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 چكيده
 ـدر سال محيطـي، هـاي مـديريت منـابع آب، زيسـت ثيرات مخـرب در بخـشأهاي اخير خشكسالي با ت

و اقـدامات پيشـگيرانه در برابـر خشكسـالي در برنامه. شود اكولوژيكي به عنوان بحران جدي تلقي مي ريزي
و پـيش. كاستن اثرات آن از اهميت چشمگيري برخوردار است در اين راستا استفاده از روش مناسـب پـايش

تبيني خشكسالي مي در اين تحقيق جهـت پـايش.ي در مقابله با اين پديده داشته باشدثير قابل توجهأتواند
،NDVI ،NDWIهـاي در استخراج شـاخص MODIS خشكسالي از اطلاعات حاصل از تصاوير سنجنده 

NDVI
LST ،

DSI ،VTCI بر. استفاده شده است در هدف انتخاب شاخص مبنا اساس ارتبـاط بـا عامـل موجـد خشكسـالي
و مطالعه آبريز سفيديحوضه مييرود جهت بررسي و اثرات آن . باشدخشكسالي

مجـزا توسـعه دادهيمتوسط خطاي حاصل از محاسبات دماي سطح زمين با استفاده از الگوريتم پنجـره
بيشترين مقدار ضريب همبستگي بين بارش ماهانـه بـا. گراد بوده استدرجه سانتي84/3شده توسط پرايس 

هاي مورد مطالعه بجز شاخص همچنين ساير شاخص. باشدمي VTCIهاي مورد مطالعه مربوط به شاخص شاخص
VTCI ت كمترين ميـزان ضـريب همبسـتگي مربـوط بـه. خير زماني نسبت به زمان وقوع بارش هستندأداراي

ميمي NDVIشاخص  . لعـه دانسـت مورد مطايتوان در نوع پوشش گياهي حاكم در منطقهباشد كه دليل آن را
دمـاي(علت تلفيق خصوصيات حرارتـيهب) زمان واقعي(در تعيين شرايط خشكسالي VTCIبنابراين شاخص

 بنـدي مناسـب، در قالـب فرمـول) هاي پوشش گياهيشاخص(و اطلاعات حاصل از بازتاب طيفي) سطح زمين
. تواند مثمرثمرتر باشدمي

.آبريز سفيدروديالگوريتم پنجره مجزا، حوضه، VTCIخشكسالي، شاخص:هاواژهكليد
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 مقدمه
و افزايش دماست كه در هر وضعيت اقليمـي ممكـنيخشكسالي وضع تي از كمبود بارندگي

بـرخلاف كـه شـود چـرا خزنده بيان مـييعنوان يك پديدههب خشكسالي غالباً. است رخ دهد
ب و در يك دورهه ساير بلاياي طبيعي اين پديده و زمانييتدريج نسـبتاً طـولاني عمـل كـرده

و با تأخير بيشتري نسبت به ساير حوادث طبيعي ظاهر اثرات آن ممكن است پس از چند سال
در هـاي آن خسارت نتيجهدرو است غيرساختاري صورتبهآناز ناشي اثراتهمچنين.شود

مي ...و محيطيتزيس اقتصادي، اجتماعي، كشاورزي، مانند مختلف هايبخش .باشدقابل توجه
و بررسي ايـن پديـده بـا مشـكلاتي به دليل پيچيدگي مسايل مرتبط با خشكسالي، تحليل

و اقدامات پيشگيرانه در برابر خشكسـالي جهـت مـديريت نياز به برنامه. همراه بوده است ريزي
و كاستن اثرات مخرب و ضروري مـي مناسب از. باشـد خشكسالي لازم  در ايـن راسـتا اسـتفاده

و پيشروش .بيني خشكسالي از اهميت چشمگيري برخوردار استهاي مناسب پايش
 ـهـاي خشكسـالي نقطـه هاي اخير محققين از شاخصدر سال طـور وسـيع در پـايشهاي ب

و تصميم بر. اندگيري در مديريت منابع آب استفاده كردهخشكسالي اساس بيلان شاخص پالمر
و  و رطوبت خاك تعريف شده استآبي ماهانه شامل بارش، تبخير .تعرق، رواناب

بيبا پايه)1SPI(شاخص بارش استاندارد صورت شاخص ثابت مكاني از خشكسـاليهاحتمالي
مي. در نظر گرفته شده است شـاخص. باشـد پيچيدگي اين شاخص نسبت به شاخص پالمر كم

از نتـايج بهتـري بارش استاندارد شده جهت پـايش شـرايط حـاكم نسـبت بـه شـاخص پـالمر 
و تشخيص ماه  از شـاخص پـالمر هاي خشكسـالي توسـط ايـن شـاخص زودتـر برخوردار است

