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Introduction1 

 

In recent years, with the growing significance of drought and climate change, there is an increasing need for a 

well-structured plan to implement effective management strategies and monitor drought conditions. Considering the 

importance of investigating agricultural drought in relation to the yield of agricultural products and the fact that 

agriculture in Iran has always been affected by the amount and distribution of inappropriate rainfall, and climate 

change has caused problems in the cultivation conditions in the country by causing anomalies in temperature and 

precipitation; in recent years, due to the lack of suitable moisture conditions in the soil and the decrease of rainfall in 

the spring season, the amount of production and the quality of products have suffered serious threats, among these 

threats is the threat to human food security and, by nature, social and economic problems. Effective monitoring at 

the right moment can greatly reduce damage to agricultural production. The use of remote sensing and satellite 

imagery as effective tools for monitoring agricultural drought has gained significant attention from researchers. 

Remote sensing allows for the study of drought's effects on plant growth, leading to more accurate and impactful 

results in drought modeling. 

 

Materials and Methods 

 

Tuyserkan city covers an area of 1,556 square kilometers, 7.98% of the area of Hamedan province, in the west of 

Iran, and it is located along the Zagros mountain range. In this study, the goal is to evaluate the spatial and temporal 

patterns of agricultural drought in Tuyserkan County using vegetation coverage indicators derived from satellite 

data, including the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), the Vegetation Condition Index (VCI), the 

Plant Health Index (VHI), and the Thermal Condition Index (TCI), over a 20-year period and at seasonal and annual 

scales. The satellite data used in this study are from MODIS imagery. These images are a suitable tool for drought 

monitoring due to the power of proper spatial separation and providing bands with different wavelengths. After pre-
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processing these images using ENVI software, surface temperature and rainfall data (used by interpolation method) 

are used as effective data in the drought process in the study area during this period. 

 

Results and Discussion 

 

The Vegetation Condition Index (VCI) has significant correlation with different seasons, as well as with the 

Standardized Precipitation Index (SPI). Therefore, it can be stated with confidence that this index can be used to 

monitor temporal and spatial changes in agricultural droughts in the study area with acceptable accuracy. In fact, the 

months from the fourth to the sixth are the best time for the growth and development of plants because whatever the 

effect of precipitation, it will show itself during this period, and the highest correlation between the SPI and VCI for 

the fourth to the sixth months. However, in the VHI for the seventh to ninth months, meaningful correlation could be 

because of the fact that the vegetation of Tuyserkan is mostly farmland (ending in october) and orchard (with a high 

amount of walnuts and almonds, which continue until september). Rahimzadeh et al. (2008) found the best 

correlation between the VCI and SPI for one to three months in the monitoring of droughts in Northwest Iran, and in 

this study, the correlation between the VCI and SPI for one to nine months was obtained. Generally, the VCI index 

provides better results for measuring precipitation, especially in areas that are climatically heterogeneous. As a 

result, the VCI was selected as the best index for monitoring agricultural droughts in the region. 

 

Conclusion 

Based on the calculations performed, the climate of the region shows a better match with the seasonality of the 

Vegetation Coverage Index (VCI). Generally, the results of the VCI and SPI indices largely confirm the results of 

the NDVI index. As a result, the VCI index was chosen as the best index for monitoring agricultural droughts in 

Tuyserkan County. Additionally, the results derived from the use of the vegetation index VCI indicate the state of 

droughts in 2008 and 2014 and the state of precipitation in 2007 and 2018 compared to the study period in the 

region. 
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ازدور )مطالعه موردي: شهرستان سنجش يهاسالی کشاورزي با استفاده از دادهارزیابی خشک

 تویسرکان(
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 چکيده

باه  جهات نيازمند يک برنامه منظم براي ارائه راهکارهاي مديريتي مناسب و پااي  خشکساالي و تغيير اقليم، امروزه با توجه به اهميت خشکسالي
که روي گياهان دارد، مطالعه و به  توان خشکسالي را از طريق اثراتيازدور مياز تکنيک سنج  استفادهبا باشيم. هاي کشاورزي ميحداقل رساندن زيان

گيااهي باا ي و  پوش خشکسالي الگوهاي مکاني و زماني ارزيابي  ،سازي خشکسالي دست يافت. هدف اين تحقيقتر و مؤثرتري براي مدلنتايج دقيق
شاامل  شااخص  MODISاي هااي مااهوارهدست آماده برمننااي دادهگياهي به پوش  هايز شاخصکشاورزي شهرستان تويسرکان با استفاده ابا ي

(، TCIدماا ) (، شااخص وضاعيتVHI) گياهي (، شاخص سلامتVCIگياهي ) شاخص وضعيت پوش  ،(NDVI) گياهي تفاضل نرمال شده پوش 
باين نتايج حاصل از همنستگي پيرسون است. و سالانه  هه، ش  ماهه، نه ماهه، چهار ماهاي زماني فصليو در مقياس 2021تا  2002 براي دوره زماني

هاي ژانوياه تاا ماه  SPIوهاي آوريل تا ژوئن سال ماه  VCIنشان داد که بين شاخص( SPI) شاخص بارش استاندارد ريمقاداي و هاي ماهوارهشاخص
وجاود داري معناي (570/0) همنساتگيهاي ژانويه تا ژوئن ماه  SPIوريل تا ژوئن هاي آودر ماه VCIو بين شاخص 599/0همنستگي برابر با  سپتامنر
طور باه دارد. يشاتريتطاابق ب ،يفصال اسيدر مقVCI ي اهيگ حاصل از شاخص جيمحدوده با نتا يمياقل طيشرا ،انجام شده يهامحاسنه يبرمننا. دارد
عنوان بهترين شاخص جهت پااي  به VCI شاخص ،کند. در نتيجهرا تأييد مي NDVIتا حدود زيادي نتايج شاخص  SPI و VCI، نتايج شاخص کلي

و  2014و  2008هااي دهنده وضعيت خشکسالي در سالنشانVCIشاخص گياهي  ،خشکسالي کشاورزي شهرستان تويسرکان انتخاب گرديد. همچنين
 .ودبنسنت به دوره مطالعاتي در منطقه  2018و  2007ي هاوضعيت ترسالي در سال

 
 دما شاخص، گياهي شاخص پوش  ،  شاخص بارشهای کليدیواژه
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خشکساالي باعاک کااه   کاه دهادمطالعات متعددي نشان مي

 ي،شديد محصولات کشاورزي در سراسر جهان شده اسات. باه عناارت

هاي مختلف اقليم، مناابع آب و کشااورزي را تحات خشکسالي بخ 

علت ارتناا  شکساالي کشااورزي باهداده است. توجه باه خ تأثير قرار

 يابادماي بيشاتريتنگاتنگ آن با توليد محصولات کشاورزي اهميت 

(Asong et al., 2018; Gidey et al., 2018.) جااا کااه ز آنا

عنوان به ،طور کليوهوايي است که بهخشکسالي يک رويداد مکرر آب
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و افزاي  دماي  يرعادي نسنت يک دوره زماني طولاني با کمنود آب 

