
  بيابان  مهندسي اكوسيستم  پژوهشي مجله علمي
  20ـ1، صفحه 1402 مستان)، ز14(پياپي  4، شمارة 12دورة 

  مقاله پژوهشي
 

ا استفاده از تصاير هاي پوشش گياهي در تحليل خشكسالي ب بررسي همبستگي شاخص
  هاي قم، اصفهان، چهارمحال و بختياري و مركزي) موردي: استان موديس (مطالعة

  

  4بنيامين عشقي 3،زائي ندا سوري 2،يمرضيه برزگر سواسر *1رخي،آصالح 
 

 18/06/1403تاريخ پذيرش:                                                                                                               20/12/1402تاريخ دريافت: 

  
  چكيده
 ريتـأث  ي تحتاپيپ طور به رانير، كشور اياخ يها رخ دهد. در دهه يميت كه ممكن است در هر اقلاس يعيطب ياياز بلا يكي يخشكسال
سـت و  يز يط، محيجمله بخش كشاورزي ازاقتصاد مختلف يها بر بخش يبار انيد و گسترده قرار داشته و آثار زيشد يها يخشكسال

كـه بـه    ياهي ـگ پوشـش  يها شاخص از هواشناسي يها يشكسالل خيو تحل ييشناسا يل كرده است. امروزه برايآب كشور تحم منابع
 و SPI هدف پژوهش حاضر بررسي ميزان همبسـتگي بـين شـاخص   . شود يند، استفاده ميآ يدست مه ب سنجش از دور يوراكمك فن

تـا   2011هاي  ) حاصل تصاوير موديس طي سالEVI) و پوشش گياهي بهبوديافته (NDVIشده ( پوشش گياهي نرمالشاخص تفاضل 
و  اتـر  ةمـوديس سـنجند   ةتصاوير مـاهوار  گيري از بهره با راستا، اين . دراستپايش خشكسالي در مناطق مركزي ايران  منظور به 2020
د. ش ـساله محاسـبه   10زماني  در بازةداده  رد مطالعه، آشكارسازي تغييرات رخمو سينوپتيك واقع در منطقة هاي هاي بارش ايستگاه داده

(فـروردين،   ) چهار ماهSPIشده (خص بارش استانداردهاي موجود و با استفاده از مدل شا هاي ايستگاه دا با بررسي دادهبدين منظور ابت
، عـدم  يبالا، سهولت دسترس ي، پوشش طيفيعنوان نمونه انتخاب شد. در اين مطالعه با توجه به دقت زمان بهارديبهشت، خرداد و تير) 

مربـوط بـه    اتـر  ة) از محصولات ماهواره موديس سـنجند MOD13A2( رجع نمودن، تصاوير با كدو زمين م ينياز به تصحيح اتمسفر
 NDVIهاي  شاخص با SPIترسالي و خشكسالي استفاده شد و سپس شاخص  ةنان از وجود پديدياطم دليل به 2020تا  2011هاي  سال

 ،هاي سنجش از دور و شاخص SPIسالي هواشناسي تعيين ميزان همبستگي بين شاخص خشك براي مورد مقايسه قرار گرفت. EVIو 
ترتيـب   به EVIو  NDVIبا  SPIاز ضريب همبستگي پيرسون استفاده شد. نتايج نشان داد كه ميزان همبستگي بين شاخص خشكسالي 

كافي و پراكنش نامناسب سنجي نا هاي باران نتايج اين تحقيق نشان داد كه در مناطقي با داده ،كليطور هب. است - 149/0 و 832/0برابر با 
بـراي پـايش تغييـرات پوشـش      NDVIهاي سنجش از دور و همچنين شاخص پوشش گياهي  توان از داده براي پايش خشكسالي مي

است.  داشته وجود شديد خشكسالي ها سال از برخي در ساله ده ةدور اين طي كه داد نشان خشكسالي پايش نتايج گياهي استفاده كرد.
 از حاصـل  نتـايج  .داد نشان را شديدي بسيار ترسالي 2011سال  در و است بوده شديد بسيار خشكسالي اين 2020 الس در مثال براي

در  NDVIبالاترين همبستگي را با شـاخص   SPIشاخص  كه داد نشان هاي سنجش از دوري و شاخص SPI شاخص بين همبستگي
نتايج ايـن  . استه داراي قابليت لازم براي پايش خشكسالي شد ساخته  و شاخص MODISتصاوير  دش مشخص دارد كه 01/0سطح 

 خشكسالي مؤثر باشد. وضعيتوفصل  نظارت، بررسي و حل منظور بهگيران  مناسبي براي تصميم تواند گزينة تحقيق مي

  .، مناطق مركزي ايرانNDVI ،EVIهاي پوشش گياهي،  ، شاخصSPIخشكسالي، شاخص  ها: واژهكليد
                                                            

  S.arekhi@gu.ac.ir ؛رانيشگاه گلستان، گرگان، ادان ،يدانشكده علوم انسان ا،يگروه جغراف ار،يانشد .1
    ران،يدانشگاه گلستان، گرگان، ا ،يدانشكده علوم انسان ا،يگروه جغراف ،يطيارشد مخاطرات مح يكارشناس يدانشجو. 2
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  قدمهم
در ايي طبيعـي  يخشكسالي با ديگر بلا هاي عمدة وتيكي از تفا

 صـورت  كـه بـه   نيريبت بـه نسـبت سـا   ين مصين است كه ايا
ج رخ يتـدر  بـه  تـر و  يدر زمـان طـولان   افتنـد،  ياتفاق م يناگهان

 ـن علـت اسـت كـه ا   يبه هم. دهد يم  خزنـده  يـي بـلا را بلا  ني
 يليخ ياز خشكسال يناش يخطرها). 2000 1،(كوگن اند دانسته

 شـرايط  و جغرافيـايي  موقعيـت  دليـل  به. است ير از خشكشتيب
 حتمـي  تهديد خشكسالي يك ايران، نقاط از بسياري در اقليمي،

كمبــود بــارش در يــك منطقــه بــراي  .اســت ناپــذير اجتنــاب و
عنـوان خشكسـالي شـناخته     مـدت بـه   هاي زماني طـولاني  دوره
  شود اين كمبود آب در چرخة هيدرولوژيكي منتشر مي  شود. مي

ــواع مختلــف خشكســالي را ايجــاد مــي  ــد و ان ــويوريف( كن و  ل
بروز خشكسالي و كاهش بارش بر منابع آب ). 2010 2،گوادانيو

اخـلاق و   (خـوش  و كشاورزي در هر منطقـه تأثيرگـذار اسـت   
تغييرپذيري منابع آب زيرزمينـي از تغييـرات   ). 2010همكاران، 

رش، تبخيـر و  اقليمي ناشي از فرايندهاي هيدرولوژيكي مانند با
و همكـاران،   3(چن گيرد و تعامل با آب سطحي انجام مي تعرق
 يدر تمام ست ويم نيك اقلي يت دائميوضعالي خشكس). 2004

 دهـد  يم ـ رخم خشـك  يچه در اقل ـ م مرطوب وياقل ها چه مياقل
 يخشكسال از ها يخشكسال اًغالب). 1980و همكاران،  4دراكاپ(

 ،يكيدرولوژيه يخشكسال هب بيترت هب شده و شروع يهواشناس
 شــود يل مــيتبــد ياقتصــاد ياجتمــاع ســرانجام و يكشــاورز
 يها روش ك منطقهي يبرآورد خشكسال يبرا). 2014(عليزاده، 

قابل  يها داشتن داده به ازيها ن روش نيوجود دارد كه ا يمتفاوت
ها و عدم دقـت   فقدان داده دليل به يگذشته دارند، ول از نانياطم

 يمشـكلات  را بـا  يخشكسـال  ها، امـر محاسـبة   آن ها در برداشت
درك  و شكسـالي خ و شدت وقوع همچون عدم دقت در زمان

ه يتجز. استواجه ساخته م ياز خشكسال يناشخسارت  تدرس
 يهـا  روش از يكـي  )SPI5( شاخص بارش اسـتاندارد  ليو تحل
 اسـت  در سراسـر جهـان   يخشكسـال  ييشناسـا  يبرا اربردپرك

 يهـا  داده . )2015و همكاران،  6؛ داتا2012ري و همكاران، طب(
                                                            
1. Kogan 
2. Fiorillo & Guadagno 
3. Chen  
4. Dracup  
5. Standardized Precipitation Index 
6. Dutta 

و در  يگيـر  محل انـدازه  محدود به يعلت دسترس به يهواشناس
ويـژه   بـه  يارزياب يبرا ،آن اطلاعات ناقص بودن دليل به يموارد

بنـابراين، اسـتفاده از    .چنـدان مناسـب نيسـت    در مناطق بزرگ
ــا روش ــنجش از دور، يه ــاوير س ــاهواره تص ــف  م اي، تعري

قابل تكرار  ارزان و دليل بهمرتبط با سنجش از دور  يها شاخص
 ةاز منطقــ يوســيع روز بــودن و در برگــرفتن ســطح بــهبــودن، 
 يهـا  مرتبط با داده يها يكاست تواند ضمن پوشش يم يمطالعات

و  يهواشناس ـ خشكسـالي  ، ارتبـاط ميـان  يايسـتگاه  يهواشناس
(رستمي و همكاران،  دساز را برقرارهاي پوشش گياهي  شاخص

هـاي متعـددي در مطالعـات     سـنجنده  كه امـروزه اآنجاز). 2016
حاضر از اطلاعات  ةروند، در مطالع پايش خشكسالي به كار مي

هـاي   زيرا در مقايسه با سنجنده ؛استفاده شد MODIS 7ةسنجند
ف ي ـمـوديس بـا داشـتن بانـدهاي مختلـف و ط      ةديگر، سنجند

تـر   اسـب الكترومغناطيسي بالقوه براي نظارت بر خشكسـالي من 
مـوديس (اسـپكتروراديومتر    .)2001و همكاران،  8سكاتو( است

