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 دهيچك
هاي اخير، كشور ايران به طـور پيـاپي  تحـت تـأثير     رخ دهد. در دههخشكسالي، يكي از بلاياي طبيعي است كه ممكن است در هر اقليمي 

هاي مختلف اقتصادي از جمله بخش كشاورزي، محيط زيسـت و منـابع   هاي شديد و گسترده قرار داشته و آثار زيانباري بر بخش خشكسالي
آوري كه به كمـك فـن   گياهيهاي پوشششاخصهاي كشاورزي از ست. امروزه براي شناسايي و تحليل خشكساليآب كشور تحميل كرده ا

، NDVI گيـاهي هـاي پوشـش  بررسي كـارايي شـاخص   پژوهش،هدف از اين شود. بر اين اساس، آيند، استفاده ميبدست مي سنجش از دور
EVI  وVCI ها، تصاوير سـنجنده مـوديس  است. براي محاسبه اين نمايهه آبخيز كرخه در حوز خشكسالي كشاورزي در شناسايي و تحليل) 

هاي يـاد شـده بـا شـاخص     استفاده شد. دقت نمايه 2017-2000 سال در دوره آماري 17) طي مدت  MOD13A2، محصولTerraماهواره 
ZSI  مـورد ارزيـابي قـرار     1396-1379آمـاري   سنجي و تبخيرسنجي واقع در حوضه كرخـه بـراي دوره   ايستگاه باران 11محاسبه شده در

طوريكـه  آماري تقريبـا يكسـان اسـت. بـه     هاي مورد مطالعه، در طول دوره ، در ايستگاهVCIو  NDVI ،EVIتغييرات گرفت. نتايج نشان داد 
سيمره -گاه هليلانو در ايست 1380گياهي در سال  و در ايستگاه دهنو، بيشترين مقدار پوشش 1379گياهي در سال  كمترين مقدار پوشش

، 1386هـاي  طوريكه در سـال  اند. به ها با خشكسالي مواجه بوده اكثر ايستگاه 1385تا  1379از سال  نشان داد ZSIمشاهده شد. اما بررسي 
رين ت رخ داده و ايستگاه نظرآباد، خشك 1387شديد مواجه و شديدترين خشكسالي در سال  ها با خشكسالي ايستگاه تمامي 1388و  1387

رابطـه   مـورد ارزيـابي قـرار گرفـت.     ZSIهاي گياهي با شاخص  سنجي نتايج شاخص سپس به منظور صحتايستگاه در اين سال بوده است. 
و  0/ 725، 0/ 706بـه ترتيـب  برابـر بـا      ZSIبا  ميانگين  VCIو  NDVI ،EVIگياهي  هاي پوشششاخص همبستگي پيرسون بين ميانگين

در سطح يك درصد معني دار هستند. همانطور كه مشاهده شد بـا توجـه بـه     ZSIگياهي با شاخص  است كه هر سه شاخص پوشش 765/0
قـوع خشكسـالي   كند. اما نتايج اين پژوهش، نشان داد كه همزماني ورا تأييد مي VCIو   NDVI  ،EVIتا حدودي نتايج  ZSIنتايج، شاخص 

 نيز بايد در نظر گرفته شوند.  ها وجود ندارد، بنابراين علاوه بر بارش ديگر متغيرهاي اقليمي هواشناسي و كشاورزي در تمام سال
 ، حوزه آبخيز كرخه  VCIو  NDVI ،EVI: خشكسالي، هاكليد واژه
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  مقدمه-1
خشكسالي، يكي از مهمترين بلاياي طبيعـي اسـت كـه    

تأثيرات نامطلوب وسيعي بـر شـرايط اجتمـاعي و    اغلب 
گـذارد   اقتصادي مردم مناطق در معرض خشكسالي مـي 

تعــداد فراوانــي ايــن ). 1396(ميراحســني و همكــاران، 
پديده از نظر درجه شدت، طول مـدت، مجمـوع فضـاي    
تحت پوشش، تلفات جاني، خسارات اقتصادي، و اثـرات  

سـاير بلايـاي    اجتماعي دراز مدت در جامعـه، بيشـتر از  
ــاران،     ــداقلي و همك ــت (خ ــوده اس ــي ب ). 1393طبيع

همچنين تمايز اين پديده با ساير بلاياي طبيعي در اين 
است كه برخلاف ساير بلايا، اين پديده بـه تـدريج و در   
يك دوره زماني نسبتا طولاني عمـل كـرده و اثـرات آن    
ممكن است پس از چند سال و با تأخير بيشتري نسبت 

بلاياي طبيعي ظاهر شود. بنابراين چون تعيـين  به ساير 
دقيق زمان شروع آن كار مشكلي است، آن را همچنـين  
يك پديده خزنده مي دانند (پرويز، 1390). از نقطه نظـر  
عوامل موثر در ايجاد خشكسالي، اين پديده را مـي  تـوان  
به چهار دسته خشكسالي هواشناسي (بر اسـاس ميـزان   
بارش)، هيدرولوژيكي (بر اساس جريان آب هاي سطحي 
و زيرزميني)، خشكسالي كشـاورزي (بـر اسـاس ميـزان     
ــاعي  ــادي   -اجتم ــالي اقتص ــاك) و خشكس ــت خ رطوب
ــز1، 1985). ــت و گلانت ــرد (ويلهي ــدي ك ــه بن در  طبق

هاي گذشته، آنـاليز خشكسـالي بـه صـورت كيفـي       دهه
شـد   توجـه مـي   گرفت و كمتر به آناليز كمـي  صورت مي

هاي مختلفي  . امروزه از شاخص)1984، 2(كارل و ربسم
پديده خشكسالي و همچنين ارزيـابي   كمي بررسي براي 

هـاي زمـاني و مكـاني مختلـف، اسـتفاده       آن در مقياس
) كه1387شود (مساعدي و همكاران،  مي  يك نقـاط  هر 

 ؛1995، 3كي و همكاران خود را دارند (مك ضعف و قوت
ــينل ــاران،  4س ــاران،  5وو ؛1998و همك  ؛2001و همك

، 7شاكيا و يامـاگوچي  ؛2010و  همكاران،  6راسينتيارتي
2010.( هـاي خشكسـالي انحـراف متغيرهـاي      شاخص 

از شرايط نرمال را در فواصل زماني (ماه، فصل و  اقليمي 
)2012و همكـاران،   8كننـد ( پـائولو   سال) بررسي مي . 

هاي گذشته از  هاي خشكسالي بسياري طي دهه شاخص

است و محققان بـا   پيشنهاد شده طرف محققان، ايجاد و 
ها، طول مدت خشكسالي، شـدت   بكارگيري اين شاخص

ــينگ   ــرا و س ــد (ميش ــي نمودن ــتره آن را بررس ، 9و گس
2010.( خص شـا توان به  ها مي از مشهورترين شاخص  

هــا ( )، شــاخص دهــك1965( 5پــالمر DI (گيــبس و  6)
ــاهر ــتاندارد (  1967، 7م ــارش اس ــاخص ب ) و ش ZSI (8 

ــك ــي (م ــاران، و هم 10ك ــر  1995ك ــود. اكث ــاره نم ) اش
شـوند،   هـايي كـه در ايـن زمينـه اسـتفاده مـي       شاخص

اسـت و متغيرهـايي ماننـد     برمبناي معيارهـاي اقليمـي   
كنند (نيـازي و   بارش، دما و رطوبت خاك را بررسي مي

). اين1395همكاران،  ها نمايه  آمـار   از استفاده دليل به 
هاي ايستگاه اي محاسـبه   نقطـه  ،بـه صـورت   هواشناسي 

ويـژه  هـا بـه   شوند و با توجه به تراكم كم ايسـتگاه  مي  در 

هـايي  محدوديت خشكسالي با بررسي خشك، در مناطق  

).1389خوسـفي و همكـاران،    مواجه هستند (ابراهيمي  

اي و  هاي مـاهواره  شدن داده  با مهيا اخير، دهه چهار در
ها، امكان بررسـي خشكسـالي بـا     ه از آنداستفاده گستر

