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 چکیده
 یو بررس شیپا رونیا و اجتماعی دارد. از یطیمحستیاقتصادی، کشاورزی، ز یهابر جنبه یتوجهقابل ریخشکسالی یک خطر طبیعی است که تأث

ین خصوص و بر اساس شاخص های استخراج شده از داده های ماهواره ای صورت تحقیقات زیادی نیز در ا .باشدیم یاتیمهم و ح یامر دهیپد نیا

شاخص  نیا استخراج شده از داده های ماهواره ای انجام گرفته است. VHIپایش خشکسالی بر اساس شاخص حاضر به  قیدر تحق گرفته است.

دو شاخص از محصولات  نی، که جهت محاسبه ادباشی( مTCIدما ) تی( و شاخص وضعVCI) یاهیپوشش گ تیاز دو شاخص وضع یبیترک

MOD13 و MOD11  سنجندهMODIS نرمال شده  یتفاضل یاهیمربوط به شاخص گ بیکه به ترت(NDVI) نیسطح زم یو دما (LST )

بارش  ( با استفاده از شاخصVHI) یشاخص دورسنج یابی. ارزدیاستفاده گردمیلادی  2018تا  2010 یهاسالی , در بازه زمانباشدیم

با  یمنطقه مطالعات کیتپنویس ستگاهیا SPI،14سالانه شاخص  ریمقاد یهمبستگ بیصورت که ضر نیبه ا ،( صورت گرفتSPIاستانداردشده )

تا  64/0 نیب یهمبستگ بی، ضرجیمحاسبه شد. نتامیلادی  2017تا  2010 یهاسالی در بازه زمان هاستگاهیدر همان ا VHI صشاخ ریمقاد

 نیانگیطور مبه .باشدیمبارکه م ستگاهیآن مربوط به ا نینجف آباد و کمتر ستگاهیآن مربوط به ا نیشتریمدنظررا نشان دادکه ب یهادر سال 81/0

 شیدر پا VHIقبول بودن شاخص بالا و قابل یدهنده همبستگوجود دارد، که نشان VHIو  SPIدو شاخص  نیب 71/0ی همبستگ بیضر

 2018تا  2010 یهاسال نی)ب یدرجه شدت خشکسال یهانقشه تی. درنهاباشدیمختلف استان م یدر نواح یشکسالخ یو مکان یزمان راتییتغ

 ریو غ فیخف یمتوسط, خشکسال یخشکسال د،یشد یخشکسال د،یشد اریبس یطبقه خشکسال 5که در  VHI ( بر اساس شاخصمیلادی

عنوان به توانندیم VHIازدور و استفاده از شاخص پژوهش نشان داد که علم سنجش نیا جیرفت. نتاگقرار  یشده بود، موردبررس هیته ،یخشکسال

مورداستفاده قرار  عیوس یهادر محدوده یخشکسال شیجهت پا نانیاطمطور قابلباشند، که به یهواشناس یهاشاخص یمناسب برا نیگزیجا کی

 .رندیگ
 

 MODIS  ،VHI،  ، خشکسالی ی کلیدی: اصفهانهاواژه
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 مقدمه

ها نفر از ساکنین زمین و مناطق میلیون هرسالهخشکسالی 

. بررسی آماری دهدیمقرار  ریتأثوسیعی از آن را تحت 

 ۲۴دهد که نشان می میلادی 2012تا  ۱۹۸۰ یهاسال

درصد خسارت ناشی از بلایای اقلیمی جهان مربوط به 

مرکز ملی خشکسالی و مدیریت (خشکسالی ها است

 سومکبارش ایران کمتر از ی نیانگیم(. 1393بحران.

میانگین بارش سالانه جهان است. و این میزان نیز از توزیع 

ی جزئی خشکسال زمانی و مکانی مناسبی برخوردار نیست.

است که بدون هیچ اخطار و  وهواآبی سیستم هایژگیواز 

ی اقتصادی هاتفاوتبدون توجه به مرزهای جغرافیایی و یا 

از  منظور(Kogan.,2001). دهدیمرخ  هرسال و سیاسی

پایش خشکسالی ارائه اطلاعات به هنگام از دوام، شدت و 

اتخاذ  منظوربهتوسعه جغرافیایی خشکسالی در یک ناحیه 

اقدامات مناسب برای مقابله با آثار زیانبار خشکسالی است. 

