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بر  .  (Ranjan et al, 2006, 388)  تمتی ارائه شده اسلاست و  ، بهداشزیستمحیطت آن بر منابع آب،  اقلیم و اثرا  تغییر

س،   IPCCی هاگزارش اساس   دوره  نس  گرادیسانتدرجه    2  تا  5/1  بین  21  قرن  پایان   تا  زمین  کرهطحی  دمای  به  بت 

ده و ندگی شتر موجب تغییرات بیشتر در الگوهای مکانی باراقلیم گرم   .(IPCC, 2013)  خواهد شد  ترگرم  1900تا    1850

بیشتر   بروز  موجب  است  مانند    هاییدهپدممکن  اقلیم  ش  بینیپیش بنابراین   .ودش  سالی خشکحدی  تغییر  که  است  ده 

طبیعی    طوربه ه  ثرات تغییر اقلیم در مناطق خشک کا  نتیجه  درشود.    سالیخشکافزایش فراوانی، شدت و مدت  موجب  

است که   رانیا  المللیینبتالاب    24از    یکی  عنوانبه لاب انزلی  تا .است  ترتوجهقابلت،  کم اس   کمقدار بارش و رطوبت خا 

سال همراه  1354  در  د  18  به  دفتر    گریتالاب  معرف  کنوانسیونبه  و  یرامسر  گنج  عنوانبه  شدند  خلقت،    نه یشاهکار 

ساکنان آن    یدر زندگ  یادیز  اریو نقش بس  آیدیمبشمار    یآبز  اهانیو گ  یجانور   هایگونهاز    یاریبس  ستگاهیز  عت،یطب

با توجه به  دارد.   اقلیم  که  دهدی ممطالعات بسیاری نشان    کهین ا .  موجب افزایش فراوانی، شدت و مدت    تواندیم  تغییر 

نیز    نیمه مرطوبمرطوب و    هاییطمحدر تمامی نواحی حتی در    سالیخشک   توجه به این نکته که  و باشود.    سالیخشک

وقوع   ا  (Yoshikawa, 2018, 789)  .پیونددیمبه  تالاب    ن یاز  تحت    ستین  مستثنا   زین  یانزلجهت  اقدامات    تأثیرو 

آلودگ  یدچار معضلات   یعیطب  ایو    یانسان پساب  یهمچون  و...   ،یو شهر  یکشاورز   ،یصنعت یهاآب،  آب  کاهش سطح 

 . (Ozesmi and Bauer, 2002, 381) است

 داشته   دوام  کافی  ەکه به انداز  گیرندی مرا معلول یک دوره شرایط خشک غیرعادی در نظر    سالیخشککلی    طوربه

شود  که  یصورتبهد،  باش ناحیه  یک  هیدرولوژی  وضعیت  در  تعادل  عدم  ایجاد  پد.  (Rossi, 2000)موجب  ده  یاثرات 

تمام موجودات زنده شامل    یبر رو  زمانهم  طوربهه  کبوده است، بل  مؤثر  یشاورز کد محصولات  یتول  بر  تنهانه  سالیخشک

شاخص   هایاربردک  ترینمهم از    یکی  .است  تأثیرگذار  هاانسانن  ی( و همچنیو وحش  ی )اهل  یو جانور   یاهیگ  یهاگونه 

گزارش  یته  سالیخشک با خلاصه کاست    اییلهوس  سالیخشکاست. شاخص    سالیخشکشدت و وسعت    یادوره ه  ه 

اطلاعات  کر شرایا  یادوره  صورتبه  سالیخشکدن  و  اطلاعات  رطوبتین  منطقهمح  یط  در    دهد یمگزارش    را  صول 

(Tsakiris, 2004, 1).    مطالعاتی در خارج و داخل کشور انجام شده است که در ادامه تعدادی از   سالیخشکدر زمینه

است.    هاآن دوان  یلآورده شده  مطالعه    و  چ  یخشک طولان  یهادورهو    سالیخشک با  با    ،نیمدت  همراه  دادند  نشان 

با فقدان بارش و شاخص   یشمال  نیخشک بلند مدت چ  یهادورهطول    ش یدر تابستان، افزا  یشمال  نیچ  هایسالیخشک

خشک بلند   یهادوره  دتسال گذشته م  51  ی( در فصل مرطوب همراه است. در ط PDSIپالمر )  سالیخشکشدت    یمنف

رو   دارییمعن  طوربهمدت   در ط  یشمال   نیچ   یبر  زرد  رودخانه  دره  افزا  یو   Lie and)  است  افتهی  شیفصل خشک 

Duan, 2011)  .تالاب حوضه رودخانه  سالیخشک  شیپاه  ب  و همکاران  وی Tumen با   2016تا    1991  هایسال  نیب

از ا  هاآن ،  پرداختند   + Landsat TM/ETM استفاده  از  (VTCI) یاهیگ  تمطالعه، شاخص درجه حرار  ن یدر  حاصل 

تالاب حوضه   سالیخشک  تیمشاهده وضع  یبرا (LST) نیسطح زم  یو دما (NDVI) استاندارد  یاهیشاخص پوشش گ

با   ینشان داد اکثر نواح  جی. نتادکردنمحاسبه    2016تا    1991از سال    یو کره شمال  نی چ  یدر مرزها Tumen رودخانه
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 نیب   )2R( نییتع  بی(. ضرشیافزا  %7/29)  کنندیمرا تجربه    فیضع  سالیخشککاهش(،    %8/25سطح رطوبت نرمال )

VTCI   تا   10و    مترسانتی  10تا    0،  متریسانت  5تا    0در ضخامت    2/0و    32/0،  69/0برابر با    ب ی و رطوبت خاک به ترت

 50با کاهش بارش )کاهش    سالیخشک  لیموجب تشک  احتمالًا  ییآب و هوا  راتییدست آمد. اگر چه تغه  ب  متریسانت  20

 یانسان  هاییتفعالاما    ،شودیم(  یدر بخش کره شمال  گرادیسانتدرجه    5/0)  ی دما  شی ( و افزاینیدر بخش چ  مترمیلی

   گرددیمتالاب محسوب    نیدر ا  سالیخشک مطرح شده و عامل    یاصل  دیتهد  عنوانبهروزانه    ب مصرف آ  شیمانند افزا

(Yu et al, 2018).   ا یمالیبارش و دما در حوضه رودخانه تستا در منطقه ه  زان یم  راتییتغ  ایمطالعهدر    و کومار  شارما 

