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  چكيده
اي كه بر روي بخش كشاورزي و اقتصاد  خشكسالي يكي از بلاياي طبيعي است كه به دليل تاثير قابل ملاحظه

توان خشكسالي را از طريق اثراتي  با استفاده از دانش سنجش از دور مي. دهد اثير قرار ميها را تحت ت دارد، زندگي انسان
در اين پژوهش . دست يافت سازي خشكسالي تري براي مدلتر و موثر به نتايج دقيق وكه بر روي گياهان دارد، مطالعه 

قرار  ارزيابياز دور مورد از طريق سنجش  كارايي شاخص وضعيت پوشش گياهي در تحليل خشكسالي كشاورزي
 Terraماهواره  MODISكار رفته، تصاوير سنجنده  هاي به داده. شرقي است محدوده مورد مطالعه استان آذربايجان. گرفت

براي بدست . باشند هاي سينوپتيك و كليماتولوژي استان مي هاي بارش از ايستگاه و داده 2011تا  2000هاي  بين سال
بدست  16و  13باندهاي  اطلاعات از NDVIشاخص . استفاده گرديد NDVI مقادير نرماليزه شده از VCIمقدار  آوردن

 2003و  2010هاي  ترين و سال به ترتيب بيش 2009و  2000، 2008، 2001هاي  سال VCI شاخصمقادير بر اساس . آمد
و  2010، 2008، 2001هاي  سالبراي  SPI شاخص جهت ارزيابي موفقيت،. اند ترين وسعت خشكسالي را دارا بوده كم

بر . ها مقايسه گرديد در ايستگاه VCIهاي حاصل از  ايستگاه محاسبه و با مقادير برداشت شده از روي نقشه 9، در  2003
ترين خشكسالي مواجه  با كم 2010و  2003هاي  ترين و سال با بيش 2008و  2001هاي  نيز، سال SPI اساس شاخص

دور، شاخص  از هش نشان دهنده اين است كه جهت برآورد خشكسالي كشاورزي از طريق سنجشنتايج اين پژو. اند شده
VCI  و يا اصلا وجود ندارد(هاي هواشناسي بصورت پراكنده بوده  و در مناطقي كه ايستگاه بودهروش بسيار مناسبي ( 
 اريبس يا ماهواره ريدر تصاو يبردار تعداد نقاط نمونه رايز. توان از اين مدل براي برآورد خشكسالي استفاده كرد مي
  .باشد مي يهواشناس يها ستگاهياز تعداد ا شتريب

  
  MODIS ،NDVI، SPI،VCIآذربايجان شرقي، خشكسالي كشاورزي،  :كليدي هايواژه
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Abstract 

Drought is a natural disaster that affects the human life due to its significant effects on 

agricultural and economic sectors. Using the remote sensing technique, drought can be studied 

through its effects on plants, and it is possible to gain a more accurate and effective modeling of 

drought. In this study, the efficiency of vegetation condition index in analyzing the agricultural 

drought was evaluated using the remote sensing facilities for East Azarbaijan province. The data 

included the MODIS sensor images from Terra satellite between 2000-2011 and the rainfalls from 

synoptic and climatic stations of the province. To gain the vegetation condition index (VCI) values, 

the normalized vegetation index (NDVI) values were used. The NDVI derived from the information 

of the bands 13 &16. According to the VCI values the drought covered more areas in the years 

2001, 2008, 2000 & 2009 while it covered less areas in the years 2010 & 2003. To assess the 

efficiency of the study, the Standardized Precipitation Index (SPI) were calculated from the data of 

the years 2001, 2008, 2010, 2003, in 9 weather stations and compared with the data collected from 

VCI maps. According to the SPI index, the years of 2008 & 2001 encountered the highest drought 

and also the years of 2010 & 2003 had the lowest drought. The results indicate that using the VCI 

index is an excellent method for evaluating the agricultural droughts through the Remote Sensing. 

