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 چکيده

سالی از جمله بلایای طبیعی است که سبب وارد شدن خسارات اقتصادی فراوانی خصوصاً در بخش خشک

ام و دلیل ماهیت آر سالی بهگردد. ارزیابی و پایش خشکجغرافیای کشاورزی و منابع طبیعی مناطق خشک می

ازدور به جشهای مبتنی بر فناوری سناش با مسائل و مشکلات فراوانی همراه است. رویکرد استفاده از شاخصخزنده

فت است. توسعه و پیشرای، درحالهای نقطههای مکانی و زمانی مناسب و نیز عدم وجود مشکلات روشدلیل قابلیت

زمان از ( است که بر اساس استفاده همVTCI) شرایط درجه حرارت پوشش گیاهیشاخص  ها،از جمله این شاخص

NDVI  وLST بنابراین در این تحقیق قابلیت شاخص  ایجادشده است؛VTCI ر سالی مدنظدر پایش مکانی خشک

های السنجنده مودیس ماهواره ترا برای مردادماه س LSTو  NDVI قرارگرفته است. برای این منظور، محصولات

د پردازش مور ،VTCIبرای ایجاد شاخص  دریافت شده و پس از انجام اصلاحات مکانی و زمانی لازم، 1393تا  1379

 2R=73/0) ها بوده استدارای ضرایب رگرسیون بالاتری نسبت به سایر سال 1385سال  قرار گرفتند. بر اساس نتایج،

ساس ضرایب مربوط به مردادماه هرسال بر ا VTCIی سرد(. در ادامه، شاخص برای لبه 2R=86/0ی گرم و لبهبرای 

مال نر ملایم، متوسط، شدید، سالی:کلاس تنش خشک 5منطقه به  VTCIی رگرسیون همان سال استخراج و نقشه

حاصل  نتایج یکدیگر مقایسه شدند. سال با 15سالی در طی این شده و درنهایت طبقات خشکبندیو مرطوب طبقه

ی بقهطترین درصد مربوط به ی متوسط و کمسالی مربوط به طبقهترین درصد مساحت خشکنشان دادند که بیش

 اند.ی شدید و مرطوب بودهترین درصد طبقهدارای بیش 1390و  1392های چنین سالمرطوب بوده است. هم

 .NDVI،LST  ،مودیس ،VTCI  ،ازدورسنجش ،کشاورزی سالیخشک :کليدی واژگان
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 مقدمه -1

از اثرات  ایمجموعهسبب ایجاد  و کندمیمحیط را تسخیر  تدریجبهاست که  ایخزندهسالی بلای طبیعی آرام و خشک

ه بسالی خشک هایویژگی یمطالعه. (Wardlow et al., 2012: 2)گرددمیبخش کشاورزی  ویژهبه ،مختلف هایبخشدر 

منجر به  الیسخشک از اهمیت فراوانی برخوردار است. ،کندمیدلیل اثرات سوء فراوانی که بر جغرافیای مناطق خشک وارد 

ی سالو وسعت مکانی تنش خشک مدت شدت، تأثیرکه این کاهش تحت  گرددمیکاهش میزان تولید محصولات کشاورزی 

واقع  خشکنیمهخشک و  جغرافیای مناطقمانند ایران که در  شورهاییکسالی در خشک (.Patel et al., 2012: 2)است

و طبق نظر فائ به بحران تبدیل گردد. تواندمیتری داشته و حتی اثرات منفی بیش ،محدودیت منابع آب دلیل به ،گردندمی

 ,FAO)استر بوده میلیارد دلا 7/1و  5/2برابر با  ترتیب بهدر ایران  2002و  2001 هایسالسالی در خسارات ناشی از خشک

بسیار  ،امنیت غذایی نظرنقطه ازسازان ریزان و تصمیمی خطرناک برای برنامهبنابراین پایش و ارزیابی این پدیده ؛(12 :2013

مبتنی  هایروشمانند ایران که از طریق  کشورهاییسالی در . پایش خشک(AghaKouchak, 2015: 3)استحائز اهمیت 

