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 دهیچک
شـده اسـت کـه شـاخص      یسـع  ،پژوهش نیدر ا است.و مهم  یاتیح اریبس ی،خطر خشکسال رايب عیهشدار سر منظور به ی،خشکسال شیپا
تـنش   بـه  VDI. شاخص ابدیتوسعه  ،متوسط یمکان کیبا تفک ،سیدام اي ماهواره يهاداده متفاوت يبراساس باندها VDI یخشکسال شیپا
 یارتباط منف ـ برگآب يمحتوا) با SWIRموج کوتاه ( فروسرخباند  ینشان داده است که بازتابندگ یفیط طالعات. مپردازد یم اهانیگر د آب

 منظـور شناسـایی  و بـه  VDIازجمله  ،سنجش از دور گوناگون هاي شاخص جادیبرگ، در ابآ يبه محتوا SWIRبودن حساس لیدلدارد و به
بـا   ،بـه رطوبـت   تیحساس ـ زانی ـبراساس مرا  VDIشاخص  یخشکسال هاي پژوهش نقشه نی. ااي دارد کاربرد گسترده ،اهانیآب گ يمحتوا

 ریتصـاو  از منظـور نی. بـد ارزیـابی کـرده اسـت    ،سیدا) م ـVDI6و  SWIR )VDI5مـوج کوتـاه    فروسـرخ  6و  5 يهـا بازتابش باند استفاده از
 ايسـاله نـوزده  یزمـان  ةبلوچسـتان در دور  و ستانیاستان س ةدر محدود، GLDAS یمدل جهان ۀانیبارش ماه هايو داده سیدام ايماهواره

 جی. نتـا کـار رفـت  بـه  رسـون یپ یهمبسـتگ  بیضـر  ،باند شده براساس دومحاسبه يهادقت نقشه یابیارز براي. دش) استفاده 2018-2000(
و  سـتان یدر اسـتان س فروسـرخ،  مـوج کوتـاه    6شد که باند  مشخصبارش نشان داد و  هاي و داده VDI6شاخص  انیم یی رابالا یهمبستگ
 يرا بـرا  6براسـاس بانـد    VDIمطالعه استفاده از شاخص  نیارو  ازاین دهد؛ یواکنش را نشان م نیشتریخشک خاك ب طیبه شرا ،بلوچستان

 .کندیم شنهادیپ ی،خشکسال تیریمد یاتیعمل يهامهدر برنا يکشاورز یزودهنگام و نظارت بر خشکسال ییشناسا
 
 یبـارش مـدل جهـان    يهـا ، دادهSWIRمـوج کوتـاه    فروسـرخ  هـاي  ، باندVDI یاهیپوشش گ یشاخص خشکسال ،یخشکسال :ها واژهدیکل

GLDASو بلوچستان ستانی، استان س. 
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  مقدمه -1
ــنجش از دور جا ــاهیس ــو گ ــا  اي ژهی ــات پ  شیدر مطالع

در  یخشکسال شیغلبه بر مشکل پا با دارد و یخشکسال
 شیپــا هــاي باعــث گســترش شــاخص ع،یوســ اسیــمق

هـا،   شاخص نیشده است. ا يسنجش از دور یخشکسال
 یاهی ـتـنش در پوشـش گ   تیوضـع  ی مسـتقیم با بررس
بـه   ي،ا مـاهواره  ریتصـاو  متفـاوت  يادغام باندها قیازطر
 پردازنـــد یمـــ عیدر ســـطح وسـ ـ یخشکســـال شیپــا 

)Ahmadalipour et al., 2017.( NDVI از  یکــی
پوشـش   تیوضع شیپا يبرا جیرا هاي شاخص نخستین

بوده  اي منطقه اسیدر مق یخشکسال صیو تشخ یاهیگ
 ;Anyamba & Tucker, 2005; Kogan, 1990ت (اس ـ

Liu et al., 1994; Malo & Nicholson, 1990; 
Tucker et al., 1981; Vincente-Serrano et al, 

 يدارا یخشکسـال  شیپا يبرا NDVIحال  نیباا). 2004
 یزمـان  ریتـأخ  زانی ـم نخسـت،  ؛بودی اصل تیدو محدود

 يریخأت ـ ریو دوم، تـأث  NDVI و واکـنش  یبارندگ انیم
 در فصــل رشــد اهی ـگ بــذر يری ـگ شــکل ةبـارش در دور 

)Rahimzadeh-Bajgiran et al., 2008, 2009; Wang, 

واکـنش  نیز آب منطقه  زانیبه م از سوي دیگر، ).2001
 ي،جهت در مطالعـات بعـد   نیبد داد؛ ینشان نم یمناسب

تنش آب  زانیم در برابرتر  حساس یلزوم توجه به شاخص
غلبـه بـر آن،    يمورد توجه قـرار گرفـت و بـرا    اهانیدر گ
 نیـی تع يبـرا  LST و NDVI شاخص بیترک يکردهایرو

،  LSTکـرد و از  دایگسترش پی اهیگ پوشش آب يمحتوا
 LST استفاده شد. کـاربرد  اهیآب خاك و گ نیتخم يبرا

 ری ـتبخ زانیو م یاهیپوشش گ تاج یتنش آب صیدر تشخ
 گردد  یمازب 1980تا  1970 هاي و تعرق محصولات به دهه

)Bartholic et al., 1972; Heilman et al., 1976; 

Hashimoto et al., 1984; Omasa et al., 1981.( ًبـا   بعدا
کـه   هـایی  شـاخص  دقت ،یسنجش از دور حرارت شرفتیپ

افـزایش   کردنـد  یتنش آب در محصـولات را بـرآورد م ـ  
 ;CWSI )Idso et al., 1981 یافــت؛ ماننــد شــاخص

Jackson et al., 1981( و شاخص TVDI )Sandholt et 

al., 2002; Moran et al., 1994هـاي  ن شـاخص یز ب). ا 

ــا ــ شیپ ــاز امت VDI شــاخص ،یتــنش آب ــو ازی  اي ژهی
) آن را 2004و همکــاران ( 1کــه مکــیبرخــوردار اســت 

