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 چکیده
 پایش برای کاربردی روشی دور از سنجش. است برهزینه و مشکل امری سنتی هایروش به کمک و ارزیابی خشکسالی پایش

 و با NDVI و TVDI هایشاخص به کمک اردکان-یزد دشت روند خشکسالی پژوهش، این در. است سیعو مقیاس در خشکی

 همبستگی مقدار. شد )بارش و دما( بررسی اقلیمی برخی عناصر با آن ارتباط و تعیین سنجندة مودیس بهره گیری از تصاویر

TVDI با شاخص خشکسالی SPI  همبستگی مقدار. است 11/0 و 66/0 ترتیببه ماهه12 و 6 ؛ NDVI باSPI   ،6 12 و 

 SPIبا  TVDI داد که شاخص نشان ایستگاه، به ایستگاه -یا به عبارت دیگر -اینقطه بررسی. است 11/0 و 44/0 ترتیببه ماهه

 SPI 12 با و 61/0 و 16/0 ،64/0 ترتیببه سال مرطوب، 1341 و خشک 1366 به عنوان سال نرمال، 1363 برای سال ماهه 6 

. است بوده دیگر سال دو از بهتر 1366 سال در TVDI عملکرد است. 64/0 و 14/0 ،61/0 ترتیبهای یادشده بهماهه برای سال

-به ماههSPI 12 با و 16/0 و 1/0 ،41/0 ترتیببه 1341 و 1366 ،1363 سال در ماهه SPI  6 با NDVI همبستگی همچنین

-خاک محاسبه می رطوبت و انعکاسی حرارتی، باندهای بهره گیری از که با TVDI شاخص .است 14/0 و 11/0 ،12/0 ترتیب

 بارش، و گیاهی پوشش بین ارتباط و معکوس دما، و گیاهی پوشش بین است. ارتباطداشته بیشتری دقت NDVI به نسبت شود،

 یاهیص شاخص پوشش گنواق تواندیم TDVI دمایی – یشاخص خشکنتایج مبین این است که بهره گیری از  .است مستقیم

NDVI  شوداستفاده  یخشکسال شیو پا ییشناسا برایمناسب  یعنوان شاخصو به کندرا جبران. 

 یزد ؛خشک مناطق ؛دمایی شاخص ؛گیاهی پوشش شاخص ؛دور از سنجشواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

در گذشته رویکررد مرسروپ پرایش خشکسرالی برر پایرة       

هرای  هرره گیرری از شراخص   مشاهدات اقلیمی هواشناسی و ب

ویرژه در منراطق   هرا بره  اقلیمی بوده است. پراکندگی ایستگاه

هرا،  خشک ایران، نبود آمار درازمردت در بسریاری از ایسرتگاه   

هررای سررینوپتیک بررا دورة آمرراری طررو نی و نبررود ایسررتگاه

هرای مبتنری برر آمرار اقلیمری      برودن روش ایهمچنین نقطه

الی برره وجررود آورده هررایی را در بررسرری خشکسررمحرردودیت

ای دیرد جرامعی از   است. در چند دهة اخیر، تصراویر مراهواره  

نظررر زمررانی و مکررانی از سررطر زمررین فررراهم آورده و برره    

شرایانی   های مختلر  پژوهشری کمرک   پژوهشگران در زمینه

 کرده است.

فناوری سرنجش از دور روشری عملری و کراربردی بررای      

این فنراوری   (.21پایش خشکی در یک مقیاس وسیع است )

های نوع اول برپایة شاخص. شودبندی میبه دو دسته تقسیم

شدة پوشرش گیراهی   گیاهی، همچون شاخص تفاضلی نرمال
1NDVI ( 16اسررت.)  ،نرروع دوپ برپایررة دمررا و رویکردهررایی

مانند اینرسی حرارتی و برآورد تبخیر و تعرر  و مردل جرامع    

 (.  22و13آماری رطوبت چندزمانة خاک است )

دلیل پوشش گیاهی پراکنده در مناطق خشک، کارآیی به

آوردن رطوبرت خراک   دستگیری از دمای خاک برای بهبهره

های گیراهی  گیری از شاخصاز طرفی، بهره (.4محدود است )