اســتفاده از ايــن فنــاوري بوجــود آمــده كــه در نهايــت  
توان نتايج مي تـري  مـؤثرتر و دقيـق    سـازي  مـدل  بـراي    

). از2002، 11دسـت آورد (هـيم   خشكسالي بـه   مزايـاي  
هاي روش به نسبت دور از از سنجش استفاده  هواشناسي 

توان بـه قـدرت   مي آوري  جمـع  بـالاتر،  زمـاني  تفكيـك  
رده وهاي مكاني در مقياس گسـت  داده تـر  پـايين  هزينـه    

پرويــز و همكــاران،  ؛2000،  12كــرد (ويلهايــت اشــاره
). بنابراين بالا بردن دقت1390 بـه   تصـاوير  پردازش در 

توانـد  ها، مـي  شاخص منظور استخراج هـا  آن كيفيـت     را 
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 هـاي  مـدل  بيشـتر در  كـارايي  موجـب   افزايش دهـد و 

 هـاي  ). پژوهش2010، 1شود (ري بيني خشكسالي پيش

هـاي   ايـران كـارايي شـاخص    خارج و داخل در گوناگوني
ــاهواره  ــالي م ــد.   خشكس ــات نمودن ــي و اي را اثب جليل

) در استان تهران، جهـانبخش اصـل و   1387همكاران (
 آذربايجـان  استان در دشت سراب در) 1388همكاران (

ــرقي، ــي ش ــاران ( شمس ــور و همك ــه 1389پ ) در منطق
 و مقـدم  رضـايي )، 1390كاشان، باعقيده و همكـاران ( 

 اروميــه، ) در حوضــه آبخيــز درياچــه1391همكــاران (
ــاران ( ــان و همكـ ــفهان، 1391زمانيـ ــتان اصـ ) در اسـ

 ) در اسـتان كرمانشـاه،   1392زاده و همكـاران (  ابراهيم

ــي  ــوي و كريم ــتان،  1392( ميرموس ــتان كردس ) در اس
در استان آذربايجـان   )1394رضايي بنفشه و همكاران (

 شـمالي  مراتـع  ر) د1394سـرابي و همكـاران (   شرقي،

) در استان 1394، دستوراني و همكاران (گلستان استان
) در 1394خراسان رضوي، فاضل دهكردي و همكاران (

) در 1394صـفري راد و همكـاران (  مراتع استان يزد، و 
) در 1394و مظفـري و نـارنگي فـرد (    استان اصـفهان،  

حوضه سد ملاصدرا در استان فارس در تحقيقـات خـود،   
خشكسالي هواشناسي و كشـاورزي پرداختنـد.    به بررسي

 اي ه مـاهوار  هاي صشاخها نشان داد كه  نتايج اين پژوهش
باشـد كـه    SPI  تواند جايگزين مناسبي براي شـاخص  مي

    شود. بارش محاسبه مي  تنها به كمك متغير اقليمي
 شـاخص ) در پژوهشي، با استفاده از 2007( 2گانش

بـه بررسـي خشكسـالي      )(VCI 3گياهي وضعيت پوشش
 VCIدر ايالت تگزاس پرداخت. همبستگي بين شاخص 

و  ) PDSI( 4هاي خشكسالي هواشناسي پـالمر  با شاخص
SPI ماهه مـورد بررسـي قـرار     9و  6، 3هاي  در مقياس

و  VCIگرفت. نتايج نشان داد كه بين مقـادير شـاخص   
SPI  ماهه همبسـتگي بـالايي وجـود دارد.      6در مقياس

) در پژوهشي، با استفاده از تصـاوير  2009( 5دفانك و بو
هــاي مــوديس و شــاخص نرمــال شــده تفــاوت  مــاهواره
)، خشكسـالي كشـاورزي را در   NDVI( 6گيـاهي  پوشش

زيمباوه بررسي كردند. نتايج نشان داد اين شاخص براي 
و همكـاران   7پايش دقيق خشكسالي مناسب است. داتـا 

خشكسـالي بـا   ) در تحقيقي به بررسي و ارزيابي 2015(
در هنــد  VCIو شــاخص  NOAA اســتفاده از تصــاوير

در سال  VCIپرداختند. در اين پژوهش، مقادير شاخص 
بعنوان سـال   2003بعنوان  سال خشك و سال   2002

ــا شــاخص و شــاخص  SPIهــاي هواشناســي  مرطــوب ب
) مقايسه شـد. نتـايج نشـان داد    RAI( 8ناهنجاري بارش

همبســتگي  RAI و SPIبــا  VCIبــين مقــادير شــاخص 
) در 2016و همكــاران (  9بــالايي وجــود دارد. آيوليــا  

پژوهشي، به بررسي خشكسـالي بـا اسـتفاده از تصـاوير     
) طـي دوره  EVI( 10شـده  شاخص گياهي بارزموديس و 

پرداختنـد. نتـايج نشـان داد ايـن      2015-2000آماري 
گياهي به پديـده   تواند پاسخ پوشش خوبي مي شاخص به 

ن دهد. همچنين مقادير ايـن شـاخص   خشكسالي را نشا
 11تبخيــر و تعـرق اســتاندارد شــده  -بـا شــاخص بـارش  

)SPEI    ــه ــان داد ك ــايج نش ــت، نت ــده اس ــه ش ) مقايس
 12وينلرهمبستگي خوبي بين هر دو شاخص وجود دارد. 

و   SPIهاي ) نيز با استفاده از شاخص2017و همكاران (
VCI  ــاري ــي دوره آمـ ــي  2016-2000طـ ــه بررسـ بـ

 در آفريقا پرداختنـد. خشكسالي هواشناسي و كشاورزي 
هـا در   نتايج آنها نشـان داد كـه شـديدترين خشكسـالي    

هاي شرقي آفريقا و  در قسمت 2011و  2009هاي  سال
هــاي  در قســمت 2016و  2015، 2003هــاي  در ســال

جنوبي آفريقا رخ داده است. همچنين نتايج  نشـان داد  
ــين شــاخص  در مقيــاس ســه ماهــه  SPIو  VCIكــه ب

  همبستگي بالايي وجود دارد.
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Rhee 
2. Ganesh 
3. Vegetation Condition Index(VCI) 
4. Palmer Drought Severity Index (PSDI) 
5. Funk and Budd, 
6. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)  
7. Dutta  
8. Rainfall Anomaly Index (RAI) 
9. Aulia 
10. Enhanced Vegetation Index (EVI) 
11. Standardized Precipitation Evapotranspiration 
index (SPEI) 
12. Winkler 
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خشكسالي يك مشكل مهم براي اكثـر كشـورهاي    
شـود كـه ايـران نيـز يكـي از ايـن        خشك محسوب مـي 

). كشور ايـران در  1389كشورها است (اربابي سبزواري، 
 65خشك واقع شـده كـه حـدود     كمربند خشك و نيمه

درصد از كشور داراي اقليم خشك و نيمه خشك اسـت.  
 ـ ميلي 250ميانگين بارندگي آن در حدود  وده كـه  متر ب

هـاي جهـان    تقريبا يك سوم ميانگين بارنـدگي خشـكي  
دهكـردي   ؛1389مهدوي،  ؛1389است. (اربابي سبزواري، 

). براساس مطالعات طـرح جـامع آب   1395و همكاران، 
هاي جوي منشأ اصلي منـابع آب ايـران را    كشور، ريزش

درصـد آن بـه    71دهد. از اين ميزان، حدود  تشكيل مي
س خارج شده و تنها بخشي از آن صورت تبخير از دستر

هـاي كشـاورزي، صـنعت، معـدن و      براي مصارف بخـش 
شود. كـاهش بـارش از يـك طـرف و      شرب برداشت مي