آب پوشش  زانیکمبود م VDI . شاخصاند کرده یمعرف
در سـطح   فروسـرخ،  هـاي  از بانـد  را بـا اسـتفاده   یاهیگ
 در ،شـاخص  نی ـازنـد.   یم ـ نیتخم ـ یاهی ـپوشش گ تاج

 ییدمـا  راتیی ـو تغ ری ـفق یاهی ـکـه پوشـش گ   یمناطق
اسـت  مناسب  یخشکسال یابیارز منظور به ،دارند يادیز
)Linsheng et al., 2012 .(ــه ــه برخـ ـ ،در ادام از  یب

  شود: یمطالعات اشاره م
 )1398( یو مؤمن یپ کین )،1396(و همکاران  يازین
 بی ـبا اسـتفاده از ترک ) 2020و همکاران ( 2آلمامالاچی و

 ،يمرکـز  رانی ـدر ا بی ـترت بـه  ،سیمـاد ة سنجند يباندها
 یخشکسـال  هـاي  شـاخص  ،استان همدان و کشـور عـراق  

 لیپتانس ـبـه  و را ارزیـابی   VDI ازجملـه  یی،و دما یاهیگ
ی اشـاره  خشکسـال  عیدر هشـدار سـر  VDI  خصشا يبالا

  کردند.  
رطوبت خـاك و   نیتخم با هدف )،2007( 3وانگ و کو

بانـد حـذف    منزلـۀ  به) NIR( سیماد 2باند  بیاز ترک ،اهیگ
بانـد حسـاس بـه     منزلـۀ  بـه ) SWIRمـادیس (  6آب و باند 
در را  NMDI شـاخص  یخشکسال استفاده کردند تا رطوبت

بـا  مشـخص کردنـد،    آنهـا  بررسی کننـد. کانزاس و اکلاهما 
 یشدت خشکسـال  در برابر تیحساس ،6و  2دو باند  بیترک

 يبـرا  شـرایط،  نی ـا که افتهی شینظر افزا مورددر شاخص 
  .استمناسب  اریبس اهیرطوبت خاك و گ نیتخم

ــاران (   ــگ و همک ــ) 2008وان ــابش  تیحساس بازت
 سی) مـاد 7و  SWIR )5 ،6 موج کوتاه فروسرخ يباندها

 هاي و از شاخصکردند  را بررسی رطوبت زانیمدر برابر 
بهـره   )NDWIو  NDIIی (اهی ـآب مربوط به پوشـش گ 

را واکـنش   نیشـتر یب 6و  7بانـد   بیان کردند بردند. آنها
از خود نشـان   ،خشک خاك طیدر شرا ،رطوبت در برابر
  NDWIشود می باعث ها باند نیو استفاده از ااست  داده
خـاك و   ۀن ـیزم حذف اثر پـس  يرا برا ییتوانا نیشتریب

  .نشان دهد برگ آب يبه محتوا تیحساس شیافزا
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Sandholt  
2. Almamalachy  
3. Wang & Qu   
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 هـاي  با استفاده از شاخص) 2013و همکاران ( 1ساو
 یشیرو ۀدر سه منطق نیسطح زم يو دما یاهیپوشش گ

 یاهی ـپوشـش گ  دررطوبـت   زانیم ،قایساوانا در غرب آفر
 يهـا  شـاخص  ۀمحاسـب  زدنـد. آنهـا بـا    نیتخم ـرا ساوان 

، سیمـاد  6 و 2 يبـا اسـتفاده از بانـدها    ی،اهی ـپوشش گ
 امت آب معـادل بـرگ  خبا ض ـ يدار یمعن ۀتوانستند رابط

)EWT( بسـیاري از پژوهشـگران در ایـن    ورنـد آدست  هب .
غـرب   در شـمال ) 2014و همکاران ( 2زمینه، ازجمله ژاك

و  جـر ین و در سنگال) 2015و همکاران ( 3کرگوت ،قایآفر
ــال ــو ،یم ــاران 4آلونس ــن2010( همک ــاران  5) و چ و همک

 در )2020وانــگ و همکــاران (  ،کایدر کاســتار )2019(
و  يمـالز ) در 2019و همکـاران (  6نـورالفتین  ا،یجنوب آس

 Braga et al., 2020; Renierهمچنین محققـان دیگـري (  
et al., 2015; Chen et al., 2005; Li et al., 2015; 

Yilmaz et al., 2008; Bajgain et al., 2015  (لیاز پتانس ـ 
 شیپـا  منظـور  بـه  ،سیمـاد  6و  2 هاي باند بیترکقدرتمند 
  .اند بهره برده یخشکسال
 یف ـیط تأثیراترطوبت خاك ، شد انیکه بطور همان
 از اهـان یگ برگ آب يمحتوا راتییتغ در مقابلمتفاوتی 

مــوج کوتــاه  فروســرخ ي. بانــدهادهــد خــود نشــان مــی
 بـا طـول مـوج    بی ـترت بـه  ،سیمـاد  7و  6و  5 يباندها(

ــانومتر،  1250-1230  2105-2155و  1628-1652نـ
 بـرگ  آب يبـر رطوبـت خـاك و محتـوا     اغلـب نانومتر) 

ــانگی ــد  اه ــز دارن ــدر او تمرک ــه، نی زش ار يدارا زمین
از مطالعـات   ياریبسدر  .)Wang et al., 2020( بسیارند

از ، محققـان  VDIشـاخص   یخشکسـال  شیپـا  منظور به
ــ ــد تیحساس ــرده  SWIR 5 بان ــتفاده ک ــد اس ــه و ان  ب
ــلاس ــدي ک ــال  بن ــدت خشکس ــ یش ــود  ۀدر منطق خ
در  اسـت  بوده نیبر ا یسع پژوهش، نای در. اند پرداخته

 5یعنـی بانـد   ، SWIR، هر دو باند VDIترکیب شاخص 
، VDI6بـا نـام مختصـر     6و بانـد    VDI5با نام مختصـر 

 ی،خروج ـ هـاي  نقشـه  مقایسـۀ با  ،تیتا در نها کار رود به
بتـوان   هـا  یتر بـه خشکسـال   باند حساس یمعرفبر  علاوه

بـا دقـت    را مـورد مطالعـه   ۀدر منطق ـ یخشکسال شیپا
 یاز معرف ـ پـس  ،در ادامـه  رو ازایـن . انجـام داد  يشتریب

و در  بیـان طور کامـل   مورد مطالعه، روش کار به ۀمنطق
 مطرح يریگ جهیدر قالب دو بخش بحث و نت جینتا انتها،

  خواهد شد.