شرود  آوردن رطوبت خاک موجب کندی کار میدستبرای به

شردن برر ایرن مسرئله محققران شراخص       (. برای چیرره 11)

را پیشرنهاد کردنرد    2TVDIگیراهی   پوشش-خشکی دمایی

(. ایررن شرراخص ارتبرراط بررین پوشررش گیرراهی و دمررای 20)

دلیرل مفهروپ فیزیکری    بره  دهرد. سطحی خاک را نشران مری  

هرای مکرانی   مشخص و نیاز انردک بره قردرت تفکیرک داده    

یررک شرراخص گسررترده و بسرریار    TVDIسررنجش از دور، 

 (.  24،1،20کاربردی در پایش خشکی است )

 AVHHRهرای  یرری از تصراویر سرنجنده   نتایج بهره گ

NOAA  در ایالررت گجرررات هندوسررتان ومحاسرربة شرراخص

NDVI  3و مقایسة آن با شاخص خشکسالیSPI    نشران داد

                                                 
1 Normalized difference vegetation index 
2 Temperature Vegetation Dryness Index 
3 Standardized Precipitation Index 

هرم ارتبراط نزدیکری در حالرت     که این دو شاخص نسبت بره 

SPI ( 2سه ماهه دارند.) 

خشکی و وضعیت رطوبت خاک با بهره گیری از شراخص  

در منطقة اوترارپرادش   TVDIی پوشش گیاه-خشکی دمایی

 16هند مورد بررسی قرار گرفت. به ایرن منظرور محصرو ت    

روزة درجره   6و  MOD13A2روزة شاخص پوشش گیراهی  

 -به کار گرفتره شرد. الگوهرای زمرانی     MOD11A2حرارت 

نشان داد که مناطق شمالی از سرطر   TVDIمکانی شاخص 

. رطوبررت بیشررتری نسرربت برره منرراطق جنرروبی برخوردارنررد

و رطوبت خراک   TVDIای قوی و منفی بین همچنین رابطه

ویژه هنگامی کره پوشرش گیراهی نرادر اسرت      وجود دارد، به

(12  .) 

 حاصررل NDVI هررای شرراخص بررین مقایسرره نتررایج 

 AVHRR و SPOT VGT ، MODIS Terraاز

GIMMS سره  هرر  کره  نشران داد  مشراهداتی  هرای با داده 

عملکررد برا یی    اتیمشراهد  هرای داده برا  مقایسه در ماهواره

 NDVI شراخص  تغییررات  روند در هاآن تفاوت تنها و دارند

 بهرره گیرری از   برا  (.3اسرت )  خشرک  و مرطروب  مناطق در

زمرین   سرطر  دمرای  مقادیر ،TM لندست ایماهواره تصاویر
4LST و شاخص NDVI  و نتایج نشران داد    گردید محاسبه

 دکمبرو  و خشرکی  شررای   توانسته خوبیبهTVDI  شاخص

 (.4دهد ) نشان را بارش

 زمانی و مکانی پراکنش ،TVDI شاخص بهره گیری از با

هرای سرنجنده   هداد(. از 24بررسی شد ) چین در خشکسالی

MODIS ایسررتگاه سررینوپتیکی و 13هررای زمینرری هداد و 

بررررین دو  مقایسررره اسرررتفاده گردیرررد و   کلیمررراتولو ی  

بهترین ارتبراط   نشان داد که SPIو شاخص   NDVIشاخص

 NDVI شراخص  ماهره و  12برارش   دمیان شاخص استاندار

 (.24شود )دیده می

، 1VDIای، سرره شرراخص خشررکی گیرراهی   در مطالعرره

TVDI  وTVDI  بهبودیافتهiTVDI   برای تشخیص شرای

خشرک همردان محاسربه و نترایج برا      خشکی در منطقة نیمه

مقادیر بارش ماهانه مقایسه شد. نترایج نشران داد کره رابطرة     

و بارنردگی یرا رطوبرت خراک وجرود       VDIری برین  دامعنی

های دمرای هروا و   که با داده ،iTVDIندارد. هرچند شاخص 

                                                 
4 Land Surface Temperature 
5 Vegetation Dryness Index 
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ترکیب شده و بهبود یافته اسرت،   1DEMمدل رقومی ارتفاع 