اي است كه بـر   سنجنده )،متوسطتصويربردار با قدرت تفكيك 
سـنجندة  قرار داده شـده اسـت.    )EOS-AM( ترا ةروي ماهوار

 بـار از تمـام سـطح زمـين     ترا، هر دو روز يك ةماهوار موديس
كند.  مي ند طيفي اخذبا 36هايي در  كند و داده تصويربرداري مي

بيت) و  12لا (داراي حساسيت راديومتريكي با موديس سنجندة
 4/0هـاي   و دامنة طيفي آن از طول موج استباند طيفي  36در 
توانـد نيازهـاي كـاربران     كه اين امر مي استميكرومتر  4/14تا 

باند طيفي تصاوير با  2مختلف را برطرف سازد. اين سنجنده در 
بانـد طيفـي تصـاويري بـا      4متر، در  250مي قدرت تفكيك اس

 باند ديگر نيز تصاويري 30متر و در  500قدرت تفكيك اسمي 
  .كند متر برداشت مي 1000با قدرت تفكيك 

هاي موديس براي  بر داده هاي مبتني وسيعي از شاخص ةدامن
خشـك تـاكنون    خشك و نيمـه نظارت بر خشكسالي در مناطق 

وص، تحقيقـات متعـددي در   در همـين خص ـ  .ارائه شده اسـت 
 ها بـا  سطح جهان و ايران صورت پذيرفته است كه در بيشتر آن

هــاي ســنجش از دور، اقــدام بــه  هــا و روش كــارگيري داده بــه
 9چـوپرا بندي شـدت و وسـعت خشكسـالي شـده اسـت.       پهنه

                                                            
7. Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
8. Ceccato  
9. Chopra  
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ر يتصـاو  هندوسـتان بـا اسـتفاده از    گجـرات در ايالت ) 2006(
 ـ AVHHRو  NOAA يها سنجنده  شـاخص  ةبه محاس ـاقدام ب

NDVI 1 شاخص ن شاخص را بايا و نموده SPI ده وكر سهيمقا 
 شـاخص در حالـت   ن دويك ايشاهد ارتباط نزد سهين مقايدر ا
SPI و همكـاران  ). كـوگن 2006، چـوپرا ( بوده اسـت  ماهه هس 

ــا )2000( ــدي ــا آ ةالات متح ــامريك ــاو  را ب ــتفاده از تص  رياس
 يهـا  شـاخص  ه ازاستفاد با و MODIS و NOAA يها هسنجند

VCI و TCI در كـار   و نـد مطالعه قـرار داد  دمور 1988 در سال
 شاخصبه نسبت  VCI كه شاخص ندشد متوجه گرفته صورت

TCI  2000، (كوگن دهد ر نشان ميرا بهتوضعيت خشكسالي .(
ــنتيروزو در خشكسالى آورد ) به بر2010ران (همكاو  2يارتيـــ
ير وتصار از ين كاا يارها ب نآختند. داپر ينزوندا يواجاه جزير

MODIS شاخص يابر EVI3 مين زسطح  يماو د(LST) 
ست دبه  TCIو  VCIده از ستفاابا  VHIند. شاخص دكرده ستفاا
مت پوشش ســلا VHI نقشــةده از ستفااخر با و در آست ه امدآ

و همكاران  4زامبرانو ست.ه امدآست دبه وا جا ةجزيردر گياهى 
 يخشكسـال  يبررس ـ منظـور  بـه  يشيل بيوبيو ةدر منطق )2016( 

يـك تـا    يدر مقياس زمـان  SPI و VCI يها ، شاخصيكشاورز
 يبررسايستگاه  18در را  2015تا  2000 يها سال يشش ماه ط

ــايج نشــان داد كر  يماهــه بيشــترين همبســتگ ســه SPIدنــد. نت
)77/0=r( را بــا شــاخص VCI .و همكــاران  5اي ايــي پــي دارد
پويايي گياه بـا   ن با هدف پايشاي در كشور چي ) مطالعه2018(

آمـاري   ةبـراي دور  VHIو  TCI ،VCIهاي  استفاده از شاخص
بين  ةند و درنهايت ذكر كردند كه رابطانجام داد 2013تا  1982
TCI  وVCI .6الهاگ و ژانـگ  در نواحي مختلف متفاوت است 

 يهـا  يژگ ـيل وي ـو تحل يرا با هـدف بررس ـ  يا ) مطالعه2018(
 و SPI يهواشناس ـ يدو شـاخص خشكسـال   ةيبر پا يخشكسال

 يور بهره بر يخشكسال ريتأث و DSI يشاخص شدت خشكسال
. دادنـد  نجـام ا 2011 ات 2001سال  از سودان در يا ذرت خوشه

 بـارش  يهـا  از داده مرطـوب،  و خشـك  منـاطق  ييشناسا يراب
 در و اســتفاده 2011تــا  2001 يهــا ســال از TRMM ةمــاهوار

                                                            
1. Normalized difference Vegetation Index 
2. Roswintiarti  
3. Enhanced Vegetation Index 
4. Zambrano 
5. Pei  
6. Elhag & Zhang 

 ـا يهـا  افتهي. شد يبردار نقشه )اكتبر - ي(جولايفصل اسيمق ن ي
 در سراســر ســودان در يخشــك تيپــژوهش نشــان داد وضــع

 DSI7 جياسـت. نتـا   ري ـمختلـف متغ  يمكان و يزمان يها اسيمق
متـأثر از   2011تـا   2008سـال   مناطق سودان از شترينشان داد ب
 ي) خشكسـال 2018( 8 كيآس و ميريلديي بوده است. يخشكسال
 يهـا  شـاخص  ةوسـيل  تركيه را به ةرر دشت كاواكدد يكشاورز
NDVI  وSAVI كردند. نتـايج نشـان داد    يسطح ارزياب يو دما

، يفصـل آبيـار   يط ـ سـطح  يكه هر دو شاخص مذكور با دمـا 
كـاهش يافتـه،    يبارنـدگ  افزايش يافته و حرارت كه درجه يجاي
دسـترس را كـاهش داده اسـت،     رطوبـت قابـل   يثرؤم ـ طور به

ــتگ ــ يهمبس ــد. يمنف ــز  در ب دارن ــي ني ــات داخل خــش مطالع
هـا پرداختـه    ي انجام پذيرفته است كه در ذيل بـه آن يها پژوهش

 در را خشكسـالي  خـود،  مطالعـات  در) 2001( 9. چنـار شود مي
 1998 هاي سال طي اردبيل و غربي شرقي،  آذربايجان هاي استان

 .دكـر  ارزيابي NOAA/AVHRR  تصاوير از استفاده با 2000تا 
 تغييرات مورد در NDVI شاخص ةمحاسب ايجنت مطالعه، اين در

 در را خشكسـالي  خسارت زميني ارزيابي گياهي، پوشش تراكم
 بـه  آمـده  دسـت  بـه  نتـايج  و كـرده  تأييد شرقي آذربايجان استان
 همچنين. شد داده تعميم نيز اردبيل و غربي آذربايجان هاي استان
 ستانيزم ويژه به فصلي هاي بارندگي كه شد اثبات تحقيق اين در
 بـروز  عـدم  يـا  بروز در زيادي نقش هستند، برف صورت به كه

شاخص ) از دو 2008ران (همكاو  دارند. محمدزاده خشكسالي
SPI  وNDVI ــا  1998 يها لطى سا سى ربر يابر 2003تـــــ

ــة درخشكسالى  ين انهايت ده و دركرده ستفااشهر  ونفريد منطق
ن داد لعه نشاين مطااند. نتايج دهم مقايسه نموبا رااخص ـــشدو 

و سامبر د SPIو مى و يل آور يها هما NDVIير وكه بين تصا
ــز. د داردجوو يدارنويه همبستگى معناژا ــاران يحم  و همك

پايش زماني و مكاني خشكسالي «) در پژوهشي با عنوان 2017(
، »هاي سنجش از دور استان مركزي كشاورزي با استفاده از داده

ديس بـه بررسـي   وم ـ ةاي سـنجند  ههاي ماهوار با استفاده از داده
الگوهاي خشكسالي پرداخته است. نتـايج حاصـل از شـاخص    

اقليمي محدوده تطـابق   در مقياس فصلي با شرايط VCIگياهي 

                                                            
7. Drought Severity Index 
8. Yildirim & Asik  
9. Chanar 
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 بـراي اي كه اين شاخص بهترين شـاخص   گونه به ؛دارد بيشتري
) در 2019( همكـاران سلطاني و  د.شپايش خشكسالي انتخاب 

اي بـا اسـتفاده از    كسـالي منطقـه  خش پـايش «پژوهشي با عنوان 
سالي و سلامت پوشش گيـاهي  به پايش خشك »تصاوير لندست

ايـن   ةدهنـد  نتايج پژوهش نشـان اند.  كرمانشاه پرداخته ةدر منطق
شـده   هـاي سـاخته   موضوع است كه تصاوير لندست و شاخص

 ةبمحاس .استو كافي براي پايش خشكسالي  داراي قابليت لازم
 يري ـگ انـدازه  يروش مناسب بـرا  ،ياهيگ پوشش يها شاخص
امـراض و   ييشناسـا  و زان رشـد، پـراكنش  ي ـم ت،ي ـفيتراكم، ك

 .اسـت  يخشكسـال  ةبن محاس ـيو همچن ـ ياهي ـگ يهـا  يماريب
ار يبس ـ يمعمـول  يهـا  روش ةليوس هها ب شاخص نيا يآور جمع

 يا ماهواره يها داده حال استفاده از نيابا .نه استيپرهز مشكل و
راهم كـرده  را ف ـ پوشش گيـاهي  تر قيدق و هگسترد ةامكان مطالع
 افت اطلاعات بـا قـدرت  يق دريطراز). 2010پناه،  است (علوي

صـورت   بـه  ن وياز زم يعيوس سطح در يزمان و يمكان كيتفك
ها  يروند خشكسال شيامكان پا ،يك به زمان واقعيافت نزديدر