Furthermore, in areas with or without sporadic weather stations this index can be used for 

estimating drought since the number of sampling points on satellite images exceeds the number of 

the weather stations.     
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  مقدمه
خشكسالي يكي از بلاياي طبيعي است كه به دليل 

 اي كه بر روي بخش كشاورزي و تاثير قابل ملاحظه
ها را تحت تاثير قرار  اقتصاد دارد، زندگي انسان

پديده ). 1390 همكاران و كهن محمودي(دهد مي
از . اي پيچيده با اثرات متفاوت است خشكسالي، پديده

هايي براي تعيين شدت و وسعت  رو از شاخص اين
هايي كه در  بيشتر شاخص. شود خشكسالي استفاده مي
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بر اساس معيارهاي  شوند، كار گرفته مي اين زمينه به
هواشناسي استوار بوده و متغيرهايي مانند ميزان 
رطوبت خاك، دما و يا به خصوص ميزان بارش را 

هاي  با فراهم شدن داده. دهند مورد بررسي قرار مي
ها،  اي متفاوت و فراگير شدن استفاده از آن ماهواره

امكان مطالعه خشكسالي با استفاده از اين تكنولوژي 
هاي سنجش از  با استفاده از روش. ده استفراهم ش
توان خشكسالي را از طريق اثراتي كه بر روي  دور مي

گياهان و كشاورزي دارد، مطالعه نمود و در نتيجه به 
سازي خشكسالي  تر و موثرتري براي مدل نتايج دقيق

در حال حاضر، تصاوير ). 2002هيم (دست يافت 
كيك مكاني بالا، از اي به طور منظم و با دقت تف ماهواره

توانند شرايط نظم و  شوند و مي سطح زمين تهيه مي
از مزاياي استفاده از . گستردگي فضايي را فراهم كنند
توان  هاي هواشناسي مي سنجش از دور نسبت به روش

تر،  برداري، سطح پوشش وسيع به افزايش نقاط نمونه
تر اشاره كرد  قدرت تفكيك زماني بالاتر و هزينه كم

جهت  يردر پردازش تصاو يشتردقت ب ).2000ويلهايت (
ها را ارتقا بخشد  آن يفيتك تواند يها م استخراج شاخص

 بيني يشپ يها در مدل يشترب ييباعث كارا يتو در نها
در ادامه  ).2010ي و همكارانر(شود يخشكسال

هاي انجام گرفته در ايران و جهان  هايي از پژوهش نمونه
  .معرفي خواهند شد

سنجنده  يداده ها يتقابل) 1384(زاده  حيمر
AVHRR

را مورد  يراندر ا يخشكسالارزيابي جهت  1
 SIAPيمياقلابتدا با كمك شاخص  وي .قرار داد يبررس

و سپس دو  يينمنطقه مورد مطالعه را تعمحدوده 
NDVIشاخص 

VCIو  2
. اجرا كرد يرتصاو يرا بر رو 3

و  VCIخص شا ينبالا ب ينشانگر وجود همبستگ يجنتا
و  پرويز .بود ينوپتيكس يستگاهدر ا ندگيبار يرمقاد

 NDVI عملكرد دو شاخص  يبه بررس) 1388(همكاران 
 يزدر حوضه آبر يخشكسال يشدر پا VTCI4 و

MODISسنجنده  يربا استفاده از تصاو يدرودسف
5 

                                                 
1Advanced Very High Resolution Radiometer 
2Normalized Difference Vegetation Index 
3Vegetation Condition Index 
4Vegetation Temperature Condition Index 
5Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

بارش  ينب انيزم يهمبستگنتايج نشان داد كه . پرداختند
 يشترب NDVIخص نسبت به شا VTCIو شاخص 

به  يقيدر تحق )1389(و همكاران  پور شمسي .باشد يم
دور در  از هاي سنجش شاخص باها  تحليل خشكسالي

 يها شاخص. منطقه بياباني و خشك كاشان پرداختند
NDVI ،VCI  و شاخص رطوبت سطح خاك)LSM (يجنتا 
TCI هاي صرا با شاخ يمتفاوت

6 ،VHI
LSTو  7

نشان  8
به بررسي استفاده از ) 1390(و همكاران عقيده  با. ددندا

هاي استان اصفهان  به تحليل خشكسالي NDVIشاخص 
هاي بكار رفته، شامل تصاوير ماهواره  داده. پرداختند

NOAA9  جهت محاسبه (و آمار بارشSPI10 (نتايج . بود
تواند جايگزين مناسبي براي  مي NDVIنشان داد كه 

. ها باشد ليهاي اقليمي در ارزيابي خشكسا شاخص
هاي  كارايي داده) 1391(رضايي مقدم و همكاران 

در برآورد خشكسالي حوضه آبريز  MODISسنجنده 
در اين . درياچه اروميه را مورد ارزيابي قرار دادند

استفاده شده  SPIو  VCI ،TCIهاي  پژوهش از شاخص
و سنجنده  VCIبا توجه به نتايج، شاخص . است

