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 چک٘ذُ
ٌوبطك خطوه ووِ ث وص     ّوبٕ هزعؼوٖ ه   اوَس٘سوتن  ضوَد.  هٖ اوَس٘ستن است وِ هَجت اختلال در الل٘وٖ ٍ طج٘ؼٖ إ خطىسبلٖ پدٗدُ

ٖ   ثزاثوز  وِ در إ ّستٌد ّبٕ ضىٌٌدُ هجوَع ًظبم در، دارد آى لزار للوزٍ در ً٘ش سزسه٘ي هب چطوگ٘زٕ اس  ثوِ سوبد ٖ در   عغ٘٘وزات الل٘وو

جْت هدٗزٗت اٗي پدٗدُ هحسوَة   ّبٕ هؼتجز، اٍل٘ي لدم در ضبخص پبٗص خطىسبلٖ ثب ضٌبخت ٍثٌبثزاٗي   ٘زًد. هٖ هؼزض اًْدام لزار

ثوِ ّووزاُ    وَعبُ خَد، رغن ػوز ػلٖ دٍر سٌجص اس فٌبٍرٕ است. ّبٕ سٌتٖ هزسَم دضَار س٘ستن استفبدُ اس پبٗص خطىسبلٖ ثب ضَد. هٖ

عحم٘وك   خطىسوبلٖ ًطوبى دادُ اسوت.    وَلغ درثوبرٓ پدٗودٓ  ث ٍ اطلاػبت سَدهٌد ٔارائ در را خَد ٖ ٗعَاًب ّبٕ اطلاػبت جغزاف٘بٖٗ، س٘ستن

ٔ  همبٗسٔ ثِ ًظز است. پبٗص خطىسبلٖ اًجبم ضدُ هٌظَرِ ث ٍ دهزاعغ استبى ٗش در حبضز ٕ  ضوبخص  ثو٘ي  راثطو  ضوبخص  ٍ إ هوبَّارُ  ّوب

ِ  ٖثبرًود   آهوبر  SPI ٖوو ٘الل ضوبخص  ثوزآٍرد  هٌظوَر  ثِ إ،  هبَّارُ ّبٕ ضبخص وبراٖٗ عؼ٘٘ي ٍ الل٘وٖ خطىسبلٖ  عوزٗي  ًشدٗوه  ،هبّبًو

ِ  ووبر ِ ثو  2008-2000 ٖسهوبً  دٍرٓ در ِهطبلؼ هَرد هزعؼٖ ّبٕ ع٘پ ثِ َّٖاضٌبس ّبٕ ستگبُٗا ٕ  ضوبخص  اسوت زا   ٕثوزا . ضود   زفتو  ّوب

ٔ  هتز، 500 ه٘عفى لدرت ثب هَدٗس سٌجٌدٓ زٗعصبٍ (NDVI ،EVI،NMDI  ،LST  ٍTCI) إ هبَّارُ  رٍس ّطوت  ثزداضوت  ٖسهوبً  فبصول

 SPIًتبٗج ضبخص خطىسوبلٖ  . دض ِ٘عْ آى اس ثؼد ٍ لجل رضد، ّٕب هبُ ٖؼٌٗ سپتبهجز عب ِٗفَر ّٕب هبُ در ٍ 2007 عب 2000 ٖسهبً ثبسُ ٕثزا

ٍ  2000سبل  طٖ ّبٕ هزعؼٖ استبى ٗشد ًطبى داد وِ در سبٗت عزسوبلٖ ر  دادُ اسوت. ثزرسوٖ ضوبخص در      2007 در خطىسبلٖ ضودٗد 

ٕ  ثوبسُ ٗسِ ثوب  هدت در همب ّبٕ سهبًٖ وَعبُ خطىسبلٖ در ثبسُهبِّ ًطبى داد وِ ًَسبًبت  24ٍ  18، 12، 9, 6، 3ّبٕ سهبًٖ  ثبسُ سهوبًٖ   ّوب

دارًد. ثب عَجِ ثِ ارعجبط خطىسبلٖ ٍ ثبرًود ٖ، ثزرسوٖ ًتوبٗج ضوبخص خطىسوبلٖ َّاضٌبسوٖ ٍ       هب عداٍم ووٖ ا ،هدت ث٘طتز استثلٌد

ٖ     ًِهمبدٗز ثبرًد ٖ ًطبى داد وِ ضبخص خطىسبلٖ در ثبسُ سهبًٖ سِ ٍ  دار  هبِّ ثب همبدٗز ثبرًد ٖ در سطح ٗوه درصود ّوجسوتگٖ هؼٌو

آهبرٕ ثو٘ي   ٔاست. همبٗس هؤثزهدت  در ثبسُ سهبًٖ وَعبُ SPI عغ٘٘زات همبدٗز ثبرش هبّبًِ ثز رًٍد عغ٘٘زات ضبخص ،د. ثِ ػجبرت دٗگزدارً

ثوب   هودت  وَعوبُ در ثوبسُ   SPIإ ثب ضبخص خطىسبلٖ َّاضٌبسٖ ًطبى داد وِ ضوبخص   ّبٕ هبَّارُ ضبخص آهدُ اس هحبسجٔ دستِ ًتبٗج ث

 دّد. ث٘طتزٗي ّوجستگٖ را ًطبى هٖ ،در سطح ٗه درصد NMDIخص ّبٕ حزارعٖ ٍ ضب ضبخص

 .SPI ضبخص الل٘وٖ هزاعغ استبى ٗشد، هَدٗس، پبٗص خطىسبلٖ، سٌجٌدٓ :کل٘ذٕ کلوات

                                                           
 Email: lfazel193@yahoo.com. دوتزإ ع صصٖ هزعؼدارٕ داًطىدُ هٌبثغ طج٘ؼٖ، داًطگبُ عْزاى، وز ، اٗزاى /  1

 ٖ ٍ ػلَم سه٘ي، داًطگبُ وبضبى، وبضبى، اٗزاى سداٖٗ، داًطىدُ هٌبثغ طج٘ؼ . داًطجَٕ دوتزٕ ث٘بثبى2

 ثزدارٕ، داًطگبُ عحص٘لات عىو٘لٖ صٌؼتٖ، وزهبى، اٗزاى  . وبرضٌبسٖ ارضد سٌجص اس دٍر، داًطىدُ هٌْدسٖ ػوزاى ٍ ًمط3ِ
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 هقذهِ
خطه اسوت ٍ   عزٗي ضىل هٌبطك خطه ٍ ً٘وِ خطىسبلٖ ػودُ

عٌَع ثس٘بر سٗبد در سهبى ٍ هىبى ٍلَع خطىسبلٖ، وبر عطو ٘ص  

هطوبّدات هىوبًٖ سو ت ٍ پ٘ه٘ودُ      ثزاسوب  را دل٘ك ٍلَع آى 

إ طج٘ؼٖ اسوت   خطىسبلٖ حبدثِ (2011ٍ ّوىبراى،1)ل٘ي وٌد هٖ

ِ وِ رٍٕ التصبد، وطوبٍرسٕ   ّوبٕ اجتووبػٖ جبهؼوِ اثوز      ٍ جٌجو

إ وِ آغبس ٍ پبٗوبى آى    ًَِ  ذارد. اٗي پدٗدُ عدرٗجٖ است ثِ هٖ

سبل  هؼلَم ً٘ست، عدٍام آى هوىي است اس چٌدٗي هبُ عب چٌدٗي

طَل ثىطد ٍ هسبحت عحت پَضص آى در طَل سهبى عغ٘٘ز وٌد، 

ٖ ثِ ّو٘ي دل٘ل ً٘ َ  بس ثِ پبٗص آى ث٘طتز احسب  هو ، 2)ثَٗوبى د ضو

ثزإ عحل٘ل ووّٖ خطىسبلٖ، ٍجَد ٗه ضوبخص   اصَلاً (.2004

ّوبٕ هزطوَة ٍ خطوه ثسو٘بر      عؼ٘٘ي دل٘وك دٍرُ  ثزإهط ص 

ّوبٕ   ضوبخص ضزٍع اسوتفبدُ اس   (.2003 ،3س٘لَا)ضزٍرٕ است 

ضدُ عَسط پبلوز در سوبل   ّبٕ هؼزفٖ عَاى ثب ضبخص هغ را هٖجب

پبراهتزّبٕ  درًظز زفتيّبٕ َّاضٌبسٖ ثب  داًست. ضبخص 1965

َّاضٌبسوٖ هبًٌود ه٘وشاى ثوبرش، رطَثوت ٍ دهوب، خطىسووبلٖ را       

ًظووز ثووِ اٌٗىووِ  (1998 ٍ ّوىووبراى، 4)سوو٘لزوٌٌوود  عؼزٗووم هووٖ

ًد ٍ ٕ ٗه هحل هؼتجزٌْب ثزاّبٕ خطىسبلٖ َّاضٌبسٖ ع ضبخص

لدرت عفى٘ه هىبًٖ لاسم را ثزإ ارسٗوبثٖ خطىسوبلٖ ًدارًود.    

