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Abstract: 

Background and Aim: Today, many drought indices have been presented based on 

the regression relationships of vegetation indices and surface temperature. The 

purpose of this research is to evaluate the capability of each of the vegetation 

temperature aridity index (TVDI), vegetation albedo aridity index (VCADI) and 

modified vegetation soil aridity index (TSDI) in estimating the aridity condition in 

the Hesar of Mahneshan in the shore of the river Qezelozan. 
Method: In this research, the differences and capabilities of 3 aridity indicators on the 

shore of Qezelozan River in Hesar Mahneshan section were investigated. For this 

purpose, Landsat 5 and 8 images were used in 1990 and 2023. These indices are based 

on the regression relations between vegetation, surface temperature and albedo, and a 

regression relation was established between NDVI, LST, albedo and MSAVI indices, 

and TVDI, TSDI and VCADI indices were created. Each of these indicators used certain 

bands and band 6 of Landsat 5 satellite and band 10 of Landsat 8 satellite were used to 

estimate the earth's surface temperature. Origin 8 software was used to draw the scatter 

diagram and the corresponding regression equation was obtained. The values of slope 

and intercept were used to draw the index map. The accuracy of each of these indicators 

was checked using the Kappa coefficient. 
Results: In order to check the drought condition, the studied area is divided into five 

classess with very low, low, medium, high and very high dryness and it was observed 

that the area with high dryness in the VCADI index increased from 0.65 km2 in 1990 to 

53. 1 square kilometer has increased in 2023 and has reached 23.6% from 10% of the 

area of the region. This amount has increased from 0.47 and 0.65 km2 to 18.7 and 23.64 

percent in the very large area for TSDI and TVDI indicators, respectively. 
Conclusion: The results showed that the highest Pearson correlation coefficient of -

0.55 was established between LST index and NDVI and occurred in 2023. Based on 

the drought indices, it was observed that in the VCADI index, the areas with very 

dry areas increased from 0.65 square kilometers to 1.53 square kilometers and 

reached 23.6% from 10%. In TSDI and TVDI indices, similar results have been 

obtained and have reached 23.64 and 18.7 percent in 2023 from 10 and 7.26 percent 

in 1990, respectively. Based on Pearson's correlation and Kappa coefficient, it was 

observed that the TVDI index has a better ability to assess drought compared to 

other indices, and the TSDI index with a correlation coefficient of -0.54% is in the 

second place in 2023. 
Keywords: Dryness index, TVDI, TSDI, VCADI, Hesar Mahneshan 
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 يزراع ياراض يدر برآورد خشکسال TVDIو  VCADI ،TSDI يها ت شاخصيقابل پژوهشيمقاله 
 حصار شهرستان ماهنشان  يروستا

 
 1ض اله پوريف يمهد

 ا، دانشگاه زنجان، زنجان، ايران.يار گروه جغرافياستاد (1
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 ده: يچک
ن ارائه شده يسطح زم يو دما ياهيپوشش گ يها شاخص يونيبر اساس روابط رگرس ياديز يخشکسال يها امروزه شاخص :زمينه و هدف

 ي(، شاخص خشکسالTVDI) ياهيپوشش گ يدما يشاخص خشکسال يها ک از شاخصيت هر يقابل يابيق، ارزين تحقياست. هدف از ا
در  يت خشکسالي( در برآورد وضعTSDI) ياهياصلاح شده خاک پوشش گ ي( و شاخص خشکسالVCADI) ياهيپوشش گ يآلبدوط يشرا

 باشد.  يمحدوده حصار ماهنشان در ساحل رودخانه قزل اوزن م

در ساحل رودخانه قزل اوزن در بخش حصار ماهنشان مورد  يشاخص خشکسال 3 يها تيها و قابل ق تفاوتين تحقيدر ا :روش پژوهش 

 يونيها بر اساس روابط رگرس ن شاخصياستفاده شد. ا 0103و  0991 يدر سال ها 8و  5ر لندست ين منظور از تصاويقرار گرفت. به ا يبررس
برقرار  يونيرابطه رگرس MSAVIو  NDVI ،LST ،albedo يها ن شاخصين و آلبدو بنا نهاده شده و بيسطح زم ي، دماياهين پوشش گيب

 يبرآورد دما ياستفاده کرده و برا ينيمع يها از باندها ن شاخصيک از ايجاد شد. هر يا VCADIو  TVDI ،TSDI يها شده و شاخص
 origin 8ز از نرم افزار يم نمودار پراکنش نيترس ياستفاده شد. برا 8ماهواره لندست  01و باند  5ماهواره لندست  6ن از باند يسطح زم

ن يک از ايها بهره گرفته شد. صحت هر  م نقشه شاخصيترس يبرا bو  aر يمربوطه براورد شد. از مقاد يونياستفاده شده و معادله رگرس
 قرار گرفت.  يب کاپا مورد بررسيها با استفاده از ضر شاخص

