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 هایپایش خشکسالی کشاورزی استان مرکزی با استفاده از شاخص 

VHIوPDSI  

2مهدی عربی ،2، علیرضا شریفی1محمدحسین داودآبادی فراهانی
 

 شهید رجايي دبیر تربیت دانشگاه -دانشکده مهندسي عمران  -دور ازارشد سنجش ي کارشناسي دانشجو 1

mohamad.davodabadi76@gmail.com 

 شهید رجايي دبیر تربیت دانشگاه - دانشکده مهندسي عمران - بردارينقشه مهندسي گروهدانشیار  2
{a_sharifi, mahdi.a}@sru.ac.ir 

 (1400 دي، تاريخ تصويب 1400 ارديبهشتتاريخ دريافت )

 چکیده

شود. اين پديده در علوم مختلف به ي آن درسطح وسیع باعث نابودي حیات ميازجمله بلاياي طبیعي و ادامه خشکسالي

خشکسالي محصولات کشاورزي باعث آسیب شود. ، توان طبیعي دسته بندي مي چند دسته کشاورزي، هواشناسي، هیدرولوژي

شود لذا پايش آن امري ضروري است. زدن به اقتصاد، شرايط اجتماعي، محصولات کشاورزي و در نتیجه امنیت غذايي مي

هاي درکنار داده ايهاي ماهوارههمچون دورکاوي و استفاده از داده هاييروش امروزه براي بررسي خشکسالي کشاورزي از

 LSTيي ترا، نقشهي ماديس ماهوارههاي سنجندهشود. در اين تحقیق از دادههاي خشکسالي استفاده مييا شاخصهواشناسي 

،  1388هاي استان مرکزي در سال PDSI ي شاخص خشکسالي ، نقشه2ي سنتینلهاي سنجندهو از دادهNDVI ، شاخص 

-و میزان رطوبت سطح و زير سطح خاک، از داده GPMاسي ي هواشنشود. میزان بارندگي از سنجندهتهیه مي 1398و 1393

هاي شارند، کمیجان و تفرش، به عنوان سه منطقه نمونه با براي شهرستان 1398تا  1388ي در بازه SMAPي هاي سنجنده

، TCIشاخص  LSTهاي مورد نیاز، از  شدت خشکسالي متفاوت جهت تحلیل شدت خشکسالي استخراج شد. پس از تهیه داده

، تهیه  1398و1393، 1388استان مرکزي در VHI، شاخص TCI, VCIو در نهايت با استفاده از  VCIشاخص  NDVIاز شاخص 

هاي مختلف وضعیت پوشش گیاهي و محصولات کشاورزي توان در سالها و مقادير آنها ميشاخص شود. با استفاده از نقشهمي

 LSTهاي ها، اثر تغییرات شاخصشاخص مشاهده نمود. پس از تهیه نقشهبه همراه شدت خشکسالي نقاط مختلف استان را 

شود. نتايج نشان بررسي مي PDSIو میزان بارش بر روي شاخص  VHI،SM ، SSMو اثر شاخص  VHIبر روي شاخص   NDVIو

ها اساس يافتهي مستقیم دارد. بررابطه PDSIو  NDVI ي معکوس و با شاخص رابطهLST با شاخص VHIدهد که شاخص مي

در مقايسه با ساير  .جنوب غرب استان کمترين شدت خشکسالي و شرق استان بالاترين شدت خشکسالي را داشته است

هاي انجام شده در اين زمینه، در اين تحقیق پايش شدت خشکسالي کشاورزي منطقه مطالعاتي با استفاده از شاخص پژوهش

 انجام شده است. PDSIخشکسالي 

 هاي طیفي، رطوبت خاک، بارندگيازدور، شاخصخشکسالي، سنجش پايش :کلیدیواژگان 
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 مقدمه -1 

 آب و هوا يو تکرار يعیطب يهايژگياز و يکي خشکسالي

 کنندهنگران يمتماد يهاسال يمکرر برا يخشکسالباشد. مي

ها ي، فرکانس، مدت و شدت خشکساليجهان اسیدر مق. ستا

خشک طقدرمنا ژهيو به ریاخي هادر دهه يبه طور قابل توجه

میزان خشکسالي . [1]است افتهي شيخشک افزا مهیو ن

براساس شدت و زمان به خشکسالي شديد، ضعیف، متوسط و 

 در را خشکسالي معمولاا شود. طولاني و کوتاه مدت تقسیم مي
به طور  کنند.مي تعريف شودمي متأثر آن از که ايزمینه هر

به چهار دسته  از نظر علت وقوع و تأثیرات آن يخشکسال يکل

 يو اقتصاد ي، کشاورزيدرولوژی، هيهواشناس يخشکسال

 مختلف پژوهشگران ديگر عبارت به  شود.مي میتقسي اجتماع
 هواشناسانبه عنوان نمونه . نگرندمي آن به تخصصي ديدگاه از

 در که گیرندمي نظر در ايدوره عنوان به را خشکسالي عموماا 
 باشد میزاني از کمتر ايملاحظه قابل طور به بارش آن طول

کند، به اين نوع خشکسالي، مي ريزش متعارف طور به که

 -شود اما خشکسالي اقتصاديخشکسالي هواشناسي گفته مي

اجتماعي در اثر کمبود بارش و اثرات آن در پیشي گرفتن 

. [2]باشد تقاضاي کالاهاي وابسته به بارش بر عرضه آنها مي

درمناطق مختلف ي هواشناس دهيپد کيبه عنوان  يکسالخش

 اثرات مخرب خشکسالي. [3]دهديرخ م يبا شدت متفاوت

، آتش نیزم بيتخرآب و هوا،  تیفیکاهش ک مانند ياديز

 جاديا يمحصولات کشاورز تولیدها، کاهش جنگل يسوز

 . [4]استکرده

 ياساس يهاتیاز فعال يکيدر اکثر کشورها  ياورزکش

و  لیاز جمله س يعیطب و تحت مخاطرات ياقتصاد

 يبرا يمناطق مستعد خشکسال نیی. تعباشدمي يخشکسال

در مناطق  حساس  يبه خشکسال وابستهانتخاب محصولات 

. خشکسالي کشاورزي به [5]است يبه آب و هوا ضرور

محصولات کشاورزي و مشاغل مرتبط بر آن، ذخاير غذايي و 

هر ساله تعداد  خشکساليزند. اقتصاد کشور آسیب مي

 يهادهد. در ساليدم را تحت تأثیر قرار ماز مر يشتریب

در سراسر  يواقعه خشکسال 70از  شیب 2018 تا 2014

میلیون نفر در مناطق  450حدود است و جهان گزارش شده

، نيعلاوه برا. [6]کنندميالي زندگيسکشخ مستعد

 يداريبر پا میرمستقیغ و میبه طور مستق يخشکسال

به دلايل . بنابراين با توجه گذارديتأثیر م يو اقتصاد ياجتماع

 . [7]خشکسالي کشاورزي الزامي است مطرح شده پايش

سنجش از دور،  يهاتوان از دادهيرا م يخشکسال ارزيابي

را  نیاز سطح زم يکيزیوفیب اتیکه امکان استخراج خصوص

 وي فیطچندي هايریازه گ.اندکند، انجام داديفراهم م

-ي ابيرزا يها براداده يضرور منبع، راه دور ازي فیفراط

مسئله اساسي، . [8و  7] استي اهیگ پوشش وي خشکسال

سال با  10پايش شدت خشکسالي استان مرکزي طي 

باشد. دوري ميازهاي خشکسالي سنجشاستفاده از شاخص

شود که از چه شاخصي براي پايش در اينجا سوالي مطرح مي

توان و روشي مي دادهخشکسالي استان استفاده کرد و با چه 

هاي اين شاخص را محاسبه کرد. چالش کار ، انتخاب شاخص

ها با اين شاخص مناسب براي پايش خشکسالي وتهیه نقشه

 ي زماني مورد نظر است. استفاده از دورکاوي در بازه

هاي هاي پايش خشکسالي، استفاده از دادهيکي از روش

هاي خشکسالي سنجش از دوري براي بدست آوردن شاخص

 Landاي )است. در اين مقاله با استفاده از تصاوير ماهواره

Surface Temperture)LST ،NDVI(Normalized 

Difference Vegetation) VHI(Vegetation Health 

Index), PDSI(Palmer's Drought Index)d  و با استفاده از

بارش هاي گیري رطوبت، دادههاي هواشناسي و اندازسنجنده

آيد و تغییرات آنها، ارتباط بايکديگر و رطوبت خاک بدست مي

شود. هدف از اين ميبه همراه اثرات آنها بر خشکسالي بررسي

تحقیق بررسي خشکسالي کشاورزي استان مرکزي با بررسي 

هاي شازند، نتايج تخمین شدت خشکسالي شهرستان

تا است  1398تا  1388 ي زمانيکمیجان و تفرش در بازه

شدت و تغییرات مکاني و زماني خشکسالي مشخص شود. در 

شدند پايش شدت خشکسالي با هايي که بررسيپژوهش

هاي گیاهي و بارش انجام شده است اما در هیچ مورد شاخص

استفاده نشده است بنابراين در اين مقاله با  PDSIاز شاخص 

استفاده از اين شاخص پايش شدت خشکسالي استان مرکزي 

هاي دهیم و نتايج شاخصسال را انجام مي 10طي 

اي از خشکسالي در شازند، کمیجان و تفرش را به عنوان نمونه

مناطق با شدت خشکسالي متفاوت جدا از ساير نقاط استان 

 کنیم.يسه و تحلیل ميبا يکديگر مقا

 ی پژوهشپیشینه -2

 ياریبزرگ در بس يطیمح ستيفاجعه ز کي يخشکسال

در مورد زمان، شدت  اطلاعاتاز نقاط جهان است. 