پراكنش مكاني نامناسب آن از طرف ديگر موجب شـده  
هاي بسـياري از ايـران در ناحيـه آب و هـواي      تا قسمت

هاي به وقـوع   خشك قرار گيرد. علاوه بر اين، خشكسالي
موجب شده تا امـروزه تـأمين    هاي اخير ته در سالپيوس

ها مطرح  آب در كشور به عنوان يكي از مهمترين چالش
آبخيزكرخه نيز از جمله نقاطي اسـت كـه    حوضه .باشد

و  است (قاسمي تحت تأثير مشكل خشكسالي قرار گرفته 
؛ 1391؛ اســــلاميان و همكــــاران، 1387همكــــاران، 

ــدي،  ــدي و همكــا2011بايزي ــن 2012ران،  ؛ بايزي ). اي
حوضه كه يكي از چهار حوضـه كـلان كشـور محسـوب     

شود در غـرب كشـور و در منـاطق ميـاني و جنـوب       مي
هاي زاگرس قرار دارد. با توجه به اينكـه   غربي رشته كوه

هـاي   اسـتان  حوضه كرخه در چنـدين اسـتان از جملـه   
همدان، كرمانشاه، كردستان، ايلام ،مركـزي، لرسـتان و   

رودخانـه كرخـه پـس از     ر گرفتـه اسـت و  قراخوزستان 
هاي كارون و دز سومين رودخانه بزرگ ايران از  رودخانه

نقـش  و از ايـن جهـت    شـود  نظر آبـدهي محسـوب مـي   
در تأمين آب مورد نياز بخـش وسـيعي از كشـور     مهمي

هاي به وقوع پيوسته در  دارد، به همين دليل خشكسالي
يـادي در  هـاي ز  تواند موجب بروز چـالش  اين حوضه مي

هـاي محيطـي،    بخش اقتصادي و در نهايت بروز بحـران 

اقتصادي و اجتماعي در بخش بزرگي از كشـور كـه بـه    
رو  اند، شود. بنابراين تحقيق پـيش  آب اين حوضه وابسته

و  NDVI ،EVIهـاي   شـاخص سعي دارد تا با استفاده از 
VCI كشاورزي در حوزه   به بررسي و ارزيابي خشكسالي

توانـد   لذا نتـايج ايـن تحقيـق مـي     پردازد.آبخيز كرخه ب
هـاي   ها را بـراي شناسـايي خشكسـالي    توانايي اين نمايه

ــايش  كشــاورزي و امكــان اســتفاده از آن ــراي پ هــا را ب
  خشكسالي در منطقه را مشخص كند.

 ها روش و مواد -2
 مطالعه مورد منطقة -2-1

حوضه آبخيز رودخانه كرخه در غرب كشور و در مناطق 
و  هاي زاگـرس قـرار دارد   غربي رشته كوه جنوب مياني و

ــلي و    ــه اص ــار زيرحوض ــه از چه ــن حوض ــد  28اي واح
اين حوضـه، از شـمال    هيدرولوژيكي تشكيل شده است.

به حوضه رودخانه سـيروان، قـزل اوزن و قـره چـاي، از     
هـاي مـرزي ايـران و عـراق، از      مغرب به حوضه رودخانه

ه قسـمتي از  مشرق به حوضه رودخانه دز و از جنوب ب ـ
شـود. ايـن حوضـه از نظـر      مرز غربي كشور محدود مـي 

طـول   °49 10׳  تـا   46°  06̀بين مختصات جغرافيايي 
واقـع شـده    عرض شمالي 35° 04̀تا   30° 58̀شرقي و 

كيلـومتر مربـع    5278است. مساحت اين حوضـه برابـر   
 150ه كرخـه از حـدود  ضميانگين بارندگي در حو است.
 1000مناطق جنـوبي تـا فراتـر از    متر در سال در  ميلي
متر در سال در ارتفاعات شـمالي و منـاطق شـرقي     ميلي

 ).1393وزارت نيـرو جامـاب،   ( نمايـد  كرخه تغييـر مـي  
از كمتـر   ،ه مطالعاتيضيانگين سالانه دماي هوا در حوم

درجه در بخشي از مناطق كوهستاني تا بـالغ بـر    پنجاز 
هاي مهم  شهراز . درجه در بخش جنوبي متغير است 25

تـوان ملايـر، نهاونـد، تويسـركان،      داخل اين حوضه مـي 
آبـاد و   كنگاور، سنقر، كاميـاران، كرمانشـاه، كرنـد، خـرم    

سازمان مديريت منـابع آب ايـران،   سوسنگرد را نام برد (
هاي مـورد   ايستگاه) موقعيت منطقه و 1( شكل  ).1397

  دهد. مي نشان حوزه آبخيز كرخه را مطالعه در
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  روش تحقيق -2-2
، NDVIهـاي   در اين پژوهش براي بررسي كارايي نمايـه 

EVI  وVCI  از نمايــه خشكســاليZSI  بــه عنــوان داده
هـاي بـارش    ابتـدا داده اي زميني استفاده شـد.  ه مشاهد

سنجي واقـع در حـوزه آبخيـز     هاي باران ساليانه ايستگاه
ســازمان مــديريت منــابع آب ايــران (تمــاب،  كرخــه از 

پس از بررسي منطقه مورد مطالعه  دريافت شد.) 1397
هـــاي  و خصوصـــيات هيـــدرولوژيكي آن، ايســـتگاه  

سنجي و تبخيرسنجي منطقه تحقيق مورد ارزيابي  باران
 11هـاي صـورت گرفتـه، تعـداد      . بـا بررسـي  گرفت قرار

انتخاب  رودخانه كرخههاي اصلي  واقع در شاخه  ايستگاه
كنتـرل كيفـي و    و پـرت  هـاي  داده حـذف  از پسشدند. 

   هـاي آمـاري   آزمـون  ها، بـا انجـام   اصلاح و بازسازي داده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ران تسـت و رگرسـيون) از سـال    ويتني،  -همگني من(

 بـراي  مشترك آماري ي به عنوان دوره 1396تا  1379

مقـادير  نظر گرفته شـد. در نهايـت    در ها ايستگاه تمامي
همچنين به منظور اسـتخراج و   محاسبه و  ZSIشاخص

و  NDVI ،EVIگيــاهي  هــاي پوشــش محاســبه شــاخص
VCI محصـــول ،MOD13A2   از تصـــاوير ســـنجنده

MODIS  زمـاني  تفكيـك  و كيلومتر 1با تفكيك مكاني 
 2017تـا   2000هـاي  سالارديبهشت   براي ماه روزه 16

گياهي  هاي پوشش دريافت شد. شاخص USGSاز سايت 
صـورت  هـا   بنـدي نقشـه   و در نهايت طبقـه  محاسبه شد

) بـــه ترتيـــب مشخصـــات 2و (  )1گرفـــت. جـــدول (
هـاي مـورد مطالعـه، واقـع در حوضـه كرخـه و        ايستگاه

  دهد.   مي نشان را MOD13A2خصوصيات محصول 

 
 سنجيهاي بارانايستگاهجغرافيايي حوزه آبخيز كرخه و پراكنش  موقعيت .1 شكل
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  ZSIشاخص معيار -
هـا   هاي اصلي تعيين خشكسالي از شاخص ،ZSIشاخص 

ها در يك منطقه اسـت. بارنـدگي، بـه عنـوان      و ترسالي
شـود.   عامل اصلي در تعيين اين شـاخص محسـوب مـي   

هاي بارندگي به صورت صـعودي   ابتدا، سري زماني داده
معيـار سـري   مرتب شده و سـپس ميـانگين و انحـراف    

و همكــاران،   1جــاينشــود ( هــا تعيــين مــي زمــاني داده
شـفيعي و رايينـي،    ؛2017نيا و همكاران،  صالح ؛2015
   شود. محاسبه مي 1از رابطه  Z) و شاخص 1395
ZSI                  )1رابطة ( =

(����)���

��
   

p�  ــدرولوژي ــال هي ــدگي س ــانگين �p	ام،  i: بارن : مي
: انحــراف معيــار ســري SDبارنــدگي در طــول آمــاري، 

  بارندگي است.

