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 مقدمه

 مکانی و زمانی توزیع از نیز میزان این و است جهان یسالانه بارش میانگین سوم یک از کمتر ایران بارش میانگین    

 است کرده متأثر را کشور مختلف هایبخش همواره که است طبیعی یمخاطره یک خشکسالی. نیست برخوردار مناسبی

 بارش توجه قابل نوسان بودن دارا و حاره جنب منطقه در شدن واقع علت به ایران کشور(. 7932 همکاران، و باعقیده)

 است نامحسوس و طبیعی ایپدیده خشکسالی، است، بوده درگیر خشکسالی پدیده با بیش و کم گذشته، ادوار طول در

 و خاک رطوبت کاهش(. 8229 ،هاردلی) دهدمی روی طولانی یا کوتاه ممتد دوره یک طی در بارندگی کاهش پی در که

 های محدودیت از یکی عنوان به پدیده این. است بارندگی کاهش بعدی پیامدهای از زیرزمینی و سطحی هایآب کاهش

 ناهنجاری عنوان به آن از( 8221) محمدی و تقوی که است آمدنی پیش و تکرارپذیر اقلیمی هر برای طبیعت خاص

 گذاشته سر پشت را خشکسالی 79 گذشته سال 88 در ایران که است آن گویای کارشناسان نظر اظهار. اند کرده یاد اقلیمی

 یکبار سال دو هر کشور در خشکسالی وقوع گیرد، قرار مدنظر کشاورزی نوع هایخشکسالی اگر کهحالی در. است

 با برابر ترتیب به ایران در 8228 و 8227 هایسال در خشکسالی از ناشی خسارات فائو نظر طبق. است ناپذیر اجتناب

 تصمیم و ریزان برنامه برای خطرناک پدیده این ارزیابی و پایش بنابراین (.8279 فائو،) است بوده دلار میلیارد 1/7 و 2/8

 .(AghaKouchak, 2015) است اهمیت بسیارحائز غذایی، امنیت نظر نقطه از سازان

 از ها داده تلفیق و همانندسازی ی وسیله به را خشکسالی سطوح که هستند کمّی هایسنجش خشکسالی، هایشاخص

 ,.Zargar et al) نمایند می توصیف واحد عددی مقدار یک به تعرق و تبخیر و بارندگی مانند متغیر چندین یا یک

 ,Hayes) باشندمی خام اقلیمی هایداده به نسبت استفاده برای بیشتری سهولت دارای هایی شاخص چنین(. 2011

-Z) رطوبت آنومالی و (PDSI) پالمر شاخص جمله از زیادی هایشاخص، خشکسالی ارزیابی و مطالعه برای(. 2011

index) (7392، 8پالمر ،)بارندگی آنومالی شاخص (RAI) (7392، 9رویوان ،)محصول رطوبت شاخص (CMI) 

 این از کدام هر که. است شده ارائه( 7339، همکاران و 2کیمک) (SPI) بارش شده استاندارد شاخص(،7392، پالمر)

 خشکسالی پایش. باشندمی محاسنی و معایب دارای، آن ورودی هایداده نوع و محاسباتی روش به توجه با هاشاخص

 وجود عدم دلیل به گیرد، می صورت هواشناسی هایایستگاه بر مبتنی هایروش طریق از که ایران مانند کشورهایی در

 .نیست برخوردار مطلوبی دقت از هنگام به های داده به دسترسی عدم نیز و پراکنده ی شبکه
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 اساس بر منطقه هر برای شاخص این. شد پیشنهاد و همکاران یتوسط مک ک شده استاندارد بارش شاخص

 بارندگی مدت بلند آمار بر مناسب آماری توزیع ابتدا در .شودمی محاسبه منطقه آن ماهیانه مدت طولانی هایبارندگی

 از استفاده با توزیع تجمعی تابع سپس شود،می گرفته نظر در گاما توزیع کار این برای معمولا شود،می داده برازش

 و مدت کوتاه هایمقیاس در هواشناسی هایخشکسالی تداوم و شدت .گرددمی تبدیل نرمال توزیع به مساوی احتمالات

 .(Mckee et al., 1993) شودمی برآورد شاخص این توسط مدت بلند هایمقیاس در هیدرولوژیک هایخشکسالی