ّوبٕ َّاضٌبسوٖ    ّب ثوِ اطلاػوبت اٗسوتگبُ    ّوهٌ٘ي اٗي ضبخص

ٔ   ثَدُ ٍ اٗستگبُ ٍاثستِ هىوبًٖ سٗوبدٕ اس ّون     ّب اغلت ثوب فبصول

 عوثث٘ز ّوب   اًد. اٗي هسئلِ ثز لبثل٘ت اػتوبد اٗي ضوبخص  عَسٗغ ضدُ

إ ًظز ثوِ   ّبٕ هبَّارُ . اس اٗي جْت ضبخصهٌفٖ خَاّد داضت

دارا ثَدى لدرت هىبًٖ ٍ سهوبًٖ ثوبلا ٍ اهىوبى ثزرسوٖ ضوزاٗط      

   اًد. ه تلم هَرد استفبدُ لزار  زفتِ

سووٌجص اس دٍر ثووزإ پووبٗص   فٌووبٍرٕضووزٍع اسووتفبدُ اس  

خطىسبلٖ ثِ وبرثزد آى در است زا  اطلاػبت اس پَضص  ٘وبّٖ  

إ ثوب   وبل٘جزُ وزدى اطلاػبت هبَّارُهزعجِ   زدد. ٗه سه٘ي ثبس هٖ

إ ثوزإ پوبٗص    إ هوبَّارُ  ٍالؼ٘ت سهٌٖ٘، اهىبى استفبدُ اس دادُ

 ْ جوَد  ضزٍع خطىسبلٖ، ٍاوٌص پَضص  ٘بّٖ ثِ خطىسوبلٖ ٍ ث

                                                           
1. Lin 

2. Bhuiyan 

3. Silva 

4. Seiler 

در  .(1998 ،5)ًَٗگبًبٕ ٍ وَ وبى د وٌ پس اس استز  را فزاّن هٖ

رائوِ  ّبٕ سٗبدٕ در راثطِ ثب پبٗص خطىسبلٖ ا ّبٕ اخ٘ز هدل دِّ

ّبٕ  ٘وبّٖ، دهوبٕ سوطح سهو٘ي،      ضبخص ثز پبٗٔ ضدُ وِ ػوَهبً

ّووب  هحتووَإ آة  ٘ووبُ ٍ ٍضووؼ٘ت  ٘ووبُ اسووت. ثزخووٖ اس هوودل 

 ،7)وَ وبى  (6VCI)اس: ضبخص ٍضؼ٘ت پَضص  ٘بّٖ  اًد ػجبرت

VCI ٍ NDVI، ضبخص (1997
، (1998 ،ٍ ّوىوبراى 9لسَىت) ٘ 8

LST ًسووجتضووبخص 
ثووِ  (2006 ٍ ّوىووبراى، 11)ثبٗبر ووبل 10

NDVI ،ضبخص NDWI 12 َضبخص ( 2007 ٍ ّوىبراى، 13)ج ،

NDVI ،NDWI، LST  ٍVTCI
 (.2010)پزٍٗش ٍ ّوىبراى،  14

ّوبٕ هتؼوددٕ در هطبلؼوبت پوبٗص      اهزٍسُ سوٌجٌدُ وِ اسآًجب

ٓ حبضز اس اطلاػبت سوٌجٌد  ٔرًٍد، در هطبلؼ وبر هِٖ خطىسبلٖ ث

ِ ٗهمب درسٗوزا   هَدٗس استفبدُ ضود    ،ّوبٕ دٗگوز   سوٌجٌدُ  ثوب  سو

 هوووَدٗس ثوووب داضوووتي ثبًووودّبٕ ه تلوووم ٍ ط٘وووم ٌٓجٌدسووو

است  عز هٌبست ٖخطىسبل ثز ًظبرت ٕثزا ثبلمَُ ٖس٘الىتزٍهغٌبط

َ   2001 ٍ ّوىوبراى،  15)سىبعَ رٍ اس سوبل   اس اٗوي  (1995 ،16صائو

إ اس اٗوي سوٌجٌدُ،    ّبٕ هوبَّارُ  پس اس وست اٍل٘ي دادُ 2000

طىسوبلٖ هود   خ ارسٗبثٖ ٍ پبٗص هٌظَر ثِاستفبدُ اس اطلاػبت آى 

ٕ  ّبٕ هجتٌٖ ثوز دادُ  ٍس٘ؼٖ اس ضبخص ًظز لزار  زفت. داهٌٔ  ّوب

 ٍ ٕوطووبٍرس هٌووبطك در ٖخطىسووبل ثووز ًظووبرت ٕثووزا هووَدٗس

 (2001 )سىبعَ ٍ ّوىبراى،است  ضدُ ارائِوٌَى عب خطه وًِ٘

ضودُ حبصول    ّبٕ هتؼدد هحبسجِ اس ضبخص استفبدُّوگٖ ثب 

ثٖ ٍ پبٗص خطىسوبلٖ  ثِ ارسٗب الدام ،هَدٗس اس عصبٍٗز سٌجٌدٓ

ّب ًطبى دادُ است وِ اطلاػوبت اٗوي    دًد ٍ ًتبٗج عحم٘مبت آىوز

ثوب در ًظوز داضوتي     عؼ٘٘ي خطىسبلٖ هٌبست است. ثزإسٌجٌدُ 

 زفتوِ عوبوٌَى ٍ ّوهٌو٘ي ثوب عَجوِ ثوِ        ًتبٗج هطبلؼبت صوَرت 

 ٍ خطووه ٍ  ضووىٌٌد ٖ اللوو٘ن هٌووبطك خطووه ٍ ً٘وووِ حسبسو٘ت 

لوبل٘ن، ثوب ػلون ثوِ فموداى      اّو٘ت ارسٗوبثٖ خطىسوبلٖ در اٗوي ا   

                                                           
5. Unganai & Kogan 

6. Vegetation Condition Index 

7. Kogan 

8. Normalized Difference Vegetation Index 

9. Gileston 

10. Land Surface Temperature 

11. Bayarjargal 

12. Normalized Difference Water Index 

13. Gu et al 

14. Vegetation Temperature Condition Index 

15. Ceccato 
16. Gao 
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ٔ َّاضٌبسٖ در اطلاػبت  هٌوبطك ثوب عَسٗوغ سهوبًٖ هٌبسوت،       ّوو

،  NDVI،EVI ،NMDIّوبٕ   عحم٘ك حبضوز ثوِ ثزرسوٖ ضوبخص    

LST  ٍTCI   ٓهوَدٗس   هست ز  اس اطلاػوبت سوٌجٌد ِ  هٌظوَر  ثو

ٔ  ٍ هزاعغ استبى ٗشد ارسٗبثٖ خطىسبلٖ در هحدٍدٓ  آى ثوب  همبٗسو

 است.پزداختِ  ضبخص خطىسبلٖ الل٘وٖ

 ضووبخصاس دٍ  (1998) ٍ ّوىووبراًص سوو٘لز ،در اٗووي سهٌ٘ووِ

VCI  ٍTCI   ٍ ثزإ پبٗص خطىسبلٖ در آرصاًت٘ي استفبدُ وزدًود

ث٘بى داضتٌد وِ اٗي دٍ ضبخص ثزإ ارسٗبثٖ هط صوبت هىوبًٖ،   

 ّٔبٕ ثبرًد ٖ راثطو  ثَدُ ٍ ثب دادُهدت ٍ ضدت خطىسبلٖ هف٘د 

 دٌّد. هٌبسجٖ را ًطبى هٖ

ٍ عغ٘٘وزات   NDVIث٘ي  ٔراثط 2001ى در سبل ّوىبرا ٍ 1اىٍ

رسوٖ  ثبرش را در وبًشا  هَرد ثزرسوٖ لوزار دادًود. در اٗوي ثز    

هوبُ   2عوب   1وِ اس ثبرًد ٖ در  هط ص ضد در عبثستبى درصَرعٖ

ث٘طتزٗي ّوجستگٖ لبثل هطوبّدُ اسوت.    ، ٘زٕ ضَد آخز ه٘بًگ٘ي

ٍ ثوبرش   NDVIدر ضوي هط ص ضد وِ ه٘شاى ّوجستگٖ ث٘ي 

 ع پَضص  ٘بّٖ ٍاثستِ است.ثِ ًَ

، SPI ّبٕ ضبخص ٔ، ثِ هطبلؼ2006ٍ ّوىبراى در سبل  ثَٗبى

VCIٍ  ضبخص سطح آة سٗزسهٌٖ٘ در ضوبل ٌّد پزداختٌد. ًتبٗج

ّووبٕ  ضووبحصٍ  VCI ًطووبى داد وووِ ّوجسووتگٖ ضووؼ٘فٖ ثوو٘ي 

ضٌبسووٖ ٍجووَد دارد. ّوهٌوو٘ي    خطىسووبلٖ َّاضٌبسووٖ ٍ آة 

ٗبثد، سٗزا  ٖ افشاٗص هٖر فصل هَسود VCI ٍ SPI ّوجستگٖ ث٘ي

 ٍاثستِ ثِ ثبرًد ٖ است. ضبداثٖ  ٘بُ وبهلاً
ثزرسووٖ ارسٗووبثٖ  هٌظووَر ثووِ( 2010ٍ ّوىووبراى ) اثزاّ٘وووٖ