از هنگام به هایدادهپراکنده و نیز عدم دسترسی به  یبه دلیل عدم وجود شبکه ،گیردمیهواشناسی صورت  هایایستگاهبر 

مناسب مکانی  هایقابلیتبا همراهی سیستم اطلاعات جغرافیایی با ایجاد  ازدورسنجشفناوری  .نیستدقت مطلوبی برخوردار 

 یدر دو دهه کهطوریبه ،فراهم آورده است سالی رامتغیر سطحی مانند خشک یهاپدیدهارزیابی و پایش  امکان و زمانی،

تحقیقاتی و  هایسازماناول  هایاولویتها از سالیبرای پایش خشک ایماهواره هایدادهمبتنی بر  هایروشاخیر استفاده از 

  (.Zargar et al., 2011: 20)است شده تخصصی

 :Tsakiris et al., 2007)استسالی خشک هایشاخصاستفاده از  ،هاسالیی خشکمطالعه هایروش ترینمعروفیکی از 

 از هادادهو تلفیق  همانندسازی یوسیلهبهسالی را ی هستند که سطوح خشککمّ هایسنجش ،سالیخشک هایشاخص .(4

 (.Zargar et al., 2011: 8)نمایندمیمقدار عددی واحد توصیف ندین متغیر مانند بارندگی و تبخیر و تعرق به یک چیک یا 

. (Hayes, 2011: 7)باشندمیخام  اقلیمی هایدادهتری برای استفاده نسبت به چنین شاخصی دارای سهولت بیش

با اثرات همراه  مبتنی بر بارش( و یا در ارتباط عموماً) اقلیمیخشکی  هایناهنجاریبیانگر  توانندمیسالی خشک هایشاخص

 ,.et al)دباشن زیرزمینی بآمخازن  پایین رفتن سطحرطوبت خاک یا  نکشاورزی و هیدرولوژیکی نظیر هدر رفت تأخیربا 

1987: 9 Wardlow). بندیطبقه شدهگرفتهکار هو فناوری ب هاداده بر اساس توانمیرا سالی خشک هایشاخص 

امل بر اساس عو تواندمیمفهومی  ازنظرسالی شاخص خشک یتوسعه کهجاییازآن .(Steinemann et al., 2005: 5)کرد

سالی متعددی خشک هایشاخص (،شدهگرفتهدر نظر  اثرات و هاویژگیسالی و ماهیت خشک) گیردمتعددی صورت 

 هایشاخص ،(ازدورسنجش یزمینه در خصوصاً) فناّوریتوسعه  ی(. همراه با ادامهNiemeyer, 2008: 11)اندیافتهتوسعه

 (.Brown et al., 2008: 6)اندیافتهتوسعهبر پوشش گیاهی و رطوبت سطحی  تأکیدسالی مبتنی بر این فناوری با خشک

 صورتینبدفراهم گردید.  محیطیزیست مسائلبرای  هاحلراهابعاد جدیدی از  ،ازدورسنجشکار آمدن فناوری  روی با

یش اثرات مکانی و امکان بررسی و پا ،تکمیلی هایداده عنوانبهتفکیک مکانی و زمانی مناسب  قدرت با ایماهوارهکه تصاویر 

و پایش  موقعبهبرای تعیین  ایماهواره ازدورسنجش نتیجه در (.Gu et al., 2007: 8)سالی را فراهم نمودندزمانی خشک

 و کاربرد قرار گرفتند. مورداستفادهسالی در سراسر جهان مکانی و زمانی خصوصیات خشک

سالی مطرح برای پایش واقعی خشکشاخص  ترینمعروف عنوانبه (1NDVI) شاخص پوشش گیاهی تفاضل نرمال شده 

سالی، شاخص در واکنش پوشش گیاهی به خشک تأخیر. به دلیل Park et al., 2004: 8; Wang et al., 2004: 6))است

                                                           
1- Normalized Difference Vegetation Index 
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NDVI زمینحرارت سطح درجه فوری آشکار سازد. از طرفی دیگر شاخص  صورتبهسالی را رویداد خشک تواندنمی (2LST )

 :Jackson et al., 1981: 6; Goetz, 1997)سالی استپایش خشکمناسبی برای  شاخص که به تنش آب حساسیت دارد،