 ,.Schwarz et alاسات ) دهبه ميانگين آماري چند ساله تعرياف شا

، پاي  خشکسالي اهميت بسيار زيادي در ارائه اطلاعات علمي (2020

 ،در تدوين سياست و کاه  خطر خشکساالي دارد. باه هماين دليال

زيارا پااي  ، باشدتي ميپاي  و مديريت خشکسالي امري مهم و حيا

هاي يانميزان زيادي در به حداقل رساندن زتواند بهموقع ميمؤثر و به

 (. درHe et al., 2020; West et al., 2020شاد )کشاورزي مفياد با

گذشااته، رويکاارد پاااي  خشکسااالي براساااس پارامترهاااي مختلااف 

هاااي اقليمااي و شاااخص هواشناسااي و هياادرولوژيکي و اسااتفاده از

علت اساتفاده از آماار هاا باههيدرولوژيکي بوده اسات کاه ايان روش

باشند و از ياي مصورت نقطههيدرومتري به وهاي هواشناسي ايستگاه

هايي را در بررساي خشکساالي ها محدوديتپراکندگي ايستگاه ،طرفي

با توجه به اهميت . (Karimi  & Shahidi, 2018آوردند )وجود ميبه

بررسااي خشکسااالي کشاااورزي در ارتنااا  بااا بااازدهي محصااولات 

مقدار و توزيع  ثيرکه کشاورزي در ايران همواره تحت تأنيکشاورزي و ا

هاي دما و بارش، نامناسب بارش بوده و تغيير اقليم با ايجاد ناهنجاري

هاي اخيار سالرو کرده، در شرايط کشت در کشور را با مشکلاتي روبه

علت ننود شرايط رطوبتي مناساب در خااو و کااه  بارنادگي در به

فصل بهار، مقدار توليد و کيفيت محصولات دچار تهديدات جدي شده 

ناع تاين تهديدات، تهديد امنيت  ذايي انسان و باه  است که از جمله

باشاد. تحليال بايلان انارژي و اجتماعي و اقتصادي ميآن مشکلات 

ويژه توجه به پديده خشکسالي ضرورتي است ها، بهوسيستمرطوبتي اک

يابد. النته کشور ايران نياز که در مديريت و اقتصاد کشاورزي جلوه مي

ها عجين بوده و هادف کلاي پااي  خشکساالي، همواره با خشکسالي

هاي مسئول در جهت تهيه و تأمين اطلاعاتي است که مردم و سازمان

 هاا وريزيک افزاي  ضريب اطمينان برنامههايي که باعانجام فعاليت

شوند را تشويق کند. بيشتر هاي ناشي از خشکسالي ميکاه  خسارت

هااي هواشناساي برمننااي داده مادتاًهاي پاي  خشکساالي عسيستم

عنوان مرحلاه نخسات در ارزياابي هاا باهاستوار است که اين سيستم

 ;Veisi et al., 2018کنناد )خشکسالي نق  ارزشمندي را ايفاا ماي

Soleimani et al., 2018سازي و  ذاي کاافي براي ايمن ،رو(. ازاين

بي  از هر زمان  ،تسرعت در حال رشد اسبراي جمعيت جهان که به

هااي علماي هاي تکنولوژيک نياز اسات. پيشارفتديگري به نوآوري

کشااورزي، از  منجر به درو بهتري از اناوا  مختلاف اجازاي سيساتم

. امروزه با به (Jinha et al., 2021) شده است يسطح ميدان سلول تا

تاوان بارآورد بهتاري از مي ،ازدورهاي سنج کار آمدن ماهواره روي

اي، از نظار مکااني باا داشت، زيارا در مشااهدات مااهواره ساليخشک

قيااس مکااني مواجاه هاي مشاهدات ميداني از جمله فقادان مچال 

يارد، گمي بر دليل حصول برداشت و پهنه وسيعي را که درنيستيم و به

در بسياري از مطالعات خشکسالي رو به افزاي  است. بناابراين، ابازار 

تاوان وسيع و گسترده فراهم آورده و مي تصورپاي  خشکسالي را به

  يافاتسازي خشکسالي دست تر و مؤثرتري براي مدلبه نتايج دقيق
(Gidey et al., 2018; Farzaneh et al., 2021; Veisi et al., 

هاي خشکسالي قابل اعتماد و سازگار منتني دارا بودن شاخص (2018

نقا   (GIS) جغرافيايي لاعاتدور همراه با سيستم اطازراهبر سنج 

ناد. کبر خشکسالي کشاورزي ايفاا مي برداري و نظارتمهمي در نقشه

هاي کشاورزي پيچياده و تحات تاأثير پارامترهااي ساليکاگر چه خش

امّا چارچوب گسترده اتخاذ شاده در  ،وهوايي جهاني هستندمختلف آب

 سارياي هااي مااهوارههاي گياهي مختلاف از دادهاستخراج شاخص

محلي در ارزيابي  تواند با تغييرات جزئي و متناسب با شرايطمي ،زماني

(. Sandeep et al., 2021شود )و پاي  خشکسالي کشاورزي استفاده 

ها اساتفاده مايطور گسترده در بسياري زمينهازدور بهفناوري سنج 

آوري کرده و روشموقع جمعشود، که طيف وسيعي از مشاهدات را به

گيارد کاه متاري بکاار مايها را با محادوديت کآوري دادهجمع يها

هااا بااراي اعمااال و تحقيااق تاارين زمينااهکشاااورزي يکااي از مهم

دست آوردن اطلاعات در مورد امکان به ي،ازدور است. از طرفسنج 

کمترين حضور در گيري طور منظم با رويکردهاي اندازهکشاورزي را به

باراي پااي   کاافيهااي صاحرايي کناد، ولاي دادهفراهم مي محل

ها براي پاي  و روش نيازدور بسيار مهم است. ابا سنج  کشاورزي

بررسي وضاعيت رشاد و باازدهي و سالامت محصاولات کشااورزي 

شوند که هاي مختلف مشخص ميمعمولاً با ترکيني از باندها و ويژگي

براي ايجاد ارتناا  باا پارامترهااي بياوفيزيکي و ياا اکوفيزيولاوژيکي 

، محتاواي کلروفيال، LAI)(1 شااخص ساطح بار  ماننادمحصول، 

هاا و شوند. براساس ايان ويژگايمحتواي آب گياه و  يره استفاده مي

دور پتانسيل قابل توجهي در زمينه ارزيابي سالامت ازراهمزايا، سنج 

محصولات کشاورزي دارد. بنابراين، پاي  رشاد محصاول و تخماين 

دور کشااورزي هساتندکه ازراههااي اصالي سانج بازدهي، عايادي

ارت بر رشد محصاول و تخماين باازدهي باا مطالعاه پارامترهااي نظ

فيزيولوژيکي و ساختاري ارتنا  نزديکي با شرايط رشد محصول دارند، 

                                                           
2- Leaf Area Index 
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باا دانا   ،در ايان مياان(. Lucas et al., 2020) شاودمحقاق ماي

و دساتيابي ساريع باه  نازدور به مشاهده تدريجي سطوح زميسنج 

در مقياس گسترده با صرف زمان و هزينه کام و اساتفاده از اطلاعات 

باندهاي طيفي موجود در ماهواره، اطلاعاتي دقيق و جامع در هر باازه 

هاايي دليل داشتن ويژگيها بهداده نيشود و ايم اهيمکاني م زماني و

مکااني و  کمانند چند زمانه بودن، چند طيفاي باودن، قابليات تفکيا

و متنو  و ديد وسيع و يکپارچه، قادر به تفکياک مناسب  کييراديومتر

هااي گونااگون کشااورزي از جملاه ساطح، ناو  و ها و پديدهعارضه

هاي زير کشت با الگوهاي زماني و مکاني کشت هستند. مطالعه مکان

اراضي زيار کشات  نقشه اي موجود و تهيههاي ماهوارهاستفاده از داده

در مديريت بهينه اين اراضي و برنامهتواند دولت را در هر سال مي نآ

 ;Hashemi et al., 2021 )کمک کند  ريزي براي توزيع محصولات

Darvand et al., 2021; Mousavi et al., 2021) اساتفاده از .