 ٔثب استفبدُ اس سٌجص اس دٍر )هٌطمو خطىسبلٖ در هٌبطك خطه 

 هَرد هطبلؼِ: ض٘زوَُ، ٗوشد( ضووي اسوتفبدُ اس عصوبٍٗز سوٌجٌدُ     
ETM+ َُّاضٌبسٖ، ث٘وبى وزدًود   اٗستگب 23ّبٕ ثبرش اس  ٍ داد ُ

ِ      SAVI وِ ضبخص خوَثٖ   رًٍود عغ٘٘وزات پَضوص  ٘وبّٖ را ثو

سبسد ٍ ًتبٗج ًطبى دادُ است وِ ضدت خطىسوبلٖ در   آضىبر هٖ

، 1999ثب ٍجَد ثبرًد ٖ ث٘طوتز در همبٗسوِ ثوب سوبل      ،2002سبل 

وبّص درصود پَضوص  ٘وبّٖ     دل٘ل ثِافشاٗص ٗبفتِ است وِ اٗي 

 ّبٕ لجل است. ّبى هزعؼٖ در سبلًبضٖ اس وبّص ثذردّٖ  ٘ب

( ثوزإ ثزرسوٖ لبثل٘وت ضوبخص     2011ثبػم٘دُ ٍ ّوىبراى )

                                                           
1. Wan  

َر ارسٗوبثٖ ٍ  ظو ثِ هٌ (NDVI)اختلاف پَضص  ٘بّٖ ًزهبل ضدُ 

الل٘ووووٖ ضوووبخص ثوووبرش  پوووبٗص خطىسوووبلٖ، اس ضوووبخص

دًوود. سووپس ّوجسووتگٖ ثوو٘ي اٗووي دٍ وزاستبًداردضوودُ اسووتفبدُ 

ٕ ى سوٌج٘دًد.  اصوفْب  ضبخص را در ًَاحٖ ه تلوم اسوتبى    ثوزا

اٗسوتگبُ َّاضٌبسوٖ ٍ    36آهبر ثبرش هبّبًِ  SPIثزآٍرد ضبخص 

 ٓضووبخص پَضووص  ٘ووبّٖ اس عصووبٍٗز سووٌجٌدثووزإ اسووت زا  

AVHRR  ُدًود. ًتوبٗج ًطوبى داد ووِ ضوبخص  ٘وبّٖ       وزاستفبد

NDVI ّٖوبٕ الل٘ووٖ در    عَاًد جبٗگشٗي هٌبست ثزإ ضبخص ه

 ّب ثبضد. ارسٗبثٖ ٍ پبٗص خطىسبلٖ

ًموص ثبرًود ٖ    ٔ( ثِ هطبلؼ2012ٍ ّوىبراى ) وْيٕ هحوَد

در ٍلَع خطىسبلٖ در هٌبطك خطوه پزداختٌود ٍ ّوهٌو٘ي ثوب     

ّوبٕ  ٘وبّٖ ث٘وبى وزدًود ووِ ثو٘ي ثبرًود ٖ         استفبدُ اس ضبخص

ٍ  NDVI ،VCI ،NDVIA)ّبٕ سٌجص اس دٍر  عجوؼٖ ٍ ضبخص

SVI)   ٖ راثطووِ ٍجووَد دارد ٍ ث٘طووتزٗي ّوجسووتگٖ ثوو٘ي ثبرًوود

ٍ ثبرًد ٖ عجوؼٖ  NDVI  ٍVCIّبٕ  هبِّ ٍ ضبخص ؼٖ ًِعجو

ٍجَد دارد. اٗطوبى هؼتمدًود    NDVIA  ٍSVIدٍ سبلِ ٍ ضبخص 

ٖ  ّوبٕ سوٌجص اس    وِ ّوجسوتگٖ ضوبخص   ّوبٕ   دٍر ثوب ثبرًود 

هحدٍد ثبرًد ٖ در ٍلوَع   عثث٘ز ٓدٌّد هدت ًطبى عجوؼٖ طَلاًٖ

است. ًظز ثِ اٌٗىِ دهبٕ سطح  هدت وَعبُّبٕ  خطىسبلٖ در ثبسُ

ه٘ي ًوبٗبًگز خَثٖ ثزإ عؼبدل اًوزصٕ ثو٘ي جزٗبًوبت سوطحٖ     س

ػٌوَاى ٗوه    ثِ ،عَاًد عٌص اٗجبد ًوبٗد است، ّوهٌ٘ي در  ٘بُ هٖ

 وَ وبى  پبٗص خطىسبلٖ در ًظز  زفتِ ضدُ است. ثزإضبخص 

 را هؼزفٖ وزد.  TCIضبخص  1995در سبل 

 ّا هَاد ٍ رٍش

 هَرد هطالعِ هحذٍدٓ
ٍالغ در هٌوبطك   ٖهزعؼ سِ ع٘پٗشد  استبى ّبٕ هزعؼٖ ع٘پاس ث٘ي 

 ّوبٕ هوَرد هطبلؼوِ،    ع٘وپ د. اًت وبة  ضٍ هطبلؼِ استپٖ اًت بة 

در هٌوبطك   هلٖ ارسٗبثٖ هزاعغطزح  اس هست ز اسب  اطلاػبت ثز

هط صووبت   (1جوودٍل ) ّووَاٖٗ صووَرت  زفووت.ٍ  ه تلووم آة

ّوبٕ   ع٘پ دّد. ًطبى هٖ استبى را در  ضدُ اًت بة  ّبٕ هزعؼٖ ع٘پ

ّبٕ ثبفك،  دآثبد، اضٌ٘ش پبٗ٘ي ٍ فْز  ٍالغ در ضْزستبىاحو هزعؼٖ

ِ  ه٘جد ٍ ٗشد ثب غبلجت  ًَِ ِ   ّبٕ ثَعو عزع٘وت ثوب    إ ٍ درختهوِ ثو

هتوز اس سووطح درٗوب جووش     1280ٍ  1140، 1500هتَسوط ارعفووبع  
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 ِ ٖ   هزاعغ فم٘ز طجمو َ  ثٌودٕ هو ًد. هتَسوط ثبرًود ٖ سوبلاًِ در    ضو

 (1)ضووىل  هتووز اسووت. ه٘لووٖ 70ّووبٕ هزعؼووٖ ووتووز اس  هحوودٍدُ

ّبٕ هزعؼٖ هوَرد هطبلؼوِ را در اسوتبى ٗوشد ًطوبى       هَلؼ٘ت ع٘پ

 .(1392 ،دّىزدٕ )فبضل دّد هٖ

 ٗشد  استاى هطالعِ در ّإ هزتعٖ هَرد هطخصات ت٘پ: (1) جذٍل

  ٘بّٖ ع٘پ )هتز( ارعفبع ًبم ع٘پ

 Cornulaca monocanta- Artemisia sieberi 1500 احودآثبد

 Fortuynia bungei- Artemisia sieberi 1140 ٘يٗاضٌ٘شپب

 Hammada salicornia-Artemisia sieberi 1280 فْز 

 

 رٍش تحق٘ق
ٖ هٌبثغ هَرد استفبدُ در عحم٘وك حبضوز ضوبهل ًمطؤ      ، عَپوَ زاف

إ سٌجٌدٓ هَدٗس ٍ اطلاػوبت   پَضص  ٘بّٖ، اطلاػبت هبَّارُ

ّبٕ َّاضٌبسٖ هحدٍدُ است )فبضل دّىوزدٕ،   ثبرًد ٖ اٗستگبُ

2013 .) 

