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Drought is among the most expensive natural occurrences in Iran. 

Agricultural drought is a climatic phenomenon that results in severe 

repercussions for food and economic resources. The key characteristic 

of this drought is the decline in soil moisture resulting from decreased 

rainfall or elevated temperatures, leading to lower farm output. The 

absence of climatic data hinders drought monitoring. The Soil-Adjusted 

Vegetation Index (SAVI) was employed in this study to track 

agricultural drought in the agricultural areas below the Sorkhab Dam, 

Ardabil Province. Statistics revealed a correlation of 0.61 between the 

SAVI index derived from agricultural lands and the SPI12 index. As a 

result of this correlation, it is anticipated that with rising rainfall levels, 

areas of land that receive adequate water will expand, specifically those 

with a SAVI index ranging from 0.5 to 0.7, whereas areas of land that 

receive inadequate water will contract, corresponding to a SAVI index 

of 0.2 to 0.5. Data from 1986 to 2024 (39 years), was compared to data 

from 2010 to 2024 (15 years). The long-term trend revealed that the 

area of low-water lands with low SAVI indexes remained relatively 

stable, at a rate of -0.08 hectares per time. Conversely, the short-term 

trend indicated a significant increase in these areas, with a rate of +13.1 

hectares per unit of time. In both periods, the observed rainfall patterns 

exhibited an upward trend. The selected statistical periods revealed that 

the positive effects of rising observed rainfall, resulting from adjusted 

temperature increases and alterations in soil moisture, were largely 

offset by corresponding changes in vegetation cover, as reflected in the 

SAVI index values. The application of remote sensing data in 

agricultural drought research and tracking can be highly effective and 

easily implemented in various locations, particularly in regions with 

inadequate statistics or limited observational data. 
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  هاي کليدي:واژه

 پوشش گیاهی

 خشکسالی کشاورزی

 های محدود مشاهداتیداده
SAVI 

SPI 
  

ی یت  کشتاورز یخشکستال استت  یعیطب رویدادهای نیترنهیاز پرهز یکی یخشکسال رانیدر ا

 یژگتیو نیزتر  بتارو اقتصتادی دارد ییغذا منابع یبرا یمخرب یامدهایاست که پ یمیاقل دادیرو

باعت  کته  استتیتا افتزایش دمتا  یبارندگ کاهش لیکاهش رطوبت خاک به دلاین خشکسالی، 

ها دچار مشتکل های اقلیمی پایش خشکسالی  اما عدم وجود دادهشودیممزرعه کاهش عملکرد 

تتاییر  شتدهلیتعد یاهیتشتاخ  گاز  یکشاورز یخشکسال شیاپکند  در این مطالعه جهت می

در اراضی کشاورزی پایاب سد سرخاب، واقع در استان اردبیل استفاده شد  نتتای   (SAVI)خاک 

همبستگی معادل  SPI12حاصل از اراضی کشاورزی و شاخ   SAVIداد که مابین شاخ  نشان

رود بتا افتزایش بتارش، میتزان مستاحت وجود دارد که به سبب این همبستگی، انتظار می11/4

آب )با شاخ  ( افزایش و در مقابل میزان اراضی کم7/4تا  5/4از  SAVIاراضی پرآب )با شاخ  

SAVI  متد  هتای در دستترب بته دو دوره بلند( کاهش پیدا کند  با تقستیم داده5/4تا  2/4از

سال، مشخ  گردید که  15( شامل 2420-2414مد  )سال و کوتاه 19( شامل 1991-2420)

هکتار  -49/4پایین، در دوره بلند مد  با شیب  SAVIآب با شاخ  تغییرا  مساحت اراضی کم

+ افزایشی بودند و این در حتالی بتود کته رونتد 1/11تقریبا یابت و در دوره کوتاه مد  با شیب 

های آماری منتختب، اتی در هر دو دوره افزایشی بود  این مقایسه نشان داد در دورهبارش مشاهد

شده و میزان تغییرا  های مشاهداتی، به دلیل افزایش دما تعدیلتاییر مثبت روند افزایشی بارش

، تقریبا یابت یا کاهشی  SAVIرطوبت خاک و در نتیجه پوشش گیاهی براساب تغییرا  شاخ  

هتتای ستتنجش از دور، در بررستتی و پتتایش خشکستتالی نتیجتته استتتفاده از داده بتتوده استتت  در

ویژه در مناطق مشخ  و فاقد آمار و یا منتاطقی بتا تواند در بسیاری از مناطق، بهکشاورزی، می

 های محدود مشاهداتی، بسیار مویر و کاربردی باشد  داده
 

 محتدود یهتابتا داده یدر مناطق SAVIبا استفاده از شاخ   یکشاورز یخشکسال شیپا(  1040  )نیام ،مجد یاکبر ؛دیمج رئوف،: استناد

  11-94(، 22) 1، های تغییرا  آب و هوایینشریه پژوهش  (لیسد سرخاب اردب ابیپا ی: اراضی)مطالعه مورد یهواشناس
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 مقدمه