 ميتقس اديز اريو بس اديکم، کم، متوسط، ز اريبس يبه پنج طبقه با خشک منطقه مورد مطالعه يط خشکساليشرا يبه منظور بررس: ها يافته 

لومتر مربع در سال يک 65/1از  VCADIاد در شاخص يز يبه دست آمده مشاهده شد که منطقه با خشکسال يها افتهيبر اساس  و شود يم
زان در پهنه ين ميده است. ايدرصد رس 6/03منطقه به درصد مساحت  01افته و از يش يافزا 0103لومتر مربع در سال يک 53/0به  0991

 افته است.يش يدرصد افزا 67/03و  4/08لومتر مربع به يک 65/1و  74/1ب از يبه ترت TVDIو  TSDI يها شاخص ياد برايز يليخ

برقرار بوده و در سال  NDVIو  LSTن شاخص يب -55/1زان يرسون به ميپ يب همبستگين رابطه ضريشتريج نشان داد که بي: نتانتايج 

اد از يز يليخ يمناطق برخوردار از خشکسال VCADIمشاهده شد که در شاخص  يخشکسال يها رخ داده است. بر اساس شاخص 0103
ز ين TVDIو  TSDI يها ده است. در شاخصيدرصد رس 6/03درصد به  01افته و از يش يلومتر مربع افزايک 53/0لومتر مربع به يک 65/1
ده است. بر اساس يرس 0103درصد در سال  4/08و  67/03به  0991درصد در سال  06/4و  01ب از يحاصل شده و به ترت يمشابهج ينتا

 يخشکسال يدر بررس يت بهتريها از قابل ر شاخصينسبت به سا TVDIب کاپا مشاهده شد که شاخص يرسون و ضريپ يروابط همبستگ
 برخوردار بوده است.

 ، حصار ماهنشانTVDI ،TSDI ،VCADI، يخشکسال شاخص ها: د واژهيکل
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 مقدمه
 يعياست که خسارات وس يعيطب ياياز بلا يکي يخشکسال
ط ي، محيمختلف جامعه و اقتصاد مانند کشاورز يبه بخش ها

 ,.Brown et alوارد کرده است ) يو گردشگر يست، انرژيز

است که بر رشد و  ياز عوامل مهم يکي(. رطوبت خاک 2008
منجر به  ين آب ناکافيگذارد. تام ير ميتاث ياهينمو پوشش گ

م يشده و به طور مستق ياهيپوشش گ يعيقطع رشد و نمو طب
 Zormandگذارد ) ير ميتاث يبر رشد و عملکرد محصولات زراع

et al., 2017ا يو پو ينيش عيپا يمدل ها يين شناساي(. بنابرا
 يت علميمنطبق هستند از اهم يميکه بر انواع مختلف اقل

 يريم گيتصم يتوانند مبنا يبرخوردار بوده و م ييبالا
سنجش از دور  يرند. فناوريدار قرار گيتوسعه پا يبرا يقدرتمند

ن در يسطح زم يه پارامترهايته ين ابزارها براياز کارامدتر يکي
 يم، تنش خشکيرمستقيتواند به طور غ يع بوده و ميمناطق وس
0 يق شاخص هايرا از طر ياهيپوشش گ

NDVIسطح  ي، دما
 ,.Liu et al., 2015; Amazirh et alد )ين و آلبدو برآورد نمايزم

2018; Yue et al., 2020مادون قرمز  ياز باندها يري(. با بهره گ
 يک و بر اساس پارامترهايو مادون قرمز نزد ي، مرئيحرارت

0
LST ،NDVI يخشکسال ياز شاخص ها يو آلبدو، مجموعه ا 

 يمختلف يتوان به دسته ها ين شاخص ها را ميجاد شده اند. ايا
متشکل از شاخص  يخشکسال يم نمود. شاخص هايتقس

و شاخص  ( ،Price., 1985; Lu et al., 2018 ) يظاهر ينرسيا

 يباشند. شاخص ها ي( مKogan., 1995)ت دما يوضع

به  ياهيط پوشش گيتوانند به مانند شاخص شرا يم يخشکسال
 ي(. برخ(Bento et al., 2018وابسته باشند  ياهيگ يپوشش ها

ن يب يونيبر اساس روابط رگرس يخشکسال ياز شاخص ها
ن رابطه يشوند. بر اساس ا يجاد ميو دما ا ياهيپوشش گ

3) ياهيپوشش گ يدما يشاخص خشکسال يونيرگرس
TVDI )

 ييط دماي(. شاخص شراSandholt et al., 2002شود ) يجاد ميا
7) ياهيپوشش گ

VTCIن روابط ياست که از ا يگري( شاخص د
 ييشاخص ها .(Wang et al., 2001شود ) يحاصل م يونيرگرس

 ,.Ghulam et al., 2007; Liu et al ) يفيز بر اساس بازتاب طين

2013; Amani et al., 2017) ( و امواج مايکروويوPandey et al., 

2019; Le Page et al., 2019 ايجاد شده اند. شاخص هاي )TVDI 
به  LSTو  NDVIبا بهره گيري از روابط رگرسيوني بين  VTCIو 

ابزار موثري براي نظارت بر خشکسالي، بررسي نوع کاربري زمين و 
 ;Marzban et al., 2018تخمين تبخير و تعرق تبديل شده اند )

Yagci et al., 2018; Khellouk et al., 2019; Wigmore et al, 

2019; Wang et al., 2020; Zhao et al, 2021.) 

