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Abstract 

Drought is a complex meteorological phenomenon that depends on several environmental 

factors. This phenomenon is a common natural disaster that is recognized as one of the 

ydrological, agricultural, and economic concerns of humanity. In this study, ecological, h

satellite data and Google Earth Engine were used to investigate the drought phenomenon in 

I, West Azerbaijan province. In order to achieve this research goal, four indices, namely SP

year period from satellite images -23NDVI, VCI, and TCI, were selected and utilized for a 

images were used for the NDVI, VCI, and TCI  526In this study, . 2022to  2000of the years 

ch results showed images were used to calculate the SPI index. The resear 8081indices, and 

that severe and moderate droughts were experienced in most parts of the province in the 

Additionally, various levels of drought . 2022and , 2021, 2017, 2015, 2008, 2000years 

, 2006, 2002ince in the years existed in the central, northern, and southern parts of the prov

2009 ,2010 ,2011 ,Moreover, normal conditions were observed in all areas of . 2019and 

and 2014to  2012and from , 2007, 2005, 2004, 2001the province in the years  2016. 

t the VCI and SPI indices were the Comparing the results of the indices, it can be stated tha

most sensitive indices for drought identification in the West Azerbaijan province, as they 

were able to effectively identify different types of droughts. Furthermore, the NDVI index, 

for drought identification, can indicate a decrease in  due to its relatively good sensitivity

vegetation cover during drought years. Overall, the results of this study demonstrated that 

West Azerbaijan province is at risk of drought. 
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 ایبا استفاده از تصاویر ماهواره سالیخشکبررسی روند 

 استان آذربایجان غربی()مطالعه موردی:

 
 احسان سوره

 ، ایرانکردستان، کردستان، دانشگاه آب و هواشناسیکارشناس ارشد 

 1محمدصادق زنگنه 

 ، ایرانخوزستان، ، سازمان نظام مهندسی کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستانGISکارشناس 

 اکرم کرامت

 ن، واحد دزفول، دانشگاه آزاد اسلامی، دزفول، ایراو سیستم اطلاعات جغرافیایی گروه سنجش از دور
 چکیده

 جیرا یعیبط یبلا کی ی است. این پدیدهطیعامل مح نیبه چند بوده که متکی دهیچیپ یآب و هواشناس دهیپد کی سالیخشک

ژوهش پدر این  بشر شناخته شده است. یو اقتصاد یکشاورز ،یکیدرولوژیه ،یکیاکولوژ یهااز دغدغه یکیعنوان بکه  بوده

در استان آذربایجان غربی پرداخته شده  سالیخشکای و سامانه گوگل ارث انجین به مطالعه پدیده های ماهوارهبه کمک داده

ساله از  23انتخاب و برای یک دوره  TCIو  SPI ،NDVI ،VCIاست. در راستای تحقق این پژوهش، چهار شاخص 

 NDVI ،VCIهای تصویر برای شاخص 526استفاده گردید. در این مطالعه تعداد  2022تا  2000های ای سالتصاویر ماهواره

، 2008، 2000 یهادر سالاستفاده گردید. نتایج پژوهش نشان داد،   SPIجهت محاسبه شاخص یر تصو 8081و  TCIو 

، 2002 یهادر سال نیهمچن و هپهنه استان تجربه شد شتریو متوسط در ب دیشد یهاسالیخشک 2022و  2021، 2017، 2015

. ستاوجود داشته  یمختلف یهایاستان ترسال یو جنوب یشمال ،یمرکز یهادر قسمت 2019و  2011، 2010، 2009، 2006

وجود  مناطق استان یدر تمام 2016و  2014تا  2012، 2007، 2005، 2004، 2001 یهادر سال زینرمال ن طیشراهمچنین 

 SPIو  VCIشاخص در پهنه استان آذربایجان غربی که  بیان نمود توانیمها شاخص جینتا نیب سهیمقا در. داشته است

همچنین د. نکن ییشناسا یرا به خوب هاسالیخشک ند انواعقادر بوده که سالیخشک ییشناسا یشاخص برا نیترحساس

ر د یاهیقادر است کاهش پوشش گ ،دارد سالیخشک ییشناسا یبرای که نسبتاً خوب تیحساس با توجه به NDVIشاخص 

ض خطر در معر آذربایجان غربی که استان دادنشان  پژوهش نیا جیمجموع نتا در را نشان دهد. سالیخشک یهاسال

 است. سالیخشک

 .MODIS، سالیخشکهای ، شاخصسالیخشکغربی، تصاویرماهواره، آذربایجان: کلیدیکلمات

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .نویسنده مسئول1
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 مقدمه

 ,Khan and Gilaniت )شناخته شده استوسط بشر است که تاکنون  یعیطب یایبلا نیترنهیاز پرهز یکی سالیخشک

2021a.) از  یهش برخو کا شیافزا. ابدییم افزایش طول زمان دری بلکه به کند نبوده ناگهانی سالیخشکداد رخ

ق، و تعر ری، تبخنیسطح زم یدما ،یرواناب سطح ،ینیرزمیهوا، رطوبت، سطح آب ز یدمانظیر  یمیاقل یهاشاخص

 (.Khan et al,2020د )باش منطقه کیدر  سالیخشک یتواند علت اصلیم رهیو سطح گرما و غ یرطوبت خاک، بارندگ

 یر طول دوره زمانبزرگ همراه است و د ییایمنطقه جغراف کیاست که با کمبود منابع آب در  یعیطب ایدهیپد سالیخشک

 یکشاورز سالیخشکاین پدیده طبیعی دارای انوع مختلفی است.  (.Haied et al, 2017) ابدییگسترش م یقابل توجه

 نیی)سطح پا یکیدرولوژیه سالیخشک(، ل)بارش کمتر از حد نرما یهواشناس سالیخشک(، یزراعمحصولات خشکی )

 Khan and) باشدمی سالیخشکاز انواع  یاجتماع-یاقتصاد سالیخشک( و ینیرزمیز یآب در نهرها، مخازن و آبها

Gilani, 2021a.) دهدیقرار م ریمردم را تحت تاثتمامی اقشار  سالیخشک (Zargar et al, 2011.) بر پدیده  این

 ریتأث هاو اقتصاد کشور هارساختیز ،یآب، کشاورز نیتام ،یانرژ ،یمانند گردشگر یاقتصاد-یاجتماع یهابخش

در این ه کاست  یهواشناس دیمربوط به حوادث شد یعیطب یایدرصد از بلا 85 باًیتقر (.Meza et al, 2019)  گذاردیم