 ياسـاس بازتابنـدگ  دور بر سـنجش از  يبا اسـتفاده از تكنولـوژ  
 فراهم كسليهر پ در امكان محاسبه و مختلف يباندها در يفيط
هدف پژوهش حاضر بررسـي  ). 2005ده است (يارمحمدي، آم

و  NDVIهـاي   و شـاخص  SPIميزان همبستگي بين شـاخص  
EVI 2020تا  2011هاي  حاصل از تصاوير موديس در طي سال 
  . استپايش خشكسالي در مناطق مركزي ايران  منظور به

  
 

  اه مواد و روش
  مورد مطالعه منطقة
ايي و يروي كمربند خشك جغرافن گرفت قرار دليل بهايران  كشور
 بـاران  كـم ق مناط جزء عرض شمالي، ةدرج 40تا 25 ابانييب نوار

 و هـاي قـم، اصـفهان، چهارمحـال     استان آيد. شمار مي جهان به
 هـايي هسـتند كـه دربـارة     اسـتان  جملـه ز ازيبختياري و مركزي ن

هشـدار داده  م مـدا  ر،ياخ چند سال ها در نت خشكسالي آيوضع
 ـ خشكسـالي در ايـن چهـار اسـتان،     ةمطالع ـ شده است. دليـل   هب

در  ار زيـادي كـه  يت بسيجمعها و همچنين  استان حساسيت اين
 ،دارد. بـه همـين دليـل    اي خود جاي داده اسـت، اهميـت ويـژه   

هـاي فـوق    استان .ندشدهاي فوق در اين پژوهش انتخاب  استان
درجه  55درجه تا  49 طول جغرافيايي ايران در محدودةدر مركز 

اند. مساحت  شده واقعدرجه  35درجه تا  31و عرض جغرافيايي 
است. ميانگين بـارش  مربع  كيلومتر 163977رد مطالعه مو منطقة
متـر در تغييـر    ميلـي  600تـا   140مورد مطالعه بين  ةمنطق سالانة
 كشـور  خشك مهني و خشك مناطق جزء اقليمي ازلحاظ واست 

شـرايط   دليل به. از جنوب به شمال اين منطقه، شود مي محسوب
شـود.   توپوگرافي و طبيعـي متفـاوت، اقلـيم متنـوعي ديـده مـي      

هاي معتدل  هاي سرد و تابستان هاي جنوبي بيشتر زمستان قسمت
هاي گـرم دارد   هاي سرد و تابستان هاي شمالي زمستان و قسمت

منطقـه در   ، موقعيـت )1( ر شكلد). 2016ي و همكاران، ي(خدا
نشـان داده   يكليماتولوژ سينوپتيك و يها ايستگاه كشور همراه با

  . شده است

 
  محدوده مورد مطالعههاي  و ايستگاه موقعيت جغرافيايي ):1( شكل

Figure (1): Geographical location and stations of the studied area 
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  شده مواد استفاده
  ينيهاي زم داده

ايستگاه هواشناسي واقع  29در اين پژوهش، از آمار بارندگي 
بختيـاري و مركـزي    و  هاي اصفهان، قم، چهارمحال در استان

آمـاري، پوشـش    ةها بر مبناي طـول دور  استفاده شد. ايستگاه
مورد مطالعـه و   ) در منطقة1جدول ؛ 1 مناسب مكاني (شكل
 اند. دورة تخاب شدهها ان هاي آماري آن قابل اعتماد بودن داده

 2020تـا   2011يـق از سـال   زماني مورد مطالعه در ايـن تحق 
هاي مورد استفاده بـراي مقايسـه    . ازآنجاكه دادهميلادي است

همخـواني داشـته   اي  تصاوير مـاهواره  با نظر مقياس زمانياز
ــا توجــه بــه اينكــه داده   TERRAهــاي مــاهواره  باشــند و ب

هـاي   ايسـتگاه  اي ماهانـة ه صورت ميلادي و همچنين داده به
 ةهاي روزان . لذا از دادهاستصورت ميلادي  سينوپتيك نيز به

هاي  داده د.شهاي سينوپتيك براي اين تحقيق استفاده  ايستگاه
نهايي براساس مطابقت دقيق با روزهاي ماه ميلادي، با جمـع  

مـيلادي بـه    اي ماهانةه ها به داده هاي روزانه و تبديل آن داده
  (تبديل هجري شمسي به ميلادي). دست آمد 

  مورد مطالعه نوپتيك منطقةيهاي س : موقعيت ايستگاه)1(جدول 
Table (1): The location of the synoptic stations of the studied 

area 
  شماره

  ايستگاه 
  عرض   ارتفاع نام ايستگاه

  جغرافيايي
  طول 

  جغرافيايي
69/33 995  كاشان  1  48/51  
88/32  2/1680 مباركه  2  45/51  
33/33  1685 نطنز  3  90/51  
77/31  9/2459 سميرم  4  54/51  
77/33  2/842 خور و بيابانك  5  08/55  
16/32  7/1573 نائين  6  07/53  
94/32  2490 شهر فريدون  7  12/50  
16/31  1858 شهرضا  8  81/51  
44/32  2/1636 آباد نجف  9  38/51  
39/32  8/1713 شهر زرين  10  37/51  
41/32  9/1551 اصفهان  11  86/51  
40/32  1450 ورزنه  12  61/52  
23/33  2300 خوانسار  13  31/50  
50/31  1611 لردگان  14  83/50  
45/32  2365 كوهرنگ  15  12/50  
29/32  9/2048 شهركرد  16  83/50  
25/32  2062 فارسان  17  55/50  
48/34  4/1381 چگانفسل  18  46/50  
77/34  1/879 قم  19  85/50  
40/34  1/1403 كاهك  20  86/50  
97/33  3/1524 دليجان  21  68/50  
68/34  7/1979 تفرش  22  03/50  
94/33  1913 شازند  23  40/49  
63/33  6/1834 خمين  24  06/50  
88/33  1622 محلإت  25  48/50  
08/35  6/1111 ساوه  26  37/50  
79/34  1741 كميجان  27  31/49  
97/31  6022 بروجن  28  29/51  
07/34  1702  اراك  29  78/49  

  اي هاي ماهواره داده
 سنجندة مـوديس هاي  هاي دورسنجي مورد استفاده شامل داده داده

 لبـدين منظـور از محصـو    .باشـد  مي ترااز سري تصاوير ماهواره 
و ) NDVIشــده ( شــاخص گيــاهي تفاضــلي نرمــالشــانزده روزه 

در قالـب فايـل   ) EVI( شـده  گيـاهي بارزسـازي   شاخص پوشـش 
MOD13A2    بـا فرمـتhdf    متــر  250و قــدرت تفكيـك مكـاني

از سال  MOD13A2تصوير  80تعداد  ل،از اين محصو. دش استفاده
(فروردين، ارديبهشت، خـرداد   هاي براي تمامي ماه 2020تا  2011

   د.شو تيرماه) تهيه 

  روش تحقيق
 ةپس از دريافت توسط اطلاعات موجود در شناسموديس تصاوير 

 ENVI5.31افــزار  شــده در نــرم اضــافه Modtoolتصــوير و ابــزار 
سيستم مختصات جغرافيايي ها به  و سيستم مختصات آن فراخواني

 ـذخيـره گرديـد. لازم بـه     tif د و سپس با فرمتشتبديل  ادآوري ي
ــت ازآنجا ــاهواره اس ــاوير م ــه تص ــتم   ك ــوديس داراي سيس اي م

هـا بـه    هسـتند، سيسـتم مختصـات آن    2سينوسوئيدال يا سينوسـي 
توپـوگرافي   ةداده شد تا همخـواني لازم بـا نقش ـ   ي تغييرجغرافياي

، 1:250000توپوگرافي  ةسپس با استفاده از نقشوجود داشته باشد. 
 ةجـدا و سـپس اقـدام بـه محاسـب      استان از كل تصوير 4 ةمحدود
در تحقيق حاضر، بـا توجـه بـه ماهيـت مسـئله و       ها شد. شاخص

بـا تأكيـد بـر    موضوع مورد بررسـي، از نـوع مطالعـات كـاربردي     
هاي كمي است. در اين مطالعه بـا توجـه بـه دقـت زمـاني،       روش

پوشش طيفـي بـالا، سـهولت دسترسـي، عـدم نيـاز بـه تصـحيح         
اتمسفري و زمين مرجع نمـودن تصـوير از محصـولات مـاهواره     

 دليـل  بـه  2020تـا   2011هـاي   مربوط به سال اتر موديس سنجندة
ي اســتفاده شــد. ترســالي و خشكســال نــان از وجــود پديــدةاطمي

ه در ايـن پـژوهش، شـامل    اطلاعات سنجش از دور مورد اسـتفاد 
هـاي زمـاني    است كه مربوط به سري MOD13A2 محصول آمادة

 Earth Dataاز تارنماي  است كه مستقيماً EVIو  NDVIشاخص 
دريافت شده و نياز به تصحيح هندسي، راديومتريـك و اتمسـفري   

بعـد بـا بررسـي     در مرحلة .)2012و همكاران،  3شولت ندارد (فن

                                                            
1. Environment for Visualizing Images 
2. Sinusoidal 
3. Fensholt  



 6                                                                              1402 )، زمستان41(پياپي  4بيابان، سال دوازدهم، شماره   پژوهشي مهندسي اكوسيستم  مجله علمي

هـاي موجـود و بـا     سنجي و سينوپتيك ايستگاه هاي باران داده
)، چهار ماه SPI( شدهفاده از مدل شاخص بارش استاندارداست

يبهشت، خرداد و تير مصـادف بـا دورة رشـد    (فروردين، ارد
عنـوان نمونـه انتخـاب شـد.      پوشش گياهي و خشكسالي) به

و  ArcGIS10.4افـزار   ي از نـرم هاي اكسـل  پردازش داده براي
  آماري بهره گرفته شد. هاي زمين روش

هــا و تعيــين  تحليــل نتــايج نرمــال بــودن داده
  ها في بودن آنتصاد

كيد بـر تحليـل   شناسي با تأ هاي آماري اقليم كه پژوهشآنجااز
هاي زماني گسسته در قلمرو زمان استوار است، نخست  سري