MODIS هاي  مناسبي براي شاخص توانند جايگزين مي
  .هواشناسي در ارزيابي خشكسالي باشند

 يدر منطقه جنوب غرب) 2004(و همكاران تنكابايل
Dev.NDVIي ها شاخص يبا اجرا ياآس

11،VCI ، TCI  و 
VHI ها  روش يقتحق ينا .پرداختند يخشكسال يابيبه ارز

مستمر با  يخشكسال يشجهت پاهايي را  يكتكن و
 هب AVHRRسنجنده  يخيتار يها دادهاستفاده از اتصال 

 .كرد يشنهادپ MODIS درنروزانه سنجنده م يها داده
استفاده  يتوضع يبه بررس) 2006(و همكاران  كارنيلي

مختلف در  يستمدر شش اكوس VHIاز شاخص 
 يشحاصل نشان داد كه افزا يجنتا. مغولستان پرداختند

را  ياهيپوشش گ هاي يتدرجه حرارت مطلوب، فعال
      VHI شاخص يجهو در نت دهد يقرار م يرحت تاثت
بكار  ياطبا احت يدبا شمالي يها خصوص در عرض به

                                                 
6Temperature Condition Index 
7Vegetation Healthy Index 
8Land Surface Temperature 
9National Oceanic and Atmospheric Administration 
10Standardized Precipitation Index 
11Deviation of NDVI 
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 ،هند يدر منطقه آروال) 2006(و همكاران بويان  .رود

   ، NDVI ،VCI يها شاخص يريرا با بكارگ يخشكسال
TCI  و VHIاخذ شده ماهواره  يها از دادهNOAA-

AVHRR يآمار يها با شاخص يسهدر مقا SPI  وSWI 
 يبمطالعه ضر يندر ا. ندمورد مطالعه قرار داد

 يبارندگ يزانبا م TCI و  VCI ينب ييبالا يهمبستگ
به برآورد ) 2008( بويان .يدماهانه مشاهده نگرد

هند و شرق  يدر شمال غرب1رتا يصحرا يخشكسال
، با استخراج 2003و  1984 يسالها ينپاكستان ب

 يريو بكارگ NOAA-AVHRRماهواره  يها داده
 يجنتا. پرداخت VHIو NDVI ،VCI ، TCI يها شاخص

 يو حرارت يتنش رطوبت يدر هر سال بيانگر اين است كه
و  زانگ. استكرده پيدا توسعه  يوجود داشته، خشكسال

از  يكامل يلتحل يا در مطالعه) 2009(همكاران 
با استفاده از  چين، 2يدر منطقه هوانگهوا يخشكسال

 يهواشناس يها با داده يسهو مقا AVHRR يرتصاو
 يجنتا .انجام دادند 2008تا  1981 يها سال يمنطقه ط

در  يجرا اي يدهپد شدت كم،با  ينشان داد كه خشكسال
 هب) 2010(و همكاران  ري .باشد يم ينمنطقه شمال چ

و  VHIو  NDVI ،VCI ،TCI يها استفاده از شاخص
و  يومكزيكونو  يزونادر منطقه خشك آر SPIشاخص 

 يو جنوب يشمال ينايدر منطقه مرطوب كارول يزن
جهت برآورد  VHIنتايج نشان داد كه شاخص  .پرداختند

و روسوينتيارتي . باشد خشكسالي، روش مناسبي مي
 هجاو يرهدر جز يبه برآورد خشكسال) 2010(همكاران 

 ها بدين منظور از آن. پرداختند يدر اندونز
 استفاده كردندLST  و  EVI3ي برا MODISيرتصاو

بدست آمد و در  TCIو VCI با استفاده از VHI شاخص .
در  ياهيسلامت پوشش گ، VHIآخر با استفاده از نقشه 

و همكاران اورنگي .آورده شدبدست ه جاو يرهجز
با  يراندر استان فارس ا يبه برآورد خشكسال) 2011(

با  يسهو مقا AVHRR سنجنده  يراستفاده از تصاو
پژوهش از  يندر ا. پرداختندSPOT ماهواره  يرتصاو

. گرديده استاستفاده  VHIو VCI ، TCI يها شاخص

                                                 
1Thar 
2Huanghuai 
3Enhanced Vegetation Index 

از  يآگاه يبرا ها روش يننشان داد كه ا يجنتا
 يريتمد يبرا توانند يم بوده و مناسب يهاول يخشكسال
  .دناستفاده شو يخشكسال