ابد. در ي يکاهش م ياهي، سطح پوشش گيبا وقوع خشکسال
ن به سرعت يسطح زم ي، دماين حال با وقوع تنش آبيهم
ن، شاخص يبنابرا .(Sand holt et al., 2002افت )يش خواهد يافزا

ش يپا يبرا يخوب يشاخص ها LSTو  ياهيپوشش گ يها
ر در ياخ يند. در سال هايآ يبه شمار م يط خشکساليشرا
استفاده  LSTو  NDVI يونيقات از روابط رگرسياز تحق ياريبس

افتند يجه دست ين نتي( به ا0116شده است. هان و همکاران )
ن روابط يب ياهيط اشباع پوشش گيتوان در شرا يکه م
 يدار يارتباط معن LAI5و  LSTو  NDVIو  LST يونيرگرس

( 0114. گالام و همکاران )(Han et al., 2006برقرار کرد )
و آلبدو ارائه  NDVIن يب يونيرا بر اساس روابط رگرس يشاخص

 کرده اند. 
افتند که يجه دست ين نتي( به ا0101زائو و همکاران )

6ن يب يونيروابط رگرس
SAVI  وLST يونينسبت به روابط رگرس 

NDVI  وLST ياقدام به برآورد خشکسال يشتريبا دقت ب 
 يم TVDI( نشان دادند که شاخص 0104و )يو و ينمودند. ل

ط يشرا LSTو  EVI4ن يب يونيق روابط رگرسيتواند از طر
شاخص کمبود آب  (.Lu et al., 2007ش دهد )يرا نما يخشکسال

 Wangباشد ) يم LSTو  EVIن يب يونيبر گرفته از روابط رگرس

et al., 2011 .)( نشان دادند که در طول 0108کا )يم و آسيلدريا
 LSTبا شاخص  SAVIو  NDVI ين شاخص هايب ياريفصول آب
و يو و يل .(Yildirima et al., 2018برقرار است ) يمنف يهمبستگ

شکل حاصل شده از  ي( نشان دادند که نمودار سهم0108)
 ينسبت به نمودار مثلث LSTو  NDVIن يب يونيروابط رگرس

 يدر نظارت بر خشکسال يج بهترين دو شاخص به نتاين ايب
، LSTو  LAIن يب يونيابد. با استفاده از روابط رگرسي يدست م

ط اشباع ين شاخص در شرايسطح برگ ارائه شد. ا يشاخص دما
NDVI نسبت به شاخص ،TVDI ابد ي يدست م يج بهتريتابه ن

(Sui et al., 2013 .)( بر اساس روابط 0109وو و همکاران )
اصلاح شده خاک  ياهيگ ين شاخص هايب يونيرگرس

(MSAVIو آلبدو، شاخص ب )مه خشک را ارائه ين ييابان زاي
، ياهيپوشش گ ي. علاوه بر شاخص ها(Wu et al., 2019کردند )

تواند به طور  يجذب شده م يشاخص تابش فعال فتوسنتز
 Pickettرا مشخص کند ) ياهيت رشد پوشش گيم وضعيمستق

et al., 2014; Qin et al., 2017.)  شاخصFPAR تواند به  يم
در نظر گرفته شود  يش خشکساليکارامد در پا يعنوان ابزار

(Cammalleri et al.,2019; Peng et al., 2019; Dang et al., 

2020; Liu et al., 2021.)  موارد ذکر شده در بالا نشان داد که
، يتواند در براورد شاخص خشکسال يم MSAVIشاخص 

تواند به  ين آلبدو ميگردد. همچن NDVIن شاخص يگزيجا
گردد.  LSTن يگزي، جاalbedoو  NDVI يونيشکل رابطه رگرس

 يبرآورد خشکسال ينه شاخص هايدر زم يقاتيز تحقيران نيدر ا
( با استفاده از 0394و همکاران ) يانجام شده است. پور خسروان

حوضه  يخشکسال ييل فضايبه تحل LSTو  NDVI يشاخص ها
 يق نشان داد که ارتباط معنين تحقيج ايرجان پرداختند. نتايس
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ن دو شاخص وجود داشته است. حمزه و همکاران ين ايب يدار
و  يش زمانير به پاسنجش از دو ي( با استفاده از داده ها0398)

ج نشان داد که يپرداختند نتا ياستان مرکز يخشکسال يمکان
به  TVDIدر مناطق خشک نسبت به شاخص  VCIشاخص 