ها مورد آزمون قرار  بودن آنها و نرمال  غيرتصادفي بودن داده
ي تعيين ويژگـي نرمـال بـودن آن،    گيرد. با اين هدف، برا مي
 - تسـت و كلمـوگراف   هاي همگني يـا ران  ترتيب از آزمون به

كـه    اسـتفاده شـد. درصـورتي    SPSSافـزار   اسميرنوف در نرم

ها تأييد شود، احتمال وجود روند در اين  غيرتصادفي در سري داده
هـا مربـوط    آمده از اين آزمون دست هاي به ارد. آمارهها وجود د داده

شـود. در   مشاهده مـي  )2به پارامترهاي ميانگين بارش در جدول (
زمـون مبنـي بـر همگـن بـودن      هاي همگني فرض صـفر، آ  آزمون
بحراني قبول فرض صفر  هاست. چنانچه آمارة آزمون در ناحية داده

در غير اين صـورت   ؛گردد ها تأييد مي قرار گيرد، همگن بودن داده
هـاي   عدم همگني سري مورد تأييد است. نتايج حاصـل از آزمـون  

ــالا در جــدول ( ــه تفكيــك  2ب ــارش ب ــانگين ب ــر مي ــراي متغي )، ب
طـور كـه در جـدول     هاي مورد مطالعه آمده اسـت. همـان   ايستگاه

براي پارامتر ميانگين بارش حاصل از  p-value، مقدار  برده آمده نام
بنابراين نرمال  ؛است 05/0بيشتر از  اسميرنوف- آزمون كلموگراف
كه ايـن مقـدار   همچنين ازآنجا د.شو يمييد أها ت بودن سري داده

بحراني قبـول فـرض    ناحية در براي آزمون همگني (ران تست)
هاي بـارش   تصادفي بودن داده ) قرار دارد،05/0صفر (بيشتر از 

  .شود مي ييدأها ت براي تمامي ايستگاه
  هاي منتخب مگني و نرمال بارش متوسط ايستگاههاي ه  نتايج آزمون ):2( جدول

Table (2): The results of tests of homogeneity and normality of average precipitation of selected stations 

  آزمون همگني  آزمون نرمال  سري زماني  ايستگاه  ديفر
  ران تست  اسميرنوف -كلموگراف

  818/0  19/0  الانهس  كاشان  1
  818/0  20/0  سالانه  مباركه 2
  251/0  20/0  سالانه  نطنز 3
  491/0  38/0  سالانه  سميرم 4
  818/0  20/0  سالانه  خور و بيابانك 5
  069/0  73/0  سالانه  نايين 6
  491/0  115/0  سالانه  فريدونشهر 7
  491/0  98/0  سالانه  شهرضا 8
  491/0  20/0  سالانه  آباد نجف 9
  491/0  20/0  سالانه  شهر نزري 10
  818/0  20/0  سالانه  اصفهان 11
  818/0  20/0  سالانه  ورزنه 12
  818/0  20/0  سالانه  خوانسار 13
  072/0  173/0  سالانه  لردگان 14
  818/0  20/0  سالانه  كوهرنگ 15
  491/0  20/0  سالانه  شهركرد 16
  491/0  17/0  سالانه  فارسان 17
  491/0  193/0  سالانه  بروجن 18
  108/0  20/0  سالانه  سلفچگان 19
  13/0  186/0  سالانه  قم 20
  491/0  20/0  سالانه  كاهك 21
  1  196/0  سالانه  اراك 22
  089/0  08/0  سالانه  دليجان 23
  089/0  2/0  سالانه  تفرش 24
  1  2/0  سالانه  شازند 25
  251/0  09/0  سالانه  خمين 26
  092/0  20/0  سالانه  محلات 27
  251/0  2/0  سالانه  ساوه 28
  251/0  28/0  سالانه  كميجان 29
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         بـرآورد           منظـور       بـه       هـا،                                         بنابراين با توجه به نرمال بـودن داده 
   د.                              ضريب همبستگي پيرسون استفاده ش       ها از                  همبستگي بين داده

      دهد.                            مراحل روش تحقيق را نشان مي   ) 2 (     شكل

  
  مراحل جريان روش تحقيق ):2( شكل

Figure (2): Flow steps of the research method 

  

هـاي سـنجش از دور در    هـا و شـاخص   معرفي مدل
  خشكسالي

  )NDVIشده ( شاخص پوشش گياهي تفاضل نرمال
اي  ) كـاربرد گسـترده  NDVIشده ( شاخص گياهي تفاضل نرمال

سـالم از ناسـالم و    تشخيص مناطق داراي پوشش گيـاهي  براي
مناطق عاري از پوشش دارد. ايـن شـاخص وضـعيت پوشـش     

دهـد.   ع نشـان مـي  يرا بر روي سطح زمين در مناطق وس گياهي
ــين  NDVIارزش عــددي شــاخص  ــا  - 1ب ــر  1ت . اســتمتغي

هاي عددي مثبت مربـوط بـه پوشـش گيـاهي متـراكم و       ارزش
ارزش عددي صفر و مقادير نزديك به آن مربوط به مناطق بدون 

هاي خيس و آب، ارقام نزديك بـه   پوشش گياهي است و مكان
 ـ . اين شا)2012 1،(هدل ستندرا دارا ه - 1  ةخص ازطريـق معادل

   :شود زير محاسبه مي
                                                            
1. Hodel 

NDVI = P −	PP − P  
بانـد مـادون    PNIRمـوديس) و   1باند قرمز (بانـد   PRedكه در آن 

پـژوهش از   موديس) است. چـون در ايـن   2قرمز نزديك (باند 
ــر ةســنجد MOD13A2 ةداد اســتفاده شــده، ايــن شــاخص   ات
بايد  فقط ؛كاربران قرار داده شده است صورت آماده در اختيار هب

آن ضرب نمود تا مقـادير   Scale Factorرا در  NDVIشاخص 
NDVI  تـراكم   يهـا  كلاس نمايان گردد. 1و مثبت  1بين منفي

 ـن مطالعـه و تعر يادر  شده انتخاب پوشش گياهي هـا بـه    ف آني
  ر است:يشرح ز

 ؛0-2/0ياهي ضعيف: گ پوشش ؛>0فاقد پوشش گياهي: 
 متـراكم:  گياهي نيمه پوشش ؛2/0-4/0متوسط:  پوشش گياهي

  <6/0گياهي متراكم:  پوشش ؛04/-6/0
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  )EVIشده ( شاخص پوشش گياهي بارزسازي
سـازي   بهينـه  ةوسـيل  بـه  NDVI ، براي بهبود شاخص EVIنماية

شاخص سطح بـرگ بـا    ةهاي پوشش گياهي در محدود سيگنال
بانـد آبـي بـراي تصـحيح كـردن سـيگنال        استفاده از انعكـاس 

پـراكنش ذرات معلـق    خاك و كاهش اثر جـو شـامل   ةزمين پس
توسعه يافته است. تركيب روابط تجربي براي تصحيح اتمسفري 

طريـق  شـده اسـت. ايـن شـاخص از     EVI ةمنجر به ايجاد نماي
  آيد: زير به دست مي ةمعادل

EVI=2.5[ 2 1
2 6 1 7.5 3 1] 

 R1فروسرخ نزديك،  بازتاب در محدودة R2 عادله:در اين م
 .استبازتاب باند آبي  R3طول موج قرمز و  ةبازتاب در محدود
ــاز ايــن شــاخص ــا  - 1 ةدر ب از مزايــاي ايــن  قــرار دارد. +1ت

مسـفر و پخـش ايروسـل    شاخص ايـن اسـت كـه از اثـرات ات    
 NDVIيـك   EVI. در واقـع  )2009(لي و همكـاران،   كاهد مي

هاي تـراكم پوشـش    كلاس ).2014 پناه، (علوي است تغييريافته
ــاهي   لاتمشخصــات محصــو. اســت NDVIمشــابه  EVIگي

  قرار داده شده است. )3(پوشش گياهي در جدول 

  
 EVIو  NDVIمشخصات محصولإت  ):3( جدول

Table (3): Specifications of NDVI and EVI products 
SDS 

Name Description Units Data 
Type 

Fill 
Value 

NoData 
Value 

Valid 
Range 

Scale 
Factor 

1 km 16 days 
NDVI 

1 km 16 days 
NDVI NDVI 16-bit signed integer -3000 N/A -2000 to 10000 0.0001 

1 km 16 days 
EVI 1 km 16 days EVI EVI 16-bit signed integer -3000 N/A -2000 to 10000 0.0001 

  

  )SPIشده (دشاخص بارش استاندار
هـاي   شـاخص مقايسـه و اعتبارسـنجي    بـراي در اين پـژوهش  

و ضـريب همبسـتگي پيرسـون     SPIشاخص  از پوشش گياهي
ي كاربردهاي مختلف سطح تواند برا خوبي مي كه به دشاستفاده 

اسـاس ثبـت   براي هر مكان، بر SPI ةمحاسب د.شوزمين، استفاده 
گـذاري   پايـه  نظـر  ردزماني مو ةمدت در دور هاي طولاني بارش

=  .استمحاسبه   زير قابل ةشده است. اين شاخص ازطريق معادل ( − P)/  
ميــانگين  P ،مــورد نظــر ةمقــدار بــارش در دور Pi ،كــه در آن

معيـار مقـدار    انحراف Sنظر و   مورد ةدرازمدت بارش براي دور
ش اين نمايه، از توزيع گاما براي براز ة. براي محاسباستبارش 
هـاي   شود كه پس از انجـام محاسـبه   هاي بارش استفاده مي داده

در . گيرد انجام مي SPI ةلازم و تعيين پارامترهاي مربوط به نماي
 DIPافزار  در نرم SPIخشكسالي با شاخص  يبند ، رتبه4جدول 

   .نشان داده شده است
  
 
 
  

هاي  اساس شاخصبربندي شدت خشكسالي  طبقه ):4( جدول
  )1993 و همكاران، يك مك( سنجش از دوريهواشناسي و 

