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  1 چکیده
کاهش تولیدات کشاورزي، تغییر در پوشش  صورت کاهش منابع آب، تواند به سالی میتأثیر خشک

سالی نیاز به لعه و پایش خشکزایی باشد. براي مطا گیاهی اراضی مرتعی منطقه و تسریع در بیابان
هاي  ها بر اساس نوع داده هاي خشکسالی است. این شاخص اثرات آن با استفاده از شاخص سازي کمی
شوند. هدف این مطالعه، مقایسه توان تشخیص  قسیم میاي ت دسترسی به دو دسته زمینی و ماهواره قابل 

سالی زمینی اثر خشکسالی بین یک شاخص خشک داده در پوشش گیاهی بر بندي تغییرات رخ و گروه
: TMشده از تصاویر لندست  اي استخراج ) و چهار شاخص ماهوارهSPIشاخص بارش استانداردشده (

شاخص شرایط پوشش  ،)TCIیت دمایی (، شاخص وضع)WSVIشاخص تأمین آب پوشش گیاهی (
) در جنوب استان همدان است. به این VDIسالی پوشش گیاهی (شاخص خشک) و VCIگیاهی (

 ها انجام گرفت. هاي ذکرشده از روي تصاویر استخراج شد و همبستگی پیرسون بین آن منظور شاخص
دست  به VDIبا شاخص  هاي مورد بررسی سالی در سالنشان داد که بهترین پاسخ به خشک نتایج

که تصاویر  توجه به این با است. TCIمطالعه با شاخص  هاي مورد ترین تطابق در سال آید. کم می
تر، قدرت تفکیک  هاي هواشناسی داراي مزایایی همچون سطح پوشش وسیع اي نسبت به روش ماهواره

   شود. نهاد میازدور پیش تر هستند، استفاده از دانش سنجش زمانی بالاتر و هزینه کم
  

   اي، شاخص بارش استانداردشده، جنوب همدان هاي ماهواره سالی، شاخصخشک هاي کلیدي: واژه
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  مقدمه
پیوسته و پایدار (از چند ماه تا  دورهشامل یک است که  محیطی زیست  فاجعهیک  خشکسالی

کاهش  توجهی لقابچندین سال) است که در این دوره مقدار آب موجود در منابع آبی منطقه به حد 
توان  یک پدیده، می عنوان بهسالی را خشک .)2015 ویاس و همکاران،شود ( میو دچار کمبود  یابد می

شده و داراي  شروع کندي بهمحسوب کرد. این پدیده  زمین  ی از اقلیم هر منطقه از سطح کرهبخش
شود؛  ریجی ظاهر میتد صورت بهسالی بر روي پوشش گیاهی، هیتی پنهانی است. آثار پدیده خشکما

اي نظارت و پایش شود،  بنابراین اگر با الگوریتمی، بر میزان پوشش گیاهی از روي تصاویر ماهواره
 هشداردهی موقع بهسالی را ي مخرب خشک ش گیاهی مناطق، پدیدهتوان با کاهش تدریجی پوش می

هاي هواشناسی  صتوان از شاخ سالی میک). براي ارزیابی خش2013 نمود (میرموسوي و کریمی،
، گذشته دراي باران، تبخیر و تعرق پتانسیل و رطوبت خاك استفاده کرد.  مختلف مبتنی بر آمار مشاهده

هاي اقلیمی  سالی، بر پایه مشاهدات اقلیمی هواشناسی و استفاده از شاخصرویکرد مرسوم پایش خشک
و از طرفی  اي نقطه صورت بهاشناسی هاي هو علت استفاده از آمار ایستگاه ها به بوده است که این روش

سالی به وجود هایی را در بررسی خشک شک محدودیتدر مناطق خ خصوص بهها  پراکندگی ایستگاه
سالی را ابزار پایش خشک دور از  سنجش. در چهار دهه اخیر، )2011 متکان و همکاران،اند ( آورده