 محاسبات، سادگی علت به( SPI) استاندارد بارش شاخص. است( SPI) هواشناسی، خشکسالی شاخص ترین کاربردی

 هواشناسی شاخص ترینمناسب عنوانبه دلخواه زمانی مقیاس هر برای محاسبه قابلیت و بارندگی هایداده از استفاده

 پایش جهت شده استاندارد بارش شاخص . (Cancelliere et al., 2007) است شده شناخته خشکسالی پایش برای

 این توسط خشکسالی های ماه های تشخیص و است برخوردار بهتری نتایج از پالمر شاخص به نسبت حاکم شرایط

 نقاط در را خشکسالی پایش از پس محققین سایر همچنین (. Wan, 2004) باشد می پالمر شاخص از زودتر شاخص

 ;Lukas et al., 2004; Giddings at al., 2005) کردند تأیید را هاآن نظر SPI شاخص از استفاده با دنیا مختلف

Hung et al., 2005; Giddings at al., 2005 .)هایشاخص از استفاده با تهران استان هایخشکسالی پایش DI، 

PN،SPI ، CZI،MCZI  و EDI شاخص بودن مناسبتر از حاکی SPI و EDI و دیمر) بود منطقه خشکسالی بیان در 

 (. 7922 همکاران،

 امکان زمانی، و مکانی مناسب هایقابلیت ایجاد با جغرافیایی اطلاعات سیستم همراهی با دور از سنجش فناوری

 از استفاده اخیر یدهه دو در کهطوریبه است، آورده فراهم را خشکسالی مانند سطحی متغیر هایپدیده پایش و ارزیابی

 تخصصی و تحقیقاتی های سازمان اول های اولویت از هاخشکسالی پایش برای ای ماهواره های داده بر مبتنی هایروش

 مطالعات NDVI شاخص و ایماهواره تصاویر از برخورداری یزمینه در  (.Zargar et al., 2011) است شده

 خشکسالی شناسایی برای جهانی سطح در NDVI شاخص این، بر علاوه. است شده انجام جهان سراسر در مختلفی

 Jain et al., 2005; Murthy) است شده پذیرفته متغیر، محیطی زیست شرایط با مختلف مناطق در دیم نوع زراعی

at al., 2009 .)شاخص از استفاده با را کشاورزی خشکسالی بود و فانک  NDVIسنجنده و MODIS درزیمباوه 

 ,Funk & Budd) است مناسب خشکسالی، دقیق پایش برای شاخص این که رسیدند نتیجه این به و کرده بررسی

 آبریز حوزه SPI شاخص با دور از سنجش هایتکنیک از استفاده با خشکسالی تحلیل در همکاران، و طاهرزاده(. 2009

 NDVI  مقادیر افزایش با و دارد مثبت همبستگی NDVI شاخص با SPI شاخص که رسیدند نتیجه این به میناب

 شروع از پس و کمتر باران کم فصول در مذکور شاخص دو بین همبستگی میزان. دهد می نشان افزایش نیز SPI مقادیر

 و SPI شاخص بین قبولی قابل همبستگی. یابد می افزایش فضایی همبستگی مقادیر گیاهی رویش شروع دوره و ها بارش
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 و است منفی همبستگی که شد مشخص شد محاسبه همبستگی که مواردی تمامی در و نشد مشخص LST شاخص

 (. 7932 همکاران، و طاهرزاده) بود – 2293 با برابر همبستگی مقدار حداکثر

 و( SPIمنطقه با استفاده از شاخص استاندارد شده بارش ) یخشکسال تیوضع لیتحل و یمطالعه بررس نیدف اه

ماهواره  ریاستخراج شده از تصاو یا چهار شاخص ماهوارهرخ داده در  راتییشاخص با تغ نیا یهمبستگ زانیم یبررس

MODIS یاهیگشده پوشش از جمله: شاخص نرمال (NDVIدما ،)نیسطح زم ی (LST) ،یشار تابش 

(Emissivity و شاخص )𝐿𝑆𝑇

𝑁𝐷𝑉𝐼
 .باشد یدر استان کرمانشاه م (8222تا  8222ساله ) 9دوره  کیدر  

 

