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  چکیده
رزمینی ستتأثیرگذار استت  ایترا  موجودات زنده  طبیعی است که بر کیفیت زندگی همۀ ترین مخاطراتجدیخشکسالی یکی از 

ی ستنشش از هاطبیعی مواجه بوده است  هدف ایتن ماالعته بررستی صتاخ  با تهدید این مخاطرۀ، است که طی اعصاربارا  کم

ه از آمتار ایتن راستتا بتا بهتر  در استت میانی و جنتوبی خشکسالی و تبیین الگوی خودهمبستگی فضایی در زاگرس بیانگردوری 

متنتارر  SPIی متورد نیتاز تهیته و میتادیر هتاداده 2019 تتا 2000ی زمتانی هتاایستگاه هواصناستی طتی دوره 103بارش  روزانۀ

، NDVI ،VCI ،TCI ،VHI ،DDI ،NDDIی هاد  سپس صتاخ سی استخراج صی هواصناهامربوط به ایستگاه ی مذکورهاایستگاه

EVI ،NDWI و SAVI  کمک تحلیتل متثثر بتهی خشکسالی تهیه گردید و عوامل هادیس اعمال و نیشهمو ۀسنشند تصویر 240بر

کی از   نتایج حاصدندتشزیه و تحلیل ، ی سنشش از دور و تحلیل فضاییهاعاملی و الگوی فضایی صاخ  خشکسالی با صاخ 

بتا بیشتتر  SPIدر بررستی خشکستالی بتوده استت  هم نتین صتاخ   EVIو  SAVI ،NDVI ،VCIهای یی بهتتر صتاخ کارا

های  این در حالی است که در بتین صتاخ ؛الگوی خودهمبستگی فضایی مثبتی را نمایا  کرده است، ی پوصش گیاهیهاصاخ 

 د تحلیل خشکسالی ارائه کردر کمترین اثربخشی را  VHIیادصده 

  SAVI ،NDVI ،VCI ،EVI ،SPI، زاگرس، خشکسالی :هااژهوکلید
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 مقدمه
 یتک در بارندگی کمبود از و است پی یدهای هپدید خشکسالی

 ۀچرختت طریتت  از و گیتتردمی منشتتأ طتتولانی زمتتانی دورۀ

 سیستتتم و ختتاک در آب کمبتتود بتته منشتتر هیتتدرولوکیکی

 ستتایر بتترخلاف  (2013، 1و  لتتو ) صتتودمی هیتتدرولوکیکی

 توانتدمی و یابتدمی توستعه کندیبه خشکسالی، طبیعی بلایای

 صتدید مشتکلات بته منشر که باصد داصته مدتطولانی اثرات

 صتودمی جهتا  سراسر در اجتماعی و محیایزیست، اقتصادی

لات و  ؛2018، و همکتارا  3یتو ؛2012، همکارا و  2سنویراتنه)

، (بتارش) هواصناستی، نتو  چهار به هاخشکسالی  (2006، 4رز

 یهتاآب و جریتا ) هیدرولوکیکی، (خاک رطوبت) کشاورزی

)میشتترا و  اقتصتتادی-اجتمتتاعی یهاخشکستتالی و، (زیرزمینتی

 هواصناستی یهاخشکسالی  صوندمی بندیطبیه (2010، 5سینگ

 بتته تواننتتدمی و هستتتند هاخشکستتالی دیگتتر انتتوا  منشتتأ

 کته یابنتد گسترش هیدرولوکیکی و کشاورزی یهاخشکسالی

 صتود اقتصتادی-اجتمتاعی خستارات بته منشتر استت ممکن

 گستتترش  (2014 و 2013، و  لتتو  ؛1999، 6الاتتاهیر و یئتته)

 بتر توجهی قابل اثرات هیدرولوکی تا هواصناسی از خشکسالی

 و وهتواآب یهتاویژگی به صدتبه که دارد آب منابع مدیریت

 بترای  (2012، 7)و  لتو  و و  لانتن دارد بستگی آبریز حوضۀ

 درک، خشکستتالی اثتترات کتتاهش و آب منتتابع بهتتتر متتدیریت

 متورد منایته یتک در آ  گذارتأثیر عوامل و خشکسالی ۀپدید

 در را خشکستالی گستترش، ماالعتات از تعتدادی  استت نیاز

، و همکتارا  8بارکرمثال  برای) انددهکر بررسیای همنای مییاس

، و همکتتتارا  10نتتتگها ؛2011، و همکتتتارا  9نتتتافوردها ؛5201

 بتتر حوضتته یهتتاویژگی و اقلتتیم اثتترات روی بتتر و (2017

، خشکسالی مخرب اثرات به توجه با  کردند تمرکز خشکسالی

 مدیریت خصوص در اولویت تعیین برای جهانیی هاهمکاری

                                                           
1. Van Loon 

2. Seneviratne 

3. Yu  

4. Lott and Ross 

5. Mishra and Singh 

6. Eltahir and Yeh 

7. Van  Lanen 

8. Barker 

9. Hannaford 

1 0. Huang 

 صتکل به جها  نیاط از بسیاری در ،خشکسالی خار ۀپیشگیران

کتاهش  یبترادفتر سازما  ملل متحتد ) است رخ نداده کارآمد

و  13ستتیواکومار ؛2017، 12و مینویتتا کوهانتتا ؛2015، 11ایتتخاتتر بلا

 بتتتا میابلتتته ( 2013، همکتتتارا  و 14پتتتوزی ؛2014، همکتتتارا 

 طوربته خاتر ایتن ابعتاد زیترا، است پی یده بسیار خشکسالی

 مکتانی گسترۀ و مدت، صرو  دقی  ارزیابی و نشده درک کامل

و  15هتتاگن لتتوهر) استتت چتتالش یتتک هم نتتا  خشکستتالی

از دیربتاز ایترا  (  2016، و همکارا و  لو   ؛2019، همکارا 

گیتری ستب  قرارصتود  بهمی آب صناختهعنوا  سرزمینی کمبه

این کشور در عرض جغرافیتایی نزدیتک بته استتوا و میتانگین 

ی هتااین منایه بتیش از عرض ،متر در سالمیلی 250بارندگی 

، را یتاز جبهبالایی از تغییرات اقلیمی دچار آسی  خواهد صد  

، 16ویلهایتت) صرایط مشتابه دارنتدسایر کشورهای خاورمیانه نیز 

 متنتو  اجتمتاعی و محیاتی اتتأثیر و اقلیمی تغییرات(  2000

و  17کتاررو) استت صتده تبتدیل جهانی بزرگ نگرانی یک به آ 

 ایتتن، علاوهبتته ( 2012، و همکتتارا  18فیلتتد ؛2016، همکتتارا 

 تغییترات دلیلبته آینده در هاخشکسالی که دارد وجود احتمال

  (2019، همکتارا پور و احمتدعلی) یابتد افتزایش ییوهواآب

لتزوم آگتاهی از الگتوی فضتایی ، یی کته گفتته صتدهاسب به

، در گذصتته آیتد می وضعیت خشکسالی امری حیاتی به صمار

 یهتاو داده یاز سواب  بارنتدگ عمدتاً یخشکسالبرای بررسی 

، (SPI19صتتاخ  بتتارش استتتاندارد ) ۀمحاستتب یبتترا ینتتیزم

پتتالمر  یصتتاخ  صتتدت خشکستتال، یبارنتتدگ یهتتادهک

(PDSI20و ستتا )صتتدمی ی استتتفادهخشکستتال یهاصتتاخ  ری 

ایتن  ( 2016، 22فتوکسو  ستوبودا ؛1993، و همکتارا  21کیمک)