 درنتیجه و جهانی است. ایمنطقهدر سطح زمین در مقیاس شاخصی مناسب برای تعیین تعادل انرژی  LSTشاخص  .(5

تا اطلاعات  است قرمزمادونو  مرئی حرارتی، باندهای ایماهواره هایدادهسالی نیازمند ترکیب پایش دقیق و واقعی خشک

درجه حرارت  هایشاخصآورد. نمودار پراکندگی حاصل از فراهم شرایط پوشش گیاهی و شرایط رطوبتی و حرارتی را  موردنیاز

از طریق تفسیر نمودار  اخیراً. استیک مثلث یا ذوزنقه  صورتبهمطالعه  یدر صورت بزرگ بودن منطقهو پوشش گیاهی 

 ت خاکو رطوب و تعرق تبخیر انواع گوناگونی از اطلاعات هیدرولوژی مانند درجه حرارت، LSTو  NDVIپراکندگی حاصل از 

 (.Sandholt et al., 2002: 8)است شده استخراج

شرایط رطوبتی منطقه دارد. نتایج یک تحقیق جامع که در خصوص بستگی به فصل سال و  LSTو  NDVIارتباط میان  

سپتامبر( نشان داد وقتی  -آوریل) شدآمریکای شمالی در طول فصل رویش انجام  یدر قاره LSTو  NDVIمیان  یرابطه

عامل  خورشیدتابش  کهدرصورتیمنفی بوده و  LSTو  NDVIبرای رشد پوشش گیاهی باشد رابطه  محدودکنندهآب عامل 

 ،سالی بر کشاورزیاثرات تنش خشک .(Karnieli et al., 2010: 7)استمثبت  LSTو  NDVI یباشد رابطه محدودکننده

سالی رشد دارد. بنابراین شاخص خشک یگیاهان در دوره هایپوششتاج  یوسیلهبهارتباط نزدیکی با تبخیر و تعرق حقیقی 

سالی کشاورزی ایفا خواهد کرد. نقشی کلیدی را در پایش خشک ،که ارتباط نزدیکی با الگوهای آب گیاهان زراعی داشته باشد

 .اندگردیدهسالی ایجاد مکانی خشک نگام و واقعی گسترش و بزرگیهو پایش به برای تعیینسالی زیادی خشک هایشاخص

پوشش  شرایط حرارتیشاخص  از طریقسالی کشاورزی پایش مکانی خشک یتوسعه رویکرد کارگیریبه ،این تحقیق هدف

ان مرکزی مورد مودیس ماهواره ترا برای است یسنجنده هایدادهمحصولات  یوسیلهبه. این رویکرد است( 3VTCIگیاهی )

 ایجادشدهو سرد فضای  مگر یتعیین لبه) VTCIچالش اصلی استفاده از شاخص چنین با توجه به هماست.  قرارگرفتهارزیابی 

 یدر بیان مسئله چهآنبا توجه به  .باشدمی مدنظرگرم و سرد نیز  یتعیین لبه ارزیابی ،(NDVIو  LST هایشاخصتوسط 

کشاورزی با  سالیدر پایش مکانی خشک MODISهای سنجنده ارزیابی توانایی داده ،تحقیقاین هدف  ،تحقیق ارائه شد

 .رویکرد نزدیک به واقعیت در استان مرکزی است

 موردمطالعهی منطقه -2

 51◦و 05ʹتا  48◦و 51ʹجغرافیایی  هایطولشمالی و  35◦و 33ʹ تا 33◦و 23ʹجغرافیایی  هایعرض بین -استان مرکزی

 استان به جنوب زا همدان، استان به غرب از قزوین، و البرز تهران، هایاستان به شمال است. استان مرکزی از شده واقعشرقی 

 700/912/2) کیلومترمربع 29127حدود  در آن کل مساحت .است محدودشدهاصفهان  و قم هایاستان به شرق و لرستان

 درکویر طرفیک از مرکزی . استاندهدمیدرصد از مساحت کل کشور را به خود اختصاص  85/1 حدودکه  استهکتار( 