 شیو افتزا یجهتان یمتیاقل را ییتغ دیتشد یدر پ 

بته  ریتاخ یهادر سال یخشکسال ،یانسان یها تیفعال

شده  لیدر جهان تبد یعیطب یایبلا نیدتریاز شد یکی

 یوجتود دارد مشتکلات یکه خشکسال ییدر جاها است 

 ر،یت، متر  و ممهتاجر  ،ییغذا تیامن ،یمانند کم آب

 یورو کتتاهش بهتتره یکشتتاورز یهتتانیزمتت بیتتتخر

 افریتک;2420و همکاران،  ی)کاشک است ریناپذاجتناب

 یخشکستال رانیدر ا  (Aşık, 2020؛ 2421، و همکاران

؛ 2422 ،یرانیاز ی)اکبرهای اخیر بوده وقایع سال یکی

و همکتتاران،  یکاشتتک؛ 2424و همکتتاران، یشتتیدرو

است کته  یعیطب رویدادهای نیترنهیاز پرهزو  (2420

و اقتصتادی بتر  ییغتذا منتابع یبترا یمخرب یامدهایپ

و  فترنیمتت؛ 2420و همکتاران،  یاقیت)ل خانوارها دارد

 یخشکستال شیپتا به همتین دلیتل  (2420همکاران، 

 یزیتردر برنامه یمراحل خشکسال تاییربهتر بیان  یبرا

 Asgarzadeh et) مهم استها خطرا  و آسیبکاهش 

al., 2021)  ماننتد مختلفتی  یانتواع یاگرچه خشکسال

-یاجتمتاع ،یکیدرولوژیته ،یهواشناس یهایخشکسال

 ی بتهدارد، امتا انتواخ خشکستال یو کشتاورز یاقتصاد

  یت یکشتاورز یستالکمترتب  هستتند  خش گریکتدی

را در منتاطق  یدیاست که خسارا  شد یمیاقل دادیرو

متد  دارد   یآورد و ایتر طولتانیبته بتار مت یکشاورز

کاهش رطوبتت خشکسالی کشاورزی،  یژگیو نیزتربار

 رییاتت اهیکم است که بر رشد گ یبارندگ لیخاک به دل

 شتود یگتذارد و باعت  کتاهش عملکترد متیم یمنف

   (Perez et al., 2016 ;2421، ای)شمس ن

 یخشکستال شیپتادر مرستوم  کردیرو در گذشته، 

و استتفاده از  یهواشناست یمتیاقل هتایدادهبتر  یمبتن

 هاستتگاهیا یبوده استت  پراکنتدگ یمیاقل یهاشاخ 

نبود آمار بلندمتد  در  ران،یدر مناطق خش  ا ژهیوبه

بتا   ینوپتیست یهاستگاهینبود ا ها،ستگاهیاز ا یاریبس

 یانقطتته یهتتاوشر نیو همچنتت یطولتتان یدوره آمتتار

در  تیمحتدود جتادیباعت  ا یمیاقل یبر آمارها یمبتن

همکتتاران،  و  )آونتتد شتتده استتت یمطالعتته خشکستتال

های امتا در ستال  ( keikhosravi et al., 2021؛2420

و  یمکتان ینما  ی یاماهواره ریتصاواستفاده از ، اخیر

بتته  کته کننتدمیه یتارا نیجتامع از ستطز زمتت یزمتان

 کمتت  یمختلتتم مطالعتتات یهتتانتتهیمحققتتان در زم

 شیپتتا یهتتا  تتتاکنون متتدلانتتدتوجهی کردهقابتتل

ه شتده یتارا ریتصاو نیبا استفاده از ا یادیز یخشکسال

و ختاک رطوبتت  شتامل بیشتتر هتاشاخ ، این است

کته عمومتا است  قرمزو مادون یانعکاب در مناطق مرئ

ن یستطز زمت یو دمتا یاهیتپوشتش گمیزان براساب 

 یفتیرفتار ط تیاهم ی  بررس(Wu et al., 2024) است

 یدر بترآورد خشکستال یاهیتخاک و درصد پوشتش گ

  (keikhosravi et al., 2021) است یضرور

 یهااز شتاخ  یکشتاورز یخشکستال شیپابرای  

 1شتدهتفتاو  نرمتال یاهیتماننتد شتاخ  گ یمختلف

(Javed et al., 2020)یاهیتت، شتتاخ  پوشتتش گ 

و شتاخ   (Lee et al., 2021) 2خاکتاییر  شدهلیتعد

و همکتتتاران،  )بزرگتتتزاده 1بتتتارش استتتتاندارد شتتتده

 Quille-Mamani؛2420، و همکتاران یمحمد;2420

et al., 2024) یمد  و شتد  خشکستال یابیارز یبرا 

همچنتین   (McKee et al., 1993) استت شدهاستفاده

مرتب  با رطوبت خاک  یهاشاخ در برخی مطالعا  

 یهتایخشکستال شیپتا یغالتب بترا یبه عنوان ابتزار

مورد توجه قرارگرفته است و در همین راستا  یکشاورز

 یدر مورد خشکستال قیاز محققان به تحق یادیتعداد ز

 Duan et) اندرطوبت خاک پرداخته  ینامیبراساب د

al., 2014; Javed et al., 2020)  در  یمطالعا  متعدد

 یخشکستتال لیتتو تحل هیتتتجز یبتترا NDVIاز  نیچتت

آن را در  یریپتذقیتانتد و تطباستفاده کرده یکشاورز

 انتدآشکار کترده یو جهان یامنطقه ،یمحل یهاابیمق

(Zhou et al., 2010; Li et al., 2024)  

 (Meseret Alemu, 2019)  که توس یادر مطالعه 

رابطه   یانجام شد،  یوپیات یآبلیرودخانه ندر حوضه 

 LSTو  NDVI ریمقتاد یو زمتان یمکان یهاعیتوز نیب

گزارش  هاآن  دست آمدبه 2411-1991 یهاسال نیب

 مشکل کاهشمورد بح ،  یهاکه در طول سال کردند

وجتود  نیستطز زمت یدمتا شیو افتزا یاهیتپوشش گ

                                                      
1 NDVI 

2 SAVI 

1 SPI 
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استتفاده در تحقیقی با  (Mariod et al., 2015)  داشت

 نیبت زیتمتا یسنجش از دور در سودان برا یهااز داده

 SAVIو  NDVI یهتااز شتاخ ، مناطق مختلم مرتع

را بتا توجته بته  ی  آنها سه منطقه مرتعتندکرد استفاده

 انیتانتخاب کردند و ب یاهینوخ خاک و تنوخ پوشش گ

 SAVIو  NDVI یتتوان از شتاخ  هتا یکردند که م

و متفتاو   یهایژگیبا و یمناطق مرتع نیب زیتما یبرا

 ,.Rhyma et al) بسته به نتوخ ختاک استتفاده کترد وا

ادغتتام شتتاخ   یبتته بررستتختتود، مطالعتته  در (2020

 یاهیت( و شتاخ  گNDVIتفاو  نرمال شده ) یاهیگ

 یبترا ی( بته عنتوان ابتزارSAVIشده با خاک ) لیتعد

 ای در متتالزیبتترای منطقتته یاهیتتپوشتتش گ زیتمتتا

بتا وضتو   ی راستنجش از دور ریتصاوها آن  اختندپرد

 دقتتبتا و ( SPOT-7و  SPOT-6ماهواره )طریق بالا از 

( MMFRمنطقه حفاظت شده ماتانت  )ای متر بر 1.5

اول در مراحتل خود و مطالعه  در هاآن  آوردنددست به

کامل  سنجیصحت  ی ن،یپوشش زم یبندطبقه برای

مناسب  فاکتور  ی به SAVIکه  یی  از آنجادادندانجام 

دارد، چهتار  ازیتن یاهیمناطق پوشش گ  یتشخ یبرا

مورد  4.75و  4.5، 4.25، 4.1 با مقادیرفاکتور مختلم 

 ,.Binte Mostafiz et al) قتترار گرفتتت شیآزمتتا

2021;Gündoğdu et al., 2018; Rousta et al., 2024; 

Rousta et al., 2022a; Rousta et al., 2022b; 