 ها روش و مواد

 مطالعه مورد منطقه

 نیم و یک که رود می شمار به وسعت نظر از ایران استان هفدهمین مربع، کیلومتر 82922 مساحت با کرمانشاه استان    

 جغرافیایی طول از زمین کره روی بر کرمانشاه استان کامل جغرافیایی مختصات. گیرد دربرمی را کشور مساحت درصد

 91 و درجه 99 جغرافیایی عرض از و شرقی ثانیه 22 و دقیقه 7 و درجه 22 تا شرقی ثانیه 933 و دقیقه 82 و درجه 22

 موقعیت به توجه با کرمانشاه استان. (7باشد )شکل  می شمالی ثانیه 22 و دقیقه 71 و درجه 92 تا شمالی ثانیه 2 و دقیقه

بارش از همواره زا باران هایسیکلون مسیر در شدن واقع و زاگرس کوهستانی ی ناحیه در قرارگیری یعنی آن جغرافیایی

 صدمات شاهد زاگرس از قسمت این در خشکسالی رخداد افزایش با اخیر هایسال در است بوده برخوردار مناسبی های

 با مرتبط طبیعی مخاطرات از یکی خشکسالی. باشیممی کوهستانی یناحیه این طبیعی محیط بر منفی تأثیرات و

 .است هواشناسی

 

 
 مطالعه مورد منطقه: 1 شکل
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 نیاز مورد هایداده

 زمین، مدار در ناسا سازمان وسیله به 7333 سال در که MODIS سنجنده ایماهواره هایداده از حاضر پژوهش در    

. شد استفاده گرفت، قرار Aqua (EOS PM) ماهواره روی بر 8228 سال در و Terra (EOS Am) ماهواره روی بر

 متر 7222 ،222 ،822 مکانی تفکیک قدرت با طیفی باند 99 در زمین از تصویری کامل پوشش یک روز هر سنجنده این

 حاضر پژوهش در(. 8272 همکاران، و شاد صفری) دهدمی پوشش را کیلومتر 8992 عرض به دیدی با و ردیفی طور به

 استفاده 8222تا  8222سال  از می ماه برای Emissivity و NDVI، LST: شامل MODIS سنجنده محصولات از

باران هایو سالانه ایستگاه ماهیانه بارش مجموع شامل نیاز مورد هواشناسی داده. گرفت انجام لازم اصلاحات و شد

 استاندارد شاخص محاسبه جهت کرمانشاه هواشناسی سازمان از که است، 8222 تا 8222 سال از کرمانشاه استان سنجی

 . شد دریافت( SPI) بارش

 

 SPI شاخص

 این(. 7929 زند،لشنی) است استوار مشخص زمانی هایدوره با هایبارندگی وقوع احتمال پایه بر SPI شاخص    

( ماهه 22 و 82 ،78 ،9 ،9 ،7) چندگانه زمانی هایبازه در خشکسالی میزان یا بارش کمبود کردنکمی برای شاخص

 هانوسان این مدت، بلند زمانی مقیاس در و دارد زیادی هاینوسان ماهه سه زمانی مقیاس در SPI. است شده طراحی

 با بنابراین است، حساس بسیار رطوبتی شرایط به نسبت مدت کوتاه SPI که شود تفسیر چنین توانمی و یابندمی کاهش

 شاخص این محاسبه برای(. Ji, 2003 & Peters)دهد می پاسخ سرعت به SPI ماهانه، بارندگی در تغییر ترینکوچک

 .است شده استفاده (7) معادله از

𝑆𝑃𝐼𝑛                                                                           : 1 معادله =
[𝑃𝑛+∑(𝑃 −𝑖)−𝑢𝑛]

𝛿
 

 فعلی، ماه بارندگی شده نرمال مقدار: 𝑃0 است، شده حساب هاآن برای تجمعی بارندگی که هاییماه تعداد:  nکه در آن 

𝑃−𝑖 :قبل، ماه بارندگی شدهنرمال مقدار 𝑢𝑛 :ماه برای تجمعی بارندگی میانگین n و 𝛿𝑛  :بارندگی مقدار معیار انحراف 