کمک  يریگ میو تصم يزيتواند به برنامه ر يم يخشکسال

 يهاآمده از دادهدستبه يخشکسال يهاکند. شاخص
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 پايین يو زمان يمکان کیتفک يدارا موقعیت، در يهواشناس

منطقه  کي يخشکسال طيبه شرا يابیستد ن،يهستند، بنابرا

 (2013زارعي و همکاران) دشوار است. يبزرگ در زمان واقع

با تفکیک مکاني بالا، در  NOAA-AVHRR يهاداده تأثیر

را ارزيابي کردند.  2005-1997 بین رانيا يخشکسالپايش 

 ،NDVIمختلف  يهاروزه شاخص 10حداکثر  يهانقشه

و  VCI  ،VHI(Vegetation Condition Index)شاخص 

 ( در اين بازهTemperture Condition Index)  TCIشاخص

 (Standard Pricepitation Index)براي محاسبه. ندشد تهیه

SPI  يهادادهي، هواشناس يبه عنوان شاخص خشکسال 

 ریو تفس لیشد. تحل يجمع آور يهواشناس ستگاهيبارش ا

 يهاشاخص ي میزانها نشان داد به طور کلنقشه نيا

 گريکدي SPIو  ايماهوارهتصاوير از  بدست آمده يخشکسال

 يهادر سال VHI ،VCI و TCI همچنینکنند. يم ديیرا تأ

. [9] يي دارندبالا يهمبستگ خشک، نرمال و مرطوب

 راتیبا تأث يعیاز مخاطرات طب يکيبه عنوان  يخشکسال

جامعه و  ست،يز طیمح ، يکشاورز يداريقابل توجه بر پا

 بيشود و ممکن است منجر به تخر ياقتصاد محسوب م

 بیاز عوامل آس يکيمنطقه شود که  کي ستيز طیمح

( خطر 2014و همکاران)1دالزيوس است. يکشاورز يريپذ

 VHIخشکسالي کشاورزي يونان را  با استفاده از شاخص 

ي تصاوير هاي دماادهود  NDVIحاصل شده از 

NOAA/AVHRR  بررسي کردند و  2001تا  1981از سال

توانستند مکان و شدت خشکسالي را تعیین کنند. آنها از 

ها با به کلاس 2طريق برازش دو منحني توابع پلي نومیال

ي خشکسالي به صورت ماهانه، شدت شدت پايین و بالا

سريع خشکسالي را پیش بیني و ابزاري براي هشدار 

خشکسالي فراهم کردند. در نهايت به اين نتیجه رسیدند که 

هاي استفاده شده براي پايش خشکسالي مؤثر ها و روشداده

-بوده و میزان خشکسالي در فصول گرم افزايش داشته

بر بخش  يقابل توجه ریتأثخشکسالي از آنجا که . [10]است

را تحت  يساکنان محل يو اقتصاد دارد، زندگ يکشاورز

توان  يدهد. با استفاده از سنجش از دور م يقرار م ریتأث

 يو کشاورز اهانیاثرات آن بر گ قيرا از طر يخشکسال

 يمدلساز يبرا يو مؤثرتر قیدق جيکرد و نتا يبررس

( 2014رضايي مقدم و همکاران) بدست آورد. يخشکسال

                                                           
1 Dalezios 

2 Polynomial 

براي پايش خشکسالي استان آذربايجان شرقي از شاخص 

VCI از  حاصلNDVI تصاوير  16و  13هاي که از باند

( محاسبه شده، استفاده کردند. براي 2000-2011)3ماديس

هاي هاي ايستگاهحاصل از داده SPIارزيابي نتايج از شاخص 

هاي ، در سالVCIکردند. بر اساس نتايج سینوپتیک استفاده

خشکسالي شديد و در  2009و  2008، 2001، 2000

است. شدت خشکسالي پايین بوده 2010و  2003هاي سال

 2008و  2001هاي در سال SPIهمچنین بر اساس نتايج 

شدت  2010و  2003هاي  شدت خشکسالي بالا و در سال

به جز  VCIخشکسالي پايین بوده است. بنابراين شاخص 

هاي هواشناسي پراکنده هستند براي نقاطي که ايستگاه

 . [11] پايش خشکسالي مناسب است

 ریمتعدد تأث يهايگذشته، خشکسال يهادهه يط

از مناطق داشته است  ياریبس ييغذا تیبر امن يتوجهقابل

 ايبلا تيريمد يبرا محور سکير کرديرو ریاخ يهادر سال.

-نقشه ديبا ،يخطر خشکسال يابيارز ياتخاذ شده است. برا

 استدلالاز دو  يتابع يخطر خشکسال. دنشو هیخطر ته يها

و 4اسکاکون. ي است ريپذ بیخطر و آس احتمال

  VHIشاخص يزمان يسرو   EVT5روش ( از2015همکاران)

 يکشاورز مهیب يهاشرکت براي ينقشه خطر خشکسال، 
عمومي  مدل کياز  VHI يمدل ساز ي. براتهیه کردند

خطر  يکم يابيارز يبرا يشنهادی. روش پکردنداستفاده 

نشان  بدست آمده يهانقشه واجرا  نياوکرا فیک يخشکسال

بالاتر خشکسالي مناطق با خطر  ييکه امکان شناسا دادند

از نقاط جهان  ياریدر بس يخشکسال .[12] وجود دارد

به همراه دارد. شدت  ينیخسارات و خسارات سنگ

 تیخاص و وضع يمیمنطقه اقل کيمربوط به  يخشکسال

 Enhanced ( از2016. پرويز)و آب است يتعادل انرژمحلي 

Vegetation Index))EVI، (Vegetation Temperture 

Condition Index) VTCI ،TCI ،NVSWI(Normalized 

Vegetation Supply Water Index ،) VCI ، .استفاده کرد

و  ياهیگي هانشان داد که شاخص يخط لیو تحل هيتجز

 يهاشاخص يبررسهمچنین . دارند يشتریب ييدما از کارا

مختلف نشان دهنده  يارهایبا استفاده از مع يخشکسال

 اين. بود TVX روش و NVSWI ، VHI, TCI يعملکرد بالا

 نيبنابرا شتنددا ييبالا يهمبستگ گريکديها با شاخص

                                                           
3 MODIS 

4 Skakun 

5 Extereme Value Theory 
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مناسب  يخشکسال شيپا ياز آنها برا يکياستفاده از 

 باا ياست که تقر يمیاقل تیوضع کي ي. خشکسال[13]است

 يم ریدر سراسر جهان تأث ييبر تمام مناطق آب و هوا

تحت  شتریب يکشاورزتر گفته شدهمانطور که پیشگذارد. 

رود که گرم  يقرار گرفته است. انتظار م يخشکسال ریتاث

در  يو شدت خشکسال يفراوان شيباعث افزا نیشدن زم

 يخشکسال (2016وهمکاران)1ايسا شود. کميو  ستیقرن ب

 رزيابي کردند. آنهارا ا ييآب و هوا راتییتحت تغ يکشاورز

 SPEI(Standardisedدو شاخص  نیانطباق ب

xInde Evapotranspiration-Precipitation)  وVHI يط 

و را بررسي  2011يتا ط 2000/2001از مختلف فصول 

  يهابا استفاده از دادهرا  يبر خشکسال میاقل راتییتأثیر تغ

ي کردند. ابيارزرا 2050تا  2010 از 2GCM آب و هوا مدل

منطبق در چهار فصل  SPEIو  VHI نشان دادند جينتا

 صیفصول تشخ نيرا در ا يو هر دو شدت خشکسال هستند

  .[14]ددادن

در مناطق خشک و نیمه و  آرام  خشکسالياثرات 

دماوندي  .سالانه کمتر، بیشتر است شخشک به دلیل بار

و  1393تا  1379( از تصاوير ماديس 1395و همکاران)

را محاسبه  VTCIآن، شاخص  NDVI و  LSTمحصولات 

ي در لبه  NDVI و LSTکردند. باتوجه به همبستگي بین 

در  VTCIسرد و گرم)دماي پايین و بالا( عملکرد شاخص 

برآورد شدت خشکسالي در فصول گرم و سرد ارزيابي شد. 