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )NDVIگياهي ( شاخص نرمال شده تفاوت پوشش -
 عنوان به )  1979( توسط تاكر بار اولين اين نمايه، براي

 در اين شد. مطرح گياهي پوشش سلامت براي شاخصي

متغيـر   -1 و + 1 بـين  پيكسل هر عددي مقدار شاخص،
 داراي منــاطق بــراي شــاخص مقــدار ايــن اســت.

ــاهي پوشــش ــا متــراكم (1/0تنــك ( گي ــر 8/0) ت ) تغيي
بنفشـه و   رضايي  ;2002و همكاران،  2كند (تنكابايل مي

 (2)	). مقدار اين شاخص، طبق رابطـه  1394همكاران، 
  شود.    محاسبه مي

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Jain 
2. Thenkabail 

  

 حوضه آبخيزكرخه در مورد مطالعه  هايايستگاه مشخصات .1 جدول
سال 

 تأسيس
 كد نام ايستگاه طول  جغرافيايي عرض جغرافيايي نوع ايستگاه

 21-111 آغاجانبلاغي ʹ04 ̊ 48 ʹ50 ̊ 34 سنجي باران 1346
 21-113 آران ʹ33 ̊ 47 ʹ24 ̊ 34 سنجي باران 1345
 21-127 چهرپل ʹ26 ̊ 47 ʹ21 ̊ 34 سنجي باران 1349

 21-133 مرك دوآب ʹ47 ̊ 46 ʹ33 ̊ 34 تبخيرسنجي 1345

 21-147 سيمره -هليلان ʹ39 ̊ 46 ʹ44 ̊ 33 سنجي باران 1345

 21-157 دارتوت ʹ39 ̊ 46 ʹ44 ̊ 33 تبخيرسنجي 1360

 21-167 دهنو ʹ47 ̊ 48 ʹ31 ̊ 33 تبخيرسنجي 1348

 21-173 دوآب ويسيان ʹ47 ̊ 48 ʹ48 ̊ 32 سنجي باران 1346

 21-189 پل زال ʹ05 ̊ 48 ʹ48 ̊ 32 سنجي باران 1348
 21-191 پاي پل ʹ09 ̊ 48 ʹ25 ̊ 32 تبخيرسنجي 1335
 21-411 نظرآباد ʹ25 ̊ 47 ʹ10 ̊ 33 سنجي باران 1356

 )  1397سازمان مديريت منابع آب ايران ( منبع:
 

 MOD13A2 خصوصيات محصول. 2جدول 
 كاربرد قدرت تفكيك زماني قدرت تفكيك مكاني نوع محصول نوع سنجنده ماهواره

Terra MODIS MOD 13A2 1 km 16 روزه NDVI 

Terra MODIS MOD 13A2 1 km 16 روزه EVI 

Terra MODIS MOD 13A2 1 km 16 روزه VCI 
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  ) 2رابطه (
NDVI	 = 	 (
NIR– 
RED)/(
NIR	 + 	
RED)  

انعكاس نور در باندهاي مـادون   ،NIR (2)	در رابطه 
  انعكاس نور در باند قرمز است. REDقرمز و  

 )EVIشاخص گياهي بارز شده (
 NDVIشاخص گيـاهي بـارز شـده، بـه منظـور بهبـود       

توسعه يافته است. اين شاخص، علاوه بر باندهاي مادون 
كارگيري باند آبي، موجـب كـاهش اثـر    قرمز و قرمز، با ب

اتمسفر شامل پراكنش ذرات معلق و تصـحيح سـيگنال   
 (3)شـود. ايـن شـاخص از رابطـه      خاك پس زمينه مـي 

) 1). جـدول( 1997(هيوت و همكـاران،   آيد دست مي به
و  NDVIطبقه بنـدي وضـعيت خشكسـالي بـر اسـاس      

EVI دهد را نشان مي.  
  

  ) 3رابطه (
EVI = G

(��
������)

(����
����������������)
  

  

 است.  G=2.5 ،L=1 ،C1=6 ، C2=6در رابطه بالا 
  

  EVI و  NDVIطبقه بندي وضعيت خشكسالي بر اساس   .1جدول
NDVI  و EVI وضعيت خشكسالي 

0< NDVI  و EVI <05/0  گياهي فاقد پوشش  
05/0< NDVI  و EVI <1/0  گياهي تنك پوشش 

1/0< NDVI  و EVI <6/0  نيمه متراكم گياهي پوشش 

<6/0 NDVI  و EVI ≤1  گياهي متراكم پوشش 

  )1396منبع: حمزه و همكاران (

      )(VCI گياهي وضعيت پوشش شاخص
ــه  ــاخص، ب ــن ش ــه اي ــيله دامن ــادير  وس  NDVIاي از مق

شـود. دامنـه ايـن     مدت بـرآورد شـده و نرمـال مـي     بلند
متغير است. مقـادير كـم، شـرايط     100تا  0شاخص، از 

تنش گياهي، مقادير ميانه شرايط متوسط و مقادير بـالا  
دهـد (دماونـدي و همكـاران،     شرايط بهينه را نشان مـي 

شـود.   ) محاسبه مي4اين شاخص، طبق رابطه ( ).1395

ضعيت خشكسـالي بـر اسـاس    )، طبقه بندي و2جدول(
ZSI  وVCI دهد. را نشان مي  

  )4رابطه (
VCI = 100 �

���
�����
���

���
����	���
���
  

  
ــه  ــانگين  NDVIMinو  NDVIMaxك ــب مي ــه ترتي ، ب

:  NDVIiمدت،  مدت و ميانگين حداقل بلند حداكثر بلند
  براي هر پيكسل است.  iدر گام زماني  NDVIمقدار 
  

  VCI و  ZSIطبقه بندي وضعيت خشكسالي بر اساس   .2جدول
VCI ZSI وضعيت خشكسالي 
VCI<10  ZSI<2-  خشكسالي بسيار شديد  

10<VCI<20 2-<ZSI<5/1-  خشكسالي شديد 
20<VCI<35  5/1-<ZSI<1-  خشكسالي متوسط 

VCI≥35 ZSI≥1-  بدون خشكسالي 
  )2017منبع: وينلر و همكاران (

  نتايج-3
دوره غالب رشد پوشـش سـبز گيـاهي در    با توجه اينكه 

منطقـه، از ابتــداي اسـفندماه تــا پايـان مردادمــاه و اوج    
، اواخـر ارديبهشـت مـاه اسـت     گياهي مربوط بـه  پوشش

جهـت محاسـبه     2017تا  2000ز سالا تصاوير ماه مي 
انتخاب شدند. بعـد از   VCIو  NDVI ،EVIهاي  شاخص

هاي مذكور براي كـل دوره آمـاري، بـه     محاسبه شاخص
هـاي   گيـاهي در سـال   دليل تغييرات نامحسوس پوشش

تنهـا  مـورد مطالعـه   هـاي آمـاري    مختلف، از بين سـال 
ــاي  ســال ــه  1396و  1392، 1388، 1384، 1380ه ك

بيشترين تغييرات را نشان دادند، در قسمت نتايج، مورد 
و  NDVIبعـد از محاسـبه    ير قرار گرفـت. بررسي و تفس

EVIــار كـــلاس  ، تغييـــرات پوشـــش گيـــاهي در چهـ
ــد   پوشـــش ــراكم و فاقـ ــه متـ ــراكم، نيمـ ــاهي متـ گيـ

 بندي و مـورد بررسـي قـرار گرفـت.     گياهي دسته پوشش
 و NDVIگياهي بـر اسـاس    بررسي نقشه طبقات پوشش