ضمن استفاده از چهار مدل گردش    هاآن دادند.   قرار  ی ابیمورد ارز  2100-1951را در دوره    میاقل  رییاز تغ  متأثرهندوستان  

هر   یرا برا ییآب و هوا دی شد ی، دما و الگوها بارش   زانیم رد یقابل توجه  راتیی( نشان دادند که تغGCMsجو ) یعموم

و   داده مشاهده شده  نوع  نتا  بینییش پدو  دارد.  افزا  یحاک  یکل  جیشده وجود  در منطقه    شیاز  بارش  و   موردمطالعه دما 

  ر ییاز تغ  یناش  سالیخشک  تأثیر  یبه بررس   یژوهشپ( در  2020)  میو ک  بیجهان ز  .(Sharma and Kumar, 2020)دبو

اندپرداخت  یناکدونگ در کشور کره جنوب  در تالاب  میاقل از مدل گراف  نی. در  براPGM)  یکیمطالعه  احتمال    ی(  برآورد 

مختلف    لیتبد ه  یکشاورز  های سالیخشکبه    یهواشناس  سالیخشکحالات  نتا  یکیدرولوژیو  شد.    ن یا  جیاستفاده 

ارزشمند   پژوهش با    یاطلاعات  رابطه  ترم  تیری، مدهاگیرییمتصمدر    که  دهدیمارائه    سالیخشک را در   هاتالاب  میو 

بود  دیمف و    یگاوخون  المللیینبتالاب    سالیخشک(  1393)  ییو عطا  ییفنا  . (Jehanzaib and Kim, 2020)خواهد 

مق  محیطیزیست  یامدهایپ را در  از    اس یآن  استفاده  با  مق   DI ،PNIیهاشاخصماهانه  با    اس یو در   کارگیریبهسالانه 

روند    یبررس   ZSIو    DI   ،PNI  ،SPI،CZI ی هاشاخص ن  یها شاخصو  را  آزمون    زیمذکور  پارامتریتوسط  -من  نا 

خشک   هایسال   یدر معرف ZSI و   SPI  ،CZI،DI یها شاخص  این پژوهش نشان داد که   جیکردند. نتا  ییشناسا  لکندا

 ی و رضائ  یسویع  .دهدیم  هیرا ارا  یبهتر  جیآن با روند پارامتر بارش نتا  سهیروند و مقا  نییدر تع DI و مرطوب و شاخص

 نیکردند. در ا  یمنطقه سولدوز را بررس  یها تالاببر    یو پوشش اراض  یاربرکات  رییو تغ  سالیخشک  تأثیر(  1393انه )یچ

لندست    یهاداده از    پژوهش تغیپا  یبراماهواره  اراض  یاربرکرات  ییش  پوشش  از    یو   های یستگاهابارش    یهاداده و 

  موردمطالعهمنطقه    هاییکاربره  کنشان داد    پژوهش  یهاافتهیار گرفته شد.  کبه    سالیخشک   لیتحل  یز براین  یکنوپتیس

گذاشته و    تأثیر ز  ین  هاتالابستم  یوسکا  یرات، بر روییتغ  ن یه اک  یطوربه .  اندداشته زمان    یرا در ط  ینوسانات  یلم محیو اقل

نوسان   ط  مساحتموجب  در  است.    یآن  شده  همکاران    گلویجعفربزمان  ارز  (1394) و  بر   سالیخشکرات  یتأث  یابیبه 

هش ای تالاب  در  پرداختند.  شاخص  یلان  از  استفاده  با  ابتدا  راستا  سال  SPIن  تصاو  نی فر  سالیخشک،  و  ر یانتخاب 

د.  نشدتالاب انتخاب    یم آب ک( در دوره  1387تا    1385)  سالیخشکسال قبل و بعد از    یکلندست مربوط به    یاماهواره

  و همکاران   یروز یف  افته است.یاهش  ک  %47  سالیخشکه وسعت تالاب نسبت به سال قبل از  کاز آن بود    کیج حاینتا

در  هایترسالو  هاسالیخشکبه EVI  وNDVI  یاهیواکنش دو شاخص پوشش گرا با هدف مشاهده  یا مطالعه( 1398)

ا  یهادشتاز    یکی س  یعنی  رانیخشک  مختلف    ی فراوان  ییشناسا  یبرا  همچنین.  دادندانجام    ستانیدشت  درجات 
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نشان داد که در    جینتا   کردند.استفاده    (EDI) مؤثر  سالیخشکاز شاخص    ز ین  ستانیدشت س  هاییترسالو    سالیخشک

ب توجه  قابل  تفاوت  خشک  ای سال  گ  نین  پوشش  طبقه  در  شاخص  حال  یاهیدو  در  شد  مشاهده  شاخص   ینرمال   که 

NDVI  شاخص  یدر زمان ترسال   کهیدرحالرا قائل نبوده است    یطبقه مساحت   نیا  یبرا   EVIرا در   یبهتر  جینتا  یمقدار

است.    اریاخت دادگذاشته  نشان  پژوهش  این  نتایج   ییایپو  یبرا  یترمناسب  اریبس  شاخصNDVI   که شاخص  همچنین 

  با   یمناطق یآن برا  یمحاسبات  تیبا توجه به ماه  ز ین  EVI  شاخص .  است  ستان یمانند دشت س  ییهادشتدر    یاهیپوشش گ

گ آبخ  ایمطالعه( در  1398و همکاران)  یناتیقا.  باشدیم   مناسب  ترمتراکم  یاهیپوشش  از    زیدر حوزه   ی ها شاخصتجن 

  ی زمان  لیو تحل  یابیجهت ارز (SDImod) یارودخانه  اناتیجر  سالیخشک و     (SPImod)استاندارد  یاصلاح شده بارندگ

در حوضه    یدرومتریه  ستگاه ی ا  4و    سنجیباران   ستگاهیا15منظور از آمار     ن یا  ی. برانداستفاده نمود  هاسالیخشکوقوع  

و    ز یآبر شد  استفاده  زمان  هاشاخصتجن  بازه  شش  مدت،    یدر  در    مدتیان مکوتاه  بلندمدت    MATLAB  افزارنرم و 

بالا در سطح   یاز همبستگ یحاک هاحوضه ریز کیبه تفک نیدر کل حوضه و همچن رسونیپ یهمبستگ جی. نتادشمحاسبه 