Rousta et al., 2020)  که  دادندنشان ا  خودقیتحقدر

 یهتافرمدر پلت یاستنجش از دور متاهواره یهاروش

 یکاربر زانیربرنامه یمؤیر و مناسب برا یوشر مربوطه

 پتایش یبترا نیزمت گذاراناستیو س یکشاورز یاراض

  دارنتتدو تغییتترا  پوشتتش گیتتاهی ی کشتتاورز اراضتتی

(Mullapudi et al., 2023) مترور   یت ایدر مطالعته

 یخشکستتال ریدر متتورد تتت ی ریتتاخ تحقیقتتا از  یکلتت

 یهتاآن با استفاده از مجموعه داده یابیو ارز یکشاورز

ه یارا یفیمختلم شاخ  ط یهاسنجش از دور و روش

 یاماهواره یهامنابع دادهشده انجام  در تحقیقا  دادند

 یو زمتان یمکتان ،یفتیموجود با حسگرها و اطلاعا  ط

از  یطتر  کلتیت   هتاهمچنتین آنه شده استت  یارا

و  یاساست یهاشتاخ  ،یکشتاورز یخشکسال یابیارز

و  تیتتترا بتتتا اهم یشتتتد  خشکستتتال یهتتتاروش

در همتین مقالته   انتدکردهه یتهتا اراآن یهاتیمحدود

، یاهیتشتده گشاخ  تفاو  نرمالشده است که اشاره

رطوبتت ، 2، صدک رطوبت خاک1شاخ  رطوبت خاک

، 0، شتاخ  بتارش استتاندارد شتده1شتده ختاکنرمال

و شتاخ  کمبتود رطوبتتت  5یاهیتتشتاخ  ستلامت گ

متتورد استتتفاده  یهاشتتاخ  نیترپرمصتترف 1ختتاک

  تآن است یابیو ارز یخشکسال  یتشخ یمحققان برا

 یکته بترا کردنتد یریتگجتهینتدر این تحقیتق ها آن

منتاطق  ییو شناستا یمحاسبه سطو  شد  خشکسال

متد  از  یطولتان یخیتار دوره  ی ،یمستعد خشکسال

 ازیتمتورد ن یهواشناست یهتاو داده یامتاهواره ریتصاو

 یخطرا  پنهتان خشکستال تواندیم یبررس نیاست  ا

 ینظتر یاههیتپاریست  کند و  ییرا شناسا یکشاورز

 کاهش دهد  مدیران راو  رانیگمیتصم یبرا

خشکستالی در شتد پتایش  اشتارهکته  گونتههمان 

و  یهواشناست هتایدادهبتر  یمبتنت، های مرستومروش

نبتتود آمتتار ی استتت و متتیاقل یهااستتتفاده از شتتاخ 

به همراه عدم توزیع  هاستگاهیاز ا یاریبلندمد  در بس

، پایش خشکسالی هاایستگاهپراکندگی در و یکنواختی 

یتت   در مطالعتته، راای و یتتا محلتتی نقطتتهبتته صتتور  

بستیار و کترده دچار مشکل  ،و خاص محدوده مشخ 

ایتتن  بتتررو بتترای غلبتته   از ایتتنستتازدمی محتتدود

های ستنجش از دور استتفاده از شتاخ ها محتدودیت

باتوجه به این موضوخ کننده باشد  تواند بسیار کم می

باتوجه به تغییترا  اقلیمتی حاضر مطالعه  یهدف اصل

 شیپتاارایه روشی برای های اخیر، در دههبوجود آمده 

های ستنجش از دور داده با کم  یکشاورز یخشکسال

 ختاکتتاییر  شدهلیتعد یاهیشاخ  گو با استفاده از 

(SAVI ) واقتع  ،در اراضی کشاورزی پایاب سد سرخاب

کتارایی ، تا بتتوان دبودر استان اردبیل و شهرستان نیر 

بتترای یتت  ، های ستتنجش از دور رایکتتی از شتتاخ 

هتتای هواشناستتی بتتا دادهمشتتخ  و ختتاص محتتدوده 

                                                      
1 SSMI 

2 SMP 

1 NSM 

0 SPI 

5 VHI 

1 SMDI 
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بترای ایتن ؛ بررسی کتردرا گیری نشده و اندازهمحدود 

بترای های سنجش از دور این تحقیق دادهدر منظور و 

تغییترا   با بررستیو شد  استخراج ساله 19ی  دوره 

و در سطز اراضی منطقه مورد مطالعته  SAVIشاخ  

تتا  مهردر حدفاصل مشاهداتی های ارتباط آن با بارش

ترین کتته از نزدیتت  ،متنتتاظرآبتتی ستتال  شتتهریور

، بود شده  دریافتسنجی و سینوپتیهای بارانایستگاه

های بدون در دسترب بودن دادهخشکسالی کشاورزی 

محتدوده مطالعته متورد پتایش و در مثل دمتا اقلیمی 

 تحلیل قرار گرفت 

  

 هاموارد و روش

بندی نظتر تقستیمبته صتور  کلتی از  این مطالعه

 بختش یت در   استت شتدهدو بخش تشکیل ازها داده

های شده در ایستتگاههای یبتاز داده های اقلیمیداده

در مجتاور  سنجی )لای( و سینوپتی  )نیر( کته باران

بتا ه و دریافتت شتد، شده بودندمحدوده مطالعاتی واقع

مطالعتته جهتتت پتتایش خشکستتالی توجتته بتته هتتدف 

های منتختب پارامتر، یتهای مشاهدادادهاز کشاورزی، 

تتا  مهترحدفاصل در  ،شامل بارش، دما و رطوبت خاک

در بخش  سپس؛ گردید استخراج، آبی سال ماهشهریور

بته صتور   یبرای کل دوره آمار SAVIشاخ   بعدی

 تتا شتهریور مهترحدفاصتل با  متناظرو  سالانهمتوس  

 نیتتز پارامترهتتای هواشناستتی بتترایکتته )ستتال آبتتی( 

 گردیدمحاسبه  GEEبا کم  سامانه  ،شده بوداستفاده

در نظتتر اراضتتی بتتا تغییتترا  مستتاحت  ،و براستتاب آن

در نهایتت   دست آمدبه SAVIمتفاو   هایگرفتن بازه

و خشکستتالی های اقلیمتتی بتتا مقایستته بتتین شتتاخ 

در پتتایش  SAVI ، کتتارایی شتتاخ ستتنجش از دور

 بررسی شد خشکسالی کشاورزی 

 شتده درو یبتهای دریتافتی دادهبا توجه به اینکه 

طتول ، بود بازه زمانیشامل دو ی هواشناسی هاایستگاه

متد  و دوره کوتتاه هتایبتا نام بتازهها به دو دوره داده

در متد  دوره بلنتدگردید   بندیتقسیممد  دوره بلند

کته در واقتع شتده  2420تا  1991های حدفاصل سال

های بارش یبت شده و در دستترب این دوره تنها داده

شتده یبتت 2414تنها بعتد از ستال  های دماداده)بود 

تتا  2414ستال مد  در حدفاصتل دوره کوتاهو بودند( 

هتای داده علتاوه بتر بتارش،که در این دوره  بود 2420

وجتود نیتز دما و رطوبتت ختاک پارامترهای مربوط به 

امکتان  ،در دوره بلنتد متد و که در نتیجه آن  داشت

   پایش خشکسالی کشاورزی وجود نداشت 

مابین پارامترهای هواشناسی  ارتباطپس از بررسی 

)دوره در دسترب  مد دوره کوتاه در SAVIشاخ  و 

همبستتتگی متتابین تغییتترا  ، بتتودن کلیتته پارامترهتتا(

گردیتد  بتتا مشتخ   SAVIرطوبتت ختاک و شتاخ  

این دو پارامتر، امکان بررستی بودن همبستگی مشخ 

در حتد متد  تغییرا  رطوبت ختاک بترای دوره بلنتد

با استفاده از شاخ  و  2420تا  1991های فاصل سال

SAVI با توجه بته ایتن تغییترا تا  پذیر گردیدامکان، 

هتای اقلیمتی در زمتانی کته دادهخشکسالی کشاورزی 

 فلوچار  1در شکل   باشد پایش دسترب نباشد، قابل

 داده شده است ر نشانمراحل انجام کا
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 مطالعهمراحل انجام فلوچارت : ۴شکل 

 