 صورتبههای گذشته معمولاً تحلیل خشکسالی در ده

گرفت و کمتر به تحلیل کمی پرداخته میتوصیفی انجام 

استفاده از  شروع(Ceccato et al.,2001).  شدمی

برای پایش خشکسالی به کاربرد آن  ازدورسنجشفناوری 

. گرددیمدر استخراج اطلاعات از پوشش گیاهی زمین باز 

( از دو شاخص ۱۹۹۸همکارانش )این زمینه سیلر و  در

VCI  وTCI  در آرژانتین استفاده برای پایش خشکسالی

کردند و بیان داشتند که این دو شاخص برای ارزیابی 

مشخصات مکانی، مدت و شدت خشکسالی مفید بوده و با 

 دهدیمی بارندگی رابطه مناسبی را نشان هاداده

.(Seiler et al.,1998) ۲۰۰۶و همکاران در سال  انیبو 

و شاخص سطح  SPI ،VCI هایمیلادی مطالعه شاخص

زیرزمینی در شمال هند پرداختند. نتایج نشان داد که  آب

ی خشکسالی هاشاخصو  VCI همبستگی ضعیفی بین

ی وجود دارد، همچنین همبستگی شناسآبهواشناسی و 

یابد، زیرا در فصل موسمی افزایش می SPIو  VCIبین 

 Bhuiyan et) وابسته به بارندگی است کاملاًشادابی گیاه 

al.,2006)  به  2013سلام و همکاران در سال محمود ا

ارزیابی خشکسالی در شمال غرب بنگلادش با استفاده از 

 پرداختند. MODIS سنجنده LST و NDVI تصاویر

و  NDVI ریتصاواز  VCIپس از محاسبه شاخص  هاآن

را برای  VHI، شاخص LST ریتصاواز  TCIشاخص 

محاسبه نمودند و بر  2014و  2008،2000ی هاسال

متوسط، شدید و  طبقهسهآن خشکسالی را در اساس 

 VHIآنکه شاخص  جهینت ی نمودند.بندطبقهخیلی شدید 

خشکسالی شاخص مناسبی  ریتأثبرای تعیین مناطق تحت 

رحیم  (Mahmud-ul-islam et al.,2013). است

 ٔ  سنجندههای قابلیت داده ۱۳۸۴ زاده در سال

AVHRR  خشکسالی با دو شاخص  برآوردهرا در

NDVI  وVCI نتایج نشانگر وجود قراردادی موردبررس .

و مقادیر بارندگی در  VCIهمبستگی بالا بین شاخص 

 .(1384)رحیم زاده. ی سینوپتیک بودهاستگاهیا

به ردیابی و تحلیل  ۱۳۸۹و همکاران در سال  پوریشمس

در  VHI و NDVI، VCI یهاشاخصخشکسالی با 

ی ریگبهرهتوجه به نتایج منطقه بیابانی کاشان پرداختند. با 

در مطالعات محیطی مناطق  ازدورسنجشی هادادهاز 

و  پوریشمس) گرددیمخشک و بیابانی توصیه 

با استفاده  ۱۳۹۲( فاضل دهکردی در سال 1389همکاران.

ی اماهوارهاز شاخص خشکسالی هواشناسی و تصاویر 

ی اماهوارهی هاشاخصروند تغییرات  MODISسنجنده 

را در  ۲۰۱۲تا  ۲۰۰۰ یهاسالی فوریه تا ژانویه هاماهدر 

مراتع سه استان اصفهان، ایلام و یزد بررسی نمود. بررسی 

شاخص خشکسالی هواشناسی سالانه حاکی از وقوع 

و ترسالی  ۲۰۰۸و  ۲۰۰۰ یهاسالخشکسالی شدید طی 
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بوده است. نتایج  ۲۰۰۹و  ۲۰۰۷ هایمتوسط در سال