در   یهمبستگ  نیو ا  است  گریکدیبا    یک یدرلوژیو ه  ی هواشناس   سالیخشک  قوعو  یرا در رابطه زمان  دارییمعندرصد    99

، اثر خود  موردمطالعهدر منطقه    یهواشناس   سالیخشکوقوع    نی. همچنبودماهه حداکثر   9  ی تجن در گام زمان  ز یحوضه آبر

 ی امطالعه( در  1399و همکاران)  ییمرتضا  .نشان داد  یمنابع آب سطح  یماهه رو  7تا    1  یرهایتأخرا در همان ماه و با  

لازم   داتیدر جهت تمه  ،یکیدرولوژی ه  سالیخشکو    یهواشناس   سالیخشکوقوع    نی ب  یدر استان کردستان فاصله زمان

با    یبرا کمبود  ی ناش  سالیخشک مقابله  آب  از  ز   یسطح   یمنابع  ا  نییتع  ینیرزمیو   سالی خشک  تیوضع  شانینمودند. 

کردستان    یکیدرولوژیه بااستان  ز  را  آب  منابع  شاخص  از  شاخص    (GRI)  ینیرزمیاستفاده    انات یجر  سالیخشکو 

دوره   یط   GRIشاخص    ج،ینمودند. مطابق نتا  سهیمقا  یهواشناس   سالیخشک  یها شاخصو با    یاب ی( ارزSDI)  یا رودخانه

  نهیشیبالاتر ب  ریقاداز م  کسانی  یو دوره آمار  یزمان  اس یدر مق  SDIبا شاخص    سهیدر مقا(  2919-2969ساله )   90  یآمار

رات تالاب  ییروند تغ  یابیارز( به  1390زبردست و جعفری )  . بودبرخوردار    سالیخشکتداوم    نه یشیو ب  سالیخشکشدت  

،  (2001-1991)  دوره ده ساله   یط  یه تالاب انزلک  دادنشان  نتایج پژوهش    پرداختند.  با استفاده از سنجش از دور  یانزل

تخر تغیدچار  و  گ  هاییدهپد  راتییب شده  پوشش  نوع  مانند  آن  با  به سمت یآبگو مساحت بخش    یاهیمرتبط  تالاب  ر 

   است. ییگرا یهتغذش یافزا

سالی  و تر  سالیخشکزلی و ارتباط آن با  تالاب ان  مساحت  راتییتغ  ،یاماهوارهر  یبا استفاده از تصاو  در پژوهش حاضر

و    استفاده شده است  RDIو    SPIاز دو شاخص    سالیخشک  شیجهت پا  در این منطقه مورد بررسی قرار گرفته است.

 ستفاده شده است.+ اETMو  MSSلندست  یهاماهوارهجهت تعیین پهنه آبی از تصاویر همچنین 
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 موردمطالعه منطقه  ییایجغراف تیموقع

غرب  یانزل  تالاب جنوب  گ  یا یدر  یدر  استان  در  و  طول  لانیخزر  عرض   49°36´45̋   تا  49°14´20̋  ییایجغراف  در  و 

و    37°32´8̋   تا  37°12´23̋ییایجغراف گرفته  اساس    رانیا  یهاتالاب  ترینمهماز    یکی  عنوان به قرار  بر  جهان  و 

  رامسر است. ونیکنوانس

 
  

 
 نگارندگان  خذ: آم                             

 موردمطالعه موقعیت جغرافیایی منطقه  : 1شکل 

 

 هاروشو  هاداده

 پژوهش یهاداده

  ستگاه یا  ریو سا  استو ماسوله    یفرودگاه رشت،انزل  کینوپتیس  هاییستگاه اداخل حوضه، شامل    یهواشناس   هاییستگاه ا

 .باشندیمفعال  1363از سال  عمدتاً هایستگاه ا نی. اباشندیم رویوزارت ن یرسنج یتبخ

داده  ا  یهاابتدا  دما  و  بارش  م  ییهاستگاه یروزانه  حوضه  اطراف  و  داخل  برا  د،ش  هیته  باشندیکه    آزمودن   یسپس 

متوسط روزانه حوضه، از روش    یبه دست آوردن بارش و دما  یو برا RUNS TEST سالانه، از روش   یهاداده  یهمگن 

 .دشمتوسط ماهانه استفاده  یهاارتفاع داده  -ارتفاع و دما  -بارش  انیگراد

توال انجام  NONPARAMETRIC-RUNTEST آزمون  از  استفاده  با  درصد  5  اعتماد  سطح  در  ،هاداده   یآزمون 

 احتیاجی بهو    دییتا  هادادهدرصد فرض همگن بودن    95  نانیبا اطم.  نشان داده شده است  1  آن در جدول  جیشد که نتا

ا  یهاداده  یسازنرمال   ایحذف   در  دما  و  بنابرانیست  هایستگاه ا   نی بارش  همگنیوضع  گرنشان   جینتا  ن ی.   ی هاداده  یت 

 .مدنظر است یهاستگاه یا
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 آزمودن  ران –  هاداده  یآزمون همگن جینتا : 1جدول 

 بارش رشت  دمای رشت  انزلی بارش  دمای انزلی  پارامتر 

 1303 16 1811 16 آزمودن مقدار 

 12 29 12 31 کمتر از مد 

 13 29 13 32 بیشتر از مد 

 25 58 25 63 کل

Z 2- 1- 2- 1- 

SIG 5/0 08/0 6/0 08/0 

 مآخذ: نگارندگان                    

 

 رقومی یهاداده

و رشت   یبندر انزل  بیبه ترت  15و14کشور واقع در دو بلوک    یبردارنقشه سازمان    1:25000  یهانقشه مطالعه از    نیدر ا

است.   شده  توجهاستفاده  ا  با  ا   موردمطالعهمنطقه    نکهیبه  داخل  از    نیدر  استفاده  با  لذا  داشت،  قرار  بلوک   افزار نرم دو 

از   د،یآن مشخص گرد  یبر رو  موردمطالعهشدند و مرز محدوده    دهیکنار هم چ  ر، د(GIS)یا یاطلاعات جغراف  هاییستمس

مراحل مختلف    ،یکمک  ایمرجع    هایداده   عنوانبه  هانقشه   نیا رقوم  ای DEM نقشه  هیتههمچون  در    ی ارتفاع  یمدل 