و   R2=0.86ي گرم تايج رگرسیون، براي لبهبراساس ن

و  VTCIي بود. در نهايت نقشه  R2=0.79ي سرد براي لبه

شدت خشکسالي در پنج کلاس)ضعیف تا شديد( تهیه 

نتايج  نشان دادند که بیشترين مساحت خشکسالي شد. 

 کلاسمتوسط و کمترين درصد مربوط به  کلاسمربوط به 

 1390و  1392هاي مرطوب بوده است. همچنین سال

شديد و  از کلاس خشکساليداراي بیشترين درصد 

به در برخي از مناطق مانند اندونزي [. 15]اندمرطوب بوده

برنج  دیتول يدر سوبانگ و کاراوانگ به عنوان مراکز مل ژهيو

 تیبه منظور حفظ امن يکشاورز ينظارت بر خشکسال، 

براي  (2016همکاران)و  3شولیها مهم است. اریبس ، ييغذا

اندونزي با  5و کاراوانگ 4در سوبنگ يبر خشکسال نظارت

                                                           
1 Essa 

2 General Circulation Model 
3 Sholihah 

4 Subang 

5 Karawang 

، 2005هاي هکتار، از تصاوير سال 486/184مساحت 

را   NDVIو  LST 6لندست 2000،  2015، 2010

و با  VCI, TCI  هاي استخراج و با استفاده از آنها شاخص

ساس را محاسبه کردند. بر ا VHIها استفاده از اين شاخص

در  2015تا  2000از سال  VHI نتايج، مقادير شاخص 

 86/30)از مساحت  درصد مساحت زمین 50بیشتر از 

هکتار( کاهش داشته است. به علاوه  66/14هکتار به 

ي درجه 27از   LSTشدت خشکسالي به همراه تغییرات  

(تغییر 2000-2015گراد )درجه سانتي 40سانتي گراد به 

ا توجه به تغییرات اقلیم و کاهش ب. [16]کرده است 

ه به يک مشکل بزرگ ب خشکسالي بارندگي در دهه اخیر،

در مناطق خشک و نیمه خشک از قبیل ايران تبديل  ويژه

باشد. در از اين رو پايش آن امري مهم مي .شده است

-هاي سنتي که مبتني بر مشاهدات ايستگاهمقابل روش

بررسي خشکسالي هاي هواشناسي هستند و بیشتر به 

و  سنجش از دور پردازند، استفاده از تکنیکهواشناسي مي

تصاوير ماهواره اي به عنوان يک ابزار مفید جهت پايش 

مکاني و زماني خشکسالي کشاورزي مورد توجه محققین 

اين تکنیک و نتايج حاصل  واقع شده است. اما استفاده از

ي مناطق از آن همچنان نیاز به ارزيابي و واسنجي برا

هاي شاخص (1396) حمزه وهمکاران .مختلف دارد

  NDVI ، , VTCI ,TCI: خشکسالي شامل

TDVI(Transformed Differenced Vegetation Index) 

هاي استفاده از دادهرا با  SWI(Soil Water Indexو )

شش  و زماني فصلي در مقیاس( 2000-2013)ماديس

با را ها اين شاخص. نتايج حاصل از بدست آوردندماهه 

که  دادند. نتايج نشان کردند مقايسه SPI مقادير شاخص

محدوده مطالعاتي به طور کلي از پوشش گیاهي متوسط 

هاي انجام شده تا کم برخوردار است. برمبناي محاسبه

در  VCI شرايط اقلیمي محدوده با نتايج حاصل از شاخص

در نتیجه  .مقیاس فصلي، تطابق بیشتري دارد

به عنوان بهترين شاخص جهت پايش  VCI صشاخ

. خشکسالي کشاورزي استان مرکزي انتخاب گرديد

همچنین نتايج به دست آمده از به کار گیري 

 2000هاي ، نشان دهنده خشکسالي در سالVCI شاخص

در منطقه  2010و  2009هاي و  ترسالي در سال 2008و 

                                                           
6 Landsat 
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 نظارت بر اثرات يسنجش از دور برا [.17]مي باشد

 ياستفاده منیز ها ستمیبر اکوس يهواشناس يخشکسال

 پايش يزمان اسیاز مقبه ندرت بزرگ  اسیشود، اما در مق

 همکاران و 1اندوجار محصولات موجود است. يخشکسال

هاي خشکسالي براي بررسي خشکسالي از شاخص (2017)

VHI, VCI, TCI  حاصل ازNDVI ,LST  در کنار شاخص

استفاده کردند و براي ارزيابي آنها و انتخاب  SPEIبارش 

-ها را بررسيو شاخصSPEI شاخص مناسب همبستگي

 SPEIرا با  يهمبستگ نيبالاتر VHIکردند. براساس نتايج، 

چهار   TCIبعد از آن  .داشتماه(  13در مقیاس زماني) 

 نيبنابراهمبستگي داشتند.   SPEIدو ماه با  VCIماه و 

VHIينظارت بر اثر خشکسال يبرا خصشا نيترمناسب-

 . [18]باشد يطولان يها

 سکير تيريمشتقات آب و هوا به عنوان ابزار مد

 يهواشناس يهاشوند. شاخص يدر نظر گرفته م يکشاورز

ابزارها را  نيا ييربنايز يهامعمولاا داده هاستگاهيبر ا يمبتن

مشتقات آب و  نيا يحال، نقص اصل نيدهند. با ا يارائه م

شاخص آب و هوا و عملکرد  نیب پايین يهمبستگ ،ييهوا

و  2مولمان  .نديگو يم هيپا سکيمحصول است که به آن ر

به  VHI, VCI, TCIهاي از شاخص (2018همکاران )

عنوان مشتقات آب و هوا و از دما و بارش به عنوان دو 

شاخص هواشناسي براي مديريت خشکسالي کشاورزي 

-کردند. براي تعیین شاخصدرشمال شرق آلمان استفاده

هاي مناسب، همبستگي و دوره زماني بالاترين همبستگي 

 و VCIبا محصولات زمستاني ادغام شدند. بر اساس نتايج 

VHI ها براي کاهش خطر خشکسالي مؤثر اين شاخص

بالاترين میزان همبستگي با  VHIهستند. علاوه بر اين 

 محصولات زمستاني را دارد پس بهترين شاخص

هاي که ايستگاه باشد. به ويژه در مناطقيخشکسالي مي

 يکشاورز يخشکسال [.19]هواشناسي پراکنده هستند

 يبرا ازیحد مورد ننسبت به از کمبود رطوبت خاک  ناشي

و در باشد ميدر مراحل مختلف رشد  اهانیرشد مناسب گ

. در شودمحصول مي کاهش عملکرد وتنش باعث  جهینت

و انتظار  شيبه سرعت در حال افزا شيبنگلادش، نرخ گرما

 .ابديادامه  ندهيچند دهه آ يروند ط نيا ودريم

( براي ارزيابي خشکسالي 2018و همکاران) 3کامروزمان

                                                           
1 Andujar 

 Möllmann 2 

3 Kamruzzaman 

 2001تصاوير ماديس  EVIو   NDVI ,LSTبنگلادش از 

 ها، شاخصو ازاين شاخص TCI و  VCIشاخص 2015تا 

VHI آوردند. بر اين اساس نقشه را  بدستVHI  يا شدت

هاي پايین، متوسط خشکسالي در چند درجه شدت)کلاس

هاي و بالا( تهیه شد که بیشترين شدت مربوط به سال

 5سیلت و 4رنگپوراس نتايج در بود. براس 2013و  2002

 ناشي از ریتبخ. [20]استسطح خشکسالي بیشتر بوده

گسترده شدت  شيدما و بارش، به افزايا تغییر  میاقل رییتغ

( براي 2018و همکاران)6بنتو کمک کرده است. يخشکسال

استفاده کردند. اين  VHIارزيابي خشکسالي از شاخص 

که است  LST  ، TCIو VCI ، NDVI شاخص حاصل از  

 در بخشي از مديترانه 2009تا  1982 يدر بازه زمان

همبستگي اين  ياثرخشکسالي ابيارز شدند. براي استفاده

 يهمبستگ جي. نتاشدبررسي  SPEIشاخصها با شاخص

با به دادند که  نشان TCI-SPEIو  VCI-SPEI نیب

 کي ي، طSPEIو  VHI نیب يحداکثر رساندن همبستگ

را  VHIبه  TCIو  VCI يتوان نقش نسبيم، يمیدوره اقل

 . [21]کرديابيارز ييدر مناطق مختلف آب و هوا

ويژه بخش از جهان به  نيمشکل کمبود آب چند

. در ه را درگیر کرده استترانيمد مناطق نیمه خشک مانند

 يهاوجود دوره جهیواقع، کمبود آب در حال حاضر نت

و استفاده  يمیاقل راتییاز تغ يناش مدتيطولان يخشکسال

از  (2018و همکاران) دالزيوس . باشدمياز حد آب  شیب

 RDI (Respiratory Drought يدو شاخص خشکسالترکیب 

Index)  وVHI کشاورزي استفاده يخشکسالپايش  يبرا-

ماهه  12دوره  8نشان داد که   RDIساله  20 جينتاکردند. 