و  فت و توستتعۀ علتتوم مکتتانیدر حتتالی استتت کتته بتتا پیشتتر

و سیستتم  یی ستنشش از دورهااستفاده از تکنیک، ایماهواره

                                                           
1 1. UNDDR 

1 2 Johanna and Minoia 

1 3. Sivakumar 

1 4. Pozzi 

1 5. Hagenlocher 

1 6. Wilhite 

1 7. Carrão 

1 8. Field 

1 9. Standardized Precipitation Index 

2 0. Palmer Drought Severity Index 

2 1. Mckee 
2 2. Svoboda and Fuchs 
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ساز نتایج ی پیشین، سب هااطلاعات جغرافیایی همراه با روش

 یهاصتتاخ  نیروابتتط بتت یابیتتارز  تری صتتده استتتقیتت د

درک  یهواصناست یو خشکسالای هماهوارتصاویر صده از مشت 

را  ییوهتواآب راتییتبته تغ هاصتاخ  نیتپاسخ ا ۀما از نحو

 ستب  ارتبتاطبه  (2020، ابراهیمتی و زارعتی) بخشدمی بهبود

 استانداردصتده بتارش و صتاخ  یییتلف یهاداده میا  خوب

(SPI )بنتدیپهنه بترای ایمتاهواره و نتییزم هایداده  یتلف با 

آبتادی و می صود )استدینتایج مالبی را حاصل می خشکسالی

حاضتر بته تحلیتل الگتوی فضتایی  ماالعتۀ(  2021، همکارا 

ی زاگرس میانی و هادهه در بخشدو وضعیت خشکسالی طی 

ی مختلف خشکستالی ستنشش هاجنوبی با استفاده از صاخ 

وقتتو   ۀستتیمیا یبتترا در ایتتن راستتتا پرداختتته استتت  از دور

 یهاصتتاخ ، ستتنشش از دور یهتتاتوستتط داده یستتالخشک

صتاخ  استتاندارد  هم نتین استفاده صد  افتهیمختلف توسعه

در  یهواصناستت یخشکستتال یهتتایژگیوبتترای ( SPIبتتارش )

، فرهمنتتد و آقاکوچتتک)قتترار گرفتتت استتتفاده متتورد زاگتترس 

2015 ) 

 پیشینه

و  NDVIبا استفاده از صتاخ   (2015) دستورانی و همکارا 

اثرات خشکسالی را بر پوصتش گیتاهی خراستا   SPIصاخ  

الی در صتمال خشکست ماالعتۀ  رضوی مورد ماالعه قرار دادند

و با  (2008) و همکارا باجگیرا  زاده غرب ایرا  توسط رحیم

انشام صتد  نتتایج تحییت   NDVIو  VCIی هابهره از صاخ 

در نشتا   VCIنستبت بته  NDVIها حاکی از کتارایی بهتتر آ 

فاضتل   داد  همبستگی بیشتر بتا میتزا  بارنتدگی بتوده استت

مودیس برای  از تصاویر سنشندۀ (2016) دهکردی و همکارا 

پتتایش خشکستتالی در مراتتتع استتتا  یتتزد استتتفاده کردنتتد  

رفتتته در آ  ماالعتته عبتتارت بودنتتد از  کاری بههاصتتاخ 

NDVI،EVI ،NMDI  ،LST  وTCIمیا  نتایج آمتاری    میایسۀ

ازۀ در بتت SPIبتتا صتتاخ  ای هی متتاهوارهانشتتا  داد صتتاخ 

در ستا  یتک  NMDIی حرارتتی و هامدت با صتاخ کوتاه

 و همکتتارا  1جتتی یتتو بیشتتترین همبستتتگی را دارنتتد ، درصتتد

و با استفاده از  2005تا  2001ی هازمانی سال ۀطی باز (2007)