 استفاده شد.  یاماهواره  ر یژئورفرنس تصاو حیتصح و نیزم

 

 سنجش از دور

است. این تصاویر به   +ETMو    MSSلندست    یاماهوارهمورد استفاده در این مطالعه، شامل تصاویر    یاماهوارهتصاویر  

 بودند.  تهیه شده و فاقد هرگونه علائم ناخواسته Geo Tiffفرمت 

 
 ماهواره لندست در این پژوهش  یهاسنجنده  ریمشخصات تصاو   : 2جدول 

 
 
 
 
 
 

 

 مآخذ: نگارندگان                        

 

 

 

 

 پوشش ابری  Satellite Row PatH CELSIZE سنجنده  تاریخ

27/7/1975 MSS 2 34 166 57 10 متر 

5/7/1987 MSS 5 34 166 30 5 متر 

13/7/1996 TM 5 34 166 30 7 متر 

9/7/2006 TM 5 34 166 30 11 متر 

20/7/2016 OLI 8 34 166 30 5 متر 

https://lta.cr.usgs.gov/DD/landsat_dictionary.html#satellite
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 پژوهشروش 

 SPI شاخص

 دش    یمعرف 1993و همکاران در سال   یبار توسط مک ک  نیاول  یاست که برا  ی( روشSPIشاخص استاندارد شده بارش )

 ,Mackee et al)دن  د.کرکل  رادو اس  تفاده  ال  تیمطالعاتشان در ا یروش برا نیاز ا ی، ادواردز و مک ک1997و در سال 

ش  اخص  .کنن  دیماس  تفاده  هاسالیخشک یبر روانجام مطالعات  یشناسان برا میاست که اقل  یروش  SPIروش    (1993

ش اس  تفاده از آن را نس  بت ب  ه رو نی   ا یریپذانعطافو    یاست که سادگ  یمتعدد  هاییژگیو  یبارش استاندارد شده دارا

 (. 98و همکاران،    ی)معدنچدهدیم  تیارجح گرید  یهاشاخص

د ب  ه عب  ارت ش  ودر یک دوره آماری مدت آن مشخص م  ی  سالیخشکبا محاسبه فاصله زمانی بین شروع و خاتمه  

جه  ت ؛ مثب  ت ش  ود SPI ک  هو پایان آن زمانی اس  ت  دادهرخ سالیخشکپیوسته منفی باشد  طورب  هSPI دیگر زمانی که 

 :گرددیماز مقادیر واقعی بارش به شیوه زیر عمل  SPIمحاسبه مقدار 

، دش  ویمو سپس میانگین ای  ن مق  ادیر محاس  به    یابدیمتغییر    (Ln)بارش لگاریتم گرفته و به لوگ نرمال    یهادادهاز    -

 : گرددیمو همچنین مقادیر شکل و مقیاس از رابطه زیر محاسبه  ثابتمقدار 

 

(1)                                        

(2)                                       

(3)                                

(4)                                                           

 
 اس  تاز توزی  ع نم  ایی   یاش  دهودن مقادیر شکل و مقیاس از تابع گاما که ج  زخ خلاص  ه  آشکار نم  منظوربهدر ادامه  

 . دشویماستفاده 

(5) 
 

ب  ارش( بای  د  یه  اداده) ه  ادادهو  (α, β >0) آورندیم به دسترا  از صفرمقادیر بیشتر  βو  αدر این فرمول مقادیر 

 ک  ه استنیز تابع گاما  (β( زیرا تابع گاما برای مقادیر صفر تعریف نشده است. )x> 0دارای مقادیر بالای صفر باشند )

 :دشویمزیر تعریف  صورتبه
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(6) 5/0≤  H(x)>0  if: 
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(7) 1≤  H(x)>5/0 if: 
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 :شوندن و واریانس از روابط زیر محاسبه میدر همین راستا میانگی 

(8) dxxe x 1

0

)( −



−

= 

 
 :استزیر  صورتبهه تابع گاما برای مقادیر صفر تعریف نشده است احتمال تجمعی با توجه به اینک

(9) G(x) q)-(1+q= H(x) 

ز ی   ن qباش  ند و ی که مق  ادیر ته  ی در آن دخی  ل نمیطوربهع برآورد شده است  یمعادل تابع توز  G(x)در رابطه فوق  

 تعداد nصفر باشد و   یهادادهتعداد    mبه این ترتیب که اگر    استبارش    یهادادهصفر به تعداد کل    یهادادهنسبت تعداد  

که باید به متغیر تصادفی نرم  ال اس  تاندارد  باشدیمنیز احتمال تجمعی تابع گاما  H(x). استq=m/n بارش  یهادادهکل 

Z   د. متغیر جدید به دست آمده همان ش  اخص شو جاجابه 1با میانگین صفر و انحراف معیارSPI جه  ت محاس  به اس  ت .

بارن  دگی  یه  ادادهشاخص استاندارد شده بارش در ارتباط با برازش تابع چگالی احتمال گاما بر توزیع فراوان  ی، از طری  ق 

و سپس بعد از محاسبه احتمال توزیع تجمعی گاما با استفاده از  گرددیممحاسبه  β و αطی روابط ذکر شده در بالا مقادیر 

احتمال تجمعی گاما ب  ه توزی  ع  ییجاجابهمراحل ؛ دشویم جاجابهSPI استوگان به توزیع نرمال مقادیر  -تقریب آبراموتیزو

 زیر است: صورتبهنرمال 

 برابر است با:  tباشند  مقدار 1تا  5/0یا  5/0و  0که بین  H(x)برای مقادیر 

(10) 5/0≤  H(x) >0  2))(1(1 xHLnt −= 

(11) 1≤  H(x) >5/0  2))((1 xHLnt = 
ی که ب  رای مق  ادیر مش  خص طوربه  دشویممحاسبه    SPIبه دست آمده مقادیر    tخواهد بود. در نهایت با استفاده از  

 SPIب  الا مرب  وط ب  ه محاس  به  یه  افرمول. مقادیر ثاب  ت م  ورد اس  تفاده در دشویمشده ذیل توابع مختص آن استفاده  

 :زیر است صورتبه

010328/0=c2 802853/0=c1 515517/2 =c0 

00130/0 =d3 189269/0 =d2 432788/1=d1 

 

 RDI شاخص

)یپتانس تعرق و ریتبخ و یورود عنوانبه  را  (P)بارندگی    RDIدر روش   را  PETل  .  گیردیمدر نظر   ی خروج عنوانبه ( 

از آمار ماهانه و یا مجموع سالانه بارش و تبخیر و تعرق پتانسیل    بایستیم  RDIبا استفاده از    سالیخشکجهت تعیین  
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عنوان  با یمقدار ، موردمطالعه یآمار دوره از  (i)سال   هر یبرا رید بدین ترتیب که ابتدا با استفاده از فرمول زکراستفاده  

0a شودیم محاسبه . 