درصد  ۱ب همبستگی در سطح نشان داد که بیشترین ضری

ی هاشاخصی خشکسالی هواشناسی با هاشاخصبین 

 NMDI،TCI،LST،EVI،NDVI یاماهواره

و  حمزه (.1392است )فاضل دهکردی. شدهمشاهده

بررسی الگوهای مکانی و زمانی  به 1396همکاران در سال 

ی سنجنده اماهوارهی هادادهخشکسالی با استفاده از 

MODIS  برای استان  ۲۰۱۳تا  ۲۰۰۰ یاهسالبین

 VCIمرکزی پرداختند. بر اساس این تحقیق شاخص 

بهترین شاخص جهت پایش خشکسالی کشاورزی  عنوانبه

استان مرکزی انتخاب گردید. همچنین نتایج بدست آمده 

وضعیت  دهندهنشان VCI ی شاخص گیاهیریکارگبهاز 

 و وضعیت ترسالی ۲۰۰۸و  ۲۰۰۰ یهاسالخشکسالی در 

نسبت به دوره مطالعاتی در  ۲۰۱۰و  ۲۰۰۹ هایدر سال

 (1396)حمزه و همکاران. باشدیممنطقه 

 هاروشمواد و 

 هایداده بر مبتنی( SPI)استانداردشده  بارش شاخص

 سینوپتیک هایایستگاه

 یلادیم ۱۹۹۳شاخص بارش استانداردشده که در سال 

در  یخشکسال شیپا یو همکاران برا یک یمک لهیوسبه

 یسادگ لیشاخص به دل نی. اه استمنطقه کلرادو ارائه شد

 ،یدسترس بارندگقابل یهادر محاسبات، استفاده از داده

آب  طیو هر نوع شرا یانزم اسیهر مق یمحاسبه برا تیقابل

. شودیشاخص شناخته م نیترعنوان مناسببه ییو هوا

 در محاسبه نیحاصل از ا جینتا یو بررس ریمنظور تفسبه

مثبت  ریشده که در آن مقاد( ارائه1جدول شماره )

 ریاز بارش متوسط و مقاد شیب یبارندگ ٔ  دهندهنشان

( به 1شماره ) ٔ  شاخص از رابطه نیعکس آن است. ا یمنف

 مرکز خشکسالی یهاشاخص و هاهینما ) .دیآیدست م

 خراسان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات

 (1387رضوی.

(1)                                                                                                                                     
SPI=(Xi-X')/SD 

بارش در طول  انگریب بیبه ترت Xiو  X 'در رابطه فوق

 یدوره آمار یدرازمدت بارش برا نیانگیو م یدوره آمار

 .باشدیم اریمع انگرانحرافیب SDو  باشدیموردنظر، م

طبقات مختلف خشکسالی بر اساس -1جدول 

 مرکزخشکسالی  یهاشاخص و هاهینما )  SPIشاخص 

 خراسان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات

 (1387رضوی.

 (:VCI) یاهیپوشش گ تیشاخص وضع

میلادی  1997توسط کوگان در سال  VCI شاخص

 منظوربهشاخص  نیا.(Kogan.,1997است) پیشنهادشده

 جینتا یاز رو یو توپوگراف ییحذف اثر تفاوت آب و هوا

شاخص با استفاده  ایناست..  شدهطراحی NDVI شاخص

 شود.می( محاسبه 2) شماره از رابطه

VCI=100×(NDVIi-NDVImin)/(NDVImax-NDVImin)                                                                                         (2)  

به  مربوط NDVImin و NDVImaxدر رابطه فوق 

 قیکه از طر بوده NDVIمقدار  نیو کمتر نیشتریب

به مقدار  مربوط NDVIi، شدهمحاسبه درازمدت هایداده

NDVI شاخص  نیا راتییتغ بازه. باشدمی یسال جار

 باشدمیصفر تا صد  نیدرصد ب صورتبه

.(Kogan.,1997) دهندهنشانبه صفر  کینزد اعداد 

شاخص  نیمقدار ا شتریب و دیشد اریبس یخشک

 باشدمیمطلوب منطقه  تیوضع دهندهنشان

(Thenkabail et al.,2004) . نحوه  2008در سال

 VCIشاخص  ریبر اساس مقاد یخشکسال بندیطبقه

 شدهداده( شرح 2شد که در جدول ) ارائه انیتوسط بو

  (Bhuiyan.,2008). است

 VCIشاخص  بر اساسی خشکسالی بندطبقه -2جدول 
(Bhuiyan.,2008) 