خوبي با روش تطابق بسيار ،اي در مطالعات خشکساليتصاوير ماهواره

ها دهند که يکي از مؤثرترين شاخصنشان مي ييوهوااي تحليل آبه

در بررسي تغييارات و پااي  پوشا  گيااهي، شااخص نرماال شاده 

عنوان شاخص سلامت است که به  )NDVI)1اختلاف پوش  گياهي

اي طور گساتردهشود. اين شااخص باهتراکم پوش  گياهي مطرح مي

و  رزيمحصاولات کشااو براي ارزيابي پوش  گياهي، برآورد سلامت

تشخيص خشکسالي مورد استفاده قرار گرفته اسات. همچناين باراي 

 هاايبررسي تأثير کاه  بارش بر خشکساالي کشااورزي از شااخص

VCI2 وNDVI  و شاخص SPI3 توان استفاده نمود و براي برآورد يم

روش  VCI ازدور، شااخصخشکساالي کشااورزي از طرياق سانج 

صورت هاي هواشناسي بهايستگاهر مناطقي که بسيار مناسني بوده و د

توان از اين مدل براي برآورد وجود ندارد، مي پراکنده هستند و يا اصلاً

بارداري در تصااوير خشکسالي استفاده کرد. زيارا تعاداد نقاا  نموناه

هااي هواشناساي اسات. از اي بسيار بيشاتر از تعاداد ايساتگاهماهواره

ماي 4GIS دور همراه بااازراههاي سنج با استفاده از تکنيک ي،طرف

کنتارل   NDVIو VCI،VHI 5 هاايکارگيري شااخصتاوان باا باه

ها تقرينااً تماام جنناهبهتري بر خشکسالي کشاورزي داشت. اين داده

دهناد و درو ماا را از ايان پدياده هاي انتشار خشکسالي را نشان مي

                                                           
1-Normalized Difference Vegetation 

2-Vegetation Condition Index 

3-Standardized Precipitation Index 

4- Geographical Information System 

5- Vegetation Health Index 

 ;Gidey et al., 2018; Veisi et al., 2018کناد )مي تارآساان

Soleimani et al., 2018اي استفاده از تصاوير ماهواره ،طور کلي(. به

هاي محصولات زراعي چند طيفي براي مقاصد پاي  سلامتي و تن 

ازدور باشاد. برخاي تارين کاربردهااي سانج تواند يکاي از مهممي

م آب در گيااه، ها مانند کاه  ميزان سنزينگي در گياهان، حجاپديده

توانند سنب تغيير ها ميعلت فتوسنتز و مانند آنکاه  دماي سطح به

در بازتاب نور از گياه در يک يا چند باند  يرمرئي يا مرئاي شاوند. باا 

صورت نسني توسط هايي بهتوجه به تغييرات باندهاي مختلف، شاخص

 هاا، تحات تاأثير عوامالاند کاه ايان شااخصپژوهشگران ارائه شده

کلااي گياااه، گياااه، پوشاا  تريهاااي فتوساانمختلفااي ماننااد فعاليت

هاي موجاود ، رطوبت خاو، محتواي آب داخل گياه و تن تودهزيست

هايي را توصايه ،هابندي اين شااخصتوان با جمعيدر گياه است که م

هاا باا اساتفاده از . ايان ناو  تحليلبراي مديريت کشاورزي ارائه کرد

را  مکااناي موجاود، ايان اور و تصاوير مااهوارهازدهاي سنج روش

 روز ياک شا صرفه، هر اي مقرون بهفراهم آورده است که با هزينه

چاه  مترمربع از زماين متوجاه شاد کاه احتماالاً 100بار بتوان در هر 

اتفاقي براي گياه رخ داده است. اين روش نسنت به بازديد زميني براي 

گيري دارد. هرچه به بالا( مزيت چشمهکتار  50 مزار  بزر  )خصوصاً

تر باشد، بازتااب آن در طاول ماوج نزدياک باه و متراکم ترالمگياه س

شود و بازتاب آن در طاول ماوج قرماز کااه  مادون قرمز بيشتر مي

 (.Iran Space Organization, 2019يابد )مي

 ريادر چناد دهاه اخ يموجب خشکسال مياقل راتييتغ کهجاييازآن

 اسات، مواجه کرده يزيرا با افت حاصلخ يشده و محصولات کشاورز

پرداخات کاه منطقاه ماورد  يخشکسال يلازم است به بررس ،نيبنابرا

 جاااديبااا ا مياقلاا ريياامصااون از تغ ساارکانيمطالعااه مااا شهرسااتان تو

 نيااکشاات در ا طيشاارا وباشااد يدمااا و بااارش، نماا يهااايناهنجار

 ،شهرساتان نياباه اينکاه عماده درآماد ماردم اشهرستان باا توجاه 

 راياز اسات، مواجاه کارده ياست را با مشاکلات يو دامدار يکشاورز

آب  يعنوان منناع اصالباشد که بهيبارش م ،يخشکسال ياصل رييمتغ

يبه آن وابسته است را تحت تأثير قرار م يو دام يامور کشاورز شتريب

 منطقه انجام نگرفته نيدر ا قيتحق نيتوجه به اينکه تاکنون ا بادهد. 

 ريدر چند دهه اخ يخشکسال يابيارز يبه بررس ازمندين جهيدر نت است،

خصوصيات اراضي کشاورزي از جمله گستردگي  ي،و از طرف ميباشمي

هااي کااري مختلاف، اولويات سطح پوش ، اجراي پاروژه در جنهاه

فنااوريمختلف و ...، استفاده از ابزارهاي کمکي و  يهااجرايي بخ 
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اجتنااب يامار يهاي نوين براي اعمال مديريت مطلوب در خشکسال

مااهواره ريازدور و تصااوسنج  کيباشد که استفاده از تکنناپذير مي

و  يخشکساال يو زمان يمکان  يجهت پا ديابزار مف کيعنوان به يا

عناصار مختلاف  انياو رواباط م يماياقل يهاالگو ييشناسا ،نيهمچن

در ارتناا  باا کااربردي  .تواند کاربرد داشته باشديم گريکديبا  يمياقل

بودن تصاوير ماديس در بررساي خشکساالي مطالعاات زياادي انجاام 

خشکساالي  (Hamzeh et al., 2016 )حمزه و همکاران گرفته است،

در  MODISاز سانجنده  NDVIکشاورزي را با اساتفاده از شااخص 

ي کردند و نتايج نشان داد که شاخص مذکور براي بررساستان مرکزي 

نتايج نشاان داد همچنين  ،تر استپاي  خشکسالي کشاورزي مناسب

ر تواند در تحليل خشکسالي کشااورزي بسايامي MODIS که تصاوير

انجام گرفات کاه از آن تحقيقات متعددي  ،رابطهدر اين  کارآمد باشد.