خشکسالي وجود دارد. خشکسالي در سال هیدرولوژي از 

يابد. به اوايل بهار شروع و تا پايان سال هیدرولوژي ادامه مي

يابد. علاوه در فصل تابستان شدت خشکسالي افزايش مي

ها علاوه بر اين  نتیجه گرفتندکه با استفاده از اين شاخص

در . خشکسالي [22]کرد پايش مي توان خشکسالي را

سطح  يدما شيباعث افزا ييقايآفر يکشورها جنوب و شرق

 يهايخشکسال جه،ینت در شود. يو تنش در رطوبت خاک م

قاره )به  نيا يهادر اکثر بخش يو کشاورز يهواشناس

 ا،یتانزان ا،یکن ،يسودان جنوب ،يسومال ،يوپیعنوان مثال، ات

جي  د.وشمي دي( تشدرهیو غ يجنوب يقايآفر مبابوه،يز

                                                           
4 Rangpur 

5 Sylhet 

6 Bento 
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، شاخص  NDVIو  LSTنیرابطه ب( 2018و همکاران)1دي

VCI ،TCI ،VHI   و شاخصSPI ماهه  3 يزمان اسیدر مق

ي کردند و مدل ساز  يوپیشمال ات در و حومه آن 2ايدر را

ها با يکديگر در به اين نتیجه رسیدند که اين شاخص

T Terra, MOD11A2 LSهستند. در اين تحقیق از ارتباط

eMODIS NDVI  هاي بارش ماهانه تصاوير ماهوارهو داده-

هاي زمیني استفاده کردند. با استفاده از گیرياي و اندازه

ها ارتباط بین آنها را نشان رگرسیون خطي بین اين شاخص

رابطه معکوس دارند و در  LST,NDVIدادند. بر اين اساس 

هاي پست به شرايط رطوبت وابسته هستند. همچنین زمین

VCI  باTCI  وSPI   باVHI  رابطه مستقیم دارند. در نهايت

براي  VHIو   SPIهايبه اين نتیجه رسیدندکه شاخص

پايش خشکسالي کشاورزي و هواشناسي مناسب 

و  يوپیات تره،يار ،يبوتیاز جمله ج قايشاخ آفر[ 23]هستند

 ديشد يخشکسال ریشته تحت تأثگذ يهادر سالي سومال

مناطق جهان از نظر  نيتراز ناامن يکيقرار گرفته و به 

ها نفر در معرض خطر ونیلیم و شده است ليتبد ييغذا

 يآب و هوا راتییتغ ل،حا نیقرار دارند. در هم يقحط

 يو امواج گرما م يخشکسال جاديهمچنان باعث ا يجهان

 تیمحصول و امن دیبر تول يقابل توجه راتیشود که تأث

 يبررس براي (2019و همکاران) 3کارولین دارد. ييغذا

 ي ماهواره، از داده بارشقايدر شاخ آفر ديشد يخشکسال

TRMM   شاخصو NDVIشاخص ،VCI   شاخصوVHI  

پوشش  يو روند زمان( استفاده 2017تا  2000 )بین ماديس

از براساس نتايج . کردند لیتحلرا  يخشکسال اثراتو  ياهیگ

به طور قابل  TCIو  VHI نیانگی، م2017تا  2001سال 

 يهاي، ناهنجارنيعلاوه بر اه است. افتيکاهش  يتوجه

ي اديارتباط ز يماهانه بارندگ يهايبا ناهنجار VHIماهانه 

  .[24]داشتند

 به علت  SPIشاخصهاي خشکسالي ، در بین شاخص

بالا و در عین حال محاسبه راحت تر در  کارايي و دقت نسبتاا 

هاي ديگر، در بین اقلیم شناسان و مقايسه با شاخص

در همین راستا  .دارد مجبوبیت زيادي جغرافیدانان

دشت  حوضه خشکسالي (2019پورخسرواني و همکاران )

مورد ارزيابي قرار   SPIرا با استفاده از شاخص  خاتون آباد

 18هاي بارش ماهانه در دوره زماني د. در اين مقاله، دادهادند

                                                           
1Gidey 

2 Raya 

3 Carolyn 

نظر )رفسنجان، ايستگاه پیرامون منطقه مورد  4ساله از 

 شاخص سیرجان، شهربابک و انار( برداشت و در نرم افزار عدد

SPI سال به  6ها محاسبه شد، سپس براي براي تمامي سال

نقشه  ،دلیل اختلاف زياد بارش به نمونههاي عنوان سال

نشان  ايجرسم شد. نت  IDWدرونیابي شاخص به وسیله مدل

 1387د که منطقه مورد مطالعه در سال ندهمي

 %33شديدي شد تا جايي که بیش از  اا نسبت خشکسالي دچار

آن در  %65 و شديد خشکسالي مساحت منطقه در طبقه

 1392 سو در سالمتوسط قرار داشت. از آن خشکسالي طبقه

 %61 شديدي شد که نزديک ترسالي منطقه دچار

 %38 متوسط و ترسالي دشت خاتون آباد مساحت

در  دشت خاتون آباد ملايم را تجربه کردند. همچنین ترسالي

بیش از  و  نرمال سال کاملاا  SPI شاخص از ديد1381سال 

نیمي از مساحت دشت بارش نزديک به استاندارد را داشته 

 يطبقه بند ييايبه عنوان بلا يکشاورز يخشکسال. [25]است

تا  يادر ابعاد منطقه جامعه تواند اقتصاد و يشود که م يم

 يخشکسال جر،یبه عنوان مثال، در نرا تخريب کند.  يمل

غلات  يکسر 2009 ي، سال درصد 21غلات  يکسر 2004

 کرد. جاديدرصد ا 18 يکسر 2011 يدرصد و خشکسال 12

( براي پايش خشکسالي کشاورزي 2019و همکاران) 4بادامسي

تا  5هاي جوندر ماه 2017تا  2003هاي نیجر بین سال

 ADCI(Agriculturalي کشاورز يشاخص خشکسال از  6اکتبر

Drought Condition Indexشاخص با  ني. ا(استفاده کردند

 PCI (Prcepitation Condition Index)هايشاخص بیترک

ETCI ,(Enhanced Temperture Condition Index ،) 

TCI,VCI اين شاخص با محصولات شود. يمحاسبه م

و  ADCI جينتا نیب ياسهيمقاکشاوزي همبستگي دارد که 

، به علاوهد.دهمحصول اين موضوع را نشان ميعملکرد 

ADCI  شاخص به شدت باVHI دارد اما بهتر از  همبستگي

مطالعه . [26]دهداين شاخص پايش خشکسالي را انجام مي

و  يریشگیپ يبرا يخشکسال يالگو عيتوزي و زمان مکاني

به عنوان  يشرق 7اجاودر دارد. ياديز تیاهم ايکاهش بلا

 يابيارزي، اندونز يمحصولات کشاورز دیتول يمرکز مل

به  ،يکشاورز يداريپا شيپا يبرا يکشاورز يخشکسال

 يکشاورز يخشکسال (2020و همکاران) 8اهمیت دارد. کیرانا

                                                           
4 Badamassi 

5 June 
6 October 

7 Java 
8 Kirrana 
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https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AE%D8%B4%DA%A9%D8%B3%D8%A7%D9%84%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%84%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AF%D8%B4%D8%AA%20%D8%AE%D8%A7%D8%AA%D9%88%D9%86%20%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%84%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%84%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AF%D8%B4%D8%AA%20%D8%AE%D8%A7%D8%AA%D9%88%D9%86%20%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B4%D8%A7%D8%AE%D8%B5%20SPI-o-Title-ot-desc/
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ي کردند. ابيارز  VHIشاخص با استفاده از را  يجاوا شرق

از  VCIشاخص  وماديس  LST يهادادهاز    TCIشاخص 

EVI ماديس و شاخص  يهادادهVHI  ازVCI   وTCI  

 يمناطق با خشکسال عمدهنشان داد که  جهی. نتمحاسبه شد

بالاترين شدت  2و گرسیک 1اند و مگتانشده روبرومتوسط 

تا اکتبر  3هاي سپتامپرخشکسالي را داشتند. همچنین بین ماه

هاي خشک سال هستند شدت خشکسالي افزايش و که ماه

. نوابي [27]درصد مساحت منطقه را در برگرفته است 13/63

خشکسالي کشاورزي حوضه آبريز درياچه  (2021و همکاران)

