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چکیده

خشکسالی پدیده ای است طبیعی که تقریباً در تمامی اقالیم جهان رخ می دهد. اثرات این پدیده خزنده و آرام در مناطق 
از  مکانی خشکسالی،  پایش  برای  تحقیق حاضر  است. در  بیشتر  بارندگی سالانه کمتر شان،  دلیل  به  نیمه خشک  و  خشک 
سری های زمانی NDVI و LST سنجنده MODIS ماهواره Terra در ماه های فصول رشد )فروردین تا شهریور( سال های 1379 
 NDVI بترتیب بر اساس سری های زمانی 15 ساله TCI و VCI الی 1393 در استان مرکزی استفاده شد. برای این منظور، شاخص
و LST به صورت ماهانه ایجاد گردید و در ادامه شاخص VHI بر اساس ترکیب دو شاخص مذکور استخراج شد. درنتیجه 

نقشه های درجات شدت خشکسالی بر اساس شاخص VHI در پنج طبقه:1- خیلی شدید 2- شدید 3- متوسط 4- ملایم 5- 
بدون خشکسالی، استخراج گردیده و تغییرات این طبقات در سری های زمانی VHI مورد بررسی قرار گرفت. بررسی سری های 
زمانی حاصل از VCI و TCI نشان داد که ارتباط معنی داری میان تغییرات NDVI وLST  وجود دارد. مطابق نتایج نقشه های 
طبقه بندی شدت خشکسالی، شاخص VHI، سال 1379 و 1380 دارای بیشترین شدت و سال های 1383 و 1386 دارای کمترین 
شدت خشکسالی بوده اند. همچنین ماه اردیبهشت دارای بیشترین شدت خشکسالی و شهریور دارای کمترین شدت خشکسالی 
بوده است. بیشترین درصد مساحت طبقات خشکسالی بترتیب مربوط به طبقه بدون خشکسالی )56%(، ملایم )19%(، متوسط 
)%15(، شدید )8%( و خیلی شدید )2%( بوده است. مقایسه نتایج حاصل از این تحقیق و گزارش سازمان هواشناسی، دقت 
نتیجه آنکه  در پایش خشکسالی کشاورزی را نشان می دهد.   VHI از دوری  از شاخص سنجش  استفاده  بسیار خوب روش 
شاخص های سنجش از دوری پایش خشکسالی )مانند VHI( می توانند با برطرف کردن نقاط ضعف روش های نقطه ای، در 

پایش خشکسالی کشاورزی به تصمیم سازان و برنامه ریزان کمک شایانی نمایند.
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1- مقدمه
و  آرام  شروعی  با  طبیعی  بلایای  جمله  از  خشکسالی 
می دهد.  اقالیم رخ  تمام  در  تقریباً  که  است  ماهیتی خزنده 
)بارندگی(  آب  نبود  از  که  است،  پدیده ای  خشکسالی 
ناشی می  شود و وجود ممتد آن سبب نابودی حیات گشته 
بدون  بلای  یک  و  صدا  و  سر  بی  خطر  یک  عنوان  به  و 
 .)Wilhite and Glantz,1985:8( پیشگیری در طبیعت مطرح است
از ساکنین  نفر  میلیون ها  بر آن، خشکسالی هر ساله  علاوه 
می دهد.  قرار  تأثیر  تحت  را  آن  از  وسیعی  مناطق  و  زمین 
که  می دهد  نشان   2012 تا   1980 سال های  آماری  بررسی 
مربوط  اقلیمی جهان  بلایای  از  ناشی  24 درصد خسارات 
بحران  مدیریت  و  خشکسالی  ملی  )مرکز  است.  خشکسالی ها  به 
سازمان هواشناسی کشور،1393،ص5(. شدت خشکسالی اشاره به 

با مدت  نزدیک  ارتباط  در  دارد که  بارندگی  درجه کاهش 
زمان بارش می باشد. خشکسالی منجر به کاهش میزان تولید 
تأثیر  تحت  کاهش  این  که  می گردد  کشاورزی  محصولات 
 )Patel et شدت، مدت و وسعت مکانی تنش خشکسالی است
)al., 2011. خشکسالی در کشور هایی )مانند ایران( که در مناطق 