هاي گونه كه اشاره شد، يكي از روش همان
تحليل خشكسالي با استفاده از  مناسب در ارزيابي و

همچنين در . باشد مي VCIاي، شاخص  تصاوير ماهواره
 3در مقياس زماني  SPIكنار اين شاخص از شاخص 

زيرا با توجه به ماهيت خود . ماهه استفاده مي شود
و همچنين مطالعات انجام گرفته قبلي اين  SPIشاخص 

را  ترين همبستگي ماهه بيش 3شاخص در مقياس زماني 
هاي سنجش از دوري داشته و در اكثر شاخص با

هاي  مطالعات اين روش جهت ارزيابي موفقيت شاخص
و همكاران بويان ( گردد سنجش از دوري پيشنهاد مي

بنابراين در پژوهش حاضر، دو شاخص فوق . )2006
استفاده از هدف اصلي اين پژوهش . شوند بكار برده مي

در ارزيابي و  VCIو شاخص  MODISهاي سنجده  داده
استان  هاي كشاورزيخشكسالي تحليل

  .باشند شرقي مي آذربايجان
 

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

شرقي  محدوده مورد مطالعه استان آذربايجان
دقيقه  45درجه و  36اين استان در مختصات . باشد مي
 48درجه تا  45دقيقه عرض شمالي و  24درجه و  39تا 

در . ه طول شرقي قرار گرفته استدقيق 20درجه و 
شرقي در نقشه ايران  ، موقعيت استان آذربايجان1شكل

هاي هواشناسي نشان داده شده  و پراكندگي ايستگاه
  .است

ترين عوارض توپوگرافيك اين منطقه  از مهم
هاي  كوه توان به وجود كوهستان سهند و رشته مي

اب و هاي تبريز، سر دشت. ارسباران و ميشو اشاره كرد
ترين مناطق پست ارتفاعي استان را تشكيل  اهر مهم

  .دهند مي
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شرقي و موقعيت  نقشه استان آذربايجان -1شكل 
  .هاي مورد مطالعه ايستگاه

  
  هاي مورد استفاده داده

هاي مورد استفاده در اين مطالعه شامل  داده
براي  2011تا  2000از سال MODIS تصاوير سنجنده 

هاي  هاي بارش ايستگاه اول ژوئن و همچنين داده
 2011تا  2000سينوپتيك و كليماتولوژي از سال 

در ضمن با توجه به در . باشند مي) هاي مارس تا مه ماه(
، خشكسالي براي 2007دسترس نبودن تصاوير سال 
جهت در اين مطالعه . اين سال محاسبه نگرديده است

نجام تصحيحات بر روي سازي تصاوير و ا آماده
، براي اجراي معادلات از ENVIتصاوير از نرم افزار 

ERDASبندي نتايج و خروجي گرفتن از  ، جهت طبقه
نرم  ازSPI  شاخصجهت اجراي  وArcGIS تصاوير از 

  .گرديد استفادهDIP افزار 
  
  ها شاخص

  NDVIشاخص -1
 براي اولين بار توسطNDVI شاخص 

پوشش  صي براي سلامتعنوان شاخ به )1979(تاكر
  .گياهي مطرح گرديد

 
[1] 

 
، باند مادون قرمز نزديك و PNIR در رابطه فوق

PRشاخص . باشد ، باند قرمز ميNDVI گياهي  پتانسيل
، درصد پوشش سبزگياهي، )1997تيلت و همكاران (

گياهي را  هاي هتوددار و  نواحي برگ شاخص درصد
ترين شاخص پوشش  رايج شاخصاين . دهد انعكاس مي
پوشش گياهي در حالت سلامت، امواج . باشد گياهي مي

در  .كند باند مادون قرمز نزديك را به خوبي منعكس مي
 متغير -1و + 1اين شاخص مقدار عددي هر پيكسل بين 

براي مناطق داراي پوشش مقداراين شاخص . باشد مي
د كنتغيير مي) متراكم( 8/0تا ) تنك( 1/0گياهي از 

  ).1387رسولي ،  2002تنكابايل و همكاران (
د كه شاخص نده مطالعات قبلي نشان مي

NDVI  قبلي را برروي   هاي بيني تاثير بارش پيش
زمان . اندازد به تاخير مي  پوشش گياهي تا سه ماه

تاخير بستگي به آب و هواي ناحيه دارد كه از لحاظ 
آبياري  طوركامل طور كامل تغذيه شده و يا به بارش به