 طبقات خشکسالی VCIمقدار شاخص 

10>  خشکسالی بسیار شدید 



19.99-10  خشکسالی شدید 

29.9-20  خشکسالی متوسط 

39.9-30  خشکسالی خفیف 

40<  غیر خشکسالی 

 :(TCI) دما تیشاخص وضع

میلادی  1995ل توسط کوگان در سا TCIشاخص 

آن مشابه شاخص  یمحاسبات تمی, الگوراست شنهادشدهیپ

VCI انعکاس  یمعادله برا نیتفاوت که ا نی، با اباشدیم

شاخص  نیاست. ا شدهفیتعر یاهیپوشش گ یپاسخ حرارت

 شودی( محاسبه م3با استفاده از رابطه )

.(Kogan.,1995) 

(3)                                                                 

                              VCI=100×(BTmax-

BTi)/(BTmax-BTmin) 

 دما نهیو کم نهیشیب BTminو  BTmaxرابطه  نیدر ا

(BTبوده که از طر )درازمدت محاسبه  یهاداده قی

. باشدیم یسال جار BTمربوط به مقدار  BTi، و شودیم

صورت به VCIند شاخص شاخص مان نیا راتییبازه تغ

 یبندنحوه طبقه نی، همچنباشدیصفر تا صد م نیدرصد ب

در  VCI شاخص مانند شاخص نیبر اساس ا یخشکسال

 .باشدی( م2جدول شماره )

 (:VHIشاخص )

 یم TCIو  VCIی بیترک یدرواقع شاخص VHIشاخص 

و درجه حرارت سطح  یاهیپوشش گ یبیباشدکه اثرات ترک

شاخص با  نی. ادهدینشان م یشکسالخ شیرا در پا نیزم

 شودی( محاسبه م4استفاده از رابطه )

(Kogan.,2002).(Kogan et al.,2003) 

(4)   VHI=0.5(VCI)+0.5(TCI)                      

                                                                     

                                               

 :موردمطالعهمنطقه 

استان  نیاستان پهناور و سوم نیاستان اصفهان ششم

حدود  یاستان با مساحت نیاست. ا رانیا تیپرجمع

 ۳۴تا  قهیدق ۴۳درجه و  ۳۰ نیب لومترمربعیک 937/105

درجه و  ۴۹خط استوا و  یعرض شمال قهیدق ۲۷درجه و 

النهار فنص یطول شرق قهیدق ۳۱درجه و  ۵۵تا  قهیدق ۳۶

در پهنه استان  می. سه نوع اقلاست شدهواقع چ،ینویگر

بسیار خشک تا خشک گرم، شامل  میشامل، الف: اقل

قسمت اعظم استان ازجمله نواحی پست شرقی و 

نیمه مرطوب  میمرکزی و شمالی استان، ب: اقل یهادشت

تا مرطوب سرد، شامل نواحی مرتفع غربی و جنوبی استان، 

، شامل نواحی مرتفع مرکزی و شمالی خشکمهیج: اقلیم ن

تا  دونیبین گلپایگان، خوانسار، فر ییهااستان و محدوده

و  یمنطقه مطالعات تی. موقعباشدیشمال سمیرم, م

پژوهش  نیاستان که در ا کیتپنویس یهاستگاهیا

 شده است.( نشان داده1مورداستفاده قرارگرفته، در شکل )

 
های ایستگاه لعاتی وموقعیت منطقه مطا -1شکل 

 سینوپتیک

 ای:های ماهوارهداده

سنجنده  یهامورداستفاده شامل داده یدور سنج یهاداده

MODIS ماهواره  ریتصاو یاز سرAqua  است، که به

 .باشدی( م3شرح جدول )

 ی زمینی:هاداده

پژوهش شامل آمار  نیمورداستفاده در ا ینیزم یدادها

واقع در محدوده  کیتپنویس هستگایا 14 انهیسال یبارندگ

 یهاسالی ها در بازه زمانداده نیا .باشدیم یمطالعات

اند. نام و شده یجمع آور یلادیم 2017تا  2010
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( و شکل شماره 4در جدول شماره ) هاستگاهیا نیا تیموقع

 .شده( نشان داده1)