                                                           
1. Gu  

خشکسالی در مراتع موجود در  NDVIو  NDWIی هاصاخ 

ی هاویژه تپتهی بزرگ مرکزی ایالات متحدۀ آمریکا بتههادصت

تحلیل فضتایی  ارزیابی قرار دادند کانزاس و اوکلاهاما را مورد 

سیرجا  با استفاده از سنشش از دور توستط  خشکسالی حوضۀ

هتا بتا اعمتال انشام صتد  آ  (2018) پورخسروانی و همکارا 

 ۀبتتر تصتتویر ستتنشند LSTو  NDVIی ترکیبتتی هاصتتاخ 

مذکور را بررسی کردند  در این  ۀخشکسالی در حوض، مودیس

بته  VHIصتاخ   TCIو  VCIی هاراستا با ترکیت  صتاخ 

 NDVIدست آمد  نتایج حاکی از ارتباط معنادار بتین تغییترات 

 ۀستیمیابرای  (2013) و همکارا  2اندرسو  بوده است  LSTو 

 یهتتااز روشمتحتتده  الاتیتتای در خشکستتال یهاصتتاخ 

بتتتا  NLDAS-2 یستتتازهیو صب یستتتنشش از دور حرارتتتت

تتنش تبخیتری استفاده کردند  صتاخ  نظارت  یهایبندطبیه

(ESI)  یآگهشیپ یهانیتخمهمراه با ( رطوبت خاکSM)  در

 یصتمال یکتایآمر نیسترزم یهاداده یسازهمسا  ستمیسکنار 

(NLDAS) ،یاهیتتصتتاخ  ستتلامت گ (VHI) یهاو صتتدک 

 یابیتارز یبترا زیت( نSPIصده )بارش ]صاخ  بارش استاندارد

 نتتد ارفتتته در آ  پژوهشکاربه یهاصتتاخ ، یعملکتترد نستتب

 اراضتی در گیتاهی پوصتش تغییترات بر خشکسالی اثر ماالعۀ

در ای همتاهوار و میتدانی یهاداده یمبنا بر یکشاورز و مرتعی

جنوب استا  همدا  با استتفاده از چهتار صتاخ  ستنشش از 

نشتا   SPIدر کنار صاخ   VDIو  WSVI ،TCI ،VCIدوری 

 هواصناستی یهتاروش بته نستبتای هداد که تصتاویر متاهوار

تفکیتک  قتدرت، تروسیع پوصش سا  هم و  مزایایی یدارا

 ( 2015، و همکارا  اخضریکمترند ) ۀهزین و بالاتر زمانی

 مورد مطالعه منطقۀ

، ی اصتفها هااستتا یی از هابخشصامل مورد ماالعه  محدودۀ

 و کهکیلویته و بویراحمتد، لرستا ، چهارمحال و بختیاری، یزد

 ۀدرجت 57تتا  48بتین  طول جغرافیاییو در  باصدمی خوزستا 

 ۀبرگیرنتددر صمالی درجۀ 34تا  27عرض جغرافیایی و  صرقی

متورد ماالعته  مساحت منایتۀ زاگرس مرکزی و جنوبی است 

  (1 )صکل است مربعکیلومتر 360356بیش از 

                                                           
2. Anderson  
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 مورد مطالعه (: منطقۀ۱)شکل 

Figure (1): Study area 

 تحقیق روش

ی ستنشش از هابررستی ارتبتاط بتین صتاخ این ماالعه بته 

( پرداختته استت  بته ایتن SPI) دوری با صاخ  خشکستالی

 2000زمانی  ۀبارش طی دور ۀمنظور پس از دریافت آمار روزان

متورد ماالعته از  ایستگاه هواصناستی در منایتۀ 103، 2019تا 

صتتاخ  ، هتتاستازما  هواصناستتی کشتور و کنتتترل کیفتی داده

، کی و همکتارا متک) کیمتککمک روش به SPIسالی خشک

ی مذکور در مییاس ماهانه و ستالانه بترآورد هاایستگاه (1993

   (2)صکل  صد

 
 مورد مطالعه ۀی هواشناسی در منطقهاایستگاه موقعیت مکانی (:2)شکل 

Figure (2): Location of meteorological stations in the study area 

ستالانه در ی هتامشمو  بارش ،به این میصود رسید برای 

سپس احتمال  گرفت وی مختلف قرار هامعرض برازش توزیع

 (1 معادلتۀ) ویبتول ۀبی مشاهدات با استفاده از راباتوقو  تشر

  دصمحاسبه 

(1      )                                                 𝑝 =
𝑚

𝑛+1
 

 تعتداد مشتاهدات ستری nردیتف مشتاهدات و  ۀصمار m که

ی مختلتف هتاتوزیع بتا استتفاده ازسری زمتانی بتارش   است

بته  هتاتوزیعانتوا  در  هتابرازش و احتمال تشمعی وقتو  داده

تفتتاوت احتمتتال تشمعتتی  ۀمحاستتب در ادامتته بتتا دستتت آمتتد 

بتا احتمتال تشمعتی تشربتی از آزمتو   هتاصده بر دادهبرازش

، استمیرونف-روفآزمتو  کلمتوگ توستطبرازش برای نکوئی 

احتمالات تشمعی توزیع گاما با داصتن کمترین تفتاوت نستبت 

عنوا  توزیتع مناست  بترای بته، به احتمالات تشمعی تشربتی

 SPI ۀبتتارش انتختتاب گردیتتد  در ایتتن مرحلتته بتترای محاستتب

تتر از صتفر و ( بزرگcdfهتا )هایی که احتمال تشمعی آ سال

 صتودمی زیتر استتفاده ۀاز رابات ،باصتد 5/0کمتر یا مساوی بتا 

  (2)معادلۀ 

(2)  0 < 𝐺(𝑥) ≤ 0.5     𝑧 = 𝑠𝑝𝑖 = − [𝑡 −
𝑐0+𝑐1∗𝑡+𝑐2∗𝑡2

1+𝑑1∗𝑡+𝑑2∗𝑡2+𝑑3∗𝑡3
] 

 در روابط فوق ضرای  ثابت به صرح زیر تعریتفهم نین 

   (1)جدول  صوندمی
 ۴و  2معادلات  ضرایب ثابت :(۱)جدول 

Table (1): Fixed coefficients of Equations 2 and 4 

𝑑3 = 0.001308 𝑑2 = 0.189269 𝑑1 = 1.432788 

𝑐2 = 0.010328 𝑐1 = 0.802853 𝑐0 = 2.515517 

یتک برای بارش هر SPIصاخ   ۀاز محاسب در ادامه و بعد

وضتتعیت  بتترای مشتتخ  کتترد ، های متتورد ماالعتتهستتالاز 

 (1993) کی و همکتارا بندی مککسالی و ترسالی از طبیهشخ

 ( 2جدول ) صداستفاده 
 SPIسالی بر اساس مقادیر طبقات خشکسالی و تر :(2)جدول 

 (۱993، کی و همکاران)مک

Table (2): Classes of drought and wet season based on SPI 

values (McKay et al., 1993) 

 طبیه SPIمیادیر 

>2  ترسالی بسیار صدید 

99/1تا  55/1  ترسالی صدید 

49/1تا  1  ترسالی ملایم 

- 99/0تا  99/0  نرمال 

-49/1تا  – 1  خشکسالی ملایم 

- 99/1تا  – 5/1  خشکسالی صدید 

<2 -  خشکسالی بسیار صدید 
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متورد  منایۀی هادر ایستگاه SPIصاخ   ۀپس از محاسب

از  Terra ۀستنشند MOD021KMابتتدا محصتولات ، ماالعه

 اختتذ گردیتتد و USGSاز ستتایت  2019تتتا  2000 ستتال

هتا بتر آ  لازم اتمستفری و رادیتومتری، هندسی تصحیحات

بتر  Georefrencingابتتدا عملیتات  کته طوریهبت اعمال صد،

 حاتیتصتح در ادامتهو  صد انشام اخذصده محصولات روی

 استتفاده موردمودیس  ریتصاوی هایسری رو بر کیومتریراد

 بتا، زامشتکلی اتمستفری خااهتای بعد گام در وانشام صد 

 نیتتتررهیت انتختتاب بتتا Dark subtraction روش از استتتفاده

وضتتعیت بتترای بررستتی  ادامتته در  گرفتتت صتتورت کستتلیپ

، NDVI ،VCI ،TCI ،VHI ،DDIی هاصاخ خشکسالی از 

NDDI ،EVI ،NDWI و SAVI در (  1صتد )جتدول  استفاده

در ها سری زمانی ماهانه هریک از صتاخ  پایگاه دادۀ ،ادامه

ستپس الگتوی خودهمبستتگی   صد تهیه سال گذصته 20طی 

بتتا  ستتنشش از دوری فضتتایی الگتتوی مکتتانی هتتر صتتاخ 

مورد تشزیه و تحلیل قرار گرفتت   *Gکمک به SPIصاخ  

از تمرکز نیاط موزو   یکه ناص یزا  همبستگیصده مادی ۀینما

نیتاط  ۀنیتاط متوزو  باصتد( و همت ۀلیوستهکته ب یاا پهنهی)