(12) 


























= 

==

12

1

12

1

0 /)(
j

ij

j

ij ETPia 

)تع  داد  Nت  ا  1از  iهس  تند. مق  دار  iام  ین م  اه س  ال  jتبخیر و تعرق پتانس  یل در  ETبارندگی و   Pدر این فرمول

 RDIش  اخص    عنوانب  هگردد که  آمار موجود( متغیر است. در مرحله بعد از طریق رابطه زیر شاخصی تعیین می  هایسال

 . شودیمشناخته  RDI(n)نرمال یا 

(13) 1)/)(()( 00 −= aiaiRDIn 

نی  ز   (RDIs)ی  ا    RDIو همچنین شاخص استاندارد ش  ده    استهر سال    0aمیانگین حسابی اعداد    0aدر این رابطه

محاس  به  ه  اآنلگاریتم گرفته سپس انحراف معیار استاندارد و میانگین  0aکه ابتدا از مقادیر   دشویمبدین گونه محاسبه  

 د. شواز رابطه زیر محاسبه می RDI. در نهایت شاخص استاندارد شده گرددیم

(14) ) σ)/y-(y=RDI ykk

(i)

k

(i)

s 

 

 تورنت وایت به روش لیو تعرق پتانس  ریتبخ بهمحاس

 یه  اروش ک  ه یک  ی از  اس  تاز اطلاعات بارش و دم  ا    (PET)نیاز به محاسبه تبخیر و تعرق پتانسیل    RDIدر محاسبه  

تبخیر و تعرق پتانس  یل ب  رای ه  ر ی  ک از   ترنت وایت( است. در روش  Thornthwaeite)  یتترنت وامحاسبه آن روش  

  :بدین ترتیب است وایت ترنت مراحل محاسبه تبخیر و تعرق پتانسیل به روش  ؛شودیمسال محاسبه  یهاماه

 (Safavi et al, 2015, 80)د. شوسال از طریق رابطه زیر محاسبه می یهاماهبرای هر یک از miابتدا نمایه حرارتی

(15) 51.1)5/( mm Ti = 

س  ال انج  ام گرفت  ه و در  یه  اماهاست. این کار برای تمام  گرادیسانتمتوسط دمای هوا به درجه  mTر این معادله  د

 . شودیمبرای آن ماه صفر در نظر گرفته  miصورتی که متوسط دما در یک ماه صفر یا منفی باشد
 . شودیمحرارتی ماهانه محاسبه  هاییهنمااز جمع   (I)سپس نمایه حرارتی سال 

(16) 












= 

=

12

1j

miI

 
 . گرددیماز معادله زیر محاسبه  aضریب  (I)در ادامه با استفاده از نمایه حرارتی سالانه 

(17) 
0.492+)I (-2)^)10(×(1.792

+I^2 ) (-5)^)10(×(7.71-I^3 ) (-7)^)10(×(6.75=a 
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از فرم  ول زی  ر محاس  به   مت  رمیلی  برحس  بس  ال    یهاماهبرای هر یک از    (PET)در نهایت تبخیر و تعرق پتانسیل  

با توجه به عرض جغرافیایی مطابق با تعداد روزهای هر م  اه و تع  داد س  اعات روش  نایی  PET. برای اینکه مقدار گرددیم

 د. شو، فرمول ذیل باید اعمال ترنت وایتپس از استخراج از جدول ضرایب اصلاحی   mNد ضریبشواصلاح 

(18) a^))/I)10T(16=PET m 
(19) a^))/I)10T(16N=PET mm 

 

 یحدود پهنه آب نییتع

تصاو  منظوربه از  اول  بایستیم  یاماهواره  ریاستفاده  سا  هیحدود  به  را  بتوان  کر  یمعرف  کایامر  شناسیزمین   تیآن  تا  د 

و سرور   نییگوگل ارث، تع  ریتصاو  ی بر مبنا  یپهنه آب  نیاساس، حدود ا  ن یا  نمود. لذا بر  افتیدلخواه را از آن در  ریتصاو

معرف   تیسا ا  یاماهواره  ر یتصاو  .دش   یمذکور  در  استفاده  تصاو  نیمورد  شامل  و   MSSلندست    یاماهواره  ریمطالعه، 

ETM+ به فرمت  ریتصاو نیاست. اGeo Tiff بودند.   نویزشده و فاقد هرگونه  ه یته 

 

سه نوع اشتباه    باشندیم  هایده پدر ماهواره مشغول ثبت  د  هاسنجندهکه    یزمان:  ریو پردازش تصاو  پردازشیشپ

از عوامل    متأثر ن است و دسته سوم  یبودن زم  ی، نوع دوم مربوط به کروهاستسنجندهکه نوع اول مربوط به    دهدیمرخ  

و   یهندس  هایپیچیدگی  نل داشتیدله  ده به سنجنده است. اطلاعات ماهواره در حالت اول بیبازتاب رسزان  یدر م  یجو

 ی ح خطاها یمرحله شامل تصح  نیه باندها اعمال شود. ایکل  ید بر رو یبا  اصلاحاتن  یا  .است  اصلاحاتیازمند  ین  یاتمسفر

تغهاسنجنده تبدیی،  و  بررسهاداده ل  یر  تول  یباندها  ی،  و  اطلاعاتیجد  یهامجموعه د  یمختلف  را  ید  از  استفاده  انه  یبا 

 یکه هدف اصل  ین یزم  هاییدهپد  کیفکو ت  یی، شناسایبندطبقه  ی ت مطلوب برایفیبا ک  یریت تصاوی. که در نهاباشدیم

  (Knorn, 2009, 957).است، حاصل شود ییهوا یهار عکسیتفس

 

که   یر یتصاو  یعنیر چند زمانه  یکه از تصاو  کندیمدا  یضرورت پ  یک زمانیو متریرادح  ی تصح :کیمتر  ویراد  حیتصح