و ارزش.)62: 22004ون،( باشدمي ها بر از سوي ديگر، در شاخص بارش استاندارد شده، مقادير
ميهاي اوليهداده و ايـن مس ـاي كه ممكن است تغيير كنند استوار از يكـي له بـه عنـوانأباشد

 هـاي داده بـر مبتنـي خشكسـالي هايشاخص.شودنكات ضعف اين شاخص در نظر گرفته مي
 هـاي ايسـتگاه( مـيياقل آمار علت كمبودبه طرفياز. معتبرند محليك براي تنها هواشناسي
 چنـدان مناسـب خشكسـالي ارزيـابي جهـتهاشاخص گونهنيا مناطق، اغلبدر) هواشناسي

-هاي خشكسالي بخصوص در مقياسراستا آگاهي از تغييرات مكاني شاخصدر اين. باشند نمي
و بررسي  ـهاي بزرگ جهت انجام مطالعات و هيدرولوژيكي لازم ب .رسـد نظـر مـيه هاي اقليمي

ب  ـآوري دادهعلت جمعه بنابراين تكنيك سنجش از دور روزه هاي مكـاني در مقيـاس وسـيع، ب
و سهولت روش، از توانايي بـالايي در اسـتفاده از اطلاعـات حاصـل جهـت تفسـير بودن داده ها

 
1- Standardized Precipitation Index 
2-Wan, 2004 
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و مكـاني بـالا، برخـوردار اسـت متغي از. رهاي مربوطه با قدرت تفكيك زماني و همكـاران تـاكر
و مـادون قرمـزهبNDVI1شاخص  عنوان شاخص پوشش گياهي با اسـتفاده از بانـدهاي قرمـز

پـي2بـا شـاخص سـطح بـرگ NDVIن آنها به ارتباط شـاخص نزديك استفاده كردند، همچني
را به عنوان شاخص پاسـخي در تشـخيص NDVIهمچنين شاخص.)644: 31979تـاكر،(بردند 

و نيمه خشك مطرح كردنـد كـه مقـادير كـم ايـن شـاخص توزيع خشكسالي در مناطق خشك
.)245: 41987تاكر،(مرتبط با شرايط استرسي پوشش گياهي بود 

سالي رطوبت سطحي نسبت بـه هاي حرارتي را در تعيين تغييرات درونكارايي دادهگوتمن
العملـي هاي گياهي نسبت به شـرايط خشكسـالي عكـس كه شاخصزماني(هاي گياهي شاخص

و همكاران با بررسي ارتباط بين شاخص.)284: 51990گوتمن،(اثبات كرد) ندارند  NDVIنماني
از نتـايج تحقيـق آنهـا بـا.ر پي بردندمنفي بين اين دو متغيو دماي سطح زمين به همبستگي

تميNOAA6استفاده از ماهواره  ثير قوي كسر پوشش گياهي در تغييرات مكاني دمـايأتوان به
( NDVIسطح زمين، حساسيت زياد نسبت دماي سطح زمين به شـاخص 

NDVI
LST(بـه شـرايط

در تحقيقي با استفاده از همبسـتگي منفـي بـين.)32: 71992نماني،(رطوبتي سطح اشاره كرد 
و دماي سطح زمين به محاسبه دماي هواي نزديك سطح زمـين بـا اسـتفاده از NDVIشاخص 

شد NOAAماهواره دمـايياين نتايج با احتساب منابع خطـاي حاصـل از محاسـبه. پرداخته
.)335: 81997پري هادكو،(سطح زمين قابل قبول بود 

و همكـاران شـاخص ديگـري تحـت عنـوانب را كـه شـامل تفريـق حالـت 9DSIيرجاريگل
وياستاندارد شده عنوان شاخص خشكسالي پيشـنهاد دادنـدهب، بود NDVIدماي سطح زمين

و شـاخص.)327: 2000 10بيرجاريگل،( و پيترز ارتباط بين بارش استاندارد شـده را NDVIجي
. بـوده اسـت) مـاه3(هاي مياني رشد بيشترين همبستگي آنها در دوره. مورد بررسي قرار دادند

ت  العمل پوشش گياهي نسبت به بـارش اشـاره شـده اسـت خير زماني عكسأهمچنين به وجود
و دماي سـطح.)87: 2003 11جي،( همچنين با استفاده از همبستگي منفي بين شاخص گياهي

 
1-Normalized Difference Vegetation Index   
2-Leaf Area Index  
3-Tucker,1979  
4-Tucker, 1987  
5-Gutman, 1990  
6-National Oceanic and Atmospheric Adminstration (NOAA)  
7-Nemani, 1992 
8-Prihodko, 1997 
9-Drought Severity Index  
10-Bayarjargal, 2000 
11-Ji, 2003 
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و اكلاهمـا بـا اسـتفاده از هاي جنوبي بخشخشكسالي در جلگهزمين به پايش هايي از تگزاس
و شـاخص. با نتايج قابل قبول پرداخته شـدMODIS1سنجنده  وجـود همبسـتگي بـين بـارش