EVI  آمـاري مـورد مطالعـه، در      نشان داد در طـي دوره
گيـاهي تغييـرات زيـادي رخ     تلف پوششهاي مخ كلاس

گياهي متراكم  ، كلاس پوشش1380داده است. در سال 
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كـلاس  % ، 0% و 1/1به ترتيب   EVIو NDVI براساس  
% و مســاحت 1و  %1/17گيــاهي نيمـه متــراكم   پوشـش 

از مسـاحت  %  4/39و  %40گياهي تنـك   كلاس پوشش
كل حوضه را بـه خـود اختصـاص داده اسـت. در سـال      

ــر دو شـــاخص، ســـطح كـــلاس  ، 1384 براســـاس هـ
سـطح  %) و 0% و 79/0 (به ترتيب گياهي متراكم پوشش

گياهي نيمه متراكم (بـه ترتيـب برابـر بـا      كلاس پوشش
مسـاحت   بـه  تا حـدي كـاهش يافتـه و    % )9/0 0و /71

گياهي تنك به مقـدار قابـل تـوجهي (بـه      كلاس پوشش
براساس هر دو شاخص %) 9/55% و 8/52ترتيب برابر با 

، نقشه حاصله از هر دو 1388اضافه شده است. در سال 
گياهي متراكم بود و كـلاس   شاخص، فاقد كلاس پوشش

گيـاهي نيمـه متـراكم بـه ترتيـب بـراي هـر دو         پوشش
گياهي تنك  % و كلاس پوشش1% و 9/0شاخص برابر با 

از مســاحت كــل حوضــه را در برگرفتــه % 54% و 5/54
گيــاهي  ، ســطح كــلاس پوشــش1392اســت. در ســال 

)، %0% و 7/0متراكم براساس هر دو شاخص ( به ترتيب 
گياهي نيمه متراكم (بـه ترتيـب    مساحت كلاس پوشش

گيـاهي تنـك    ) و  مساحت كلاس پوشـش %2/1% و 9/0
 1388%) نســبت بــه ســال 4/63% و 2/56(بــه ترتيــب 

هاي  كلاس 1396افزايش يافته است. در نهايت در سال 
تغييـر چنـداني    1392اهي نسـبت بـه سـال    گي ـ پوشش

  نداشته است، به ترتيب براساس هر دو شـاخص كلاسـه  
% و . % و كـلاس  74/0گيـاهي متـراكم برابـر بـا      پوشش

% و  كلاســه 1% و 76/0گيــاهي نيمــه متــراكم  پوشــش
% از مسـاحت كـل   5/60% و 7/55گيـاهي تنـك    پوشش

  حوضه را به خود اختصاص دادند.
هــا بــه  جهــت ارزيــابي، نقشــه VCIبعــد از اعمــال  

طبقات خشكسـالي خيلـي شـديد، خشكسـالي شـديد،      
متوســط و بــدون خشكســالي تقســيم شــدند. در ســال 

، كلاسه خشكسالي خيلي شديد، شديد، متوسـط  1380
ــه ترتيـــب   ــالي بـ %، 35/13%، 97/5و بـــدون خشكسـ

% از مساحت كل حوضـه را بـه خـود    20/69% و 49/11
، خشكسالي شـدت  1384اختصاص داده است. در سال 

%، 24يافته و هـر سـه كـلاس خشكسـالي بـا افـزايش (      

%) مواجــه بــوده اســت و از مســاحت 19/23% و 33/30
%) نيز كاسته شده است. 4/22كلاس بدون خشكسالي (

طوري  ، خشكسالي شدت گرفته است، به1388در سال 
كه از مساحت سه كلاس خشكسالي شـديد، متوسـط و   

س خشكسـالي خيلـي   بدون خشكسـالي كاسـته و كـلا   
، از شـدت  1392شديد افـزايش يافتـه اسـت. در سـال     

خشكسالي، كاسته (مساحت كـلاس خشكسـالي خيلـي    
هـاي خشكسـالي    %) و به مساحت كـلاس 54/26شديد 

%) افزوده شده است. 34/23و  02/30شديد و متوسط (
، مســـاحت ســـه كـــلاس 1396در نهايـــت در ســـال 

افـزايش   خشكسالي شديد، متوسط و بدون خشكسـالي، 
%) و كلاس خشكسالي 62/25% و 30/27، 34/36يافته (

ــديد (  ــي ش ــت   46/11خيل ــرده اس ــدا ك ــاهش پي %) ك
  ).5و  4، 3  و جدول 4و  3، 2، (شكل

منظــور ارزيــابي نتــايج ايــن پــژوهش،  در ادامــه، بــه
ايسـتگاه   11هاي بـارش   با استفاده از داده ZSIشاخص 

آمـاري    رههواشناسي، واقع در حوضه كرخه، در طول دو
 VCIو  NDVI ،EVIمورد مطالعه محاسبه شد. مقـادير  

ها، از روي تصاوير استخراج شد. براساس  در اين ايستگاه
ــايج  ــال ZSIنت ــا  1379، از س ــتگاه 1385ت ــاي  ايس ه

مرگ، دارتوت و دهنو شرايط نزديـك بـه    چهر، دوآب پل
ــد. در ســال  ــال را نشــان دادن ــاي  نرم  1380و  1379ه

 1381اجــانبلاغي و آران، در ســال   هــاي آغ  ايســتگاه 
سيمره، پاي پل، پل زال و نظرآبـاد  -هاي هليلان ايستگاه

ايستگاه دوآب ويسيان با خشكسـالي و   1384و در سال 
ايستگاه  1382  ايستگاه پل زال، در سال 1380  در سال

هـاي دهنـو و نظرآبـاد بـا      ، ايستگاه1385آران و درسال 
هـاي   ها خشكسالي ر ايستگاهاند. در اكث ترسالي مواجه بوده
رخ داده  1388 و 1387، 1386هــاي   شــديد در ســال 

هـا بـا    تا انتهاي دوره، اكثر ايستگاه 1389است. از سال 
). براسـاس  5انـد (شـكل   شرايط نسبتاً نرمال مواجه بوده

NDVI ،EVI  وVCI ــام   در طـــي دوره ــاري در تمـ آمـ
وجـه  گياهي با ت هاي مورد مطالعه، ميزان پوشش ايستگاه

  به عدد شاخص، با تغييراتي همراه بوده است. 
   



  ... گياهي در تحليل خشكسالي كشاورزي هاي پوشش كارايي شاخص بررسي

  رانيا GISسنجش از دور و 
  1398زمستان  �شماره چهارم  � يازدهمسال 

37 

  

  
  
  

   

 
 1396-1379در دوره آماري   NDVIگياهي براساس شاخص طبقات پوشش. 2شكل 

 

 
 1396-1379در دوره آماري   EVIگياهي براساس شاخص طبقات پوشش. 3شكل 
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 1396-1379در دوره آماري   VCIگياهي براساس شاخص طبقات پوشش. 4شكل 

 
 

 در حوضه آبخيز كرخه NDVIگياهي براساس مساحت طبقات پوشش .3جدول 
 طبقه

 سال
گياهي پوشش

 متراكم(%)
گياهي نيمه پوشش

 متراكم (%)
 گياهي تنكپوشش

(%) 
 گياهيفاقد پوشش
(%) 

2001 1/1 1/17 40 9/41 
2005 79/0 71/0 8/52 46 
2009 - 9/0 5/54 6/44 
2013 7/0 9/0 2/56 2/42 
2017 74/0 76/0 7/55 8/42 

 

 
 در حوزه آبخيز كرخه  EVIگياهي براساس  مساحت طبقات پوشش .4جدول 

 طبقه
 سال

گياهي پوشش
 متراكم (%)

گياهي نيمه پوشش
 متراكم (%)

 گياهي تنكپوشش
(%) 

 گياهيفاقد پوشش
(%) 