اين عمل انجام گرديده از گشته و يا به صورت بخشي 
  .)2002وانگو همكاران ( است

  VCIشاخص -2
 براي اولين بار توسط كوگان درVCI شاخص 

اين شاخص نشان . پيشنهاد شده است 1997 سال
محاسبه   NDVIماه جاري به   NDVIدهد كه چگونه  مي

  .شود يهاي دراز مدت نزديك م شده از طريق ثبت داده
  

[2] 

 
از طريق  NDVIminو    NDVImaxدر رابطه فوق 

) ساله 12به عنوان مثال (هاي ثبت شده دراز مدت  داده
 Iمحاسبه شده است و ) ماه مه(مورد مطالعه براي ماه 

شرايط و  .باشد جاري ميمه در سال دهنده ماه نشان
به صورت درصد  ،VCIوضعيت پوشش گياهي توسط 

باشد   %100برابر VCI  كه مقدار زماني. شود مي بيان
بيشترين ( NDVImax برابرجاري براي ماه   NDVIمقدار

هاي مختلفي از  درجه. باشد مي) ساله 12مقدار در دوره 
 .شود نشان داده مي %40زير VCIشدت خشكسالي با 

نشانگر  ،شود به صفر درصد نزديك ميVCIكه  زماني
به  NDVIكه مقدار  وقتيو  بودهيك ماه بسيار خشك 

گردد وضعيت خشكسالي  مقدار ماكزيمم آن نزديك مي
براي فواصل زماني VCI كم  مقادير. يابد بهبود مي
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خشكسالي دارد  طولاني شدن دورهمتوالي اشاره به 

  ).2004تنكابايل و همكاران (
  

 SPIشاخص -3

 يا بارش كمبود نمودن كمي براي شاخص اين
، 6، 3، 1(چندگانه  زماني هايبازه در خشكسالي ميزان

 هاي مقياس اين .است شده طراحي )ماهه 48و  24، 12
 قابليت روي بر را خشكسالي اثرات متفاوت، زماني

 ودقت كندمي بيان مختلف آبي منابع به دسترسي
 تاثيرات مطالعه در SPIشاخص  .بردمي بالا را محاسبات

 منابع و ذخاير زيرزميني، آبهاي روي بر بارش كمبود
 كارايي ها،آبراهه جريان و خاك رطوبت سطحي، آب

براي محاسبه شاخص ). 1383زاده  قلي(دارد  مناسبي
SPI هاي مختلف  ها با توزيع ابتدا بايد بارش ايستگاه

 .وند تا بهترين توزيع انتخاب شودبرازش داده ش
نشان داده است كه ) 1993(بررسي مك كي و همكاران 

 .هاي بارش دارد ناسبي براي دادهتوزيع گاما برازش م

از ) 1993(بر اساس تحقيق مك كي و همكاران 
هاي زماني يك، سه و  دورهSPI هاي مختلف  بين سري

، 12هاي كوتاه مدتو دورههاي  شش ماهه به عنوان دوره
هاي بلندمدت تعيين  ماهه به عنوان دوره 48و  24

در بررسي  تهاي كوتاه مد سري. اند شده

هاي بلندمدت در  اي كشاورزي و سريه خشكسالي
هاي هيدرولوژيكي  شناسايي و بررسي خشكسالي

  .كاربرد دارند
ماهه  در مقياس زماني سه SPIشاخص 

هاي زيادي دارد و در مقياس زماني بلندمدت،  نوسان
تواند چنين تفسير  يابد و مي ها كاهش مي اين نوسان

سيار مدت نسبت به شرايط رطوبتي ب كوتاه SPIشود كه 
ترين تغيير در  با كوچك ،اينحساس است و بنابر

دهد، اگر اين  سرعت پاسخ مي به SPIبارندگي ماهانه، 
در غير به بالاي صفر و  SPIتغييرات مثبت باشد 

اين قابليت، . كند به زير صفر نوسان مي SPI اينصورت
SPI ي يك ابزار قوي براي پايش شرايط  منزله را به

) خشكسالي كشاورزي(مدت  رطوبتي و تغييرات كوتاه
 ).1384بداق جمالي و همكاران (دهد  نشان مي

از SPI در اين مطالعه براي محاسبه شاخص 
افزار  در خروجي اين نرم. گرديده استفاد DIPافزار  نرم