است که عموماً  شده  ارائهالی زیادي سهاي پایش خشک ورده و مدلوسیع و گسترده فراهم آ صورت به
قرمز  )، رطوبت و بازتاب در ناحیه مربی و مادونLSTهاي گیاهی، دماي سطحی زمین ( شاخص  بر پایه

 ،و همکاران کلارسون( )WSVI( 1به شاخص تأمین آب پوشش گیاهیتوان  است که از آن جمله می
 3و شاخص خشکسالی پوشش گیاهی) 1995 ،کوگان( )VCI( 2، شاخص شرایط پوشش گیاهی)1994

)VDI 2011 متکان و همکاران،نمود () اشاره.(  
، NDVI هاي کارگیري شاخص ) در منطقه آروالی هند، خشکسالی را با به2006بویان و همکاران (

VCI ،TCI وVHI  حاصل از ماهوارهNOAA-AVHRR  هاي آماري در مقایسه با شاخص  SPIو SWI 
قراردادند. در این مطالعه ضریب  موردمطالعهشناسی و هیدرومتري هاي هوا حاصل از ایستگاه

) از 2007( و ویسنته سرجیو با میزان بارندگی ماهانه مشاهده نشد. TCIو  VCIهمبستگی بالایی بین 
شده از  استخراج VCIو  NDVIهاي پوشش گیاهی  ، شاخصSPI(4شاخص بارش استانداردشده (

                                                
1- Water Supplying Vegetation Index 
2- Vegetation Condition Index 
3- Vegetation Dryness Index 
4- Standardized Precipitation Index 
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هاي پوشش  سالی روي فعالیت، براي بررسی اثر خشک1987-2000  ، دورهAVHRRاي  تصاویر ماهواره
  استفاده کرد. او نشان داد  1ایبري  جزیره شرقی شبه خشک، واقع در شمال گیاهی در یک منطقه نیمه

  ، متفاوت بوده و به نوع پوشش اراضی مطالعه مورد  هاي مختلف منطقه سالی در قسمتککه اثر خش
  است  شده انجامسالی خشک هزمین دردر ایران نیز مطالعات زیادي  ارد.ها بستگی د و مکان رویش آن

هاي  هاي ایستگاه و بر اساس داده SPIسالی هواشناسی، مانند هاي خشک ها از شاخص تر آن که بیش
  سالی، یش خشکاي) در پا هاي ماهواره (داده دور از  سنجشزمینی بوده است. استفاده از  سنج باران

 سنجنده هاي داده) قابلیت 2005زاده ( رحیم شود. هاي اخیر دیده می ز پژوهشدر شمار اندکی ا
AVHRR سالی با دو شاخص را در برآورد خشکNDVI  وVCI نتایج نشانگر قرارداد موردبررسی .

مطالعات نشان سینوپتیک بود.  هاي ایستگاهو مقادیر بارندگی در  VCIهمبستگی بالا بین شاخص 
نتایج بهتري را براي بررسی میزان بارندگی  NDVIسبت به شاخص ن VCIشاخص دهد که  می

 .)2004نکابایل و همکاران، ت(دهد  اند، نشان می جغرافیایی غیر همگون ازنظرخصوصاً در مناطقی که 
 ) به ارزیابی تغییرات پوشش گیاهی دشت سراب و تحلیل دو دوره2009جهانبخش و همکاران (

و  SPOTي  و ماهواره +ETMر این مطالعه از تصاویر سنجنده پرداختند. د ترسالیسالی و خشک
است. نتایج نشانگر بالا بودن تغییرات وضعیت  شده  استفاده VHIو شاخص SPI،  NDVIهاي  شاخص

) به 2010پور و همکاران ( شمسی در مناطق تحت کشت دیم بوده است. ویژه بهسلامت پوشش گیاهی، 
در منطقه بیابانی و خشک کاشان  VHIو  NDVI ،VCIهاي  سالی با شاخصدیابی و تحلیل خشکر