2001 - 1 4/39 6/59 
2005 - 9/0 9/55 9/42 
2009 - 1 54 45 
2013 - 2/1 4/63 4/35 
2017 - 1 5/60 5/38 
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ــال  ــتگاه 1380در سـ ــتر  ايسـ ــزان   ، در بيشـ ــا ميـ هـ
اي داشـته اسـت. در    گياهي افزايش قابـل توجـه   پوشش

، 1390، 1389، 1388، 1385،1386-1382هـاي   سال
ــتگاه  1395و  1393،1392 ــر ايس ــه    اكث ــبت ب ــا نس ه

  هاي قبل و بعد، در طول بازه زمـاني مـورد مطالعـه     سال
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
انـد. در   گيـاهي مواجـه بـوده    حدي با افـزايش پوشـش   تا

ــت، در ســال ــاي  نهاي و  1394، 1391، 1387، 1381ه
دهنده  مقدار شاخص، كاهش يافته است كه نشان 1396

و وقوع خشكسالي در منطقه مورد گياهي  كاهش پوشش
  ).8و  7،  6مطالعه است (شكل

  
  

   

 در حوضه آبخيز كرخه VCI مساحت طبقات خشكسالي براساس .5جدول 
 طبقه
 سال

خشكسالي خيلي 
 خشكسالي متوسط خشكسالي شديد (%) شديد (%)

(%) 
 بدون خشكسالي

(%) 
2001 97/5 32/13 49/11 20/69 
2005 24 33/30 19/23 4/22 
2009 06/32 47/27 46/19 01/21 
2013 54/26 02/30 34/23 1/20 
2017 46/11 34/36 30/27 62/25 

 

 
 )1396-1379هاي مورد مطالعه طي دوره آماري (محاسبه شده در ايستگاه ZSIمقادير . 5شكل 

 )1396-1379هاي مورد مطالعه طي دوره آماري (محاسبه شده در ايستگاه NDVIمقادير . 6شكل 
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، NDVIبـا    ZSIهـاي   ي بين شاخص بررسي رابطه
EVI  وVCI 

و  NDVI ،EVIبـا    ZSIهـاي  بررسي ميـانگين شـاخص  
VCI   ــر ــرات هــر ســه شــاخص، در اكث نشــان داد تغيي
هـاي آمـاري تقريبـاً يكسـان اسـت، امـا همزمـاني         سال

هـا   سـال  خشكسالي هواشناسي و كشاورزي براي تمـامي 
  ).  11و  10، 9وجود ندارد (شكل 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي  شاخص  رابطه همبستگي پيرسون، بين ميانگي
، بـه  ZSIبا ميانگين  VCIو  NDVI ،EVIگياهي  پوشش

اسـت كـه هـر     765/0و  0/ 725، 706/0ترتيب برابر با 
در سطح يك  ZSIگياهي با شاخص  سه شاخص پوشش

 ).  6(جدول  دار هستند درصد،  معني
  

 
 )1396-1379هاي مورد مطالعه طي دوره آماري (محاسبه شده در ايستگاه EVIمقادير . 7شكل 

 

 )1396-1379هاي مورد مطالعه طي دوره آماري (محاسبه شده در ايستگاه VCIمقادير . 8شكل 
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 آماري در طول دوره NDVIو  ZSIتغييرات شاخص  .9شكل 

 

 
 آماري در طول دوره EVIو  ZSIتغييرات شاخص  .10شكل 

 
 

 
 ي آماريدر طول دوره VCIو  ZSIتغييرات شاخص  .11شكل 
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هاي  . نتايج حاصل از همبستگي پيرسون بين شاخص6جدول 
ZSI  وNDVI 

 )rضريب همبستگي (  متغيرها

ZSI  وNDVI 706/0  
ZSI  وEVI 725/0  
ZSI  وVCI 765/0  

  گيري بحث و نتيجه-4
 اسـاس خشكسالي كشاورزي بر  وضعيت تحقيق، اين در

NDVI ،EVI  وVCI ، 1396تا  1379طي دوره آماري ،
 .شـد  در حوزه آبخيز كرخه بررسـي و تجزيـه و تحليـل   

گيـاهي نشـان    هاي پوشـش  نتايج حاصل از بررسي نقشه
ــاس  ــال NDVIداد براســـ ــه 1384، در ســـ ، طبقـــ

گيـاهي   %) طبقـه پوشـش   79/0گياهي متراكم ( پوشش
گيـاهي   پوشـش ، 1380) در سـال  %1/17نيمه متراكم (

ــك ( ــه  EVI، براســاس 1392) در ســال %2/56تن طبق
 1384هاي  ) در  سال%2/1گياهي نيمه متراكم ( پوشش

و   1392) در سـال  %4/63گياهي تنك ( و  پوشش 1392و 
%)  06/32طبقه خشكسالي خيلـي شـديد (   VCIبراساس 
، طبقات خشكسالي شديد و متوسط (بـه  1388در سال 
ــب  ــه  1396%) در ســال 27/ 30% و 34/36ترتي و طبق

%) بيشترين درصد مساحت را  20/69بدون خشكسالي (
،  NDVIبراسـاس مقـادير   به خود اختصـاص داده انـد.   

EVI  وVCI  هــاي مـورد مطالعــه، تغييــرات   در ايسـتگاه
NDVI ،EVI  وVCI هاي مـورد مطالعـه، در    در ايستگاه

طوريكــه   آمــاري تقريبــا يكســان اســت. بــه  طــول دوره
گياهي در استگاه دهنـو در سـال    كمترين مقدار پوشش

گيــاهي در ايســتگاه  و بيشــترين مقــدار پوشــش 1379
مشــاهده شــد. امــا  1380ســيمره و در ســال -هلــيلان
، اكثـر  1385تـا   1379از سـال  نشـان داد   ZSIبررسي 

طوريكـه در   انـد. بـه   ها با خشكسالي مواجه بـوده  تگاهايس
هـا بـا    ايسـتگاه  تمـامي  1388و  1387، 1386هاي  سال

شديد مواجه شده و شـديدترين خشكسـالي     خشكسالي
ــال  ــاد،   1387در سـ ــتگاه نظرآبـ ــت. ايسـ رخ داده اسـ

ترين ايستگاه در اين سـال بـوده اسـت كـه ايـن       خشك
ــي  ــوي و كريمـ ــايج ميرموسـ ــا نتـ ــه بـ ) ، 1392( يافتـ

) و رضــايي مقــدم و 1392بنفشــه و همكــارن ( رضــايي
ــاران ( ــال  1391همك ــت دارد. از س ــا  1389) مطابق ت

هـا شـرايط نسـبتاً نرمـال      انتهاي دوره در اكثر ايسـتگاه 
مشــاهده شــد. بررســي نتــايج مــذكور نشــان داد نتــايج 

گياهي تـا حـدودي    هاي پوشش دست آمده از شاخص به
كـه بـه ترتيـب نمـودي از      ZSI دست آمده از با نتايج به

خشكســالي كشــاورزي و هواشناســي هســتند، متفــاوت 
زاده و همكــاران  مــؤذناســت كــه ايــن يافتــه بــا نتــايج 

كاملاً مطابقت دارد. با توجه به اين موضوع كـه   )1391(
گياهي، همواره متأثر از اقليم و پارامترهاي مـؤثر   پوشش

اما ميـزان  )، 1394بر آن بوده است (سرابي و همكاران، 
ارتباط و فاصـله زمـاني بـين خشكسـالي هواشناسـي و      
خشكسالي كشاورزي بسيار پيچيده است كـه عـلاوه بـر    

گياهي، نـوع   بارش به دما، ارتفاع، توپوگرافي، نوع پوشش
اي در آن منطقـه   بافت خاك و ميـزان رطوبـت ذخيـره   

). همـانطور  1391زاده و همكـاران،   بستگي دارد (مؤذن
پـژوهش نيـز نشـان داد همزمـاني وقـوع      كه نتايج ايـن  