 افته است.يدست  يج بهترينتا
 يک از شاخص هايت هر يقابل يابيق، ارزين تحقيهدف از ا

(، شاخص TVDI) ياهيپوشش گ يدما يشاخص خشکسال
8) ياهيپوشش گ يط آلبدويشرا يخشکسال

VCADI و شاخص )
در برآورد  (TSDI9) ياهياصلاح شده خاک پوشش گ يخشکسال

در محدوده حصار ماهنشان در ساحل  يت خشکساليوضع
 باشد.  يرودخانه قزل اوزن م

 
 هامواد و روش

لومتر مربع يک 74/6معادل  يمنطقه مورد مطالعه با وسعت
درجه و  74تا  قهيدق 71درجه و  74  ييايدر مختصات جغراف

 1درجه و  64درجه تا  74درجه و  66و  يقه طول شرقيدق 77
ن منطقه در بخش ساحل يواقع شده است. ا يقه عرض شماليدق

حصار از توابع  يرودخانه قزل اوزن در محدوده روستا يشرق
مه ين يميط اقلين منطقه از شراياستان زنجان قرار گرفته است. ا

 يدر مجاورت کوه ها يريعلت قرارگخشک برخوردار بوده و به 
برخوردار  يشور ينيرزميآلاداغلار و معادن نمک از آب ز يرنگ

که در جوار آن معدن نمک چهرآباد قرار گرفته  ياست. به طور
د آب ياست. به علت کاهش آب رودخانه قزل اوزن و افت شد

 يقابل توجه يمياقل ين منطقه با خشکسالي، اينيرزميز يها
 يشاخص ها يق به بررسين تحقيده است. در ايمواجه گرد

 ن منطقه پرداخته شده است.يدر ا يخشکسال
منطقه  يخشکسال يورد شاخص هاي برآق براين تحقيدر ا

ژوئن  99و  7لندست  1991 يم 14ر يحصار ماهنشان از تصاو
 يبرا ياستفاده شده است. علت انتخاب ماه م 8لندست  9196

و پر  ياز بارندگ يناش يش پر آبياز منطقه، افزا ير برداريتصو
باشد. به علت کشت برنج در منطقه  يرودخانه قزل اوزن م يآب

برخوردار  يت فوق العاده اياز اهم يت آبيمورد مطالعه، وضع
از ماه ژوئن انجام شد که  ير برداريتصو 9196سال  ياست. برا

ر از گذر ياون تصيزمان آغاز برداشت محصول برنج بوده است. ا
درصد  1991ر سال يه شده و در تصويته 67ف يو رد 164
معادل  9196زان در سال ين ميدرصد بوده و ا 7معادل  يابرناک

متشکل از  7ده است. ماهواره لندست يدرصد برآورد گرد 81/9
باندها استفاده شده  يق از تمامين تحقيباند بوده که در ا 4

ر از باند يبه غ 8اره لندست ماهو ين بندهاين از بياست. همچن
به  يباندها بهره گرفته شد. سنجنده ها ياز تمام 11و  9، 8، 1

بوده و از هر دو  TMسنجنده  7کار گرفته شده در لندست 
 استفاده شد.  8ماهواره لندست  TIRSو  OLIسنجنده 

 

 
 ت منطقه مورد مطالعه در محدوده رودخانه قزل اوزني. موقع1شکل 
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 NDVIن ي( بر اساس روابط ب9119سندهولت و همکاران )
ن يارائه کردند. ا يبرآورد خشکسال يرا برا يشاخص LSTو 

ن شاخص يد. ايگرد ينامگذار TVDIشاخص با عنوان شاخص 
بدون  يديط تابش خورشيشرا ين اصل استوار است که وقتيبر ا
تواند منجر به کمبود آب  يم يبماند کاهش بارندگ ير باقييتغ
 يکه رطوبت خاک کاف يگردد. زمان يمحصولات کشاورز يبرا

ن يشتريابد. بي يشدت م ياهير و تعرق پوشش گيباشد تبخ
نهان استفاده شده و تنها بخش  يمصرف گرما يبرا يزان انرژيم

ن به کار گرفته يريسطوح ز يش دمايافزا يبرا ياز انرژ يکوچک
 ياهينباشد پوشش گ يکه رطوبت خاک کاف يشود. زمان يم

، يل تنش آبيبندد تا به دل يبرگ را م ياز روزنه ها يبخش
ر منجر ينهان تبخ يابد. کاهش مصرف شار گرمايتعرق کاهش 

خاک شده و در  يمحسوس و شار حرارت يش حرارتيزابه اف
 ,.Patel et alدهد ) يش مين را افزايريسطح ز يجه، دماينت

ت يرات رطوبت خاک از منظر وضعييل تغين تحلي(. بنابرا2009
سطح  يباشد. دما ير ميسطح امکان پذ يو دما ياهيرشد گ

سنجش از دور  يله داده هايبوس ياهين و شاخص پوشش گيزم
 يبه کار گرفته م TVDIبرآورد شاخص  يبه دست آمده و برا