( 2پژوهش در شکل شماره ) نیشده در ا یپروسه ط

شده است. منابع داده شیصورت فلوچارت نمابه

پژوهش همانطور که ذکر شد، شامل  نیمورداستفاده در ا

 یتعداد یو اطلاعات بارندگ MODISسنجنده  یهاداده

. در قدم باشدیاستان اصفهان م کیتپنویس یهاستگاهیاز ا

 MOD11و  MOD13محصولات  هیاز ته داول بع

 LSTو  NDVIمربوط  بیبه ترت که MODISده نسنج

مختصات  ستمیاز س ENVIافزار ، توسط نرمشدبایم

داده  رییتغ ییایمختصات جغراف ستمیبه س دالینوسوئیس

 یهامحصولات شاخص نی. در ادامه با استفاده از اشودیم

دو شاخص  نیمحاسبه و از ا TCIو  VCIی خشکسال

 یابی. جهت ارزشودیاستفاده م VHIبرآورد شاخص  یبرا

( از شاخص بارش VHI) یاشاخص ماهواره ییکارا

شاخص با استفاده  نی، ااست شده( استفادهSPIاستاندارد )

ی هاستگاهیاز ا یتعداد انهیسال یاز اطلاعات بارندگ

افزار استان اصفهان و توسط نرم سینوپتیک

(Meteorological Drought 

Monitoring)M.D.M با  یابی. ارزدیبرآورد گرد

 SPI یخروج نیب رسونیپ یهمبستگ بیاز ضر ادهاستف

در  ستگاهیدر همان ا VHIشاخص  ریو مقاد ستگاهیهر ا

صورت میلادی  2017تا  2010 یهاسالی بازه زمان

 بیضر ریقبول بودن مقاددر صورت قابل تی. درنهارفتیپذ

 یاشاخص ماهواره ییشاخص کارا نیدو ا نیب یهمبستگ

(VHIتأ )نطقهدر م یخشکسال یو بررس یابیو ارز دیی 

 خواهد بود. ریپذطالعه امکانموردم

 
 فلوچارت پروسه طی شده -2شکل 

 و بحث جینتا

 یجهت بررسدر قدم اول همانطور که ذکر شد بود 

از  TCIو  VCI یاقدام به برآورددوشاخص ها یخشکسال

 یهاسال در بازه LSTو  NDVIِ دو محصول  قیطر

دو شاخص در  نیحاصل ا جیشد. نتا 2018تا  2010

( با 3شده است. در شکل شماره )( ارائه4( و )3) یهاشکل

قسمت اعظم استان در طبقه  VCIشاخص  یتوجه خروج

در  یمطلوب تیشده است، وضعمتوسط واقع یخشکسال

و  یاهیوجود پوشش گ لیاستان به دل یغرب و جنوب غرب

بدست آمده از شاخص  جی. نتاباشدیم یکشاورز یهانیزم

TCI یمکان عیشاخص با توز نیا ینسبتاً بالا ریمقاد 

نشان  رامختلف استان  یها در نواحسال یمختلف در تمام

  .دهدیم

می  TCI و VCI هایشاخصاز  یبیترک VHI شاخص

رطوبت  طیکردن شرا لیآن دخ یباشدکه هدف اصل

 نتایج. باشدمی نیو درجه حرارت سطح زم یاهیپوشش گ

 شدهداده شی( نما5) شمارهشاخص در شکل  نیحاصل از ا

 جینتا ،یطبقات شدت خشکسال نییتع منظوربهاست. 

طبقه  5قبل به  هایشاخصشاخص مانند  نیحاصل از ا

(، درصد 10 تا 0 بازه) ی شدیدلیخ یکه شامل خشکسال

خشکسالی (، درصد 20 تا 10 بازه) خشکسالی شدید

 بازه) خفیف خشکسالی(، درصد 30 تا 20 بازه) متوسط

 100 تا 40)بازه  الیغیرخشکسدرصد( و  40 تا 30

 یشد. با توجه به نقشه خشکسال بندیتقسیمدرصد( 

 تیوضع نیبدتر (5) شماره شکل VHI شاخص ازحاصل 

آن مربوط به  نیو بهتر 2016مربوط به سال  یالخشکس

 تیوضع هاسال نیطول ا در، باشدمی 2018سال 

 است. بوده رییدر حال تغ کنواختیریغ صورتبه یخشکسال

 VHI شاخص یابیپژوهش که ارز یبه هدف اصلبا توجه 

شاخص بارش  ازاست،  نیسطح زم یخشکسال شیدر پا

 14 انهیسال یاز اطلاعات بارندگ که، (SPI) استاندارد

به آن  ینیزم هایدادهکه در بخش  کینپتویس ستگاهیا

 شکلدر  SPI شاخص نتایج. دیگرد استفادهاشاره شد، 

حاصله از  نتایجاست.  شدهداده شینمودار نما صورتبه( 6)