توانرد خشرکی را پرایش نمایرد.     هرا مری  بهتر از سایر شاخص

خروبی قرادر بره    زود اشباع شده، به NDVIازآنجاکه شاخص 

متراکم پوشش گیاهی نیست و تحت تراییر  جداسازی مقادیر 

زمینة گیاه نیز ایر زیادی روی شرای  جوی است و خاک پس

دنبال شراخص گیراهی مناسرب    گذارد، پژوهشگران بهآن می

های ناشری  شود و ضع  NDVIدیگری هستند تا جایگزین 

 (.11از آن را کاهش دهد )

 و TVDIبررا بهررره گیررری از دو شرراخص  پژوهشرری  در

و  MTVDIشررده اصرر   یگیرراهپوشررش -ییدمررا خشررکی

 و شرراخص دمررای سررطر زمررینکررارگیری ه همچنررین بررا برر

مررودیس برره بررسرری   ةپوشررش گیرراهی سررنجند  شرراخص

؛ دو سرال خشرک   درشرمالی  خشکسالی در استان خراسران  

، 1362-1363سرال آبری   ؛ و نرمال  1366-1361سال آبی 

مرورد سرنجش    رامرذکور   شراخص یی دو آو کارپرداخته شد 

 .  گرفتقرار 

نسبت به شراخص   MTVDIنتایج نشان داد که شاخص 

TVDIکنرد. نترایج   هرای خشرکی را بهترر پرایش مری     ، دوره

هرای خشکسرالی و مقرادیر    همبستگی خطری برین شراخص   

روز پرریش از  16تصررویر،  ةروز طرری دور 16بررارش تجمعرری 

مرراه قبررل از تصررویر نشرران داد کرره  1و  1، 3، 2، 1تصرویر و  

برا برارش    MTVDIویرژه شراخص   ها بره همبستگی شاخص

هرای  ماه قبل از تصویر نسبت به بارش در سایر بازه 1تجمعی 

ترخخیر  همرراه برا   دلیرل پاسر    بره  امراین  .زمانی بیشتر است

 (.10) پوشش گیاهی به بارندگی است

 ،2PDIعمررودی  خشکسررالی هررایشرراخص برره کمررک

  شاخص و 3MPDI شدهاص   عمودی خشکسالی شاخص

TVDI استانداردشرده  برارش  اقلیمی شاخص با آن مقایسة و 

SPI، به ایرن . رضوی پایش شد خراسان استان در خشکسالی 

 سرال  مرودیس  سرنجندة  هرای داده به با بهره گیری از منظور

 برای TVDI و PDI، MPDI های، شاخص2013 تا 2003

 42 ماهانرة  بارنردگی  هرای داده. شرد  محاسربه  تصراویر  همرة 

و  SPI شرراخص محاسرربة برررای سرراله 30 دورة در ایسررتگاه

 ،1 زمرانی  مقیراس  پنج در کریجینگ، روش پندی آن بهپهنه

                                                 
1 Digital elevation model 
2 Palmer drought index 
3 Modified perpendicular drought index 

 تغییرررات رونررد سرر س. شررد اسررتفاده ماهرره، 12 و 4 ،6 ،3

 و بررسرری SPI بررا TVDIو  PDI ،MPDI هررایشرراخص

اسرتخرا    مختل  هایسال و هاماه در هاآن همبستگی رواب 

 برا  هرا آن روابر   مذکور، هایشاخص سنجیصحت برای. شد

-سرانتی  11-30 و 0-11 عمق دو در خاک رطوبتی هایداده

 PDI شراخص  که داد نشان نتایج. شد بررسی خاک از متری

 شرش  SPI برا  را همبسرتگی  بیشرترین  ترتیببه  MPDI و

 بیشرترین  TVDIشاخص  و س تامبر فوریه و به منتهی ماهة

دارد  آوریرل  بره  منتهی ماهة سه SPI با را همبستگی ضریب

(26  .) 