Table (4): Drought severity classification based on 
meteorological and remote sensing indicators (McKay et al., 

1993) 

 SPI  شدت خشكسالي

  > -2  خشكسالي حاد
  5/1تا  -2  خشكسالي شديد
  - 1تا  - 5/1  خشكسالي متوسط

  1تا  -1  نرمال
  5/1تا  1  رسالي متوسطت

  2تا  5/1  ترسالي شديد
  <2  ترسالي حاد

  
و  هواشناسـي  خشكسـالي  بـين  آماري روابط بررسي
 پوشش گياهي هاي شاخص

 بـين  همبسـتگي  ضرايب متغيرها، بين ارتباط ميزان بررسي براي
ها در اين تحقيق  مقياس داده نوع براساس. شود محاسبه مي ها آن

ن استفاده شـد. ضـريب همبسـتگي    از ضريب همبستگي پيرسو
ر بـا  ي تعيين همبستگي بين دو متغي ـپيرسون از ضرايب مهم برا

اي و نسبتي است كه داراي توزيع نرمـال نيـز    هاي فاصله مقياس
+ و 1شود و بين  مي نمايش داده rباشند. اين ضريب با علامت 
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را نشان  Yو  Xخطي بين  شدت رابطة rكند. مقدار  تغيير مي - 1
 يانگر جهت رابطه اسـت. بـراي محاسـبة   آن ب د و علامتده مي

 ـ SPSSافـزار   ضريب همبستگي پيرسون در نـرم  زيـر   ةاز معادل
     شود: استفاده مي

 
 EVIو NDVI گياهي پوشش هاي شاخص از هركدام ،آن در كه
 SPI هواشناسي خشكسالي و شاخص X مستقل رمتغي عنوان به

  .شد مشخص Y وابسته رمتغي عنوان به
  

  تايجن
  هاي هواشناسي پايش خشكسالي با استفاده از داده

هاي مورد مطالعه  داده در استان هاي رخ براي بررسي خشكسالي
 دليـل  بهاستفاده شد.  ها از آمار و اطلاعات هواشناسي اين استان

تعداد زياد نمودارهاي مربوط به هر ايستگاه، تنها نتايج مربوط به 

براي كـل   SPI ةتغييرات نماي كل منطقه آورده شده است. روند
. در ادامه، نشان داده شده است )3(مورد مطالعه در شكل  ةمنطق

هاي مورد مطالعه با استفاده  ايستگاه همةوضعيت خشكسالي در 
) 2020- 2011سـاله (  آمـاري ده  ةسالانه بـراي دور  SPI ةاز نماي

هاي خشكسالي در تمـامي   بررسي شد. با بررسي تغييرات نمايه
ساله، مشـخص شـد كـه در اكثـر      آماري ده ةها طي دور اهايستگ

 2020و  2016هـاي   هاي مورد مطالعه، سـال  هاي استان ايستگاه
ها  سپس مقادير اين دادههاي شديدي رخ داده است.  خشكسالي
ميـانگين   تفكيك و آزمون مقايسـة  2020- 2011ي زمان در دورة

ه شده اسـت.  ) ارائ5(براي اين دوره انجام شد. نتايج در جدول 
تفاوتي بين ميانگين و  ،شود طور كه در اين جدول ديده مي همان

ــانس دور ــه  ةواري ــته و نماي ــه وجــود نداش ــورد مطالع ــاي  م ه
كنند. بنابراين تغييرات در  خشكسالي از روند خاصي پيروي نمي

تـوان   هاي ترسالي و خشكسالي را مـي  ها و وقوع سال اين نمايه
  انست.مربوط به نوسانات اقليمي د

  
  سالإنه SPI نمودار روند تغييرات نماية ):3( شكل

Figure (3): Annual SPI index change trend chart 
 

 SPI سة ميانگين و تحليل واريانس نمايةنتايج آزمون مقاي ):5( جدول
  )2020- 2011سري زماني (

The results of the average comparison test and  ):4Table (
2020)-analysis of the time series SPI index (2011 variance 

  ةكل منطق
مورد  

  مطالعه

  ميانگين ةمقايس  تحليل واريانس
P-Value ةآمار t P-Value  ةآمار t  

185/0  59/0  712/0  385/0  
  

صورت  به SPIشاخص  براساسبندي خشكسالي  پهنه
  ماهانه 

 29ه در داد هـاي رخ  آمـده در خشكسـالي   عمـل  هـاي بـه   ررسيب
بيـانگر   مـورد مطالعـه  آمـاري   ةايستگاه هواشناسي در طول دور

  موارد زير است: 
ــه ــايج ارائ ــاخص   نت ــده توســط ش ــداد SPIش ــانگر رخ  بي

كـه   يطـور  بـه  اسـت؛ مـاه  خشكسالي شديد در منطقه در خرداد
اسـت. بـر ايـن اسـاس      - 5/2در اين ماه،  SPIميانگين شاخص 

چهارمحال بختياري و  هاي اصفهان، هاي وسيعي از استان بخش
هــاي بــالاتري از خشكســالي در ايــن دوره  مركــزي بــا شــدت

اند، سپس در نواحي جنوب شرقي اسـتان قـم و    برخوردار بوده
ها  شرقي استان مركزي از شدت خشكسالي آن  هاي شمال بخش

 ). همچنين بر پاية4 شود (شكل نسبت به ساير مناطق كاسته مي
تـرين مـاه منطقـه     وان مرطـوب عن ـ بهفروردين  شاخص، ماه اين

هاي اصفهان و بخش  شود. در نواحي جنوبي استان مي محسوب
همچنين مناطق شمالي  بختياري و و  وسيعي از استان چهارمحال

ها در اين ماه افزوده شده است. در  شدت خشكسالي استان قم به
، )4است. براسـاس شـكل (   SPI ،6/2اين ماه ميانگين شاخص 

غربـي اسـتان    هاي شـمالي، شـرقي و شـمال    ههايي از پهن بخش
هاي ترسـالي   مركزي و بخش وسيعي از استان اصفهان از شدت

  ند.بالاتري برخوردار

-2
0
2

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020SP
I

)سال(زمان 
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مورد مطالعه براساس  ةبندي خشكسالي منطق پهنه نقشة): 4( شكل

  SPIشاخص 
e study area based on SPI Drought zoning map of th ):4( Figure

index  

  صورت ماهانه شش گياهي بههاي پو خصبندي شا پهنه
شـده توسـط    بنـدي  طبقه تصاوير از آمده دست به نتايج به توجه با

)، بيشترين ميزان مناطق فاقـد پوشـش   5(شكل  NDVIشاخص 
آماري  ةگياهي و مناطق داراي پوشش گياهي ضعيف در كل دور

كـه ميـانگين    يطـور  بـه  ؛در ماه خرداد بوده اسـت  2020- 2011
اســت. بــر ايــن اســاس،  02/0، مــاهدر ايــن شــاخص مــذكور 

هاي اصـفهان، قـم و مركـزي از فقـر      هاي وسيعي از استان بخش
اين  ةاند. همچنين بر پاي برخوردار بوده ماهپوشش گياهي در اين 

منـاطق پوشـش گيـاهي     شاخص، ماه فروردين از بيشترين ميزان
ين متراكم برخوردار بوده است. در اين سـال ميـانگ   متراكم و نيمه

هـايي از   )، بخش5شكل ( براساس. است NDVI ،95/0شاخص 
هــاي غــرب اســتان مركــزي و بخــش وســيعي از اســتان   پهنــه

 اصفهان از تـراكم  چهارمحال و بختياري و همچنين غرب استان
  ند.پوشش گياهي بالاتري برخوردار

 
مورد مطالعه براساس  نقشه طبقات پوشش گياهي منطقة ):5( شكل

 NDVI شاخص

Map of the vegetation classes of the study area  ):5( eFigur
based on the index  

شـده   بنـدي  طبقـه  تصـاوير  از آمـده  دست به نتايج به توجه با
)، بيشـترين ميـزان منـاطق فاقـد     6(شكل  EVI توسط شاخص

داراي پوشش گيـاهي ضـعيف در كـل    پوشش گياهي و مناطق 
كـه   يطـور  بـه  ؛ده اسـت در ماه تير بو 2020- 2011آماري  دورة

است. بر اين اسـاس   09/0، ماهميانگين شاخص مذكور در اين 
هـاي   هـاي اصـفهان، قـم و قسـمت     هاي وسيعي از استان بخش

برخوردار  ماهمركزي استان مركزي از فقر پوشش گياهي در اين 
اين شاخص، ماه ارديبهشت از بيشترين  اند. همچنين بر پاية بوده
متراكم برخوردار بوده  هي متراكم و نيمهمناطق پوشش گيا ميزان

 براسـاس . اسـت  EVI ،8/0ميانگين شـاخص   ماهاست. در اين 
هاي غرب استان مركزي و بخـش   هايي از پهنه )، بخش6شكل (

وسيعي از استان چهارمحال و بختياري و همچنين غرب اسـتان  
  ند. م پوشش گياهي بالاتري برخورداراصفهان از تراك

  
مورد مطالعه براساس  طبقات پوشش گياهي منطقة ةنقش ):6( شكل

  EVI شاخص
Figure (6): Map of the vegetation classes of the study area 

based on the EVI index 

هـاي زمينـي    بندي خشكسالي با اسـتفاده از داده  پهنه
  صورت سالإنه به

بيـانگر رخـداد خشكسـالي     SPIشده توسط شاخص  نتايج ارائه
كـه ميـانگين    يطـور  بـه  اسـت؛  2020منطقه در سـال  شديد در 
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هاي  بخش ،است. بر اين اساس - 2/3 در اين سال، SPIشاخص 
هاي اصفهان، چهارمحال و بختياري و مركزي با  وسيعي از استان

اند،  هاي بالاتري از خشكسالي در اين دوره برخوردار بوده شدت
هــاي  شــرقي اســتان قــم و بخــش  ســپس در نــواحي جنــوب

ها نسبت بـه   شرقي استان مركزي از شدت خشكسالي آن  شمال
 ـ  7شود (شـكل   ساير مناطق كاسته مي ايـن   ة). همچنـين بـر پاي

ترين سال منطقه محسوب  عنوان مرطوب به 2011شاخص، سال 
 براساس. است SPI ،1/3شود. در اين سال ميانگين شاخص  مي

بي غر  هاي شمالي، شرقي و شمال هايي از پهنه ، بخش)7(شكل 
هـاي   استان مركزي و بخش وسيعي از استان اصفهان از شـدت 

هاي  ند. سپس در نواحي جنوبي استانترسالي بالاتري برخوردار
اصفهان و بخـش وسـيعي از اسـتان چهارمحـال و بختيـاري و      

ها در ايـن   همچنين مناطق شمالي استان قم به شدت خشكسالي
  سال افزوده شده است.