NDVI ت ).62: 22004ون،(خير زماني از نتايج تحقيق بودأبا يك
تصـوير شـاخص پوشـش در تحقيقي ديگر جهت بررسي دقيق خشكسالي از همپوشاني دو

دوينقشه، NDVI گياهي بيساله تغيير از. دست آمده پوشش گياهي كشور ايران با اسـتفاده
، وضـعيت خشكسـالي در منـاطق مختلـف كشـور NOAAاستفاده از ماهواره اي تصاوير ماهواره

و نتيجه شد كـه اكثـر منـاطق كشـور در سـال و تحقيق قرار گرفته دچـار 1998مورد ارزيابي
و 1999هـاي با وجود بهبود شرايط پوشش گياهي در طي سـال. ايط خشكسالي بوده استشر

و بيش در طي اغلب منـاطق كشـور در برخي مناطق باز 2000 بخصـوص(هم اين شرايط كم
و جنوبي كشورينيمه و همكاران بـا.)1382:1 احتراميـان،(ادامه يافته است) شرقي بيرجارگل

، NDVIاي شـامل هاي حاصل از تصـاوير مـاهواره استفاده از انواع شاخص
NDVI
LST ،DSI،VCI و

يبررسـي جـامعي در مـورد پديـدهAVHRR3شاخص پـالمر بـا اسـتفاده از تصـاوير سـنجنده
هـاين انطبـاق خـوب بـين شـاخص نتايج آنها مبي. مغولستان انجام دادنديخشكسالي منطقه

و شاخص هـاي خشـك بـوده هاي هواشناسـي در دوره حاصل از ايستگاههاي خشكسالي مذكور
.)9: 42006بيرجارگل،(ولي در اين تحقيق شاخص مبنايي معرفي نشده است. است

و همكاران به ارزيابي خشكسالي بـا اسـتفاده از شـاخص  NDDIو NDVI ،NDWIهـاي جيو
يمقايسـه. پرداختنـد هاي مركزي ايـالات آمريكـا در جلگه MODIS حاصل از تصاوير سنجنده

هـاي ديگـر در را نسبت بـه شـاخص NDDIها با شرايط حاكم حساسيت بالاي شاخص شاخص
جهــت پــايش NDVIاســتفاده از شــاخص.)1: 52007جيــو،( ارزيــابي خشكســالي نشــان داد 

رشد حـاكي از ايـنيهاي دورهدر ماه NOAAهاي استان اصفهان با تصاوير ماهوارهخشكسالي
رايسه ماهه SPIبا NDVIشاخص SPIهاي مختلف است كه در بين سري همبستگي بهتـري

.)1386:145 باعقيده،(نشان داد 
كمياستفاده از دو تصوير ماهواره و ديگري در سال مرطـوب در لندست يكي در سال باران

مي اي از دشت مشهدمحدوده سـمت بـه NDVIدر سـال مرطـوب مقـادير باشد كـه بيانگر اين
كه مقادير اين شـاخص در سـال خشـك بـه تمايل داشتند، درحالي7/0تا5/0بينيمحدوده

 
1-Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS)    
2-Wan, 2004  
3-Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR)  
4-Bayarjatgal, 2006 
5-Gu, 2007 
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مي. متمايل بودند4/0تا1/0سمت محدود تواند بـه عنـوان با توجه به نتايج حاصله، اين روش
و يا مقدماتي در يك سيستم پشتيباني تصميميمرحله به منظور ايجاد بانك گيري خشكسالي

.)1: 1386نژاد، ثنايي(هاي گذشته به كار رود براي تصاوير سال NDVIاطلاعاتي مقادير 
و همكــاران كــارايي شــاخصرحــيم هــاي ســنجنده حاصــل از داده NDVI،VCIهــاي زاده
AVHRR اي در شـمال غـرب كشـور مـورد ارزيـابي قـرار را جهت پايش خشكسالي در منطقه

از ضريب همبستگي بالايي با بارندگي سـه ماهـه VCIنسبت به شاخص NDVI شاخص.دادند
را ناشي از ناكافي بودن تعداد تصـاوير VCIدر اين تحقيق كارايي ضعيف شاخص. برخوردار بود

.)1: 2008،و همكاران زادهرحيم(كار رفته در محاسبه اين شاخص دانستندهب
 NDVIو شـاخص SPIو همكاران به بررسـي همبسـتگي شـاخص خشكسـالي محمودزاده