در مطالعه محیطی مناطق خشک و  ازدور سنجشهاي  گیري از داده پرداختند. با توجه به نتایج، بهره
  شود. بیابانی توصیه می

در  سالیخشکدر برآورد  MODISسنجنده  هاي داده) کارایی 2012مقدم و همکاران ( رضایی
 و SPI ،TCIهاي  شاخصاز پژوهش . در این قراردادندرا مورد ارزیابی ه ارومیه آبریز دریاچ ي حوضه

VCI با توجه به نتایج، شاخص است.  شده  استفادهVCI  و سنجندهMODIS جایگزین  توانند می
در  )2013و همکاران ( زاده ابراهیم .باشند سالیخشکارزیابی هواشناسی در  هاي شاخصمناسبی براي 

و زمینی در استان کرمانشاه به  اي ماهواره هاي بر دادهسالی مبتنی خشک هاي شاخص تطبیقی مطالعه
(شاخص اختلاف  AVHRR-NOAAاز تصاویر  شده استخراجو چهار شاخص  SPIمقایسه شاخص 

گیاهی نمایه نسبت پوشش  شاخص )،TCIدمایی (شرایط  شاخص ،)NDVIنرمال شده پوشش گیاهی (

                                                
1- Iberian Peninsula 
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)RVI،( شده استاندارد شاخص ) گیاهیSVI بردار تغییر ( وتحلیل تجزیه) با استفاده از روشCVA (
دست  به SVIبا شاخص  بررسی مورد هاي سالسالی در ایج نشان داد بهترین پاسخ به خشکپرداختند. نت

 و همکاران عرفانیان است. TCIنرمال و تر با شاخص  هاي سالدر  SPIترین تطابق  و کم آید می
هاي شاخص هواشناسی  سالی از طریق ترکیب نقشهي ریسک خشک ر نقشهبراي نخستین با) 2014(

SPI هاي ماهانه بارندگی ماهواره اده(مبتنی بر د  TRMM و نقشه آنومالی (NDVI مبت)هاي  نی بر داده
خرداد) استان  - )، براي فصل رشد گیاهان (اردیبهشتTerraي  ماهواره MODIS ي سنجنده ماهانه

هاي  قبول نقشه ، تهیه نمودند. نتایج پژوهش بیانگر انطباق قابل2000-2008ي آمار  فارس را در دوره
SPI هاي زمینی و  دادهSPI هاي مبتنی بر داده TRMM  .بوده است  

 در و دهند می نشان را متفاوتی نتایج محیطی، شرایط و اجرا محل به توجه با گرفته صورت مطالعات
 بررسی نتیجه در و گیاه شرایط با ها داده صحت نظر از ها شاخص بین کلی مقایسه امکان نتیجه
 صورت نرمال حدود بارش با مناطق در مطالعات این اغلب این، بر علاوه. ندارد ودجو سالیخشک
 براي توان نمی خشک، مناطق اقلیمی شرایط و ایران هوایی و آب خاص به شرایط توجه با. است گرفته

 از. داشت انتظار را مشابهی نتایج و نموده استفاده معمول يها شاخص و ها روال از سالیخشک مطالعه
از طرفی  .گیرد قرار مطالعه مورد مناطق این در سالیخشک با اي ماهواره هاي شاخص رابطه باید رو این

هایی براي کاهش اثرات آن  حل مقابله با خشکسالی و یافتن راه علمی براي حل راهنیاز به اندیشیدن 
اي  زیست، محدود به منطقه  محیط ناشی از آن به سالی و صدماتخشک لهأمس هک چراضروري است، 

با  زیست را  محیط تواند کل مدت می که در آن اتفاق افتاده است نشده، بلکه در درازمدت و حتی میان
بندي تغییرات  مقایسه توان تشخیص و گروه، پژوهشهدف اصلی از انجام این خطر روبرو سازد. 