حاضر، بررسی روند تغییرات خشکسرالی   هدف از پژوهش

اردکران  -یرزد دشرت  و چگونگی ارتباط آن با عوامل جوی در 

 است.

 

 هامواد و روش 

 مورد مطالعه ةمنطق

هکترار  1140112با مساحتی بالغ برر   اردکان -یزددشت 

 جغرافیررایی مختصررات و دراسررتان یررزد   غربرریدر جنرروب 

 ترررا 140000 و شررررقی طرررول 3600000تررا   4340000

قرررار گرفترره ( UTM) 40و زون  عرررش شررمالی 660000

هرای  غررب بره کروه    . این دشت از جهت غرب و جنوباست

شرود  های خرانق منتهی مری شیرکوه و از سمت شر  به کوه

 2نمودار جریانی مراحل پژوهش حاضرر در شرکل    (.1)شکل

 نشان داده شده است.

 

 های هواشناسیداده

شرراخص بررارش  ةر برررای محاسرربدر پررژوهش حاضرر

 11هررای زمینرری  هررای ایسررتگاه از داده SPIاسررتاندارد 

شناسی متعلرق بره   ایستگاه اقلیم 12ایستگاه سینوپتیک و 

 اسرتفاده  1311-1343در دورة آماری سازمان هواشناسی 

ماهه  12ماهه و  3های زمانی دورهبرای  SPIشد. شاخص 

ها، سازی دادهرتب. پس از مندطور جداگانه محاسبه شدبه

برای هر فصل محاسبه های جوی و بارندگی میانگین داده

های آبی نرمال و خشک و ترسالی در . با تعیین سالندشد

هرا  های هواشناسی و سینوپتیک منطقه، آن سرال ایستگاه

و  NDVIهرای  برای پایش خشکسالی انتخراب و شراخص  

TVDI ندمحاسبه شد. 
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 مطالعه در ایران و استان یزد مورد ة.  موقعیت منطق0شکل

 

 
 های مورد استفادهدادهو  نمای کلی مراحل پژوهشروند.  2شکل

 

 ایماهواره هایداده

 سررنجندة ایمرراهواره تصرراویر از پررژوهش حاضررر در 

 ایرن . شرد  اسرتفاده  تررا  مراهوارة  روی برر  مستقر مودیس

 و زمرین  سرطر  دمرای  روزه 6 ترکیبی محصو ت تصاویر،

  هرای ناپ به ترتیببه گیاهی پوشش هایخصشا روزه 16

MOD11A2 و  (32و  31)باند MOD13A2  قردرت  برا 

 اینکرره نظررر برره. هسررتند کیلررومتر یررک مکررانی تفکیررک

 بهرار  فصرل  در منطقره  در گیراهی  پوشش مقدار بیشترین

در  اردیبهشرت  11بردین جهرت تصراویر تراری       رویرد می

 دیسمررو مرراهوارة از پایگرراه 1343تررا  1360هررای سررال

(https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.govدریافت) 

 (.21) تصویر مورد بررسی قرار گرفت 13شد و 

https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/
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 های خشکسالی شاخص
 (TVDIگیاهی)-شاخص خشکی دمایی

یکرری از  TVDIگیرراهی -شرراخص خشررکی دمررایی  

ر خشکسالی و ترسرالی  های مناسب در تعیین مقداشاخص

منظور محاسبة ای است. بهبا بهره گیری از تصاویر ماهواره

شراخص  نیاز به دو  TVDIگیاهی -شاخص خشکی دمایی

و دمرای سرطر    NDVIی اهیر تفاوت پوشش گ ةشدنرمال

است. در این شاخص، فرش بر این اسرت کره    LSTزمین 

نزدیرک بره شرکل     NDVI-LSTشکل نمودار پراکندگی 

  TVDI( شراخص  16ساندهولت و همکاران ) مثلث است.

 ارائه کردند:   1صورت رابطة را به

 

                )1( 

 

 که در آن: 

Ts: ؛  کسلیشده در هر پمشاهده یسطح یدما 

1, b1a  2و,b 2:a های خشرک  ضرایب معاد ت خطی لبه

هرای خشرک و   و مرطوب است کره برا بهرره گیرری از لبره     

بین صرفر و   TVDIبه شدند. مقادیر شاخص مرطوب محاس

دهنردة شررای    (. مقردار صرفر نشران   1یک متغیرر اسرت )  

بیشترین مقدار تبخیر و تعر  و مقدار یک نشرانگر   مرطوب،

 نزدیکی به لبة خشک و معرف شرای  خشکی است.