 یا -7 مقدار به و منفی مستمر طور به SPI که افتدمی اتفاق هنگامی خشکسالی دوره روش این طبق. باشدمی هاماه برای

 گردد. مثبت SPI مقدار که یابدمی پایان هنگامی و برسد کمتر

 
 خشکسالی پایش برای SPI نمایه: 7 جدول

SPI هوايی و آب وضعيت 

 مرطوب کاملا 2 از بيشتر

 مرطوب خيلی 2 تا 5.1 بين

 نسبتا  مرطوب 5.1 تا 5 بين
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 ملایم رطوبت تا 0 بين 5

 ملایم خشكسالی -5 تا 0بين

 متوسط خشكسالی -5.1 تا -5 بين

 شدید خشكسالی -2 تا -5.1 بين

 شدید بسيار خشكسالی -2 از کمتر

 

از سال  ی و هم به صورت سالانهماه مهم برای  یاستان برا یسنج باران یاه ستگاهیتمام ا یبرا SPI شاخص محاسبه    

درون سپس و محاسبه  DIP و سپس با نرم افزار Excelسازی اولیه با نرم افزار ساله(، که آماده 9)دوره  8222تا  8222

 .شد انجام ARCGIS افزار نرم محیط در IDW روش از استفاده با SPIیابی نقشه 

 

 NDVI شاخص
 از سالم گیاهی پوشش دارای مناطق تشخیص جهت ایگسترده کاربرد( NDVI) شده نرمال تفاضل گیاهی شاخص    

 نرمال تفاضل گیاهی پوشش شاخص  .(Manandhar et al., 2009) دارد گیاهی پوشش از عاری مناطق و ناسالم

 ,.Park et al., 2004; Wang et alمطرح است ) خشکسالی واقعی پایش برای شاخص معروفترین به عنوان شده

 شاخص عددی ارزش. دهدمی نشان وسیع مناطق در سطح روی بر را گیاهی پوشش وضعیت شاخص این(. 2004

NDVI شودمی محاسبه 8 معادله طریق از و است متغییر -7 تا 7 بین. 

𝑁𝐷𝑉𝐼                                                                                                                 :8 معادله =

 
𝑃𝑁𝐼𝑅− 𝑃𝑅

𝑃𝑁𝐼𝑅+ 𝑃𝑅
 

 .است نزدیک قرمز مادون باند PNIR  و قرمز باند PR آن در که

 

Land Surface Temperature (LST) 

 پوشش رشد هوا، و آب جهانی تغییر در مهمی عامل  Land Surface Temperature (LST) یا زمین سطح دمای

 جمله از ایماهواره تصاویر و سنجی دور هایروش از استفاده. است خشکسالی پایش و طبیعی های یخچال گیاهی،

 . کنند عمل مفید بسیار زمین سطح دمای تخمین در توانند می که هستند هاییروش

 

 

Emissivity  
 تشعشعات این به که کنند می ساطع خود از مغناطیسی الکترو تشعشعات، مطلق، صفر از بالاتر حرارت درجه با اجسام    

 واقعی ماده یک انرژی انتشار قدرت و شده منتشر شده جذب حرارت تمام تیره جسم یک در. شودمی گفته تابشی شار
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 شیمیایی شار ترکیب آب، مقدار همچون فاکتورهایی توسط تابشی شار. گویندمی مندگیگسیل را سیاهجسم یک به نسبت

 دارد بستگی  منطقه چگالی و گیاه نوع به گیاهی پوشش برای تابشی شار همچنین. شودمی کنترل سطحی ناهموارهای و

 مقدار همان به و جذب انرژی زیادی مقدار دارند بالایی E که موادی و است متغیر یک تا صفر بین آن کمیت مقدار و

 . نمایند می منتشر انرژی

 

LST/NDVI 
 تحقیق نتایج از. بردند پی متغییر دو این بین منفی همبستگی به زمین سطح دمای و  NDVIبین بررسی محققین با    

زمین  سطح دمای مکانی تغییرات در گیاهیپوشش کسر قوی تأثیر به توان می NOAA ماهواره از استفاده با ها آن

(𝐿𝑆𝑇

𝑁𝐷𝑉𝐼
 ,.Nemani et al)کرد  اشاره سطح رطوبتی شرایط به  NDVI شاخص به نسبت زیاد آن حساسیت ، در(