  ها مواد و روش -2
  مورد مطالعه ۀمنطق یمعرف -1 -2

 181785حدود  یو بلوچستان، با وسعت ستانیاستان س
شـرق کشـور    استان در جنوب نیپهناورتر ،مربعلومتریک

 نی ـگسترش دارد. ا ییایعرض جغراف در درجه 5و  است
 ییای ـجغراف هـاي  قرارگـرفتن در عـرض   لی ـدل به ،استان

 ـ  ییوهوا آبداراي  ن،ییپا  شیگرم و خشک اسـت و در ب
 يا پرفشار جنب حـاره  ۀتسلط سامان در ،از سال یمیاز ن

ي شـدن هـوا   خشـک  و عامل باعث گرم نیهم و قرار دارد
 رانی ـشرق ا جنوب يها یبارندگ یاصل أ. منششود یم آن

سرد  هاي که در فصل است يا ترانهیمد يها سامانه اغلب
ــ يدر بســتر بادهــا ،ســال ــه ا ی،غرب ــب منطقــه وارد  نی

سـرد   هاي در فصل گوناگون يها سامانه بی. ترکشود یم
به سـال   یاز سال ،منطقه نیا يها یشود بارندگ یباعث م

بیابـد   ییبـالا  راتیی ـتغ بیمتفـاوت باشـد و ضـر    ،گرید
)Raziei et al., 2007 .(دمــا و  نیانگیــبــالابودن م
 میاقل ـ یاساس ـ هـاي  بودن نوسانات آن از مشخصـه  نییپا

جغرافیـایی   وقعیـت م). Piri et al., 2013( منطقه اسـت 
  .نشان داده شده است 1مورد مطالعه در شکل  ۀمنطق

  شناسی روش و ها داده -2-2
را  یاهی ـکمبود آب پوشـش گ  VDI یشاخص خشکسال

. یکــی از دزنــ یمــ نیتخمــ یاهیــپوشــش گ تــاج در ســطح
محاسـبۀ شـاخص وضـعیت آب     VDIهـاي شـاخص    مؤلفه
WCI   یابیــآب را ارز زانیــحــداکثر و حــداقل ماسـت کــه 
   پـردازد.  می اهانیگ ازیتنش آب مورد نبه بررسی کند و  می

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Sow 
2. Jacques 
3. Kergoat  
4. Alonso  
5. Chen  
6. Nurul Fatin  
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 در استان اراضیپوشش  ةمورد مطالعه و محدود ۀمنطق تیموقع .1شکل 

 

  
  
  
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
شـرایط ورودي   در ،پوشـش  هاي طیـف تـاج   سازي شبیه

بسـیاري در  رطوبت خاك تـأثیر   دهد  مینشان  متفاوت،
دارد.  بـرگ  مقادیر شاخص سـطح ، در SWIRهر بازتاب 

-1250 تی ـبـا مرکز ( SWIR 5هـاي   باند ،در این میان
 1628-1652 تی ـبـا مرکز ( SWIR 6و  نانومتر) 1230

تغییـرات رطوبـت    از باندهاي حسـاس در برابـر  نانومتر) 
کـه طبـق مطالعـات، در منـاطق      شوند شمرده میخاك 

ــود نشــان داده  ــاوتی از خ ــأثیرات متف ــاگون، ت ــد.  گون ان
رطوبـت خـاك و    در مقابـل  SWIR بانـد طورکلی هر  به

 ؛دهــد واکــنش متفــاوتی نشــان مــی ،بــرگ آبمحتــواي 
بـا اسـتفاده از   NDWI  شـدة آب  شاخص اختلاف نرمـال 

شده بین نوار حساس به جذب آب و نـوار   نرمال ۀمحاسب
ــر     ــذف اث ــراي ح ــت را ب ــترین قابلی ــاس، بیش غیرحس

حساسـیت بـه محتـواي     دارد و میـزان  خاك ۀزمین پس
منظـور   دهد. در ایـن مطالعـه، بـه    ایش میرا افز برگ آب

و   VDI5به نـام  VDIدو شاخص  پایش خشکی گیاه، از
VDI6 ترتیب، در ترکیبات خود، بانـد   استفاده شد که به

اند؛ به این دلیـل   کار برده فروسرخ موج کوتاه را به 6و  5
هـاي خروجـی، مشـخص     که پس از مقایسه بـین نقشـه  

  طالعه داراي حساسـیت  شود کدام باند در منطقۀ مورد م

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 سیدام ةسنجندمحصول دو  منظور بیشتري است. بدین
با تفکیک مکانی پانصـد  MOD09A1 به نام  ،رات ةماهوار
در  با تفکیک مکـانی یـک کیلـومتر،    MOD11A1 و متر

ــانی هشــت  ــک زم ــاه داده روزه تفکی  ســتمیس اي از درگ
جاکـه هـدف    ازآن) دانلـود شـد.   EOS( یجهان بانی دهید

 رویشـی در  حداکثر پایش خشکی گیاه است، آوریل ماه
منزلۀ مـاه مـورد مطالعـه در یـک دورة زمـانی       استان به
 ریتصـاو  سـپس ) انتخاب شد. 2000-2018ساله ( نوزده