سالی زمینی (شاخص بارندگی اثر خشکسالی، بین یک شاخص خشک شش گیاهی برپو داده در رخ
شاخص شامل:   TMشده از تصاویر لندست اي استخراج )) و چهار شاخص ماهوارهSPIاستانداردشده (

)، شاخص شرایط پوشش گیاهی TCI، شاخص وضعیت دمایی ()WSVIتأمین آب پوشش گیاهی (
)VCI(  سالی پوشش گیاهی شاخص خشکو)VDI.در جنوب استان همدان است (  
  

  ها روشمواد و 
وسعتی حدود  جنوب استان همدان با پژوهشدر این  مطالعه موردمنطقه : مطالعه موردموقعیت منطقه 

، از سمت جنوب به رزنو  آهنگکبوترهاي  کیلومترمربع است که از سمت شمال به شهرستان 12949
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 کرمانشاهو  کردستانهاي  و از سمت غرب به استان استان مرکزي، از سمت شرق به استان لرستان
   عرض شمالی ودقیقه 9درجه و  35درجه تا  34 این منطقه در بین مدارهاي .شده است محدود

شهرستان (ملایر،  7و شامل  گرفته قرارطول خاوري دقیقه  22درجه و  49دقیقه تا  10درجه و  48
  فامنین) است. و نهاوند، تویسرکان، بهار، اسدآباد، همدان

و متوسط  - 29/6و حداقل مطلق آن  36/8 مطالعه موردمنطقه حداکثر مطلق درجه حرارت هوا در 
 ،گراد درجه سانتی 35هاي سال با حداکثر دماي  ترین ماه گراد است. گرم درجه سانتی 9/6حرارت آن 

. دي و بهمن است ،گراد درجه سانتی - 25/4هاي سال، با میانگین  تیر و مرداد است و سردترین ماه
 هک طوري به .هاي مختلف سال متغیر است متر است که در ماه میلی 300میزان سالانه بارندگی بیش از 

ها نیز  متر و در بقیه ماه میلی 81متر، در خرداد   میلی 82متر، در اردیبهشت  میلی 95در فروردین حداکثر 
  گون است. -درمنه منطقه مورد مطالعهتیپ غالب پوشش گیاهی در مراتع  .ر استفصل متغی تناسب به

، در پایه )SPI( استانداردها شاخص بارش  داده سازي آمادهبعد از  پژوهشدر این : موردنیازهاي  داده
 Drought Indexافزار  ساله با استفاده از نرم 19و در مقیاس  (مهر تا اردیبهشت) ماهه 8زمانی 

Calculator 1.0 افزار  محاسبه گردید. سپس در نرمArc GIS  با استفاده از روشIDW1 بندي  ناحیه
سالی هنگامی اتفاق خشک طبق این روش دورهانجام شد.  SPIسالی بر اساس شاخص شدت خشک

 SPIیابد که مقدار  تر برسد و هنگامی پایان می یا کم -1مستمر منفی و به مقدار  طور به SPIافتد که  می
؛ مساعدي و 2007رضیئی و همکاران،  ؛2007 همکاران، و وو ؛2002 ساندرس، مثبت گردد (لید و

 طور به SPIدر حال حاضر شاخص . )2009 هوت، ویک و؛ 2009 میشرا و همکاران،؛ 2008همکاران، 
شود. این  سالی استفاده میرایی در سراسر جهان جهت پایش خشکاي در امور تحقیقاتی و اج گسترده

دسترس بارندگی، قابلیت محاسبه براي هر  هاي قابل علت سادگی محاسبات، استفاده از داده شاخص به
ترین شاخص براي  مناسب عنوان بهمکانی نتایج،   ایسهمقیاس زمانی دلخواه و قابلیت بسیار زیاد در مق

؛ لید و 1999؛ گوتمن، 1997ویلهایت، است ( شده شناختههاي مکانی  ویژه تحلیل سالی بهخشکتحلیل 
 ؛2007 همکاران، و رضیئی؛ 2006 اختري و همکاران،؛ 2005؛ وو و همکاران، 2002ساندرس، 
  ).2010 میشراو سینگ، ؛2007 همکاران، و تساکیرس