 منطقه مورد مطالعه

اراضتتی بتته پتتایش خشکستتالی در در ایتتن مطالعتته  

شتهر مجتاور  واقتع در  ،کشاورزی پایاب سد سرخاب

در  کتهاردبیتل کیلتومتری مرکتز استتان  54و در  نیر

درجتته طتتول  42/09تتتا  99/07محتتدوده جغرافیتتایی 

واقتع درجه عتر  شتمالی  11/19تا  41/19شرقی و 

اراضتی متذکور  ( 2)شکل شده است  رداختهگردیده، پ

هتای کشتاورزی بتا الگتوی زمینهکتتار  1514شتامل 

گنتدم، جتتو، یونجته، استتپرب، گاودانته، ستتیب کشتت 

از طریق انهار سنتی و به صور  زمینی و کلزا بوده که 

  بتا استتفاده از (1)جتدول  گترددسطحی آبیتاری متی

ی هایستگاه هواشناستی موجتود در منطقتترین نزدی 

کیلومتری این  1ای در حدود فاصله مورد مطالعه که با

ایتن ، متوس  بتارش ستالانه در شده است واقع اراضی

 15در  ی آنو متوس  دمامتر میلی 117حدود منطقه 

  دست آمدبه گرادرجه سانتید 14سال اخیر در حدود 

محتتدوده داختتل متترز از  2همچنتتین مطتتابق شتتکل 

ای دایمتتی بتته نتتام آغلاغتتان عبتتور مطالعتتاتی رودخانتته

کند که در کنار سد سرخاب منابع اصلی تامین آب می

در شده محدوده مشخ  این اراضی هستند کشاورزی 

کاداستتر ای است کته محدودهمربوط به مطالعه حاضر 

ها از و اطلاعا  آن دهدرا پوشش می پایاباراضی کلیه 

شتده سازمان جهاد کشتاورزی استتان اردبیتل دریافت

 است 

 
 

 

 منطقه مورد مطالعه مربوط به اراضي کشاورزي پاياب سد سرخاب: ۴شکل 
 

 ه )سازمان جهاد کشاورزي اردبيل(الگوي کشت منطقه مورد مطالع : ۴جدول 

 تحت پوشش )درصد(اراضي  نوع کشت رديف

 14 گندم 1

 25 جو 2

 24 یونجه 1

 14 اسپرب 0

 5 گاودانه 5

 5 سیب زمینی 1

 5 کلزا 7

 144 جمع
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 هاي مورد استفادهداده

در مجتتاور  منطقتته متتورد : هاااي هواشناساايداده

شامل ایستتگاه ستینوپتی  نیتر و ایستگاه  سهمطالعه 

لای وجتود دارد )شتکل نیر و  سنجیباران هایایستگاه

ستنجی در های بارانشتده بترای ایستتگاهآمار یبت(  2

)دوره  2420تتتا  1991های حدفاصتتل فاصتتل ستتال

ستال بتوده و بترای ایستتگاه  19بته متد   ،مد (بلند

 2420تا  2414از سال سال و  15به مد  سینوپتی  

دهنتده است که ایتن موضتوخ نشتانمد ( )دوره کوتاه

در  ،متد بلنتدو  کافیهای هواشناسی عدم وجود داده

 هتایمنطقه مورد مطالعه است  در این مطالعته از داده

بترای هتر ستال بارش، دما و رطوبت ختاک  مشاهداتی

های مربوط به بتارش در داده شامل که گردیداستفاده 

دمتتا و  و بتترای 2420تتا  1991های حتد فاصتتل ستتال

تتتا  2414 هایهتتای ستتالداده شتتاملرطوبتتت ختتاک 

  است 2420

بخش بعتدی  ،سنجش از دور یهاداده: SAVIشاخص 

منبتع   نتدپارامترهای مورد استفاده در این مطالعه بود

-LANDSAT یاماهواره ریاز تصاو هادادهاستخراج این 

 متاهوارهایتن  یفتی  وضتو  طبتود  LANDSAT-5و  7

وضتو   ،متتر 14 مکانی آن، وضو  μm 15/2تا  05/4

ستتنجنده دلیتتل انتختتاب  استتت  روزانتته 11آن  یزمتتان

Landsat  ها از جملته ستنجدهنسبت به سایرMODIS 

ه یترا ارا یبالتاتر ییوضتو  فاتا Landsatاین بود کته 

بدان معناست  نیاو  اکثر باندها( یمتر برا 14دهد )یم

 یرو ی راترکوچت  و عتوار  هتایژگتیو تواندیکه م

 یبتترا و بتته همتتین ستتبب دهتتد  یتشتتخ نیزمتت

 یهتتامیرد ییاز متتزارخ، شناستتا قیتتدق یبردارنقشتته

و  یتتتنش موضتتع یابیتتمتتوارد، ارز یمحصتتول در برختت

و یتا بته عبتارتی  ترکوچ  ینظار  بر مناطق کشاورز

مزرعته یت  نظتار  بتر  ق،یتدق یکشتاورز یبرادیگر 

 یدر مزارخ و نقشته بتردار را ییتغ یی، شناسامشخ 

 Roy et) عملکترد بهتتری داردانواخ محصتولا   قیدق

al., 2014; Wulder et al., 2012)  

 یهاخاک با انعکاب نور در کاربرد شاخ  تاییرا  

تتاییر  کاهش یتداخل داشته است و برا یاهیپوشش گ

شاخ  پوشش   یهای گیاهی، بر روی شاخ خاک 

 (Huete, 1988)توست   ،خاکتاییر  شدهلیتعد یاهیگ

استوار است که بسته به  دهیا نیبر ا SAVIشد   تعریم

مختلتم پوشتش   یشترا یبرا NDVI ،یاهیپوشش گ

ی  از  نیبنابرا شود یبه طور همزمان همگرا نمگیاهی 

 NDVI میتنظتت یبتترا L ه نتتامو یتتا فتتاکتور بتت بیضتتر

 ،یاهیتمختلم پوشتش گ یهاتا تراکم شودیاستفاده م

  (Huete, 1988) مکان قطع کنند  یخ  خاک را در 

( بته SAVI)ختاک تتاییر  شتدهلیتعد یاهیتشاخ  گ

 :است 1رابطه صور  

𝑆𝐴𝑉𝐼 = (
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷−𝐿
)(1 + 𝐿) 1                       )

             
است،   یمادون قرمز نزدطیم مخفم  NIR در آن که

RED  قرمز است و مادون مخفمL پتارامتر قابتل   ی

 ,Aşık) است 5/4 مقدار آن برابراست و معمولاً  میتنظ

 یامحدوده ی، دارابه دست آمده SAVI ری  تصو(2020

 SAVIمقادیر برای   (Jensen, 1996) است 1تا + 1-از 

و مقتادیر  نزدی  به صتفر نشتان دهنتده ختاک لختت

و  گیاهی کامل استدهنده پوشش نزدی  به ی  نشان

 بیتان داشتت  2 جتدول شتر توان به مقادیر آن را می

(Al Asri et al., 2024; Huete, 1988; Nanasaheb et 

al., 2020)  