( Karimi & Shahidi, 2017 )کريماي و همکااران،  جمله مطالعات

در  (Taatzadeh et al., 2021زاده)طاعات حوزه آبخياز قاره ساو، رد

زيننااوره،  در (Funk et al., 2009)فانک و همکاران شهرستان چرام،

ين ه اب ( در چين اشاره کرد.Yuhas et al., 2009)يوهاس و همکاران

 ها و کارآيي شاخص پوش در اين پژوه  سعي شد، از قابليت دليل،

تغييرات  در مطالعه MODISگيري از سنجنده با بهره NDVIگياهي 

اساتفاده شاود کاه راهاي شهرستان تويسارکان خشکسالي کشاورزي 

نتاايج  ها باوده ومطمئن و مؤثر باراي شاناخت و پااي  خشکساالي

 مناسني را ارائه نمود.

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعهمعرفي 

کيلاومتر 55۶1 مسااحتي معاادل (1شکل )تويسرکان شهرستان 

 رصد از مسااحت اساتان همادان، در  ارب اياران را درد 98/7مربع، 

قرار  کوه زاگرسکه در امتداد رشته باشدو کوهستاني مياست برگرفته 

وهواي معتدل کوهستاني، و باارش ساالانه دارد. تويسرکان داراي آب

متر  1784کم و دماي معتدل است. ارتفا  اين شهرستان از سطح دريا 

 34 دقيقاه تاا 20درجه و  34بوده و مختصات جغرافيايي آن بين مدار 

درجه و  48دقيقه تا  پنجدرجه و  48دقيقه عرض شمالي و  48درجه و 

ايان  ،ه طول شرقي است که طنق آماار رسامي اعالام شادهدقيق 38

هزار هکتار مرتع و اراضي کشاورزي و باي  از  180شهرستان داراي 

باشد هکتار مساحت با ات مي 9500هزار هکتار مساحت زراعت و  55

هزار تن قطاب تولياد گاردو  20هکتار باغ گردو و برداشت  5500و با 

بيشترين سطح زير کشات را  ،ستانگندم، جو و کلزا نيز در شهر .است

 (Asong et al., 2018).دارند
 

 مشخصات تصاوير

هااي در اين پژوه  شامل داده هاي دورسنجي مورد استفادهداده

باشد. بدين مي TERRAاز سري تصاوير ماهواره  1MODISسنجنده 

 MODISحسااگر  3از سااطح  MOD13Q1,006محصااول  ،منظااور

رساااند. محصااول انتخاااب شااد کااه اثاارات اباار را بااه حااداقل مااي

MOD13Q1,006 هااي که دادهNDVI هااي هااي شااخصو داده

متار ارائاه داده و  250را در وضوح فضايي  VCIو  VHIگياهي يعني 

هاي دو طرفه در شامل موزاييکي از تصاوير از مشاهدات روزانه بازتاب

دمااي  هاايداده ،MOD11A2,006روز اسات و محصاول 1۶طول 

( را در وضوح فضايي يک کيلاومتر ارائاه مايTCIسطح زمين يعني )

هاا دهد که اين شامل موزاييکي از تصاوير از مشاهدات روزانه بازتااب

 باشاندمي 2hdfها با فرمت ر قالب فايلروز هستند و د هشتدر طول 

 انادشادهدانلاود  https://search.earthdata.nasa.govکه از سايت 

 CHIRPS( از داده SPIشااخص ميازان باارش ) باراي .(1جادول )

DAILY:Climate Hazards Group Infrared Precipitation  با

اين تصاوير و . گرديدايستگاه هواشنلسي استفاده  11نهايي از  2نسخه 

اساتخراج ( هاي سال)تمامي ماه 2021تا  2002 هايالها براي سداده

و ارائه باندهايي  درجه 05/0 دليل قدرت تفکيک مکانيبه شده است و

پااي  خشکساالي  هزمينا ابزار مناساني در ،هاي مختلفبا طول موج

 .(Vijith et al., 2020) هستند
 

 هاي خشکساليشاخص

شااخص زماين  های زمينيي ر دادهالف( شاخص مبتني ب

بوده است کاه برمننااي  SPIاي، شاخص مرجع براي تصاوير ماهواره

اين شااخص،  يابي( محاسنه شد.نوهاي زميني )روش درآمار ايستگاه

هاي اساسي است که براي محاسنه آن، نيازمند داشتن يکي از شاخص

هاي مورد دورهميانگين و انحراف معيار درازمدت مقادير بارندگي براي 

 مطالعه است.

 
 
 
 

                                                           
1- Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

2- Hierarchical data forma 

https://search.earthdata.nasa.gov/


 
 موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه -1شکل

Location of the study area -Fig. 1 
 

 MODISهای طيفي محصول خصوصيات باند -1جدول 

Table 1- Characteristics of spectral bands of MODIS product 

 قدرت تفکيک راديومتری
قدرت تفکيک زميني 

 )متر( وشن()رزول
 قدرت تفکيک طيفي

بازه زماني 

 )روز(

 شماره باند

 

 نوع محصول

 

Radiometric 

separation power 
Territorial separation power 

)m ((resolution) 
Spectral 

separation power 
Time frame 

(days) 
Paragraph 

number 
Product 

type 

620-670 

 

 

526-235 

250 

 

 

1000 

645  
 

 

531 

16 
 

 

8 

1 

 

 

2 

  13Q1موديس
MOD13Q1 

 11A2موديس
MOD11A2 

 

مادت، عمادتاً بار روي هاي زماني کوتااهکمنود بارش در مقياس

هاي زيرزميني، مدت ا لب بر روي آبرطوبت خاو و طولانيوضعيت 

 1اين شاخص از طريق معادله . جريان رودخانه و ذخاير آب مؤثر است

  (Karimi & Shahidi, 2017) قابل محاسنه است.

  (                                                    1معادله )

 مياانگين دراز  Pمقدار بارش در دوره ماورد نظار،   iPکه در آن، 

باراي انحراف معيار مقدار بارش است.   Sمدت براي دوره مورد نظر و 

هاي بارش اساتفاده محاسنه اين نمايه، از توزيع گاما براي برازش داده

مترهاي مربو  اهاي لازم و تعيين پارشود که پس از انجام محاسنهمي

در هار باازه  SPIگيرد. پس از محاسنه مقادار انجام مي SPIبه نمايه 

 Karimi) شاودزماني، وضعيت رطوبتي به طنقات مختلف تقسيم مي

& Shahidi, 2017.) 