 SPIشـاخص. شهر پرداختنـد فريدونيدر منطقه NOAAماهواره AVHRRحاصل از سنجنده
و دوازده ماهه براي ماهبراي دوره يهـاي آوريـل، مـي، ژوئـن در طـول دوره هاي سه، نه، شش

شد 1998-2003آماري مـاهيسـه ماهـه SPIو NDVIاي تصـاوير ميانگين منطقه. استخراج
هـا مشـخص همچنين در بررسـي.هاي مورد مطالعه داراستژوئن بالاترين همبستگي را در ماه

و مي بـا ماه NDVIداري بين گرديد كه در اغلب مناطق، همبستگي معني سـه SPIهاي آوريل
و ژانويه وجـود دارد ماهه ماه و گيـنش كـارايي.)1: 1387محمـودزاده،(هاي دسامبر كوايرينـق

ــاهي  ــرايط گي ــاخص ش ــاخص) VCI(ش ــر ش ــاي در براب ــاخص،PDSIه ــابي SPIوZش در ارزي
شـاخصينتايج حاكي از اسـتفاده. خشكسالي هواشناسي در تگزاس را مورد بررسي قرار دادند

VCI مي ميباشد چرا كه همبستگي اين شاخص با شاخصبا احتياط و هاي بيان شده كم باشد
.)1: 12009كوايرنيق،(ر مكاني همبستگي قوي دارد با فاكتورهاي متغيVCI شاخص 

: هاي مورد مطالعه در اين تحقيـق شاخص(هاي خشكسالي هدف اين تحقيق تحليل شاخص
NDVI ،NDWI ،DSI ،VTCI(و دماي سطح زمـين براساس اطلاعات حاصل از بازتاب هاي طيفي

و انتخاب يك يا گروهـي از شـاخصيدر پايش خشكسالي حوضه هـا بـه عنـوان مورد مطالعه
ميشاخص مبنا براساس ارتباط اين شاخص ت.باشدها با عامل خشكسالي كيدأدر اين تحقيق با

از خشكسالي از نظر هواشناسي اساسـاً( بر خشكسالي هواشناسي بـه حـالتي از خشـكي ناشـي
ب) شودكمبود بارندگي اطلاق مي . استفاده شده است ان عامل خشكساليعنوه از بارش

1-Quiring, 2009 
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و روش  ها مواد
آنكم(خشكسالي گيريبا توجه به اين كه اندازه  محققـان است، پيچيده بسيار)ي نمودن

هـاي خشكسـالي مقـادير شـاخص.انـد بوده اين منظوربه هايي شاخصيتهيهو تدوينپي در
وعتنم ا ه ـجريان رودخانه حرارت، بارندگي، برف،درجه هيدرولوژي مانند ابهي اطلاعات اقليمي

گيـرد تـا تصـوير جـامعي از وضـعيت خشكسـالي را در غالـبو ساير منابع آبي را به كـار مـي
اي تحقيقات مربوط در پايش خشكسالي توسط تصاوير مـاهواره.اي از اعداد بيان نمايدمحدوده

ميهاي بازتاهاي حاصل از دادهمنوط به استخراج برخي ازشاخص و حرارتي اين. باشدب طيفي
ميشاخص از1بندي كرد كـه در شـكل توان به سه گروه تقسيمها را بـراي هـر گـروه برخـي
. طور نمونه آورده شده استبههاشاخص

 هاي خشكساليبندي شاخصطبقه:1شكل
 نگارندگان: مأخذ

و حرارتيشاخص هاي حاصل از باندهاي بازتابي  

VTCI

NDVI
LST  DSIVHI

 باندهاي حرارتيهاي حاصل از شاخص

TCI

هايي براساس بازتاب طيفيشاخص

NDVI NDWI NDDINDVIA SVI 
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تـا 2130بـين حدوداً NDWIنانومتر، 645تا 857بين حدوداً NDVIهاي شاخص محدوده
حاصلSVIشاخص، NDWIو NDVIهاي حاصل از شاخص NDDIشاخص. نانومتر است 857

.)12006:11بيرجارگل،(باشدمي NDVIاز شاخص 
ب ها براي ارزيابي خشكسالي اسـتفاده شـده صورت عمومي از اين شاخصهدر اكثر تحقيقات

در مهم انتخاب يك يا گروهي از شاخصيولي نكته. است هاي مذكور به عنوان شاخص جـامع
و عامـل موجـد خشكسـالي مـي اساس ارتباط بين اين شاخص ارزيابي خشكسالي بر . باشـد هـا

خشكسالي بـه عنـوانيها نسبت به عامل ايجادكنندهكه در برخي از موارد اين شاخصبطوري
ت،مثال بارش هـا بـا عامـل بررسـي ارتبـاط ايـن شـاخص پـس.ندباشـ خير زمـاني مـيأداراي
تيايجادكننده در اين ميـان انتخـاب يـك يـا. ثير مهمي در پايش خشكسالي داردأخشكسالي