  
 براساسمورد مطالعه  ي خشكسالي منطقةبند پهنه ةنقش ):7( شكل

  SPI شاخص
Figure (7): Drought zoning map of the study area based on SPI 

index 

  صورت سالإنه هاي پوشش گياهي به بندي شاخص پهنه
شـده توسـط    بندي طبقه تصاوير از آمده دست به نتايج به توجه با

قد پوشـش  )، بيشترين ميزان مناطق فا8(شكل  NDVIشاخص 
 داراي پوشـش گيـاهي ضـعيف در كـل دورة    گياهي و منـاطق  

كـه   يطـور  بـه  ؛بـوده اسـت   2020در سال 2020- 2011آماري 
است. بر اين اساس،  08/0ميانگين شاخص مذكور در اين سال، 

هاي اصفهان، قـم و مركـزي از فقـر     هاي وسيعي از استان بخش
 اند. همچنين بر پايـة  پوشش گياهي در اين دوره برخوردار بوده

مناطق پوشش گياهي  از بيشترين ميزان 2011اين شاخص، سال 
متراكم برخوردار بوده است. در اين سال ميـانگين   متراكم و نيمه

هـايي از   )، بخش8شكل ( براساس. است NDVI ،8/0شاخص 
غربي استان مركزي و بخش وسيعي از   هاي غرب و جنوب پهنه

پوشـش گيـاهي بـالاتري     ي از تراكماستان چهارمحال و بختيار
  ند.برخوردار

  
مورد مطالعه براساس  نقشة تراكم پوشش گياهي منطقة ):8( شكل

  NDVI شاخص
Figure (8): Vegetation density map of the study area based on 

NDVI index 

شـده   بنـدي  طبقـه  تصـاوير  از آمـده  دست به نتايج به توجه با
)، بيشـترين ميـزان منـاطق فاقـد     9(شكل  EVIتوسط شاخص 

داراي پوشش گيـاهي ضـعيف در كـل    پوشش گياهي و مناطق 
كه  يطور به ؛بوده است 2020در سال 2020- 2011آماري  دورة

است. بر اين اساس  05/0ميانگين شاخص مذكور در اين سال، 
هاي اصفهان و قـم از فقـر پوشـش     هاي وسيعي از استان بخش

 ـ    ار بودهگياهي در اين دوره برخورد ايـن   ةانـد. همچنـين بـر پاي
منـاطق پوشـش گيـاهي     از بيشترين ميزان 2018شاخص، سال 
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متراكم برخوردار بوده است. در اين سال ميـانگين   متراكم و نيمه
هـايي از   )، بخـش 9شـكل (  براساس. است EVI ،5/0شاخص 

غربي استان مركزي و بخش وسيعي از   هاي غرب و جنوب پهنه
بختياري و همچنين غرب استان اصـفهان از   استان چهارمحال و

  ند. پوشش گياهي بالاتري برخوردار تراكم

  
مورد مطالعه براساس  نقشة تراكم پوشش گياهي منطقة ):9( شكل

  EVI شاخص
Figure (9): Vegetation density map of the study area based on 

the EVI index 

هاي  شاخصو  SPIنتايج حاصل از همبستگي بين شاخص 
  پوشش گياهي

هـاي پوشـش    شاخص از حاصل نتايج از اطمينان براي ادامه در
و  NDVIهـاي   شاخص بين پيرسون همبستگي ضرايب گياهي،

EVI و شاخص هواشناسي SPI اي و دوره حالـت ميـانگين   در 
ــان همبســتگي همچنــين ــراي اي، مــاهواره هــاي شــاخص مي  ب
 )، ضـرايب 6( محاسـبه شـد. در جـدول    مورد نظر هاي ايستگاه

ــان پيرســون همبســتگي ــاهي هــاي شــاخص مي  و پوشــش گي
اسـت. نتـايج همبسـتگي نشـان داد كـه       شده آورده هواشناسي
هـاي پوشـش گيـاهي بـالاترين      در بين شـاخص  SPIشاخص 

درصد دارد. همچنين  99در سطح  NDVIهمبستگي را با نمايه 
در طول  EVIو شاخص  SPIهمبستگي معناداري بين شاخص 

 نيـز  )2003( 1و پييتـرز  جـي ورد مطالعه وجـود نـدارد.   م دورة

                                                            
1. Ji and Peters 

 به دسـت  آمريكا براي SPI و NDVI ميان را همبستگي بهترين
 كـه  رسيدند نتيجه اين به ) نيز2012( همكاران و پرويز. آوردند
 گرفتن در نظر بدون توانند نمي NDWI و NDVI  هاي شاخص
   .باشند خشكسالي پايش براي هاي مناسبي شاخص زماني، تأخير

 
و  SPIبين مقادير شاخص پيرسون ضريب همبستگي ): 6جدول (

  هاي پوشش گياهي شاخص
Table (6): Pearson's correlation coefficient between SPI index 

values and vegetation indices 

EVI NDVI SPI Correlation 

149/0-  832/0** 1  SPI 

49/0 -  1  832/0** NDVI 

1  49/0 -  149/0-  EVI 

  معنادار است. 01/0در سطح  **
 

توان گفت كه مقـادير ضـريب همبسـتگي     كلي مي طور به
در تمام طول دوره بيشتر از  SPIبا شاخص  NDVIشاخص 
ثير بارش بر اين شـاخص  است و اين مسئله تأ EVIشاخص 

دهد. ضريب همبستگي مثبت شاخص هواشناسي  را نشان مي
SPI  و شاخصNDVIن است كه رشد پوشـش  ، حاكي از اي

هاي اصفهان، چهارمحال و بختياري، مركزي  گياهي در استان
و قــم نســبت بــه بــارش حساســيت بيشــتري دارد. بنــابراين 

نسبت به تغييرات  NDVIثر بر شاخص ؤپارامترهاي اقليمي م
  ند.ز حساسيت قابل توجهي برخورداراقليمي ا

صورت  هاي پوشش گياهي به تحليل مكاني شاخص
  سالإنه

 NDVIاي  آمده براساس شاخص مـاهواره  دست با توجه نتايج به
وشش گياهي و پوشش ضـعيف در  بيشترين ميزان مناطق فاقد پ

ــل دورة ــاري  ك ــال  2020- 2011آم ــوده اســت 2020در س  ؛ب
 6/81هـا درمجمـوع بـه ميـزان      كه مساحت اين كلاس يطور به

مورد مطالعه را فـرا گرفتـه اسـت.     قةدرصد از مساحت كل منط
مناطق داراي پوشش گياهي متوسط به  عنوان به 3 طبقة مساحت

 2012در سـال   هـا را  اسـتان  كل مساحت از درصد 0/17مقدار 
ترتيـب   بـه  5و  4هـاي   نيز كلاس 2011كرده است. سال  اشغال

متـراكم و متـراكم    وان منـاطق داراي پوشـش گيـاهي نيمـه    عن به
مـورد   ةمنطق ـ كـل  مساحت درصد از 9/19مجموع به ميزان در



  13                                                                                        ا استفاده از...هاي پوشش گياهي در تحليل خشكسالي ب بررسي همبستگي شاخص

نمـودار  ) نيـز  10شكل ( .داده است اختصاص خود به را مطالعه
 NDVI براسـاس شـاخص  پوشـش گيـاهي را    طبقات مساحت

  دهد. نشان مي
 

 

 
  NDVI نمودار مساحت طبقات پوشش گياهي براساس شاخص ):10( شكل

Figure (10): Area diagram of vegetation classes based on NDVI index 

اي  ص مـاهواره شـاخ  براساسآمده  دست ه نتايج بهبا توجه ب
EVI وشش گياهي و پوشش ضعيف بيشترين ميزان مناطق فاقد پ

 ؛بـوده اسـت   2018سـال   در 2020- 2011آمـاري   در كل دورة
 2/71يـزان  مجمـوع بـه م  هـا در  كه مساحت اين كـلاس  يطور به

مورد مطالعـه را فـرا گرفتـه اسـت.      درصد از مساحت كل منطقة
راي پوشـش  منـاطق دا  عنـوان  ترتيب به به 4و  3قات طب مساحت

 8/38مجمـوع بـا مقـدار    متراكم در گياهي ضعيف و پوشش نيمه

كـرده   اشـغال  2012در سـال   هـا را  استان كل مساحت از درصد
عنـوان منـاطق داراي پوشـش     بـه  5ة نيـز طبق ـ  2018است. سال 

مـورد   منطقـة  كـل  مساحت درصد از8/1گياهي متراكم به ميزان 
نمـودار  ) نيـز  11شكل ( .داده است خود اختصاص به را لعهمطا

نشـان   EVI شاخص براساسپوشش گياهي را  طبقات مساحت
 دهد. مي

  

  
  EVI نمودار مساحت طبقات پوشش گياهي براساس ):11( شكل

Figure (11): Area chart of vegetation classes based on EVI 
 

  رت سالإنهصو هاي خشكسالي به تحليل مكاني شاخص
، SPIشـاخص هواشناسـي    براساسآمده  دست با توجه نتايج به

 پوشش خشكسالي حاد در كل دورة ميزان مناطق تحت بيشترين
كـه   يطـور  بـه  ؛بـوده اسـت   2015در سال  2020- 2011آماري 