 ـیماه ةشد يریگ نیانگیم  حاتیاز تصـح  پـس ، لی ـآور ۀان
 مـورد نظـر  دو محصـول   ةروز هشت ری، از تصاوازیمورد ن

   شد.استخراج 
 یســنج صــحت يبــراهــا،  پــس از محاســبۀ شــاخص

هـاي   میزان همبسـتگی نقشـه  از  VDI6و  VDI5شاخص 
 ـیبـارش ماه  هـاي  ادهآمده با د دست به مـدل   GLDAS ۀان

Noah ،درجه استفاده شـد   25/0× 25/0 یمکان کیبا تفک
و  لی ـتحل سـتم یشـدند. س  هیته Giovanni يکه از تارنما

 ،GLDASهمـان   ای ی،در پوشش جهان نیزم يساز هیشب
و  يهوانـورد  یطور مشترك دانشمندان سـازمان مل ـ  به را

)، GSFC( گــودارد یی)، مرکــز پــرواز فضــاNASAفضــا (
 ی) و مراکـز مل ـ NOAA( يو جـو  یانوس ـیاق یسازمان مل
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 هـا  نـه یزم ی) در برخ ـNCEP( سـت یز طیمح ـ ینبی شیپ
سـطح   یجهان يساز مدل ستمیس GLDAS. دادندتوسعه 
و  اي مـاهواره  اي مشـاهده  هـاي  است که از داده نیآب زم
بهره هوا  و آب سازي هیشب يبرا یکیدرولوژیه قاتیتحق نیز
 دی ـاز محصـولات را تول  اي مجموعـه  سـتم یس نی. ابرد می
، CLM( نیچهار مدل سـطح زم ـ  با استفاده ازکه  کند یم

Mosaic ،Noah ،VICدان شده سازي هی) شب.  

  یاهیپوشش گ یشاخص خشک -2-3
 یاهی ـنظارت بر پوشش گ يبرا VDI یشاخص خشکسال

ممکن  ،ریصورت استفاده در مناطق با و در یافتهتوسعه 
از  .باشـد داشـته  کننـده   و گمـراه  یواقع ـریغ جیاست نتا
خشـک و   طیشـرا  يمساحت اسـتان دارا بیشتر  سویی،

است؛ بـه همـین دلیـل، منـاطق داراي پوشـش       یابانیب
منظـور   ). به1دند (شکل گیاهی از مناطق بدون گیاه جدا ش

علـت وسـعت زیـاد اسـتان، از      جداسازي پوشش گیاهی بـه 
کـه   استفاده شـد  نیپوشش زم یجهان يبند طبقهمحصول 

)، با تفکیـک مکـانی پانصـد    MCD12Q1سنجندة مادیس (
ها، سیستم  بندي کاربري متر، فراهم آورده است. براي طبقه

 يبـرا بنـدي بهینـه    منزلـۀ طبقـه   ) بـه UMDبنـدي (  طبقه
در منطقۀ مـورد مطالعـه شـناخته     نیپوشش زم ییشناسا
  .)Mahmoudi et al., 2020شد (
بـه بـرآورد دو   ،  VDIشـاخص  ۀمحاسـب  منظـور  بـه  

 یدو با خشکسال که هر است ازین ΔTCI و WCI شاخص
 ریمقـاد  در ایـن دو شـاخص،   .دارنـد  یمثبت ـ یهمبستگ

 تـر  نییپا يها خوب و ارزش طیشرا ةکنند بالاتر منعکس
 WCI یکل ـ طـور  بـه  .است نامطلوب طیشرا ةدهند نشان

کمبـود آب   گویـاي  TCI و اهانیکمبود آب در گ بیانگر
 یحرارت ـ ةری ـهمـان ذخ  بـاً یتقر  ΔTCI.در خـاك اسـت  

 ،آب خـاك  يمحتـوا  شیاست کـه بـا افـزا    نیسطح زم
آب خـاك   يبا محتوا زین ΔT ،جهیدر نت ؛ابدی یم شیافزا

 تیشـاخص وضـع   نهمچنـی دارد و  يدار یارتباط معن ـ
ــ ياخــتلاف دمــا ــه ،روز و شــب نیب  کــاسانع منظــور ب

شاخص مورد  بیدر ترک، آب خاك يدر محتوا راتییتغ
  ).Sun et al., 2013رود ( یکار م هنظر ب

مجزاکـــردن  بـــراي) WCIآب ( طیشـــرا شـــاخص
 راتییتغ در قبال NDWIمدت  کوتاه ییهوا و نوسانات آب

 توانـد  یم ـ NDWI .شود یم فیبلندمدت تعر ستمیاکوس
در  یاسـفنج  لی ـرطوبـت و مزوف  زانی ـدر م را یراتییتغ
 NDWI نیبـرا  عـلاوه  .مـنعکس کنـد   یاهیپوشش گ تاج

 یخشکسـال  طیشـرا  در برابر NDVI ازتر  عیسر یواکنش
 Fensholt & Sandholt, 2003; Gu( ))1( رابطـه ( دارد

et al., 2007( . لی ـدل بـه  ی،شگاهیمطالعات آزمابراساس 
مـوج   فروسـرخ سطح برگ، بازتاب  از راهآب  ادیجذب ز

 ؛دارد یرطوبت برگ ارتبـاط منف ـ  زانیبا م SWIRکوتاه 
رطوبـت   زانی ـم در برابـر کـه   SWIRاز  ،لیدل نیبه هم

 ,Gao( آیـد  دسـت مـی   بـه  NDWI ،برگ حساس اسـت 

1996; Linsheng et al., 2012; Sun et al., 2013.(  
  

 ����������������=NDWI   )1(رابطه 

����  ) 2(رابطه  = ����������������������������  

���Δ  ) 3(رابطه  = ������ − ��������  

���Δ  ) 4(رابطه  = ����������������������������  

���  ) 5(رابطه  = α1 × ����   +  α2 × Δ����  �������  , ــداقل  ������� ــداکثر و حــ ، حــ
NDWI    هـا محسـوب    براي یک پیکسـل در تمـامی مـاه