 سالیخشکیک ابزار عمومی رایج براي ارزیابی  عنوان بهگسترده  طور به SPIگرچه شاخص 
زمینی  هاي داده هاي محدودیت ترین مهماز  است. هایی محدودیتاست، ولی داراي  شده پذیرفته

                                                
1- Inverse Distance Weighted 
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خصوص در  به ها ایستگاهو پراکندگی  کنند میعمل  اي نقطه صورت به) این است که SPI(شاخص 
؛ )2011 (متکان و همکاران، آورند میسالی به وجود هایی را در بررسی خشک حدودیتشک ممناطق خ
و  اي ماهوارهارزشی همچون، تصاویر  با هاي دادهاز نقش  توان نمی سالیخشک  مطالعه هزمین دربنابراین 
دن، دلیل ارزان بو کرد. این تصاویر به پوشی چشم راحتی به ها آناز  آمده  دست بهگیاهی  هاي شاخص

مطالعاتی در یک تصویر واحد،   منطقهبودن و نشان دادن سطح وسیعی از  روز بهقابل تکرار بودن، 
از  سالیاي خشک براي پایش ماهوارهدر این مطالعه  دارند. سالیخشکپایش  هزمین درفراوانی  هاي قابلیت

دانلود  USGS 1ینترنتیکه از درگاه ا شدمتر استفاده  30قدرت تفکیک مکانی  با  TM-5تصاویر سنجنده
و پایش  همین جهت امکان مقایسه به هستند. 2گردید. هر سه تصویر دانلود شده مربوط به ماه می

ها  مول محاسبه آنشده و فر اي استخراج هاي ماهواره و شاخص تغییرات وجود دارد. مشخصات تصاویر
  است. شده  ارائه 2و  1 هاي ولبه ترتیب در جد

NDVI شده پوشش گیاهی است؛، شاخص تفاضل Tb  از باند  شده استخراجدماي درخشندگی
 موردنظرنمایه ماه  Jشود و  در طول یک ماه محاسبه می NDVIminو NDVI max  حرارتی است؛

 .، مقادیر کمینه و بیشینه دماي درخشایی استBTminو  BTmax؛ است
الی، مکی و همکاران سبندي خشک جهت طبقه: SPIسالی بر اساس شاخص شه شدت خشکتهیه نق

 .بندي کردند کلاس زیر طبقه 7سالی را به خشک SPI) با توجه به شاخص 1993(
 1997این شاخص اولین بار توسط کوگان در سال : )VCIاستخراج شاخص سلامت پوشش گیاهی (

 حسب برشاخصی است که وضعیت پوشش گیاهی را  VCI .)2004 پیشنهاد شد (تنکابایل و همکاران،
NDVImax  وNDVImin کند. شرایط پوشش گیاهی  براي یک منطقه خاص در درازمدت بیان می

  شود. اگر مقدار این شاخص بین  درصد بیان می برحسب  VCIزمین توسط شاخص
به  VCIکه اگر  حالی شرایط مطلوب یا شرایط بالاي نرمال است در  دهنده درصد باشد نشان 100تا  50

 .)2004 سالی شدید در آن ماه است (تنکابایل و همکاران،خشک دهنده یک صفر نزدیک شود نشان
پیشنهاد کرد و الگوریتم  1995را نیز کوگان در سال  TCIشاخص : )TCI(استخراج شاخص 
 شده  تعریفاست؛ ولی معادله آن براي انعکاس پاسخ حرارتی پوشش گیاهی  VCIمحاسباتی آن شبیه 

بر مبناي  TCIتر است. شاخص  سالی نیز بیششدت خشکتر باشد، میزان  چه حرارت بیشاست که هر
   دهد: شده نشان می دماي درخشایی است و انحراف مقادیر سال جاري را از مقادیر بیشینه ثبت

                                                
1- http://earthexplorer.usgs.gov 
2- MAY 
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100
minBTmaxBT

BTimaxBTTCI 



  
  

  سال جاري   دهنده نشان iو  ، مقادیر کمینه و بیشینه دماي درخشاییBTminو  BTmax ،که در آن
   است.