دلیل محدودیت  به  واقع گردیده اند  نیمه خشک  و  خشک 
به  می تواند  حتی  و  داشته  بیشتری  منفی  اثرات  آب،  منابع 
بحران تبدیل گردد )Wang and Wei,1998:22(. روش های سنتی 
پایش خشکسالی مبتنی بر روش های هواشناسی هستند که 
بر ارزیابی های نقطه ای خشکسالی تأکید دارند و شامل ارائه 
مدت  طولانی  میانگین های  به  وابسته  خاص  وقایع  ساده 
آنها )نرمال( است. ازشاخص های خشکسالی نقطه ای بطور 
وسیعی در پایش خشکسالی و تصمیمات مدیریت عملیاتی 
منطقه ای  ارزیابی    )Khalil et al,2013:6) .می شود استفاده  آب 
خشکسالی برای تعیین خصوصیات خشکسالی مانند شدت، 
مدت و وسعت نیز بطور سنتی براساس شاخص های نقطه ای 

خشکسالی انجام می گیرد.
یکی از معروف ترین روش های ارزیابی مکانی و زمانی 
است      شاخص های خشکسالی  از  استفاده  روش  خشکسالی، 
سنجش های  جهت  خشکسالی،  شاخص های   .)kogan,1990:5(

همانندسازی  بوسیله  را  خشکسالی  سطوح  که  هستند  کمی 
و تلفیق داده ها از یک یا چندین متغیر مانند بارندگی، درجه 
حرارت و تبخیر و تعرق به یک مقدار عددی واحد توصیف 
می نمایند. Hayes )2004( و Wilhite )2005( یک ارزیابی جامع 
کردند.  ارائه  شاخص های خشکسالی  انواع  از  مقایسه ای  و 
بخشی  اولین  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  بخش  طرفی،  از 
می دهند.  بروز  و  دریافت  را  خشکسالی  اثرات  که  است 
خشکسالي  هاي کشاورزي نتیجه کمبود رطوبت خاک است 
که بر اثر به هم خوردن تعادل میان تأمین آب و هدر رفت آن 
از طریق تبخیر و تعرق بوجود مي آید. )مهدوی،1393،ص 27( 
یک خشکسالي کشاورزي زماني بوجود مي آید که در فاصله 
بین دو بارندگي، ذخیره رطوبتي منطقه ریشه در خاک براي 
زنده ماندن محصولات کشاورزي و گیاهان طبیعي و مراتع 
کفایت نکند. چرا که تولیدات کشاورزی در ارتباط نزدیک با 
تبخیر وتعرق واقعی محصول بوده که معمولاً بوسیله تعادل 
آب چرخه کلی رشد محصول، مورد پایش قرار می گیرند. در 
نتیجه یک شاخص خشکسالی که تغییرات زمانی و مکانی 
الگوهای استفاده از آب محصول را توصیف کند برای پایش 

.(AghaKouchak et al,2015:1) خشکسالی مناسب تر است
قابلیت های  از  که  ماهواره ای  سنجش ازدور  داده های 
خوب مکانی و زمانی برخوردار هستند، می توانند به عنوان 
ابزار مناسبی در پایش مکانی – زمانی خشکسالی خصوصاً 
از    (Wang et al., 2001:9).نمایند ایفا  نقش  کشاورزی  نوع  از 
سال 1981، داده های سنجنده AVHRR1 ماهواره های سری 
مانند  گیاهی  پوشش  شاخص های  تولید  برای   NOAA2

شاخص پوشش گیاهی تفاضل نرمال شده )NDVI( و درجه 
قرارگرفته اند.  مورداستفاده   )LST( زمین  سطح  حرارت 
پوشش  حضور  نقشه  تهیه  قابلیت  نه تنها   NDVI شاخص 
گیاهی بر پایه پیکسل را دارد بلکه توانایی تعیین تراکم پوشش 
 . (Zhang et al., 2003: 4) ) گیاهی در یک پیکسل را نیز داراست
که  گرفتند  نتیجه  چنین   )2004( همکاران  و   Thenkabail