 ،سالیشکخاز  یکاهش خسارات ناش یبرا(. Haied et al, 2017) خسارت را به همراه دارد نیشتریب سالیخشکمیان 

 (. Zargar et al, 2011) مهم است اریبس سالیخشک تشخیص و توصیف

 ییشناسااخیرا  (.Tran et al, 2020ت )بوده اس یهواشناس یهاستگاهیبراساس مشاهدات ا یبه طور سنت سالیخشک شیپا

توان گستره و شدت  یها مشاخص نی. با استفاده از اه استمحقق شد سالیخشک یهابا استفاده از شاخص سالیخشک

را  یشده عددمحاسبه یهاشاخص پژوهشگران (.Haied et al, 2017) کرد نییتع یو مکان یزمان را از لحاظ سالیخشک

خاص  منطقه کیرا در  سالیخشک یفیک تیوضع ها. شاخصکنندیم ارائهمنطقه  کیدر  سالیخشکاثرات  یبررس یبرا

ها شاخص نیاز ا کیهر دهند. میارائه  آناز شدت و مدت زمان  یکم یابیو ارز کرده فیتوص یدوره زمان کی یبرا

 ,Svoboda and Fuchsد )خواهند کر فایا سالیخشک یابیدر ارز یو به همان اندازه نقش مهمی داشته خاص تیاهم

 ریچند متغ ای کی یهارا با جذب داده سالیخشکهستند که سطوح  یکم یارهایمع سالیخشک یهاشاخص (.2016

 اریدر اختتواند می سالیخشکاطلاعات در مورد شدت . کنندیمشخص م یمقدار عدد کیو تعرق در  ریتبخ، بارش مثل

استفاده و استفاده  سالیخشک یاضطرار یهاطرح یراه انداز یبرا نیازو در صورت  گیردقرار  رندگانیگ میتصم

توسعه  یمتعدد یهاشاخص ،بین محققین جای پیدا کرد سالیخشک یهامفهوم شاخص ی کهاز زمان. شودگیری تصمیم

(، RAI)23یبارندگ یشاخص ناهنجار(، PDSI)12پالمر سالیخشکشاخص شدت ها شامل: . برخی از این شاخصاندافتهی

(، SWSI)56یآب سطح نیشاخص تام(، BMDI)45بالم و مولی سالیخشکشاخص (، CMI)34شاخص رطوبت محصول

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Palmer Drought Severity Index 
2 . Rainfall Anomaly Index 
3 . Crop Moisture Index 
4 . Bhalme and Mooly Drought Index 
5 . Surface Water Supply Index 
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شاخص (، RDI)39ایاح سالیخشکشاخص (، SPI)28بارش استاندارد شده شاخص(، NRI)17یبارندگ یشاخص مل

پوشش  سالیخشک(، شاخص CSDI)511ژهیو محصول سالیخشکشاخص (، SMDI)410رطوبت خاک سالیخشک

 (.  ,2017Haied et al)باشندمی( و غیره NDVI)612گیاهی

 ( به کمک زبان برنامه نویسی پایتون و جاوا قابلیت اجرا و انجام تحلیل داردGEE)713پلتفرم سامانه گوگل ارث انجین

(Gorelick et al, 2017.) نیبزرگ است. همچن ییایجغراف یهادادهپایگاه مجموعه  مناسب برایقدرتمند  سامانه نیا 

 یهامجموعه داده این پلتفرم نیهمچن را به نصف کاهش دهد.  پردازشتواند زمان یو م بوده یسنت یاز نرم افزارها عتریسر

 (.Khan and Gilani, 2021b) از آنها استفاده کنند یتوانند به راحتیمکدنویسی در مخزن خود دارد که محققان با  یادیز

ترین معضلات زیست محیطی کشور است. ذوب برف ارتفاعات، کم شدن متغییرات اقلیمی در حال حاضر یکی از مه

های اخیر کشور را بوجود آورده است. استان های دههرویه از منابع آبی یکی از بزرگترین چالشبارش و استفاده بی

ه در آن و کشاورزی و همچنین قرارگیری بخشی از حوضه آبریز دریاچه ارومی-آذربایجان غربی به دلیل اهمیت اقلیمی

ای و سامانه های آبی موجود در این حوضه نویسندگان را برا آن داشت تا در این پژوهش به کمک تصاویر ماهوارهتنش

، NDVI ،SPI سالیخشکهای استان آذربایجان غربی براساس شاخص سالیخشکگوگل ارث انجین به بررسی و پایش 

VCI  وTCI .بپردازند  
 

 پیشینه تحقیق

های ای، دادهشناختی زاگرس میانی به کمک تصاویر ماهوارهبوم سالیخشک( به بررسی پایش 1402فر و همکاران )متین

ن در استان لرستا SPI یهواشناس سالیخشکشاخص  نیهمچنو  VCIو  NDVI ،SAVIی اهیگ یهاشاخصاقلیمی و 

 سالیخشک ریاغلب تحت تأث 2020-2000 یآمار ۀطول دورنشان داد منطقه مورد مطالعه در  VCIشاخص  جینتاپرداختند. 

 متوسط را با ۀبه طبق ربوطم سالیخشکمساحت  زانیم نیشتریب 2008مورد مطالعه در سال  یهاسال نیبوده و ب فیخف

 2017و  2008 یهامتوسط در سال سالیخشک 2010نشان داد در سال  SPIشاخص  جینتا هکتار دارا بوده است. 6/5880

 SAVIو  NDVI یهاشاخص جینتا .رخ داده است دیشد یترسال 2019و سال  میملا یترسال 2006در  دیشد سالیکخش

و ار هکت 115164و  1/331679 بیبه ترت یاهیو مناطق فاقد پوشش گ کتن یاهیطبقات پوشش گ شیافزا یایگو زین

و  2006 یهابا سال اسیدر ق 2008در سال هکتار  4/682و  7/446160 بینرمال و متراکم به ترت یاهیکاهش پوشش گ

 ه است.بود 2007

به کمک تصاویر مادیس  سالیخشکبرای ارزیابی  VHIو  VCI ،TCIهای به بررسی شاخص(1401)آرخی و همکاران 

های اصفهان، چهارمحال و بختیاری، مرکزی و قم( پرداختند. نتایج این پژوهش نشان داد در مناطق مرکزی ایران )استان

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . National Rainfall Index 
2 . Standardized Precipitation Index 
3 . Reclamation Drought Index 
4 . Soil Moisture Drought Index 
5 . Crop-specific Drought Index 
6 . Normalized Difference Vegetation Index 
7 . Google Earth Engine 
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رخ  یکمتر زانیبارش به م زیوجود داشته که در همان سال ن دیشد سالیخشکها از سال یدوره ده ساله در برخ نیا یط

 داده است. 