ف به  یامختلف    هایسال ا  یصول  مربوط  چن  یها سنجنده  و  در  شود.  استفاده  هستند  شرایمختلف  تصحیبا  یطین  ح  ید 

گ  یومتریراد توپوگریصورت  اتمسفر،  اثرات  تا  داده   یافرد  ثبت  هنگام  به  که  روها  سنجنده    تأثیر  یرقوم  یهاداده  یبر 

برطرف   از دورید. تصاوشوگذاشته است،  دارایهم  یر خام سنجش  مقاد  ییخطاها  یشه  برایدر  ها کسل یپ  ی ر ثبت شده 

 .( (Schott, 1988, 1تک معروف اسی و متریراد یباشند که به خطاهایم

 

ها ده یبهتر پد  ییها که خود به شناساکسلیپ  یین درجات روشنایش تفاوت بیافزا  و  ریتصو  یجهت بارز ساز  :یبارز ساز

م عملشی منجر  خاصیود  م  یات  که  یگیصورت  عن  یکل  طوربه رد  افزاتحت  تصاو یوان  وضوح  تعریش  میر    شود یف 
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. استزها  یانواع آنال  و  یلترگذاریفش کنتراست،  یر افزایها نظر شامل انواع پردازش یتصاو  یز سازبار  (.1383،  رانمن  شیا)

  های یل فان  یمتعدد از ا  یر رنگ یجاد تصویکند. ایجاد میها ادهین پدیبا اختلاف بارزتر ب  یدی ر جدیتصو  استش کنتریافزا

 ی کشاورز  یاراض، ی شهر و ی، مناطق مسکونیشن یها ها از جمله تپهدهین پدیاز ا یاریبس ییاعث شناساکنتراست شده، ب

از باندها   یبات متفاوتیترک  توانیمکاذب    یبات رنگیجاد ترکید. جهت اشویکسان می   یبازتاب  یهایگژیو  یدارا  و نقاط

 .دکرجاد یا

 

 یاماهوارهر  یخاص در تصاو  یف الگوهایق تعریاز طر  توانیم  یبندن نوع طبقه یدر ا:  یبندطبقه  تمیانتخاب الگور

حاصله   یها یبندطبقه  اصولًاکند.    یبنددسته  ینیمع  ی ها کلاس ر  مشابه را د  هاییکسلپم داد که  ی تعل  یوتر را طوریکامپ

واقعیبا با  مطابق  زمیزم  یهاتید  کاربرین  ین)پوشش  باشند و هر کلایاراض  یا  نها  س (  مدل  در  د مشابه  یبا  ییموجود 

 . (165، 1398، یخزاع) میباشد که از قبل انتظار آن را داشت ییالگو

 

 آب  یسازجدا یهاشاخص

تفاضل  آب  شده  یشاخص  تصاو  یآب  یهاپهنه استخراج    یبرا  یشاخص:  نرمال  دو    یاماهواره  ریدر  از   باندکه 

GREEN   وNIR   آب  یبرا مناطق  ز  از  یمحاسبه  مقادکندیم استفاده    ریتابع   تربزرگاز صفر    یآب  یهاپهنه   یینها  ری. 

      .باشندیم

(20)               NDWI= (GREEN-NIR)/(GREEN+NIR) 

که مناطق  است ینا یآن نسبت به شاخص قبل تیشاخص مز نیا: نرمال شده یشاخص اصلاح شده آب تفاضل 

  .کندیاستفاده م MIR ازNIR باند یجا بهکند. در واقع یم کیو خاک تفک یاهیاز پوشش گ یخوببهساخت و ساز شده را 

(21)             MNDWI= (GREEN-MIR)/(GREEN+MIR) 

گ تفاوت پوشش  نرمال شده  برا  ن یا  از :  یاهیشاخص  همچن  ی،شادابیسلامت  صیتشخ  یشاخص  تراکم    نیو 

قدر   ینرمال دارد،بدان معنا که دارا  ریمقاد  داستیکه از نام آن پ  طورهمانشاخص    نی. اشودی ماستفاده    یاهیپوشش گ

از    ای  یمساو  مطلقی و    کیکمتر  آناست  متغ 1و+1-)نیب  مقدار  ا  ری(  فرمول  ذ  ن یاست.  شرح  به  و   ل یشاخص  است 

 .باشدیآب م زین کی یحضور رطوبت و منها یکمتر از صفر به معنا یاهداده 

(22)                           NDVI= (NIR-RED)/(RED+NIR) 

نسب باند  نیا:  آب  یشاخص  بازتابش  نسبت کل  باند  یها شاخص  به  م  یهاقرمز و سبز  قرمز  نزد  یانیمادون   ک یو 

 .آب هستند کیاز  تربزرگ ریشاخص مقاد نیاست. در ا

(23)                          WRI= (GREEN+RED)/(MIR+NIR) 
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 و بحث  هایافته

  24که در کل دوره    دهدی منشان    لانیمنتخب استان گ  کینوپتیس  ستگاهیا  2ماهانه بارش در    یهاداده  یمطالعه و بررس

  مترمیلی  1881مقدار با    ن یشتریتا ب  823مقدار    نیرشت از کمتر  ستگاه یا  ، میانگین بارش در( 1396تا    1372)  یساله آمار

از آن است    یبارش با متوسط آن حاک  یزمان  هاییسر  سهیاست و مقا  ریمتغ  2903  تا  1342از    بی به ترت  یانزل   و در بندر

 ها یترسال  یفراوان  همچنین  .اندشده  راتییدچار تغ  ، نسبت به مقدار میانگینمکرر  طوربه  هاستگاه یامیزان بارش در این  که  

از    استماه    396( که در مجموع شامل  1396تا    1364ساله )  32  یآمار  یدر ط  ستگاهی هر دو ا  دادهرخ  هایسالیخشکو  

معرف    بیصفر قرار داشتند به ترت  یبالا   ایصفر    ریز  هآن ما   یبرا  SPIکه شاخص محاسبه شده    ییهاماهشمارش    قیطر

ماهه محاسبه    13ماهه تا    1  هایسالیخشک  یقرار گرفت و به دنبال آن فراوان  بررسیمورد    هایترسال و    هاسالیخشک

 .دهدیمنشان  موردمطالعهبرای ایستگاه رشت و انزلی را در طول دوره آماری  SPIمقادیر شاخص  3و  2شکل . دش

 

 
   مآخذ: نگارندگان       

  ایستگاه رشت برای SPI سری مقادیر  : 2شکل 

 