 
  (NDVI)گیاهی پوشش شاخص

 و تررررینسررراده تررررین،معرررروف از NDVI شررراخص

 مطالعرات  زمینرة  در کره  اسرت  یهایشاخص ترینکاربردی

 شرراخص (. ایررن6اسررت ) شررده شررناخته گیرراهی پوشررش

 و داشرته  گیراهی  پوشش تغییرات به را حساسیت بیشترین

 کره  مرواردی  در بجرز  خراک،  زمینة و جوی ایرات مقابل در

 شاخص. دارد کمتری حساسیت باشد، اندک گیاهی پوشش

NDVI (:1محاسبه شد ) 2 رابطة با بهره گیری از 

 

         (2 )
   

 : آن در که

NIR: در محردودة   شرده یبرت  ارزیرش رقرومی   مقدار

 قرمرز  ارزش رقومی باند مقدار :RED ،قرمز نزدیک مادون

 پیکسل. هر برای

 
 (LST)    شاخص دمای سطح زمین

 نیسرطر زمر   یدمرا  زانیر م ةدر محاسب نخستین گاپ

بره   ریوتصرا  یحرارتر  بانرد پیکسل هر ارزش  ریمقاد لیتبد

 ه کمکب ریاست. مقدار تابش هر تصو یفیط یتابش ریمقاد

 (.  10)شد محاسبه  3 ةرابط
 

(3) 

 

 

 آن:در  که

 Lmin𝛌    و: Lmax𝛌 نهیاعداد یابت مقدار تابش کم 

  (1)جدول  یفیتابش ط ةنیشیو ب

QCALMAX  وQCALMIN: یشترین و کمترینب 

 ةنرریو کم نهیشرریمقرردار ب) کسررلیپرقررومی  یهرراارزش

 .(2)جدول  (ریتصو یواسنج

 
 SPIشاخص 

ایررن نمایرره برپایررة برررازش اسررتاندارد بررر محاسرربات  

احتما ت وقوع بارندگی برای هرر مقیراس زمرانی اسرتوار     

هرای بارنردگی   تنهرا از داده  SPIنمایرة  . (4 ةرابطر  (اسرت 

کنرد و بررای تشرخیص کمبرود مقردار      ماهانه استفاده می

، 12، 6، 3، 1های چندگانره ) ی زمانهابارندگی در مقیاس

 (.  26ماه( طراحی شده است ) 46و  24

 

                        (4)  
    

 که در آن:

  :δiهای انحراف معیار دادهi ،مین ایستگاه 

 Pi مقادیر بارندگی برای :i مین ایستگاه، و 

 (.10اپ است ) i: متوس  بارندگی ایستگاه   

-گیری از نرپبهرهبودن اط عات، با پس از بررس نرمال

 شاخص خشکسالی بدست آمد. DIPافزار 
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 (01،01) تابش طیفی لندست برای باندهای حرارتی Lmax𝛌  و  Lmin𝛌های . ارزش0جدول

 حداکثر تابش طیفی حداقل تابش طیفی نوع لندست/ باند

 303/11 236/1 (6)باند  1-4 لندست

 040/11 0 (6)باند  1ست لند

 00160/22 10033/0 (11و  10)باند  6لندست 

 

 (01 ،01)( QCALMAX, QCALMIN)واسنجی تصویر  ةهای پیکسل مقدار بیشینه و کمین. ارزش2جدول 

 حداکثر تابش طیفی حداقل تابش طیفی نوع لندست/ باند

 211 1 (6)باند  1-4 لندست

 211 1 (6)باند  1لندست 

 61131 1 (11و  10)باند  6 لندست

 