پاااي   ای ب( شيياخص مبتنييي بيير تصيياوير ميياهواره

اي، هاي دورسانجي و تصااوير مااهوارهخشکسالي با استفاده از روش

هااي مختلاف از بانادهاي طيفاي ناوري و نيازمند استخراج شااخص

، LSTو  NDVIپژوه ، با استفاده از شااخص گرمايي است. در اين 
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محاسنه و استخراج ساه شااخص وضاعيت پوشا  گيااهي اقدام به 

(Vegetation Condition Index)  ساالامت پوشاا  گياااهي

(Vegetation Health Index( و وضاعيت دماايي )Temperature 

index changesطور مختصار شارح داده به ،( شده است که در ادامه

 (.Karimi & Shahidi, 2017)خواهد شد 

 

 هاي پوشش گياهيشاخص

 (NDVIشاخص تفاوت نرمال شده گياهي ) (1

سالامت  جهات سانج براي اولين بار توسط تاکر اين شاخص 

مقدار عددي هر پيکسل  ،پوش  گياهي مطرح گرديد. در اين شاخص

متغير است. مقادار ايان شااخص باراي منااطق داراي  -1+ و 1بين 

 &Karimi) کندتغيير مي( 8/0( تا متراکم )1/0پوش  گياهي تنک )

Shahidi, 2017 .)هاي تصاوير مااديس و کسلهدف ما در ارزيابي پي

محاسنه کسر پوش  گياهي در شاخص تفاضل نرماال شاده پوشا  

گياهي، جداسازي مناطق داراي پوش  گياهي از منااطق  يرپوشا  

ترين کاار باراي هبرداري است. سادگياهي براي هر يک از نقا  نمونه

آستانه اسات. بادين صاورت کاه منااطقي کاه  اين راه استفاده از حد

به ،است 2/0ها بالاتر از شاخص تفاضل نرمال شده پوش  گياهي آن

عنوان مناطق داراي پوش  گياهي فرض شد. مقادير آستانه باا توجاه 

به شرايط منطقه، اطلاعات جانني و علام و تجرباه، تعياين و اعماال 

دسات د. معمولاً بهترين مقادير در يک فرآيند ساعي و خطاا بهشومي

( و حاد آساتانه باراي هرکادام از Mather & Koch, 2010) آيادمي

 تصاوير در نظر گرفته شد.

                                NDVI = (NIR-R) / (NIR+R)( 2معادله )

 

 (VCIشاخص وضعيت گياهي ) (2

پيشانهاد  1997در ساال  Koganوسايله شاخص اولين بار بهاين 

شاخصي اسات کاه وضاعيت پوشا  گيااهي را برحساب  ،VCIشد. 

NDVImin  وNDVImax  براي يک منطقه خاص در درازمدت بيان

 ,Thenkabail & Gamageشاود )صورت زير تعريف مايکرده و به

2004 .) 

min (           3معادله )

max min

NDVI NDVI
VCI

NDVI NDVI


 


100 

در طول يک ماه محاسنه  NDVIminو  NDVImax ،که در آن

نمايه ماه مورد نظر است. شرايط پوشا  گيااهي زماين   jشود و مي

شود. اگار مقادار ايان بر حسب درصد بيان مي VCIوسيله شاخص به

دهنده شارايط مطلاوب ياا درصد باشد، نشان 100تا  50شاخص بين 

باه صافر نزدياک  VCIکه اگار باشد. درحاليلاي نرمال ميشرايط با

دهنده وجود يک خشکسالي شديد در ماه اسات. مطالعاات شود، نشان

 NDVIنسانت باه شااخص  VCIدهد کاه شااخص متعدد نشان مي

در مناطقي که از  نتايج بهتري را براي بررسي ميزان بارندگي خصوصاً

 & Thenkabailدهاد )نظر جغرافيايي  يرهمگون هستند، نشان مي

Gamage, 2004 .) 

 

  TCIشاخص وضعيت دما  (3

مطارح شاد کاه 1997 ساال  Koganوسايله اين شاخص نيز به

براساس دماي درخشندگي استوار است و براي بررسي عملکرد پوش  

که دما باه زماني ،گياهي نسنت به دما ارائه شده است. در اين شاخص

رسد خشکسالي نيز به حد نصاب خود مي ،رسدمقدار خود مي بالاترين

 . Kogan et al.,2005))شودنشان داده مي 4که با استفاده از معادله 

max(                               4معادله )

max min

BT BTi
TCI

BT BT





 

 رتيبت  باهmaxBTو  minBTدمااي درخشاندگي،   BTکه در آن، 

مقدار دماي درخشاندگي بيشاينه و کميناه باراي ياک پرياود زمااني 

 بلندمدت است. 

 

  VHI ( شاخص سلامت پوشش گياه4

است که با اساتفاده  TCIو  VCIهاي ترکيني از نمايه ،اين نمايه

باراي نماياه تان   AVHRRسنجيده  NOAAهاي ماهواره از داده

ما است، محاسنه شده خشکسالي که تابعي از تازگي پوش  گياهي و د

شود. به عنارت ديگر، اثر کار برده ميو براي سلامت پوش  گياهي به

محاسانه  5ترکيني تن  رطوبات و گرماا باوده و باه کماک معادلاه 

 (Kogan et al., 2005شود. )مي

VHI(                               5معادله ) aVCI bTCI  

ضاارايني   bو  aنمايااه شاارايط دمااا و   TCIو  VCIکااه در آن، 

ي صاورت کمّابه VHIرا در  TCIو  VCIهاي هستند که سهم نمايه

 آورند.در مي

 

 

 



 
 فلورچارت تحقيق -2 شکل

Fig. 2- Research flowchart 

 

 روش پژوهش

نق  مهمي در پاي  فرآيند خشکساالي از  ،ازدورتکنيک سنج 

سالامت محصاولات ، اتي که بر روي پوش  گياهيطريق بررسي اثر

در ايان  .کشاورزي و تغييرات در توليدات محصاولات کشااورزي دارد

 کشااورزيپوشا  گيااهي باا ي و با يتحليل خشکساالي  ،مطالعه

از سال  MODISاي استفاده از تصاوير ماهوارهشهرستان تويسرکان با 

يل قادرت تفکياک دلگيرد. اين تصاوير باهصورت مي 2021تا  2002

ابزار مناسني  ،هاي مختلفمکاني مناسب و ارائه باندهايي با طول موج

پردازش اين تصااوير باا هستند. بعد از پي  زمينه پاي  خشکسالي در

هاي دماي سطح زمين و همچنين از داده 1ENVI استفاده از نرم افزار

عناوان ( بهيابي مورد استفاده قرار گرفتهروش درون)به ميزان بارندگي

هاي مؤثر در فرآيند خشکسالي در منطقه مورد مطالعه در طي اين داده

شود. براي بررسي شرايط خشکساالي از دو شااخص مدت استفاده مي

 Normalizedشامل شاخص اختلاف نرمال شاده پوشا  گيااهي )

Difference Vegetation شاااخص وضااعيت پوشاا  گياااهي ،)

(Vegetation Condition Index ،) شااااخص وضاااعيت دماااا

(Temperature index changes)  و شاااخص ساالامتي گياااه 

Vegetation Health Index) در بخ  کشاورزي اساتفاده خواهاد )

                                                           
1- Environment Visualizing Image 

 شده است. آورده 2شکل شماره فلوچارت تحقيق در  شد.