و  سلامت  ارزیابی  برای  مناسبی  شاخص  به عنوان   NDVI

1 -Advanced Very High Resolution Radiometer
2 -National Oceanic and Atmospheric Administration



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافیایي )           (  
پایش مکانی خشکسالی کشاورزی از طریق    ... /  117 

از  یکی  اینکه  دلیل  می باشد. LST به  گیاهی  پوشش  تراکم 
مقیاس های  در  زمین  سطح  فیزیک  در  کلیدی  پارامترهای 
منطقه ای و جهانی است نیز یک شاخص خوب برای نمایش 

تعادل انرژی در سطح زمین است.
 شاخص NDVI بدست آمده از سنجندهAVHRR به صورت 
   (Menenti et al,1993:3)موفقی برای طبقه بندی انواع پوشش گیاهی
و پایش شرایط رشد پوشش گیاهی از عالی تا دارای تنش 
( Prince,1991:172-175؛ Kogan,1990: 4) مورداستفاده قرار گرفت. 

توجه به این امر ضروری است که شاخص NDVI به تنهایی 
قابلیت تعیین خشکسالی را ندارد (Wan et al.,2004:4) ، چراکه 
NDVI اصولاً اثر سبزینگی گیاهی را نشان داده و اطلاعاتی 

از میزان آب در خاک را نمایش نمی دهد. این امر می تواند 
زمان  در  که  چرا  گردد.  خشکسالی  شروع  در  اشتباه  سبب 
شروع خشکسالی، گیاه هنوز سبز است ولی آب موجود در 
 )LST(گیاه تخلیه شده است. در عوض درجه حرارت سطحی
یک مکمل خوب در ارزیابی خشکسالی است، زیرا  اثر تنش 
. (Parida,2006 :49-55) آب را در تاج پوشش گیاهان نشان می دهد
استفاده از نمودار پراکنش شاخص پوشش گیاهی-درجه 
ارزیابی  در  است  مثلث  به صورت  که  زمین  حرارت سطح 

خشکسالی کاربرد مناسبی دارد.
.(Moran et al. 1994; Wan et al., 2004; Patel et al., 2011) 
باریک  باند  پهنای  AVHRR،سنجنده با  از  بعد  سنجنده 
ترکیبی  انعکاسی  داده های  1MODIS می باشد که  پیشرفته ی 
1 -Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer

 USGS و   NASA توسط  روز   8 هر  رایگان  به صورت  آن 
زمینی  منابع  مشاهده  سیستم های  داده های  مرکز  طریق  از 
)2EOS( در اختیار قرار می گیرد (Justice et al.,2002:4). داده های 
MODIS می توانند داده های NDVI با دقت زمینی 250،500 

و 1000 متر و داده های LST باقدرت 1000 متر در مقیاس 
 .(Wan et al., 2004) جهانی تولید نمایند

داده های سری زمانی LST و NDVI برای تعیین و پایش 
  (Kogan 1995,شده اند تولید  کشاورزی  خشکسالی  تغییرات 
 .Chen et al. 1994, Lozano- Garcia et al. 1995, Liu and Kogan, 1996)

بر همین اساس، محققین مبادرت به ارزیابی و پایش مکانی 
و زمانی خشکسالی با استفاده از سری های زمانی NDVI و 
LST نمودند. از جمله تحقیقات انجام گرفته در این زمینه 

می توان به موارد زیر اشاره نمود:
 Kogan )1995( ، پایش خشکسالي های  دهه 1980 در 
آمریکا را با استفاده از داده های  به دست آمده از ماهواره های  
NOAA و شاخص VCI انجام داد. نتایج نشان دادکه شاخص 

بررسي  خشکسالي،  اثر  تعقیب  براي  خوبي  توانایي   VCI

زمان شروع، شدت، مدت و اثر آن روي پوشش گیاهي را 
در مناطق بزرگ دارد.