 يرا در بر م يشوند. نقاط پراکنده شده در نمودار پراکنش پهنه ا
در منطقه مورد مطالعه از خاک  ياهيرند که در آن پوشش گيگ

ت يز از وضعير بوده و رطوبت خاک نيبرهنه تا پوشش متراکم متغ
(. Sandholt et al., 2002کند ) ير مييتغار مرطوب يخشک تا بس

 شود: ير استفاده مياز رابطه ز TVDIمحاسبه شاخص  يبرا
 

(1)  

 
 ياهيبرآورد شاخص تفاوت نرمال شده پوشش گ يبرا

(NDVIن )ک و باند قرمز استفاده يمادون قرمز نزد يز از باندهاي
 Sandholt etر برآورد شد)ياز رابطه ز NDVIر يشود. مقاد يم

al., 2002:) 
(9                                     ) 

 

 
 ياختصاص به باندها 7و  6 يباندها 7در ماهواره لندست 

ن باندها در يا 8قرمز و مادون قرمز داشته و در ماهواره لندست 
 يونيقرار گرفته اند. در بخش دوم از رابطه رگرس 7و  7 يباندها

سطح  ين شاخص، دمايباشد. ا يم LSTاز به برآورد شاخص ين
 دهد. ين را نشان ميزم

و تبادل  يدرک چرخه انرژ ين برايسطح زم يدما يبررس
با  LSTل يه و تحليباشد. تجز يم ياتيح يط امريآب با مح

 يمستلزم روش ها يماهواره ا يحرارت ياستفاده از داده ها
ح بازتاب سطح يسنجنده، تصح يومترياز جمله تراز راد يمختلف

 11از باند  LSTمحاسبه  يباشد. برا يم LULCرات ييهوا و تغ و

بر  LSTشود. مراحل محاسبه  ياستفاده م 8ماهواره لندست 
و همکاران  ي( و کاف9191اساس روش تاکور و همکاران )

ن منظور در ابتدا ير شرح داده شده است. به اي( در ز9191)
ر ياتمسفر محاسبه شده و رابطه ز يدر بالا يفير تابش طيمقاد

 ن منظور در نظر گرفته شده است. يا يبرا
(6                                                )  

فاکتور  MLاتمسفر،  يدر بالا يفيتابش ط ن رابطه يدر ا
تعداد  Qcalو  11باند  يبرا يتابش يبيشده ترک يدرجه بند

به   يفير تابش طيباشد. سپس مقاد يم 11باند  يتاليجيد
 گردد. يل مي( تبدTBماهوار ) يير درجه روشنايمقاد

 

(7                                                       ) 

 

ب يضر K2و  K1بوده و  ييدرجه روشنا TBن رابطه يدر ا
 باشد.  يم 11باند  يثابت برا يحرارت

ز بر ي( نE) ي( و انتشار سطحPV) ياهيپوشش گنسبت 
 شود. ير محاسبه مياساس معادلات ز

 

(7                                             ) 

 

 
(6                                            )  

 

 گردد: يل ميتبد LSTر يبه مقاد يير درجه روشنايت، مقاديدر نها
 

(4                                                  ) 
 

 

 

ب ثابت يضر  aطول موج تابش ساطع شده،  ن رابطه يدر ا
 cب ثابت پلانک، يضر h، 8ماهواره لندست  يبرا 17688

 باشد. يب بولتزمن ميضر kسرعت نور و 
ن را در يرين خاک بر سطوح زير پس زميتاث NDVIشاخص 

ط به يط محيبا توجه به شرا MSAVIرد. شاخص يگ ينظر نم
 NDVIم خاک اضافه شده و مشکل حساس بودن يب تنظيضر

زائو و  (.Zhao et al, 2010نه خاک را اصلاح کرده است)يبه زم

 يتوان خشکسال يبردند که م ين نکته پي( به ا9111همکاران )
کرد. شاخص  يابيارز LSTو  MSAVIن يرا بر اساس روابط ب

شناخته شد.  TSDIن رابطه با عنوان شاخص يحاصل شده از ا
 ر استفاده شد:ين شاخص از رابطه زيمحاسبه ا يبرا

 

(8                               )  

 

 ر استفاده شد.ياز رابطه ز MSAVIمحاسبه شاخص  يبرا
 

(9                                    ) 
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است که انعکاس سطح را در  يکيزيپارامتر فک يآلبدو 
 يبازتاب يموج کوتاه نشان داده و نسبت انرژ يديتابش خورش
د. گالام و همکاران ينما يرا برآورد م يورود يکل به انرژ

 يونيرا با استفاده از روابط رگرس VCADI( شاخص 9114)
NDVI  وalbedo ن شاخص از رابطه يمحاسبه ا يارائه کردند. برا

 ر استفاده شد:يز
 

(11                      )  

 

 گردد: ير برآورد ميز با استفاده از رابطه زين albedoشاخص 
 

 (11 )