𝐿𝑆𝑇شاخص ) (.1992

𝑁𝐷𝑉𝐼
تا  8222برای ماه می از سال   ARC GIS طیدر مح NDVIو  LST ریتصاو می( از تقس

 به دست آمد. 8222

 استان سطح دربه صورت پراکنده  ی کهنقطه کنترل 22مربوط به هر سال و  شاخص هر یبرا ریتصو نهایت شش در

نشان داده شده است )شکل  8222های سال  های مربوط به شاخص برای نمونه نقشه .(9، تهیه گردید )شکل شد استخراج

در محل نقاط  SPIها در هر شش سال و همچنین ارزش  (. بعد از تعیین نقاط کنترلی ارزش هرکدام از شاخص1تا  2

 از سنجش هایشاخص با( SPI) بارش استاندارد شاخص استخراج شد. سپس همبستگی ARC GISنمونه در محیط 

𝐿𝑆𝑇 و LST ،Emissivity، NDVI) دور

𝑁𝐷𝑉𝐼
 ضریب. شد سنجیده spss افزار نرم در رگسیون همبستگی از استفاده با( 

 همبستگی آن به بوده مثبت r  مقدار یا همبستگی باشد، همسو متغیرها اگر. است نوسان در +7تا  -7بین  همبستگی

 غیر همبستگی آن به و بوده منفی r مقدار یا همبستگی نباشد، همسو متغیرها تغییر اگر اما. گویند می مثبت یا مستقیم

 .است شده ترسیم نشان تفصیل به 1شکل  در مطالعه کلی روند. گویندمی منفی یا مستقیم
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 یکنترل نقاط نقشه: 3 شکل

 
 5002 سال NDVI نقشه: 4 شکل                      

 
 5002 سال LST نقشه: 2 شکل                      

 
 5002 سال Emissivityنقشه  :6 شکل                 

 
𝑳𝑺𝑻 نقشه: 7 شکل

𝑵𝑫𝑽𝑰
 5002سال  
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 7939تحقیق    منبع: نگارندگان، انجام روند: نمودار 1شکل 

 نتایج

 .است شده داده نشان زیر های شکل در 8222-8222 های سال برای سالانه SPI آماری شاخص های نقشه    

 
 5000سال  -الف

 
 5001سال  -ب

 
 5005سال  -ج

 
 5003سال  -د
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 5004سال  -ه

 
 5002سال  -و

 8222تا  8222بندی خشکسالی کرمانشاه از سال  : نقشه طبقه2شکل 

 7939های تحقیق،منبع: یافته

 ها آن بندی پهنه به اقدام 7 شماره جدول از استفاده با ARC GIS محیط در SPI های نقشه تهیه و یابیدرون از بعد    

 حاکم منطقه بر خشکسالی 8229 و 8227 ،8222 های سال در که شود می ملاحظه بالا های شکل به باتوجه که کنیم می

 را متعادلی سال 8228 سال در استان. است داده اختصاص خود به را استان مساحت بیشتر ملایم خشکسالی طبقه و بوده

 بر علاوه و بوده حاکم برمنطقه ترسالی 8222 و 8222 های سال در ولی است کرده تجربه ترسالی و خشکسالی لحاظ از

 8 این از کدام هیچ در نیز شدید خشکسالی طبقه داده، اختصاص خود به را مساحت بیشترین ملایم مرطوب طبقه که این

 .شود نمی یافت سال

 
 SPI روش به خشكسالی طبقات مساحت درصد: 2 جدول

 )%( ملایم مرطوب )%( مرطوب نسبتا )%( مرطوب خيلی
 ملایم خشكسالی

)%( 

 متوسط خشكسالی

)%( 

 شدید خشكسالی

)%( 
 سال

0.1 0.0 52.1 22 50.1 5.1 2000 

0.0 5.1 51.2 15 52.1 51 2005 

- 0.1 51.1 10 50 2.0 2005 

5.2 55 20.5 51 50 - 2002 

51 25.. 12 0 0.1 - 200. 