 
 ّإ هزتعٖ در استاى ٗشد پزاکٌص ت٘پ :(1) ضکل

إ ٍ ضوبخص   ّبٕ هوبَّارُ  ث٘ي ضبخص ٔراثط ًٔظز ثِ همبٗس

ٖ خطىسبلٖ الل٘ووٖ ٍ عؼ٘و٘ي    إ،  ّوبٕ هوبَّارُ   ضوبخص  ووبراٗ

 هبّبًووِ ٖآهووبر ثبرًوود  SPI ٖووو٘ثووزآٍرد ضووبخص الل هٌظووَر ثووِ

 ّوبٕ هزعؼوٖ هوَرد    ثوِ ع٘وپ   َّٖاضٌبس ّبٕ ستگبُٗا عزٗي ًشدٗه

 ٕ. ثوزا  زفتوِ ضود   ووبر ِ ثو  2000وو 2008 ٖسهوبً  ٓدر دٍر هطبلؼِ

ٍ إ  ّبٕ هوبَّارُ   است زا  ضبخص ثوب   هوَدٗس  ٓز سوٌجٌد ٗعصوب

 ٕثوزا ثزداضت ّطوت رٍس   ٖسهبً فبصلٔ ،هتز 500ه ٘لدرت عفى

 ٖؼٌو ِٗ عوب سوپتبهجز   ٗو فَر ّٕب ٍ در هبُ 2012عب  2000 ٖثبسُ سهبً

ب عَجِ ثِ هتفبٍت ثَدى ثد. ِ ض٘آى عٍْ ثؼد اس لجل  ،رضد ّٕب هبُ

إ، ثوبسُ هطوتزن    هبَّارُ ثبسُ سهبًٖ اطلاػبت ثبرًد ٖ ٍ عصبٍٗز

 ٔ در ًظوز  زفتوِ ضوود.    2007وو 2000ّووبٕ  ضوبخص سوبل   همبٗسو

 ووبر رفوت.  ِ ث ثزرسٖ صحت ًتبٗج هٌظَر ثِّب  اطلاػبت سبٗز سبل

اس ول پٌج عصَٗز هَدٗس هزثَط ثِ وطَر اٗوزاى، اسوتبى ٗوشد در    

ّوب را   دُ ٍ ّو٘ي اهز رًٍود هحبسوجِ ضوبخص   ٗه عصَٗز ٍالغ ض

 ٖ ٍ  اس ث طود.  عسزٗغ هو سوتن  ٘س ٕإ دارا ز هوبَّارُ ٗآًجبووِ عصوب

ّووب ثووِ  سووتن ه تصووبت آى٘دال ّسووتٌد، سٌَ٘سووَئ٘ه تصووبت س

ٔ   ٖز دادُ ضد عب ّو وَاً ٘٘عغ ٖٗب٘جغزاف عَپوَ زافٖ   لاسم ثوب ًمطو

ٔ  ٍجووَد دا عَپووَ زافٖ  ضووتِ ثبضوود. سووپس ثووب اسووتفبدُ اس ًمطوو

عصوَٗز جودا ٍ الودام ثوِ      استبى ٗشد اس وول  ٍدٓهحد ،1:250000

ووِ ّودف هطبلؼوِ    د. ثوب عَجوِ ثوِ اٗوي    ّوب ضو   ضوبخص  هحبسجٔ

ّبٕ هزعؼٖ هٌت ت است، اس رٍٕ ًمطِ پَضص  ٘بّٖ ثب  هحدٍدُ

 ػٌوَاى  ثِّبٕ هزعؼٖ طزح هلٖ ارسٗبثٖ  استفبدُ اس اطلاػبت سبٗت

َرت صو ِ ّبٕ هزعؼٖ هزعجط ثب سبٗت جودا ٍ ثو   هٌبطك ول٘د، ع٘پ

ّوبٕ   ّوب ضوبخص   هزس ع٘وپ  ثزاسب سپس   َى آهبدُ ضدًد. پلٖ

ز ٗهزاحل پزداسش عصبٍ . ّؤًددإ اس ول استبى هجشا ض هبَّارُ

ِ  ٔ٘و ٍ عْ ENVIافشار  ّب عَسط ًزم ٍ جداوزدى ضبخص  ّٕوب  ًمطو

 اًجبم  زفوت.  Arc Map افشار عَسط ًزم ٖبّ٘پ  ٘هزس استبى ٍ ع

ّوبٕ پَضوص    بخصضودُ در سوِ  وزٍُ ضو     ّبٕ هحبسجِ ضبخص

ّووبٕ حزارعووٖ   ٘ووبّٖ، ضووبخص هحتووَإ آة  ٘ووبُ ٍ ضووبخص

اٍلو٘ي ثوبر عَسوط عوَوز در      NDVI ضبخصضًَد.  ثٌدٕ هٖ دستِ

 ٖبّ٘و ضوبخص سولاهت ٍ عوزاون پَضوص       ػٌَاى ثِ 1979سبل 

ضبخص  ثْجَد هٌظَر ثِ EVI ضبخص 1997در سبل  د.ضطٌْبد ٘پ

NDVI ٍ ك ) زدجولِ هَاد هؼلثب ّدف وبّص اثزات جَٕ، اس  ٍ
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ِ  خبن( ٍ هبٗؼوبت عَسوط   س ا NMDIضوبخص   ارائوِ ضود.   1َّعو

ه٘ىزٍهتوز( ووِ ثوِ     13/2ٍ  64/1عفبٍت ث٘ي دٍ ثبًد جذة آة )

ٖ   ،ًود ا رطَثت خبن ٍ پَضص  ٘وبّٖ حسوب     ضوَد  هحبسوجِ هو

هَدٗس لوبدر   سٌجٌدٓ 32ٍ  31دٍ ثبًد حزارعٖ  .(2007، 2)ٍاًگ

ثوزإ اٍلو٘ي    TCIثِ ًطبى دادى ه٘شاى دهبٕ سطح است، ضبخص 

ٍ ثب ّدف پبٗص خطىسبلٖ اس طزٗك  (1995، 3)وَجبى ثبر عَسط

ٔ 2) جوودٍل ثبًوودّبٕ حزارعووٖ هؼزفووٖ ضوود.    ( ًحووَٓ هحبسووج

 .دّد ّبٕ هَرد هطبلؼِ را ًطبى هٖ ضبخص
 إ ّإ هاَّارُ ضاخص ٔ هحاسب ٓ ًحَ. (2) جذٍل

 هزجغ فزهَل هحبسجِ ضبخص ًبم ضبخص

NDVI 
NIR RED

NIR RED

B B
NDVI

B B






 4رٍ  

(1973) 

EVI 2.5*
6 7.5 1

NIR RED

NIR RED BLUE

B B
EVI

B B B

 
  

   

 (1997َّعِ ) 

NMDI 2 6 7

2 6 7

( )

( )

B B B
NMDI

B B B

 


  
 (2007ٍاًگ )

LST ِآهدُ اس هحصَلات دهبٕ سطحٖ دست ث MODIS 

TCI 
min

max min

LST LSTijk i
TCI ijk

LST LSTi i






وَجبى  

(1995) 
 

ٍ    BRED ،BNIRثبسعبثص   در هحدٍدُ لزهوش ٍ هوبدٍى لزهوش 

B1، B3  ٍB4  ٕهَدٗس، سٌجٌدُ  4ٍ  1،3ثبًدّبLST   ٕثبًودّب

31  ٍ32 

SPIضاخص 
5 

ّوبٕ اسبسوٖ در    ٗىوٖ اس ضوبخص   ضبخص استبًدارد ثوبرش 

ٔ  ضوبر هٖ هطبلؼٔ خطىسبلٖ ثِ ضوتي  آى ً٘بسهٌود دا  آٗد وِ هحبسوج

هوودت همووبدٗز ثبرًوود ٖ ثووزإ  ه٘ووبًگ٘ي ٍ اًحووزاف هؼ٘ووبر دراس 

اٗوي ضوبخص    (.2003، 6)ثًَبوَرسَ هطبلؼِ است ّبٕ هَرد دٍرُ

اسبسبً ثزإ عؼزٗم ٍ پبٗص خطىسبلٖ ٍ عزسبلٖ ارائِ ضدُ است 

دّد عوب    ز اهىبى هٖ ٍ ثِ عحل٘ل (2004ٍ ّوىبراى،  7و٘زٗسعسب)