حداقل و حداکثر دماي سـطح    ������و  ������ ))2) و (1شوند (روابط ( می
 TCIزمین در دورة زمانی مشخص است و هرچه مقـدار  

دهـد و   یتـر را نشـان م ـ   وهـوایی گـرم   تر باشد، آب پایین
  ))4) و (3برعکس (روابط (

 زانیــبراســاس م VDI شــاخص ۀآخــر، محاســب در
فروســرخ مــوج کوتــاه انجــام  6و  5 دو بانــد تیحساســ

در پـنج کـلاس    ،از نظر شـدت  ها، یو خشکسال شود می
بـالاتر   ریمقـاد  صـورت کـه   بـدین  شـود؛  یداده م شینما

 گویـاي تـر   نییپـا  ریو مقاد یعدم خشکسال ةدهند نشان
   .))5( رابطه، 1(جدول  ی استشکسالخ دیشد طیشرا
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  VDIدر شاخص  یخشکسال يها و کلاس زانیم .1 جدول

 کلاس
بسیار 
عدم   ملایم  متوسط  شدید  شدید

  خشکسالی
  <41  ≥41  ≥32  ≥22  ≥13  میزان

  ضریب همبستگی پیرسون -2-4
، از  VDI6و VDI5 شاخص یابیارز منظور به ،مقاله نیدر ا
ــر ــتگ بیض ــونیپ یهمبس ــریب    رس ــد. ض ــتفاده ش اس

ــج  ــدترین  همبســتگی پیرســون یکــی از رای ــرین و مفی ت
 متغیر دو بین همبستگی درجۀ که است آماري هاي روش
 و اسـت  +1 و - 1 بـین  ضریب این مقدار. دهد می نشان را

  ).Wilhite, 2000شود ( می محاسبه )6( رابطه ازطریق
  

�  ) 6رابطه ( = ∑ (�����)(�����)�����∑ (�����)���� ��∑ (�����)���� �  
  

ــه، مقــدار شــاخص خشکســالی  Oi در ایــن معادل
بـر   یمبتن ـ یخشکسال مقدار  Piبارش، يها بر داده مبتنی
ترتیب متوسط مقدار شاخص خشکسالی حاصل  به �� و��  متوسط مقـدار شـاخص   ترتیب ، به يا ماهواره يها داده

تعـداد کـل    nو  اي ماهواره هاي بارش و داده هاي از داده
 ای ـ -1و  1بـه   یهمبسـتگ  رمقـدا  هرچه. هستند ها داده

 شـتر یقـوت رابطـه ب   ،باشـد  تر کینزد 1قدرمطلق آن به 
 ،شـود  کی ـخواهد بود و هرچـه مقـدار آن بـه صـفر نزد    

ــود  ــر خواهــد ب ــابرا ؛شــدت رابطــه کمت براســاس  نیبن
  کرد.رابطه را مشخص  توان یم ،قدرمطلق آن
 و 3/0، 1/0اط ) در مطالعـۀ خـود نق ـ  1988( 1کوهن

کمتـر از   یهمبستگ هاي مطلققدر کند؛ یم یرا معرف 5/0
متوسط همبستگی 5/0و  3/0 نی، بزیناچ یهمبستگ 1/0

  . دهد یرا نشان م يقو یهمبستگ 5/0تر از  و بزرگ

  و بحث جینتا -3
از  یاهی ـمنـاطق بـدون پوشـش گ    ابتدادر  ،پژوهش نیدر ا

 هـا،  نقشـه  يراهنمـا  جدا و در یاهیپوشش گ يمناطق دارا
 سپس .شدند فیتعر 2یاهگی پوشش بدون مناطق عنوان با
  .شد پرداخته ها خروجی جیدر نتا تیعدم قطع ینف به

   تیعدم قطع زانیم یبررس -3-1
را فـرض   LST و NDWI نیب یمنف ۀرابط VDI شاخص

 افـت یمورد مطالعـه   ۀمثبت در منطق ۀاگر رابط .کند یم
 یخشکسـال  ۀج ـیرا در نت تی ـانتظار عدم قطع دیشود، با

 زانی ـم یبررس ـ يبرا). Sun et al., 2013( میداشته باش
 زانی ـاز مآن،  دأیی ـت ومورد مطالعـه   ۀدر منطق تیقطع

ــ یهمبســتگ شــده براســاس دو  محاســبه NDWI نیب
نانومتر)  1230-1250با طول موج ( 5، باند  SWIRباند

 زانی ـبـا م  ،نانومتر) 1628-1652با طول موج ( 6و باند 
ــا در  .اســتفاده شــد LST∆ روز ـ شــب ياخــتلاف دم

 NDWIکـه  ه اسـت شـد  مشخصطور واضح  به ،2 شکل

 زانی ـعملکـرد بهتـر و م   6براسـاس بانـد    آمـده  دست به
بانــد  بیشــتري، در قیــاس بــا اریبســ یمنفــ یهمبســتگ

  .مورد مطالعه دارد ۀدر منطق مورد استفاده 5

ــاخص -3-2 ــرد ش ــا  VDI6وVDI5  عملک  شیدر پ
   یخشکسال

مـاه   خشکسـالی  هـاي  نقشـه  دادن کار، ابتـدا  انجامبراي 
ــآور ــا  ،NDWIبراســاس شــاخص  VDI5شــاخص  لی ب
 یخروج ـ ۀنقش ـ نـوزده بـه تعـداد   ، 5و  2 يباند بیترک
ــتول  هــاي طورکــه در نقشــه ). همــان3(شــکل  شــد دی

ــیمشــاهده  VDI5 یخشکســال ــاطق دارا شــود، م  يمن
 یخشکسـال  ۀدر سـه طبق ـ  فقـط  اسـتان  یاهیپوشش گ