ب ميهچند شاخص و جامع و كارآمـدترين روش تواند يكي از دقيقعنوان شاخص مبنا هـا تـرين
بتوان با الگـوريتمي بـر ميـزان كه اگر طوريهب. در مطالعات آينده باشد جهت پايش خشكسالي

مي ها با استفاده از تصاوير ماهوارهاين شاخص توان بـا بررسـي تغييـرات ايـن اي نظارت داشت،
هـاي مـورد در ادامه بـه شـاخص. دست آوردهب آگاهيخشكسالييها نسبت به پديدهشاخص

.شوداستفاده در اين تحقيق اشاره مي

 NDVI شاخص-1
مياين شاخص و قرمز حاصل . شوداز اطلاعات حاصل از باندهاي مادون قرمز نزديك

)1(
645857

645857

ρρ
ρρ

+
−=NDVI

ρ645 :مقادير بازتاب در باند قرمز ،ρ857 :مقادير بازتاب در باند مادون قرمز نزديك.
افـزايشيدهنـده مقادير بالاي اين شاخص نشان. باشدمي-1و1اين شاخص بينيمحدوده

و1/0مقادير متداول شامل.)19: 22002الن،(باشد تراكم پوشش گياهي مي براي خاك لخـت
.براي پوشش گياهي متراكم است9/0

 3NDWIشاخص-2

)2(
2130857

2130857

ρρ
ρρ

+
−=NDWI

 
ρ857 : ،مقادير بازتاب درباند مادون قرمز نزديكρ857 :در .نانومتر 2130مقادير بازتاب

1-Bayarjatgal, 2006 
2-Allen, 2002 
3-Normalized Difference Water Index  
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دماي متناظر با انرژي تابشي دريـافتي از سـطح يـك پديـده يـا شـئ توسـط1دماي روشنايي
حل. باشدسنجنده مي دسـتهبـ3يپلانك طبق معادلـهيمعكوس معادلهدماي روشنايي از

.آيد مي

)3(
)1ln()12ln(

/
1

2
52

+
=

+
= −

λλ

λ
λ

L
K
K

L
hc

khcTb

Tb:كلوين(دماي روشنايي(،c:998/2×108سرعت نور)ms-1(،h:626/6×10-34ثابت پلانك
)Js(،k:3807/1× 10-34ثابت بولتزمن)JK-1(،Lλ:تابش طيفي)Wm-2µm-1sr-1(،λ:طول

كه مقـادير ايـن ) Wm-2µm-1sr-1(ضرايب كاليبراسيون:K1،K2،)µm(موج مركزي هر باند 
.آورده شده است1ضرايب در جدول 

 MODISضرايب كاليبراسيون دماي روشنايي سنجنده:1جدول

و همكاران،: مأخذ  125: 2009هانق

دريجهت تعيين دماي واقعي سطح زمين از الگوريتم پنجره مجزا بر پايه اين كـه اتمسـفر
ميهاي متفاوت، عكسطول موج كه ايـن الگـوريتم از بطوري. شودالعمل مختلفي دارد استفاده

ازيطيفي مجاور هم ناحيهيتفاوت تابش سنجش شده در دو ناحيه مـادون قرمـز كـه ناشـي
ميأت ميثيرات جذب توسط گازهاي اتمسفري . گيـرد باشد، براي برآورد دماي سطح زمين بهره

.استفاده شده است) 1984(در اين تحقيق از الگوريتم توسعه داده شده توسط پرايس

)4(εε ∆−−+−+= 75)1(48)(8.1 323131 TTTLST 

)5(
2

3231 εεε +=

)6()ln(01344.001019.0 NDVI+=∆ε

)7()ln(029.0989.031 NDVI+=ε

1-Brightness Temperature   

K1K2ضرايب كاليبراسيون

3101/73084/1305باند

3299/47429/1198باند
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T31 : كلوين(31دماي روشنايي باند(،T32  : 32دمـاي روشـنايي بانـد)كلـوين(، ،31ε:تـوان
.)125: 12009هانق،(32توان تشعشعي باند:31،32εتشعشعي باند 

 2DSIشاخص-3

و داده اين شاخص بر 8يهـاي حرارتـي، از رابطـه اساس اطلاعات حاصـل از بازتـاب طيفـي
. شودحاصل مي

)8(

)9(

)10(

LST :،ميانگين دماي سطح زمين LST∂:،انحـراف معيـار دمـاي سـطح زمـينNDVI∂:
.)11: 32006بيرجارگل،( NDVIانحراف معيار شاخص

  4VTCIشاخص-4
و دمـاي سـطح NDVIمنفي بـين شـاخص پوشـش گيـاهييرابطهيپايه اين شاخص بر

ب VTCIشاخص. باشدزمين مي  هـا تعريـف صورت نسبت تفاوت دما بين پيكسله بطور فيزيكي
 VTCIبين صفر تا يك است كه مقادير پـايين شـاخص VTCIمقادير شاخصيدامنه. شودمي
باشدمين احتمالات بالاي خشكسالي مبي.