 ةدرصد از مسـاحت كـل منطق ـ   1/8مساحت اين طبقه به ميزان 
مناطق  عنوان به 2 ةطبق مورد مطالعه را فرا گرفته است. مساحت

 كل مساحت از درصد 8/39داراي خشكسالي شديد درمجموع 
كرده است. سـال   اشغال 2018 و 2017هاي  در سال ها را استان

منـاطق داراي خشكسـالي متوسـط     عنوان به 3نيز كلاس  2015
 بـه  را مـورد مطالعـه   منطقة كل مساحت درصد از 9/30 ميزان به

نرمـال   ةطبق ـ 2020سال  همچنين در .داده است اختصاص خود
مورد مطالعه را فـرا   درصد از مساحت كل منطقة 7/34قدار به م

  گرفته است. 
شاخص هواشناسـي   مساحت درصد ميزاناينكه  هب توجه با
SPI تـوان  مـي  دهـد،  مـي  نشـان  2020 - 2011 هـاي  سال را در 

 مسـاحت  از درصد 7/7 ميزان به درصد بيشترين كه مشاهده كرد
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 بـراي  آمـاري  دورة كـل  در لاس ترسالي حادكل منطقه براي ك
 رسيده است. طبق شاخص مذكور بيشـترين  ثبت به 2014 سال
اين سال  كه است 2019 سال به شديد نيز مربوط ترسالي ميزان

ايـن كـلاس    بـه  را منطقه مساحت كل درصد از 18/0به مقدار 

 عنـوان  بـه  كـه  5كلاس  نيز 2014 سال است. در داده اختصاص
 ةمنطق كل از درصد 1/29 ميزان به ،است ي متوسطكلاس ترسال

 مساحتنمودار ) نيز 12شكل (. گرفته است فرا را مطالعه مورد
  .دهد نشان مي SPI شاخص براساسخشكسالي را  طبقات

  
  SPI شاخص براساس خشكساليطبقات  مساحتنمودار  ):12( شكل

Figure (12): Area diagram of drought classes based on SPI index 

 

صـورت   هاي پوشش گياهي بـه  تحليل مكاني شاخص
  ماهانه

شاخص پوشـش گيـاهي    براساسآمده  دست با توجه به نتايج به
NDVI هي در كـل دورة ميزان مناطق فاقد پوشش گيـا  بيشترين 

كه مساحت اين  يطور به ؛چهارماهه در ماه ارديبهشت بوده است
مورد  مساحت كل منطقة مربع از كيلومتر 2/53356 ميزان بهطبقه 

مناطق داراي  عنوان به 2 ةطبق مطالعه را فرا گرفته است. مساحت
 مربـع از  كيلـومتر  7/71377پوشش گياهي ضـعيف بـه مقـدار    

كرده است. ماه خرداد  در ماه تير اشغال ها را استان كل مساحت
منـاطق داراي پوشـش گيـاهي متوسـط      عنـوان  به 3 نيز در طبقة

مـورد   منطقـة  كـل  مسـاحت  مربع از كيلومتر 0/59719 ميزان به
در ماه خرداد نيـز طبقـة    .داده است اختصاص خود به را مطالعه

مربـع از   كيلـومتر  0/59752 متراكم به مقدار پوشش گياهي نيمه
مورد مطالعه را فرا گرفتـه اسـت. همچنـين     حت كل منطقةمسا

منـاطق پوشـش گيـاهي     ميـزان  طبق شاخص مذكور، بيشـترين 
اين مـاه بـه مقـدار     كه است ارديبهشت ماه به ز مربوطمتراكم ني

اين كـلاس   به را منطقه مساحت كل مربع از كيلومتر 1/21127
آمـده از جـدول    دسـت  است. با توجه به نتايج به داده اختصاص

ميزان مناطق  بيشترين EVIشاخص پوشش گياهي  براساس)، 7(
بهشـت  ماهه، در مـاه اردي ة چهارفاقد پوشش گياهي در كل دور

 2/14016 ميـزان  بـه كه مساحت ايـن طبقـه    يطور به ؛بوده است
مورد مطالعـه را فـرا گرفتـه     مربع از مساحت كل منطقة كيلومتر

منـاطق داراي پوشـش گيـاهي     عنـوان  به 2 ةطبق است. مساحت
ها  استان كل مساحت مربع از كيلومتر 6/17602ضعيف به مقدار 

 3 ه تيـر نيـز در طبقـة   كرده است. مـا  در ماه فروردين اشغال را
 5/31202 ميـزان  بهمناطق داراي پوشش گياهي متوسط  عنوان به

 خـود  بـه  را مـورد مطالعـه   منطقـة  كل مساحت مربع از كيلومتر
يـر نيـز طبقـة پوشـش گيـاهي      در مـاه ت  .داده اسـت  اختصاص

مربـع از مسـاحت كـل     كيلـومتر  4/52497متراكم به مقدار  نيمه
رفته است. همچنين طبـق شـاخص   مورد مطالعه را فرا گ منطقة

مناطق داراي پوشش گيـاهي متـراكم نيـز     ميزان مذكور بيشترين
 0/55855ايـن مـاه بـه مقـدار      كه است فروردين ماه به مربوط
 اين كلاس اختصـاص  به را منطقه مساحت كل مربع از كيلومتر

مختلـف   طبقـات  مسـاحت نمـودار  ) نيـز  13داده است. شكل (
نشـان   EVIو  NDVIهـاي   اخصش ـ براساسپوشش گياهي را 
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    صورت ماهانه به EVIو  NDVIهاي  با استفاده از شاخص پوشش گياهيطبقات نمودار  ):13( شكل

Figure (13): Diagram of vegetation classes using NDVI and EVI indices on a monthly basis 
 

 )كيلومترمربع(صورت ماهانه  به EVIو  NDVIهاي  ز شاخصبا استفاده ا پوشش گياهيطبقات  مساحت ):7( جدول

vegetation classes using NDVI and EVI indices on a monthly basis (square kilometers)Area of 13): ( Figure 

پوشش گياهي       پوشش گياهي متراكم  ماه  شاخص
  متراكم نيمه

پوشش گياهي 
  متوسط

پوشش گياهي 
  ضعيف

فاقد پوشش 
  اهيگي

NDVI 

  24147  49721  25738  29510      10719  فروردين
  53356  23529  22991  19498      21127  ارديبهشت
  3525  16119  59719  59752      20966  خرداد
  29156  71377  31945  19286      8618  تير

EVI  

  13221  17602  23382  41958      55855  فروردين
  14016  16899  22889  46063      52328  ارديبهشت
  12602  17502  27177  48798      49926  خرداد
  8691  17470  31202  52497      48847  تير

  
  گيري نتيجهبحث و 
 بـرآورد  و پـايش  در مهمـي  عناصـر  خشكسـالي  هـاي  شاخص

 دربـارة  را اطلاعـات  ارتبـاط  ها فهم شاخص. هستند خشكسالي
 به و كنند مي تر آسان گوناگون كاربران براي اقليمي هاي نظمي بي

 در كه را اقليمي هاي نظمي بي كميت تا دهند اجازه مي دانشمندان
شـود،   مـي  بـرآورد  مكاني گستر و فراواني مدت، شدت، روابط
 هايي كه در توليـدات  اخير با پيشرفت ةدر چند ده .كنند مطالعه

مختلفـي   هـاي  ، شـاخص اي اتفاق افتاده سنجش از دور ماهواره
بـراي ارزيـابي    خصـوص  هي بهپويايي پوشش گيا ةمطالع براي

دو  ،هـا  اين شاخص بين ها ارائه شده است. از اثرات خشكسالي
بســيار مــورد توجــه  EVIو  NDVI شــاخص پوشــش گيــاهي
هدف پژوهش حاضر بررسي ميزان  محققان مختلف بوده است.
 EVIو  NDVIهـاي   و شـاخص  SPIهمبستگي بـين شـاخص   

 ـ 2011هـاي   حاصل از تصاوير موديس در طـي سـال    2020ا ت
با توجه . استپايش خشكسالي در مناطق مركزي ايران  منظور به

هـا و نيـز    مقادير شـاخص  ةشده، بعد از محاسب به پژوهش انجام
 ةبـه محاسـب   ،مـورد مطالعـه   ةهاي خشكسـالي منطق ـ  نقشه ةتهي

نتايج همبستگي نشان داد كـه   ها پرداخته شد. همبستگي بين آن
اهي بـالاترين  ي ـهـاي پوشـش گ   در بين شـاخص  SPIشاخص 

درصد دارد. درمقابل،  99در سطح  NDVI همبستگي را با نماية
در طول  EVIو شاخص  SPIهمبستگي معناداري بين شاخص 

مــورد مطالعــه وجــود نــدارد. ضــريب همبســتگي مثبــت  دورة
، حاكي از اين است NDVIو شاخص  SPIشاخص هواشناسي 

ــتان  ــاهي در اسـ ــد پوشـــش گيـ ــه رشـ ــفهان،  كـ ــاي اصـ هـ
بختياري، مركزي و قم نسبت به بارش حساسـيت    و  حالم چهار

ثر بـر شـاخص   ؤبيشتري دارد. بنـابراين پارامترهـاي اقليمـي م ـ   
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NDVI  ز حساسـيت قابـل تـوجهي    نسبت به تغييرات اقليمـي ا
 را NDVI و SPIميان ) همبستگي2008( 1 وو و ند. ليوبرخوردار
 و 2كـاكمو  .كردنـد  توصـيه  را SPI از اسـتفاده  و كردنـد  بررسي

 NDVI شاخص كه رسيدند نتيجه اين به نيز )،2011( همكاران

. انـد  داشـته  بـالاتري  ماهـه همبسـتگي   6 زماني تأخير با SPI با
 EVI و NDWI هـاي  شاخص در ها همبستگي كمترين همچنين

 ميـان  را همبسـتگي  بهترين نيز )2004( است. جي و پيترز بوده

NDVI  وSPI ايج ايـن مطالعـه   نت. آوردند به دست آمريكا براي
هـاي   ترتيـب در سـال   وجود خشكسالي و ترسالي به ةكنندتأييد