 

 و بحث نتايج

 دست آمده از خشکساالي هواشناسايابتدا نتايج به ،در اين بخ 

هواشناساي و ساپس  هاايهاي اخذ شده از ايساتگاهمستخرج از داده

اي ارائاه هاي ماهوارههاي خشکسالي کشاورزي مستخرج از دادهنقشه

ها پرداخته شاده به مقايسه و ارزيابي اين نقشه ،شده است و در نهايت

و اقدام به ارائه شاخص مناسب جهت پاي  خشکسالي منطقاه ماورد 

 .مطالعه گرديده است

 

نتايج حاصل از تحليل خشکسالي هواشناسي با استفاده از 

 هاي زمينيداده

 بندي بارش سالانه تهيه شده با اساتفاده از شااخص نمودار پهنه

SPIهاي کشاورزي منطقه در شاکلبراي پوش  گياهي با ي و با ي

هااي ماه ارائه شده است. با استناد به نماودار ميازان باارش 5و  4، 3

 ژوئانتاا آوريل و ( 4شکل ) نوامنرتا  ژانويه، (3شکل ژوئن ) تا ژانويه

ميازان  که بار ندبا کمترين بارش مواجه بود 2014 ( در سال5شکل )
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 2(VHI) و شاخص سالامت گيااهي 1(VCIشاخص وضعيت گياهي )

ثيرگاذار باوده و باعاک کااه  ايان دو أکشاورزي تکشاورزي و با ي

ميازان شااخص وضاعيت حرارتاي  ،شاخص گرديده اسات، از طرفاي

در نمودار بيشاترين باارش را  2018دهد. در سال افزاي  را نشان مي

شااخص  ( وVCI) که سنب افزاي  شاخص وضاعيت گيااهي ندداشت

 3(TCI)( شده و ميزان شاخص وضعيت حرارتي VHIسلامت گياهي )

الاي  2002هاي منطقه از ساال کليه ايستگاه دهد.نشان مي کاه  را

وضعيت بارش و تأثير آن بر پوش  گياهي کشااورزي و باا ي 2021

توجه به  دهند. باصورت خطي افزاي  را نشان ميکشاورزي منطقه به

، 2005، 2004، 2003 ،2001هااي ، در ساال5 و 4، 3اين ساه شاکل

200۶ ،2009 ،2010 ،2011 ،2012 ،2013 ،2015 ،201۶ ،2017 ،

هاااي ترسااالي بااا سااطوح مختلااف در قساامت 2021و  2020، 2019

 2014بعاد از ساال  2008مختلف منطقه مشخص است که در ساال 

شرايط نرمال با تمايل به  2007بارش با خشکسالي، و سال شرايط کم

النته لازم به ذکر است که نماودار ياک تاا  ،دهندترسالي را نشان مي

تهيه شاده اسات، بناابراين چناين  هاي پرباران منطقهاز ماهش  ماه 

منطنق بر واقعيات و  اي در مقايسه با دوره زماني سالانه، کاملاًنتيجه

 .انتظار است

 

نتااايج حاصاال از خشکسااالي يشاااورزي بااا اسااتفاده از 

 ايتصاوير ماهواره

هاي مارتنط باا پوشا  گيااهي نتايج حاصل از تغييرات شاخص

ترسالي شاديد  2018، 2007هاي ( براي سالNDVIو  VCI) منطقه

هاي مورد خشکسالي بسيار شديد بين سال 2014، 2008ها و بين سال

 ارائه شده است.  ۶در شکل مطالعه 

 ،مشخص است، قسامت اعظام منطقاه ۶شکل از طور که همان

متراکم دارد و مناطق ضعيف با پوش  گيااهي پوش  معمولي و نيمه

تنک مساحت کم و متفاوتي را در طي دوره اين چهار ساله نشان ماي

ميازان خشکساالي  VCIدست آمده از شاخص دهد. براساس نتايج به

که النتاه در هماه  استبيشتر  ،در نواحي  رب و جنوب شرقي منطقه

د که دليل آن نياز کنها از يک الگوي منظم و يکسان پيروي نميسال

هااي مختلاف و ياا ناو  ماديريت تواند به تراکم بارندگي در سالمي

                                                           
1-Vegetation Condition Index 
2- Vegetation Health Index 

3 - Temperature index changes 

ساال  ،هاي مختلف مورد مطالعاهزراعي و با ي هم باشد. در بين سال

باشد کاه داراي شرايط خشکسالي متوسط و خفيف مي 2014و  2008

هاي زميناي مستخرج از داده SPIاين نتايج با نتايج حاصل از شاخص 

و بيانگر کارآيي اين شااخص در تخماين  داشتخواني نسنتاً خوبي هم

. همچناين بودخشکسالي کشاورزي متأثر از کمنود بارش در اين سال 

گويااي  VCIنيز با مقادير باالاي  2018و  2007براساس نتايج سال 

، کاه مجادداً باا ميازان بودشرايط مساعد گياهي و به عنارتي ترسالي 

خاواني دارد نسنت کل دوره مورد مطالعه هما بههبارندگي در اين سال

شرايط  الب شرايط متمايل به ترسالي را  VCIو با استفاده از شاخص 

طور که در قسمت روش تحقيق دهد. همانها نشان ميبراي اين سال

در طول دوره  NDVIاين شاخص از روي تغييرات شاخص  ،آورده شد

ها تا حدي با يکديگر متفاوت آنج شده است، امّا نتايج امطالعه استخر

است. علت تفاوت نتايج حاصل از اين شاخص در مقايسه باا شااخص 

NDVIکه مربو  باه  ، اين است که اين شاخص نوسانات کوتاه مدت

کند. در نتيجه با استفاده از وهواست را از تغييرات بلندمدت جدا ميآب

ا شارايط در طول دوره آماري، منطقاه ماورد مطالعاه با VCIشاخص 

 خشکسالي شديدي مواجه نيست.

که بيانگر وضعيت تغييارات دماايي  TCIنتايج حاصل از شاخص 

دسات آماده از شده است. نتايج به ارائه 7شکل باشد در در منطقه مي

مقادير نسنتاً بالاي اين شاخص با توزيع مکاني مختلف ، TCIشاخص 

دهاد. شارايط مختلف منطقه را نشان مايها در نواحي در تمامي سال

هااي زيااد در ميازان پوشا  نوسان، ولاي تفااوتدمايي سطحي کم

هااي باا پوشا  گيااهي متناو  در هاي متمايز و زمينگياهي در ماه

کاه شهرساتان جاييتاوان دليال ايان امار دانسات. ازآنمنطقه را مي

کام  نواحي نسنتاً خشک با پوش  گياهي متوساط تاا يتويسرکان جز

باشد، با استفاده از اين شاخص برخلاف شاخص وضاعيت پوشا  مي

صاورت مجازا که اراضي کشاورزي و مراتع در تصاوير به VCIگياهي 

شود و کاارآيي آن ها مشاهده نميشود، تفکيک دقيقي در آنديده مي

کند. جهات بررساي رو ميرا در بررسي مقادير خشکسالي با ابهام روبه

عنوان شاخصااي از هاااي حاارارت سااطح بااهاز داده تاار اسااتفادهدقيااق

خشکسالي در ادامه به بررسي وضعيت تغييرات اين پارامتر در ارتنا  با 

که بيانگر وضعيت سلامت گياهي  VHIپوش  گياهي توسط شاخص 

 پرداخته شده است. ،باشدمنطقه مي
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 ماه 1-6 هاشاخص وضعيت -3شکل