 
   مآخذ: نگارندگان   

 ایستگاه انزلی  برای SPI سری مقادیر  : 3شکل 

 
  منظور بهبارش استفاده شده    یهاداده مطابق با    ستگاهیهر ا  یبارش و دما  هایدادهاز   RDI جهت محاسبه شاخص 

ق  یاز طر  ل یو تعرق پتانس  رتبخی.  دی( استفاده گرد1396تا    1364)  یو منطبق با همان دوره آمار SPI محاسبات شاخص

 ز یروش ن  ن یا   در  .دش  محاسبه  هاماه   یتمام  یو برا  ستگاهی هر ا  یبرا RDI شاخص  تیمحاسبه و در نها   یتترنت واروش  

  ش یهرچه مقدار دما افزا  .است  هاسالیخشک  دهندهنشان  RDI  یمنف  ریو مقاد  هایترسال  دهندهنشان   RDIمثبت    ریمقاد

 ی و تعرق بالاتر   ریدر هر جا که تبخ   یخشک  زانیاست م  یع ی. طبیابدیم شیافزا  زین  لیپتانس  و تعرق  ریکند مقدار تبخ  دایپ

 . نمایدیمتظاهر  یشتریو تعرق کمتر با شدت ب ریبا تبخ یبارش ول  زانیبا همان م گرید جایبه داشته باشد نسبت 
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آماری    RDIمقادیر شاخص    5و    4شکل   دوره  را در طول  انزلی  و  ایستگاه رشت  می   موردمطالعهبرای    ، دهدنشان 

و    گردد یم  شتر یب  ها سالیخشکمجموع احتمال وقوع    رندیبالاتر قرار گ  یدر مناطق با دماها  هاایستگاههرچه  کلی    طوربه

نتایج نشان همچنین    .شودیمدر نظر گرفته    زیعلاوه بر فاکتور بارش عامل دما ن RDI است که در روش  لیبدان دل  نیا

را    سالیخشک SPI به دست آمده توسط شاخص  رینسبت به مقاد RDI آمده توسط شاخص  به دست  ریمقادکه    دهدیم

کمتر شدت  در    یکل  طوربه  .دهدی منشان    یبا  شده  ذکر  شاخص  دو  به    یهاایستگاه عملکرد  نسبت    گر یکدیمختلف 

  یم یاقل طیبا شرا یها و در ماه  گرددیم شتریانطباق دو شاخص ب زانیم پربارش  یهاماه که در   بی ترت نیمتفاوت است به ا

 دهد. ینشان م SPIرا نسبت به شاخص  ترییفخف یخشک RDI ر یمقاد ترگرم

 

 
   مآخذ: نگارندگان     

 ایستگاه رشت  برای RDI سری مقادیر  : 4 شکل

 

 
   مآخذ: نگارندگان    

 ایستگاه انزلی برای RDI سری مقادیر  : 5 شکل

 

 بررسی تغییرات پهنه آبی

در داخ ل و    کیاز خش   یسطوح آب   ییشناسا  یها براو شاخص  هاتمیاس  تفاده از الگور  نهیزم  در  یشماریمطالع  ات ب

ایخارج از ا بحث و آزمون    مورد  یمختلف   یافزارهاها در نرمو شاخص  هاتمی  ن الگوری  ران ص  ورت گرفت  ه اس  ت. 

به خ ود    یآب  یهاپهنه  یابیدر برآورد و ارز  یاژه یگ اه ویجا  دور،  از  شسنج  یافزارهاان، نرمین میه در اکاند  گرفته  قرار

  ر ییبر تغ  سالیخشکاثر    یبررس حاضر،  پژوهشازآنجاکه هدف   (.87،  1399  ،یلیو اسماع  ی)لرستان  اختص اص داده است

استخراج مساحت تالاب با    یبرا  یاشاخص ماهواره  ن یبهتر  ن ییهست لذا تع  یآب و خشک  کیدرواقع تفک  ایسطح تالاب  

مطالعه،   نیمورد استفاده در ا   یاماهواره  ریتصاو  برخوردار است.  یفراوان  تیاز اهم  Landsat  یاماهواره   ریاستفاده از تصاو

و تصاویر   اصلاح شده  یاماهوارهویر  از تص  یانمونه  6در شکل    است.  +ETMو    MSSلندست    یاماهواره  ریشامل تصاو
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نرمال    یشاخص اصلاح شده آب تفاضل،  (NDWI)  نرمال شده  یشاخص آب تفاضلجداسازی آب:    یها شاخصمربوط به  

گ،  (MNDWI)  شده پوشش  تفاوت  نرمال شده  نسبو   (NDVI) یاهیشاخص  به سال    (WRI)  آب  یشاخص  مربوط 

 . است 2016

 

 2016خلاصه نتایج تصویر سال    :3جدول 
 
 
 
 
 
 

 
 2016نقشه تصویر اصلاح شده سال

 
 2016سال MNDWIنقشه شاخص             2016 سال NDWI نقشه شاخص 

 
 2016سال  WRIنقشه شاخص                    2016سال NDVI شاخص  نقشه

   مآخذ: نگارندگان                   

 2016سال  یاماهواره تصاویر  : 6شکل 

 

که نتایج   دشویم پهنه آبی رسم    یها شاخصنیز نقشه    2006و    1996،  1987،  1975  هایسال برای    6مطابق شکل  

 قابل مشاهده است.  7آن در نمودار شکل 

 شاخص  مساحت )هکتار( 

434 NDWI 

3316 MNDWI 

292 NDVI 

562 WRI 

 مآخذ: نگارندگان
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از  ،  7شکل  نمودار  در   منتج  آبی  پهنه  نشان می   ی هاشاخصتغییرات مساحت  را  پژوهش  این  در  بررسی    ؛ دهدمورد 

مورد بررسی روند کاهشی دارد که با روند افزایشی    هایسالکه قابل مشاهده است مساحت پهنه آبی در طول    طورهمان

 باشد. همسو می کاملاً 5 ،4 ،3 ،2تصاویر مشاهده شده در  سالیخشک

 

 
   مآخذ: نگارندگان                       

 مختلف  یهاشاخص ر مساحت پهنه آبی منتج از ی: تغی7شکل 
 

هم  ستگاهیا  رد  سالیخشکشاخص    نمودارهای  یبررس همچنین   از  تعداد    نیرشت  بعد  به   های سالیخشکسال 