بررسی، ارتباط  در یک  در سال 1991   Ferreira و   Liu  
تجمعی   NDVI و  ماهانه  بارندگی  مجموع  میان  را  خوبی 
ماهانه با تأخیر یک ماهه به دست آوردند. نتیجه آنکه ترکیب 
NDVI و LST فهم بهتری از وقوع خشکسالی از طریق ارتباط 

2 - Earth Observing System 

نگاره 1: ارتباط میان 
LST و NDVI



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافیایي ) ( دوره25، شماره 99، پاییز 95
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.25,No.99, Autumn 2016 / 118  

بینابینی شان با الگوهای خشکسالی سطحی را فراهم می نماید.
 ،VCI NDVI و  با مقادیر آستانه   )1996( Kogan Liu و 

 NDVI ایشان  کردند.  را مشخص  مناطق تحت خشکسالي 
هفتگي از سال 1985 تا 1992 را به مدت 8 سال  براي کلّ 
قارّه آمریکاي جنوبي فراهم کردند. نتایج با الگوي بارندگي 
همخواني کامل داشتند. این مطالعه نشان داد مقایسه مناطق 
خشکسالي بین سالي و بین فصلي از روي VCI ،ابزار مناسبي 
براي  زماني خشکسالي و همچنین  و  مکاني  ارزیابي  براي 
VCI در  که  کردند  پیشنهاد  و  بود  کیفیت محصول  تخمین 

کنار NDVI براي مدل پیش بیني مقدار محصول بکار رود.
 در تحقیقی دیگر Singh و همکاران )2003(, از شاخص
استفاده  هندوستان  در  پایش خشکسالي  براي   VCI و   TCI

کردند. در این تحقیق از داده هاي NDVI و دماي درخشندگي 
)BT( براي 12 سال از 1985 تا 1996 براي مناطق مختلف 
هندوستان، در محاسبه شاخص ها استفاده شد. Sharma نیز 
بین شاخص وضعیت  همبستگي  بررسي  با   2006 سال  در 
پوشش گیاهي)VCI( و بارندگي به همبستگي 89 % رسید و 

میزان خسارت به پوشش گیاهي را تعیین کرد.
 Shareful Hassan و Mahmud-ul-islam در سال 2013 به 

ارزیابی آسیب پذیری خشکسالی در شمال غرب بنگلادش 
 MODIS سنجنده   LST و   NDVI تصاویر  از  استفاده  با 
تصاویر  از   VCI شاخص  محاسبه  از  پس  ایشان  پرداختند. 
را   VHI شاخص   ،LST تصاویر  از   TCI شاخص  و   NDVI

بر  و  نموده  محاسبه  و2014   2008،2000 سال های  برای 
اساس آن خشکسالی را در سه طبقه: متوسط، شدید و خیلی 
برای   VHI شاخص  آنکه  نتیجه  نمودند.  طبقه بندی  شدید 
تعیین مناطق تحت تأثیر خشکسالی شاخص مناسبی است.

در ایران نیز رحیم زاده و همکاران )2008( در تحقیقی، 
از شاخص هاي VCI و NDVI براي بررسي خشکسالي در 
شمال غرب ایران استفاده نمودند. در این تحقیق از داده هاي 
7 روزه سنجنده AVHRR استفاده شد. براي مقایسه صحت 
بارندگي تجمعي 3  با  نتایج  نتایج شاخص های ماهواره اي، 
دهد(  مي  نشان  نتایج  با  را  همبستگي  بیشترین  )که  ماهه 
 VCI شاخص  مي رفت  انتظار  آنکه  وجود  با  شد.  مقایسه 
خشکسالي را بهتر نمایش دهد، از همبستگي پایین تري با 
میزان بارش برخوردار بوده و NDVI به عنوان شاخص بهتر 