Fig. 3- Indicators for 1-6 months 
 

 
 ماه  1-9 هاشاخص وضعيت -4 شکل

Fig. 4- Indicators for 1-9 months 

 

 
 ماه  4-6 هاشاخص وضعيت -5 لشک

Fig. 5- Chart of for 4-6 months 
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 2007، 2008، 2014، 2018 هایتغييرات پوشش گياهي سال -6 شکل

Fig. 6- Vegetation changes in 2018, 2014, 2008, 2007 
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 2018، 2014، 2008، 2007های دمايي سالشاخص تغييرات  -7 شکل

Fig. 7- Temperature index changes in 2007, 2008, 2014, 2018 
 

داراي مقاادير نسانتاً باالا باا  VHIشااخص  ،8شکل با توجه به 

باشد. نکته مهام و قابال هاي مختلف ميلتغييرات نسنتاً اندو در سا

و تناو  پوشا   ، نياز به وجود تراکمVHIشاخص  کر اين است کهذ

 گياهي در يک منطقه وسيع دارد، شرايطي که در ايان منطقاه وجاود

ندارد، که همين امر دليل عدم کارآيي و تواناايي ايان شااخص در باه 

 باشد. هاي متأثر از خشکسالي ميتصوير کشيدن دقيق نواحي و سال
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 2018، 2014، 2008، 2007های صولات کشاورزی سالشاخص سلامت مح -8شکل 

Fig. 8- Health index of agricultural products in 2007, 2008, 2014, 2018 
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نتايج ضريب همنساتگي شااخص زميناي باا  ،هاي بعددر قسمت

 VHI که شااخصجايياي بيان خواهد شد. ازآنهاي ماهوارهشاخص

بارش در تماام فصاول را نادارد، ضريب همنستگي بالايي با شاخص 

اساتفاده از شااخص  هاي تهيه شده بااتوان با قطعيت نتايج نقشهنمي

VHI شااخص ،طور که ملاحظاه گرديادرا تعميم داد. بنابراين همان

تاي و سالامت گياهاان رکه مرتنط با وضعيت حرا TCI و VHI هاي

ي از توانايي خوبي در باه تصاوير کشايدن تغييارات خشکساال ،هستند

پوشا  گيااهي منطقاه نداشتند که علت آن هم وضعيت خااص کام

تويسرکان و  الب بودن شرايط خشکي نسني در سرتاسر اين منطقاه 

هاي مرتنط با پوش  گياهي است که اين امر لزوم استفاده از شاخص

را که واکن  بهتري نسنت به تغييرات بارندگي دارناد را  VCIهمانند 

ند. جهات تنياين بهتار ايان موضاو  در کبراي اين منطقه روشن مي

هااي ي ارتنا  بين نتايج حاصال از شااخصقسمت بعد به تحليل کمّ

اي و خشکساالي هواشناساي هااي مااهوارهمختلف مساتخرج از داده

 هاي بارندگي پرداخته شده است.مستخرج از داده

 

هاي يشاورزي و هواشناساي و انتخاا  مقايسه خشکسالي

 ساليشاخص بهينه پايش خشک

براساس هدف اصلي اين تحقيق که ارزيابي دقت تصاوير ماهواره

هاااي کشاااورزي و اي در باارآورد خشکسااالي و مقايسااه خشکسااالي

ئه شاخص بهينه جهات پااي  خشکساالي اار ،هواشناسي و در نهايت

هااي متناا ر باا پيکسال در ،کشاورزي در منطقه بود. بادين منظاور

هاي منتني بر ل از تمامي شاخصهاي هواشناسي مقادير حاصايستگاه

و اقدام به مقايساه و بررساي ضاريب  اي استخراج شدتصاوير ماهواره

 اي با شاخصهاي ماهوارهميانگين فصلي و سالانه شاخصهمنستگي 

SPI  ارائه شده است. 2 جدولزميني گرديد. اين نتايج در  

ي بين ميانگين سطح همنستگ ،براساس مقادير اين جدول

 برابر با چهار تا ش  ماهه VCIبا  يک تا نه ماهه  SPIفصلي

مشاهده شد که دليل اين امر نيز فاصله زماني بين رخداد بارش 599/0

و پاسخ گياه است. اين فاصله زماني در هر منطقه متفاوت است. 

در بين شاخص ،دست آمده از محاسنات آماريبه 2جدول برمنناي 

با  TCIترين سطح همنستگي را شاخص اي ضعيفهاي ماهواره

 دارد. SPIشاخص 

 



 1403پاییز ، 3، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     528

داري نيز تنها بين شااخص رابطه همنستگي مناسب و سطح معني

SPI هااي گيااهي با شااخصVCI  وVHI  وجاود دارد. نکتاه حاائز

از  TCIاي اهميت اين است که همنستگي ضاعيف شااخص مااهواره

، نياز به وجود VHIد شاخص پذير است. در مورنظر علمي کاملاً توجيه

، بناابراين ايان يامتراکم و تنو  پوشا  گيااهي در ياک منطقاه دار

تواند به بهترين نمي يک تا سه ماهه SPIشاخص در اين منطقه براي 

ضرايب همنستگي ضعيفي نيز  ،نحو خشکسالي را مدل کند و در نتيجه

چهار تا VHI با يک تا ش  ماهه  SPIدر با شاخص بارندگي دارد. امّا 

چهاار تاا شا   VHIباا يک تا نه ماهه SPI ، 4۶/0 مقدارش  ماه 

هفات تاا ناه ماهاه  VHIبا  يک تا نه ماهه  SPIو24۶/0 مقدار ماهه

تاوان داري وجاود دارد و مايضريب همنساتگي معناي 949/0مقدار 

گونه کاه سلامت پوش  گياهي منطقه را مورد مطالعه قرار داد. همان

 چهار تاا شا  ماهاه  VCIشاخص ،ص استمشخ 2از نتايج جدول 

دارد.  SPIداري بااا فصااول مختلااف و بااا شاااخص همنسااتگي معنااي

توان بيان داشت که اين شاخص جهت پااي  با اطمينان مي ،بنابراين

تغييرات زماني و مکاني خشکسالي کشاورزي با دقتي قابال قناول در 

م تاا ششام هااي چهاارماه ،منطقه مورد مطالعه استفاده نمود. در واقع

اثار بارنادگي هار چاه  ، چرا کهاست رشد و نمو گياهانبهترين زمان 

دهد و بيشترين همنستگي، بين در اين دوره خودش را نشان مي ،باشد

SPI  با VHIدر هر چند کهاست.  چهار تا ش  ماههVHI   هفات تاا

دليل پوشا  گيااهي تواناد باهبوده که اين مايدار هم معنينه ماهه 

شاود( و بيشتر پوش  کشاورزي )تا تير مااه تماام ماي تويسرکان که

با ي )سطح زيادي از گردو و بادام است و تا شهريور اداماه پيادا ماي

 ,.Rahimzadeh et al) همکاارانرحايم زاده و  کناد( اسات، باشاد.