 از مرکزی استان در ارتفاعات قلمرواست.  شدهواقعزاگرس  و البرز خوردگیچین ی زاویه محل در دیگر طرف از و مرکزی

 با ازندش غرب در جنوب آدینه کوه یقله استان، ینقطه ترینمرتفع کهطوریبه یابدمیشرقی کاهش  شمال به غربی جنوب

تر از سطح م 950ارتفاع  با ساوه دشت غربی جنوب جنوبی و اراضی آن ینقطه ترینپستمتر از سطح دریا و  3390ارتفاع 

 ینقطه ترینپرباران کهطوریبه ،شودمی کم ارتفاع کاهش این با متناسب نیز مختلف استان نواحی بارندگی . میزاناستدریا 

 290ی آن و متوسط بارندگ مترمیلی 177آن دلیجان با  ترینبارانو کم  مترمیلی 520شازند با بارندگی  شهرستان آن،

 .استدر سال  مترمیلی

                                                           
2- Land Surface Temperature 

3- Vegetation Temperature Condition Index 
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 در کشور موردمطالعه یمنطقهموقعیت  :1 شکل

 هاروشمواد و  -3

 هاداده -3-1

این تحقیق از  در ،است LSTو  NDVIزمانی  هایسری کارگیریبهشاخصی مبتنی بر  VTCIکه شاخص با توجه به این

( استفاده 2014)1393( تا 2000)1379 هایسال مردادماهمودیس ماهواره ترا مربوط به  یسنجنده 4/3محصولات سطح 

مکانی  باقدرت LST هایدادهو روزه  16( و متر 226حقیقی ) متر 255دارای قدرت مکانی اسمی  NDVI هایدادهگردید. 

نیز روز برداشت و  محصولات فوقزمانی  هایدورهبنابراین با توجه به  ،باشندمیروزه  8متر( و  855 حقیقی) متر 1000اسمی 

مربوط  LSTاز سال به میلادی( و محصول  225و  209روزهای ) سال هر مرداد 22 و 6 بهمربوط  NDVI محصول تصاویر،

تعداد کل تصاویر  بنابراین ،از سال به میلادی( بوده است 233 و 225-217-209)روزهای  سال هرمرداد  30 و 22-14-6به 

NDVI  تصویر و تعداد کل تصاویر  30مطالعه، هایسالدرLST  چنین از هم .استتصویر  60،موردمطالعه زمانمدتدر

 هایشاخصنقاط مرجع برای کنترل مقادیر  عنوانبهایستگاه سینوپتیک داخل استان مرکزی  11موقعیت جغرافیایی 

 .استفاده گردید ایماهواره
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 NDVI (b)و  LST (a)تصاویر محصولات  :2 شکل

 هادادهپردازش  -3-2

قرائت گردیده و  ENVI افزارنرممذکور در  تصاویر ،ذکرشده هایتاریخدر  LSTو  NDVIپس از دریافت محصولات 

قدرت تفکیک مکانی و زمانی بر روی تصاویر صورت گرفت.  سازییکسان، اعمال ضریب مقیاس و تصویرسیستم عملیات تغییر 

و میانگین چهار  هرسال مردادماه NDVI دو تصویر میانگین ،)روز از سال( LSTو  NDVIبا توجه به تطابق زمانی تصاویر 

که  VTCI شاخصبرای محاسبه  ،گردید. در ادامه محاسبه ArcGIS افزارنرمآن ماه در  ینماینده عنوانبه LSTتصویر 

 Wang et al., 2001: 6;Wan)استسالی کشاورزی از طریق بررسی پوشش گیاهی برای پایش مکانی خشک مؤثرشاخصی 

et al., 2004: 4)  .محاسبه شاخص مبادرت گردیدVTCI گیردمیزیر صورت  یاز رابطه: 

minNDVIimaxNDVIi

NDVIimaxNDVIi

LSTLST

LSTLST
VTCI

..

.




  رابطهی 1                                                                              

 که در این رابطه:

iminNDVIi

imaxNDVIi

NDVIbaLST

bNDVIaLST

'

.

.