 
 يب همبستگيز از ضرين شاخص ها نيروابط ب يبررس يبرا

بهره  Origin 8ن منظور از نرم افزار يرسون استفاده شد. به ايپ
 شود: ير استفاده ميب از رابطه زيضر نيبرآورد ا يگرفته شد. برا

 
(19                                         ) 

 

 

ک از شاخص ها از يهر  يصحت سنج يت برايدر نها
طبقه  يکسل هاين شاخص، پيب کاپا به کار گرفته شد. ايضر
کند. مقدار  يسه ميمقا يتصادف يکسل هايشده را با پ يبند

ش دقت يرد. با افزايگ يقرار م+ 1و  -1ن ين شاخص بيا
ن شاخص از يبرآورد ا يابد. براي يش ميزان کاپا افزايشاخص، م

 ر استفاده شد:يرابطه ز
 

(16                                           ) 
 

 

ف يکسل ها در رديپ يمجموع تعداد تمام ن رابطه، يدر ا
i ، ف يها در ردکسل يتعداد کل پi  وN کسل کل يتعداد پ

 باشد.  يس پراکنده ميدر ماتر
 

 ج و بحثينتا
در طول زمان، روند آن در  يرات خشکسالييتغ يبررس يبرا
 يبررس يقرار گرفت. برا يمورد بررس 0103و  0991سال 

 ياهياز شاخص تفاوت نرمال شده پوشش گ ياهيپوشش گ
(NDVIو شاخص اصلاح شده خاک پوشش گ )ياهي (MSAVI )

 5/1معادل  NDVIزان ين ميشتريب 0991استفاده شد. در سال 
د. در سال يبرآورد گرد -30/1ن آن در حدود يبوده و کمتر

بوده  -08/1و  58/1ر حداکثر و حداقل معادل يمقاد 0103
به  0991سال  ير براين مقاديا MSAVIاست. در شاخص 

ن يا يزان براين ميبوده است. ا -88/1و  66/1ب معادل يترت
رات ييباشد. تغ يم -75/1و  66/1معادل  0103شاخص در سال 

 ير معکوس مين تاثيسطح زم يت آلبدويبر وضع ياهيپوشش گ
حدود  0991زان آلبدو در سال ين مين و کمتريشتريگذارد. ب

ز با پوشش ين نيسطح زم يباشد. فاکتور دما يم 54و  030
منجر به  ياهيرابطه عکس داشته و کاهش پوشش گ ياهيگ

را  يت خشکساليتواند وضع ين شده ميسطح زم يش دمايافزا
ثبت شده  ين دمايشتريب 0991 يم 04خ ينشان دهد. در تار

ن دما يگراد بوده و کمتريدرجه ساتن 76/37منطقه حدود  يبرا
 يصحت سنج يد. برايگراد براورد گرديدرجه سانت 6/01حدود 

خ يستگاه ماهنشان در تاريا ييدما ير فوق از داده هايمقاد
 ين دماهايشترياستفاده شده است. ب يماهواره ا يربرداريتصو

رودخانه قزل اوزن برآورد شده  ين در بخش سحل غربيسطح زم
رودخانه  يبرنج در بخش شرق ين دماها در کشتزارهايو کمتر

ن دما ين و کمتريشتريب 0103ژوئن  09خ يمشاهده شد. در تار
گراد مشاهده شد. يدرجه سانت 04و  59/73ب در حدود يبه ترت
با  ينواح يرودخانه برخ يها نشان داد که در بخش شرق يبررس
سال  33 يند در بازه زمانين فرايش دما مواجه شده است. ايافزا

تواند به علت کاهش آب رودخانه قزل اوزن و  يرخ داده و م
 ت.وسته اسيبه وقوع پ ينيرزميان به منابع آب زيروستائ ياتکا

ن يب يش همبستگيعلاوه بر نما يونيروابط رگرس يبرقرار
را نسبت به  يت هر شاخص خشکساليتواند قابل يشاخص ها م

ن يب يونيگر نشان دهد. بر اساس روابط رگرسيد ينمونه ها
 ي، شاخص هاalbedoو  LST ،NDVI ،MSAVI يشاخص ها

جاد شد. در رابطه يا VCADIو  TVDI ،TSDI يخشکسال
ن يارائه شده و ا TVDI، شاخص NDVIبا  LSTن يب يونيرگرس

در سال  -06/1رسون معادل يپ يب همبتگيدو شاخص از ضر
به  LSTو  NDVIن يبرخوردار بوده اند. در واقع رابطه ب 0991

ن دو شاخص يب يب همبستگيباشد. ضر يصورت معکوس م
LST  وMSAVI يباشد. مقدار فوق برا يم -03/1ز معادل ين 
ن دو ين ايب يونيق رابطه رگرسيبوده است. از طر 0991سال 

ب ير ضريارائه شده است. مقاد TSDIشاخص، شاخص 
بوده  -57/1معادل  0103ن دو شاخص در سال يا يهمبستگ