)11(
min.max.

max.

NDVINDVI

NDVIiNDVI

LSTLST
LSTLSTVTCI

−
−=

iNDVI bNDVIaLST +=max. )12(

)13(iNDVI NDVIbaLST ''
min. +=

1-Hong, 2009 
2-Drought Severity Index 
3-Bayarjargal, 2006 
4-Vegetation Temperature Condition  Index  

NDVI
NDVINDVINDVI

LST
LSTLSTLST

NDVILSTDSI

∂
−=∆

∂
−=∆

∆−∆=

)(

)(
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LSTNDVI.maxوLSTNDVI.min:و مينيمم به ترتيب محدوده دماي سـطح زمـين هاي ماكزيمم
دماي سطح زمين هـر پيكسـل:LSTNDVIiمورد مطالعه،ييكسان در منطقهNDVIiبا مقادير

تـوان از ترسـيم را مـي13-12ضرايب مربوط بـه معـادلات.NDVIiبا شاخص پوشش گياهي 
مـورديكـه منطقـه صـورتيدر.دست آوردهب NDVIنمودار دماي سطح زمين در برابر شاخص 

ب ازيكافي بزرگ باشد تا دامنهياندازهه مطالعه را NDVIوسـيعي و شـرايط رطـوبتي سـطح
ب بدر مقياس ناحيهطور نرمالهشامل شود، شكل اين نمودار 1ون،(باشـد صورت مثلـث مـيهاي

2004 :65(.

 VTCIنمودار شماتيك تفسير فيزيكي شاخص:2شكل

 مورد مطالعهيمنطقه

دريحوضه و مركزي بين مختصات كوهمحل تلاقي رشتهآبريز سفيدرود هاي البرز، زاگرس
مسـاحت. عـرض شـمالي قـرار دارد 37،52و 34،55طول شرقي، 51،13و 46،30جغرافيايي

كيلومترمربـع آن را منـاطق 44927كيلومترمربـع اسـت كـه حـدود 60494آبريـزيحوضه
و  و كوهپايهكيلومترمربع آن را دشت 15567كوهستاني ميهاها قـزليحوضـه. دهندتشكيل

هاي آبريز كشور، به لحاظ وسعت اراضي قابل آبيـاري رود در مقايسه با ساير حوضه سفيد-اوزن
بينمك بزرگترين حوضهيدرياچهيپس از حوضه ميهآبريز كشور . آيد شمار

1-Wan, 2004  
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سدسفيدرو

ازيهـا بخـشيمطالعاتي در برگيرندهيلحاظ تقسيمات كشوري محدوده به : اسـتان11ي
و همـدان، مازنـدران، آذربايجان شـرقي، اردبيـل، تهـران، زنجـان، قـزوين، كردسـتان، گـيلان
و آذربايجـان غربـي جمعـاً  و آذربايجان غربي است كه سه استان مازندران، كرمانشـاه  كرمانشاه

ل مورد مطالعه اين تحقيـق قبـيمحدوده. گيرند كمتر از يك درصد كل مساحت را در نظر مي
و مرتـع از سد سفيدرود مي و ديم، مراتع متوسط، مخلوط كـاربري ديـم باشد كه اراضي زراعي

يحوضـه3شكل. اندضعيف به ترتيب بيشترين درصد پوشش گياهي را به خود اختصاص داده
و نمودار درصد پوشش گياهي را نشان مي . دهدآبريز سفيدرود

)ب(، نمودار حاصل از نقشه كاربري اراضي)الف(مورد نظريحوضه:3شكل

و بحث  نتايج
و،Terra، ماهواره MODISانتخاب سنجنده دلايل در اين تحقيق شامل توان تفكيك طيفي

طيفي ايـن سـنجنده كـه باندهاي، باريك بودن اكثرمكاني بالا، تكنيك كاليبراسيون مخصوص
 نتيجـهدرو شـده در بانـد مـادون قرمـزآب بخـار طيفي جذبزا جلوگيري اين ويژگي سبب

به خطايي بنـابراين دقـت. شـود مـي كوچـك بسيار شودمي ايجادآب بخار جذبيهواسط كه
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 هـاي تصـاوير منتخـب مربـوط بـه سـال. يابـد افزايش مـي NDVIمحاسباتي در تعيين شاخص
 روي تصـاوير بعـدي مربـوط بـه اعمـال پـردازش مقـدماتي بـريمرحله. بودند 1382و1381