و بيشتر براي + 2شاخص محاسبه شده در محدوده 
و كمتر براي خشكسالي حاد -2حاد و محدوده ترسالي 

بندي  بندي بر اساس رتبه اين گروه. شود بندي مي درجه
مك كي و ( گيرد م ميااوليه طراحان شاخص انج

بندي خشكسالي با  طبقه 1 در جدول .)1993همكاران 
  .نشان داده شده استSPI و  VCIهاي  شاخص

 
 

 SPI.و  VCIطبقات خشكسالي با شاخص   - 1جدول

 SPIشاخص  VCIشاخص  طبقه

  > - 2  > 10  خشكسالي بسيار شديد
  - 99/1تا - 5/1 >20 خشكسالي شديد
  - 49/1تا  - 1  > 30  خشكسالي متوسط
  - 99/0تا  0 >40 خشكسالي خفيف

  < 0  < 40  ترسالي
  

هاي ذكر شده، ابتدا در  براي محاسبه شاخص
، تصحيحات هندسي و راديومتريك بر ENVIنرم افزار 

 13پس از آن با باندهاي . وي تصاوير انجام گرفتر
 862/0-877/0( 16و ) ميكرومتر 672/0-662/0(

براي هر سال محاسبه NDVI شاخص ) ميكرومتر
، براي ERDASنرم افزار  ModelMakerسپس در . گرديد

در . بر روي تصاوير اجرا شدVCI هر سال شاخص 
ها و  نقشه بندي براي طبقه  ArcGIS ادامه از نرم افزار 

در آخر براي . ها استفاده شد خروجي گرفتن از آن
  . استفاده گرديدDIP از نرم افزار SPI اجراي شاخص 
  نتايج و بحث
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بر روي VCI و NDVI هاي  پس از اعمال شاخص
طبق اين . دست آمد صورت نقشه به تصاوير نتايج به

به ترتيب  2009و  2000، 2008، 2001هاي  نتايج، سال
كه  به طوري. اند وسعت خشكسالي را دارا بوده بيشترين

درصد مساحت منطقه با  57و  74،  80،  85به ترتيب 
. روبرو شده است شدت هاي مختلف خشكسالي

به ترتيب كمترين  2003و  2010همچنين سال هاي 
نقشه هاي خشكسالي . ميزان خشكسالي را دارا بوده اند

  . ده شده اند، نشان دا2در شكل  2011تا  2000از سال 
 85حدود  2001، در سال 2جدول به با توجه 

درصد با خشكسالي بسيار شديد روبرو بوده 
 40، 2008سپس خشكسالي بسيار شديد در سال .است

، با حدود 2010سال . درصد محدوده را دربر مي گيرد
) درصد 2با ( 2003درصد و پس از آن سال  8/1

شديد را دارا كمترين ميزان خشكسالي در طبقه بسيار 
، مساحت و درصد خشكسالي محاسبه 2جدول. اند بوده

براي هر سال را نشان VCI شده براساس شاخص 
، )1391(در پژوهش رضايي مقدم و همكاران  .دهد مي

كه خشكسالي حوضه آبريز درياچه اروميه مورد 
با  2001و  2008هاي  مطالعه قرار گرفته، سال

همچنين در . اند روبرو شدهها  خشكسالي شديدترين
خشكسالي چشمگيري در  2006و  2003هاي  سال

. حوضه آبريز درياچه اروميه اتفاق نيفتاده است
دهد كه در  نتايج اين پژوهش نشان مي ،بنابراين

هايي  هاي مذكور شمال غرب ايران با خشكسالي سال
    .اند روبرو شده

در ادامه جهت ارزيابي نتايج اين پژوهش براي 
در SPI ، شاخص 2010و  2008، 2003، 2001هاي  سال

در VCI ماهه محاسبه و همچنين مقادير  3مقياس زماني 

سپس . ها از روي تصاوير استخراج گرديد اين ايستگاه
بر اساس . نتايج اين دو شاخص با هم مقايسه گرديد

SPI ها با خشكسالي  تمامي ايستگاه 2001، در سال
يستگاه در اين سال ترين ا مواجه و ايستگاه بناب خشك

هاي منطقه با  تمامي ايستگاه 2008در سال . بوده است
هاي  انواع طبقات خشكسالي روبرو بوده و ايستگاه

ميانه، مرند، مراغه و بناب شديدترين خشكسالي را دارا 
با ترسالي مواجه و در  2010و  2003هاي  سال .اند بوده