عؼداد ٍلبٗغ خطىسبلٖ ٍ عزسبلٖ اعفبق افتوبدُ را ثوزإ ّوز  وبم     

                                                           
1. Huete 

2. Wang 

3. Kogan 

4. Rouse 

5. Standardized Precipitation Index 

6. Bonaccorso 

7. Tsakiris 

ٖ   دهبًٖ دل َاُ عؼزٗم ٍ ضٌبسوبٖٗ وٌو  س ٍ ّوىوبراى،   8)هوه وو

عَاى ثوِ وووه آى   ٖ ، هثؼد استٖ ضبخص ثي ٗوِ ااسآًجب (.1993

ِ  ٗاطلاػبت هٌبطك ه تلم را ثب ّون همب   ٓ سوتز  ّٕوب  سوِ ٍ ًمطو

َ  دد وز٘عَل ٕطتز٘را ثب دلت ث ٖخطىسبل ٔ  .(2000، 9)آ ٌ٘و  راثطو

 ز است:ٗصَرت س ي ضبخص ثِٗا

(1) ,

,

j k j

j k

j

P P
SPI

P




  
اسوتفبدُ ضود.    DIPافوشار   اس ًوزم  ضوبخص  ٔهحبسوج  هٌظوَر  ثِ

ط ًزهوبل، عوز ٍ خطوه اطلاػوبت     ٗضزا ٕثٌد طجمِ ثزإي ٘هٌّو

ٔ ِ ثوو (3)جوودٍل   ٖسهووبً ّٕووب در دٍرُ SPI وووبر رفووت. هحبسووج

ٍ  18، 12هودت )  هبِّ( ٍ ثلٌد هبِّ ٍ ًِ هبِّ، ضص هدت )سِ وَعبُ

 ٖثزرسو  ٕثوزا  هودت  وَعوبُ  ٖسهبً ّٕبٕ سز هبِّ( اًجبم ضد. 24

 ٖثزرسو  ٕثلٌدهودت ثوزا   ّٕوب ٕ ٍ سز ٕوطبٍرس ّٕبٖ خطىسبل

ٍ ّوىوبراى،   10عِ)َّ وبرثزد دارًد ٖىٗدرٍلَصّ٘ ّٕبٖ خطىسبل

در هٌبطك ه تلم  َّٖاضٌبس ّٕب ستگبُٗثِ پزاوٌص اًظز  (.2002

ي ثبرش هبّبًِ ٘بًگ٘اس ه SPI ٖو٘ضبخص الل استبى، ثزإ هحبسجٔ

( ٖسوٌج  ٍ ثوبراى  ٕووبعَلَص ّ٘وب )ول  ًوَع آى  ثزاسوب  ّوب   ستگبُٗا

 ،ٖهزعؼ ّٕب پ٘ع ٕثزا ٖاطلاػبت ثبرًد د. در راثطِ ثب استفبدُ ض

ّب استفبدُ  پ٘عزاس ع ّن ٖسٌج ّب ثبراى ستگبُٗي اطلاػبت ا٘بًگ٘اس ه

ضوبخص   ثزاسوب  ثٌدٕ ضوزاٗط الل٘ووٖ را    طجمِ (3)جدٍل ضد. 

SPI ٖدّد. ًطبى ه 
 

 بزاساس ضاخص ٍٖ تزسال ٖخطکسال ّٕا دٍرُ ٕبٌذ بقِط (:3) جذٍل
SPI  

 SPI طبقات خطکسالٖ

 طتزٍ٘ ث 2 دٗبر ضد٘ثس ٖعزسبل

 99/1عب  5/1 هزطَة ٖل٘خ

 49/1عب  1 هتَسط ٖعزسبل

 99/0عب  -99/0 جب ًزهبلٗعمز

 -49/1عب   -1 هتَسط ٖخطىسبل

 -99/1عب  -5/1 دٗضد ٖخطىسبل

 ٍ ووتز -2 دٗبر ضد٘ثس ٖخطىسبل

                                                           
8. McKee 

9. Agnew 

10. Huete  
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 ًتاٗج
ٖ  ّبٕ سبٗت رد SPI خطىسبلٖ ضبخص ًتبٗج  ٗوشد  اسوتبى  هزعؼو

ٖ  اطلاػبت درًظز زفتي ثب 2007-2000 سهبًٖ دٍرٓ طٖ  ثبرًود 

 جوداٍل  در  ه تلم سهبًٖ ثبسُ در هٌت ت َّاضٌبسٖ ّبٕ اٗستگبُ

 است.  ضدُ  ارائِ سٗز 
 

 ٘يٗت٘پ هزتعٖ اضٌ٘شپا در SPI ضاخص سالأً  هقادٗز : (4) جذٍل

 طبقات خطکسالٖ SPI سال طبقات خطکسالٖ SPI سال

 عزسبلٖ هتَسط 14/1 2004 خطىسبلٖ ضدٗد -34/1 2000

 خطىسبلٖ هتَسط -03/1 2005 عمزٗجب ًزهبل -68/0 2001

 عمزٗجب ًزهبل -72/0 2006 عمزٗجب ًزهبل 37/0 2002

 عزسبلٖ هتَسط 42/1 2007 عمزٗجب ًزهبل 82/0 2003
 

ِ  اٗوي  هحودٍدٓ  است، هط ص (4) جدٍل در ِو چٌبى  ػزصو

. سوت ا ضودُ  خطىسبلٖ دچبر 2004 ٍ 2000 ّبٕ سبل در هزعؼٖ

 .دّد هٖ ًطبى را هتَسط عزسبلٖ SPI ضبخص 2007 سبل در

ِ  24 عوب  هبِّ سِ سهبًٖ ثبسُ در SPI ضبخص عغ٘٘زات  در هبّو

ٖ  ضبخص همبدٗز حدالل. است ضدُ در  (2) ضىل  در خطىسوبل

 .است سپتبهجز و جَلإ ّبٕ هبُ ّوهٌ٘ي ٍ هبر  ٍ فَرِٗ ّبٕ هبُ

  
  هق٘اس در  َّاضٌاسٖ  لٖخطکسا  ضاخص هاّأً   تغ٘٘زات: (2) ضکل

 اضٌ٘ش ت٘پف هختل   سهاًٖ

ٖ   آهبرٕ همبدٗز ٔ ثِ همبٗس  عَجِ ثب  ٍ SPI ضوبخص خطىسوبل

R ه٘شاى ووتزٗي إ، ّبٕ هبَّارُ ضبخص
 رٍسُ 16 سهبًٖ ثبسُ در 2

رٍاثط ر زسًَٖ٘  .ضد هطبّدُ هبِّ 24 سهبًٖ ثبسُ در ث٘طتزٗي ٍ

إ  َّارُّوبٕ هوب   ث٘ي ضبخص خطىسبلٖ َّاضٌبسوٖ ٍ ضوبخص  

 است.  ارائِ ضدُ (5)سبٗت اضٌ٘ش در جدٍل 

 
 

 ساٗت اضٌ٘شپاٗ٘ي  إ خطکسالٖ َّاضٌاسٖ ٍ هاَّارُ  ي ضاخص٘ب ًَٖ٘رٍابط رگزس:(5) جذٍل

 سهاى هبِّ 3 هبِّ 6 هبِّ 9 هبِّ 12 هبِّ 18 هبِّ 24

*352/0 - 
**392/0 

*366/0 - - EVI (8 days) 

- - 
*328/0 

*310/0 - - NDV (8 days) 

- 
*345/0- 

**371/0- 
*333/0- 

*290/0- 
**339/0- NMDI 

- - 
* 549/0- 

**374/0- 
**601/0- 

**736/0- LST 

- - 
**390/0- - 

**452/0- 
**686/0- TCI 

  
 

 
  

 

صوحت  رٍسُ، اٗي هدل  16ٗت عط ٘ص هدل ثب عَجِ ثِ ضز

 .ًداردٍ اػتجبر وبفٖ ثزإ ثزآٍرد ضبخص خطىسبلٖ الل٘وٖ 

 ّبٕ ضبخص ث٘ي راثطٔ همبٗسٔ ،اٗي هطبلؼِ ّدف اس وِ اسآًجب

 وووبراٖٗ عؼ٘وو٘ي ٍ الل٘وووٖ خطىسووبلٖ ضووبخص ٍ إ هووبَّارُ

 ثو٘ي  ّوجستگٖ  است، پبٗص خطىسبلٖ در إ  هبَّارُ ّبٕ ضبخص

ٕ  ثبسُ در SPI ضبخص ثب هتغ٘زّب ٖ  ه تلوم  ّوب  اس پوس  ٍ ثزرسو

ٖ  هدل ضؼ٘م، ّوجستگٖ ثب ّب ضبخص حذف ِ  ر زسوًَ٘  هحبسوج

ٖ  ضزاٗت( 6) ٍلجد. دض  ثوبسُ  در را ّوب  ضوبخص  ثو٘ي  ّوجسوتگ

 دّد. هٖ ًطبى ه تلم سهبًٖ

ٍ  SPIهبِّ ث٘طتزٗي ّوجستگٖ ثو٘ي ضوبخص    6ٍ  3 در ثبسُ

هبّوِ ثو٘ي    12ٍ  9ّوبٕ حزارعوٖ ٍجوَد دارد. در ثوبسُ      ضبخص

ّبٕ پَضص  ٘بّٖ، هحتَإ آة  ٘بُ ٍ ٍضؼ٘ت  ٘وبُ ٍ   ضبخص

دارد.در ثوبسُ  ضبخص خطىسوبلٖ َّاضٌبسوٖ ّوجسوتگٖ ٍجوَد     

 ّب هطبّدُ ًطد. هبُ ّوجستگٖ چٌداًٖ ث٘ي ضبخص 18سهبًٖ 
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 ٘ياضٌ٘شپاٗ ت٘پ   إ هاَّارُ  ّإ ضاخص ٍ SPI ضاخص  ب٘ي  ّوبستگٖ  ضزاٗب: (6) جذٍل

 سهبى R2 هدل ر زسَ٘ى

SPI=4.02+95 NDVI(16 days)+74 NDIIb6-39 NDIIb7-132 SAVI-1.3 TCI 93/11 16 ُرٍس 

SPI=19.18-84 EVI(16 days)+134 NDIIb6-0.33 LST+6.1 TCI 64/65 3 ِّهب 

SPI=34.98-201 NDVI(16 days)-270 EVI(8 days)+177 NDIIb7-150 NDVI(8 days)+575 SAVI+38 VARI-0.09 VCI-