هاي سنجش شاخصو با استفاده از سنجده ماديس را ارومیه 

 1379هاي طي سال  VCI ،VHI ،TCI از دور پوشش گیاهي

 د. بدين منظور ابتدا شاخصکردن پايش انجام داد 1390تا 

NDVI  هاي خرداد، تیر، مرداد و از تصاوير ماديس طي ماه

رديد. سپس با مقايسه میانگین اين شهريور محاسبه گ

ماه شهريور با بیشینه مقدار به  هاي مذکور،شاخص طي ماه

شد. با توجه به حداقل و  انتخاب خشکسالي عنوان ماه معرف

و 1382هاي در ماه شهريور سال  NDVIحداکثر شاخص

، VCIهاي خشکسالي بندي شاخصهاي پهنه، نقشه1387

VHI،TCI  امه براي بررسي عملکرد . در ادندتهیه شد

هاي خشکسالي کشاورزي مقادير ضريب همبستگي شاخص

VCI،VHI وTCI  با شاخص هواشناسيSPI    .محاسبه شد

سنجش از دور از دقت خوبي در شاخص نتايج نشان داد که 

برآورد پراکندگي مکاني و زماني خشکسالي کشاورزي 

 شاخصبرخوردار است، به طوري که ضريب همبستگي بین 

VHI وSPI   دهنده تطابق اين بدست آمد که نشان 86/0برابر

 [.28]باشدمي ها با يکديگرشاخص

 مواد و روش پژوهش -3

 ی مطالعاتیمنطقه -3-1

ي غربي کشور و در همسايگي استان مرکزي در نیمه

هاي تهران و قم در شرق، لرستان و اصفهان در جنوب، استان

(. 1 شکلباشد )در شمال ميهمدان در غرب و البرز و قزوين 

شمالي و در عرض  034اين استان در طول جغرافیايي 

قرار گرفته و مساحتي  39 4شرقي در زون 049جغرافیايي 

کیلومتر مربع دارد. استان مرکزي داراي آب و  29530 معادل

                                                           
1 Magetan 
2 Gresik 

3 Septambr 

 Zone4 

هاي نسبتاا کم هوايي خشک و کوهستاني است و جزء استان

اس آمار میزان بارش استان رود. براسبارش کشور به شمار مي

میلي متر بوده است. در  122/2تا بهمن ماه  1399از مهرماه 

بسیاري از مناطق استان شغل بیشتر ساکنان کشاورزي و 

هزار هکتار اراضي باغي و کشاورزي در استان وجود  670

، میزان محصولات باغي، نیم میلیون و 1399دارد. در سال 

 . هزار تن بوده است 454گندم 

 
ي میزان ارتفاع در استان مرکزي، نشان دهنده DEM5نقشه  -1شکل

 اط مختلف استاننق

به تفکیک شهرستان در اين  عمده محصولات کشاورزي

انار در ساوه، پسته در زرنديه، محصولات ديمي و : استان

سیب زمیني در فراهان، گردو و بادام در شهر تفرش، لوبیا، 

کمیجان، لوبیا در خمین، گیاهان زينتي بادام، گندم و جو در 

در محلات، لوبیا، انگور و صیفي جات در شازند، انگور، گوجه 

و محصولات باغي در خنداب، ذرت، گندم در توابع اراک 

است. باتوجه به اثراتي که خشکسالي در محصولات کشاورزي 

و وضعیت اقتصادي و اجتماعي کشاورزان دارد، پايش 

 ر اين استان اهمیت زيادي دارد.خشکسالي کشاورزي د
وضعیت خشکسالي و تغییرات آن در سه شهرستان شازند، 

کمیجان و تفرش به عنوان نمونه سه وضعیت شديد، متوسط 

 است. و ضعیف خشکسالي مورد مطالعه قرارگرفته

 هاداده -3-2

براي  26سنتینلو  ماديسدر اين کار از تصاوير نوري 

است. اين استفاده شده PDSIو   LST, NDVIاستخراج 

تصاوير داراي تفکیک طیفي و مکاني مناسب اين کار بوده 

                                                           
5 Digital Elevation Model 

6 Sentinel2 
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گیري دماي سطح و پوشش ها براي اندازهو باندهاي آن

 1تراي ماهواره ماديسي باشند. سنجندهگیاهي مناسب مي

و پوشش گیاهي  (32و  31هاي)باند LSTدر استخراج 

کنیم. دقت مياستفاده کاربرد دارد و به همین دلیل از آن

ي درجه 0/2گیري دما براي اين سنجنده بین اندازه

ي کلوين )در روي درجه 1 تا ها(کلوين)در اقیانوس

زمین(متغیر است. عرض برداشت اين سنجنده 

 250،  2-1کیلومتر و توان تفکیک مکاني براي باند2330

باشد. متر مي 1000، 8-36متر و باند 500، 7-3متر، باند

اين باندها در چهار بخش مرئي، مادون قرمز نزديک، 

 . [29]مادون قرمز کوتاه و بلند هستند

داراي باندهاي آبي، سبز، ساحلي،  2سنجنده سنتینل

 SWIR1, SWIR2, NIR, Watterسه باند در لبه ي قرمز،

vap Cirus   بازديد  10/20/60با توان تفکیک مکاني ،

باشد. یلومترميک 290روز و عرض برداشت  10مجدد 

گیري بارش به ويژه در نواحي براي اندازه GPMماهواره 

گیري دقیق به براي اندازه شود وگرمسیري استفاده مي

کند. صورت وسیع، از طیف سنج مايکروويو استفاده مي

GMI  سنجنده غیرفعال وDPR  سنجنده فعال اين ماهواره

 5ئم، توان تفکیک قاKaباند  DPRهستند که سنجنده 

 120و عرض برداشت 250/500کیلومتر، تفکیک برد

کیلومتر و  245، عرض برداشت Kuباند  DPRکیلومتر و 

 [.29] داردمتر  250تفکیک درجهت برد

براي اندازه گیري رطوبت خاک  SMAPي ماهواره

کیلومتر و توان  3شود. توان تفکیک مکاني آن استفاده مي

واره يک سنجنده روز است. اين ماه 8تفکیک زماني آن 

افقي، -هاي پلاريزه افقيبا کانال Lآنتن مصنوعي باند 

عمودي با دقت دسیبل و توان -عمودي، افقي-عمودي

متر و يک طیف سنج  6کیلومتر به قطر روزنه  3تفکیک 

 40با دو کانال افقي، عمودي، تفکیک  Lمايکرويو باند 

 [.29]متر دارد 6کیلومتر و قطر روزنه 

 پژوهشروش  -3-3

 VHIدر اين تحقیق از شاخص سلامت پوشش گیاهي 

براي پايش خشکسالي استفاده  (TCIو VCIاز  يبیترک)

شده است. هرچه مقادير اين شاخص بالاتر باشد پوشش 

تر خواهد بود. گیاهي بهتر و شدت خشکسالي پايین

                                                           
1 Terra 

باشد  1/0که مقادير اين شاخص کمتر از درصورتي

تا  2/0شديد، از  2/0تا  1/0خشکسالي خیلي شديد، بین 

باشد، ترسالي خواهیم  4/0متوسط و اگر بالاتر از  3/0

وابسته و زماني که  NDVIبه شاخص  VCIداشت. شاخص 

NDVI باشد حداقل باشد، برابر صفرو حداکثر برابر يک مي

دهد. شاخص که شرايط مناسب پوشش گیاهي را نشان مي

TCI ترين دما، پايین نیز وابسته به دما است که در بالا

ترين مقدار آن صفر و در حداقل دما، بالاترين مقدار آن 

 باهاي ذکرشده و شاخص VHIباشد. شاخص يک مي

 :[16]دنشو يم فيتعر ريز يهافرمول

(1) NDVI =
NIR − Red

NIR + Red   
 

(2) VCI =
NDVI − NDVI min

NDVI max − NDVI min
∗ 100 

(3) 
TCI =

T max−T

T max−T min
∗ يا      100 TCI =

LST max−LST

LST max−LST min
∗ 100  

(4) VHI =  α*  VCI + (1 −  α )* TCI  

 براي مفید شاخص يک تواند مي NDVIشاخص 

 خشک نیمه هايمحیط اکوسیستم و گیاهي پوشش

و در پايین  1در بهترين حالت  NDVIشاخص  [30].باشد

 NIR  (846ترين پوشش گیاهي صفر است. در روا بط بالا

 1 باند( نانومتر 600-680) Red،  2 باند( نانومتر 885–

حداکثر و حداقل  بیبه ترت minNDVIو  maxNDVIاست. 