خشكسالي هواشناسي و خشكسالي كشـاورزي در تمـام   
ها، وجود ندارد كه اين يافته با نتايج فاتحي فـرج و   سال

) 1394شــاد و همكــاران ( ) و صــفري1392حيــدريان (
كاملاً مطابقت دارد. از طرفي در مناطقي با اقليم خشك 

ار بارش در و نيمه خشك، ممكن است چندين سال مقد
هاي گيـاهي و   حد نرمال نباشد. ولي احتمال دارد جامعه

جانوري آن منطقه با شرايط به وجـود آمـده، سـازگاري    
پيدا كرده و عواقب ناشي از خشكسالي چندان محسوس 
نباشد. در صورتي كـه در منـاطق مرطـوب حتـي بـروز      
فواصل كوتاه بين بارش، ممكن است مسائل جدي ناشي 

زودي مهيا كند. به طور كلي نبايد انتظار  بهاز كم آبي را 
گياهي هم  داشت كه با افزايش بارندگي، وضعيت پوشش

نرمال شود و يا با كاهش بارندگي، خشكسالي كشاورزي 
  ).1394شاد و همكاران،  رخ دهد (صفري

هـاي   تحقيق حاضر با هدف بررسي كـارايي شـاخص  
هــاي  گيــاهي و  ميــزان ارتبــاط ميــان شــاخص پوشــش

انجام گرفت. همانطور كـه   گياهي با متغير اقليمي ششپو
تـا حـدودي    ZSIشاخص  مشاهده شد با توجه به نتايج،
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نتـايج   امـا  كند. را تأييد مي VCIو   NDVI  ،EVIنتايج 
ايــن پــژوهش، نشــان داد همزمــاني وقــوع خشكســالي  

هـا وجـود نـدارد،     هواشناسي و كشاورزي در تمام سـال 
بـر بـارش، تـأثير متغيرهـايي      بنابراين لازم است عـلاوه 

گياهي، نـوع   همچون دما، ارتفاع، توپوگرافي، نوع پوشش
اي در آن  منطقه نيز  بافت خاك و ميزان رطوبت ذخيره

براي بيان وضعيت خشكسـالي هواشناسـي و كشـاورزي    
  در مطالعات آتي مورد توجه قرار گيرد. 

  منابع-5
ــي ــفي، م ابراهيم ــان .خوس ــش زاده، ر.، متك  ا.ا. و ،، دروي

بررسي خشكسالي در مناطق ، 1389عاشورلو، د.، 
خشك مركزي ايـران بـا اسـتفاده از تصـاوير     

هـاي گيـاهي (    اي با تكيه بـر شـاخص   ماهواره
، مجلــه علــوم مطالعــه مــوردي: شــيركوه يــزد)

  .59- 72، شماره چهارم، صص. 7محيطي، سال 
 Z تحليل اثر خشكسـالي ، 1389اربابي سبزواري، ا.      

اطلاعـات   هاي سيستم بارندگي در سامانه نرمال
، فصلنامه جغرافيـاي  جغرافيايي در منطقه كاشان

 .  124-105، صص.7طبيعي. سال سوم. شماره 
اسلاميان، س.، قاسمي، م. و سلطاني گـرد فرامـرزي،       

هـاي   بندي شاخص محاسبه و ناحيه، 1391س.، 
هـاي خشكسـالي    جريان كـم و تعيـين دوره  

طالعه موردي: حوضـه آبخيـز   هيدرولوژيك (م
 منـابع  و كشـاورزي  فنـون  و علـوم  مجلـه ، كرخه)

، 59، شـماره  16خـاك، سـال    و آب علـوم  طبيعـي، 
 .1-14صص. 

بررسـي   ،1390باعقيده م.، عليخاني، ب. و ضـيائيان، پ.،  
 NDVIگياهي   پوشش امكان استفاده از شاخص

، مجلـه  اصفهان هاي استان در تحليل خشكسالي
ــاطق خشــك، ســال اول،   ــايي من ــات جغرافي مطالع

 .  16-1شماره چهارم، صص. 
پرويز، ل.، خلقـي، م.،  وليـزاده، خ.، عراقـي نـژاد، ش. و     

هـاي   شاخص بررسي كارايي،  1390نژاد، پ.،  ايران

ــابي  ــنجش از دور در ارزي ــاوري س ــتج از فن  من
ي  حوضه خشكسالي هواشناسي (مطالعه موردي:

، 9، مجله جغرافيا و توسعه، سـال  آبريزسفيدرود)
  .  164-147، صص. 22شماره

حمزه، س.، فراهـاني، ز.، مهـدوي، ش.، چترآبگـون، ا. و    
 مكـاني  و زمـاني  پـايش ، 1396نيـا، م.،   غـلام 

 هـاي  داده از استفاده با كشاورزي خشكسالي

 مركـزي  اسـتان  مطالعه: دور مورد از سنجش

 محيطـي،  مخـاطرات  فضـايي  تحليـل  ، نشريهايران

  .53-70سوم، صص. شماره چهارم، سال
ــادي، پ.،   ــيائيان فيروزآب ــد، س. و ض ــي، ش.، مري جليل

اي  هاي ماهواره مقايسه عملكرد شاخص، 1387
ــالي  ــايش خشكس ــي در پ ــه و هواشناس ، مجل

، 1، شـماره  39آب و خـاك ايـران، سـال     تحقيقات
 .149-139صص. 
اصل، س.، ساري صراف، ب.، خورشيددوست،  جهانبخش

ــتم ــرات  ، 1388زاده، ه.،  م. و رس ــابي تغيي ارزي
گياهي دشت سراب و تحليـل دو دوره   پوشش

پژوهشـي   -، فصلنامه علمـي خشكسالي و ترسالي
، صـص.  23، شـماره  7انجمن جغرافياي ايران، سـال 

117-132 . 
بينـي   پيش تحليل روند گذشته و، 1393خداقلي، م.،  

، نشـريه  آينده خشكسالي در اسـتان اصـفهان  
علوم و فنون كشـاورزي و منـابع    -علوم آب و خاك

، شـماره  18طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهان.سـال  
 .  379-367، صص. 67

دســتوراني، م.، ولــي، ا.ا.، ســپهر، ا. و كمكــي، ب.چ.،     
گياهي  پوشش بررسي خشكسالي بر روي، 1394

با استفاده از سـنجنده مـوديس در خراسـان    
كوسيسـتم بيابـان، سـال    ،  نشريه مهندسي ارضوي

 .  1-8، صص. 7چهارم، شماره
، 1394پــور، م.،  رضــايي بنفشــه، م.، رضــايي ع. و فريــد

تحليل خشكسالي كشاورزي استان آذربايجان 
شرقي با تأكيد بـر سـنجش از دور و شـاخص    
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، نشـريه دانـش و خـاك،    گيـاهي  وضعيت پوشش
 . 123-113، صص. 1، شماره 25سال
ــايي ــي  رض ــدم، م.ح.، ول ــتمز مق زاده، ه. و  اده، ك.خ.، رس

ــارايي داده، 1391رضــايي، ا.،  ــابي ك ــاي  ارزي ه
ــالي   ــرآورد خشكس ــوديس در ب ــنجنده م س

، آبريز درياچه اروميـه)  (مطالعه موردي: حوضه
جغرافيا و پايداري محيط (پژوهشنامه جغرافيـايي)،  

 .  52-37سال دوم، شماره پنجم، صص. 
حسيني، ا. و وظيفه  زمانيان، م.ت.، بهيار، م.ب.، كريمي  

پايش و تحليـل خشكسـالي   ، 1391دوست. م.، 
اي  كشاورزي با استفاده از توليـدات مـاهواره   

هـاي   ، نشريه پژوهشNOAA-AVHRRسنجنده 
  .  54-43، صص. 9شناسي، سال سوم، شماره  اقليم