شاخ  بتارش استتاندارد : 1ششاخص استاندارد بار

 یخشکستال میتوصت یشاخ  پرکاربرد بترا  یشده 

است   یزمان یهاابیاز مق یعیوس میدر ط یهواشناس

بتا  یکتیارتبتاط نزد SPIکوتتاه،  یزمتان یهاابیدر مق

 یزمتان یهاابیکه در مق یرطوبت خاک دارد، در حال

و  ینتتیرزمیز یهتتابتته آب توانتتدیمتت SPI تتتر،یطولتتان

تتوان در یرا مت SPIمخزن مربوط باشتد   یسازرهیذخ

 ،مقدار نیکرد  ا سهیمتفاو  مقا یبا آب و هوا یمناطق

انحراف استاندارد از   یشده را به عنوان بارش مشاهده

بارش  یهااحتمال انتخاب شده که داده عیتابع توز  ی

را  SPI ریکنتد  مقتادیمت کمتیکنتد، یخام را مدل مت

کرد  ریتوان به عنوان تعداد انحرافا  استاندارد تفسیم

 نیانگیتتشتتده از ممشتتاهده یکتته توستت  آن ناهنجتتار

شتتود و مقتتادیر تغییتتر آن مطتتابق می بیتتانبلندمتتد  

در متورد  ییهتای  نگرانتگترددبندی میطبقه 1جدول 

                                                      
1 SPI 
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 یخشکسال را ییتغ یبرا یاریبه عنوان مع SPIکاربرد 

 رایتمطر  شده استت، ز ییآب و هوا را ییمرتب  با تغ

-Cumbie) و تعتر  ستروکار نتدارد ریتتبخ را ییبا تغ

Ward et al., 2016; Guttman, 1999; Mo et al., 

2015; Pieper et al., 2020; Schneider et al., 2013; 

Wu et al., 2005; Wu et al., 2007)   در ایتن مطالعته

جهت بررسی ارتباط مابین خشکسالی کشتاورزی و یتا 

 SPIو  SAVIبه عبار  دیگر تغییرا  رطوبت خاک بتا 

هر سال ماهه برای  12بارش استاندارد شده از شاخ  

و در حد فاصل مهر تا شهریور )ستال آبتی( و در طتول 

 دوره مطالعه استفاده شد 

 یهتادادههااي هواشناساي: تحليل روند در داده

هستتند کته  یااز نقتاط داده یامجموعته یزمتانیسر

 یریگمتنظم انتدازه یرا در بازه زمتان رهایاز متغ یبرخ

رشتد  نیترعیداده سر یهاگاهیدسته از پا نی  اکنندیم

 یمختلتم بترا عیطور گستترده در صتنابه رایرا دارد ز

  شتودیاستتفاده مت ایداده یالگوها ینیبشیدرک و پ

 ،یستازمدل یبترا یزمانیسر نیا هیته نگامه نیبنابرا

از  یکتیمهم استت   یزمانیسر یالگوها ایاجزا  یبررس

در داده استت کته  ییالگو روند است  روندها مولفه نیا

 ایتنستبتاً بالتاتر  ریرا بته مقتاد زمانییسر  یحرکت 

دهتد  بته ینشان م یطولان یدوره زمان  یتر در نییپا

شتود کته یمشتاهده مت یروند زمتان  ی گر،یعبار  د

وجتود داشتته  یزمانیدر سر یکاهش ای یشیافزا بیش

 ;Li et al., 2015; Monforte et al., 2022) باشتد

Mudelsee, 2010; Mudelsee, 2019)   در این مطالعه

برای هر پارامتر استخراجی روند خطی تغییرا  توس  

 محاسبه گردید  MiniTabافزار نرم

 

 متناسب با ميزان پوشش گياهي SAVIشاخص بندي مقادير تقسيم :2جدول 

  ميزان پوشش گياهي

 عنوان  0خاک لخت  1پوشش کم گیاهی 2پوشش متوس  گیاهی 1گیاهیپوشش زیاد 

 نوخ اراضی پوشش گیاهی بسیار ضعیم آبکم کشاورزی اراضی آبپرکشاورزی اراضی  اراضی باغی

44/1 – 74/4 74/4 – 54/4 54/4 – 24/4 199/4 – 1- SAVI 

 

 و کلاس خشکسالي متناظر SPIبندي مقادير شاخص تقسيم: ۶جدول 

 احتمال % کلاب خشکسالی SPIشاخ  

𝑆𝑃𝐼 ≥  1/2 مرطوب بسیار شدید 2

2 > 𝑆𝑃𝐼 ≥  0/0 مرطوب شدید 1.5
1 > 𝑆𝑃𝐼 ≥  2/9 مرطوب متوس  1

1 > 𝑆𝑃𝐼 ≥  2/19 نرمال 1−
−1 > 𝑆𝑃𝐼 ≥  2/9 خش  متوس  1.5−

−1.5 > 𝑆𝑃𝐼 ≥  0/0 خش  شدید 2−
𝑆𝑃𝐼 ≤  1/2 خش  بسیار شدید 2−

                                                      
1 Bare Soil 

2 Low Vegetables 

1 Medium Vegetables 

0 High Vegetables 
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 نتايج و بحث

 های با استفاده از داده SAVIمیزان متوس  شاخ  

 مد  استخراج و نقشهسنجش از دور برای دوره بلند

 شده است دادهنمایش 1های منتخب در شکل سال

 

 
 الف

 ب

 
 ج

 
 د

 
  ها

 و

 
 ز

 
 ح

  2۴2۶تا  ۴6۰۳متفاوت بين هاي سال اراضي سرخاب در SAVIنقشه شاخص  :۶شکل
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طتول در سال  19به منظور اختصار، از  1در شکل  

ستتاله  5ستتال بتتا بتتازه زمتتانی تقریبتتا  9دوره آمتتاری، 

داده شده مطتابق های نشاناست  شکل شده دادهنشان

شتدند  بانتد ستبز  1بنتدیدر چهار باند طبقه 2جدول 

، بانتد (High) دهنده پوشتش گیتاهی بالتاپررن  نشان

 دهنده پوشتتش گیتتاهی متوستت رنتت  نشتتانستتبز کم

(Medium)دهنده پوشتش گیتاهی ، باند نارنجی نشتان

دهنده پوشتش گیتاهی و بانتد قرمتز نشتان( Low)کم 

براستاب استت   (Bare) ختاک لختتیتا  بسیار ضعیم

( 1اراضی مجاور رودخانه آغلاغان )شکل ن تصاویر همی

معمولتا و  تری به آب دارندکه دسترسی بیشتر و راحت

کته  ( هستتندMediumدارای پوشش گیاهی متوس  )