 و بحث نتایج 

 TVDIشاخص  ةو محاسب NDVI/LSTتحلیل فضایی 

نمودارهای پراکنش مربوط به ارتباط پوشش گیراهی و  

نشران داده شرده اسرت.     3دمای سرطر زمرین در شرکل    

مناطق بردون پوشرش    نمایندة خشک  ةدر لب زیادمقادیر 

(، NDVI) هیگیاهی است. با افزایش مقادیر پوشش گیرا 

تبخیر و تعر  زیاد گیاهران   دلیلخشک به ةلب زیادمقادیر 

 یابد.کاهش می

آنجاکه در این نمودار مقدار پوشش گیاهی با میرزان  زا

بهرره  توان با دمای سطر زمین همبستگی منفی دارد، می

های شیب و عرش از رگرسیون خطی ساده مؤلفه گیری از

ب بدسرت آورد.  هرای خشرک و مرطرو   مبداء را بررای لبره  

هرای خشرک و   خطری رگرسریون مربروط بره لبره      ةمعادل

نشان  3در جدول  1343تا  1360های مرطوب برای سال

 داده شده است.

 

 
 LSTدر مقابل دمای سطح زمین  NDVI. نمودار شماتیک شاخص پوشش گیاهی 1شکل 
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 خشک و لبة مرطوبهای رگرسیون خطی لبة . مؤلفه1جدول 

 لبة خشک لبة مرطوب تاریخ

1360 24/46  +NDVI66/34- = Min(NDVI)LST 6/11  +NDVI6/121- = Max(NDVI)LST 

1361 01/36 +NDVI 46/12 = Min(NDVI)LST 14/11  +NDVI14/116- = Max(NDVI)LST 

1362 61/31 +NDVI 01/12 = Min(NDVI)LST 46/10  +NDVI11/104- = Max(NDVI)LST 

1363 1/42  +NDVI26/41- = Min(NDVI)LST 14/16  +NDVI66/114- = Max(NDVI)LST 

1364 26/41  +NDVI36/26- = Min(NDVI)LST 66/12  +NDVI11/104- = Max(NDVI)LST 

1361 6/12  +NDVI41/43- = Min(NDVI)LST 14/12  +NDVI16/61- = Max(NDVI)LST 

1366 12/44  +NDVI41/61- = Min(NDVI)LST 16/12  +NDVI1/64- = Max(NDVI)LST 

1361 14/44  +NDVI11/41- = Min(NDVI)LST 6/41  +NDVI24/46- = Max(NDVI)LST 

1366 66/32  +NDVI16/1- = Min(NDVI)LST 04/36  +NDVI66/21- = Max(NDVI)LST 

1364 12/44  +NDVI62/46- = Min(NDVI)LST 64/11  +NDVI11/131- = Max(NDVI)LST 

1340 41/43  +NDVI12/23- = Min(NDVI)LST 21/40  +NDVI34/22- = Max(NDVI)LST 

1341 44/41  +NDVI11/31- = Min(NDVI)LST 4/11  +NDVI14/140- = Max(NDVI)LST 

1342 14/43  +NDVI16/42- = Min(NDVI)LST 46/14  +NDVI32/140- = Max(NDVI)LST 

1343 61/46  +NDVI36/32-= Min(NDVI)LST 14/16  +NDVI06/111- = Max(NDVI)LST 

 