بهيمرحله. باشدمي و بازتـابش اسـت تبـديل داده اول مربوط . هـاي اوليـه بـه مقـادير تـابش
و نيازي بـه خوشبختانه اين مرحله بر روي تصاوير دانلود شده انجام انجـام ايـن مرحلـه گرفته

.)2: 12008هالكا،( باشدنمي
بردر گام بعدي در ابتدا تصاوير به سيستم طـول. گرفت روي تصاوير انجام تصحيحات هندسي

باو عرض و سپس بـرداري استفاده ازروش نزديكترين همسايگي نمونه جغرافيايي تبديل شدند
بر اساس تحقيقي كه انجام گرفتـه اسـت. ها انجام گرفتمجدد به منظور تصحيح ابعاد پيكسل

اسـت از تصـحيح اتمسـفري اسـتفاده نشـودoffset=0كـه تصاويريپيشنهاد شده است براي 
.)4: 1388محمودزاده،(

بـا در هـاي تيـره كم كردن ارزش پيكسـل براي بررسي اين موضوع، در اين تحقيق از روش
ب شيهنظر گرفتن درياي خزر سـپس بـا. سياه جهت تصـحيح اتمسـفري اسـتفاده شـد عنوان

آن با حالـت تصـحيح نشـده متوجـه شـديم كـهيو مقايسه NDVIشاخص گياهييمحاسبه
تري هستند چراكه مقـادير ايـن شـاخص گيـاهي مقادير حالت تصحيح نشده مقادير قابل قبول

هـاي مـورد بررسـي اعـداد هـاي سـال جمله آب پشت سد سفيدرود در ماهاز براي مناطق آبي
مي offsetفاده، مقادير تصاوير مورد است Headerبا مراجعه به فايل.مثبتي هستند . باشـند صفر

،NDVI ،NDWI هـاي بعد از انجام تصحيات مربوطه بر روي تصـاوير امكـان اسـتخراج شـاخص

NDVI
LST ،DSI 1381ها در تيرماه سـال طور نمونه تصاوير مربوط به برخي از شاخصهب. باشدمي 

مي(در ادامه آورده شده است مي منفي مربوط به درياي شود اعدادخاطرنشان  ). باشدخزر

1-Hulka, 2008 
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 1381ها در تير مقادير برخي از شاخص:4شكل
 نگارندگان: مأخذ

اي بـين دمـاي براي بررسي دقت روش مورد استفاده در برآورد دماي سطح زمين، مقايسـه
و دماي  در. واقعي سطح زمين انجـام گرفـت سطح زمين حاصل از روش پرايس متوسـط خطـا

جهـت محاسـبه.گراد بوده استدرجه سانتي56/2و5/4به ترتيب برابر 1382و 1381سال 

و مينيمم سطح زمين بـر VTCIشاخص  اسـاس نياز به برآورد ضرايب معادلات دماي ماكزيمم
مي NDVIنمودار شاخص   نمودارهـاي خـرداد مـاه طـور نمونـههبـ. باشـدو دماي سطح زمين

. آورده شده است6-5هاي در شكل 1381-82هاي سال

NDV
I

LST 

ND
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و دماي سطح زمين خرداد:5شكل  نمودار شاخص گياهي
 نگارندگان: مأخذ

و دماي سطح زمين:6شكل  نمودار شاخص گياهي
 نگارندگان: مأخذ
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و مينيمم سطح زمين در هاي مورد مطالعـه ماه در نهايت معادلات مربوط به دماي ماكزيمم
ويبعد از محاسبه. آورده شده است2در جدول  مينيمم سطح زمـين شـاخص دماي ماكزيمم

VTCI مي11يبا استفاده از رابطه .شودحاصل

و مينيمم دماي سطح زمين:2جدول  حدود ماكزيمم
 1382 1381 سال
 LASTNDVI.max LASTNDVI.min LASTNDVI.max LASTNDVI.min ماه

 LST=-65.68NDVI+ 39.27 LST=15 LST=-44.015NDVI+41.18 LST=12 ارديبهشت

 LST=-38.28NDVI+ 56.25 LST=29 LST=-44.09 NDVI +58.82 LST=30 خرداد

 LST=-59.016NDVI  +65.74 LST=35 LST=-51.28NDVI +59.79 LST=33 تير

 LST=-51.49NDVI +63.46 LST=35 LST=-50.62 NDVI +58.18 LST=33 مرداد

 نگارندگان: مأخذ

ميميانگين شاخصيبا محاسبه و بارش ماهانه، توان به اين نتيجه رسيد هاي مورد مطالعه
ميكه در ارديبهشت VTCIها بجز براي شاخص ماكزيمم مقدار شاخص باشد، در خردادمـاه ماه