کمتترین تغییترا  پوشتش  کتل ستال در طولتقریبا 

 الم، 1های   همچنین با بررسی شکلرا داشتندگیاهی 

، 1991های  و که به ترتیتب مربتوط بته ستال1 ب و 1

تغییترا   توان متوجه شد کهمیاست،  2441و  1994

پوشتش گیتاهی زیتاد تتا و از باند  0پوشش گیاهی در 

 است  شده مشاهدههای مختلم در طول سالبسیارکم 

(Rhyma et al., 2020) و  هیتزتج بتا در مطالعته ختود

 NDVI ،SAVI  ینتتا نیشده بانجام یهمبستگ لیتحل

کتته رابطتته  نددادشتتده نشتتاننظتتار  یبنتتدو طبقتته

 ( در ستتطز991/4) SAVIو  NDVI نیبتت یداریمعنتت

نشتان موضتوخ  نیدرصد وجود دارد  ا 99/99 اطمینان

هستتند کته  یدیمف یزهایآنال SAVIو  NDVIکه  داد

و پتایش  یبنتدطبقتهدر بهبتود دقتت  یتوانند بترایم

   شوندبه کار گرفته سطز زمین  پوشش

 دستت آمتده بترایبراساب مقادیر بهدر ادامه کار  

SAVI  هر سال از بتازه زمتانی متورد تحقیتقازای بهو ،

هتای برای هر ی  از بازهسالانه، مساحت تحت پوشش 

محاسبه و به عنوان تغییترا   2تعریم شده در جدول 

متتورد استتتفاده قتترار  SAVI براستتابپوشتتش گیتتاهی 

 دستتبه هایمساحتتغییرا  به همین منظور گرفت  

                                                      
1 Classification 

 گفته یعنیپیش به دو بخش SAVIآمده برای شاخ  

 یزمانی دورهمتتد  و ستتریکوتاه یزمانی دورهستتری

تغییتترا  زمانی ستترینمتتودار   تقستتیم شتتدمتتد  بلند

 بتازه و متناستب بتامد  دوره کوتاهدر مساحت اراضی 

مستاحت   1، بترای 2 شتر  جتدولپوشش اراضی بته 

پوشتش   2(، High Veg)گیتاهی پوشش زیاد  اراضی با

پوشتتش کتتم   1( و Medium Veg)گیتتاهی متوستت  

 ترستیم 1و  5، 0های شکل( مطابق Low Veg)گیاهی 

خ  روند بترای  Minitabافزار   سپس به کم  نرمشد

هتا بترروی آنمحاستبه و های زمتانی از ستریهرکدام 

اراضی با مساحت میزان  0  مطابق شکل ترسیم گردید

کته معمولتا مربتوط بته اراضتی بتا پوشش گیاهی زیاد 

های و یتتا پوشتتشهتتا پوشتتش گیتتاهی دایتتم ماننتتد با 

 ;Haboudane et al., 2002)د جنگلتتتی هستتتتن

Heumann, 2011; Huete, 1988)  تنها در سال اول در

های بعتد بته ستمت هکتار بتوده و در ستال 54حدود 

دهنده کاهش بستیار زیتاد آن نشان وکرده میل حداقل

بررستتی  کتته دلایتتل آن بتته صتتور  مجتتزا قابتتل استتت

نشتان دهنتده تغییترا  در مستاحت  5شکل   باشدمی

اراضی با پوشش گیاهی متوس  یتا مطتابق توضتیحا  

اراضی کشاورزی پرآب است و همانگونه که از  2جدول 

خ  روند مشخ  استت در طتول دوره آمتاری کوتتاه 

بته  1454این اراضی با روندی کاهشی از مد ، میزان 

هکتار رسیده که نشان از کاهش عملکرد در کتل  954

 اراضی دارد 

دهنده تغییرا  در مستاحت اراضتی نشان 1شکل 

 2با پوشش گیاهی کتم یتا مطتابق توضتیحا  جتدول 

آب است و همانگونته کته از خت  اراضی کشاورزی کم

متد ، روند مشخ  است در طول دوره آماری کوتتاه 

 1144به  1044میزان این اراضی با روندی افزایشی از 

، نشتان از کتاهش 5هکتار رستیده کته مشتابه شتکل 

 عملکرد در کل اراضی دارد 
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 : تغييرات مساحت اراضي )هکتار( براساس پوشش۱شکل 

 SAVIگياهي زياد براساس شاخص 

ضي )هکتار( براساس پوشش : تغييرات مساحت ارا6شکل 

 SAVIگياهي متوسط براساس شاخص 
  

 
 SAVIپوشش گياهي کم براساس شاخص  )هکتار( براساستغييرات مساحت اراضي  :۳شکل 

 

کتل از اشاره به این نکته هتم ضتروری استت کته 

 1514در حتدود از آن کته مطالعاتی مساحت محدوده 

شتتامل  محتتدوده، ایتتن بتتوداراضتتی کشتتاورزی هکتتتار 

، اراضتی هتاها، مناطق مسکونی و ستاختمانی، با جاده

هتتا استتت  کاربریمتعلتتق بتته منتتابع طبیعتتی و ستتایر 

، اراضی کشاورزی کته SAVI شاخ تغییرا  براساب 

متغیتتر  دورهدر طتتول هتتا شتاخ  پوشتتش گیتتاهی آن

شامل عمدتا که  بوده 74/4تا  2/4است، مربوط به بازه 

و گیتاهی  اراضی با پوشش کمهای با نامبندی دو دسته

پوشش کم اراضی  بود اراضی با پوشش متوس  گیاهی 

 قابتل اراضتی بتا آبیتا  آبکمهای شامل زمینگیاهی 

شتامل  پوشتش متوست  گیتاهیبتوده و کتم  دسترب

زیتاد دستترب  اراضتی بتا آب قابتلیا  پرآب هایزمین

مربتتوط بتته  0 شتتکلهمانگونتته کتته بیتتان شتتد   بودنتتد

مربوط به  است که بالاگیاهی پوشش تغییرا  مساحت 

بتا رودخانته در مجتاور   هتاییزمیناراضی بتاغی یتا 

SAVI  کته در طتول کتل ستال دارای  ،بتود 7/4بالای

ضی ارابالایی هستند و جز تقریبا یابت و پوشش گیاهی 

مطابق شکل  گردد مطالعه محسوب نمیاین کشاورزی 

سال اخیتر  15و مد  در دوره کوتاهملاحظه شد که  7

 1/1ی در حتتدود بتتا شتتیب مشتتاهداتی، میتتزان بتتارش

باتوجته بته داشتته استت و  یافزایشتشتیب ، مترمیلی

علیرغم وجود برخی  ،شاخ  خشکسالیهمین موضوخ 

  بود یدارای روندی مثبتدر این دوره،  های خش سال

دهتتد منطقتته از نظتتر مینشتتان ایتتن موضتتوخ نیتتز 

نبتوده مواجته خشکستالی  با مد در کوتاه هیدرولوژی

با  2411در سال  ب 7شکل همچنین با مقایسه  است 

تتتوان بتته همبستتتگی متتابین شتتاخ  میو  1شتتکل 

 کتته اشتتاره کتترد  چتترا SAVIخشکستتالی و شتتاخ  

 ی معتتادلدر آن ستتال دارای مقتتدار SPI12شتتاخ  

بوده و در آن سال ( متوس خشکسالی )معادل  -21/1

در بیشتر منطقه مطالعاتی در بتازه زیتر  SAVIشاخ  

دهنده بیشتترین کتاهش در قرار گرفته که نشتان 2/4

 اراضی با پوشش کم و متوس  گیاهی است 
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 الف

 
 ب

 مدتدر دوره کوتاه)ب(  SPIخشکسالي و شاخص )الف(  ي در محل ايستگاه نيرتغييرات بارندگ :6شکل 

 

در مقابتل رونتد   التم7شتکل  با مقایستهاز طرفی  

رونتد دمتا در ،  الم9شکل  با افزایشی بارش در منطقه

این دوره دارای رونتدی صتعودی بتا شتیبی در حتدود 

بتا در نظتر گترفتن   ه استبودگراد سانتیدرجه  41/4

دهنده تغییترا  رطوبتت ختاک کته نشتان  ب9شکل 

افتزایش بتارش در  علیترغمکه  شودمیمشخ  است، 

منجتر بته ایجتاد یت  رونتد ، افتزایش دمتا، مد کوتاه

کته کتاهش رطوبت خاک شتده استت   بررویکاهشی 

کتاهش عملکترد منجتر بته رطوبت از نظتر کشتاورزی 

کته   استتایجاد خشکسالی کشتاورزی عامل مزرعه و 

 ستطز یافزایشترونتد  ،کاهشی رطوبت خاک این روند

توجیته نیتز  را (1 شکل) را باپوشش گیاهی کماراضی 

 کند می

 