به بعد را به   1375از سال    سالیخشک  یها دورهتراکم    خوبیبه   5است که در شکل    دهیمورد رس  18به    دیمتوسط و شد

 گذاشته است.  شینما

 

 گیری یجهنت

نسبت به  RDI آمده توسط شاخص  به دست  ریمقادکه    دهدیمنشان    در تالاب انزلی  سالیخشک  یهاشاخصبررسی  

عملکرد دو شاخص    ی کل  طوربه  .دهدینشان م  یرا با شدت کمتر  سالیخشک SPI به دست آمده توسط شاخص  ریمقاد

انطباق دو    زانیم  پربارش  یهاماه که در    بیترت  نیمتفاوت است به ا  گریکدیمختلف نسبت به    هاییستگاه اذکر شده در  

ب  SPIرا نسبت به شاخص    ترییفخف  یخشک  RDI  ر یمقاد  ترگرم   یمیاقل  طیبا شرا  یهاماه و در    دشویم  شتریشاخص 

 . دهدی منشان 

به با گراف    SPIو    RDI  سالیخشک  یها شاخص  ینمودارها   اییسهمقا  یبررس آبی مربوط  پهنه    تغییرات مساحت 

 ب یش  کیسطح تالاب با    1375که از سال    دهدیمنشان    به دست آمده است،  یاماهوارهکه از نتایج تصاویر    سطح تالاب

 یلذا با بررس  .رسدیمهکتار    562( مساحت آن به  1395)  یدوره آمار  یدر انتها  یتاًنهاکه    باشدی متند در حال کم شدن  

مورد    18به    دیمتوسط و شد  هایسالیخشکسال به بعد تعداد    نیرشت از هم  ستگاهیا  ر د  سالیخشکشاخص    ینمودارها

 گذاشته است.   شیبه بعد را به نما 1375از سال   سالیخشک یها دورهتراکم  خوبیبه 2و  4است که در شکل  دهیرس

 



 ..../ اسدی و ... با  یتالاب انزل یپهنه آب راتییسالی و تغوقوع خشک  انی سنجش رابطه م                                                          134

 

 منابع 

چرخاباضلف  ،منشیران ا  -1 نادر،یجلال،  یرحسینام  ،ی،  فرس  ا  راتییتغ  یبررس    (.1383)  رض  ایعل  ،یغفار  ،  رشد  روند    ش یو 
نها  یاریدر منطقه دش  ت  یرقوم    اطلاع  ات  پردازش  یهاروش از    استفادهبا    یخندق تحق  ییچابهار، گ  زارش    ، یقاتیط  رح 

 .یزداریو آبخ کحفاظت خا پژوهشکده

و  ،گلویجعفرب  -2 تأثیرات    .1394  .روسیس  ی،نادر  ثار،یا  ،صفت   یینورا  م،یعبدالکر  ی،سیمنصور،  تالاب   سالیخشکارزیابی  بر 
 .92-81( : 3) 7تالاب.  یولوژیاکو بهشیلان. 

انواع    سهیمقا.  (1398)  مهیفه   ،آبادیعل  یعرب  ،تایآناه  ،انیرشت  ،نیمحمدحس  ی،مختار  ،محمد  ،زارع  ،هیمرض  ی،خزائ  -3 دقت 
-165  : (1)7  ،یابانیمناطق ب  ییایجغراف  یهاکاوش(.  زدی : شهر  ی)مطالعه مورد  یاراض  ینقشه کاربر  ه یدر ته   یبندطبقه   یهاروش
178. 

)یدرضاحم  ی،جعفر  ، لعبت  ،زبردست  -4 ارز1390.  تغ  یابی(.  انزل  راتییروند  و    یتالاب  دور  از  سنجش  از  استفاده  حل    ارائهبا  راه 
 .8-1 :(57)37, شناسیمحیط. یتیریمد

منطقه  یهاتالاببر  یو پوشش اراض یکاربر راتییو تغ سالی خشک تأثیر لی. تحل1393 لیاسماع ،انهیچ یرضائ د،یوح ی،سویع -5
 .101-91( :1) 6تالاب .  یولوژیسولدوز. اکو ب

بررس (1393)  یی، هوشمندعطا  ،اضیهر  ،ییفنا  -6 اول  محیطیزیست  یامدهایو پ  یگاوخون  المللیینبتالاب    سالیخشک  ی.    ن یآن. 
 .زیستمحیط یمل شیهما

طاووساطمهف  ،یروزیف  -7 تی،  محمودقی ،  پ،  بررس(1398)  یمانی،  گ  تیحساس  ی.  پوشش  شاخص   به  EVI  وNDVI   یاهیدو 
و    هایترسالو    هایسالخشک خشک  مناطق  مورد  خشکیمه ندر  س  یمطالعه  نشرستانیدشت  اطلاعات    یپژوهش-یعلم  هی. 
 .163-179: )11( ،28 .ییایجغراف

اول  ،شبنم  ی،ناتیقا  -8 )مهد  ی،ناد  ،محسن  ،انیمسعود  ،نیرام  ی،فضل  دو شاخص    .(1398ی  از    SDImod  و   SPImodاستفاده 

 یشکو زه  یاریآب  یپژوهش-یعلم  هیتجن. نشر  زیدر حوضه آبر  یکیدرولوژیو ه  یهواشناس  سالیخشک  یقیتطب  یبررس  منظوربه
 .  613-626):3(13 .رانیا

رلیاسماع،  اسمق  ، یلرستان  -9 پارامت  یسنجامکان .  (1399)  ضای،  از  استخراج    یفیط  یهاراستفاده  در  با    یآب  یهاپهنهچهارگانه 
 96-87 ):1( 5 .یزیکف یدروه .سد لار( اچهیدر یمورد عهماهواره لندست )مطال ریاستفاده از تصاو

  ی، سامان  ینظر  ،محسن  ی،سارو  یمحسن  ، شهرام  ی،گارودیس  یقیخل  ، جعفر   ی،مغانجوق  یلطف  ،قاسم  ، یهند  یزفر  ییمرتضا  -10
بررس  لیتحل  .(1399)  اکبریعل و   یمهندس  یپژوهش-یعلم  هیاستان کردستان. نشر  یکیدرولوژیه  سالیخشک  یهاشاخص  ی و 
 . 453-441 :(2)12 ،زیآبخ تیریمد
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