 در برابـر و  قرار گرفته یو عدم خشکسال فیمتوسط، خف
نشـان   یواکنش یخشکسال دیشد اریو بس دیطبقات شد

شـاخص بـا    ۀمحاسـب  دهد نشان می 3شکل . ه استنداد
در  ،رای ـز نـدارد  یدقـت مناسـب   ،اسـتان  نی ـدر ا ،5باند 

مطالعــه  وردمــ ةبــر محــدود یترســال ،هــا ســال بیشــتر
از  ياریو بســ اســت تیــفرماســت کــه دور از واقع حکــم

 دیشد هاي یمطالعات در سطح استان به وجود خشکسال
 Zare Abianeh etانـد (ازجملـه:    داشته اشارهدر استان 

al., 2014 ؛Kokhakhan et al., 2018 ؛Piri et al., 

   ).Khosravi, 2009 و 2013
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Cohen 
2. Non Vegetated  
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بــا ( VDI6ی خشکســال هــاي نقشــه ي،در گــام بعــد
 با سهیدر مقا، VDI6د. ) محاسبه ش6و  2 يباند بیترک

VDI5پاسـخ   یخشکسـال  گونـاگون  هاي کلاس ، در برابر
 يهـا  صـورت کـلاس   را بـه  یداشته و خشکسال یمتفاوت

 يهر دو سـر  در .متفاوت و مجزا از هم نشان داده است
سـال   نتـری  خشـک  2005سـال   ،یخشکسال هاي نقشه

 هـاي  تفـاوت کـه در نقشـه    نی ـبـا ا  ؛مشخص شده است
در دو  فقطسطح منطقه  در ی، خشکسال VDI5یخروج

 ةمحـدود  در %44/55داده شـده اسـت (   شیکلاس نمـا 
متوسط  یخشکسال ةدر محدود %8/5، میملا یخشکسال

 .)3(شکل  )ی قرار داردعدم خشکسال ةدر محدود هیو بق
ــه  تیحساســ ،VDI6 یخشکســال هــاي  نقشــه در ب
 صورت طبقـات  به 2005در سال  یاهیپوشش گ یخشک

  شـده اسـت    مشـخص  یخشکسـال  ةشد کیتفک گوناگون
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ــدود 5/10%( ــال ةدر مح ــملا یخشکس در  %33/54 م،ی

ــدود ــال ةمحـ ــط،  یخشکسـ ــلاس  %9/33متوسـ در کـ
 اریبســ یدر خشکسـال % 7/0 ،دیشــد اریبس ـ یخشکسـال 

ــد ــتثنا دیش ــطو  ییو اس ــدود %5/0 فق ــدم  ةدر مح ع
  ).4(شکل ) واقع شده است یخشکسال
در  بی ـترت بـه  ،2011و  2000سـال   لیآور هاي ماه
مـاه در طـول    نیتـر  مرطـوب  VDI5ی خروج هاي نقشه
 يمناطق دارا یتمام .شدند ییمورد مطالعه شناسا ةدور

  .اند قرار گرفته یدر کلاس عدم خشکسال یاهیپوشش گ
 2000و  2011هـاي   دهـد نقشـه   نشان می 4شکل 

ــاخص    ــل ش ــاه آوری ــز  VDI6م ــرنی ــعت  نیکمت وس
ــال ــه را یخشکس ــته در منطق ــد.  داش ــان ــا یبررس  ریس

 تر قدقی پاسخ بیانگر 4 و 3 شکل در هاي خروجی نقشه

VDI6 هاست یکسالبه شدت خش.  
   

و میزان همبستگی از منفی به مثبت  6و باند  5براساس باند  ∆LSTو  NDWI. ضریب همبستگی میان 2شکل 
 اي براساس درصد میزان همبستگی است)در منطقه (نمودار دایره
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اي بیانگر در منطقۀ مورد مطالعه (نمودارهاي دایره 2018تا  2000ماه آوریل از سال   VDI5هاي خروجی توزیع مکانی خشکسالی . نقشه3شکل 

 شدت خشکسالی در پنج کلاس است)

 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 از هـا  مساحت ۀسیتر و مقا یکل دید منظور داشتن به
، یخروج ـ هـاي  در نقشـه  یمتفاوت خشکسال هاي کلاس
ــا ــه جینت ــودار ب ــورت  در دو نم ــلاسص ــاي درصــد ک  ه

 داده شـده اسـت   شینمـا  ،مطالعه ةدور طی یخشکسال
  ).5(شکل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، در تمـامی  VDI5دهد در نمودار  نشان می 5شکل 
ــال ــدم    س ــرایط ع ــتان، ش ــاطق اس ــتر من ــا و در بیش ه

فرما بوده است. بـا توجـه بـه مطالعـات      خشکسالی حکم
قبلی که نام برده شد، این مسـئله بـا واقعیـت مطابقـت     

هاي بیشـتري   ، کلاسVDI6ندارد. در مقابل، در نمودار 
  ه است.از خشکسالی به نمایش گذاشته شد
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اي بیانگر در منطقۀ مورد مطالعه (نمودارهاي دایره 2018تا  2000ماه آوریل، از سال   VDI6هاي خروجی توزیع مکانی خشکسالی . نقشه4شکل 

 اند)شدت خشکسالی در پنج کلاس

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

روشن است کـه افـزایش خشـکی گیـاه بـا کـاهش       
ــدگی و   ــزان بارن ــتقیمی دارد. در   NDVIمی ــۀ مس رابط

جا براي بررسی این رابطه، دو سالی بررسی شد کـه   این
ــه ــی   در نقش ــاي خروج ــه VDI6ه ــالی و   ب ــۀ ترس منزل

ــه  ــالی (ب ــال  خشکس ــب س ــاي  ترتی ) 2005و  2011ه
مشخص شدند. این دو سال، از نظـر میـزان بارنـدگی و    