كليبر بناب و . هيچ ايستگاهي خشكسالي رخ نداده است
ترين  مرطوب 2003و  2010هاي  به ترتيب در سال

را در  SPI، مقادير شاخص 3جدول. اند ها بوده ايستگاه
اگر آمار  .دهد هاي مورد مطالعه نشان مي ايستگاه

در دوره فوق مورد  را هاي مذكور بارندگي ايستگاه
 را  SPIنتايج شاخص  شايد بتوان بررسي قرار دهيم،

  . نمودتاييد 
  

درصد مساحت طبقات خشكسالي در استان  -2جدول
  .VCIشرقي بر اساس شاخص  آذربايجان

 سال بسيارشديد شديد متوسط خفيف ترسالي 

9/25 2/15 18 16 9/24 2000
9/14 3/7 9 3/10 5/85 2001

65 9/14 2/10 9/4 5 2002
6/87 9/5 4/2 9/1 2/2 2003
3/77 4/9 5/6 7/3 1/3 2004
4/69 5/12 9 8/4 3/4 2005 

75 3/9 8/5 7/3 2/6 2006
5/19 2/11 6/14 7/14 40 2008

43 15 15 3/12 5/14 2009
88 3/5 2/3 7/1 8/1 2010

2/65 8/12 6/9 8/5 6/6 2011 
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  .2011تا  2000شرقي از سال  در استان آذربايجان VCI هاي خشكسالي حاصل از شاخص  نقشه  - 2شكل

  
  

 .هاي مورد مطالعه در استان آذربايجانشرقيبراي ايستگاهSPI  مقادير شاخص -3جدول

 
  ايستگاه

 سال
2001  2003  2008  2010  

  34/0  - 6/1  22/0  - 73/0  تبريز
  2/1  - 3/1 4/0 -8/0 اهر
  5/3  - 2 4/0 -95/0 بناب
  66/0  - 1/2 3/0 -49/0 مراغه
  3/1  - 1/2 73/0 -94/0 مرند
  53/1  - 8/0 76/0 -27/0 جلفا
  5/1  - 24/2  63/0  - 9/0  ميانه
  24/0  - 9/1 9/0 -98/0 سراب
  18/0  - 6/0 4/1 -67/0 كليبر
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  .هاي مورد مطالعه در استان آذربايجانشرقي در ايستگاهVCI مقادير استخراج شده از شاخص  - 4جدول

 
  ايستگاه

 سال
2001 2003 2008  2010  

  46  22 49 35 تبريز
  43  29 65 28 اهر
  80  15  42  25  بناب
  46  19 37 34 مراغه
  65  26 76 31 مرند
  70  31 68 43 جلفا
  53  13 42 37 ميانه
  39  20  53  19  سراب
  42  36  80  23  كليبر

  
مقادير پايين  2001، در سال 4با توجه به جدول

ها نشان دهنده اين است كه  در ايستگاهVCI شاخص 
در . انواع طبقات خشكسالي در اين سال رخ داده است

بوده و اين بيان  40تمامي مقادير بالاتر از  2003سال 
ها با  كند كه در اين سال هيچ يك از ايستگاه مي

مقادير بسيار  2008در سال . اند خشكسالي مواجه نشده
پايين، وجود يك خشكسالي شديد و سراسري در منطقه 

ها مقادير  تمامي ايستگاه 2010كند و در سال  را تاييد مي
باشند و اين نشان دهنده اين  ا ميرا دار 40بيشتر از 

  .اند است كه هيچ ايستگاهي با خشكسالي روبرو نشده
در SPI گونه كه مشاهده شد، شاخص  همان

را VCI هاي مذكور تا حدود زيادي نتايج شاخص  سال
 VCI  يعني در هر سالي كه با شاخص . كند تاييد مي

 در مقياس زمانيSPI خشكسالي اتفاق افتاده، با شاخص 
. اند ها با خشكسالي روبرو گرديده ماهه نيز ايستگاه 3

، شاخص پوشش )1390(در مطالعه باعقيده و همكاران 
ماهه  3در مقياس زماني SPI با شاخص  NDVIگياهي 

بيشترين همبستگي را داشته و نتايج بيانگر اين بود كه 
تواند جايگزين مناسبي براي  ميNDVI شاخص 
ها  ابي و پايش خشكساليهاي اقليمي در ارزي شاخص

  .باشد
  
  
  
  

  