0.87 LST+16.2 TCI 
 هبِّ 6 64/73

SPI=65.07-151 EVI(8 days)+35 NDIIb6-235 NDVI(8 days)+205 SAVI-0.16 VCI-1.24 LST+16.6 TCI 38/67 9 ِّهب 

SPI=68.38+269 EVI(8 days)+155 NDIIb6-358 NDVI(8 days)+132 NDWI-54 NMDI+0.15 VCI-1.41 LST+31 TCI 26/75 12 ِّهب 

SPI=-11.06-517 EVI(8 days)-310 NDIIb6+683 NDVI(8 days)+162 VARI-0.51 VCI+0.62 LST 65/72 18 ِّهب 

SPI=155.1+362 EVI(8 days)-637NDVI(8 days)+453 NDWI-216 NMDI+519 SAVI+135 VARI 36/84 24 ِّهب 

 درصد                                                              پٌج سطح در* : : در سطح ٗه درصد    **

    

ٖ رسٖ پس اس ثز در  SPIثو٘ي هتغ٘زّوب ثوب ضوبخص      ّوجسوتگ

ّب ثب ّوجستگٖ ضوؼ٘م، هودل    ف ضبخصّبٕ ه تلم ٍ حذ ثبسُ

ًتوبٗج حبصول اس ثزرسوٖ راثطؤ ثو٘ي       د.ضو ر زسًَٖ٘ هحبسوجِ  

ارائِ ضدُ است.  (7) ر زسًَٖ٘ در جدٍل هتغ٘زّب اس طزٗك راثطٔ

ث٘طوتزٗي ضوزٗت عج٘و٘ي     ،اطلاػوبت هٌودر  در جودٍل    ثزاسب 

هبِّ ٍ پوس اس آى   24هزثَط ثِ هدل ر زسَ٘ى سهبًٖ  دارٕ هؼٌٖ

 .هبِّ ووتزٗي ضزٗت را دارد 18هدل ر زسَ٘ى  ًِ هبِّ است.

 

 
 

 إ ساٗت اضٌ٘ش ّإ َّاضٌاسٖ ٍ هاَّارُ (: بْتزٗي رٍابط رگزسًَٖ٘ ه٘اى ضاخص7جذٍل )

R سهبى
2

 هدل ر زسَ٘ى 

 SPI = 8.14 - 3.57 NMDI + 0.31 VARI - 0.0623 VCI - 0.163 LST 5/58 هبِّ 3

 SPI = 17.9 - 161 NDVI(16 days) + 109 NDIIb7 + 8.4 NMDI + 170 SAVI - 0.107 VCI- 0.792 LST + 13.3 TCI 59 هبِّ 6

 SPI = 66.9 + 4.3 EVI(8 days) - 204 NDVI(8 days) + 443 NDIIb6 - 0.5 NMDI - 0.157 VCI- 0.852 LST 5/62 هبِّ 9

 SPI= 48.1 + 101 EVI(8 days) - 161 NDVI(8 days) + 245 NDIIb6 - 12.5 NMDI - 0.258 VCI- 23.1 TCI 5/60 هبِّ 12

 SPI= 22.5 - 2.0 NMDI + 173 VARI 6/24 هبِّ 18

 SPI= 48.0 + 258 EVI(8 days) + 546 NDIIb6 - 125 NDVI(8 days) + 30.9 VARI - 0.310 VCI 3/68 هبِّ 24

 

 داد ًطبى فْز  هزعؼٖ ع٘پ ٓهحدٍد در SPI ضبخص هحبسجٔ

 سوبٗز  ٍ اسوت  ثوَدُ  ّووزاُ  َسوط هت خطىسبلٖ ثب 2001 سبل وِ

ٔ  در هْون  ًىتٔ. اًد ثَدُ هزطَة عب ًزهبل ّب سبل  ضوبخص  هحبسوج

ِ  اسوت  آى ع٘وپ  اٗي در َّاضٌبسٖ خطىسبلٖ ِ  وو  ػودم  دل٘ول  ثو

 سوبل  اٗي ٍضؼ٘ت ،2006 سبل در ثبرًد ٖ اطلاػبت ثِ دستزسٖ

 را سبلاًِ الل٘وٖ ضبخص هحبسجٔ ًتبٗج (8) جدٍل. دًط هط ص

 .دّد هٖ ًطبى
 

 فْزج  هزتعٖ  ت٘پ در SPI ضاخص ٔ سالاً هقادٗز : (8) لجذٍ

 طجمبت خطىسبلٖ SPI سبل طجمبت خطىسبلٖ SPI سبل

 ًزهبل عمزٗجبً 73/0 2004 ًزهبل عمزٗجبً -41/0 2000

 ًزهبل عمزٗجبً -37/0 2005 خطىسبلٖ هتَسط -45/1 2001

 - - 2006 ًزهبل عمزٗجبً 85/0 2002

 عزسبلٖ هتَسط 13/1 2007 ًزهبل عمزٗجبً 44/0 2003

 

ِ  ه تلوم  سهبًٖ ّبٕ ثبسُ در SPI ضبخص اسآًجبوِ  هحبسوج

 ثزرسٖ هَرد ثبسُ ّز در ضبخص اٗي عغ٘٘زات رًٍد است، ضدُ

 الل٘وٖ ضبخص عغ٘٘زات ث٘بًگز (3) ضىل.  زفت لزار همبٗسِ ٍ

ٕ  هوبُ  در خطىسبلٖ ضبخص ه٘شاى وِ داد ًطبى ًتبٗج. است  ّوب

ِ  عب هبر  ِ  افوشاٗص  صٍئ٘و ٖ  ووبّص  آى اس پوس  ٍ ٗبفتو  ٗبثود.  هو

افشاٗص ضبخص خطىسبلٖ َّاضٌبسٖ ّوشهبى ثب ضزٍع فصول  

Rثبلاعزٗي همدار  عبثستبى ٍ وبّص ه٘شاى رطَثت است.
هزثَط  2

هبّوِ   3هبّوِ ٍ پوس اس آى    18بًٖ ر زسًَٖ٘ ثوبسُ سهو   هدلثِ 

 (.9 )جدٍل است
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 هق٘اس رد  َّاضٌاسٖ  خطکسالٖ  ضاخص ٔ هاّاً  تغ٘٘زات: (3) ضکل

 فْزج  ت٘پ  هختلف  سهاًٖ 

 درًظز ووزفتي ثووب SPI ضووبخص همووبدٗز هحبسووجٔ اس پووس

 ّووبٕ ضووبخص ثووب ضووبخص اٗووي ه تلووم، سهووبًٖ ّووبٕ دٍرُ

 ثوو٘ي ّوجسووتگٖ ٍ همبٗسووِ هطووبثِ سهووبًٖ دٍرٓ در إ هووبَّارُ

 ثووب ر زسووًَٖ٘ هوودل . زفووت لووزار ثزرسووٖ هووَرد هتغ٘زّووب

 سهبًٖ ثبسُ در تزٗيوو ٍ هبِّ 18 سهبًٖ ثبسُ در ضزٗت ث٘طتزٗي

 .است ضدُ هطبّدُ رٍسُ 16
 
 

 

 
 
 

 

 ت٘پ فْزجإ  ّإ هاَّارُ رٍابط رگزسًَٖ٘ ضاخص َّاضٌاسٖ ٍ ضاخص :(9) جذٍل

R سهاى
2

 هذل رگزسَ٘ى 

 SPI =-4.17+126 EVI(16 days)-36 NDIIb6+40 NDWI+0.27-10.2 TCI 85/11 رٍسُ 16

 SPI =0.75+312 EVI(16 days)-107 NDVI(8 days)-0.18 VCI-907 TCI 57/42 هبِّ 3

 SPI =4.3+1223 EVI(16 days)-239 EVI(8 days)-232 NDIIb6-313 NDVI(8 days)-707 SAVI-0.44 VCI-1.9 LST+54 TCI 77/57 هبِّ 6

 SPI =44.47+1089 EVI(16 days)+909 NDVI(16 days)-175 NDIIb7+125 NDWI-93 NMDI-2482 SAVI-2.3 LST+74 TCI 73/43 هبِّ 9

 SPI =92.05-1405 EVI(16 days)-163 NMDI-211 VARI-5.4 LST+164 TCI 44 هبِّ 12

 SPI =-54.89+1811 NDVI(16 days)-541 NDIIb6+99 NMDI-0.76 VCI 51/64 هبِّ 18

 SPI =-216.6+1580NDVI(16 days)-935 NDIIb6+545 NDWI+355 NMDI+741 SAVI+8.9 LST-370 TCI 28/55 هبِّ 24

   

 إ ت٘پ فْزج ّإ َّاضٌاسٖ ٍ هاَّارُ بْتزٗي رٍابط رگزسًَٖ٘ ضاخص: (10) جذٍل

R سهاى
 هذل رگزسَ٘ى 2

 SPI = 1.31 + 134 EVI(16 days) + 109 NDVI(16 days) - 6.2 NMDI - 0.212 VCI - 6.20 TCI 4/40 سِ هبِّ