 
 الف

 
 ب

 مدتدر دوره کوتاه)ب( ايستگاه نير و رطوبت خاک )الف(  ي متوسط ايستگاه نيرتغييرات دما :۰شکل 

 

در مطالعا  مشابه انجام شده توس  سایر محققین 

(Meseret Alemu, 2019) ای را جهتت بررستیمطالعه 

و  NDVI ریمقتاد یو زمتان یمکان یهاعیتوز نیرابطه ب

LST ایتن   در دادند انجام 2411-1991 یهاسال نیب

 افتتهی شیهتا افتزادر طول ستال LST ریمطالعه، مقاد

گتراد در ستال یه سانتدرج 4.491 شیافزا نیاست و ا

در بته طتور متداوم  یاهیتپوشش گدر این بازه است و 

و  LST ریمقتتاد نی  رابطتته بتته استتتدبتتو رییتتتغحتتال 

NDVI که در  کردندگزارش ها آن جهیبود  در نت یمنف

پوشتش  مشتکل کتاهشمتورد بحت ،  یهتاطول سال

  داردوجود  نیسطز زم یدما شیافزا در مقابل یاهیگ

(Gündoğdu et al., 2018) اساببر یمبتن یعیتوز 

 ریتصتتو 29را بتتا استتتفاده از  NDVI ریمقتتادتغییتترا  

دانشتتکده  یزراعتت یهتتانیکتته زم Landsat یامتتاهواره

 یهاستال نیبت ترکیته دردانشتگاه اولتودا   یکشاورز

و  کردنتتتد نیتتتیتع د،ادیپوشتتتش متتت 2411-2417

 جتادیابرای منطقه متورد مطالعته را  NDVI یهانقشه

عملکترد محصتولا   نیها رابطه بتآن نیکردند  همچن
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را در  NDVI ریگندم، ذر ، آفتابگردان و شبدر و مقاد

( را بته R²رابطته ) نیها نشتان دادنتد  آنهتا بالتاترکر 

دست آمده در طتول دوره به ریتصاو نیب 4.905 زانیم

    افتندیو عملکرد  یدهگل

و  SAVIشتد همبستتگی بتین بیانکته  گونههمان

  ایتتن بتتود قابتتل مشتاهددر نمودارهتتا  SPI12شتاخ  

قابتل  9و شکل شتماره  0 شمارهجدول  درهمبستگی 

مطابق ضریب همبستگی محاسبه شده،  است مشاهده 

پوشتش بتا و بتارش  SPIشاخ  خشکستالی تغییرا  

پوشتش بستگی مثبتت و بتا مدارای هگیاهی متوس ، 

دهد بتا که نشان می همبستگی منفی داردگیاهی کم، 

زایش و در نیتز افت پترآباراضتی میتزان افزایش بارش 

امتا در   کندکاهش پیدا می ،آبکماراضی  ، مقدارمقابل

رغم علتیمتد  و در دوره کوتتاهمنطقه متورد مطالعته 

اراضتی بتا در بارش، میزان ستطز وجود روند افزایشی 

کته  یافتته استتافتزایش ( 1)شکل پوشش گیاهی کم 

کته  کاهش رطوبت مورد نیاز گیاه استتوجود  نشان از

و همبستتگی  ایشی دمااین موضوخ با توجه به روند افز

 جدول(قابل توجیه است نیز آن با رطوبت خاک منفی 

0)  

 
 SAVIهاي و شاخصايستگاه سينوپتيک نير همبستگي بين پارامترهاي هواشناسي  :۱جدول 

 
 دمای هوا رطوبت خاک   SPI 12  باران  پوشش گیاهی کم گیاهی متوس پوشش 

 1 پوشش گیاهی متوس 
     

-9991/4 پوشش گیاهی کم  1 
    

1115/4 باران   1721/4-  1 
   

 SPI 12   1119/4  1177/4-  9911/4  1 
  

1192/4 رطوبت خاک  1112/4-  1491/4  2991/4  1 
 

-4990/4 دمای هوا  4941/4  1197/4  1177/4  0905/4-  1 

 

 
 SAVIهاي شاخصبا  SPIمقايسه شاخص خشکسالي : 6شکل 

 

های زمتانی از مقایسته ستریدست آمده با نتای  به 

باتوجه به عدم وجتود پارامترهای مورد استفاده و برای 

دمتتا و رطوبتتت ختتاک در محتتل هتتای هواشناستتی داده

تتوان از می ،بلندمتد دوره در ایستگاه هواشناسی نیر، 

متابین هتای قبلتی کته تعریتم شتده در بخشارتباط 

بتتود  SPIشتتاخ   بارنتتدگی و، SAVIهای شتتاخ 

در بلنتد متد  را خشکسالی کشاورزی تا  استفاده کرد

در به همتین منظتور   منطقه مورد مطالعه بررسی کرد

 SPIروند بارش و شود که مشاهده می 14شکل شماره 

افزایشتی هستتند  بتا توجته بته مثبتت و مد  در بلند

رود کته میتزان انتظتار متی 9شکل و  0 جدول شماره

بتویژه منطقه متورد مطالعته،  پوشش گیاهی در اراضی

و  متناسب با روند بارشگیاهی کم،  پوششبا  یسطوح

چتون بتا  داشته باشتد  کاهشی روندی SPI12شاخ  

و در نتیجته رود رطوبت خاک افزایش بارش انتظار می

 هم افزایش پیدا کند  آن عملکرد اراضی 
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 الف

 
 ب

 مدتدر دوره بلند)ب(  SPIو شاخص خشکسالي )الف( در ايستگاه نير تغييرات بارندگي  :۴۴شکل 

 

دوره برخلتاف کته  شدمشاهده 11 مطابق شکلاما  

رونتد دارای ی   پوشش گیاهی کممد  که روند کوتاه

 ، در دوره بلنتد متد (1)شتکل  بتودمشخ  افزایشی 

تقریبتتا و هکتتتار  49/4شتتیب منفتتی  دارایایتتن رونتتد 

روند متناسب با تغییرا ،  این میزان که است بودهیابت

دارای رونتتدی  هتتای مشتتاهداتی کتتهبارش افزایشتتی

 بتتود، متتترمیلی 09/1شتتیب مثبتتت دارای افزایشتتی و 

 تغییتربتارش، افزایشتی روند براساب و  متناسب نبوده

بایستت می، ترپتایین SAVIسطو  گیاهی بتا شتاخ  

آن ولتی رونتد ؛ بتودمشتخ  کاهشی دارای ی  روند 

و نتتای   با درنظتر گترفتنپس  است  ماندهیابتتقریبا 

تتتوان می ،متتد دوره کوتتتاههمبستتتگی پارامترهتتا در 

 نیتز مد در طولانیروند تغییرا  دما نتیجه گرفت که 

بوده که این امر باع  تعتدیل تتاییر بتارش در  یافزایش

رطوبت ختاک میزان تغییرا  گردیده و مد  بلند دوره

متورد کشتاورزی  اراضیدر  گیاهی و در نتیجه پوشش

و ایتن عتدم  نگته داشتته استتیابتت تقریبا را مطالعه 

مد  نشان از عتدم وجتود تغییرا  برخلاف دوره کوتاه

 ,.Binte Mostafiz et al) خشکستالی کشتاورزی دارد

2021)  
 