در این تحقیق معرفي شد.
فاضل دهکردی)1392( با استفاده از شاخص خشکسالی 

نگاره 2: موقعیت منطقه موردمطالعه در کشور
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روند  تصاویر ماهواره اي سنجنده مودیس،  هواشناسی و 
تغییرات شاخص های ماهواره ای در ماه های فوریه تا ژوئیه 
سال هاي 2000 تا 2012 را در مراتع سه استان اصفهان، ایلام 
به منظور دستیابی به مدل شاخص  نمود.  و یزد بررسی 
خشکسالی و پایش دقیق تر آن، شاخص بارش استاندارد 
)SPI( و شاخص های  ماهواره ای محاسبه و بر اساس تجزیه 
و تحلیل آماري نتایج در بازه زمانی یک، سه، شش، نه، 12 
،18 و 24 ماهه، مدل هاي رگرسیونی تعیین گردید. بررسی 
شاخص خشکسالی هواشناسی سالانه حاکی از وقوع 
ترسالی  و   2008 و  خشکسالی شدید طی سال هاي2000 
متوسط در سال هاي 2007 و 2009 بوده است. نتایج نشان 
داد که بیشترین ضریب همبستگی در سطح یک درصد بین 
با شاخص های ماهواره اي شاخص خشکسالی هواشناسی 

NDVI، EVI، LST، TCI ،NMDI  مشاهده شده است.

 NDVI شاخص مبتنی بر سری های زمانی ،VCI شاخص
و شاخص TCI مبتنی بر سری های زمانی LST است. شاخص 
VHI در حقیقت شاخص ترکیبی VCI و TCI بوده که اثرات 

در  را  زمین  درجه حرارت سطح  و  گیاهی  پوشش  ترکیبی 
پایش خشکسالی نمایش می دهد. این شاخص دارای رویکرد 
شبه واقعی از ارزیابی خشکسالی کشاورزی است. مطالعات 
با  خشکسالی  مکانی  و  زمانی  پایش  خصوص  در  خوبی 

 (Kogan, 2002; Singh; انجام شده است VHI استفاده از شاخص
پایش  مطالعه،  این  از  هدف  بنابراین   .Roy; and Kogan, 2003) 

زمانی  سری های  طریق  از  کشاورزی  خشکسالی  مکانی 
NDVI و LST در ماه های فصل رشد بین سال های 1379 تا 

1393)ماه های فروردین تا شهریور( و شاخص های ترکیبی 
حاصل از آنها یعنی VCI،TCI و VHI در استان مرکزی است.

2- مواد و روش ها
2-1- منطقه مطالعه

تا    33ْ و   23َ جغرافیایی  عرض های  بین  مرکزی  استان 
33َ و 35ْ شمالی و طول های جغرافیایی   51َ و 48ْ تا   05َ 
از  مرکزی  استان   .)2 )نگاره  است  واقع  شده  51ْ شرقی  و 
شمال به استان های تهران، البرز و قزوین، از غرب به استان 
همدان، از جنوب به استان لرستان و شرق به استان های قم و 
اصفهان محدودشده است. مساحت کل آن در حدود 29127 
کیلومترمربع )2,912,700 هکتار( است که حدود 1/85 درصد 
از مساحت کل کشور را به خود اختصاص می دهد. استان 
مرکزی ازیک طرف درکویر مرکزی و از طرف دیگر در محل 
البرز و زاگرس واقع شده است. قلمرو  زاویه چین خوردگی 
ارتفاعات در استان مرکزی از جنوب غربی به شمال شرقی 
قله کوه  استان،  نقطه  مرتفع ترین  به طوری که  کاهش می یابد 

نگاره 3: تصاویر 
محصولات )LST(a و 

NDVI(b(
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آدینه در جنوب غرب شازند با ارتفاع 3390 متر از سطح دریا 
و پست ترین نقطه آن اراضی جنوبی و جنوب غربی دشت 
ساوه با ارتفاع 950 متر از سطح دریا است. میزان بارندگی 
ارتفاع کم  این کاهش  با  متناسب  نیز  استان  نواحی مختلف 
می شود به طوری که پرباران ترین نقطه آن، شهرستان شازند با 
بارندگی520 میلی متر و کم باران ترین آن دلیجان با بارندگی 
میلی متر در سال  بارندگی آن 290  میلی متر و متوسط   177
است. قرار گرفتن این استان در مناطق خشک و نیمه خشک 
و اینکه بخش اعظم آنرا اراضی دیم و مراتع پوشانده اند که 
سبب  می گردد  زیاد خشکسالی  شدن خسارات  وارد  سبب 

انتخاب آن برای این تحقیق بوده است.