 NDVIو  TVDI هایشاخص یو مکان یزمان راتییتغ

نرمرال، خشرک و    ةهای اقلیمی، سه دوربا تحلیل داده

ها بررسی شرد.  مرطوب شناسایی و تغییرات زمانی شاخص

عنوان سرال نرمرال و   می دی( به 2004) 1363سال آبی 

عنوان سرال خشرک و   می دی( به 2006) 1366سال آبی 

عنوان سرال مرطروب   ی( بهمی د 2012) 1341سال آبی 

هرای  در نظر گرفته شد. تغییرات مکانی و زمرانی شراخص  

اردیبهشررت در  11در روز  NDVIو  TVDIخشکسررالی 

 تغییررات  بررسری رونرد  . اسرت  شرده  داده نشران  4 شکل

 دهرد می نشان 1363 سال اردیبهشت در TVDI شاخص

 از اردکران -دشرت یرزد   شرقی جنوب و مرکزی مناطق که

 جنروب  و غرب نواحی کهدرحالی .است احینو ترینخشک

 بیشرتر . اسرت  برخروردار  کمترری  TVDI مقردار  از غربی

 خشرکی  ایرن  شرده و  خشکی دچار 1366 سال در مناطق

 سرال  در. اسرت  شردیدتر  شرقی و  مرکزی هایقسمت در

 و مرکرزی  هرای قسرمت   -مرطروب  عنوان سالبه- 1341

 و بیشرتر  TVDI منراطق،  سایر به نسبت همچنان شرقی

دهنرد. مقردار شراخص    مری  نشران  را ترری خشک وضعیت

TVDI و 64/0 ،11/0ترتیررب بره  یادشرردههرای  ، در سرال 

 و در افرزایش  منطقری  رونرد  ةدهنرد نشران  که است 42/0

 دشرت  کل TVDI میانگین. است TVDI کاهش شاخص

 ترنزدیک یک عدد به 1341 و 1366 ،1363 هایسال در

 .است دهش خشکسالی دچار مناطق بیشتر و شده
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 TVDIبر پایه شاخص پراکنش خشکسالی ة. نقش1شکل 

 

 NVDIتحلیل روند تغییرات شاخص پوشش گیراهی  

دهرد کره   نشان مری  1341و  1366و  1363های در سال

(. در 1دارد )شرکل  TVDIالگویی تقریباً مشابه با شاخص 

در  NDVIمقردار   -عنوان سال آبری عردی  به 1363سال 

مرکزی و شرقی دشت، بسیار کم و در قسمت  هایقسمت

شمال شرقی منطقه، نیز دچرار خشکسرالی اسرت. مقردار     

، بسریار کراهش   1366پوشش گیاهی در منطقه در سرال  

 های غررب و جنروب  داشته و بیشتر منطقه بجز در قسمت

کره مقردار    1341اند. در سال غربی دچار خشکسالی شده

یش داشرته اسرت،   هرای پیشرین افرزا   بارش نسبت به سال

هرای قبرل   مقدار پوشش گیاهی در منطقه نسبت به سرال 

افرزایش یافترره اسررت، هرچنررد منرراطق مرکررزی و شرررقی  

کرل   NDVIهمچنان دچار خشکسالی هستند. میرانگین  

ترتیررب بره  1341و  1366، 1363منطقره در سرال هررای   

دهرد افرزایش و   است که نشران مری   13/0و  06/0، 11/0

ایرن   1366ی دارد. در سرال  روندی منطق NDVIکاهش 

تر شده و بیشرتر منراطق دچرار    مقدار به عدد صفر نزدیک

 اند.خشکسالی شده و فاقد پوشش گیاهی

 

0111 0116 

0100 
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 (NDVI. نقشة پراکنش پوشش گیاهی )5شکل

 

 SPIبا شاخص  TVDIو  NDVIهای شاخص ةمقایس
باا   TVDIو  NDVIهاای  مقایسة میانگین سطحی شاخص

  SPIشاخص 

 هرای ب رگرسیون پیرسرون برین مقرادیر شراخص    ضری

NDVI و TVDI      برا مقردار شراخصSPI    .محاسربه شرد

شرش و دوازده   SPIبرا   TVDIمقدار همبسرتگی شراخص   

است. بهترین همبستگی میان  11/0و  66/0ترتیب ماهه به

ماهره بدسرت آمرد.     SPI 12این دو شراخص، در شراخص   

اهره در  شرش و دوازده م  SPIبا  NDVIمقادیر همبستگی 

است. نترایج   11/0و  44/0ترتیب به 01/0داری سطر معنی

نسرربت برره  TVDIدهنرردة ایررن اسررت کرره شرراخص نشرران

NDVI   بنردی خشکسرالی دارد و   عملکرد بهترری در پهنره

 استفاده شود.  SPIتواند در کنار شاخص می

 
  SPIبا  NDVIو  TVDIهای ای شاخصنقطه ةمقایس

جرای بهرره گیرری از    ، بره منظور ارزیابی بهتر نترایج به

ای ها بررای کرل منطقره، از مقردار نقطره     میانگین شاخص

در محررل هررر یررک از   TVDIو  NDVIهررای شرراخص

 های هواشناسی استفاده شد. ایستگاه

شرش ماهرة ایسرتگاه     SPIبرای نمونه، مقدار شاخص 

و مقررادیر  -61/1برابررر بررا  1366مهریررز در اردیبهشررت 

 1/0و  61/0رتیررب تبرره NDVIو  TVDIهررای شرراخص

0111 0116 

0100 
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 SPIبرا   TVDIمحاسبه شد. مقردار همبسرتگی شراخص    