'


 رابطهی 2                                                                                    

NDVI.maxLST  وNDVI.minLST های ماکزیمم و مینیمم دمای سطح زمین با مقادیر به ترتیب محدودهNDVI  یکسان در

مربوط  bʹو a، b، ʹaباشند. ضرایب می NDVILST سطح زمین هر پیکسل با شاخص پوشش گیاهی  دمای NDVIiLST منطقه و

 دست بهمشخص  هایتاریخبرای  NDVIدمای سطح زمین در برابر پراکنش توان از ترسیم نمودار به معادلات فوق را می

  .(Wang et al., 2001: 6)آورد
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 تحقیق وارهطرح :3 شکل

 Gollies)استمثلث  صورتبه ایمنطقهشکل نمودار پراکنش در مقیاس  ،وسیع باشد موردمطالعه یمنطقه کهدرصورتی

et al., 1997: 4;Wang et al., 2001: 6.)  شاخصVTCI مرتبط با تغییرات  تنهانهNDVI  در ارتباط  بلکه ،استدر منطقه

شدیدتر  سالیخشک ،VTCI ترپاییندر مقادیر  طورکلیبه. استخصوص نیز هب NDVIبا مقادیر  هایپیکسل LSTتغییرات 

تر بوده و گیاهان تحت شرایط گرم است جایی که رطوبت خاک در دسترس کم یمربوط به لبه LST_max. دهدمیروی 

 ,.Gillies et al)نیستکه محدودیت رطوبت برای رشد گیاهان  جایی ،استسرد  یمرتبط با لبه LST_min خشک هستند.

1997: 5.) 

 
 VTCI(Wang et al., 2004: 6)طرح شماتیک تفسیر فیزیکی شاخص خشکسالی  :4 شکل

 بحث و نتايج -4

 گرم و سرد یتعيين لبه -4-1

از طریق  توانندمی هالبه. استگرم و سرد  یلبه تعیین ،VTCIسالی با رویکرد مهم در پایش خشک هایچالشیکی از 

و سرد سه روش وجود  مگر یآیند. برای تعیین لبه دست به LSTو  NDVIنمودار پراکنش ترکیبات مختلف  کارگیریبه
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 چندسالهاز طریق حداکثر مقادیر  -2مشخص  یدر دوره LSTو  NDVIاز طریق استفاده از حداکثر مقدار ترکیب  -1دارد:

سرد از طریق رویکرد  یو لبه LSTو  NDVI چندسالهگرم از طریق ترکیب مقادیر حداکثر  یلبه -LST 3و  NDVIترکیب 

 گرم و سرد در این تحقیق مراحل زیر انجام گردید: یتعیین لبه برای سرد. یحداقل تعیین لبه-ترکیب مقادیر حداکثر

 ENVI افزارنرم)محور عرض( در  LST)محور طول( و NDVI دوبعدینمودار پراکنش  و گروهی() استکفایل  ایجاد -1

 LSTو  NDVIتعیین حداقل و حداکثر مقادیر  -2

 ArcGIS افزارنرمبه  هاآناز  هرکدامحداقل( و انتقال ) سرد یحداکثر( و پایین لبه) گرم ینقاط بالای لبه جداسازی -3

 برای نقاط مذکور LSTو  NDVIو استخراج مقادیر 

 تعیین ضرایب درنهایتاکسل و  یسرد در برنامه یگرم و لبه یبرای لبه LSTو  NDVIخطی میان  یتشکیل معادله -4

a  وb گرم و یبرای لبه aʹو bʹسرد یبرای لبه 

مرداد( و ) مربوطمربوط به ماه  VTCI یایجاد نقشه درنهایتو  VTCIسالی شاخص خشک یساختن اجزای رابطه -5

 مطالعه هایسالبه تعداد 

 LSTو  NDVIشاخص با استفاده از  تولیدشده هاینقشهارزیابی دقت  -6

 هایلبهضرایب  مقادیر ،1393الی  1379 هایسال مردادماهمربوط به  VTCIشاخص  15پس از ساخت تعداد  درنتیجه

مذکور  هایلبهبرای  2Rضریب  نهایتاً استخراج گردید و  مردادماه برای 1393 الی 1379 هایسالاز  هرکدامگرم و سرد 