 هایسالدر  فیخف یخشکسال دهندهنشان SPI شاخص



در  فیخف یو ترسالمیلادی  2010،2013،2016،2017

 یو ترسالمیلادی  2015 و 2014،2011 هایسال

 .باشدمی، میلادی 2012متوسط در سال 

 
های سالیانه ایستگاه SPIمیانگین مقادیر  -6شکل 

 سینوپتیک

 نیب رسونیپ یهمبستگ بیضر ازاشاره شد، همانطور که 

 بدیناستفاده شد.  VHI شاخص یابیدو شاخص جهت ارز

 کیتپنویس هایایستگاه با متناظر هایپیکسلمنظور از 

 2017 تا 2010 هایسالاز  VHI شاخص ریمقاد

 نیب یهمبستگ بیاستخراج و اقدام به محاسبه ضرمیلادی 

، نتایج .دیگرد SPI شاخص و شاخص این مقادیر

نشان  را مدنظر هایسالدر  81/0تا  64/0 بین همبستگی

 ستگاهیآن مربوط به ا نیشتریب که( 7)شکل شماره  داد

، باشدمیمبارکه  ستگاهیآن مربوط به ا نیو کمتر آبادنجف

 دو شاخص نیب 71/0 همبستگی بیضر نیانگیم طوربه

SPI و VHI  ،بالا و  یهمبستگ دهندهنشان کهوجود دارد

و  یزمان راتییتغ شیدر پا VHI بودن شاخص قبولقابل

 .باشدمیمختلف استان  یدر نواح یخشکسال یمکان

 
و  VHIضریب همبستگی بین مقادیر شاخص  -7شکل 

SPI های سینوپتیکدر ایستگاه 

 

مقایسه توزیع طبقات خشکسالی بر اساس تعداد  -8شکل 

 پیکسل در بازه زمانی موردمطالعه

شاخص  یابیشده, بعد از ارز نییپروسه تعبا توجه به 

VHI  با استفاده از شاخصSPI  بیبودن ضر قبولقابلو 

 شیو پا یابیبه ارز توانمیدو شاخص  نیا نیب یهمبستگ

شکل شماره  ،پرداخت موردمطالعهدر منطقه  یخشکسال

را در  کسلیبر اساس تعداد پ یطبقات خشکسال عی( توز8)

, نمودارهاتوجه به  بااست.  شدهائهار موردمطالعه یبازه زمان

اختصاص  دیشد اریبس یخشکسال ٔ  طبقهبه  یکسلیپ هیچ

 یدر استان در معرض خشکسال یمکان درنتیجه افتهین

 دیشد یطبقه خشک سال درقرار ندارد.  دیشد اریبس

که با  باشدمی 2016مربوط به سال  هاپیکسل نیشتریب

مقدار  نیکه کمتر 2016در سال  SPIشاخص  جهینت

دارد،  همخوانیاست،  موردمطالعه یبازه زمان در( -99/0)

 هایسال نیطبقه )ب نیدر ا کسلیپ کمترین دیگر یسو از

 نیبوده که در ا 2012به سال  مربوط( 2017تا  2010

. باشدمی( 43/1) مقدار نیبالاتر یدارا SPIسال شاخص 

 نسبت 2018مطلوب در سال  تیوضع دهندهنشان مقادیر

سال به  نیدر ا یکسلیپ چیگذشته است، ه هایسالبه 

 افتهیاختصاص ن دیو شد دیشد اریبس یطبقه خشکسال

 کسلیمقدار پ نیشتریب یخشکسال ریطبقه غ دراست. 