در این روش فرض اساسی این است که رشد : )WSVIخص تأمین آب پوشش گیاهی (استخراج شا
مستقیم دارد. در  تأثیر و همچنین تبخیر نیز بر این آب دسترس گیاه بستگی دارد گیاه به آب قابل

سالی پوشش گیاهی یا تاج هاي خشک کند. در زمان ا ارائه میدماهاي بالا این روش نتایج مناسبی ر
دماي سطح زمین بالا رفته و طبق فرمول زیر شاخص تأمین آب پوشش  درنتیجهپوشش کم شده و 

  ).2006 یابد (طاهرزاده، گیاهی کاهش می
  

Tb
NDVIWSVI   

  

این شاخص بر اساس تغییرات درازمدت : )VDIسالی پوشش گیاهی (شاخص خشک استخراج
سالی بینی خشک لاً از این روش جهت پیشآید. معمو دست می گیاهی به شاخص تأمین آب پوشش

شود. همانند شاخص تأمین آب پوشش گیاهی، این شاخص نیز بر کم بودن آب گیاهان  استفاده می
   شود. کند و از رابطه زیر محاسبه می می تأکید

  

  
  

تأمین آب مقدار شاخص شاخص تأمین آب پوشش گیاهی، : شاخص تأمین آب پوشش گیاهی
، حداقل مقدار شاخص تأمین آب WSVIminاي است.  پوشش گیاهی در هر پیکسل تصویر ماهواره

، حداکثر مقدار شاخص تأمین آب پوشش گیاهی در تصویر WSVImaxو پوشش گیاهی در تصویر 
  ).2006است (طاهرزاده،  بررسی مورد

 ARCGISافزار  نرمدر  VCIو  WSVI، TCI، VDI اي ارهماهو هاي شاخصبراي ارزیابی کارایی 
 .استخراج شد ها نقشهاز روي  موردبررسی هاي سالدر  برده نامایستگاه  13در  ها شاخصمقادیر این 

 SPSS افزار نرم در 2009و  2000 ،2007 هاي سالدر  SPI بین این مقادیر و مقادیر شاخص سپس
   آمد. دست هبهمبستگی پیرسون برقرار شد و نتایج 
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  نتایج
در  مطالعه مورد براي منطقه SPIشاخص  ابتدا ،دور از  سنجشفن این پژوهش بر  تأکیدبا توجه به 
هاي  نقشه، 1شکل  .آن تهیه گردید هاي نقشه سپس و شد محاسبه 2009و  2007، 2000 سه بازه زمانی
 مطالعه موردر منطقه درا  هاي زمینی داده SPIهاي مختلف بر اساس شاخص  سالی سالشدت خشک

به سه  2000شرایط نرمال بوده اما سال  2007در سال  شود میکه مشاهده  طور همان .نشان داده است
 2009و سال  شود میمتوسط تقسیم  سالیخشکشدید و  سالیخشکبسیار شدید،  سالیخشک  ناحیه

  ل است.متوسط و نرما سالیخشکشدید،  سالیخشکبسیار شدید،  سالیخشکناحیه  4شامل 
  

  
  . هاي زمینی داده SPIهاي مختلف بر اساس شاخص  سالی سالهاي شدت خشک نقشه -1شکل 

  
استخراج و  اي ماهوارهاز تصاویر  VDI و VCI، TCI، WSVI سالیخشک هاي شاخص در ادامه

) و VDIگیاهی (پوشش  سالیخشکهاي  در شاخص. تهیه شد بررسی مورد هاي سالآن طی  هاي نقشه
  دهنده انعکاسبه صفر نزدیک شود  ها پیکسلارزش  هر چه )VCIگیاهی (ط پوشش شاخص شرای