  .  1397سازمان مديريت منابع آب ايران (تماب)، 
و طهماسبي،  پور، ع.، كمكي، چ.ب. سرابي، س.، حشمت

هـاي   ارزيابي ارتباط ميـان شـاخص  ، 1394ا.، 
و خشكسالي مراتـع   MODISگياهي سنجنده 

پژوهشـي  -، فصلنامه علميشمالي استان گلستان
، 2، شـماره  22تحقيقات مرتع و بيابان ايران، سـال  

  .  405-392صص. 
ارزيابي اثرات ،  1395شفيعي، م. و راييني سـرجاز، م.،   

روند ترسالي در سطح  خشكسالي هواشناسي و
پژوهشنامه مديريت حوضه آبخيز، ، درياچه پريشان

   .118- 121، صص. 12سال ششم، شماره 
ــوي  ــور، ا.ا.، عل ــدي، ح.،  شمســي پ ــاه، س.ك. و محم پن

هـاي گيـاهي و    بررسي كارايي شاخص، 1389
در تحليـل    NOAA-AVHRRحرارتي ماهواره 

 -، فصـلنامه علمـي  خشكسـالي منظقـه كاشـان   
، 17تحقيقات مرتع و بيابـان ايـران، سـال    پژوهشي 

 .  465-445، صص.  3شماره 
نـژاد روشـن، م. و ايلـدرمي، ع.ر،     شاد، م.، حبيب صفري 

در پــايش  NDVIارزيــابي شــاخص  ، 1394
خشكسالي به كمك تكنيـك سـنجش از دور   

، فصـلنامه  (مطالعه مـوردي: اسـتان اصـفهان)   

پژوهشي اطلاعات جغرافيايي (سـپهر)، سـال   -علمي
 .  44-36، صص.  100، شماره25

 بررســي، 1392 ،س. ا. ،حيــدريان و فــاتحي مــرج، ا.

ــالي ــاورزي خشكسـ  و هواشناسي،كشـ

 اسـتان  در GIS از اسـتفاده  هيـدرولوژي بـا  

سال ايران،  آبخيزداري مهندسي و ، علومخوزستان
   .32-19 ، صص. 7، شماره 23

فاضل دهكردي، ل.، سهرابي، ط. و محمودي كهـن، ف.،  
پايش خشكسالي با استفاده از تصـاوير  ، 1394

موديس در مناطق خشـك (مطالعـه مـوردي:    
، نشـريه مهندسـي اكوسيسـتم    مراتع استان يزد)

    .70-57، صص.  9بيابان، سال چهارم، شماره
فاضل دهكردي، ل.، آذرنيونـد، ح.، زارع چـاهوكي، م.ع.،   

ــود ــيگارودي، ش.،   محم ــي س ــن، ف. و خليل ي كه
 شاخص از استفاده با خشكسالي پايش، 1395

(مطالعه مـوردي: مرتـع    NDVIگياهي  پوشش
، مرتـع و آبخيـزداري، مجلـه منـابع     استان ايـلام) 

  .154-141، صص.1، شماره69طبيعي ايران. سال 
، 1387قاسمي، م.، اسلاميان، س.س. و سـلطاني، س.،    

خشكسالي هواشناسي در بندي و پايش  ناحيه
هـاي   حوزه آبخيز كرخه با استفاده از شـاخص 

، پـژوهش  هاي بارندگي بارش استاندارد و دهك
، 8سـال    كشـاورزي،  در گيـاه  و خـاك  آب، كشاورز:

 .  23-35شماره سوم، صص.  
زاده، م. و محمـدي اسـتادكلايه، ا.،    مساعدي، ا.، خليلي  

پايش خشكسالي هواشناسي در سـطح  ، 1387
، مجلـه علـوم كشـاورزي و منـابع     ستان گلستانا

 .   1-8، صص. 2، شماره 15طبيعي، سال 
ــارنگي    ــري، غ.ا. و نـ ــرد، م.،  مظفـ ــأثير ، 1394فـ تـ

ي  گيـاهي حوضـه   خشكسالي بر روند پوشـش 
آبخيز سد ملاصدرا و كاربرد فنون سـنجش از  

، مجلـه مهندسـي منـابع آب،    دور براي پايش آن
  .    26-1، صص. 14، شماره 8سال 

. هيـدرولوژي كـاربردي. جلـد اول.    1389مهدوي، م.    
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  صفحه.  342انتشارات دانشگاه تهران. 
زاده ، ر.، ارشـد، ص.، قهرمـان، ب. و داوري، ك.،    مؤذن  

هاي غيرآبي  پايش خشكسالي در كشت، 1391
،  مـديريت  با استفاده از تكنيك سنجش از دور

  .     52-39، صص. 2، شماره 2آب و آبياري، سال
ميراحسني، م.س.، مـاهيني، ع.ر.س.، سـفيائيان، ع.ر.،     

، 1396مـــدرس، ر.، جعفـــري، ر. و محمـــدي، ج.، 
اي حوضـه آبخيـز    پايش خشكسـالي منطقـه  

رود براســاس تغييــرات ســري زمــاني  زاينــد
، .ZSIسنجنده موديس و شاخص  VCIشاخص 

  .1-22،  صص، 24ه ، شمار6سال 
مطالعـه اثـر   ، 1392ميرموسوي، س.ح.، كريمي، ح.،   

گياهي با استفاده از  خشكسالي بر روي پوشش
(مطالعه مـوردي:   MODISي  تصاوير سنجنده

، 11، جغرافيـا و توسـعه، سـال    استان كردستان)
  .  76-57، صص. 31شماره 

 دوست، م.، نيازي، ي.، طالبي، ا.، مختاري، م.ح.، وظيفه  
ــالي  ، 1395 ــاخص خشكس ــك ش ــابي ي ارزي

هـاي سـنجش از    تركيبي جديد مبتني بر داده
ــزي RCDI(  دوري ــران مرك ــدوده اي ، ) در مح

  .31-43، صص. 1اكوهيدرولوژي، سال سوم، شماره 
طـرح جـامع آب كشـور حوضـه     ، 1393وزارت نيرو. 

، انتشـارات شـركت مهندسـين مشـاور     آبخيز كرخـه 
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Abstract 
Drought is one of the natural disasters that may occur in any climate. In recent decades, Iran has been 
affected by severe droughts and its harmful effects in various sectors, such as agriculture, 
environment and water resources of the country. Today, vegetation indices, which are obtained 
through remote sensing technology, are used to identify and analyze agricultural droughts. 
Accordingly, the aim of this study was to investigate the effectiveness of NDVI, EVI and VCI 
vegetation indices in agricultural drought identification and analysis in Karkheh basin. In order to 
calculate these indices, MODIS sensor Images (Terra satellite, MOD13A2 product) were used during 
the 2000-2017 statistical period. The accuracy of these profiles was evaluated with the ZSI index 
calculated at 11 meteorological stations located in Karkheh basin for the statistical period of 2000-
2017. The results showed that the changes of NDVI, EVI and VCI in the studied stations were 
approximately the same during the statistical period. Based on NDVI, EVI and VCI values, the lowest 
and highest vegetation cover was observed in 2000, dehno station and 2001, helilan-seymareh station, 
respectively. The ZSI survey showed that most stations Faced with droughts from 2000 to 2008, and 
the most severe drought occurred in 2008, nazarabad station. Then, in order to validation of the 
results, the vegetation indices with ZSI index were evaluated. Pearson correlation between mean 
vegetation indices of NDVI, EVI and VCI with mean ZSI was 0.766, 0.725 and 0.776, respectively, 
and all vegetation indices with ZSI index are significant at 0.99% confidence level.  As seen, 
according to the results, the ZSI index confirms the results of NDVI, EVI, and VCI. So, according to 
the results, there is no conformity of meteorological and agricultural droughts in all years,  Therefore, 
in addition to other precipitation, climate variables should also be considered. 
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