 86/0 و 73/0برابر با  ترتیب به ،1385سال  مردادماهمربوط به  واردگرم  هایلبهبرای  2Rاستخراج گردید. بالاترین ضرایب 

 هایلبهمقادیر ضرایب  1. جدول است( 006/0و  03/0برابر با  ترتیب به)1379مربوط به سال  2Rمقادیر  ترینپایینو  است

 .دهدمیمطالعه نشان  هایسالگرم و سرد مردادماه را در 
 مطالعه هایسالگرم و سرد  هایلبهمقادیر ضرایب  :1ول جد

 a B 2R aʹ bʹ 2R سال

1379 2863/1 81/320 03/0 2524/0 41/313 006/0 

1380 9018/7- 05/325 25/0 3348/4 311 16/0 

1381 3436/7- 49/324 2/0 5681/2 45/310 11/0 

1382 8022/2- 32/322 03/0 1819/2 81/309 07/0 

1383 8446/2- 18/323 05/0 6561/1 46/311 03/0 

1384 531/10- 74/326 7/0 8588/3 02/309 14/0 

1385 463/11- 91/325 73/0 8353/7 78/305 86/0 

1386 3935/8- 13/321 15/0 7661/4 62/306 2/0 

1387 59/10 3/323 22/0 4729/6 3/307 25/0 

1388 0652/7- 79/321 15/0 6013/4 86/308 13/0 

1389 6095/8- 4/322 21/0 9686/7 35/306 7/0 

1390 8924/8- 33/322 3/0 2343/5 36/309 17/0 

1391 0537/8- 58/323 17/0 2566/2 74/310 03/0 

1392 3636/3- 99/322 06/0 4986/2 64/310 02/0 

1393 799/10- 1/324 3/0 6057/1 96/309 02/0 
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 :استبه شرح ذیل  1385سال  مردادماهگرم و لبه سرد بر اساس ضرایب  یبنابراین بهترین معادله برای لبه

 
iminiNDVI

imaxiNDVI

NDVILST

NDVILST





8353.778.305

463.11325.91

. 

. 
 رابطهی 3                                                                     

 

 
 1385سال  مردادماهگرم و سرد و ضرایب رگرسیون مربوط  ینمودار پراکنش لبه :5 شکل

 

 

 1385مرداد  LST و NDVI گرم و سرد ینمودار پراکنش و لبه :6 شکل

 LST/NDVIو  NDVI، LST و VTCIشاخص ارتباط ميان  -4-2

وجود  هاآنمیان  داریمعنیقوی و  یکه رابطه دهدمینشان  LST و VTCIارزیابی همبستگی خطی میان شاخص 

سالی( از مقادیر افزایش تنش خشک) زمینبدین مفهوم که با افزایش درجه حرارت سطح  ؛استداشته و این رابطه منفی 

VTCI  میان  یچنین رابطه. همگرددمیکاستهVTCI  وNDVI  وجود  هاآنکه همبستگی قوی میان  مثبت واز نوع خطی

. ارتباط میان گرددمیافزوده  VTCIسالی( بر میزان مقادیر کاهش تنش خشک) گیاهیبنابراین با افزایش پوشش  ندارد،

VTCI  وLST/NDVI  چه نسبت هر بنابراین ،وجود دارد هاآنبین که همبستگی ضعیفی  استنیز از نوع خطی و منفی

 .گرددمیکاسته  VTCIقرار گرفتن درجه حرارت در صورت کسر( از میزان مقادیر  دلیل به) باشدتر مذکور بیش

LS
T 

NDVI 

LSTNDVImax=aNDVIi+b 

LSTNDVImin=aʹNDVIi+bʹ 
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 LST/NDVI(c) و LST (a،) NDVI(b ) با VTCI ارتباط میان :7 شکل

 