متوزو  مبتد   ۀاز نیا d ۀکه در داخل صعا  فاصلرا  یموزون

ر یتز ۀرابات ۀیتپا بتر GI(d) ۀ  آمتارکندی میریگهزاندا ،باصد

  (3 )معادلۀ (1995، تسی)اُرد و گ صودیمحاسبه م

(3                                  )Gi(d)=
∑ 𝑤𝑖𝑗(d)𝑥𝑗j

∑ 𝑥𝑗j
  𝑗 ≠ 𝑖 

ا یتک یت ییس وز  فضتایمتناس  با متاتر 𝑤𝑖𝑗(d) ،که در آ 

خواهتد بتود کته  «کی» یصده در صورتادی  عبارت است صفر

در نظتر  i ۀنیات ی( کته بتراd)ۀ مورد نظر در داخل فاصل ۀنیا

 ۀریتن صورت اگر در ختارج از صتعا  دایر ای  در غصودگرفته 

بته آ  تعلت  خواهتد گرفتت  در  «صتفر»وز  ، مورد نظر باصد

ز صتفر در نظتر گرفتته یتبا ختودش ن ۀارتباط هر نیا G ۀینما

 صتودیر نوصتته میتصتورت زهتا بهصود  حاصل جمع وز یم

  (4 )معادلۀ

(4                                                )𝑊𝑖 = ∑ 𝑤𝑖𝑗(d)j≠i 

 ۀ( حاصل جمتع همت3)ۀ در رابا گمایس ۀصمارند عملگر

xjۀاست که در صعا  فاصل هایی d ۀاز نیا i  صتایا اُم هستند 

صود  در مخرج کستر یگرفته نم در نظر xiذکر است که خود 

باصد  یم xiبدو  در نظر گرفتن خود  هاxj ۀحاصل جمع هم

ه ر بتیتکمک روابتط زز بتهیتاُم نi ۀنیا ین و پراش برایانگیم

  (6و  5 )معادلۀ دست خواهد آمد

(5                                                     )𝑥̅𝑖 =
∑ 𝑥𝑖𝑗

(𝑛−1)
 

(6                                    )𝑠2(𝑖) =
∑ 𝑥2

𝑗𝑗

(𝑛−1)
− [𝑥̅(𝑖)]2 

  (7 ۀ)معادل دیآیدست مه ز بیر نیز ۀکمک رابابه Giو پراش 

 (7 )                      𝑉𝑎𝑟(𝐺𝑖) =
𝑊𝑖(𝑛−1−𝑊𝑖)

(𝑛−1)2(𝑛−2)
[

𝑠(𝑖)

𝑥̅(𝑖)
]

2
 

و  Wi/(n-1) ین عمتل آمتاریت  ایاز طر *Gو  Gر یمیاد

   (8 )معادلۀ صوندیدوم پراش آ  استاندارد م ۀشیر ۀمحاسب

(8)      𝐺𝑖(𝑑) =
∑ 𝑤𝑖𝑗(d)𝑥𝑗j −𝑊𝑖𝑥̅(𝑖)

𝑠(𝑖){[((𝑛−1)𝑆1𝑖)−𝑊𝑖
2]/(𝑛−2)}

1
2

 , 𝑗 ≠ 𝑖 

𝑤𝑖𝑖م )یریتز در نظتر بگیترا ن i ۀوز  خود نیا اگر ما ≠

دستت ه ر بتیتز ۀکمک راباتبته *G ۀاستانداردصتد ۀآمار، (0

  (9 ۀ)معادل خواهد آمد

(9)           𝐺𝑖
∗(𝑑) =

∑ 𝑤𝑖𝑗(d)𝑥𝑗j −𝑊𝑖
∗𝑥̅

𝑠(𝑖){[(𝑛𝑆1𝑖
∗ )−𝑊𝑖

∗2]/(𝑛−2)}
1
2

 , 𝑗 = 𝑖 

𝑊𝑖، (4)و  (3) یهادر راباتتتتتتتتتتتتتتته
∗ = 𝑊𝑖 + 𝑤𝑖𝑖 ،               

𝑆1𝑖 = ∑ 𝑤𝑖𝑗
2

𝑗   که در آj≠i  و𝑆1𝑖
∗ = ∑ 𝑤𝑖𝑗

2
𝑗  کته در آ 

j=i  و  و𝑠2 نشتتا  ن و پتتراش نمونتته را یانگیتتمی   ترتبتته

 Z ۀجتدول نمتر ۀیپا بر *Gا ی G ۀر استانداردصدیدهند  میادیم

های تشخی  مناس  بود  یکی دیگر از روشصوند  یر میتفس

 Bartlett’s Test ofآزمو  بارتلت است  آزمو  بارتلت )، هاداده

Sphericityضتتیه را کتته متتاتریس همبستتتگی ( نیتتز ایتتن فر

، متغیرهتای نابستته استتبتا ای هصده متعل  بته جامعتمشاهده

کنتد چته هنگتام متاتریس آزماید  ایتن آزمتو  بررستی میمی

از نظر ریاضی ماتریسی واحد )همانی( استت  اگتر ، همبستگی

بترای صناستایی ستاختار ، ماتریس همبستگی واحد داصته باصد

)مدل عاملی( نامناس  است  در مورد این آزمتو  بایتد توجته 

متاتریس ، باصتد 05/0از  داصت که اگتر ستا  معنتادار کمتتر

ماتریس واحدی نخواهد بتود و از ایتن نظتر بترای ، همبستگی

 تحلیل عاملی ماتریس مناسبی است 

 هایافته

ی ستتنشش از دوری هاصتتاخ  بررستتینتتتایج حاصتتل از 

 SPIمتودیس همتراه بتا صتاخ   تصاویر سنشندۀمستخرج از 
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منظور تحلیل خشکسالی در زاگرس مرکزی و جنوبی حتاکی به