2-2- داده ها
ارزیابی  برای   NDVI زمانی  سری های  ایجاد  به منظور 
 MODIS مربوط به سنجنده NDVI خشکسالی، محصولات
متر   250 اسمی  مکانی  تفکیک  باقدرت   Terra ماهواره 
)حقیقی 226 متر( و قدرت تفکیک زمانی 16 روز، سطح 3 
)MOD13Q1( مربوط به ماه های فروردین تا شهریور سال های 

1379 تا 1393 از سایت )NASA )ladsweb دریافت گردید. 
مولکولی، جذب  پراکنش  تصحیح  مانند  پیش پردازش هایی 
ازن و گرد وغبارو اصلاح نادیر و زوایای تابش خورشیدی 
از طریق مدل BRDF1 بر روی این محصول صورت گرفته 
تا 273 هرسال  به روزهای 081  مربوط  این تصاویر  است. 

1 - Bidirectional Reflectance Distribution Function

)2 فروردین تا 8 مهر( بوده و برای این 15 سال تعداد 195 
تصویر NDVI دریافت گردید. محصول LST نیز از سنجنده 
 1 اسمی  مکانی  تفکیک  باقدرت   Terra ماهواره   MODIS

روز،   8 زمانی  تفکیک  قدرت  و   )855 )حقیقی  کیلومتر 
شهریور  تا  فروردین  ماه های  برای   )MOD11A2(  3 سطح 
تصحیحاتی  گردید.  دریافت   1393 الی   1379 سال های 
ابر،  اثر  تابش، حذف  کالیبراسیون  کردن،  ژئورفرنس  مانند 
این محصول  بر روی  بخارآب  و  اتمسفری  درجه حرارت 
توسط NASA صورت گرفته است. محصول LST نیز مربوط 
به روزهای 081 تا 273 هرسال بوده که برای 15 سال تعداد 
 NDVI دریافت گردید. نگاره3  نمونه تصاویر LST 375 تصویر
و  LST را برای منطقه مطالعه نشان می دهد. همچنین نگاره 

4 ارتباط میان مقادیر NDVI و  LST را در محل ایستگاه های 
سینوپتیک داخل استان مرکزی نشان می دهد.

2-3- شاخص های پوشش گیاهی
پوشش  شاخص  معروف ترین  به عنوان   NDVI شاخص 
کلروفیل  تابش  جذب  تغییرات  سنجش  طریق  از  گیاهی، 
گیاهی، برای ارزیابی سلامت و تراکم پوشش گیاهی استفاده 
می شود(Thenkabail and Gamage et al,. 2004) . در سال های اخیر 
از این شاخص برای تعیین و ارزیابی خشکسالی در مناطق 
مختلف جهان استفاده فراوانی شده است. رابطه این شاخص 
که نسبت اختلاف طیف مادون قرمز نزدیک و طیف قرمز به 

مجموع آنها است به شرح ذیل است:

نگاره 4: ارتباط مقادیر 
NDVI و LST در منطقه 

تحقیق و در ماه های رشد 
سال های مطالعه
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رابطه )1(                       

در رابطه فوق NIR انعکاس باند 1 )620-670 نانومتر( 
و Red انعکاس باند 2)841-876 نانومتر( سنجنده مودیس 
قابلیت  به تنهایی   NDVI شاخص  آنکه  دلیل  به  است. 
از  استفاده  نیست،  دارا  را  خشکسالی  خصوصیات  نمایش 
شاخص های ترکیبی با رویکرد به کارگیری سری های زمانی 
این  بر  گردید.  مطرح  میلادی   90 دهه  در   LST و   NDVI

و  گیاهی  پوشش  بر  خشکسالی  اثرات  به  توجه  با  اساس 
درجه حرارت سطح زمین، شاخص های VCI و TCI مبتنی 
بر سری های زمانی NDVI و LST ایجاد گردیدند. رابطه این 