 SPI = 5.9 + 211 EVI(16 days) - 0.1 NMDI - 0.269 VCI - 1.20 LST + 23.4 TCI 5/25 ضص هبِّ

 SPI = 14.6 - 424 NDVI(8 days) - 99 SAVI 5/14 ًِ هبِّ

 SPI= 18.1 - 389 NDVI(8 days) + 86.9 NDWI - 0.219 VCI 2/21 هبِّ 12

 SPI= - 44.8 + 806 EVI(16 days) - 1099 EVI(8 days) - 472 NDIIb6 + 188 NDIIb7 + 105 NMDI 9/51 هبِّ 18

 SPI= - 63.0 + 92 NDVI(8 days) + 81 NDWI + 152 NMDI + 1.92 LST 5/26 هبِّ 24
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ِ  ثب ِ  عَجو  هودل،  اٗوي  رٍسُ 16 هودل  عطو ٘ص  ضوزٗت  ثو

ٖ  ضبخص ثزآٍرد ثزإ وبفٖ اػتجبر ٍ صحت ٖ  خطىسوبل  الل٘وو

Rثووبلاعزٗي هموودار  (.10ًوودارد )جوودٍل 
هزثووَط ثووِ هوودل  2

ِ  هبِّ ٍ پوس اس  18ر زسًَٖ٘ ثبسُ سهبًٖ   هبّوِ اسوت.   آى سو

 سهبًٖ ثبسُ در را ّب ضبخص ث٘ي ّوجستگٖ ضزاٗت (11) جدٍل

ٕ  ٔهمبٗسو  اس حبصول  ًتوبٗج  .دّود  هٖ ًطبى ه تلم  ثو٘ي  آهوبر

ِ  است هطلت اٗي ث٘بًگز ه تلم هتغ٘زّبٕ  رد SPI ضوبخص  وو

ٕ  ضوبخص  ثب هبِّ ضص ٍ سِ سهبًٖ ثبسُ ٖ  ّوب  ث٘طوتزٗي  حزارعو

ٖ  عؼوداد  سهبًٖ ّبٕ ثبسُ سبٗز در. دارد را ّوجستگٖ ضزٗت  ووو

ٖ  ضوبخص  ثوب  إ هبَّارُ ّبٕ ضبخص اس ٖ  خطىسوبل  ّوجسوتگ

 دادًد. ًطبى لَٕ

 

 

 فْزج  ت٘پ إ هاَّارُ  ّإ ضاخص ٍ SPI ضاخص  ب٘ي  ّوبستگٖ  ضزاٗب: (11) جذٍل

 هبِّ 24 هبِّ 18 هبِّ 12 هبِّ 9 هبِّ 6 هبِّ 3 سهاى

EVI (8days) - - - - 
**584/0- - 

NDVI (8days) - - 
**380/0- 

**375/0- - 
*402/0- 

NMDI 
**349/0- 

**280/0- - - 
*366/0 

**456/0 

LST 
**47/0- 

**416/0- - - - 
*365/0 

TCI 
**37/0- 

**349/0- - - - - 

 درصد                                                              پٌج سطح در* : : در سطح ٗه درصد    **

 (4) ضىل در  هبُ 24 عب 3 سهبًٖ  ثبسُ در SPI  خصضب  ثزرسٖ

 عغ٘٘وزات  ث٘طوتزٗي  وِ داد ًطبى (4) ضىل ًتبٗج است.  ضدُ  در 

 دادُ ر  صٍئوي  عوب  هبر  ّبٕ هبُ در هثجت سوت ثِ SPI ضبخص

ِ  عب صٍئِ٘ ّبٕ هبُ طٖ خطىسبلٖ ضبخص. است  ثؼود  سوبل  فَرٗو

 ٍضووؼ٘ت ثووِ ًظووز. اسووت رطَثووت ه٘ووشاى وووبّص دٌّوودٓ ًطووبى

ٕ  هوبُ  در خطوه  ضزاٗط ٍلَع هطبلؼِ هَرد هٌطمٔ ٍَّاٖٗ ةآ  ّوب

 است. طج٘ؼٖ عبثستبى
 احوذآباد  هزتعٖ  ت٘پ در SPI ضاخص ٔ سالاً هقادٗز : (12) جذٍل

 طبقات خطکسالٖ  SPI سال طبقات خطکسالٖ  SPI سال

 عمزٗجب ًزهبل 45/0 2004 خطىسبلٖ هتَسط -03/1 2000

 عمزٗجب ًزهبل 56/0 2005 عمزٗجب ًزهبل 83/0 2001

 عمزٗجب ًزهبل -90/0 2006 خطىسبلٖ ضدٗد -66/1 2002

 عزسبلٖ هتَسط 43/1 2007 عمزٗجب ًزهبل 34/0 2003

 

ِ  خطىسبلٖ ضبخص ثٌبثزاٗي  سوَق  ًزهوبل  سٗوز  ٍضوؼ٘ت  ثو

ٖ  ّبٕ ثبسُ ثزرسٖ ًتبٗج. وٌد هٖ ٖ  سهوبً  اٗوي  ث٘وبًگز  هودت  طوَلاً

ٔ هح سهوبى  افشاٗص ثب وِ است هَضَع ٖ  صضوبخ  بسوج  خطىسوبل

 ضوبخص  عغ٘٘وزات  ضودت  ،هدت وَعبُ سهبى خلاف ثز َّاضٌبسٖ

 .است ثزخَردار ث٘طتزٕ ثجبت اس ضىل ٍ است ووتز

 ٍ إ هوبَّارُ  ّبٕ ضبخص ث٘ي آهبرٕ همبٗسٔ اس حبصل ًت٘جٔ

ٕ  ثوبسُ  در احودآثبد، سبٗت در َّاضٌبسٖ خطىسبلٖ ضبخص  ّوب

ٖ  ثوبسُ  وِ داد ًطبى ه تلم سهبًٖ ِ  ٍ 18 سهوبً ِ  ًو  ث٘طوتزٗي  هبّو

ٖ . دارًد إ هبَّارُ ّبٕ ضبخص ثب را دار هؼٌٖ راثطٔ  ًطوبى  ثزرسو

 ثو٘ي  رٍاثط اس را دل٘مٖ ثزآٍرد رٍسُ 16 سهبًٖ ثبسُ در وِ دّد هٖ

 .(13دّد )جدٍل  ًوٖ ًطبى هتغ٘زّب

 
  هق٘اس در  َّاضٌاسٖ  خطکسالٖ  صضاخ ٔ هاّاً  تغ٘٘زات: (4) ضکل

 احوذآباد  ت٘پ  هختلف سهاًٖ
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 ث٘وبًگز  ه تلوم  هتغ٘زّبٕ ث٘ي آهبرٕ همبٗسٔ اس حبصل جًتبٗ

ّوبٕ حزارعوٖ ٍ در    هدت، ضوبخص  در وَعبُ  وِ است هطلت اٗي

راثطؤ   SPIّبٕ حزارعوٖ، پَضوص  ٘وبّٖ ثوب      ثلٌدهدت، ضبخص

عَاًد ث٘بًگز راثطٔ ثو٘ي دهوب    دٌّد. اٗي هسئلِ هٖ دار ًطبى هٖ هؼٌٖ

شاٗص ه٘شاى دهب ٍ در ثلٌدهدت ٍ ٍلَع خطىسبلٖ ثبضد. سٗزا ثب اف

وبّص ثبرًد ٖ در ثلٌدهودت اس پَضوص  ٘وبّٖ وبسوتِ ضودُ ٍ      

 ٘زد. اٗي رًٍود   ّوهٌ٘ي هحتَإ آة  ٘بُ ً٘ش عحت عثث٘ز لزار هٖ

عَاًد سجت ٍلَع خطىسبلٖ ٍ آس٘ت جدٕ ثِ پَضص  ٘وبّٖ   هٖ

 (.14ثطَد )جدٍل 

 

 ت٘پ احوذآباد إ هاَّارُ  ّإ ضاخص ٍ SPI ضاخص  ب٘ي  ّوبستگٖ  ضزاٗب: (13) جذٍل

 سهاى هبِّ 3 هبِّ 6 هبِّ 9 هبِّ 12 هبِّ 18 هبِّ 24

 **500/0  **445/0 - -  **395/0 - EVI (8 days) 

- -  **440/0- - -  *288/0- NDVI (8 days) 

  *351/0-  **442/0-   *346/0- -  **345/0-  **392/0- NMDI 

 **667/0-  **780/0-  **586/0-  **435/0- ** 585/0-  **749/0- LST 

 **697/0-  **776/0-  **654/0-  **483/0-  **624/0-  **744/0- TCI 

  درصد پٌج سطح در: *  درصد ٗه سطح در: **

 
 

ِ  16سُ ثووب دسووت  رٍسُ ثووزآٍرد دل٘مووٖ اس راثطوؤ هتغ٘زّووب ثوو

 (.15 )جدٍل ضَد ثٌبثزاٗي اس هدل ر زسًَٖ٘ حذف هٖ دّد، ًوٖ

Rث٘طتزٗي ضزٗت 
2  ِ ضودُ ثوزإ ضوبخص     هزثَط ثِ هدل هحبسوج

ٖ خطىسبلٖ َّاضٌبسٖ در ثبسُ   3ٍ  12هبّوِ ٍ سوپس    18 سهوبً

 هبِّ است.