 هایسالبه  مربوط هاآن نیو کمتر 2012مربوط به سال 

 SPIشاخص  جیبا نتا که، باشدمی 2017 و 2010،2016

 دارد. تمثب یهمبستگ هاسال نیر اد

همچنین می توان به نتایج تحقیقات مشابه در این زمینه 

اشاره نمود که تایید کننده نتایج این تحقیق می باشند. با 

  NOAA( با استفاده از ماهواره 1390عقیده و همکاران )

به پایش خشکسالی استان اصفهان از سال  SPIو شاخص 

پوشش پرداختند و با استفاده از شاخص   2003تا  1997

به تحلیل خشکسالی استان پرداختند،  NDVIگیاهی 

 NDVIنتایج بیانگر این بود که شاخص سنجش از دوری 

می تواند جاگزین مناسبی در پایش خشکسالی ها باشد که 

در  VHIاین موضوع نشان دهنده مناسب بودن شاخص 

 (.1390پژوهش حاضر می باشد )باعقیده و ضیائیان،

( به 1395دهکردی و همکاران )در تحقیقی دیگر، فاضل 
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پایش خشکسالی استان اصفهان با استفاده از شاخص های 

و  TCI LST ،NMDI ،EVI,سنجش از دوری 

NDVI  پرداختند. نتایج  2008الی  2000طی سال های

بیانگر این بود که شاخص های حرارتی سنجش از دوری 

منطقه دارد که مشابه تحقیق  SPIهمبستگی بالاتری با 

ر بیانگر بالاتر بودن شاخص دما می باشد و  ایید حاض

کننده پژوهش حاضر می باشد )فاضل دهکردی و همکاران 

 ،1395.) 

به   (1392همچنین در پژوهشی قاسمی نژاد و همکارن )

ا ارزیابی ریسک خشکسالی استان اصفهان پرداختند ، که ب

الی  1975طی مدت سال های  SPIاستفاده از شاخص 

ین ریسک استان را تهیه کردند نتایج بیانگر انقشه  2007

د بود که مناطقی که از نظر کاربری اراضی فقیر می باشن

ریسک خشکسالی و تداوم خشکسالی بالاتری نسبت به 

 سایر مناطق دارند که این موضوع توسط تحقیق حاضر نیز

حاصل گردید جاییکه نتایج این پژوهش نشان داد شاخص 

تقیمی با خشکسالی استان دارد پوشش گیاهی ارتباط مس

 (.1392)قاسمی و همکاران ، 

 یریگجهینت

 یاز رو ماًیمستق یهواشناس یخشکسال هایشاخص

و در  شوندمیمحاسبه  یبارندگ رینظ یهواشناس هایداده

 دیمف یخشکسال شیپا درمذکور،  هایدادهصورت فقدان 

 تواندمی ازدوریسنجش کیتکن لذاواقع نخواهند شد. 

 قیتحق دربه شمار رود.  یخشکسال شیدر پا دیمف یزاراب

 ریبر تصاو یکه مبتن VHI صشاخ یابیحاضر به ارز

استان اصفهان در  یخشکسال شیپا جهتاست،  ایماهواره

پرداخته شد. میلادی  2018 تا 2010 هایزمانی سال بازه

بر  یکه مبتن SPI با استفاده از شاخص یابیارز این

 از منظور بدین. رفتیست، صورت پذا یاطلاعات بارندگ

موجود در استان  کیتپنویس ستگاهیا 14 بارندگیاطلاعات 

استفاده میلادی  2017 تا 2010 هایی سالدر بازه زمان

برآورد  ستگاهیهر ا یبرایانه سال SPIشاخص  و، دیگرد

 ریمقاد نیب یهمبستگ بیادامه به محاسبه ضر درشد. 