تتترین بررستی مهم بتا توجتته بته کارآمتدی ایتن روش دارد  از

های سنشش از دور که در این پژوهش متورد استتفاده صاخ 

 و بارتلتت KMOهتا از طریت  روش قرار گرفتند و واکاوی آ 

 ییهاو صتاخ  هتادادهکته چته  مشتخ  صتد، انشام گرفت

(  3ند )جتدول هستتمورد ماالعته  با خشکسالی در پهنۀ مرتبط

کوچک بود  همبستگی جزئی بین متغیرهتا را  KMOصاخ  

نمایتتد کتته آیتتا می کنتتد و از ایتتن طریتت  مشتتخ بررستتی می

هتای واریانس مشترک برخی عامل تأثیرتحت، واریانس متغیرها

صفر تا یک  ۀپنهانی و اساسی است یا خیر  این صاخ  در باز

هتای داده، قرار دارد  اگر میدار صاخ  نزدیک بته یتک باصتد

صتورت  ایتن در غیتر، ندانظر برای تحلیل عاملی مناس  مورد

نظتر چنتدا  مناست   های متوردنتایج تحلیل عاملی برای داده

 ۀآمتار، مشتخ  استت (3)طور کته در جتدول  نیست  هما 

KMO  دستت ه بت 609/0نظر برابر بتا  های موردبرای صاخ

دهتتد کتته آمتتد  بنتتابراین معنتتاداری ایتتن ضتتری  نشتتا  می

 اند  نتیشتۀنظر برای تحلیتل عتاملی مناست  دهای مورصاخ 

های آمار بارتلت نیز گویای ایتن موضتو  استت کته صتاخ 

متورد ماالعتاتی بترای  بتر خشکستالی محتدودۀ مثثرسنشش 

به این مفهتوم کته فترض مختالف ، تحلیل عاملی مناس  است

 دار وجود دارد یید صده و بین متغیرها همبستگی معنیتأ

 تحلیل عاملی و هاو بارتلت برای سنجش داده KMO ۀ: آمار(3)جدول 

Table (3): KMO and Bartlett statistics for data analysis of 

factor analysis 

 میزا  خاا آزادی ۀدرج بارتلت ۀآمار KMO ۀآمار

0.609 2.287e3 36 0.00 

های سنشش ترین صاخ مثثربرای بررسی ، در گام بعدی

مهم صورت گرفت   دو مرحلۀ، خشکسالیاز دور برای تحلیل 

عوامتتل معنتتادار ، نخستتت بتتا استتتفاده از روش تحلیتتل عتتاملی

د  تکنیک روصی است برای خلاصته کتراستخراج صدند  این 

نیتز از نظتر  نتتایج حاصتل، که طی آ  طوریهب، اطلاعات زیاد

واریتتانس هریتتک از  (4)دار باصتتند  در جتتدول مفهتتوم معنتتی

  صده است  ستو  اول میتدار های خشکسالی مشخصاخ 

دهد  در واقع این ها را نشا  میکل واریانس هریک از صاخ 

، های قبتتل از استتتخراج استتتستتتو  گویتتای تمتتامی اصتتتراک

 ۀدهندها برابر یک هستتند  ستتو  دوم نشتا بنابراین تمامی آ 

با میتزا  اصتتراک عتاملی  میزا  اصتراک متغیرها یا واریانس کل

تر باصتد نزدیتک «یتک»چه این میزا  به عتدد ست  هرمتغیرها

بیانگر این موضو  است که متغیر مورد نظر برای تحلیل عاملی 

، صتودمشتاهده می (5)طور که در جتدول    هما استمناس  

استت و بیتانگر  %70ها بتالاتر از صتاخ  میزا  اصتراک همتۀ

 صده در تبیین واریانس متغیرهای متوردهای تعیینتوانایی عامل

 ماالعه است 
 ن واریانس هر شاخصیدر تبی ها: سهم مجموع عامل(۴)جدول 

Table (4): The share of total factors in explaining the variance 

of each index 

Extraction Initial index Extraction Initial index 

971/0 1 SAVI 877/0 1 DDI 

761/0 1 TCI 942/0 1 EVI 

961/0 1 VCI 989/0 1 NDDI 

886/0 1 VHI 963/0 1 NDVI 

   826/0 1 NDWI 

سهم هر عامل در تبیین مشمتو  واریتانس  (5)در جدول  

 ،اساس این جدول ها نمایش داده صده است  برتمامی صاخ 

هتا را نشتا  ستو  اول میدار ویژه و واریانس متنتارر بتا عامل

از کل واریتانس صده برحس  درصدی دهد  واریانس تبیینمی

و درصد تشمعی است  میدار ویژه از طری  مشمو  مشذورات 

بارهای عاملی مربوط به تمام متغیرها در آ  عامل قابل محاسبه 

هتا را در اهمیتت اکتشتافی عامل، رو میتادیر ویتژهازاین ؛است

دهد  پایین بود  این میدار برای یک ارتباط با متغیرها نشا  می

ست کته آ  عامتل نیتش انتدکی در تبیتین عامل به این معنی ا

ستو  دوم یا مشمو  مشتذورات  واریانس متغیرها داصته است 

هتتتای میتتتادیر عامل مشموعتتۀ، صتتتدهعتتتاملی استخراج بتتار

هد  سه عامل قابلیت دصده بعد از چرخش را نشا  میاستخراج

هتا بته ختود اختصتاص تغییرات را از کل واریانس %91تبیین 

، %5/55( عامتل اول 3بتر استاس جتدول ) مثتالاند  برای داده

از کتتل واریتتانس را  %2/11و عامتتل ستتوم  %3/24م عامتتل دو

دهد که تحلیل عاملی نشا  می کنند  درمشمو  نتیشۀتوجیه می

توا  با سته بر خشکسالی را می مثثرصاخ  سنشش از دور  9

 عامل بیا  کرد 
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 هاشاخص: سهم هر عامل در تبیین مجموع واریانس 5جدول 