منظـور از   نیز بررسی شدند. بدین  NDVIپوشش گیاهی
  نیانگی ـکـه م بهـره گرفتـه شـد     يا سـه یقامنمودارهاي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 متفـاوت  يها در عرضرا  NDVIو  یبارش جهان ۀانیماه

دهـد. ایـن    نشـان مـی   مـورد مطالعـه   ۀمنطق ییایجغراف
  دریافت شدند. 1ناسا Giovanni تیاز ساها  نمودار
سـال  در  NDVIانـه و  یماه ارشبرفتار  ،6شکل  در
ی نمایانگر ترسـالی و خشـکی در   خوب به 2005و  2011

   منطقۀ مورد مطالعه است.
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. https://giovanni.gsfc.nasa.gov/ 

Extreme 
dry

Non vegetated

No drought
Mild
 drought

<=22<=41>41 <=32

Severe
 drought

Moderate 
 drought

<=13

20
00

 20
01

 20
02

 

20
03

 20
04

 20
05

 

20
06

 

20
07

 20
08

 20
09

 20
10

 20
11

 

20
12

 20
13

 20
14

 20
15

 20
16

 

20
17

 

20
18

 

Graph of reclass_vdi2003b6.tif

Gra
ph

 of
 ex

tra
ctR

EC
LA

SS
 20

02
do

ro
stb

6.t
if

Grap
h o

f r
ec

las
s-v

di2
00

0-b
6d

oro
st.

tif

Grap
h o

f re
cla

ss
-vd

i20
00

-b6
.tif

Graph of reclass-vdi2006-b6.tif

Graph of reclass-vdi2007-b6.tif

Graph of reclass-vdi2005-b6.tif

Gra
ph

 o
f e

xt
ra

ct
-re

cla
ss

-v
di

20
04

-b
6.t

if

Grap
h o

f r
ec

las
s-v

di2
01

0-b
6.t

if

Gra
ph

 of
 re

cla
ss

-v
di2

01
1-b

6.t
if

Grap
h o

f r
ec

las
s-v

di2
00

9-b
6.t

if

Grap
h of re

class-
vdi20

08-b6.tif

Grap
h o

f re
ck

las
s-v

di2
01

5-b
6.t

if

Grap
h of

 re
cla

ss-
vdi2

014
-b6.ti

f

Grap
h of re

cla
ss

_tv
di20

13
-b6

.tif

Grap
h of re

cla
ss-

vd
i20

12
-b6.t

if

Grap
h o

f r
ec

las
s_

vd
i20

18
-b

6.t
if

Grap
h o

f r
ec

las
s_

vd
i20

17
-b6

.tif

Graph of re
cla

ss-v
di2016-b

6.tif



  کمال امیدوار و همکاران

  رانیا GISسنجش از دور و 
  1401زمستان  ¡شماره چهارم  ¡ چهاردهمسال 

112 

 
  است) 5 براساس باند نییو نمودار پا 6نمودار بالا براساس باند (در پنج کلاس  لیماه آور VDI ینمودار شاخص خشکسال .5شکل 

 

      

     
 بیترتبهدر آنها که  ،2005و  2011 يهاسال ،مورد مطالعه ۀمنطق هايدر عرض NDVI زانیبا م ايبارش منطقه زانیم ۀسیمقا .6شکل 

 مشاهده شده است یخشکسالمیزان  بیشترینو  کمترین
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VDI 5 

 SWIR  براساس دو باند مدهآدستبه ،لیشده با بارش در ماه آور محاسبه VDI یهمبستگ ۀنقش .7شکل 
 

 يبراساس باندها VDI شاخص یسنج تیحساس -3-3
در بـرآورد شـدت    SWIR موج کوتاه فروسرخ یبیترک

  یخشکسال
در بـرآورد   ، VDI6بـا  VDI5 صشـاخ  منظور مقایسـۀ   به

دو شـاخص بـا    یهمبسـتگ  زانی ـاز م یشدت خشکسـال 
هـر دو شـاخص   اسـتفاده شـد.    GLDAS ی بارش جهان

 هـاي بـارش داشـتند.    توافق و همبستگی خوبی بـا داده 
بیشـتر   VDI6 شـاخص  یهمبستگ زانیم، 7طبق شکل 

 گرفـت  جـه یتـوان نت  یم ـ بـالا  ۀاز مطالع است. VDI5از 
VDI6  شکی گیاه در خ صیتشخ يبرا مفیدتريشاخص

 یبا بارنـدگ  یخوب و ثابت ۀرابط نیز VDI5 استان است.
به رطوبت  VDI5. اگرچه ادنشان د يا منطقه اسیدر مق

ــورد، هســت،حســاس  اهیــگ آن  تیحساســ در ایــن م
  نشان داده شد. VDI6تر از  فیضع

مـوج   فروسـرخ  يباندها ،شد بیان که قبلاً طور مانه
 انـد  رطوبت خاك حساس راتییتغ در برابر SWIR کوتاه
   ،مطالعـه  نی ـ. در ادارنـد  ییارزش بـالا  ،نـه یزم نیو در ا

  

 يبـرا  ،در استان يشنهادیپ VDI6 شد شاخص مشخص
 6 اسـتفاده از بانـد   اسـت. توانمنـدتر   ی،خشکسـال  شیپا

حـذف   منظـور  بیشتري به ییتوانا NDWI شود یباعث م
در  تیساس ـداشته باشد و میـزان ح  خاك ۀنیزم اثر پس
نظـر، افـزایش   در شاخص مـورد   ،برگ آب يمحتوا برابر
گذاشـتن طبقـات    شینمـا  موجب به که این خود یابد می

   .شود می شتریبا دقت ب یخشکسال گوناگون
از  VDI6، 11%ص شـاخ  دردهـد،   نشان می 7شکل 

 %8/62و  7/0 يبـالا  یمساحت استان با بارش همبستگ
 یق. منـاط کـرد کسب  را )3/0-7/0متوسط ( یهمبستگ