در  VHIشاخص  ریادبا مق ستگاهیدر هر ا SPIشاخص 

پرداخته شد.  موردمطالعه یدر بازه زمان ستگاهیهمان ا

 هایسالدر  81/0 تا 64/0 بین همبستگی، جینتا

آن مربوط به  نیشتریب کهرا نشان داد،  موردمطالعه

 مبارکه ستگاهیآن مربوط به ا نیو کمتر آبادنجف ستگاهیا

دو  نیب 71/0 همبستگی بیضر نیانگیم طوربه، باشدمی

 دهندهنشان کهوجود دارد،  VHIو  SPI شاخص

 شیدر پا VHIبودن شاخص  قبولقابلبالا و  یهمبستگ

مختلف  یدر نواح یکسالخش یو مکان یزمان راتییتغ

 خشکسالیدرجه شدت  هاینقشه درنتیجه. باشدمیاستان 

 VHI( بر اساس شاخص 2018 تا 2010 هایسال نی)ب

 د،یشد خشکسالی د،یشد اریبس خشکسالی, طبقه 5که در 

 ،یخشکسال ریو غ فیخف خشکسالیمتوسط,  خشکسالی

تعداد  از منظور بدینرفت. گقرار  موردبررسیبود،  شدهتهیه

استفاده  یبه طبقات خشکسال یافتهاختصاص هایپیکسل

به  یکسلیپ چینشان داد که ه یبررس نیا نتایج. دیگرد

 نتیجهدر افتهیاختصاص ن دیشد اریبس یخشکسال ٔ  طبقه

قرار  دیشد اریبس یدر استان در معرض خشکسال یمکان

 هاپیکسل نیشتریب دیشد یطبقه خشکسال درندارد. 

در  SPIشاخص  جهیبوده که با نت 2016مربوط به سال 

 یبازه زمان در( -99/0مقدار ) نیکه کمتر 2016سال 

 کمترین دیگر یسو ازدارد،  همخوانیاست،  موردمطالعه

( 2017تا  2010 هایسال نیقه )بطب نیدر ا کسلیپ

 SPIسال شاخص  نیبوده که در ا 2012به سال  مربوط

 توانمی یعبارت به، باشدمی( 43/1) مقدار نیبالاتر یدارا

و طبقه  SPIشاخص  نیب یمنف یهمبستگ کیگفت که 

 یخشکسال ریوجود دارد. در طبقه غ دیشد یخشکسال

 نیو کمتر 2012مربوط به سال  کسلیمقدار پ نیشتریب

، باشدمی 2017 و 2010،2016 هایسالبه  مربوط هاآن

مثبت  یهمبستگ هاسال نیدر ا SPIشاخص  جیبا نتا که

گرفت که علم  جهینت نگونهیا توانمیدارد. و در آخر 

 عنوانبه تواندیم VHIو استفاده از شاخص  ازدورسنجش

باشند،  یهواشناس هایشاخص یمناسب برا نیگزیجا کی

در  یخشکسال شیجهت پا اطمینانقابل طوربه که

 .رندیقرار گ مورداستفاده عیوس هایمحدوده



 
 

 

 

 

  

 

TCI_2012 TCI_2011 TCI_2010 

 
 

 

 
 

TCI_2015 TCI_2014 TCI_2013 

   
TCI_2012 TCI_2011 TCI_2010 

 TCIنقشه خشکسالی حاصل از شاخص  -4شکل 
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VHI_2012 VHI_2011 VHI_2010 

   
VHI_2015 VHI_2014 VHI_2013 

   

VHI_2018 VHI_2017 VHI_2016 

 

 
 VHIنقشه خشکسالی حاصل از شاخص -5شکل 
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Analysis and monitoring of drought temporally and spatially using MODIS sensor products (Case 

study of Isfahan province) 

Abstract 

Drought is a natural hazard that has a significant impact on the economic, agricultural, environmental 

and social aspects. Therefore, monitoring and studying this phenomenon is important and vital. Much 

research has been done in this regard and based on indicators extracted from satellite data. In the 

present study, drought monitoring was performed based on the VHI index extracted from satellite 

data. This index is a combination of two indicators of vegetation status (VCI) and temperature index 

(TCI), which is used to calculate these two indicators of MOD13 and MOD11 products of MODIS 

sensor, which are related to normalized differential vegetation index (NDVI) and surface temperature, 

respectively. Land (LST), used in the period from 2010 to 2018. Evaluation of telemetry index (VHI) 

was done using standardized precipitation index (SPI), so that the correlation coefficient of annual 

values of SPI index, 14 synoptic stations of the study area with VHI index values in the same stations 

in the period 2010-2017  شد. The results showed a correlation coefficient between 0.64 and 0.81 in the 

years under review 

Key words: Modis, drought,VHI,Esfehan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