 مختلف هایسالدر  LST/NDVIو  NDVI،LSTو  VTCIارتباط  :2 جدول

 NDVI LST NDVI/LST VTCI سال

1379 2/0 72/319 32/2171 20/0 

1380 2/0 48/317 07/1964 26/0 

1381 21/0 16/318 18/1817 38/0 

1382 23/0 57/317 57/1660 37/0 

1383 19/0 03/316 13/2053 39/0 

1384 23/0 97/317 60/1656 48/0 

1385 18/0 82/316 75/2029 25/0 

1386 23/0 20/315 80/1745 30/0 

1387 18/0 49/317 40/2170 45/0 

1388 21/0 97/317 48/1887 34/0 

1389 18/0 15/319 35/2110 25/0 

1390 19/0 38/317 48/2204 32/0 

1391 18/0 06/319 51/2035 34/0 

1392 19/0 56/320 58/2066 40/0 

1393 17/0 59/318 57/2164 39/0 
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بر و سایر خطاها وجود شرایط ابر  دلیل بهو مقادیر خارج از این محدوده  است 1 و 0بین  VTCIدامنه مقادیر  طورکلیبه

به طبقه و  5شامل  VTCI( دامنه طبقات خشکسالی در شاخص 2001) همکارانو  Wangنظر  مطابق .استروی تصاویر 

 (6/0-4/0) ملایمیا  سالی سبکخشک -3( 4/0-2/0) متوسطسالی خشک -2( 2/0-0) شدیدسالی خشک-1:است این شرح

 هایسال مردادماهمربوط به  VTCI هایشاخص ،بندیطبقه(. بر اساس این 1-8/0) مرطوب -5( 8/0-6/0) نرمالوضعیت  -4

 ازنظرنهایی  هاینقشهو مرطوب تقسیم و  نرمال ،ملایم ،متوسط سالی شدید،کلاس با طبقات خشک 5به  1393تا  1379

که غالب مساحت استان مرکزی را اراضی مرتعی و اراضی کشاورزی تشکیل با توجه به این وسعت طبقات مذکور مقایسه شدند.

است.  نمایش قابل خوبیبه VTCIسالی بر روی مراتع و اراضی کشاورزی از طریق شاخص ناشی از خشک تنش ،دهندمی

 1392و  1390 هایسالسالی را داشته و ترین تنش خشککم 1393و  1389 و 1385 هایسالبیانگر آن است که  نتایج

 .اندبودهسالی شدید دارای شدت خشک
 هکتار()VTCIسالی به روش مقادیر و درصد مساحت طبقات خشک: 3 جدول

 مرطوب نرمال ملايم متوسط شديد سال

1379 339049 1533030 859978 154027 5117 

1380 101101 1957393 799376 34212 585 

1381 126029 1581207 1041711 141234 2485 

1382 376770 1345452 816774 322674 31069 

1383 299062 1496335 865095 223694 8480 

1384 29899 1022558 1417531 403160 19518 

1385 73 176981 2183206 525022 7456 

1386 1243 590083 1823469 461277 16667 

1387 213606 1386608 1061814 219892 10819 

1388 308785 1863017 664940 54096 1828 

1389 73 140869 2090366 618813 23247 

1390 472388 2047235 368656 4313 73 

1391 26609 1191717 1318404 343362 12574 

1392 669546 1588298 582846 50660 1389 

1393 5410 1247860 1372426 259660 7383 

 148690 3816097 17266592 19168643 2969642 جمع

 3/0 8/8 8/39 2/44 8/6 درصد
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 VTCIشاخص  یوسیلهبهسالی خشک بندیطبقهحاصل از  ینقشه :8 شکل
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 مختلف هایسالسالی در منحنی تغییرات مساحت طبقات خشک :9 شکل

 

 15ترین درصد را در بیش 8/39 و 2/44لایم با اعداد مسالی متوسط و ، درصد مساحت خشک9شکل  و 3مطابق جدول 

 یسالانه یدرصد تشکیل داده است. در مقایسه 3/0مرطوب با عدد  یترین درصد را نیز طبقه. کمانددادهسال مذکور تشکیل 

ترین درصد بیش 1390 و 1392 هایسالدر  ترتیب بهسالی شدید خشک یگردید که طبقه سالی مشاهدهطبقات خشک

سالی متوسط مربوط خشک یترین طبقهترین و کمترین درصد طبقات را تشکیل دادند. بیشکم 89و  85 هایسالطبقات و 