NDVI  وmaxT وminT  مطلق چند دماي حداکثر و حداقل

 TCIو  VCIسهم  يریگاندازه يبرا يوزن αهستند. ساله 

آن دشوار  صیتشخ که است يخشکسال تیوضع يابيارز در

 .[1]شوديم نییتع 5/0  يبه طور کلباشد، بنابراين -مي

و  NDVIاز  VCIباتوجه به روابط بالا، براي رسیدن به 

 به LSTتصاوير ماديس نیاز است.  LSTبه  TCIبراي 

گرما و  استخراج با سطح پذير انعطاف وضعیت يک معناي

 تغییرات اصلي شاخص عنوان به و است حرارتي خواص

 مورد، گیاهي پوشش و زمین، محصولات سطح فیزيکي

 میزان اصلي شاخص عنوان به LST. گیردمي قرار توجه

 خشکسالي محاسبه در زمین و جو در موجود انرژي

ي . براي استان مرکزي در سه بازه[30] شودمي استفاده

با استفاده از تصاوير  1398و  1393، 1388زماني 

به  NDVI ي ماديس در نرم افزار، شاخصسنجنده
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-شود. با استفاده از اين محصولات ميتهیه مي LSTهمراه

ي زماني مورد نظر توان مقادير و تغییرات آنها را در بازه

توان به را مي LSTو  NDVIمشاهده کرد. ارتباط بین 

 صورت زير تعريف کرد:

(5) LSTmax (NDVIi) = a + b NDVIi 

(6) LSTmin (NDVIi) = a’+ b’ NDVIi 

با استفاده از   ’bو ’a  ،b ،a در روابط بالا ضرايب

 [.31]شودشرايط منطقه مطالعاتي تخمین زده مي

در سه  TCIو  VCIبا ترکیب دو شاخص  VHIشاخص 

آيد. پس از بدست مي1398و  1393، 1388ي زماني بازه

آن مقادير و تغییرات اين شاخص درنقاط مختلف استان 

 (. 2 شکلباشد )مرکزي قابل مشاهده مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رويکرد کلي پژوهش -2شکل

هاي هواشناسي مانند تواند با شاخصخشکسالي مي

. بنابراين ديگرشاخص [32]شود شاخص پالمر هم ارزيابي

است. اين  PDSIاستفاده شده در اين تحقیق، شاخص 

+ دارد. هرچه مقادير اين 5تا  -5شاخص مقاديري بین 

شاخص کمتر باشد، شدت خشکسالي  بیشتر خواهد بود و 

+ 5خشکسالي شديد و در  -5بالعکس. بنابراين در 

، 2خشکسالي وجود ندارد. با استفاده از تصاوير سنتینل

استان مرکزي با 1398و  PDSI  1388 ،1393هاي نقشه

ها شدت شود. اين نقشهنرم افزار تهیه مي استفاده از

دهند. اين نقشه ميخشکسالي نقاط مختلف استان را نشان

شود مقايسه مي LSTو VHI, NDVIهاي ي شاخصبا نقشه

ها بر خشکسالي منطقه مطالعاتي تا اثر هريک از شاخص

شود. اين شاخص وابسته به دما، رطوبت خاک و مشخص

هاي بارش، رطوبت نابراين به دادهبارندگي نیز مي باشد. ب

سطح و  زيرسطح خاک در استان مرکزي طي زمان مطالعه 

هاي هواشناسي و ها نیز ازسنجندهنیازمند هستیم. اين داده

اندازه گیري رطوبت خاک بدست آمده است. علاوه بر 

، براي بررسي اثرات VHIبا شاخص  PDSIمقايسه شاخص 

، جهت ارزيابي بیشتر، اين شاخص  PDSIآنها بر شاخص 

ي هاي بارش، رطوبت خاک استان در اين بازهبايد با داده

شود. پس از انجام اين مقايسه مي توان زماني مقايسه مي

هاي بارش و رطوبت خاک در خشکسالي استان تأثیر داده

بدست آورد. براي بدست آوردن تغییرات شدت خشکسالي، 

از  1393، 1393از 1388لسا  PDSIنقشه تفاضل شاخص

شود. به اين در نرم افزار تهیه مي 1398از  1388و  1398

ساله شدت خشکسالي در  10ساله و  5ترتیب  تغییرات 

 شود. استان مرکزي، مشخص مي

 شرح و تفسیر نتایج -4

در ابتدا براي درک وضعیت پوشش گیاهي استان، يک 

در خرداد   2سنتینلهاي ي ترکیب باند کاذب دادهنقشه

براي استان مرکزي تهیه شده است. در اين  99ماه سال

نقشه مناطقي که پوشش گیاهي بیشتر دارند به رنگ قرمز 

(. با توجه به اين نقشه در خرداد، 3 شکلشوند )ديده مي

جنوب غرب استان به ويژه شازند و خمین، بیشتر نقاط 

 شدت خشکسالي

VHI شاخص 

NDVI شاخص  

VCIشاخص  

MODIS سنجنده 

LS

T 

TCIشاخص  

PDSI 2سنجنده سنتینل  شاخص 

  GPM سنجنده

 بارندگي

 

رطوبت سطح 

 خاک

 رطوبت زير سطح خاک

SMAPسنجنده 
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 ي وضعیتاند که نشان دهندهپوشش گیاهي بالايي داشته

مناسب به خصوص از لحاظ بارش، دما و رطوبت، 

خشکسالي پايین و يا عدم برداشت محصولات بوده است. 

هاي کوچکي از تفرش پوشش گیاهي مشاهده و در بخش

باشد. بنابراين در در کمیجان پوشش گیاهي ضعیف مي

کمیجان به دلیل بارش کم، رطوبت خاک پايین و شدت 

ي از زرنديه و ساوه هايخشکسالي بالا است. در بخش

است. وضعیت پوشش گیاهي پوشش گیاهي مشاهده شده

دهد استان مرکزي به خصوص در ساير نقاط نشان مي

ي شرقي وضعیت خوبي به لحاظ بارش و رطوبت نیمه

 خاک نداشته و شدت خشکسالي بالا است. 

 
، باند قرمز 1399ي رنگ کاذب استان مرکزي در خردادنقشه -3شکل

 باشدمز، باند سبز قرمز و باند آبي، سبز ميمادون قر

-، نقشهماديسهاي ، با استفاده از داده4 شکلمطابق 

-دهد، تهیه شدهرا نشان مي NDVIکه بیشترين  MVCي

تا دي  98است. در اين نقشه پوشش گیاهي از ابتداي دي 

، با رنگي بین آبي، قرمز و سبز، مشخص شده است. 99

ي زماني از هي در چند بازهبراي نشان دادن پوشش گیا

ها استفاده شده است. بنابراين در ترکیب دو به دو اين رنگ

. پوشش گیاهي دي تا 1افتد:حالت اتفاق مي 7اينجا 

. شهريورتا 3. ارديبهشت تا مرداد: سبز 2فروردين: قرمز 

. پوشش گیاهي 5. دي تا مرداد: زرد)قرمز+ سبز( 4آذر: آبي

. شهريورتا 6اي)سبز+آبي(روزهبین ارديبهشت تا آذر: فی

 . تمام سال: سفید7فروردين: صورتي)قرمز+آبي( 

 )آبي+قرمز+سبز(

 
 NDVI استان مرکزي، بالاترين مقدارشاخص MVCي نقشه -4شکل

 1/10/1399 تا 1/10/1398 از

شود که استان مرکزي به ، نتیجه ميMVCي از نقشه

عمدتاا ويژه شازند، کمیجان و تفرش در اين تاريخ که 

باشد به علت سرما، نور پايین، رطوبت درفصل زمستان مي

پايین ، بارش، پوشش گیاهي و محصولات کشاورزي تحت 

کشت بسیار پايین وشدت خشکسالي بالا بوده است. از 

اديبهشت تا اواخر خرداد، پوشش گیاهي بیشتر مناطق 

هايي از زرنديه، بخش استان به جز شازند، خمین، بخش

تفرش پايین بوده است. پس با وجود تغییر فصل  کوچکي از

ها، رطوبت خاک، پوشش از زمستان به بهار و افزايش بارش

گیاهي و سطح محصولات کشاورزي، در استان مرکزي 

پايین و شدت خشکسالي بالاتر خواهد بود و يا برداشت 

محصولات در اين مناطق انجام نشده است. از شهريور تا آذر 

طق آبي رنگ نقشه، بارش و رطوبت خاک، با توجه به منا

پوشش گیاهي، سطح محصولات کشاورزي و شدت 

باشد. باتوجه به خشکسالي کاملاا مشابه دي تا فروردين مي

شود مناطق نتیجه مي MVCي مناطق زرد رنگ نقشه

اي استان به جز اراک و خنداب پوشش گیاهي قابل توجه

اي، به صورت ندارند. همچنین مناطقي با رنگ فیروزه

پراکنده داراي پوشش گیاهي هستند. پس استان مرکزي از 

به علت برداشت محصولات، میانگین  97ارديبهشت تا آذر 

بارش، رطوبت خاک و پوشش گیاهي و سطح محصولات 

 کشاورزي پايین و خشکسالي بالا بوده است. 