. با استنزدیک شود نشانه شرایط نرمال بودن  100چه این ارزش به است و هر شدیدتر سالیخشک
 100به  ها پیکسلشرایط بهینه است و ارزش  2007سال  که در شود میتوجه به تصاویر ملاحظه 

اما  ،و خشکی وجود ندارد سالیخشکن سه تصویر براي هر دو شاخص شرایط و در بی شود مینزدیک 
همچنین در  .استبوده و شرایط حادتر  2000تر از سال  شرایط بهینه کم 2009با توجه به تصاویر سال 

 نتیجه در، است 40تر از  ه سال ارزش تصاویر بیشکه در هر س دهد می نشان TCIشاخص  هاي بررسی
  کند. را بیان می سالیخشکعدم  مطالعه مورد  قهنطماین شاخص براي 
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 ،تر باشد هرچه پوشش گیاهی کم )WSVIگیاهی (آب پوشش  تأمینکه در شاخص  با توجه به این
ابد ی آب پوشش گیاهی کاهش می تأمیننتیجه مقدار شاخص  مقدار دماي سطحی زمین بالا رفته و در

با توجه به  2000که سال  دهد مینتایج نشان  ،یردر هر تصو شده مشخصو نیز با توجه به آستانه 
نتیجه گرفت  توان می است، 2009و  2007 تر از بالاترین ارزش دو تصویر بالاترین ارزش آن کم که این

داراي  2007سال  که ییجا آن ازتر است و  تر و پوشش گیاهی کم داراي دماي بیش 2000که سال 
  .استتر و پوشش گیاهی بهتر  داراي دماي کم 2007سال  نتیجه در ،تري است ارزش بیش

و  SPIشده از شاخص  محاسبه شد. مقادیر محاسبه SPIها با شاخص  همبستگی این شاخص سپس
و  2000 ،2007هاي  در سال VCIو  WSVI، TCI، VDIهاي  شده از شاخص همچنین مقادیر استخراج

ضریب همبستگی بین  دست آمده بهقادیر با توجه به م .بررسی شد موردمطالعههاي  در ایستگاه 2009
، 6/0و  58/0، 57/0ترتیب برابر  به 2009و  2000 ،2007هاي  در سال WSVIو شاخص  SPIشاخص 

، بین 06/0، 38/0، -05/0ترتیب برابر  به 2009و  2007 ،2000هاي  در سال TCIو  SPIبین شاخص 
و ضریب  93/0و  7/0، 92/0برابر  ترتیب به 2009و  2007، 2000هاي  در سال VDI و SPIشاخص 

دست  به 76/0و  65/0، 82/0ترتیب برابر  هاي مذکور به در سال VCIو  SPIهمبستگی بین شاخص 
 05/0برابر  WSVIو براي شاخص  01/0برابر  VCIو  VDIهاي  آمد، سطح معناداري نیز براي شاخص

 VDIهاي مذکور شاخص  اخصبنابراین از بین ش .قبول نیست قابل TCIبوده ولی براي شاخص 
مطالعه  هاي مورد اعتمادتر از سایر شاخص داشته و نتایج آن قابل SPIتري را با شاخص  همبستگی بیش

  است. پژوهشدر این 
 

  گیري نتیجهبحث و 
 مناطق وسیع پوشش بالا، زمانی و مکانی تفکیک قدرت مانند ازدور سنجش هاي داده خصوصیات

 شده، باعث اي ماهواره هاي شاخص وسیله به گیاه وضعیت مستقیم یبررس امکان و مطالعه مورد
 بارش اندك مقادیر دلیل به. گیرد صورت تکنولوژي این با سالیخشک سازي مدلبراي  زیادي هاي تلاش

 بررسی براي تواند نمی بارش از استفاده خشک، مناطق در بارش و زمانی مکانی گسترده پراکندگی و
 سالیخشکدر تحلیل  اي ماهواره هاي شاخصدر این پژوهش کارایی  .شود گرفته کار به سالیخشک دقیق