و  بانیتبردار پش ونیرگرسرا به کمک  سالیخشک شیپا یسنجش از دور یهاشاخص( 1401سیدی قلدره و همکاران )

 بانیبردار پشت ونیرگرس تمیبا استفاده از الگور یسازمدل جینتاارزیابی کردند.  وانیشهرستان مر در یجنگل تصادف یهامدل

 یهاادهحاصل از د سالیخشک یهاشاخص نیب 313/0 مربعات خطا نیانگیو مجذور م88/0 نییتب بینشان دهنده ضر

 0٫909 نییتب بیضر ریبا مقاد یمدل جنگل تصادف جینتا نیهمچن .باشدیم ینیزمی هاستگاهیاطلاعات ا زیو ن یاماهواره

 بوده است.مدل  نیا یبالا ییکارا انگربی 0٫259مربعات خطا  نیانگمی مجذور و

 زمانی رهدو کی در یزمان یسربه کمک تصاویر مادیس و سامانه گوگل ارث انجین براساس (1400)اسمعیلی و همکاران 

به  جینتای شهرستان داراب استان فارس پرداختند. کشاورز سالیخشکبه مطالعه و بررسی  (1379)-(1399ساله ) 20

 با مساحت 1379سال  TCIو براساس شاخص  دیشد اریبس یبا طبقه خشک بقاست که مطا نیاز ا یدست آمده حاک

سعت مربع و لومتریک 80/280 با مساحت 1392سال  VCIبر اساس شاخص  زین نیمربع وسعت و همچن لومتریک 46/225

 .اندشهرستان داراب داشته را در یمساحت خشک نیشتریب

د. در این مطالعه در البرز جنوبی پرداختن سالیخشکدر پژوهشی به مطالعه و بررسی پایش  ( 1400)قاسمی و همکاران 

در منطقه  ودموج یهامینسبت به اقل 2019-1988 یهاسال یشدت و مدت آن ط سالیخشکروند  یابیارزنویسندگان به 

( SPEI( و )SPI) یبرا سالیخشکشدت  یهانقشهپرداختند.  SPEIو  SPI سالیخشکی به کمک دو شاخص البرز جنوب

 . خشک مواجه بوده است اریبس طیداده است که منطقه با شرا شانن

با استفاده از محصولات سنجنده  سالیخشکمکانی -ای به تحلیل و پایش زمانی( در مطالعه1400افتخاری و همکاران ) 

 2018تا  2010 یهاسال یبازه زمانمذکور توسط نویسندگان برای  سالیخشکمادیس در استان اصفهان پرداختند. پایش 

هنده وجود دارد که نشان د VHIو  SPIدو شاخص  نیب 71/0ی همبستگ بیضرانجام گرفت. نتایج نشان داد  یلادیم

لف استان مخت یدر نواح سالیخشک یو مکان یزمان راتییتغ شیدر پا VHIبودن شاخص  بالا و قابل قبول یهمبستگ

  .باشدیم

به بررسی شاخص  Landsat-8و  MODIS( در پژوهشی به کمک داده های ماهواره ای 2023)1همکارانو14تااو

نشان  خاک جینتاجهت پایش رطوبت خاک در ایالت ویکتوریا، استرالیا پرداختند.  (NTDI)دمای نرمال شده  سالیخشک

 NTDIکشت،  با دیگر شاخص های سهیادارد. در مق یو تناسب خوب آمدهآب خاک آسان تر به دست  تیداد وضع

 داد.اکثر روزها نشان  یرا در نظارت بر رطوبت خاک برا یعملکرد نسبتاً بهتر

در سد ادریس پایین  سالیخشکدر پژوهشی به نظارت و ارزیابی میزان سطح آب و شدت (2022)2همکارانو15بنزوگاقی

بصورت ترکیبی در  2و سنتینل  8ای لندست در شمال شرقی مراکش به کمک تصاویر ماهواره ناوئنیادست رودخانه 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 – Tao et al 
2 – Benzougagh et al 
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 NDWI ،SPI یهاشاخص لیو تحل هیتجز براساس قیتحق نیآمده از ادستبه جینتا سامانه گوگل ارث انجین پرداختند.

 .در منطقه دارد 2020تا  2013خشک از سال  یمیاقل طیمرطوب به سمت شرا تیوضع رییدهنده تغنشان SDIو 

 سالیخشک شیپابه مطالعه  2020تا  2001های سنجنده مادیس در سال های ( به کمک داده2022)1همکارانو16چن

 شیپا ی( براCWSIمحصول ) ینشان داد که شاخص تنش آب جینتاچین پرداختند.  چوانیسنجش از دور در استان س

ها  نظارت را در جنگل نیبدتر، نظارت را در علفزارها نیبهتراین شاخص  بود. نیترمناسب چوانیدر استان س سالیخشک

را نشان  ترسالی یروند کل چوانیدر استان س سالیخشک رییتغه است. را داشت  یکل یدرجه برازش همبستگ نیو بالاتر

 ه است.افتیکاهش  یادیتا حد ز سالیخشک تیداد و وضع

در منطقه گرسیک، شرق استان جاوا در کشور  سالیخشکای به بررسی پایش ( در مقاله2021)2همکارانو17دویانکی

 9نتایج تحقیق نشان داد در سامانه گوگل ارث انجین پرداختند.  و یاماهواره ریتصاو یزمان یبا استفاده از سراندونزی 

 بوده است.  2020تا  2015های در دوره زمانی سال سالیخشکمنطقه فرعی از گرسیک استان جاوا 

کابل با استفاده از  ترالیحوضه رودخانه چ یو زراع یهواشناس سالیخشک یابیارزبه (2020)3همکارانو18علی باقی

 یهاسال در فصل باران نیخشک تر 2000که سال پرداختند. نتایج تحقیق نشان داد  سالیخشکچندگانه  یهاشاخص

 سالیخشکو هم  یهواشناس سالیخشکهم  2018تا  2000 یهاسال نیبوده که ب 2004و به دنبال آن سال  یموسم

 ینیبشیپ و شدمشاهده  سالیخشکهر دو نوع  یبرا 2018تا  2000از سال  یاست. روند کاهش شدهتجربه  یکشاورز