Table (5): The share of each factor 

 In explaining the total variance of the indicators 

مشمو  مشذورات بار عاملی  اولیه میادیر ویژۀ هاعامل

 صدهاستخراج

میدار 

 ویژه

درصد 

 واریانس

درصد 

تشمعی 

 واریانس

میدار 

 ویژه

درصد 

 واریانس

درصد 

تشمعی 

 واریانس

عامل 
 اول

991/4 45/55 45/55 73/4 59/52 59/52 

عامل 
 دوم

183/2 25/24 70/79 43/2 08/27 68/79 

عامل 
 سوم

004/1 15/11 85/90 006/1 17/11 85/90 

ها بعتد از چترخش ها را در عاملسهم صاخ  (6)جدول 

تترین نکتته ایتن استت کته دریتابیم کتدام دهتد  مهمنشا  می

با ضترای  عامتل در سته ها دارای بالاترین همبستگی صاخ 

ری  انتد  بترای تبیتین روابتط بتین متغیرهتا ضتعامل اول بوده

ایتن  صتدۀترین صاخ  است که ارزش محاسبههمبستگی مهم

را خواهد داصتت  هتر متغیتر در  -1+ تا 1ضری  میداری بین 

داری گیرد که با آ  عامل همبستگی بالای معنتیعاملی قرار می

هایی کته صاخ ، ول ضرای  عاملداصته باصد  با توجه به جد

بتا علامتت )*( مشتخ   ،انتدبوده 6/0دارای ضرای  بتالای 

عتاملی در اولتین  ۀیافتتهمبستگی درو  اند  بیشترین سهمصده

عتاملی  با بار EVIو  SAVI ،NDVI ،VCIهای صاخ ، عامل

ند  در دومین عامتل نیتز هست 964/0و  978/0، 979/0، 982/0

، 898/0بار عتاملی  با VHIو  NDWI ،DDI ،TCIهای صاخ 

دارای بالاترین ضرای  عامل و تنهتا  627/0و  755/0، -799/0

امتتل ستتوم دارای در ع 993/0عتتاملی  بتتا بتتار NDDIصتتاخ  

، عامتل اول تتوا  گفتت  بنتابراین میبیشترین بارگویته استت

از کتل  %6/52تنهایی هاست و بتهترین عامل در میا  عاملمهم

 SAVI ،NDVI ،VCIهای کند و با صاخ واریانس را بیا  می

از واریانس  %1/27مثبت دارد  عامل دوم نیز همبستگی  EVIو 

 NDWI ،TCI ،VHIهای کنتتتد و بتتتا صتتتاخ را بیتتتا  می

نفی دارد  عامل همبستگی م DDIهمبستگی مثبت و با صاخ  

میتادیر بتار  کند  بررسیاز واریانس را بیا  می %2/11سوم نیز 

همبستتگی مثبتت  NDDIدهد که بتا صتاخ  عاملی نشا  می

 دارد 

 از چرخش محورها پس: ماتریس بارهای عاملی 6جدول 

Table (7): Factorial load matrix after axis rotation 
FC3 FC2 FC1  

012/0 073/0 *982/0 SAVI 

033/0 063/0 *979/0 NDVI 

031/0 068/0 *978/0 VCI 

013/0 115/0 *964/0 EVI 

047/0- *627/0 *700/0 VHI 

046/0 *898/0 131/0 NDWI 

082/0- *997/0-  481/0 DDI 
073/0- *755/0 430/0 TCI 

*993/0 024/0 410/0 NDDI 

ارد جتی بته  تگتتیس  ۀآمار با استفاده از، بعدی در مرحلۀ

نظر پرداختته صتد   مورد ها در پهنۀتحلیل فضایی این صاخ 

توانتد آماره در تعیین نیاط مثبت )داغ( و منفتی )سترد( می این

عنوا  تمرکزهای فضایی در نظر گرفته صتوند  بتدیهی استت به

ها های کوچک از این آماره گویای سهم کمتر خوصتهکه نسبت

در پهنه است و نسبت بزرگ گواهی بر نیش میادیر بتزرگ در 

تحلیل نشتا  صده در این محاسبه Zهاست  امتیاز تکوین خوصه

اند بندی صتدهها میادیر زیاد یا کم خوصهدهد که کشای دادهمی

توزیع مکتانی الگتوی  (3)صکل  ( 2016، )علیشانی و همکارا 

های سنشش از دور با صتاخ  خودهمبستگی فضایی صاخ 

دهمبستتگی خو، دهد  بر این اساسرا نشا  می SPIخشکسالی 

در یتزد ، ماالعاتی از مساحت کل منایۀ %8/15فضایی مثبت با 

گتذاری تأثیرصتود  بتالاترین میتزا  ضتری  و فارس دیتده می

( کته Zصاخ  خشکسالی با ضتری  ستنشش از دور )آمتاره 

در این نواحی دیتده ، استمناب  با توزیع الگوی فضایی مثبت 

استت   55/0و در فارس  65/0صود  میزا  این آماره در یزد می

از مستاحت  %9/26یز با تر نهای پایینی ارزشهای حاوخوصه

صتود  هایی از اصفها  مشاهده میدر خوزستا  و بخش، منایه

تتوا  گفتت در ایتن صتاخ  نیتاط و طور کلی میبنابراین به

های مختلتف صورت نیاط پراکنده در بخشهای مثبت بهکانو 

صورت متمرکزتتر در استتا  یتزد و فتارس استا  اصفها  و به

از  %3/57نیتتاط پهنتته بتتا مستتاحت صتتوند  ستتایر مشتتاهده می

 مساحت کل منایه از الگوی تصادفی برختوردار استت  همتا 

کنیتتد وضتتعیت الگتتوی ( مشتتاهده می3طتتور کتته در صتتکل )

نشتانگر ، EVI خودهمبستگی فضایی خشکستالی بتا صتاخ 

بخش ، های صرقی استا  اصفها ای بالا در بخشالگوی خوصه
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هتایی از خوزستتا  و یتزد بخش، ا  لرستتا غربی استت جنوب

هتتای صتترقی نیتتز در بخش Z  نتتتایج حاصتتل از میتتادیر استتت

  بنتتابراین بتتالاترین میتتدار ایتتن آمتتاره در استتت 5/0اصتتفها  

صتتود  بتتر استتاس الگتتوی هتتای مثبتتت مشتتاهده میکانو 

توا  گفت خودهمبستگی فضایی خشکسالی با این صاخ  می

از خودهمبستگی مثبتت ماالعه  مورد از مساحت منایۀ 3/16%

از مساحت منایته از خودهمبستتگی فضتایی منفتی  %4/26و 

 ۀبر اساس نتایج آمتار NDDIبرخوردار بوده است  در صاخ  

GI* صتورت ی از صمال یزد و جنتوب اصتفها  و بههایبخش

ای بتالا ماالعه الگتوی خوصته های موردپراکنده در سایر استا 

ای از هتتای گستتتردهود  در بخشصتت)منتتاط  داغ( مشتتاهده می

تر هتای پتایینهای حاوی ارزشاصفها  و خوزستا  نیز خوصه

، NDDIتوا  گفت بر اساس صاخ  صود  بنابراین میدیده می

ماالعتته از الگتتوی  متتورد ۀاز مستتاحت منایتت %2/53حتتدود 

خودهمبستتگی ماالعتاتی از الگتوی  ۀاز منای %9/18، تصادفی

از مستتتاحت منایتتته از الگتتتوی  %9/27فضتتتایی مثبتتتت و 

ت  از طرفتی خودهمبستگی فضایی منفی برختوردار بتوده است

صتود  در نیز در ایتن نتواحی دیتده می Z بالاترین میادیر آمارۀ

  بر اساس نتایج است 55/0های مرکزی میدار آ  برابر با بخش

وضعیت الگوی خودهمبستتگی فضتایی ، *GIصاخ  فضایی 

مشتابه  NDVIش از دور منفی خشکستالی در صتاخ  ستنش

ای از استا  اصفها  های گستردهو بخش است NDDIصاخ  

صود  خودهمبستگی فضتایی منفتی در و خوزستا  را صامل می

 ماالعتته را در بتتر متتورد ۀاز محتتدود NDDI ،2/31%صتتاخ  

بالا( دهمبستگی فضایی مثبت )الگوی خوصهگیرد  اما در خومی

گیرد  الگتوی می را در برغرب و جنوب محدوده  بیشتر صمال

از مستاحت کتل  %5/20، ای بالا بر اساس این صتاخ خوصه

گتذاری تأثیرصتود  بتالاترین میتزا  ضتری  منایه را صامل می

( نیتز در Z کسالی با ضری  سنشش از دور )آمارۀصاخ  خش

باصد که مناب  بتر الگتوی توزیتع می 5/0مناط  مختلف برابر 

ماالعته  متورد ۀ( منای%3/48) است  سایر نواحیفضایی مثبت 

از الگوی تصادفی برخوردار بوده است  اثرات الگتوی فضتایی 

صتتورت به NDWIخشکستتالی بتتا صتتاخ  ستتنشش از دور 

صرقی محتدوده  ای بالا بیشتر در جنوب و جنوبالگوی خوصه

هایی از استتا  اصتفها  مشتاهده صورت پراکنده در بخشو به

ها مشتتاهده در ایتتن قستتمت نیتتز Zصتتود  بتتالاترین میتتادیر می

داری آماری این ضتری  را که معنی است 7/0صود که برابر می

 %5/18دهد  گسترۀ ایتن الگتو نشا  می 05/0در سا  اطمینا  

متورد  از مستاحت منایتۀ %26است  این در حالی استت کته 

ماالعتتاتی( را  هتتای مرکتتزی محتتدودۀماالعتته )بیشتتتر بخش

 رد  یگمی تر در برپایین های حاوی میادیرالگوهای خوصه

 
ی شاخص خشکسالی با گ: توزیع مکانی الگوی خودهمبست(3) شکل

 های سنجش از دورشاخصاستفاده از 

Figure (3): Spatial distribution of drought index autocorrelation 

pattern with remote sensing indices 

توزیع مکانی الگوی خودهمبستگی فضایی خشکستالی در 

د بتا ایتن دار NDVIوضعیتی مشابه با صاخ   SAVIصاخ  

الگتوی خودهمبستتگی فضتایی مثبتت در  تفاوت کته گستترۀ
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 هتای صترقی محتدودۀهای جنوبی محدودتر و در بخشبخش