شاخص های ترکیبی به صورت زیر است:

رابطه )2(             

رابطه )3(

VHI = (0.5 × VCI) (0.5 × TCI)                                  )4(رابطه  
در آن NDVImax ،NDVImin و NDVIi به ترتیب NDVI که  
میانگین حداقل طولانی مدت، میانگین حداکثر طولانی مدت   
و LSTmin، LSTmaxو  پیکسل  هر  برای  موردنظر  ماه  و 

LSTi به ترتیب میانگین حداقل دمای طولانی مدت، میانگین 

حداکثر دمای طولانی مدت و دمای سطح زمین در ماه مورد 
 .(Kogan,2001) مطالعه است

شاخص VCI بر اساس ارتباط میان مقدار واقعی NDVI و 
 )NDVImin( و بدترین )NDVImax( در بهترین NDVI مقادیر
شرایط رطوبتی فصل رشد گیاهی ایجاد گردیده درحالی که 
واقعی  درجه حرارت  میان  ارتباط  اساس  بر   TCI شاخص 
و   )LSTmin( پتانسیل  زمین و درجه حرارت شرایط  سطح 

تنش گیاهی )LSTmax( ایجاد گردیده است. 
شاخص VHI نیز ترکیبی از شاخص های VCI و TCI است 
که هدف آن دخیل کردن شرایط رطوبت پوشش گیاهی و 

درجه حرارت سطح زمین در یک شاخص مجموع است.

3- نتایج
پس از تنظیم NDVI و LST مربوط به ماه های رشد )از 
فروردین تا شهریور(، فایل دسته1 مربوط به هرکدام از ماه ها 
در 15 سال مطالعه )1379 تا 1393( ساخته شد و تصاویر 
حداقل و حداکثر آنها تولید شد. در ادامه، مطابق رابطه هر 
یک از شاخص های VCI و TCI، تعداد 90 تصویر برای هر 
یک از این شاخص ها تولید شد )برای 6 ماه و 15 سال(. 
پس ازآن شاخص VHI که حاصل جمع شاخص های VCI و 
1 -stack





 ×

−
−

=








  ×

−
−

=




نگاره 5: مقایسه توزیع مساحت طبقات مختلف خشکسالی در سال های مختلف
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نگاره 6: نقشه های طبقه بندی شده خشکسالی بر اساس شاخص VHI برای سال های با بیشترین شدت خشکسالی)بالا( و 
سال های با کمترین شدت خشکسالی)ترسالی(
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نگاره 7: توزیع طبقات خشکسالی در ماه های فصل رشد

نگاره 8: نسبت مساحت طبقات مختلف خشکسالی در ماه های فصل رشد
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TCI است به همین تعداد ایجاد گردید. به منظور تعیین طبقات 

شدت خشکسالی، تصاویر حاصل از VHI به 5 طبقه شدت 
 ،)20-10( )0-10(، شدید  خشکسالی شامل: خیلی شدید 
خشکسالی  بدون  و   )40-30( ضعیف   ،)30-20( متوسط 
)40>( تقسیم شدند. تصاویر سال های با بیشترین و کمترین 
شدت خشکسالی در نگاره 6 نمایش داده  شده است. مطابق 
سال  سال ها،  بین  در  خشکسالی  مقایسه  برای  نگاره  این 
1379 نسبت به سال های دیگر از شدت خشکسالی بیشتری 
برخوردار بوده و این شدت هر چه از سمت فروردین به 
سمت شهریور می رویم کاهش می یابد. سال 1380 و 1387 
سال  دارند.  قرار  شدت خشکسالی  نظر  از  بعدی  مقام  در 
دوره  در  سال ها  مرطوب ترین  نیز   1382 و   1386،1383
با مقایسه خشکسالی ماه های فصل  15 ساله مطالعه است. 
ماه  در  خشکسالی  شدت  شهریور(،  الی  )فروردین  رشد 
اردیبهشت )سال های 1379-1380-1387 و 1393( نسبت 
می رویم  به سمت شهریور  هر چه  و  بیشتر  ماه ها  سایر  به 
ماه  مرطوب ترین  می گردد.  کاسته  خشکسالی  شدت  از 
بیشترین و کمترین مساحت طبقه  نیز شهریور است.  سال 
خشکسالی خیلی شدید مربوط به سال های 1379 و 1386 
طبقه  برای  است.  هکتار   146 و   677039 مساحت های  با 
شدید این حداکثر و حداقل مربوط به سال 1379 و 1386 
به ترتیب برابر 954512 و 6543 هکتار می باشد. این مقادیر 