 . ابدیادامه  2030و  2020 یهاسال نیب ندهیآ هایسالیخشکروند در  نیکه ا شودیم

تا  2002 هایسالمهم در چین را در بازه زمانی  در سرچشمه سه رودخانه سالیخشک طیشرا (2019)4همکارانو19وانگ

 SMCIو  VCIهای بررسی کردند. در ناحیه مورد مطالعه نتایج شاخص سالیخشکبا استفاده از چند شاخص  2011

در  یاهی/ پوشش گ یکشاورز سالیخشک شیدر پا دوارکنندهیامهای شاخص CVDIو  CMDIمناسب نبوده و شاخص 

 .ندبودمنطقه 

 2011 هایزمانی سالدر بازه  لیبرزکشور  دیشد سالیخشک دادیروای به بررسی در مطالعه (2019) 5همکارانو20هاکن

آن  نیترو گسترده نیدتریکه شد برزیل وجود داشتهدر سراسر  سالیخشک دادیروپرداختند. نتایج نشان داد که  2019تا 

 است. بود 2017تا  2011 یهان سالیب

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 – Chen et al 

2 – Dwiyaniek et al 

3 - Ali Baig et al 

4 –Wang et al  

5 – Cunha et al 
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 مبانی نظری

 121سالیخشک

ز که ا ترین تعریفی باشدکلیکاهش چشمگیر دسترسی آب در طول مدت زمان طولانی و در یک منطقه وسیع شاید 

و  یتجمع است که به صورت یمیاقل دادیرو کی سالیخشک (.Cancelliere et al, 2007) وجود دارد سالیخشک

کمبود بارش  جهیتو تعرق در ن ریتبخ شیمتفاوت است. افزا ییایو از نظر جغراف دادهمختلف رخ  یزمان یهاآهسته در دوره

دفعات  شیزاباعث اف نیگرم شدن کره زم  (.Aksoy & Sertel, 2022)د شویم سالیخشک طیبالا منجر به شرا یو دما

 یبه فازهاورود  و یعاد طیقبل از گذر از شرا سالیخشک طینظارت و درک شرا نیشود. بنابرایم سالیخشکو مدت 

در نظر  یعدسه ب دادیرو کیعنوان  به دیبا سالیخشک (.Kogan et al, 2020) مهم است سالیخشک طیمختلف شرا

 .(Cancelliere et al, 2007) شودیمشخص م دهید بیگرفته شود که با شدت، مدت و منطقه آس
 

 222گوگل ارث پلتفرم موتور

بزرگ را  یداده ها لیو تحل هیتجز یهاکرده تا به طور موثر چالش جادیاگوگل ارث انجین به نام  یابر سامانه کیگوگل 

 مختلف ثابت کرده است یکاربردها یخود را برا یبالا لیو پتانس یراه انداز 2010پلتفرم در سال  نیا. برطرف کند

(2020Amani et al., .) یهادادهگیری تصمیمو ، پردازش، تجزیه و تحلیل رهیذخ یبرا سامانه کی گوگل ارث انجین 

 ی را برای استفادهسنجش از راه دور ریتصاوحجم زیادی از  این سامانه رایگان (.Mutanga & Kumar, 2019ت )اس میعظ

 یو برا داشته ازین یبه حساب کاربر یدسترس یپلتفرم برا نیا(. Tamiminia et al, 2020) دهدقرار میدر دسترس عموم 

با سرعت  یپردازش موازدر این سامانه (. Velastegui-Montoya et al, 2023)است گانیرا یو پژوهش یمقاصد آموزش

 اییتوسعه یهاطیبا مح یکاربرد یسینوبرنامه ابطواز ر یاکتابخانه انجام شده و دارای نیماش یریادگی یهاتمیبالا و الگور

و  اقیاشت گوگل ارث انجینتوسعه . کنندیم یبانیپشت تونیو پا پتیجاوا اسکر نظیرمحبوب  یسینوبرنامه یهاکه از زبان

به (. Tamiminia et al, 2020) کرده است جادیا یمکان یهاداده علمو  یسنجش از دور یهانهیدر زم یادیمشارکت ز

مدت زمان  یرا برا طیرا در مناطق بزرگ و نظارت بر مح حجیم ییایجغراف یهاپردازش داده سامانه نیطور خاص ا

توسعه  یکاربر پسند برامحیطی آسان و  یدسترسگوگل ارث انجین (.  ,.2020Amani et al) کندیم لیتسه یطولان

بوده و 323این سامانه دارای کاتالوگ وسیعی در مقیاس پتابایت(. Mutanga & Kumar ,2019) کرده استفراهم  تمیالگور

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Drought 
2 - Google Earth Engine Platform 
3 . Petabyte 
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 یهایژگی، دما و وییآب و هوا یهادر مورد مدل ییهادادهو 326، مادیس225، سنتینل124ی لندستهااز ماهواره یاطلاعات

 هایدر نرم افزار های بعدیپردازشنمایش و  یبرا راها داده قابلیت خروجی . این سامانهکندیم یجمع آور یکیزیژئوف

 (.Velastegui-Montoya et al, 2023) دهدمی ArcGIS Proو  QGIS نظیر ییایاطلاعات جغراف ستمیس

 سنجنده مادیس

پس ها، و دانشگاه یدولت یهاشگاهیاز آزما یسنجش از دور متخصصمتشکل از نوزده دانشمند و  یگروه 1980در دهه 

(. سنجنده Salomonson et al, 2006، مفهوم مادیس را بررسی و توسعه دادند )در آن زمانر علم سنجش از دو از بررسی

 ی بر روی ماهواره ترااز زمان راه انداز. ناسا است توسط نیرصد زم ستمیس یهاتیمأمور یبرا یدیابزار کل کی427مادیس

راه بر روی ماهواره آکوا نصب،  2002 یدر م. این سنجنده کار کرده است تیاز دو دهه با موفق شیب 1999در دسامبر 

های مهم ( و دادهXiong  & Butler, 2020کرده )سال است که به طور مداوم کار  20از  شیب و شدو پرتاب  یانداز

 1و  یمتر 500، یمتر 250ی با وضوح فیباند ط 36ین سنجنده ی ابرا(. Sawyer et al, 2020کند )اقلیمی را ثبت می

 مادیسدر محصولات اخیر چندین به روزرسانی ها در طول سال(. Xiong  & Butler, 2020طراحی شده است ) لومتریک

 نیتا کاربران به سازگارتر شدهدوباره پردازش  مادیس ویکل آرش د،یمجموعه جد در راتییتغ دییانجام شده است. پس از تا