هتای مختلتف بتین در بخش Z تر است  آمتارۀوسیع، ماالعاتی

داری آماری این ضری  را در ستا  است که معنی 7/0 تا 5/0

دهد  در الگوی خودهمبستتگی فضتایی نشا  می 05/0اطمینا  

  استتکمتتر  NDVIمنفی این صتاخ  نستبت بته صتاخ  

مستتاحت الگتتوی خودهمبستتتگی فضتتایی مثبتتت و الگتتوی 

 ترتی  برابتر بتابستگی فضایی منفی در این صاخ  بهخودهم

هتای بتالا در های حتاوی ارزشصه  خواست %8/29و  6/20%

ماالعته بیشتتر  متورد ۀغرب و صرق پهنت جنوب، غرب صمال

ای از های گستردهصود  در استا  خوزستا  و بخشمشاهده می

صتود  در های پایین دیتده میهای حاوی ارزشخوصه ،اصفها 

خودهمبستتتگی مثبتتت ماننتتد صتتاخ   الگتتوی TCIصتتاخ  

SAVI آ  محتتدودتر و کمتتتر از صتتاخ   ۀامتتا گستتترSAVI 

هایی از استا  های بالا در بخشهای حاوی ارزش  خوصهاست

 صتود  مستتاحتاصتتفها  و لرستتا  مشتتاهده می، یتزد، فتارس

 متورد ۀاز مساحت محدود %2/24الگوی خودهمبستگی مثبت 

در قسمت صرق محدوده  Z ۀ  بالاترین میادیر آماراستماالعه 

داری آمتاری نمایتۀ صتود کته معنتیمشتاهده می 6/0با میتدار 

کند  الگتوی خودهمبستتگی یید میتأ 05/0یادصده را در سا  

بخش جنوبی استا  فارس و بختش صتمال ، منفی در خوزستا 

صتود کته مستاحت آ  در صتاخ  استا  اصفها  مشاهده می

TCI  نواحی    سایراستماالعه  مورد از کل پهنۀ %6/31برابر با

در نتد  از الگوی تصادفی برخوردار %2/44محدوده با مساحت 

، VCIالگوی خودهمبستگی فضتایی صتاخ  ستنشش از دور 

، در قستمت صترقی %6/16های بالا با های حاوی ارزشخوصه

 متورد غرب و مرکز پهنۀ های کوچکی از صمالجنوبی و بخش

دهمبستگی فضایی منفی با صود و الگوی خوماالعه مشاهده می

غرب و بخشی از صترق  جنوب، غرب، بیشتر در صمال 9/28%

صتورت به 6/0برابتر  Z صتود  بتالاترین میتدار آمتارۀدیده می

در الگوی خودهمبستتگی  VHI  صاخ  مستییم )مثبت( است

دارد با این تفاوت کته  VCIمثبت وضعیت مشابهی با صاخ  

ماالعته را  مورد احت پهنۀاز مس %2/15و  آ  محدودتر گسترۀ

 ۀرا در بخش صرقی محتدود 5/0میدار  Z ۀگیرد  آمارمی در بر

هتای های حتاوی ارزشدهتد  خوصتهماالعته نشتا  می مورد

ماالعته بیشتتر  متورد از مستاحت محتدودۀ %6/26تر بتا پایین

گیرد  ستایر نتواحی بتا می بر های صمالی و مرکزی را دربخش

 ندماالعتتاتی دارای الگتتوی تصتتادفی هستتتۀ از محتتدود 1/58%

  (7)جدول 
 ت اسپاتها فضاییهای سنجش از دور بر اساس شاخص درصد تحت پوشش الگوی خودهمبستگی فضایی خشکسالی با شاخص :(7)جدول 

Table (7): Percentage covered by drought spatial autocorrelation pattern with remote sensing indices based on Hotspot spatial index 
 DDI EVI NDDI NDVI NDWI SAVI TCI VCI VHI الگو

الگوی خودهمبستگی 

 6/26 9/28 6/31 8/29 26 2/31 9/27 4/26 9/26 فضایی منفی

 1/58 5/54 2/44 7/49 5/55 3/48 2/53 3/57 3/57 فاقد الگو

الگوی خودهمبستگی 

 فضایی مثبت
8/15 3/16 9/18 5/20 5/18 6/20 2/24 6/16 2/15 

 

 گیرینتیجه

منظور بته یستنشش از دور صاخ  9به بررسی ، این پژوهش

مرکتزی و جنتوبی کته  ده در زاگترسداتحلیل خشکستالی رخ

چهارمحتتال و ، یتتزد، های اصتتفها استتتا  پهنتتۀ دربرگیرنتتدۀ

، استت کهکیلویته و بویراحمتد و خوزستتا ، لرستا ، بختیاری

  نتتایج بتر استاس روش استسال پرداخته  20زمانی  ۀطی باز

ماالعته تحتت  مورد خشکسالی پهنۀ که تحلیل عاملی نشا  داد

های سنشش از دور صاخ   در عامل اول استسه عامل  تأثیر

SAVI ،NDVI ،VCI  وEVI   بتتالاترین همبستتتگی را نشتتا

از اهمیتت  VHIو  NDWI ،DDI ،TCIدادند  در دومین عامل 

نیز در عامل سوم نیش  NDDI  صاخ  الایی برخوردار استب

بین الگتوی فضتایی  راباۀ ،بعدی ۀمهمی داصته است  در مرحل

فضتایی خشکستالی های های سنشش از دور با خوصهصاخ 

ارزیابی قرار گرفت  واکاوی روابط فضایی روصتی بترای  مورد
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بررسی فضایی تصادفی و غیرتصادفی بود  توزیتع متغیرهتایی 

ترین و فضتتایی استتت و خودهمبستتتگی فضتتایی از کتتاربردی

رای پتژوهش در متورد روابتط تترین ابزارهتای تحلیلتی بتمهم

های صتاخ   بدین منظور میدار همبستگی بتین فضایی است

مثبتت و منفتی خشکستالی در  هایسنشش از دور بتا خوصته

د  نتتایج بررسی صت *GI آمارۀ کمکبهماالعه  مورد سا  پهنۀ

های نشا  داد مناط  دارای خوصته *GI ۀحاصل از تحلیل آمار

  معنتتادار استتت %95کتتم در ستتا  اطمینتتا  بتتا ارزش زیتتاد و 

های سنشش از دور و صتاخ  لحاظ ارتباط فضایی صاخ به

صورت پراکنتده جنوبی و به، در قسمت صرقی SPIخشکسالی 

متورد ماالعته از الگتوی خودهمبستتگی  مناط  مرکزی منایۀ

توا  گفتت ایتن فضایی مثبت برخوردار بوده است  بنابراین می

بیشتتر  *Gنواحی بر اساس صتاخ  خودهمبستتگی فضتایی 

صتده دو ی بررسیها  از بتین صتاخ استدرگیر خشکسالی 

بیشتترین صتباهت را از نظتر منتاط   NDVIو  SAVIصاخ  

و هم نتین از بیشتترین  ای مثبتت دارنتددارای الگوی خوصته

انتد  نتتایج حاصتل از الگوی فضایی مثبت نیتز برختوردار بوده

بتا ضتری   SPIگذاری صاخ  خشکسالی تأثیرمیزا  ضری  

شکستالی را ای بود  توزیع فضایی خسنشش از دور نیز خوصه

های متورد کند  میزا  ایتن آمتاره در بیشتتر صتاخ اثبات می

 ،صتدههای یاد  در بتین صتاخ استت 7/0تا  5/0بررسی بین 

VHI ه است ارتباط کمتری داصت 

در صتمال صترق  (2019) و همکتارا  کانگنتایج پژوهش 

و  ریتبتر تبخ یمبتنت یخشکسال یهاصاخ چین با استفاده از 

را بتتا  یامنایتته یخشکستتال طی( صتتراET) یاتعتترق متتاهواره

عابتدزاده  ( 2019، و همکارا  کانگ) اندمشخ  کرده تیموفی

در بررستتی کتتاربرد ستتنشش از دور در ، (2018و همکتتارا  )