از شهريور تا فروردين، در شمال شرق استان )مناطقي 

ديه( پوشش گیاهي مناسب است. باتوجه به از ساوه و زرن
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اينکه در فصل سرما واقع شده است، دلیل آن گیاهان 

همیشه سبز است. پس در شازند، کمیجان و تفرش به دلیل 

میانگین بارش و رطوبت پايین، پوشش گیاهي و محصولات 

کشاورزي پايین و شدت خشکسالي شديد است. با توجه به 

 به دلیل 1/10/1399 تا 1/10/1398 رنگ ازمناطق سفید 

میانگین بارش سالانه، در اراک و شازند پوشش گیاهي 

وجود داشته و شدت خشکسالي پايین است. درساير مناطق 

به دلیل بارش ورطوبت خاک سالیانه، پوشش گیاهي پايین 

 (. 5 شکلو شدت خشکسالي بالا است )

دراستان از  LSTهاي تغییرات ، نقشه6 شکلمطابق 

سال  10است. براين اساس طي تهیه شده 1388-1398

ي سانتي درجه 50تا 26يکسان، بین  LSTاستان مرکزي 

گراد را تجربه کرده است و حداقل و حدکثر دما تغییري 

شازند و (ي غربي استان در نیمه 1388نکرده است. در 

پايین و  LSTکمیجان و. . .(  به علاوه تفرش و دلیجان 

باشد. در ساير نقاط ي سانتي گراد ميدرجه 26ديک به نز

 LSTهايي از ساوه، زرنديه، محلات و خمین با به جز بخش

نسبتا پايین و  LSTي سانتي گراد، درجه 50 نزديک به

 LST، 1393ي سانتي گراد است. دردرجه 38حدود 

هايي از ساوه، کاهش و مقدار بسیارکمي خنداب و بخش

ش يافته است و درساير نقاط کاملاا در شازند افزاي

استان و سه  LST 1398بوده است. در،1388مشابه

بوده است و به حالت اول  1388شهرستان کاملاا مشابه 

ي غربي استان خود برگشته است. به طور کلي در نیمه

 LST 1398تا 1388طي  ( و تفرش )شازند و خنداب و. . .

  پايین بوده است.

 

 
 در استان مرکزي 1399تا  1388سال ازLST نمودار مقدار -5شکل

   

 )ب(                                                )ج(             )الف(                                 

)کادرهاي قرمز مشخص شده در  1398استان در  LSTي )ج(. نقشه 1393استان در  LSTي )ب(.  نقشه 1388استان در  LSTي )الف(. نقشه -6شکل

 دهد(شکل )ب( تغییرات مقادير نسبت به دو شکل ديگر نشان مي
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 1398، 1393، 1388در  NDVIهاي براساس نقشه

بوده  8/0تا  2/0بین LSTهمانند  NDVIحداقل و حداکثر 

در نیمه غربي استان به خصوص شازند،  1388است. در

NDVI  پوشش گیاهي بسیارخوب بوده است  و 8/0تقريباا

(. در خنداب و کمیجان اين شاخص منفي و 7 شکل)

پوشش گیاهي ضعیف بوده است. در شرق استان به جز 

و   -2/0، مقدار اين شاخص 8/0تفرش با شاخص حدود 

هايي از در بخش 1393هي ضعیف بوده است. درپوشش گیا

است. و پوشش گیاهي بهتر شده -2/0ساوه شاخص بالاتر از

کاهش داشته و  1/0در جنوب غرب مقدار شاخص حدود

همچنان منفي است پس پوشش گیاهي کمتر شده است. 

به جز کاهش مقدار شاخص در بخش کوچکي از  1398در

در کمیجان، شرايط  3/0ساوه و افزايش مقدار شاخص تا 

ي در نیمه 1398تا 1388بوده است. پس از1393مشابه 

است پس  8/0در حدود  NDVIغربي)به ويژه شازند(، 

تر پوشش گیاهي اين مناطق بهتر و شدت خشکسالي پايین

هاي با در اين سه سال با نقشه  NDVIهاي است. اگر نقشه

LST شود که کاهش مقايسه شود مشخص ميLST  با

 (. 8 شکلهمراه بوده  است ) NDVIايش افز

 

 
 1393تا  1388زند، کمیجان، تفرش  در شا NDVI نمودار تغییرات   -7شکل

 
 )الف(                                                    )ب(                                                      )ج(                              

 1398تا  1388استان از  NDVIي )ج(. نقشه1398تا  1393استان از  NDVIي )ب( نقشه1393تا  1388استان در NDVIي )الف(. نقشه -8شکل

 دهد()کادرهاي مشکي مشخص شده در شکل )ب( تغییرات مقادير نسبت به دو شکل ديگر نشان مي

استان  VHIتغییرات شاخص  9 شکلهاي نقشه

دهد. نشان مي1388،1393 1398هاي ،مرکزي در سال

اکثر مناطق استان به جز شمال غرب، شازند و  1388در 

ي پوشش است که نشان دهنده06/0تفرش حداقل مقدار 

باشد. باتوجه گیاهي ضعیف و خشکسالي شديد استان مي

، در اين مناطق وضعیت پوشش 5/0بالاتر از VHIبه مقادير 

-گیاهي مناسب و خشکسالي وجود ندارد. باتوجه به نقشه

استان در اين سال در همین مناطق  NDVI, LSTهاي 

VHI و NDVI ،بالا LST ي باشد که نشان دهندهپايین مي

باشد. رابطه اين سه مولفه بايکديگر و شدت خشکسالي مي

بوده و  1388 تقريباا برابرVHI  حداکثر 1393 در سال

رسیده است که نشان  14/0به  06/0 حداقل مقدار از
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باشد. در اين ي کاهش شدت خشکسالي استان ميدهنده

لا بوده و خشکسالي سال در بیشتر مناطق مقادير با

 NDVI, LSTاند. تغییرات اين شاخص با تغییرات نداشته

مطابقت دارد يعني در همین سال در  8و  7هاي شکلدر 

پايین بوده است و  LSTبالا،  VHI ،NDVIمناطقي با 

 حداکثر مقدار 1393نسبت به  1398بالعکس. در سال

VHI ن کاهش داشته است ولي اين مقادير هم نشا 88/0به

باشد. در اين سال بیشتر ي عدم خشکسالي ميدهنده

مناطق به جز شازند، تفرش و شمال غرب استان مقادير 

پايین و خشکسالي شديد داشته اند که از اين لحاظ مشابه 

هاي بوده است. اين تغییرات نیز مانند سال 1388 سال

در ارتباط بوده است. همانطور که  NDVI, LSTقبل با 

NDVI, LST اند. البته رسیده1388به شرايط  1398 در

ثابت  NDVI,  LSTحداقل و حداکثر اين شاخص برخلاف

دهد عوامل ديگر در مقادير اين باشد که نشان مينمي

 باشد.شاخص مؤثر مي

ي ، نشان دهندهVHIهاي اختلافات نقشه 10 شکلدر 

 5هاي تغییرات اين شاخص و شدت خشکسالي در بازه

 1388باشند. اختلاف اين شاخص در سالساله مي

دهد که در اکثر مناطق ازجمله تفرش نشان مي1393از

وکمیجان، به جز شمال استان و شازند مقادير شاخص بالا 

 نکه مقدارو خشکسالي وجود نداشته است. با توجه به اي

VHIبالا بوده است  1393و  1388هايشازند در سال

ي شدت نشان دهنده1393از 1388مقادير پايین اختلاف 

باشد بلکه به معني کاهش خشکسالي بالاي شازند نمي

نشان 1398تا 1393از VHIاست. اختلافات  VHIمقادير 

دهد که در اکثرمناطق به جز مناطق مرکزي، به ويژه مي

افزايش و شدت خشکسالي پايین  VHI تفرش شاخص

به جز  1398از 1388است. اختلافات شاخص درآمده

ي افزايش مناطقي از شمال استان و تفرش، نشان دهنده

سال  10شاخص و پايین آمدن شدت خشکسالي در اين 

سال اول بوده  5است و  به لحاظ مکاني بسیار شبیه به 

  است. 
 