برای طبقه متوسط خشکسالی نیز مربوط به سال های 1379 
هکتار   62405 و   785413 با  برابر  ترتیب  به  و   1386 و 
بوده است. سال های 1387 و 1386 نیز بیشترین و کمترین 
بدون  طبقه  برای  است.  داشته  را  ملایم  خشکسالی  سطح 
خشکسالی همان گونه که از پراکنش طبقات دیگر پیداست، 
بیشترین و کمترین سطح مربوط به سال های 1386 و 1379 
است. مطابق نگاره 5 سال های 1386،1388،1383و 1382 به 
ترتیب بیشترین سطح طبقه بدون خشکسالی را دارا بوده اند.

4- بحث و نتیجه گیری
پیچیدگی پدیده خشکسالی سبب ممانعت از فهم کامل 
تغییرات مکانی پوشش  اثرات آن می گردد. تحقیق حاضر، 
گیاهی و درجه حرارت سطح زمین ناشی از خشکسالی در 
 VCI،TCI قالب شاخص های ترکیبی مبتنی بر سری های زمانی
وVHI را در استان مرکزی بین سال های 1379 تا 1393 نشان 

می دهد. نتایج این تحقیق نشان می دهد که اثرات خشکسالی 
بر پوشش گیاهی و درجه حرارت سطح زمین متفاوت بوده 
و تابع عوامل مختلفی مانند ماه، نوع و خصوصیات پوشش 
از  یکی   VHI شاخص  است.  آنها  دمایی  شرایط  و  گیاهی 
در  وسیعی  به صورت  که  است  خشکسالی  شاخص های 
پایش و ارزیابی خشکسالی مورداستفاده قرار می گیرد. این 
پوشش  بر  هم  خشکسالی  اثرات  نمایش  توانایی  شاخص 

نگاره 9: درصد مساحت 
طبقات خشکسالی در 

ماه های فروردین تا شهریور
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گیاهی و هم بر درجه حرارت سطح زمین را داراست. نتایج 
نقشه های حاصل از شاخص VHI نشان می دهد که سال های 
1379 و 1380 به عنوان سال های با شدت خشکسالی بیشتر و 
سال های 1386 و 1383 به عنوان سال های با کمترین درجات 
شدت خشکسالی بوده اند. همچنین بیشترین درصد مساحت 
کمترین  و  درصد(   56( خشکسالی  بدون  طبقه  به  مربوط 
بوده  درصد(   2( شدید  خیلی  خشکسالی  طبقه  به  مربوط 
است )نگاره 8(. مقایسه نتایج حاصل از این تحقیق همچنین 
محققان  مقایسه نتایج حاصل از این تحقیق با یافته های 
دیگرمانند فاضل دهکردی)1379(،Singh وهمکاران)2003( 
و دیگر محققان، نشان از دقت بسیار خوب روش استفاده 
از شاخص های سنجش ازدوری)VHI( در پایش خشکسالی 
خشکسالی  مکانی  پایش  برای  تکمیلی  مطالعات  می باشد. 
اندازه گیری های  طریق  از  ماهواره ای  تصاویر  به وسیله 
تغییرات کمی پوشش و درجه حرارت سطح زمین  زمینی 
پیشنهاد می گردد. محدودیت هایی در استفاده کوتاه تر از ماه 
از  نقشه های حاصل  از  استفاده  دارد.  وجود   LST و   NDVI

شاخص های پایش و ارزیابی خشکسالی می تواند به بهبود 
برنامه های مدیریت خشکسالی کمک نموده و نقش بسزایی 

را در کاهش اثرات خشکسالی ایفا می کند.
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