 نیچندسنجنده مادیس بوده که برای بهبود  مجموعه نیدتریجد C6 داشته باشند. یممکن دسترس یهاداده نیترقیو دق

محصولات  یو از نظر تئور شدهاصلاح  سنسور نوسانات و برخی تنظیم ونیبراسیکالاز لحاظ و  بر روی آن اعمال تمیالگور

 (.Heck et al, 2019)کرده است تر قیرا دق
 

 28CHIRPS5 هایداده

سازمان و  29EROS6دانشمندان  یکه با همکار بودهسال  یس یجهانبارش  یهامجموعه داده CHIRPSپایگاه داده 

از  ای. تا به امروز مجموعهستشده ا جادیبه منظور ارائه اطلاعات قابل اعتماد ا 30USGS7متحده  الاتیا یشناسنیزم

اند. این پایگاه ارائه کرده سالیخشک شیروند و پا لیو تحل هیمانند تجز نظیر یاهداف یبرا و قابل اعتمادکامل  یهاداده

اطلاعات بارش با تاکنون،  1981از سال  ییایجغراف یهاو تمام طول یدرجه شمال 50تا  یدرجه جنوب 50با گستره  داده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Landsat 
2 . Sentinel 
3 . Modis 

4 . Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
5 . Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data 
6 . Earth Resources Observation and Science 
7 . United States Geological Survey 
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 بیترک سالیخشک شیروند و پا لیتحل یبراو ایستگاهی ای براساس اطلاعات ماهواره درجه را 0.05 تفکیک مکانی

  (.Mianabadi et al, 2022; Dutta, 2018) کندیم

 شناسی تحقیقروش

بزرگ را  یهاداده لیو تحل هیتجز یهاکرده تا به طور موثر چالش جادیاگوگل ارث انجین به نام  یابر سامانه کیگوگل 

 مختلف ثابت کرده است یکاربردها یخود را برا یبالا لیو پتانس یراه انداز 2010پلتفرم در سال  نیا. برطرف کند

(2020Amani et al., .) یهادادهگیری تصمیمو ، پردازش، تجزیه و تحلیل رهیذخ یبرا سامانه کی گوگل ارث انجین 

ی را برای سنجش از راه دور ریتصاوحجم زیادی از  این سامانه رایگان (. ,2019Mutanga and Kumarاست ) میعظ

 ازین یبه حساب کاربر یدسترس یپلتفرم برا نیا(.  ,.2020Tamiminia et alدهد )قرار میدر دسترس عموم  استفاده

پردازش (. در این سامانه 2023Montoya et al., -Velastegui) است گانیرا یو پژوهش یمقاصد آموزش یو برا داشته

با  یکاربرد یسینوبرنامه ابطواز ر یاکتابخانه انجام شده و دارای نیماش یریادگی یهاتمیبا سرعت بالا و الگور یمواز

گوگل توسعه . کنندیم یبانیپشت تونیو پا پتیجاوا اسکر نظیرمحبوب  یسینوبرنامه یهاکه از زبان اییتوسعه یهاطیمح

 Tamiminia) کرده است جادیا یمکان یهاداده علمو  یسنجش از دور یهانهیدر زم یادیو مشارکت ز اقیاشت ارث انجین

2020et al.,  .)را  طیرا در مناطق بزرگ و نظارت بر مح حجیم ییایجغراف یهاپردازش داده سامانه نیبه طور خاص ا

کاربر پسند محیطی آسان و  یدسترس(. گوگل ارث انجین  ,.2020Amani et al) کندیم لیتسه یمدت زمان طولان یبرا

(. این سامانه دارای کاتالوگ وسیعی در مقیاس  ,2019Mutanga & Kumarکرده است )فراهم  تمیتوسعه الگور یبرا

، دما و ییآب و هوا یهادر مورد مدل ییهادادهی لندست، سنتینل، مادیس و هااز ماهواره یاطلاعاتپتابایت بوده و 

در نرم  های بعدیپردازشنمایش و  یبرا راها داده قابلیت خروجی . این سامانهکندیم یجمع آور یکیزیژئوف یهایژگیو

 (. 2023Montoya et al., -Velasteguiدهد )می Pro ArcGISو  QGIS نظیر ییایاطلاعات جغراف ستمیس هایافزار

و شاخص  NDVIهای مختلفی استفاده شده است. برای محاسبه شاخص پوشش گیاهی در این پژوهش جهت از داده

VCI  از محصولMOD13A1  متر است که از  500سنجنده مادیس استفاده شده است و قدرت تفکیک مکانی این داده

سنجنده  MOD11A2نیز از دادۀ  TCIاند. برای محاسبه شاخص بازتاب سطحی دو جهته تصحیح اتمسفر محاسبه شده

کند و از قدرت تفکیک کیلومتری ارائه می 1200*1200های روزه دمای سطح زمین را در پیکسل 8مادیس که میانگین 

های ماهوارۀ از داده SPIهای مربوط به شاخص مند است، بهره گرفته شد. جهت ترسیم نقشهکیلومتر بهره 1مکانی 

CHIRPS  .استفاده شدCHIRPS درجه با  0.05ساله است که دارای وضوح  30ی شبه جهانی یک مجموعه دادۀ بارش

فصلی استفاده  سالیخشکای برای تحلیل روند و پایش های زمانی بارندگی شبکههای ایستگاهی برای ایجاد سریداده

 23 کند. به دلیل تطابق زمانی، محصولات هشت روزه به شانزده روزه تبدیل گردید. همچنین اطلاعات برای یک دورهمی

های تصویر برای شاخص 526مورد استفاده قرار گرفت. از این محصولات تعداد  2022تا  2000های ساله مربوط به سال

NDVI, VCI  وTCI  تصویر از ماهواره  8081وCHIRPS  جهت محاسبه شاخصSPI  استفاده شد. محاسبات مربوطه

های تولید شده با استفاده از روش نین دقت نقشهانجام گردید. همچ ArcGIS Proدر سامانه گوگل ارث انجین و 

 همبستگی پیرسون ارزیابی شد و با مطالعات انجام شده مقایسه گردید.
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 معرفی محدوده مورد مطالعه

بر اساس آخرین آمار تقسیمات کشوری استان آذربایجان غربی در شمال غربی ایران و با مرکزیت شهر ارومیه قرار دارد. 