 
 
 
 

 

 إ ت٘پ احوذآباد ّإ َّاضٌاسٖ ٍ هاَّارُ (: رٍابط رگزسًَٖ٘ ه٘اى ضاخص14جذٍل )

R سهاى
 هذل رگزسَ٘ى 2

 SPI =-1.89+74 NDVI(16 days) 27/2 رٍسُ 16

 SPI =0.38+113 NDVI(16 days)-69 NDIIb7-0.15 VCI-24.5 TCI 42/65 هبِّ 3

 SPI =-0.53+137 EVI(16 days)-241 NDIIb6-229 NDVI(8 days)+339 SAVI-0.29 VCI -70 TCI 92/67 هبِّ 6

 SPI =29.45+246 EVI(16 days)+411 NDIIb6-358 NDVI(8 days)-420 NDWI-579 SAVI-128 VARI-0.26 VCI-93 TCI 19/81 هبِّ 9

 SPI =-2.87+187 EVI(16 days)-301 NDVI(16 days)+510 EVI(8 days)-407 NDIIb6-346 NDVI(8 days)-133 TCI 44/73 هبِّ 12

 SPI =-13.09+413 EVI(8 days)-266 NDWI-0.82 VCI-166 TCI 83/81 هبِّ 18

 SPI =26.86+775 EVI(16 days)-667 NDVI(16 days)-4.7 LST 1/56 هبِّ 24
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 إ ت٘پ احوذاباد ّإ َّاضٌاسٖ ٍ هاَّارُ بْتزٗي هذل رگزسًَٖ٘ ه٘اى ضاخص :(15) جذٍل

R سهاى
 هدل ر زسَ٘ى 2

 SPI = 96.2 NDVI(16 days)- 68.5 NDIIb7 + 22.4 NDVI(8 days) + 0.4 NMDI - 3.7 VARI- 0.155 VCI - 24.9 TCI 5/65 هبِّ 3

 SPI= 2.67 + 157 EVI(16 days) - 90 NDVI(16 days)+ 33 EVI(8 days) + 27.3 NMDI - 0.237 VCI- 79.1 TCI 5/63 هبِّ 6

 SPI = - 2.60 + 283 EVI(16 days) + 47.1 NDWI + 2.84 LST - 177 TCI 9/44 هبِّ 9

 SPI = 18.0 + 263 EVI(16 days) - 552 NDVI(8 days) - 14.1 NDWI + 9.4 NMDI - 148 TCI 3/66 هبِّ 12

 SPI = 18.3 - 482 NDVI(16 days) + 677 EVI(8 days) + 244 NDIIb7 - 352 NDWI + 4.3 NMDI+ 25 SAVI + 65 VARI - 181 TCI 6/75 هبِّ 18

 SPI = 34.0 - 477 NDVI(16 days) - 72 EVI(8 days) + 14 NDIIb7 - 28 NMDI + 922 SAVI+ 0.066 VCI - 342 TCI 4/53 هبِّ 24

 گ٘زٕ ًت٘جِ ٍ  بحث
ّبٕ هزعؼوٖ اسوتبى ٗوشد     سبٗتدر  SPIتبٗج ضبخص خطىسبلٖ ً

اطلاػوبت ثبرًود ٖ    درًظز زفتيثب  2007و2000سهبًٖ  طٖ دٍرٓ

ًطوبى داد  ّبٕ َّاضٌبسٖ هٌت ت در ثبسُ سهبًٖ ه تلوم   اٗستگبُ

ٍ  ،2000سبل وِ  عزسوبلٖ در   ،2007 در سوبل  خطىسبلٖ ضودٗد 

ص در ثزرسوٖ ضوبخ   ّبٕ هوَرد هطبلؼوِ ر  دادُ اسوت.    هحدٍدُ

هبِّ ًطبى داد وِ ًَسبًبت  24ٍ  18، 12، 9 ،6، 3ّبٕ سهبًٖ  ثبسُ

ٕ  ثوبسُ در همبٗسِ ثوب   هدت وَعبُّبٕ سهبًٖ  خطىسبلٖ در ثبسُ  ّوب

د. ثِ ّو٘ي دل٘ل تزٕ دارعداٍم ووهدت ث٘طتز است، اهب سهبًٖ ثلٌد

عؼداد ٍلَع خطىسبلٖ در هبُ ث٘طوتز اس   ،هدت وَعبُدر ثبسُ سهبًٖ 

( ً٘وش ًطوبى   2012ٗشداًٖ ٍ ّوىبراى )سهبًٖ است.  ّٕب ثبسُسبٗز 

ص اس ٘عوز ثو   وَعوبُ  ّٖب در فَاصل سهبًٖ دادًد وِ عؼداد خطىسبل

ثب عَجِ ثوِ ارعجوبط    عز است.ٖ طَلاً ّٖب در فَاصل سهبً عؼداد آى

ثزرسووٖ ًتووبٗج ضووبخص خطىسووبلٖ   خطىسووبلٖ ٍ ثبرًوود ٖ، 

ٖ در ضبخص خطىسبلًطبى داد وِ  َّاضٌبسٖ ٍ همبدٗز ثبرًد ٖ

در سوطح ٗوه درصود    هبِّ ثب همبدٗز ثبرًد ٖ  ثبسُ سهبًٖ سِ ٍ ًِ

عغ٘٘زات همبدٗز ثوبرش   ،ثِ ػجبرت دٗگز دارًد.دار  ّوجستگٖ هؼٌٖ

 هودت  وَعوبُ در ثبسُ سهوبًٖ   SPIهبّبًِ ثز رًٍد عغ٘٘زات ضبخص 

 SPIووِ   ٌد( ث٘وبى داضوت  2003جَاًوزد ٍ ّوىوبراى ) است.  هؤثز

وٌد ٍ لوبدر ثوِ ثوزآٍرد     هٌؼىس هٖضزاٗط رطَثت را  هدت وَعبُ

 فصلٖ ثبرًد ٖ است.

ّوبٕ   ضبخص ٔآهدُ اس هحبسج دستِ ًتبٗج ثآهبرٕ ث٘ي  ٔهمبٗس

ضبخص خطىسبلٖ َّاضٌبسٖ ًطبى داد وِ ضبخص إ ثب  هبَّارُ

SPI ضوبخص  ّوبٕ حزارعوٖ    ضوبخص  ثوب  هودت  وَعوبُ ر ثبسُ د ٍ

NMDI ٖدّد. در سطح ٗه درصد ث٘طتزٗي ّوجستگٖ را ًطبى ه 
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Abstract 

Drought is a natural and climatic phenomenon that occurs in world wide areas every year and 

occurrence becomes an inevitable issue. This phenomenon is impaired in ecosystem. Arid rangeland 

ecosystems are a significant part of our land that is brittle systems that climatic changes are useful 

to simply unfounded destruction. Therefore, drought identifying and monitoring valid descriptive 

statistics indicators is the first step toward managing this phenomenon. Drought monitoring by 

using traditional systems is difficult. Remote sensing technology, coupled with geographic 

information systems, their ability in data performance has shown that in time of drought. This study 

was conducted at rangelands of Yazd Province to monitor of drought. In this study has been trying 

to research this index NDVI, EVI, NMDI, LST and TCI bands of MODIS images extracted from 

the data and precipitation data from climatology stations to use the range . Regarding the 

comparison between drought indices and indicators for climate satellite and satellite set 

performance indicators , to evaluate the climatic index SPI closest climatology stations to the 

monthly precipitation statistics for the period 2000-2008 types of rangeland in the study was used . 
To extract the parameters of satellite imagery resolution bands of MODIS images of 500 meters, the 

eight -day harvest interval for the period 2000 to 2012 and during the months of February through 

September, before and after it was prepared. Due to the different periods of precipitation data and 

satellite imagery, Joint Range Index Comparison between 2000 -2007 was considered. Data from 

other years was used to verify the accuracy of the results. Indices at intervals of three, six, nine, 12, 

18 and 24 months showed that the volatility of short-term drought intervals greater than long-term 

intervals. But enjoying a bit of persistence. So in short periods of drought month intervals is greater 

than the other. Regarding the relationship between drought and precipitation, precipitation and 

meteorological drought index results showed that drought index ranged from three to nine months; 

with precipitation amounts of one percentage correlations are significant. In other words, changes in 

the amount of monthly precipitation index SPI is effective in short-term timeframe. Statistical 

comparison between results of calculation of satellite indicators and meteorological drought index 

showed that SPI index in short term with heat index and NMDI index has the highest correlation in 

one percent level.  

Keywords: Drought monitoring, MODIS sensor, Rangelands of Yazd Province, Climatic index 

SPI. 
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