ز ين NDVIو  albedoن يب يونيق روابط رگرسياست. از طر
 يرسون برايپ يب همبستگيده و ضريارائه گد VCADIشاخص 

ب معادل يبه ترت 0103و  0991 يص در سال هان دو شاخيا
ها  يها نشان داد که همبستگ يباشد. بررس يم -03/1و  -07/1

ن يشتريتر بوده و بيقو 0991نسبت به سال  0103در سال 
 NDVIو  LSTن دو شاخص يب -55/1زان يبه م يهمبستگ

ارائه  TVDIن دو شاخص، شاخص ين ايمشاهده شد. از روابط ب
ر يبا مقاد MSAVIو  LSTن يب يشده است. روابط همبستگ

 گاه دوم قرار دارد.يدر جا -57/1معادل 
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در  albedoو  NDVI ،MSAVI ،LST ي. نقشه شاخص ها2شکل 

 1991سال 

 

 

 

 
در  albedoو  NDVI ،MSAVI ،LST ي. نقشه شاخص ها3شکل 

 1991سال 
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 VCADIو  TVDI ،TSDI يپراکنش شاخص ها ي. نمودارها4شکل 

 1991در سال 

 

 

 
 VCADIو  TVDI ،TSDI يپراکنش شاخص ها ي. نمودارها5شکل 

 2123در سال 

جاد شد. يا VCADIو  TVDI ،TSDI ي، شاخص هاNDVIو  LST ،MSAVI ،albedo ين شاخص هايب يونيبر اساس روابط رگرس
در  يونيبه همراه معادلات رگرس bو  aر يم شد. مقاديدر نقشه ها ترس bو  aب يضرا يرين شاخص ها با قرارگيمربوط به ا ينقشه ها
 ش داده شده است.ير نمايجدول ز
ن يرسون بيپ يب همبستگير ضريو مقاد يوني. روابط رگرس1جدول 

 1991در سال  يخشکسال يشاخص ها
شاخص 
 يخشکسال

ن يروابط ب
 شاخص ها

ب يضر يونيرابطه رگرس
 يهمبستگ

TVDI LST و  
NDVI 

LST= -6.2 

(NDVI)+25 
96/1-  

TSDI LST و  
MSAVI 

LST= -3.01 

(MSAVI)+25 
96/1-  

VCADI Albedo و  
NDVI 

albedo= -18.3 

(NDVI)+85 
17/1-  

ن يرسون بيپ يب همبستگير ضريو مقاد يوني. روابط رگرس2جدول 
 1991در سال  يخشکسال يشاخص ها

شاخص 
 يخشکسال

ن يروابط ب
 شاخص ها

ب يضر يونيرابطه رگرس
 يهمبستگ

TVDI LST و  

NDVI 

LST= -18.7 

(NDVI)+36.9 
77/1-  

TSDI LST و  

MSAVI 

LST= -13.6 

(MSAVI)+37 
77/1-  

VCADI Albedo و  

NDVI 

albedo= -4486 

(NDVI)+15190 
96/1-  
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و  يم نقشه ها، منطقه بر اساس شدت خشکساليترسپس از 
کم،  يليطبقه خ 5جنکز به  يعيشکست طب يروش طبقه بند
فوق بر  يم بنديم شد. تقسياد تقسيز يلياد و خيکم، متوسط، ز
( انجام شد. 0100و و همکاران )يل يشنهادياساس روش پ

کم در شاخص  يليخ يها نشان داد که منطقه خشکسال يبررس
VCADI لومتر مربع بوده و يک 38/1معادل  0991سال  يبرا

برآورد  89/1معادل  0103ن شاخص در سال يا يزان براين ميا
 يليخ ين شاخص وسعت منطقه با خشکساليکن در ايد. ليگرد

لومتر يک 53/0به  0991لومتر مربع در سال يک 65/1اد از يز

 يطقن اساس، منايش داشته است. بر ايافزا 0103مربع در سال 
درصد  6/03درصد به  01اد از يز يليخ يبا شدت خشکسال

 يپهنه با خشکسال TSDIافته است. بر اساس شاخص يش يافزا
 00/0به  0991لومتر مربع در سال يک 74/1اد از يز يليخ
گر يد يافته است. به عبارتيش يافزا 0103لومتر مربع در سال يک
به  0991سال درصد کل منطقه در  06/4ن پهنه از يزان ايم
افته است. در شاخص يش يافزا 0103درصد در سال  4/08

TVDI 67/03درصد به  01اد از يز يليخ يزان خشکساليز مين 
 افته است.يش يدرصد افزا

 

 

 

 
 يبر اساس شاخص ها يشدت خشکسال ي. نقشه طبقه بند6شکل 

TVDI ،TSDI  وVCADI  1991در سال 

 

 

 
 يبر اساس شاخص ها يشدت خشکسال ي. نقشه طبقه بند7شکل 

TVDI ،TSDI  وVCADI  2123در سال 
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 يدر شاخص ها يمتاثر از خشکسال ي. مساحت پهنه ها3جدول 
TVDI ،TSDI  وVCADI  لومتر مربع(ي)ک2123و  1991در سال 