 ةمنطق ـ SPIبا توجه به شاخص  . اين نتايجاست 2011و  2020
هـاي   خشكسالي و ترسالي در سـال  ةدهند مورد مطالعه كه نشان

باشد، تأييد شـده اسـت. نتـايج ايـن تحقيـق       مي 2011و  2020
و همكـاران   حمزي)، 2019ان (و همكار سلطانيمشابه با نتايج 

هـاي   ) بود كه نشـان دادنـد شـاخص   2014( غفوريان)، 2017(
ســنجش از دوري داراي دقــت مناســبي در پــايش خشكســالي 

انجـام   1391در پژوهشي كه عزيزي و سـفرراد در سـال    .است
هاي النينو و لانينا را  نينو، سال اقيانوسي ةدادند، با استفاده از نماي

بندي كردند  براساس شدت طبقه 2020تا  2016آماري  ةدر دور
 سال النينو و سال عنوان به 2016بندي سال  كه براساس اين طبقه

همچنـين در پـژوهش    لانينا معرفي شـدند.  سال عنوان به 2020
ــاران ( خورشيد ــت و همك ــال  1386دوس ــز س ــه  2016) ني ك

هاي فراگير در جهان وجود داشته با فاز سرد پديـده   خشكسالي
مطابقت داشته است. بنابراين علت رخداد خشكسـالي در  انسو 
توان وقوع پديـدة لانينـا در    در منطقه را مي 2020و  2016سال 

سـالي  ها دانست. نتايج پايش خشك زمين در اين سال سطح كرة
هــا  ســاله در برخــي از ســال نشــان داد كــه طــي ايــن دورة ده

خشكسالي شديد وجود داشته كـه در همـان سـال نيـز بـارش      
ايـن   2020كمتري رخ داده است. بـراي مثـال در سـال     ميزان به

ترسـالي   2011خشكسالي بسيار شديد بـوده اسـت و در سـال    
بسيار شديدي را نشـان داد. نتـايج حاصـل از همبسـتگي بـين      

هـاي سـنجش از دوري نشـان داد كـه      و شاخص SPIشاخص 
در سطح  NDVIبالاترين همبستگي را با شاخص  SPIشاخص 

و شـاخص   MODISد كه مشـخص گرديـد تصـاوير    دار 01/0
                                                            
1. Liu & Wu  
2. Caccamo 

 .اسـت شده داراي قابليت لازم بـراي پـايش خشكسـالي     ساخته
 آن از ناشي خسارات كاهش در كليدي نقشي خشكسالي پايش
 آمـاري  هـاي  داده نقـص  و سنجي باران هاي ايستگاه كمبود. دارد

 فاقـد  منـاطق  در را هواشناسي خشكسالي ارزيابي دقت همواره
 خشكسالي وضعيت بارش هاي دهد. داده مي قرار ثيرأت آمار تحت

 لـذا  ؛دهند نشان نمي خوبي به آن مكاني و زماني توزيع دليل به را
 خشكي ارزيابي براي بارش هواشناسي خشكسالي هاي شاخص

 اي ماهواره هاي داده با همراه بلكه ،چنداني ندارند دقت تنهايي به
 داده در منطقه رخ ليخشكسا شده و بيشتر ها آن دقت و ارزيابي

  .كنند برآورد مي نيز را

ــا ــتفاده ب ــاي شــاخص از اس ــنجش ه ــي دور از س ــوان م  ت
 دارد، و كشـاورزي  گياهـان  بـر  كه آثاري ازطريق را خشكسالي

 بـراي  ثرتريؤم ـ و تـر  دقيـق  نتـايج  بـه  درنتيجـه  و كـرد  مطالعه
 بـا  خشكسـالي  تحليـل  دست يافـت. در  خشكسالي سازي مدل

شـاخص   بـا  SPI شـاخص  دور، از نجشس ـ روش از اسـتفاده 
NDVI مقـادير  افـزايش  بـا  و قـوي دارد  مثبت همبستگيSPI ، 
يابد. در تحقيـق حاضـر،    مي افزايش نيز NDVIشاخص  مقادير

داراي ضريب همبستگي منفي نسبت به شاخص  EVIشاخص 
NDVI بازتاب بـيش از حـد    دليل بهتواند  بود. علت اين امر مي

. )2003 ،(جـي و پيتـرز   د مطالعه باشدمور منطقةخاك زمينه در 
كــه  هســتند داراي پارامترهــايي EVIو  NDVIهــاي  شــاخص
 ثيرهـا تـأ   آن روي زمـاني  خيرتـأ  بـا  وقـوع  از پـس  خشكسالي

 بـه  كـه  شود مي خشكسالي اي لحظه پايش مانع اين و گذارد مي
 .شـود  مـي  جبـران  SPI خشكسـالي هواشناسـي   شاخص كمك

ــيات ــش خصوص ــاهي، پوش ــ دورة گي ــورد انيزم ــه، م  مطالع
 شـدت  و چگـونگي توزيـع   و خـاك  بـه  مربـوط  خصوصيات

 ضـريب  بـالاترين  وقـوع  بـر  كـه  هستند مهمي عوامل بارندگي
 .اسـت  SPI خيريتـأ  ةو دور NDVIشـاخص   ميـان  همبستگي
 همبسـتگي  تغيير، اندازة تشخيص ازنظر اي ماهواره هاي شاخص
 اي ارهمـاهو  هاي شاخص همچنين بين و دارند يكديگر با خوبي

شـاخص   بـه  مربـوط  همبستگي بيشترين زميني هاي شاخص با
NDVI–SPI ــت ــذا ؛اس ــاخص ل ــراي را NDVI ش ــايش ب  پ
 .كرد استفاده توان بيشتر مي انطباق دليل به هواشناسي خشكسالي

 هـاي  روش بـه  نسـبت  اي مـاهواره  تصـاوير  اينكـه  بـه  توجه با
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 ـ داراي ثبـت بـارش)   هـاي  (ايستگاه اي نقطه هواشناسي  اييمزاي
 تـر،  وسيع پوشش سطح بيشتر، برداري نمونه نقاط تعداد همچون
 دانـش  از اسـتفاده  كمترنـد،  هزينة و بالاتر تفكيك زماني قدرت
  .شود مي پيشنهاد خشكسالي پايش براي دور از سنجش

هـاي   توان پيشنهاد كرد كه در مناطقي بـا داده  طور كلي مي هب
ي پايش خشكسالي از سنجي ناكافي و پراكنش نامناسب برا باران
هاي سنجش از دور و همچنـين شـاخص پوشـش گيـاهي      داده

NDVI  .براي پايش تغييرات پوشش گياهي استفاده كرد  
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Extended Abstract 
Introduction: As a natural disaster, drought may occur in any climate. In recent decades, widespread severe 
droughts have continuously affected Iran, imposing detrimental effects on the country’s various economic 
sectors, including agriculture, environment, and water resources. Today, vegetation indices obtained from remote 
sensing are widely used to identify and analyze meteorological droughts. Remote sensing technology enables 
near-real-time monitoring of drought conditions by analyzing high-resolution spectral data, allowing for pixel-
level calculations over large geographic areas. The Iranian provinces of Qom, Isfahan, Chaharmahal Bakhtiari, 
and Markazi are among those regions whose drought conditions have frequently been warned about within the 
last few years. Therefore, as the study of drought in these four provinces bears special significance due to the 
sensitivity of the provinces and the large population they accommodate, the current research selected the 
provinces as its study areas. 

Material and methods: this study set out to investigate the correlation between SPI, NDVI, and EVI that were 
obtained from MODIS images from 2011 to 2020, seeking to monitor drought in central regions of Iran. To this 
end, changes made over a period of 10 years were identified using the images of the Modis satellite sensor and 
the precipitation data collected from the synoptic stations located in the study area. In this regard, four months 
(April, May, June, and July) were selected as sample periods by reviewing the data collected from the existing 
stations using the standardized precipitation index (SPI) model. This study selected MODIS Terra MOD13A2 
imagery from 2011 to 2020 due to its high temporal resolution, broad spectral coverage, ease of access, and the 
absence of atmospheric and geometric correction requirements. This dataset was chosen to ensure the capture of 
both wet and dry periods. Subsequently, the Standardized Precipitation Index (SPI) was compared with the 
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and Enhanced Vegetation Index (EVI). Moreover, the Pearson 
correlation coefficient was used to determine the correlation between the SPI meteorological drought index and 
remote sensing indices. 

Results: According to the study’s results, the correlation between SPI NDVI and EVI was found to be 0.832 and 
-0.149, respectively. In general, the results indicated that in areas with insufficient precipitation data and poor 
distribution of drought monitoring, remote sensing, and NDVI data can be used to monitor vegetation changes. 
Moreover, the results of drought monitoring revealed that during the ten-year study period, severe droughts 
occurred in some years. For instance, severe drought and extremely wet periods occurred in 2020 and 2011, 
respectively. On the other hand, the results of the correlation between SPI and remote sensing indices suggested 
that SPI had the highest correlation with NDVI at the level of 0.01. The results of this study can effectively 
contribute to the decisions made by decision-makers in monitoring, investigating, and resolving drought 
conditions. 
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Discussion and conclusion: Vegetation characteristics, the studied time period, soil characteristics, and the 
distribution and intensity of precipitation are important factors involved in the establishment of the highest 
correlation coefficient between the NDVI and the SPI during the delay period. Satellite indices show a 
remarkable correlation with each other in terms of detecting the magnitude of change, and the highest correlation 
between satellite indices and terrestrial indices is found in the NDVI-SPI pair. Therefore, the NDVI is used to 
monitor meteorological drought. Compared to point meteorological methods (precipitation recording stations), 
satellite images offer greater advantages, including the number of sampling points, wider coverage area, higher 
time resolution, and lower cost. Therefore, remote sensing knowledge is suggested for drought monitoring. 
Generally, remote sensing data and NDVI are suggested as appropriate indices to be used for monitoring 
vegetation changes in areas with insufficient rain gauge data and inappropriate distribution of drought 
monitoring. 
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