1 51 1. 51 - - 2001 

 7939های تحقیق،یافتهمنبع: 

 

 از باشد. می 8222 و 8227 های مربوط به سال ترتیب به سال تر ترین و خشکترین که گفت توان می بالا جدول طبق    

 کارایی تعیین و دوری از سنجش های شاخص و SPI خشکسالی شاخش بین رابطه مقایسه مطالعه این از هدف که آنجا
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 و بررسی SPI با ها شاخص این بین همبستگی است جایگزین شاخص انتخاب و خشکسالی پایش در ها شاخص این

 .شد تعیین های شاخص این از کدام هر همبستگی ضریب و رگرسیونی مدل

 

  

  

و  LST، Emissivity، NDVI) دور از سنجش یهاشاخص با( SPI) بارش استاندارد شاخص یهمبستگ: 3شکل 
𝐿𝑆𝑇

𝑁𝐷𝑉𝐼
) 

 8222تا  8222کرمانشاه از سال 

 

 را مستقیمی رابطه شاخص این هرچند دهد نمی نشان خود از را بالای رگرسیون ضریب NDVI که شود می مشاهده     

 پیدا افزایش نیز شاخص این مقدار خشکسالی کاهش و SPI شاخص مقدار افزایش با یعنی داشته SPI شاخص با

2289R مقدار به توجه با ولی کند می
2
 نظر در خشکسالی تعیین برای مناسب شاخصی عنوانبه تواند نمی شاخص این ،=

 افزایش) SPI مقدار کاهش با یعنی دهد می نشان SPI با را معکوسی رابطه NDVI برعکس LST شاخص. شود گرفته

2223R توجه با کند اما می پیدا افزایش LST مقدار ،(خشکسالی شدت
2
 برای مناسب شاخص عنوان به را آن توان نمی =

𝐿𝑆𝑇 شاخص. گرفت نظر در SPI آماری شاخص جایگزینی

𝑁𝐷𝑉𝐼
 بیشترین ،LST و NDVI  شاخص هردو از استفاده با 

2223R با دیگر های شاخص بین در را همبستگی ضریب
2
 در NDVI شاخص دادن قرار با شاخص این. باشد می دارا =

 به کسر صورت در LST دادن قرار و SPI و NDVI بین معکوس رابطه به مستقیم رابطه تغییر بر علاوه کسر مخرج

 صورت به ها شاخص این از کدام هر به نسبت را همبستگی ضریب و داده قرار جهت یک در را شاخص هردو نحوی

y = 0.0278x + 0.3576 

R² = 0.2387 
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 به SPI خشکسالی شاخص و Emissivity بین معلومی رابطه هیچ مطالعه این در همچنین. است داده افزایش تکی

 . نیامد دست

 گیری بحث و نتیجه

 معیار چراکه گیرد قرارمی استفاده مورد خشکسالی ارزیابی در گسترده بطور که است هاییداده جمله از بارندگی    

 می نشان مختلف مکانی و زمانی های دوره را در خشکسالی تأثیرات همچنین است، آبی منابع گیری اندازه برای مناسبی

 شاخص  از استفاده با خشکسالی بررسی در نیاز مورد داده تنها . بارندگی(Steinemman at al., 2006)دهد 

SPI.وارد سبب پدیده این. شود می اکوسیستم در اختلال موجب که است اقلیمی و طبیعی ای پدیده خشکسالی است 

 این ارزیابی و پایش بنابراین. شود می طبیعی منابع و کشاورزی بخش در بخصوص فراوانی اقتصادی خسارات شدن

حائز اهمیت است  بسیار غذایی،امنیت نقطه نظر از گیران تصمیم و ریزان برنامه برای خطرناک پدیدهی

(Aghakouchak, 2015 .)پدیده این مدیریت جهت در قدم اولین معتبر های شاخص با خشکسالی پایش و شناخت 

، در این تحقیق شامل توان تفکیک طیفی بالا، Terraماهواره  MODISدلایل انتخاب سنجنده  .شود می محصوب

تکنیک کالیبراسیون مخصوص، باریک بودن اکثر باندهای طیفی این سنجنده که این ویژگی سبب جلوگیری از جذب 

کم شود بسیار  ی جذب بخار آب ایجاد می طیفی بخار آب در باند مادون قرمز شده و در نتیجه خطایی که به واسطه