آذربایجان غربی . باشدآبادی دارای سکنه می 3227دهستان و  103شهر،  14بخش،  28شهرستان،  12این استان دارای 

تنها استان هم مرز با کشور ترکیه است. از شمال به جمهوری آذربایجان، از غرب به ترکیه و عراق، از شرق به استان 

کیلومترمربع  37059(. مساحت این استان 1ل آذربایجان شرقی و زنجان و از جنوب به استان کردستان محدود است )شک

درصد از مساحت کل کشور را شامل شده و در  2.65آید. این استان بوده و سیزدهمین استان بزرگ کشور به حساب می

درجه و  47 تا دقیقه 3 و درجه 44 و( استوا خط از) شمالی عرضدقیقه  46درجه و  39دقیقه تا  58درجه و  35محدوده 

استان آذربایجان غربی یکی از مناطق کوهستانی قرار دارد.  .النهار گرینویچ( قرار گرفته استطول شرقی )از نصفدقیقه  23

ای از ترکیب گیاهان های ویژهاکوسیستم ای دارد. براساس ساختار طبیعی استانو توپوگرافی متنوع و گسترده بودهکشور 

ها و ها به شکل جنگلوپوگرافی به وجود آمده است که اهم آندر سطوح مختلف پوشش گیاهی در اشکورهای مختلف ت

 .کنندمراتع خودنمایی می

 
 نقشه منطقه مورد مطالعه: 1شکل

 مآخذ: نگارندگان
 هابحث و یافته

پوشش  راتییتغ تیوضع یابیارز یمؤثر سنجش از دور برا یهااز روش یکیبه عنوان  NDVIاز شاخص  ق،یتحق نیدر ا

استخراج  یاماهواره ریدر تصاو کیقرمز و مادون قرمز نزد یباندها بیشاخص از ترک نیاستفاده شده است. ا یاهیگ

ارائه  سیماد ریتصاو  MODI3A1محصولاتدر  NDVIشاخص  ریمقاد(. Gulácsi and Kovács, 2015) شودیم

 یاز روش آستانه گذار ،یاهیاز مناطق فاقد پوشش گ یاهیپوشش گ یمناطق دارا یجداساز یمطالعه، برا نیاند. در اشده

 و اعمال شدند نییعلم و تجربه تع یمنطقه و اطلاعات جانب طیآستانه با توجه به شرا ریاستفاده شد. مقاد یاهیپوشش گ

(Kabiri, 2001 .)ریمناطق با مقاد ،پژوهش نیدر ا NDVI  مشخص  یاهیپوشش گ یبه عنوان مناطق دارا 0.4بزرگتر از
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روزه  16ها به روزه استخراج و سپس جهت تطابق زمانی با دیگر شاخص 8های های پوشش گیاهی از دادهنقشه شدند.

 شود:از طریق فرمول زیر محاسبه می NDVIتبدیل شدند و برای کل سال میانگین آن محاسبه شد. شاخص 
NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED) 

 ارائه شده است. NDVIت پوشش گیاهی با استفاده از شاخص در شکل زیر نتایج حاصل از تغییرا

 
 NDVIبندی پوشش گیاهی استان آذربایجان غربی با استفاده از شاخص پهنه: 2شکل

 مآخذ: نگارندگان
 

های مورد مطالعه برای کل پهنه استان محاسبه شده، مشخص است که در اکثر سال NDVIکه شاخص  2براساس شکل 

 2022تا  2018و  2016تا  2013، 2010، 2009های پوشش معمولی و نیمه متراکم را داشته و در سال قسمت اعظم منطقه،

بار توسط  نینخست یکه برا VCIشاخص  شود.تری مشاهده میهای جنوبی استان پوشش گیاهی متراکمبیشتر در قسمت

 یهابه عنوان مؤلفه NDVIحداکثر و حداقل  ریاز مقاد (.Kogan and Sullivan, 1993) افتیتوسعه  وانیکوگان و سول

 یمکان راتییاثرات تغ کهیدر حال د،ینمایم یابیرا ارز NDVI یزمان راتییتغ VCI. شاخص دینمایخود استفاده م یاصل
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 نیا نیهمچن(. Kogan, 1995) رساندیرا به حداقل م یو توپوگراف اهیخاک، نوع گ م،یاز جمله اقل یطیمح یفاکتورها

 یقادر است برآورد کم رایز شود،یعنوان م یکشاورز یهواشناس طینظارت بر شرا یابزار موثر برا کیشاخص به عنوان 

، NDVIنسبت به شاخص  VCIشاخص  (.Zhang et al, 2013) را فراهم آورد یاهیبر پوشش گ ییوهوااز اثرات آب

 کیصفر تا  نیب راتییبازه تغ یشاخص دارا نی. ادهدیارائه م یترقیدق جیناهمگن، نتا یایبا جغراف یدر مناطق ژهیبه و

و در  بودهخشک  اریماه بس کیدهنده نشان شود،یم کیبه صفر نزد VCIکه مقدار  ی(. هنگامKogan, 1995است )

این شاخص به کمک فرمول  .ابدییبهبود م سالیخشک تیوضع شود،یم کینزد کی یعنی اشنهیشیمقدار ب بهکه  یصورت

 زیر قابل محاسبه است:

𝑉𝐶𝐼 =
𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
       

 Bayarjargalباشد )حداکثر و حداقل برای هر ماه می NDVIبه ترتیب مقادیر  NDVIminو  NDVImaxکه در آن 

et al, 2006 مقدار شاخص .)NDVI اه از شرایط شدیدا نامطلوب تا شرایط بالای نرمال و بین صفر وابسته به تغییرات گی

براساس مقادیر این شاخص را توسط  سالیخشکبندی نحوۀ طبقه 1(. جدول Zhang et al, 2013تا یک متغیر است )

 نشان داده شده است. VCIسالانه با استفاده از شاخص  سالیخشکنتایج حاصل از  3دهد. در شکل کوگان نشان می

 
   VCIسالانه استان آذربایجان غربی با استفاده از شاخص  سالیخشکبندی : پهنه3شکل

 مآخذ: نگارندگان
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 .VCIبراساس مقادیر شاخص  سالیخشکبندی : نحوه طبقه1جدول 

 )درصد( VCI وضعیت

 <0.1 بسیار شدید سالیخشک

 0.2-0.1 شدید سالیخشک

 0.3-0.2 متوسط سالیخشک

 0.4-0.3 ملایم سالیخشک

 0.6-0.4 نرمال سالیخشک

 ≤0.6 ترسالی
 

ها از بسیار شدید تا خفیف متغیر است. در در همه سال سالیخشکمیزان  VCIبا توجه به نتایج بدست آمده از شاخص 