 بهترين همنساتگي ،ال  رب ايراندر پاي  خشکسالي در شم( 2008

دسات آوردناد و در مطالعاه باه هيک تا سه ماها SPIرا با  VCI بين

دست يک تا نه ماه به  SPIو VCIاين همنستگي بين شاخص  ،حاضر

نتاايج بهتاري را VCI در اين مطالعات، شااخص  ،کلي طورکه به آمد

براي بررسي ميزان بارندگي خصوصاً در مناطقي که از نظر جغرافياايي 

عناوان باهVCI شاخص  ،در نتيجه .دهدي، نشان مهستند  يرهمگون

بهترين شاخص جهت پااي  خشکساالي کشااورزي منطقاه انتخااب 

کاارگيري شااخص گيااهي دست آمده از باهگرديد. همچنين نتايج به

VCI، و  2014و  2007هااي دهنده وضعيت خشکسالي در سالنشان

نسنت به دوره مطالعااتي  2018و  2008هاي وضعيت ترسالي در سال

ريازي و باشد که با نتايج تحقيقات ميداني معاونت برنامهر منطقه ميد

در مورد نسنت ميزان محصولات  و اداره کل هواشناسيامور اقتصادي 

ميزان بارندگي بلندمدت شهرستان تويسارکان کشاورزي توليد شده به

ميازان  2014و  2008هااي خواني دارد که در سالها همدر اين سال

ميلي 9/335( و 2008متر )ميلي 2/254ترتيب برابر نه بهبارندگي سالا

کشاورزي براي اين سال( و ميزان محصولات با ي و با ي2014) متر

و  37473 ( و2008تاان ) 159100و  35182 ترتيب براباارهااا بااه

مياازان  2018و  2007هاااي ( بااوده و در سااال2014تاان ) 101517

ميلاي 38۶ ( و2007متار )ميلي 4/۶04 ترتيب برابربارندگي سالانه به

کشاورزي براي اين سال( و ميزان محصولات با ي و با ي2018متر )

و  45514 ( و2007تاان ) 199329و  37844 ترتيااب براباارهااا بااه

 ييهاوضوح مشخص شد کاه ساالبهباشد. ( مي2018تن )  171492

دليل رطوبت بيشتر در منطقاه پوشا  گيااهي در هبا بارندگي بيشتر ب

هاي خشاک کاه ميازان نطقه رشد بهتري دارند و اين رشد در ساالم

 در .(Thomás et al., 2015) شودمي ترکم ،بارندگي در آن کم است

خشاک در مناطق نيمه 2012تجزيه و تحليل اوليه خشکسالي در سال 

ده هاي پوش  گياهي از طرياق سانجنآلاگواس با استفاده از شاخص

 خشکسالي زماني تاأثير خاودش را بارموديس به اين نتيجه رسيد که 

بارش کافي براي مدت زمان  ،گذارد که يک منطقهپوش  گياهي مي

شود. در مناطقي که طولاني را نداشته باشد که منجر به کمنود آب مي

هاي ساازوکارعوامل مؤثر و  ،دهدطور دائم رخ ميخشکسالي شديد به

باراي  2008طاور کاه در ساال هماان ،يچيده هستندفيزيکي بسيار پ

در تاأثير چناداني  ،منطقه تويسرکان با وجود بارش کم در ايان ساال

دليل به کشاورزي نداشته است کهتوليد ميزان محصولات با ي و با ي

با استفاده از  (Gidey et al., 2018) باشدمي 2007بارش خوب سال 

وابااط آماااري بااين ر، TCIو   VHI ، NDVI،VCIهااايشاااخص

در شمال اتيوپي را نشان دادند کاه خشکسالي هواشناسي و کشاورزي 

 دارند، اماّا شااخص SPI ها همنستگي بالايي با شاخصهمه شاخص

VHI  براي منطقه مورد مطالعه جهت درو بهتر تغييارات خشکساالي

 VCI ميزان همنستگي شاخص ،ولي در پژوه  حاضر .موثرتر است

دليل تواناد باهکه ايان تفااوت نتاايج ماي بود VHIبيشتر از شاخص 

اين مطالعه نتايج نشاان  در شرايط متفاوت توپوگرافي دو منطقه باشد.

گياهي متوسط تاا  طور کلي از پوش دهد که محدوده مطالعاتي بهمي

هاي انجام شاده شارايط اقليماي کم برخوردار است. برمنناي محاسنه

، در مقيااس فصالي، VCIهي محدوده با نتايج حاصل از شاخص گياا

 تطابق بيشتري دارد. 
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 گيرینتيجه

مطالعه حاضر با هادف بررساي و ارزياابي خشکساالي کشااورزي 

 هازدور در ياک دورشهرستان تويسرکان باا اساتفاده از علام سانج 

تصاوير سنجنده موديس انجام  با استفاده از (2021تا  2002ساله ) 20

گيااهي  هااي سالامتاخصکه خشکسالي ايان ناحياه باا شا گرفت

(VHIوضاعيت ،) ( گيااهيVCIوضاعيت ،) حرارتاي (TCIو باارش ) 

(SPI بررسي و ارزيابي شادند و )هاا، اسااس ايان شااخصنتاايج بار

شديد، هاي خيليساله در کلاس 20 خشکسالي کشاورزي در طي دوره

شديد و متوساط در شهرساتان تويسارکان رخ داده اسات کاه  الاب 

 ها باا شادت ملايام باودهين منطقه در برخي از سالهاي اخشکسالي

 هاي بارندگي باراي تهياه نقشاه پوشا ا نقشهب( SPIتلفيق ) .است

ترين و ترسال 2007و  2018سال  دهد که( نشان ميNDVIگياهي )

 همچنين اساتفاده از خشکسالي شديد بوده است. 2008و  2014سال 

کلات دسترسي باه تواند مشازدور ميهاي خشکسالي سنج شاخص

 چرا ،العنور و وسيع برطرف کندهاي هواشناسي را در مناطق صعبداده

اي با پوش  گسترده امکان بررساي خشکساالي را که تصاوير ماهواره

ريازان را در امار هاي خشکسالي برناماهآورد و با ارائه نقشهفراهم مي

مطلوب نمايد و اين امر موجب کااه  اثارات نااريزي ياري ميبرنامه

شود. اساتفاده از شااخص خشکسالي بر زندگي ساکنان يک ناحيه مي

 (،TCI) حرارتاي (، شااخص وضاعيتVCI) گيااهي پوش  وضعيت

( SPI) (، شاخص بارشVHI) گياهي سلامت پوش  شاخص وضعيت

در اين پژوه  (NDVI)  گياهيتفاضل پوش  هو شاخص نرمال شد

و  دادنتاايج خاوبي را ارائاه  ،يدر ارتنا  با تحليل خشکسالي کشاورز

هااي نتايج مطالعه حاضر گوياي ايان اسات کاه اساتفاده از شااخص

اباازار مفياادي جهاات پاااي   ،ازدوراي و تکنيااک ساانج ماااهواره

تواناد در هاا مايخشکسالي يک ناحيه اسات و اساتفاده از ايان روش

نتاايج ايان کاه  هزينه و زمان و ارائه اطلاعات جامع ماؤثر باشاد. 

ريزي، مديريت، توسعه حفا ات مناني نظري مهم براي برنامه ،يقتحق

اي و کشااورزي در شهرساتان تويسارکان را گياهي منطقاهاز پوش 

 کند.فراهم مي
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