 شاخص
شدت 

 يخشک

0991 0102 

 مساحت
 لومتر مربع(ي)ک

 درصد
 مساحت

 لومتر مربع(ي)ک
 درصد

VCADI 

 47/16 89/1 84/1 68/1 کم يليخ

 97/91 61/1 71/19 81/1 کم

 48/91 69/1 78/96 49/1 متوسط

 66/91 7/1 17/71 89/9 اديز

 6/96 76/1 11 67/1 اديز يليخ

TSDI 

 99/14 16/1 11/9 79/1 کم يليخ

 64/91 97/1 14 1/1 کم

 69/91 19/1 46/94 48/1 متوسط

 69/19 94/1 9/68 79/9 اديز

 4/91 91/1 96/4 74/1 اديز يليخ

TVDI 

 47/16 89/1 84/7 68/1 کم يليخ

 1/91 6/1 97/19 81/1 کم

 88/91 69/1 78/96 49/1 متوسط

 66/91 7/1 6/77 89/9 اديز

 67/96 76/1 11 67/1 اديز يليخ
 

 

و  TSDI ،TVDI ين شاخص هايب کاپا در بير ضري. مقاد4جدول 
VCADI 2123و  1991 يدر سال ها 

 2123ب کاپا يضر 1991ب کاپا يضر شاخص

TVDI 69/1 46/1 

TSDI 74/1 69/1 

VCADI 79/1 71/1 

 

ن شاخص ها از يب يصحت سنج يق براين بخش از تحقيدر آخر
ک از يهر  يفوق برا بير ضريب کاپا استفاده شد. مقاديضر

انجام شد. بر اساس  0103و  0991 يشاخص ها در سال ها
ب کاپا در شاخص يشود که ضر ير حاصله مشاهده ميمقاد

TVDI ن شاخص يزان حاصله در بين ميشتريب 43/1زان يبه م
قرار  يگاه بعديدر جا 69/1ر يبا مقاد TSDIها بوده و شاخص 

 نشان داده شده است.  7ر حاصله در جدول يدارد. مقاد

 

 يريگجهينت
ساحل رودخانه قزل اوزن در بخش حصار استان زنجان جز 

در ساحل رودخانه، اختصاص  يرياست که به علت قرارگ ينقاط
کن کاهش حجم آب رودخانه منجر يافته است ليبه کشت برنج 

 يشده است. برا ينيرزميکشاورزان به منابع آب ز يبه اتکا
پوشش  يپارامترها ياز به بررسين يط خشکساليشرا يبررس

ق با ين تحقيباشد. لذا در ا ين و آلبدو ميسطح زم ي، دماياهيگ
و  NDVI ،LST ين شاخص هايب يونيروابط رگرس يبرقرار

albedo يخشکسال يشاخص ها TVDI ،TSDI  وVCADI  ارائه
زان يرسون به ميپ ين همبستگيشتريج نشان داد که بيشد. نتا

ن يداشته و بر ا LSTو  NDVIن يمتعلق به روابط ب -77/1
ج ين نتايارائه شد. همچن TVDI ياساس، شاخص خشکسال

 albedoو  LSTشاخص ها با شاخص  ين تمامينشان داد که ب
 يبرقرار بوده است. بر اساس شاخص ها يمنف يهمبستگ
مناطق  VCADIمشاهده شد که در شاخص  يخشکسال

لومتر مربع به يک 67/1اد از يز يليخ يسالبرخوردار از خشک
درصد  6/96درصد به  11افته و از يش يلومتر مربع افزايک 76/1
 يج مشابهيز نتاين TVDIو  TSDI يده است. در شاخص هايرس

به  1991درصد در سال  96/4و  11ب از يحاصل شده و به ترت
ده است. بر اساس يرس 9196درصد در سال  4/18و  67/96

نسبت به  TVDIمشاهده شد که شاخص  يهمبستگروابط 
افته يدست  يج بهتريبه نتا VCADIو  TSDI يشاخص ها
در  يت خشکساليدهد که وضع يها نشان م ياست. بررس

ن يا يافتن بوده است. احداث سدها بر رويمنطقه در حال شدت 
ن رودخانه باعث کاهش يا ياز منابع آب يرودخانه و بهره بردار

را با  ين رودخانه شده و ساکنان محليسطح اقابل توجه 
و پرورش  ي، باغدارينه کشاورزيدر زم يمشکلات قابل توجه

  مواجه ساخته است. يماه
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 01ها يادداشت
                                                 

1 Normalized difference vegetation index 
2 Land surface temperature 
3 Temperature vegetation dryness index 
4 Vegetation Temperature Condition Index 
5 Leaf area index 
6 Soil adjusted vegetation index 
7 Enhanced Vegetation Index 
8 Vegetation condition albedo dryness index 
9 Total storage deficit index 

 