 2007تا  2001های شود. در سالشدید مشاهده می سالیخشکهای شمال شرقی و جنوب شرقی در قسمت 2000 سال

متوسط بوده  سالیخشکهای غربی و جنوبی دارای شرایط خفیف و بخش سالیخشکهای شرقی استان دارای بخش

متوسط دربر گرفته است. در  سالیخشکهایی نیز خفیف و بخش سالیخشکاکثر پهنه استان را  2008است. در سال 

تا  2012های شدید بوده است. همچنین در سال سالیخشکهای جنوبی استان دارای قسمت 2010و  2009های سال

متوسط  سالیخشکهای دیگر خفیف و در اکثر بخش سالیخشکهای شرقی استان در قسمت 2022تا  2020و  2017

شدید بوده است. در کل با  سالیخشکهای شمالی و جنوبی دارای بخش 2019و  2018های حاکم بوده است. در سال

توسط  1995در سال  TCIشاخص  کاسته شده است. سالیخشکتوجه به تحلیل سری زمانی در پهنه مورد نظر از شدت 

اس انعک یاش برااست اما معادله یاهیپوشش گ تعیآن همانند شاخص وض یمحاسبات تمیشد که الگور شنهادیکوگان پ

کاهش  جهیو در نت ریتبخ یکمبود آب برا لیبه دل ،یخشک طیشده است. در شرا فیتعر یاهیپوشش گ یپاسخ حرارت

به  تواندیم نیسطح زم یدخالت دما سالیخشک یابیارز یهاهیدر نما ن،ی. بنابراابدییم شیافزا نیسطح زم یدما ر،یتبخ

توسط  ریبه صورت ز TCI(. شاخص 1995کوگان، مورد نظر محسوب شود ) سالیخشک نییععامل موثر در ت کیعنوان 

 شد: یکوگان معرف

𝑇𝐶𝐼 =
𝐵𝑇𝑚𝑎𝑥−𝐵𝑇

𝐵𝑇𝑚𝑎𝑥−𝐵𝑇𝑚𝑖𝑛
          

در  کسلیهر پ یحداکثر و حداقل برا یدرخشندگ یاست که توسط دماها کیصفر و  نیب یمقدار عدد ه،ینما نیدر ا

 هینما نیبه صفر ا کینزد ری. مقادشودیداده م شینما BTminو  BTmaxبه عنوان  بیمورد نظر، به ترت یزمان اسیمق

را  سالیخشکنامطلوب  طیشرا ش،یدر اواسط فصل رو هک باشد،یدوره مورد نظر م یبالا ط یدهنده وجود دماهانشان

 سالیخشک یبنددسته(. Singh et al, 2003) دهندیم شیمطلوب را نما طیشرا ن،ییپا یدماها کهیدر حال دهد،ینشان م

سالانه با استفاده از شاخص  سالیخشکنتایج حاصل از  4در شکل  .باشدمی VCIمشابه شاخص  TCIبر اساس شاخص 

TCI .ارائه شده است 
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   TCIسالانه استان آذربایجان غربی با استفاده از شاخص  سالیخشکبندی پهنه: 4شکل

 مآخذ: نگارندگان
 

بندی شده پهنه استان به دو طبقه متوسط و خفیف دسته ،TCIبراساس شاخص  سالیخشکبراساس نتایج محاسبه شده 

به خود اختصاص  سالیخشکبیشتر پهنۀ استان را شرایط غیر  2019و  2018، 2015، 2003، 2001های است. در سال

 سالیخشکدر بیشتر مناطق استان شرایط  2022و  2021، 2016، 2013، 2007، 2006، 2002های داده است. در سال

متوسط تجربه  سالیخشکشرایط  2023و  2013، 2007، 2002های خفیف رخداده است. همچنین در برخی نقاط در سال

 SPIشاخص  به صورت پراکنده در پهنه استان گزارش شده است.خفیف  سالیخشکها اغلب شده است. در دیگر سال

کمبود  یسازیکم یبرا افت،یگسترش  1993کلرادو در سال  الاتیو همکاران از دانشگاه ا یکبار توسط مک نیکه اول

بر  ژهی( و اثرات و1390 و ضیاییان، دهیشده است )باعق یچندگانه طراح یزمان یهادر بازه سالیخشک زانیم ایبارش 

 نیا (.Wu et al, 2001) دهدیم شیو دقت محاسبات را افزا کندیم انیمختلف را ب یبه منابع آب یدسترس تیقابل یرو
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  هاآبراهه انیو جر رطوبت خاک ،یمنابع آب سطح ،ینیرزمیآب ز ریکمبود بارش بر ذخا راتیشاخص در مطالعه تأث

 :قابل محاسبه استزیر رابطه  قیاز طر شاخص نی(. ا1383 زاده،یدارد )قل یعملکرد مناسب
SPI = (Pi - P) / S          

مقدار  اریانحراف مع Sو  P دوره مورد نظر یدراز مدت بارش برا نیانگیم،  Piکه در آن مقدار بارش در دوره مورد نظر 

 نییکه پس از انجام محاسبات و تع شدهگاما برازش  عیبارش با توز یهاشاخص داده نیمحاسبه ا ی. براباشدیبارش م

خواهد قابل انجام  زیربر اساس جدول  سالیخشک تیوضع یابیزار SPIشود. پس از محاسبه یانجام م SPI یپارامترها

 .بود

افتد که شاخص استاندارد شده منفی تداوم داشته باشد و همچنین وقوع یک زمانی اتفاق می سالیخشک، 2مطابق جدول 

 سالیخشکمثبت شود رخداد  SPIکه باشد و در صورتی -1کوچکتر و مساوی  SPIزمانی شدید است که  سالیخشک

 ارائه شده است. 5در شکل  SPIسالانه تهیه شده با استفاده از شاخص  سالیخشکبندی به پایان خواهد رسید. نقشه پهنه

 
  SPIاستان آذربایجان غربی با استفاده از شاخص  سالیخشکبندی : پهنه5شکل

 مآخذ: نگارندگان
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 SPIبراساس مقادیر شاخص  سالیخشکبندی :  نحوه طبقه2جدول 

 )درصد( VCI وضعیت

 < -2 بسیار شدید سالیخشک

  -2تا  -5/1 شدید سالیخشک

 5/1-تا  -1 متوسط سالیخشک

 -1تا  1 نرمال سالیخشک

 1تا  5/1 ترسالی متوسط

 5/1تا  2 ترسالی شدید

 ≥ 2 ترسالی بسیار شدید
 

 Mckee et al, 1993  ماخذ:
 