 
 در دوره بلندمدت پوشش گياهي کمبراساس مساحت اراضي تغييرات  :۴۴شکل 

 

بتا ادغتام  متغیترهچنتد  لیتحل  در تحقیقی از ی 
 ارهیتچنتد مع یهتالیدار و تحلوزن یخط یهابیترک
عملکترد  یابیتارز یبترا GISفترم پلت محی در  یفاز

 ب،یارتفاخ، ششامل  اریبا استفاده از هشت مع محصول
، SAVI ،ARVI) یاهیتتتتپوشتتتتش گ یهاو شتتتتاخ 

SARVI ،MSAVI ،OSAVI)  وLST  در   دادنتتدانجتتام

 یهتاتوس  داده نیزم عملکرد یابیارز ، ینتابخشی از 
 ن،یتبتر اقرار گرفت  علتاوه یابیمورد ارز یعملکرد واقع

 ییهاعملکرد با استتفاده از شتاخ  نیروش تخم  ی
توستعه داده شتد   د،ادیرا نشان م رگذاریکه عوامل ت ی

سنجش از  یهاداد که روشنشانها آن لیحلو ت هیتجز
متتؤیر و  یوشتتر GIS یهتتافرمدر پلت یادور متتاهواره
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و  یکشتاورز یاراضت یکتاربر زانیربرنامه یمناسب برا
انتختاب منتاطق قابتل  یبرا این حوضه گذاراناستیس

 یکشتاورز دیتتول شیافتزا لیکشت مناسب بتا پتانست
شتده در ایتن با در نظر گرفتن نتای  گتزارشکه  است 
هتای دادهاستتفاده از  که توان نتیجه گرفتمی تحقیق

 ،سنجش از دور در بررسی و پتایش اراضتی کشتاورزی
بررستی عملکترد ، شامل تحلیل خشکسالی کشتاورزی

در توانتد می ،و میزان یا نتوخ پوشتش گیتاهی محصول
ویژه در منتتاطق فاقتتد آمتتار یتتا منتتاطق بتتهاز بستتیاری 
متویر و بستیار مشتاهداتی، های محدود با دادهمناطقی 

   کاربردی باشد 
در جهت افتزایش شود در همین راستا پیشنهاد می 

پتایش  وهتای ستنجش از دور دقت در استفاده از داده
شتاخ  تفتاو  از  SAVIدر کنار شتاخ  خشکسالی 
شتاخ  رطوبتت ختاک، صتدک ، یاهیتنرمال شتده گ

رطوبت ختاک، رطوبتت نرمتال شتده ختاک، شتاخ  
و شاخ  کمبود رطوبت خاک استتفاده  یاهیسلامت گ
تر های کوتتاهها برای دورهاستخراج داده  همچنین کرد

توانتد ضتمن افتزایش می اعم از ی ، سه یا شش ماهه
استتفاده از ستازی بتا ، امکتان ایجتاد مدلیابیارز دقت

بررستتی عملکتترد محصتتول، ماشتتین را بتترای یادگیری
تخمتتین مقتتادیر پارامترهتتای های آبیتتاری و سیستتتم
 ایجاد کند هواشناسی 

 

 جمع بندي
جهت پتایش خشکستالی سعی شد مطالعه در این  

هتا از از بین آنهای سنجش از دور و دادهاز کشاورزی 
 بتته همتتین منظتتوراستتتفاده گتتردد   SAVI شتتاخ 
 ریاز تصتاو SAVIمربتوط بته ستنجش از دور  یهاداده

استتخراج   LANDSAT-5و  LANDSAT-7 یاماهواره
مستاحت اراضتی متناستب بتا و براساب آن تغییترا  

تغییترا  و محاستبه  SAVIهای تعریم شده برای بازه
و موجتتتود هتتتای هواشناستتتی دادهآن بتتتا تغییتتترا  

دادند کته بتین نتتای  نشتانمقایسته شتد  دسترب در
SAVI   و شتتتاخSPI12  وجتتتود دارد  همبستتتتگی

تغییرا  شتاخ  خشکستالی براساب این همبستگی، 

SPI  پوشتش ت اراضتی کته تغییرا  مستاحو بارش با
مثبتت و بتتا  مقتداریدارای داشتتند،  متوست  گیتاهی

داشتند پوشش گیاهی کم تغییرا  مساحت اراضی که 
دهتد بتا افتزایش که نشتان می، همبستگی منفی دارد
 مقدار نیز افزایش و در مقابل پرآببارش میزان اراضی 

در  بتا ایتن وجتودکنتد  کاهش پیتدا می آبکماراضی 
رغم متتد  علتتیمنطقتته متتورد مطالعتته و در دوره کوتاه

اراضتی بتا وجود روند افزایشی در بارش، میزان ستطز 
که نشان از کاهش  بودافزایش یافته  پوشش گیاهی کم

در دوره کوتتاه و خشکستالی رطوبت متورد نیتاز گیتاه 
، در نهایتت مشتاهده شتد  داشتتمد  متورد مطالعته 
تغییترا  مستاحت ونتد مد  کته ربرخلاف دوره کوتاه

دارای یت  رونتد افزایشتی گیاهی کم پوشش  بااراضی 
ی دارای رونتدایتن پوشتش بود، در دوره بلنتد متد ، 

میتزان  دادمقایسه نشانکه این  ه است،تقریبا یابت بود
تغییرا  رطوبت خاک و در نتیجه پوشتش گیتاهی در 

سال اخیتر  19در حدود اراضی کشاورزی مورد مطالعه 
، که دلیل آن هتم تعتدیل تتاییر است ماندهیابتتقریبا 

روند افزایشی بارش با روند افزایشتی دمتا بتوده استت  
داد که استتفاده شده در این تحقیق نشاننتای  گزارش

هتتتای ستتتنجش از دور در بررستتتی و پتتتایش از داده
توانتد در بستیاری از منتاطق خشکسالی کشاورزی می

هتای طقی بتا دادهویژه در مناطق فاقتد آمتار یتا منتابه
از  محدود مشتاهداتی، بستیار متویر و کتاربردی باشتد 

هتا بترای استتخراج داده بتا شتدهمین روی پیشتنهاد 
 بتتوانتر اعم از ی ، سه یا شتش ماهته های کوتاهدوره

ستازی بتا ی، امکان ایجاد مدلابیارز ضمن افزایش دقت
بتترای بررستتی عملکتترد ماشتتین را استتتفاده از یادگیری

های آبیتتاری و تخمتتین مقتتادیر سیستتتممحصتتول، 
 د رایجاد ک پارامترهای هواشناسی

 

 و قدرداني تشکر
وسیله نویسندگان از مدیریت محتترم ستازمان بدین 

مهندستین مشتاور آذر و جهاد کشاورزی استان اردبیتل 
جهت در اختیار گذاشتن اطلاعا  اراضتی بندساز اردبیل 

 را دارند  منطقه مورد مطالعه کمال تشکر و قدردانی
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