  
 )ب(                                                         )ج(                             )الف(                                                            

 1398استان، درسال  VHIي )ج(. نقشه1393استان، در سال  VHIي )ب( نقشه 1388استان سال در  VHIي )الف(. نقشه -9شکل

 
 ج()الف(                                                )ب(                                                                    )                                 

و شدت خشکسالي  VHIي اختلافات شاخص )ب(. نقشه1393تا  1398و شدت خشکسالي استان از VHIي اختلافات شاخص )الف(. نقشه -10شکل

 1398 تا 1388و شدت خشکسالي استان از  VHIي اختلافات شاخص )ج(. نقشه1398تا  1393استان از 
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استان مرکزي را  PDSIتغییرات شاخص  11 شکل

 مقادير اين شاخص منفي و 1388سال دهد. درنشان مي

ه است. شمال شرق استان خشکسالي اتفاق افتاد

خشکسالي بسیار شديد و ساير نقاط به خصوص تفرش، 

باشد. تر ميکمیجان و شازند شدت خشکسالي عمدتاا پايین

مقادير شاخص تغییر نکرده است پس 1393در سال 

ي شدت خشکسالي ثابت است. اما بین غرب و شرق دامنه

 استان مقادير شاخص تغییر و شرايط غرب و شرق استان

ي غربي شده است. در اين سال در نیمه1388عکس 

ي شرقي به جز تفرش شدت خشکسالي شديد و نیمه

مقادير 1398خشکسالي پايین تر بوده است. در سال

شاخص و شدت خشکسالي افزايش داشته است. در اين 

هاي قبل حداکثر مقدار شاخص منفي سال برخلاف سال

اريم. در باشد پس در برخي مناطق خشکسالي ندنمي

ي هايي از شرق و نیمهدر اکثر مناطق به جز بخش 1398

شمالي استان شدت خشکسالي بسیار پايین و در جنوب 

غرب به ويژه شازند ترسالي اتفاق افتاده است. وقتي اين 

شود که با وجود مقايسه شود نتیجه مي 9 شکلها با نقشه

در برخي از مناطق  1393و 1388هاي اينکه در سال

بالا و پوشش گیاهي مناسب  VHIاستان مقاديرشاخص

منفي و خشکسالي شديد PDSI است ولي مقادير شاخص

باشد پس پوشش گیاهي به دلايلي مانند مقاومت بالاي مي

  آن با وجود شرايط خشکسالي از دست نرفته است.
 VHIدر اکثر مناطق مقاديرشاخص  1388 در سال

شد که متناسب با آن باپايین و پوشش گیاهي نامناسب مي

باشد. منفي و خشکسالي شديد مي PDSIمقادير شاخص 

بالا  VHIي غربي مقاديرشاخص در نیمه1393در سال

در شرق افزايش يافته است که به  PDSIاست ولي مقادير 

باشد ضمن دلیل تفاوت عوامل مؤثر بر اين دو شاخص مي

س ثابت نیست پ PDSIبر خلاف  VHIاينکه دامنه مقادير 

کنند. در الزاماا اين دو شاخص با هم يکسان عمل نمي

افزايش و بیشتر مناطق از PDSI مقادير1398سال

در اکثر  1388خشکسالي خارج شدند اما همانند سال

 باشد. پايین و پوشش گیاهي نامناسب مي VHIمناطق 
 

 
 )ج(              )ب(                                                                          )الف(                                 

 . )کادرهاي1398تا  PDSI ،1388ي )ج(. نقشه 1398تا1393استان از  PDSIي )ب(. نقشه1393تا 1388استان در  PDSIي )الف(. نقشه -11شکل

 دهد(قرمز مشخص شده در شکل )ب( تغییرات مقادير نسبت به دو شکل ديگر نشان مي

، براي بررسي تغییرات چندساله 12 شکلهاي نقشه

هايي ، به جز بخش1393-1388خشکسالي تهیه شدند. از

از غرب مانند شازند، خنداب و جنوب استان، شاخص 

شدت خشکسالي پايین بوده است.  بوده پس 11تا 5بین

همچنین در شازند، تغییرات شدت خشکسالي، بسیار 

الف(.  شکلشديد و خشکسالي وجود نداشته است. )

هايي از شمال شرق و )ب(، به جز بخششکلباتوجه به 

است پس  3 حدود PDSIجنوب شرق استان، اختلاف 

شدت خشکسالي ضعیف وتغییرات خشکسالي بالا بوده 

سال قبل خود مقدار شاخص پايین  5نسبت به  است ولي

تر و شدت و تغییرات خشکسالي هم پايین تر است. از 

شده است 1393تا  1388شرايط مشابه  1398تا 1388

)الف( نیز براي آن  شکلپس تمام موارد ذکر شده در 

 VHIها و اختلافات ي اين نقشهکند. با مقايسهصدق مي

ز مناطق اين دو شاخص با شود که در بسیاري انتیجه مي

 کنند. هم يکسان عمل نمي
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 )ج(                                                  )الف(                                               )ب(                                                     

از  1393و شدت خشکسالي استان، PDSIي اختلافات )ب(. نقشه 1393از 1388و شدت خشکسالي استان،  PDSIي اختلافات )الف(. نقشه -12شکل

 1398از  1388شدت خشکسالي استان، و  PDSIي اختلافات )ج(. نقشه 1398

در PDSI هاي مؤثر بر مولفه 15تا  13هاي شکلدر 

-ناطق مطالعاتي تفرش، کمیجان و شازند نشان داده ميم

هايي مانند فصل بهار که بارش شود. بر اين اساس زمان

افزايش داشته است، رطوبت سطح و زير سطح خاک و 

است. در بین اين سه منطقه افزايش داشته PDSI شاخص

شازند با توجه PDSI رود شاخصگونه که انتظار ميهمان

بالاتر، از همه بالاتر بوده است. با توجه به رطوبت و بارش 

، تفرش، کاهش ناگهاني در 1398 در سال 16 شکلبه 

 مقدار شاخص داشته است.

 

 
 1398تا  1388نمودار تغییرات بارندگي)میلي متر(در شازند، کمیجان، تفرش از  -13شکل

 
 1398تا  1394ان، تفرش از خاک)میلي متر(در شازند، کمیجنمودار تغییرات رطوبت  -14شکل
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 1398تا 1394نمودار تغییرات رطوبت زير خاک)میلي متر(در شازند، کمیجان، تفرش از  -15شکل

 
 1398تا 1388در شازند، کمیجان، تفرش از  PDSIنمودار تغییرات  -16شکل

 نتیجه گیری -5

 LST, NDVIه نتايج حاصل از تغییرات با توجه ب

بین اين 1398، 1393، 1388هاياستان مرکزي، در سال

دو مولفه رابطه معکوس وجود دارد. از آنجا که شاخص 

VHI  هم به نوعي ازLST, NDVI هاي با ترکیب شاخص

VCI, TCIآيد، بنابراين با بدست مي LST, NDVI  ارتباط

ي رابطه LSTبا  VHIشاخص دهد که دارد. نتايج نشان مي

ي مستقیم داشته است. رابطه NDVIعکس و با شاخص 

هاي انجام شده دراستان مرکزي، شاخص بر اساس بررسي

VHI  با تغییرات مکاني شاخصPDSI  در بسیاري از نقاط

استان مرکزي هماهنگ و در برخي از نقاط هم متفاوت 

ايکديگر بوده است. از طرف ديگر مقادير اين دو شاخص، ب

شود است که در نهايت نتیجه ميهمخواني نداشته

الزاماَ با يکديگر ارتباط ندارند و  PDSIو  VHIهاي شاخص

نشان  VHIکنند، پس تنها شاخص با يکديگر تغییر نمي

ي وضعیت خشکسالي نمي باشد. ضمن اينکه دهنده

هاي مؤثر برآنها متفاوت است. بارش، رطوبت سطح و مولفه

هستند  PDSIهاي مؤثر بر شاخص اک از مؤلفهزيرسطح خ

ي مستقیم دارند. با توجه به تغییرات که با آن رابطه

شود نتیجه مي LST, NDVI, VHI, PDSIي تکرارشونده

که بعد از گذشت چند سال، مجدداا خشکسالي به مناطق 

گردد به اين معني که در هر منطقه بعد از اولیه بازمي

و شدت  PDSIيا شاخص VHI گذشت چند سال، شاخص 

کند. پس از بررسي خشکسالي آن به حالت اول، تغییر مي

-در استان مرکزي، نتیجه مي PDSIو  VHIهاي شاخص

شود که در مناطق غربي استان به ويژه شازند و پس از آن 

کمیجان پوشش گیاهي مناسب تر و شدت خشکسالي 

کس ي شرقي به جز تفرش شرايط برعپايین تر و در نیمه

هاي بعدي باشد. با توجه به اين تحقیق براي پژوهشمي

 هايشاخص محصولات با عملکرد میزانشود، پیشنهاد مي
 آنها، بر بین ايرابطه آوردن بدست با و شود مقايسه مذکور
 را محصولات عملکرد منطقه هر در شاخص آن اساس

 .زد تخمین
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