تواند براي مدیریت خطر  میپژوهش نتایج این  جنوب استان همدان مورد برسی قرار گرفت.
جهت پایش  خشک مفید باشد. یمهي وزارت جهاد کشاورزي در مناطق نخشکسالی در طرح ها
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 هاي نتایج شاخص بهره گرفته شد. WSVI و VDI، VCI، TCI هاي شاخصاز  اي ماهواره سالیخشک
VDI  وVCI  در  سالی و خشکیشرایط خشک داراي شرایط بهینه است و 2007سال که  دهد مینشان
تر از سال  شرایط بهینه کم ،2009اما با توجه به تصاویر سال  .وجود ندارد مورد برسی هاي سالبین 

داراي دماي  2000که سال  دهد مینشان  WSVIشاخص  . نتایجبوده و شرایط حادتر است 2000
 تري است، پس در داراي ارزش بیش 2007که سال  جا آن تر است و از تر و پوشش گیاهی کم بیش

که سال  دهد میتر و پوشش گیاهی بهتر است. این شاخص نشان  داراي دماي کم 2007نتیجه سال 
مطالعه عدم  مورد  هبراي منطق TCIخص داراي شرایط حادتري است. همچنین نتایج شا 2000
بنابراین باید از  .است متفاوت ها شاخص نتایج ،شود می دیده که گونه همانکند.  سالی را بیان میخشک

ماهه  8در مقیاس زمانی  SPI. شاخص شد میاستفاده  ها شاخصیک معیار براي ارزیابی کارایی این 
 VDIشاخص شد که  مشخص ،ها همبستگییج حاصل از معیار برگزیده شد. با توجه به نتا عنوان به

 مطالعه هاي مورد اعتمادتر از سایر شاخص  داشته و نتایج آن قابل SPIتري را با شاخص  همبستگی بیش
هاي  و داده SPIآمده بین شاخص   دست از طرفی با توجه به همبستگی بالاي به است. پژوهشدر این 
ی بالایی براي پایش و مدیریت از توانای يا تصاویر ماهوارهتوان نتیجه گرفت که  اي می ماهواره

هاي زمانی متفاوت و شرایط مکانی و  ها در پایه سالی برخوردارند و همبستگی بالایی بین آنخشک
)، 2010پور ( شمسیچون  هاي پژوهشگرانی پژوهشنتایج  .تواند وجود داشته باشد زمانی متفاوت می

این ) 2014عرفانیان و همکاران (و  )2013زاده و همکاران ( راهیم)، اب2013موسوي و کریمی (میر
همبستگی  VCIدهد که شاخص  نشان می بررسی نتایج برآمده از این همچنیننماید.  مطلب را تأیید می
در این . همسو است) 2012مقدم ( ) و رضایی2005زاده ( دارد که با نتایج رحیم SPIبالایی با شاخص 

مقدم و  رضاییمشاهده نشد که با نتایج  SPIبا شاخص  TCIگی بالایی بین ضریب همبستمطالعه 
با توجه  .مطابقت دارد )2013همکاران (و  زاده ابراهیم) و 2006)، بویان و همکاران (2012همکاران (

 هاي داده از استفادهبه این نتیجه رسید که  توان می سالیخشکپایش  هزمین در شده انجامبه مطالعات 
شاخص  شود میکه ملاحظه  طور هماناست.  مطالعه مورد مکان و زمان به وابسته و اي منطقه اي، هماهوار

TCI  تشخیص دهد اما دلیل بر عدم کارایی  خوبی به مطالعه موردرا در منطقه  سالیخشکنتوانست روند
ختلف و در مناطق م کنند میعمل  اي منطقه ها شاخصکه ذکر شد این  طور همان .این شاخص نیست

تر از  هاي زمانی بیش ضمن بررسی در دوره تر جامعشود جهت مطالعه  پیشنهاد می نتایج متفاوتی دارند.
  الاتري براي مطالعات آینده استفاده گردد.و مکانی بتفکیک زمانی  باقدرتتصاویر 
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