با توجـه   ،نشان داده است ي در آنهاکمتر یکه همبستگ
از کشـت   )،2020ۀ آلمامـالاچی و همکـاران (  به مطالع ـ

 ،یشـمال  هـاي  بخـش اسـتفاده شـده اسـت.     در آنها مید
 يمرکـز  یشـرق  جنـوب  ۀم ـیشهرستان زاهدان، زابـل، ن 

 6 بانـد  هـاي  نقشـه  لیورآبا بارش ماه  ییبالا یهمبستگ
  کردند.کسب 
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  گیري نتیجه -4
بـر رطوبـت    اغلـب  SWIR مـوج کوتـاه   فروسـرخ  يباندها

 يتمرکز دارنـد و بانـدها   اهانیگ برگ آب يخاك و محتوا
نـانومتر،   1230- 1250بـا طـول مـوج (     بیترت به، 6و  5

 دارنـد.  ییارزش بالا زمینه نیدر ا ،نانومتر) 1628- 1652
و  5 يباندها در اهیآب گ يمحتوا تأثیرات ،مطالعه نیدر ا

6 SWIR  جیشده اسـت. نتـا   بررسیشاخص مورد نظر در 
  :خلاصه کرد ریتوان با موارد ز یمطالعه را م نیا

 فروسـرخ  يبازتاب باندهادر  يادیز ریرطوبت خاك تأثـ 
  ؛دارد  SWIRموج کوتاه

باند حسـاس بـه    نیشده ب نرمال ۀبا استفاده از محاسب ـ
ــد غ  ــذب آب و بان ــاس،ریج ــتربی  NDWIحس  نیش

ــا ــرا ییتوان ــس زم  يرا ب ــر پ ــیحــذف اث ــاك و  ۀن خ
 نیــدر ا دارد. بــرگ آب يمحتــوا در قبــال تیحساس ـ

در  6بانــد  يریکــارگ هبــا بــ ،مطالعــه نشــان داده شــد
 یخشکسـال  گونـاگون  هـاي  ، کـلاس NDWIۀ محاسب
VDI  گونـاگون در طبقـات   یخـوب  در سطح استان بـه 
  ؛شدند يبند دسته

، بـه  5بانـد   در مقایسـه بـا   6باند ، SWIR دو باند نیبـ 
پاسـخ را نشـان داد و    نیشـتر یخشک خاك ب طیشرا
مـورد   ۀدر منطق ـ یخشکسـال  شیپا يباند برا نیبهتر

  شناسایی شد.مطالعه 
از محصول بازتاب سطحی و حرارتـی   ،این پژوهش در

 .اسـتفاده شـد  سنجندة مادیس بـراي پـایش خشکسـالی    
این ویژگـی   اند. بیشتر باندهاي طیفی این سنجنده باریک

جلــوگیري  فروســرخاز جــذب طیفــی بخــار آب در بانــد 
جـذب بخـار    ایجادشده بر اثرخطاي  ،و در نتیجه کند می

 در محاسـباتی  دقـت  بنـابراین  شـود؛  مـی  اندكآب بسیار 
. یابـد  مـی  افـزایش  دمـایی  و گیـاهی  هـاي  شاخص تعیین

حاصـل از  VDI6  نشـان داد کـه شـاخص    جینتـا  بررسـی 
 مناسـب  نیگزیجـا  توانـد  یم ـ سیدام ـ اي ماهواره ریتصاو

VDI5 باشد یبرآورد شدت خشکسال منظور به.   
 شـتر، یب ينـور  يبـا بانـدها   ،سنجندهاین  هاي داده 
و رطوبـت   برگ آب يورد محتواآبر يبرا مناسب یفرصت

کـه هـر    تیواقع نیاست. با توجه به ا آوردهخاك فراهم 

به رطوبت خاك  یمتفاوت ۀواکنش مشخص SWIRگروه 
حـوزه   نی ـتواند بـر ا  یم ندهیآ قاتیتحق ،دارد برگ آبو 

 ییوهــوا آب طیدر شــرا ،متمرکــز شــود چــون هــر بانــد
  .دهد ین منشا یمتفاوت يها واکنش ،متفاوت
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Abstract 
 

Drought monitoring is critical for early warning of drought hazard. This study  is  attempted to 
develop remote sensing drought monitoring index (VDI), based on Accuracy of different bands of 
Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer data MODIS, VDI focuses about the vegetation 
water stress. 

 Spectral studies have demonstrated that due to the large absorption by leaf water, shortwave 
infrared reflectance (SWIR) is negatively related to leaf water content. Being sensitive to leaf water 
content, SWIR is widly utilized to construct various remote-sensing indices for example VDI for 
reflecting vegetation water content, . In this study, Vegetation Drought Index (VDI) was evaluated 
Based on the sensitivity rate to moisture by shortwave infrared reflectance bands SWIR 5 and 6 
(VDI5 and VDI6). The data included the MODIS sensor images from Terra satellite in a period of 
nineteen years from 2000 to 2018 and Precipitation data are obtained from the Global Land Data 
Assimilation System (GLDAS), in Sistan & Balouchestan Province, Pearson correlation coefficient 
was used to evaluate the accuracy of the Drought spatial distribution maps calculated based on the 
two bands. 

Results indicate high significant correlation rate between VDI6 and Precipitation data . Study also 
showed that shortwave infrared band 6 (SWIR) is more sensitive to agricultural drought than band 
5,in Sistan and Baluchestan province . The study recommends  to use VDI index with and 6 for better 
early detection and monitoring of agricultural drought in operational drought management 
programmes. 
 
Keywords: Drought, VDI Vegetation Drought Index, SWIR Shortwave Infrared Bands, GLDAS 
Global Model Precipitation Data, Sistan & Baluchestan province. 

 
 
 ا�ان GIS        و ���ش از دور    
 

 1401زمستان ، چهارم، شماره چهاردهمسال      ایران GISسنجش از دور و 
            Vol.14,  No. 4,   Winter 2023             Iranian Remote Sensing & GIS 

 

103-118 

 
 