بوده است. طبقات  1390و  1385 هایسالسالی ملایم خشک یبوده است. این مقادیر برای طبقه 1385و  1390 هایسالبه 

 .اندبودهترین مساحت ترین و کمدارای بیش 90و  1389 هایسالسالی نرمال و مرطوب نیز به ترتیب در خشک
 

 
 در استان مرکزی VTCIسالی درصد مساحت طبقات تنش خشک :10 شکل

0

500

1000

1500

2000

2500

1379 1380 1381 1382 1383 1384 1385 1386 1387 1388 1389 1390 1391 1392 1393

ت
اح

مس
(

ار
کت

 ه
ار

هز
)

سال

شدید متوسط ملایم نرمال مرطوب

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

شدید متوسط سبک نرمال مرطوب

صد
در

ه 
ت ب

اح
مس

طبقات شدت خشکسالی

شدید

متوسط

سبک

نرمال

مرطوب



 62                                                          1395، بهار بيستم و سوم شماره، ششم دوره، خشک مناطق جغرافيايي مطالعات

 گيرینتيجه -5

 ما در این تحقیق، هدف خصوص دانست.هب NDVIبا  هاییپیکسلبه  LST هایتفاوتنسبت  ،توانمیرا  VTCIشاخص 

سالی در در پایش مکانی خشک مؤثرکه یک روش نزدیک به واقعیت و  بوده VTCI شاخص رویکرد کارگیریبهامکان  بررسی

 هایلبهبه استخراج  اقدام ،LSTو  NDVIپس از ایجاد نمودار پراکنش  ،است. برای این منظور ایمنطقهجغرافیایی سطوح 

نشان داد که  هابررسی نتایج .شداستخراج  موردنظر هایسالبرای ماه مرداد  VTCI هایشاخص نهایتاً گرم و سرد گردید و 

سالی از نوع متوسط و استان مرکزی متحمل خشک جغرافیایی تر سطوح، بیش1393تا  1379 هایسال مردادماهدر طول 

ترین نوع طبقه کم .گرددمیدرصد مساحت استان را شامل  84 بربالغ( بوده که 6/0تا  4/0 و 4/0 تا 2/0 برابر VTCI) ملایم

را در استان مرکزی  VTCIسالی با شاخص درصد مساحت هر یک از طبقات خشک 10. شکل استمربوط به گروه مرطوب 

سالی کشور توسط مرکز با نتایج تحلیل خشک VTCIشاخص  یوسیلهبه سالیشدت خشک بندیطبقهنتایج  .دهدمینشان 

نشان  LSTشاخص  از طریق VTCIارزیابی دقت شاخص . دهدمیسالی و مدیریت بحران تطابق خوبی را نشان ملی خشک

از نوع  NDVIو  VTCIمیان  یرابطهرابطه منفی است.  ها وجود داشته و اینداری میان آنقوی و معنی یداد که رابطه

به تغییرات رطوبت  VTCIبا توجه به حساسیت بالای روش ها وجود نداشته است. مثبت که همبستگی قوی میان آن خطی و

 خشکنیمهخشک و  جغرافیایی سالی در محصولات زراعی دیم و نیز مراتع مناطقپایش خشک برای و درجه حرارت سطح،

 پیشنهاد که روش نزدیک به واقعیت است، VTCIروش  سالی بهارزیابی رویکرد پایش خشک منظوربه .گرددمیپیشنهاد 

کشور صورت گیرد تا بتوان برای هر منطقه  کور در طبقات مختلف اقلیمی در سطوح جغرافیاییاستفاده از روش مذ گرددمی

از پراکنش مکانی و زمانی مناسبی  ایماهوارهتصاویر  کهجاییازآن یا استان از جزییات مربوط به آن منطقه استفاده نمود.

مبتنی بر تصاویر  هایروشاستفاده و جایگزینی  رویکرد است، استخراجقابل هاآنبرخوردار بوده و محصولات متفاوتی از 

 .گرددمیتوصیه سالی کشاورزی مناطق جغرافیایی در مطالعات خشک هاآنو محصولات  ایماهواره
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