مناطق شمالی  2000محاسبه شده است، در سال  SPIبراساس شاخص  سالیخشکبندی که پهنه 5با توجه به شکل 

های جنوبی استان اند و قسمتحاد، شدید و متوسط مواجه شده سالیخشکبا درجات مختلفی مانند  سالیخشکاستان با 

های شدید سالیخشکدر بیشتر پهنه استان  2022و  2021، 2017، 2015، 2008های اند. در سالدارای شرایط نرمال بوده

ی، های مرکزدر قسمت 2019و  2011، 2010، 2009، 2006، 2002های و متوسط تجربه شده است. همچنین در سال

، 2007، 2005، 2004، 2001های شود. شرایط نرمال نیز در سالهای مختلفی مشاهده میشمالی و جنوبی استان، ترسالی

برابر  SPIو  VCIدر تمامی مناطق استان وجود داشته است. ضریب همبستگی بین شاخص  2016و  2014تا  2012

قابل قبول بوده  VCIسطح معناداری نیز برای شاخص دست آمد. به -0.32، برابر SPIو  TCIو بین شاخص  19.737

داشته و نتایج آن  SPIهمبستگی بیشتری را با شاخص  VCIقابل قبول نیست. بنابراین شاخص  VCIولی برای شاخص 

است. نتایج این پژوهش با برخی مطالعات مشابه مقایسه شد. از این رو نتایج پژوهش  TCIقابل اعتمادتر از شاخص 

را در حوضه آبریز دریچه  سالیخشکدر برآورد  MODISهای سنجنده (، که کارایی داده1391رضایی مقدم و همکاران )

دهد، همچنین سطح معناداری شاخص ینتایج نامناسبی را ارائه م TCIارومیه را ارزیابی کردند، نتایج نشان داد که شاخص 

VCI باشد. همچنین  سالیخشکهای هواشناسی در برآورد تواند جایگزین مناسبی برای شاخصقابل قبول بود و می

در پایش  TRMMو  MODISهای ماهواره (، در پژوهشی با عنوان ارزیابی داده1398پور چورسی و همکاران )کاظم

ها همبستگی قوی با برخلاف دیگر شاخص VCIارومیه، نتایج نشان دادند که شاخص حوضه آبریز دریاچه  سالیخشک

( نیز در 1399دهد. جهانگیر و مشیدی )از خود نشان می سالیخشکداشته و بهترین عملکرد را در پایش  SPIشاخص 

یابی کردند. براساس ازدور در حوضه آبریز کارون بزرگ را ارزکشاورزی مبتنی بر سنجش سالیخشکای پایش مطالعه

داشت و شاخص  SPI همبستگی بالایی با شاخص VCIهای منتج از ماهواره، شاخص نتایج بدست آمده از بین شاخص

 رود.به شمار می سالیخشکمناسبی جهت پایش 
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 نتیجه گیری

ازدوری در پایش های سنجشو کارایی شاخص MODISهای سنجنده در پژوهش حاضر دو هدف بکارگیری داده

های و ارزیابی قابلیت داده سالیخشکدر استان آذربایجان غربی دنبال شد. این پژوهش با هدف پایش  سالیخشک

ها و اطلاعات هواشناسی و کشاورزی در محاسبه گیری از دادهای در استان آذربایجان غبی انجام شد. بهرهماهواره

و ارزیابی نتایج آن، از مزایای پژوهش جاضر محسوب  سالیخشکهای به منظور پایش جامع شاخص ها، ترکیبشاخص

 سالیخشکنشان داد که شدت  TCI و SPI  ،NDVI ،VCI با استفاده از چهار شاخص سالیخشک شیپا جینتاشود. می

 2022و  2021، 2017، 2015، 2008، 2000 یهابوده است. در سال ریمطالعه متغمورد دوره  یاستان در ط نیدر ا

، 2010، 2009، 2006، 2002 یهادر سال نیاست. همچن هپهنه استان تجربه شد شتریو متوسط در ب دیشد یهاسالیخشک

نرمال  طیشراهمچنین . شدمشاهده  یمختلف یهایاستان، ترسال یو جنوب یشمال ،یمرکز یهادر قسمت 2019و  2011

 . مناطق استان وجود داشته است یدر تمام 2016و  2014تا  2012، 2007، 2005، 2004، 2001 یهادر سال زین

در  سالیخشکاست. شدت  سالیخشکدر معرض خطر  آذربایجان غربیکه استان  دادنشان  قیتحق نیا جیمجموع نتا در

مناطق رخ داده است.  یدر برخ دیشد یهاسالیخشکها سال یبوده است و در برخ ریمتغ مربوطهدوره  یاستان ط نیا

 منابع آب و خاک در استان تیریمد نی. بنابراابدییکاهش م سالیخشک یهادر سال زیاستان ن نیدر ا یاهیپوشش گ

 توانیممورد مطالعه،  چهار شاخص جینتا نیب سهیمقا درصورت گیرد.  سالیخشکبا توجه به خطر  دیبا آذربایجان غربی

ند قادر بوده که سالیخشک ییشناسا یبرا هانیترحساس SPIو  VCIشاخص در پهنه استان آذربایجان غربی گفت که 

 سالیخشک ییشناسا یبرا ینسبتاً خوب تیحساس زین NDVIد. شاخص نکن ییشناسا یرا به خوب هاسالیخشک انواع

 تیحساس TCI شاخصهمچنین نشان دهد. بررسی و را  سالیخشک یهادر سال یاهیدارد و قادر است کاهش پوشش گ

های توان گفت که دادهنهایتا می.کندیم ییرا شناسا خفیف یهاسالیخشک شتریدارد و ب سالیخشک ییشناسا یبرا یکمتر

MODIS  و شاخصVCI باشند و  سالیخشکهای هواشناسی جهت پایش توانند جایگزین مناسبی برای شاخصمی

های زمینی است، بکارگیری برداری بسیار بیشتر از تعداد ایستگاهای، تعداد نقاط نمونهیر ماهوارهباتوجه به اینکه در تصاو

 سالیخشک های ارزیابیهای حاصل از شاخصشود. همچنین استفاده از نقشهاز دوری پیشنهاد میهای سنجشداده

 کند.ایفا می سالیخشککمک نموده و نقش بسزایی را در کاهش اثرات  سالیخشکهای مدیریت تواند به بهبود برنامهمی
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