مي. اتفاق افتاده است ميشود ماكزيمم بارش نيز در ارديبهشت خاطرنشان . باشدماه

 NDVI ،VTCI ،NDWI هايمقادير ماهانه شاخص:7شكل

 نگارندگان: مأخذ
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و شـاخص له مبيأاين مس تـ VTCIن وجود همبستگي مثبت بين بارش خير زمـانيأبـدون
مي در ماه ارديبهشت نسبت به ساير ماه VTCIهمچنين ميزان شاخص. باشدمي باشد ها بيشتر

تبر. ها اتفاق افتاده استچرا كه بارش بيشتري در اين ماه نسبت به ساير ماه خير زمانيأاساس
تواننـد بـدون در هاي مورد بررسـي نمـي شاخص،NDVI ،NDWI ،DSIهاي موجود بين شاخص

ت اي كـه مقايسـه بطـوري.ش خشكسالي باشندخير زماني شاخص مناسبي براي پايأنظر گرفتن
ت NDVI ،NDWI،DSIهاي بين ضرايب همبستگي شاخص و بـا يـكأبا بارش بدون خير زمـاني

ت تـ ايـن اسـاس ميـزان ضـرايب همبسـتگي بـا يـكبر.زماني انجام گرفت خيرأماه  خيرأمـاه
ت NDVI ،NDWI ،DSIهاي شاخص . خير افزايش يافته استأنسبت به ضريب همبستگي بدون

هاي مورد مطالعهضرايب همبستگي بارش با شاخص:3جدول  

 نگارندگان: مأخذ

و نسبتيمقايسه ميانگين بارش ماهانه
NDVI
LST افـزايش ايـن نسـبت از مـاهيدهنـده نشـان

و نسـبت ارديبهشت به مردادماه مي باشد، يعني وجود همبستگي منفي بـين بـارش
NDVI
LST بـا

.-78/0ضريب همبستگي 

 گيرينتيجه
و انعكاسي از شـاخص هـاي در اين تحقيق با استفاده از اطلاعات حاصل از باندهاي حرارتي

مـاكزيمم ضـريب همبسـتگي بـا بـارش. استفاده شـد) NDVI ،NDWI ،DSI ،VTCI(خشكسالي 
دليل كاهش ضـريب. باشدمي NDVIو مينيمم آن مربوط به شاخص VTCIمربوط به شاخص 

توان به نوع پوشش گياهي حاكم، پوشش غالب تنـك،ميرا NDVIهمبستگي بارش با شاخص 
ثيرأتواند بازتاب پوشش گيـاهي را تحـت ت ـدانست كه در اين حالت بازتاب حاصل از خاك مي

مي. قرار دهد هاي اوليه در پايش خشكسالي اسـتفاده توان به عنوان بررسي البته از اين شاخص
و همكاران، ثنـايي توان به برخي از تحقيقكرد كه در اين ميان مي و ات از جمله احتراميان نـژاد

.همكاران اشاره كرد

DSI NDWI VTCI NDVI ضريب همبستگي

ت(554/0289/0979/01/0 r0)خيرزمانيأبدون

ت(74/044/094/012/0 r1)خيرزمانيأبا يك ماه
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. افتـد در هنگام خشكسالي افزايش دماي سطح زمين زودتر از كاهش پوشش گياهي اتفاق مـي
توانـد، افزايش دماي برگ مـي)كاهش در ميزان رطوبت قابل دسترس خاك( در شرايط خشك

و نماد خوبي براي استرس العمل حرارتـي اين عكس. خشكسالي باشديآغاز دورهرطوبتي گياه
ميحتي زماني كه گياهان سبز مي هـاي كه بـا بسـته شـدن روزنـه افتد بطوريباشند نيز اتفاق

ب ميهگياهان ميزان تلفات آب با كـاهش شـار حرارتـي نهـان، جهـت. يابد وسيله تعرق كاهش
مي تعادل بيلان انرژي شار د كـه منجـر بـه افـزايش دمـاي بـرگ يابحرارتي محسوس افزايش

شد. خواهد شد . سرانجام تعادل شار انرژي منجر به افزايش دماي سطح زمين خواهد
بنابراين شاخصي كه بتواند عـلاوه بـر پوشـش گيـاهي، دمـاي سـطح زمـين را نيـز در پـايش

هـاي در اين تحقيق نيز شاخص. خشكسالي در نظر بگيرد بالتبع از نتايج بهتري برخوردار است
VTCI وDSI همچنـين. هاي مورد مطالعه داراي عملكرد بهتـري بودنـد نسبت به ساير شاخص

و همكاران نيز كارايي شاخص  در اين تحقيق بـه.را در پايش خشكسالي نشان دادند VTCIون
و بالاي شاخص  بـ VTCIعلت ضريب همبستگي مثبت عنـوان شـاخصه با بارش، اين شاخص
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