 از استفاده با خشکسالی پایش (.8222یابد )هالکا،  افزایش می NDVIاست. بنابراین دقت محاسباتی در تعیین شاخص 

 حتی و اطلاعات کمبود جمله از زیادی مشکلات با آماری اطلاعات خواستن دلیل به SPI مانند آماری ها شاخص

 خشکسالی پایش برای دور از سنجش فناوری از استفاده هدف، مطالعه این در لذا است مواجه ها آن به سخت دسترسی

𝐿𝑆𝑇 و NDVI، LST،  Emissivity دوری از سنجش شاخص چهار منظور این برای. شد داده قرار

𝑁𝐷𝑉𝐼
 شاخش با 

 از. شود انتخاب جایگزین شاخصی عنوان به دارد آن با را همبستگی بیشترین که شاخصی تا شد مقایسه SPI آماری

 در SPIبا استفاده از شاخص  ساله 9 زمانی دوره در خشکسالی وضعیت بررسی مطالعه این فرعی های هدف جمله

 به توجه با که است داده رخ کرمانشاه استان در 8227 و 8222 های سال در شدیدی خشکسالی. بود مطالعه مورد منطقه

 و 8222 های سال در همچنین. است داشته قرار طبیعی پدیده این تاثیر تحت کشور بیشتر سال 8 این در موجود آمار

های  تر و تعداد ماه های طولانی این نتیجه با نتایج سایر محققین که در دوره .است کرده تجربه را ترسالی استان 8222

R ضرایب. (7932اند تطابق دارد )مفاخری و همکاران،  بیشتر در این منطقه مطالعه کرده
  ،NDVI، LST های شاخص 2

𝐿𝑆𝑇 و

𝑁𝐷𝑉𝐼
 SPI و Emissivity بین داری رابطه معنی هیچ و آمد دست به 2223 و 2223 ،2289 ترتیب به SPI شاخص با 

𝐿𝑆𝑇 شاخص گرفت نتیجه توان می آمده دست به ضرایب به توجه با. نیامد دست به مطالعه این در

𝑁𝐷𝑉𝐼
 مورد منطقه این در 

 خواهد خشکسالی پایش برای تری مناسب شاخص مطالعه، مورد های شاخص دیگر به نسبت زمانی بازه این در و مطالعه
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 ماهواره محصولات پایین مکانی تفکیک قدرت دارد وجود های مقایسه چنین در که اساسی مشکلات از یکی. بود

MODIS حاصل  یتر قیبهتر و دق جیاستفاده کرد نتا یبالاتر کیبا قدرت تفک رینا اگر بتوان از تصاوئبوده که مطم

 خواهد شد.

 منابع:
 تحليل در NDVI شاخص از استفاده امكان بررسی ،(5500) پرویز ضيائيان، و بهلول عليجانی، محمد؛ باعقيده، .5

 51-5 صص، ،. ي شماره اول، سال خشک، مناطق جغرافيایی مطالعات اصفهان، استان هاي خشكسال

 خشكسالی پایش سيستم طراحی ،(.550) سامانی محمدولی جمال و قائمی هوشنگ مقدسی، مهنوش ،مرید سعيد .2

 دانشگاه آب مهندسی پژوهشكده نيرو، وزارت آب منابع مدیریت سهامی شرکت کاربردي تحقيقات طرح تهران، استان

 .تهران مدرس، تربيت

 نامهپایان ميناب، آبریز حوزه در GIS و دور از سنجش هايتكنيک از استفاده با خشكسالی تحليل (،5500) طاهرزاده .5

 .مدرس تربيت دانشگاه ارشد، کارشناسی

مطالعه موردي شش حوضه )آن  با مقابله راهكارهاي و ایران هاي خشكسالی اقليمی بررسی ،(5505) مهران، زند،لشنی .2

 اصفهان.  دانشگاه دکتري، رساله ن(واقع در غرب و شمال غرب ایرا

(. تحليل خشكسالی با استفاده 5501آذر )، مصطفی و کرمانی، خوشجیفلاحی ،پورشمسی ،شهریار ،خالدي ؛اميد ،مفاخري .5
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