ارزیابی ریسک خشکسالی کشاورزی سمنا  مشخ  کرد کته 

ترین صتاخ  بترای پوصتش گیتاهی مناست  NDVIصاخ  

در پتتایش  (2015  محمتتدی صتتایگانه و همکتتارا  )استتت

های سنشش از دور و صتاخ  خشکسالی با استفاده از تکنیک

 SWSVIناهنشاری بارش به این نتیشه رستیدند کته صتاخ  

صتاخ   عملکرد بهتری دارد و بیشتترین همبستتگی را بتا دو

ناهنشاری عملکترد بتارش و ناهنشتاری عملکترد محصتولات 

حلیتل های پوصش گیاهی در تدارد  در بررسی کارایی صاخ 

خشکسالی کشاورزی با استفاده از تکنیتک ستنشش از دور در 

کریمتتی و همکتتارا  بتته ایتتن نتیشتته رستتیدند ، کرختته ۀحوضتت

های متتورد ماالعتته در ایستتتگاه VCIو  EVI ،NDVIتغییتترات 

همبستتگی پیرستو  بتین میتانگین   یکسا  است  راباتۀتیریباً

بتا میتانگین  VCIو  EVI ،NDVIهای پوصش گیتاهی صاخ 

ZSI   کیستتماتیس لیتو تحل هیتتشزدار بود  معنی %1در سا 

پوصتش  یهابتا صتاخ  یهواصناست یخشکسال یهاصاخ 

با استفاده  همراهاروپا  در( VIsبر سنشش از دور ) یمبتن یاهیگ

و  کشتاورزی محصتولات یبترا یهمبستتگ لیو تحل هیاز تشز

 یخات و یمتدل رگرست کدر کنتار یت هاجنگلپوصش گیاهی 

 یهتاکته تفاوت ییرهتایمتغ ییصناستا یگام برابهگام ۀچندگان

کوتتاه انباصتت  یهتادورهنشا  داد ، کنندمی یی را مشاهدهفضا

SPI  وSPEI یاهیتگ وجته بتا تتنش نیدر اکثر موارد به بهتتر 

 یهتارا در نظارت SPI3کته استتفاده از ، محصول مرتبط است

، چمیر و همکتارا بتا) کندیم دییأموجود ت یخشکسال یاتیعمل

بته ارزیتابی صتاخ  ، (2018میراحسنی و همکتارا  ) ( 2018

( تصتتاویر ستتری زمتتانی VSWIآب پوصتتش گیتتاهی ) ذخیتترۀ

آبریتز گتاوخونی  ۀ مودیس در پایش خشکسالی حوضۀسنشند

نشا  داد روابط بین میادیر ستری زمتانی ها آ پرداختند  نتایج 

 58/0میتدار بهمشتابه و  SPIو  VSWIمیانگین سالانه صاخ  

  ستا
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Extended Abstract 

Introduction: As a complex phenomenon occurring due to a long period of poor precipitation, drought causes 

water scarcity in the soil and the hydrological system via hydrological, bringing about long-term consequences 

which may lead to severe economic, environmental, and social problems worldwide. Droughts are classified into 

four types: meteorological (rainfall), agricultural (soil’s moisture), hydrological (flow and groundwater), and 

socio-economic droughts. It should be noted that all types of droughts originate from meteorological ones, 

bringing about social and economic damages. on the other hand, Iran has long been known as a dry country with 

a low annual precipitation rate. Moreover, the development of spatial and satellite sciences, the application of 

remote sensing techniques, and GIS together with previous methods have led to more accurate results. Therefore, 

investigating the relationships between satellite-derived indicators and meteorological droughts could improve 

our understanding of the response of such indicators to climate change. 

 

Research Methods: This study sought to investigate the relationship between remote sensing indices and 

the drought index (SPI). To this end, first, the daily precipitation statistics of 103 meteorological stations located 

in the study area were collected from the Iranian Meteorological Organization’s website for the 2000- 2019 

period and their quality was controlled. Then, the SPI drought index was measured for all such data on monthly 

and annual scales using the McKay method, according to which the total annual precipitation was compared to 

the fit of different distributions. Then the probability of the observations’ experimental occurrence was 

calculated based on the relationship between the aforementioned equations.  

Moreover, after measuring the SPI index in the stations located in the study area, the MOD021KM outputs of the 

Terra sensor for the 2000-2019 period were obtained from the USGS website, to which necessary geometric, 

radiometric, and atmospheric corrections were applied. Finally, the NDVI, VCI, TCI, VHI, DDI, NDDI, EVI, 

NDWI, and SAVI indices were used to assess the drought conditions, and a monthly time series database was 

created for each of the indices over the past 20 years. 

 

Results: The study’s findings indicated the acceptable efficiency of remote sensing indices in extracting the 

data required for analyzing the drought in Central and South Zagros via the SPI index. The drought-related data 

and indicators of the study area were obtained and identified using the KMO and Bartlett index, whose range 

varies from zero to one. Accordingly, in cases where the index value is close to one, the collected data are 

suitable for factor analysis; otherwise, the results of factor analysis would be not appropriate for the intended 

data. In this regard, the results of Bartlett's statistics also suggested that the remote sensing indices affecting the 

drought in the study area were suitable for factor analysis, indicating that the confirmation of the opposite 
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hypothesis, according to which there was a significant correlation between the variables. 

Discussion and Conclusion: This study sought to investigate nine remote sensing indices affecting the 

analysis of drought in Central and South Zagros. The results of factor analysis revealed that the drought in the 

study area was affected by three factors. In the first factor, SAVI, NDVI, VCI, and EVI indices showed the 

highest correlation. In the second factor, NDVI, DDI, TCI, and VHI were of great significance, and in the third 

factor, the NDDI index played the most important role. In the next phase, the relationship between the spatial 

pattern of remote sensing indices and drought’s spatial clusters was examined. Spatial relations analysis is a 

method to spatially analyze the randomness and non-randomness of the distribution of spatial variables. 

Furthermore, spatial autocorrelation is one of the most practical and important analytical tools for researching 

spatial relationships. In this regard, it was found that remote sensing indices and SPI drought index possessed a 

positive spatial autocorrelation in terms of spatial relationship in eastern, southern, and some parts of the central 

regions of the study area. Therefore, it could be argued that the areas were more affected by drought in terms of 

spatial autocorrelation index G *. On the other hand, out of the indices investigated in this study, SAVI and 

NDVI had the most similarity in terms of regions with positive cluster patterns, possessing the most positive 

spatial patterns. The results of the impact factor analysis performed on the correlation between the SPI and 

remote sensing coefficient confirmed that the spatial distribution of drought was of cluster type. 

Keywords: Drought, Zagros, SAVI, NDVI, VCI, EVI, SPI. 