  كلي گيرينتيجه
در تحليل  VCIدر اين تحقيق كارايي شاخص 

خشكسالي كشاورزي استان آذربايجان شرقي مورد 
اي و  هاي ماهواره از داده. بررسي قرار گرفت
مدل . استفاده شد 2011تا  2000هواشناسي از سال 

ين بود كه ا VCIمورد بررسي در اين پژوهش شاخص 
جهت . آيد دست مي به NDVIشاخص خود از شاخص 

. استفاده گرديدSPI ارزيابي اين شاخص از شاخص 
براي اين منظور نتايج دو شاخص مذكور در موقعيت 

. هاي كليماتولوژي و سينوپتيك استخراج شد ايستگاه
تا حدود SPI طور كه مشاهده گرديد، شاخص  همان

بنابراين . كند را تاييد ميVCI زيادي نتايج شاخص 
روش بسيار مناسبي براي ارزيابي و VCI شاخص 

در پژوهش رضايي مقدم و . باشد تحليل خشكسالي مي
به عنوان يك روش  VCI، شاخص )1391(همكاران 

همچنين  .ه استمناسب در برآورد خشكسالي تعيين شد
و  )1389( در مطالعات شمسي پور و همكاران

اده از تصاوير ، استف)1388( جهانبخش و همكاران
اي روش بسيار مناسبي جهت تحليل خشكسالي  ماهواره

يت استفاده زم. باشد كشور ايران مي مناطق مختلف در
ها در مناطقي است كه  كاربرد آن ،اي هاي ماهواره از داده

هاي هواشناسي وجود نداشته و يا  ها ايستگاه يا در آن
ين توان در چن كه ميصورت پراكنده هستند، بطوي به

ها براي برآورد خشكسالي  مناطقي از اين داده
  .كشاورزي با دقت و سرعت بالا استفاده كرد
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  مورد استفاده منابع

ــده م، عليجــاني ب و ضــيائيان پ،   ــاهي   . 1390باعقي ــان اســتفاده از شــاخص پوشــش گي ــل  NDVIبررســي امك در تحلي
، 1390، سـال اول، شـماره چهـارم، تابسـتان     هاي استان اصفهان، مجله مطالعات جغرافيايي مناطق خشك خشكسالي

  .16تا  1هاي  صفحه
، )هـا شـناخت و راهكـار  (مـديريت ريسـك خشكسـالي    . 1384آسيايي م، صمدي نقـاب س و جـوانمرد س،    بداق جمالي ج،

  .گستر، چاپ اولانتشارات سخن
وشش گياهي و دماي سطح زمـين  پايش خشكسالي با استفاده از شاخص پ. 1388پرويز  ل، خلقي م و وليزاده كامران خ، 

چهارمين كنفـرانس سراسـري آبخيـزداري و    . 1081تا  1073هاي  ، صفحهTerra-MODISحاصل ازتصاوير ماهواره 
  .آذر، كرمان 12و  11مديريت منابع آبّ وخاك، 

ناسـي  پايـان نامـه كارش   .براي پايش خشكسالي NOAA-AVHRRبررسي امكان استفاده از تصاوير . 1384رحيم زاده پ، 
 .ارشد، دانشكده محيط زيست، دانشگاه تهران

انتشارات دانشگاه تبريز، چـاپ   .اي مباني سنجش از دور كاربردي با تاكيد بر پردازش تصاوير ماهواره. 1387رسولي ع، 
  .463اول، صفحه 

در  MODIS ي جندههـاي سـن   ارزيـابي كـارايي داده  . 1391زاده ه و رضـايي ع،   رضايي مقدم م ح، وليزاده كامران خ، رستم
،  3مجلـه جغرافيـا و پايـداري محـيط، شـماره      .)ي آبريز درياچه اروميه حوضه: ي موردي مطالعه(برآورد خشكسالي 

  .16تا  1هاي  صفحه
-NOAAبررسـي كـارآيي شـاخص هـاي گيـاهي و حرارتـي مـاهواره        . 1389پنـاه ك و محمـدي ح،    شمسي پور ع ، علوي

AVHRR 17پژوهشـي تحقيقـات مرتـع و بيابـان ايـران، جلـد      -فصـلنامه علمـي   .شـان در تحليل خشكسالي منطقه كا ،
 .465تا  445هاي  ، صفحه3شماره

شناسـي، دانشـگاه تربيـت معلـم      نامه دكتري اقليم پايان .آگاهي خشكسالي در غرب ايران بيني و پيش پيش. 1383زاده م، قلي
  .تهران
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