، 1363بررای سرال    01/0 یداریدر سطر معنشش ماهه 

و با شاخص  61/0و  16/0، 64/0ترتیب به 1341و  1366

SPI  بدسرت   64/0و  14/0، 61/0ترتیرب  دوازده ماهه بره

 TVDIدهندة این است که عملکرد شاخص آمد که نشان

بهتر از دو سال دیگر است. همچنین مقدار  1366در سال 

-شش ماهره در سرال   SPIبا  NDVIهمبستگی شاخص 

 16/0و  1/0، 41/0ترتیب به 1341و  1366، 1363های 

است.  14/0و  11/0، 12/0ترتیب دوازده ماهه به SPIو با 

دلیرل افرزایش   به 1341مقدار بیشتر این شاخص در سال 

اسرت. شراخص    ارشپوشش گیراهی منطقره و افرزایش بر    

TVDI بنرردی خشکسررالی در منطقرره  در پررایش و پهنرره

دقت با تری داشته و مقادیرآن  NDVIنسبت به شاخص 

 تر است.نزدیک SPIبه شاخص 

 
 های خشکسالی با عناصر اقلیمیارتباط شاخص

ای عنوان منطقهاز نظر اقلیمی، منطقة مورد مطالعه، به

تررین  این، مهرم شرود. بنرابر  بندی مری گرپ و خشک طبقه

عناصر اقلیمی تاییرگذار در ایرن منطقره دمرا  و بارنردگی     

شرده در مراتریس   است. این امر بره کمرک ضررایب ارائره    

همبستگی نیز قابل درک است. ماتریس همبستگی نشران  

الر    6دهد که ارتباط بین پوشش گیاهی و دما )شکلمی

 صورت عکس یا همبستگی منفی است. و د( به

صورت مستقیم یرا  وشش گیاهی و بارش بهارتباط بین پ

-. خشکسرالی، بره  (  وب  6شرکل  )همبستگی مثبت است 

ای تخییرگذار بر پوشش گیاهی، ارتباط مستقیم عنوان پدیده

با بارندگی و ارتباط معکوس با دما دارد. به عبارت دیگرر، برا   

افزایش دما و کراهش بارنردگی، بایرد انتظرار شدیدترشردن      

 پوشش گیاهی منطقه را داشت.  تاییر خشکسالی بر 

بر اسرت.  ایر بارش بر خشکسالی و پوشش گیاهی زمان

های مورد نظر با بارش پس از بررسی ارتباط میان شاخص

ترا   1360هایو میانگین دمای اردیبهشت و فروردین سال

برا میرانگین    TVDIشراخص  نتایج نشان داد کره   1343

ا و بررا میررانگین دمرر  -14/0بررارش همبسررتگی معکرروس  

بررا   NDVIدارد. شرراخص   64/0همبسررتگی مسررتقیم  

و با میانگین دما  14/0میانگین بارش همبستگی مستقیم 

نظرر ارتبراط برا عناصرر      دارد. از -6/0همبستگی معکوس 

اقلیمی مقدار بارش و دما در منطقه برای هرر دو شراخص   

 (.6)شکل  عملکرد یکسانی دارند

 ق داردتطراب  متعرددی نتایج پژوهش حاضر با مطالعات 

توان چنین نتیجه گرفرت  با توجه به نتایج، می(. 26،4،11)

 نررواقص توانرد مرری TDVI دمرایی –خشررکی کره شراخص  

 عنروان بره  و کند جبران را NDVI گیاهی پوشش شاخص

 خشکسررالی پررایش و شناسررایی برررای مناسررب شاخصرری

 استفاده شود.

 
 الف

 

 ب

 

 

 دو ماهه یبا میانگین بارش و دما TVDIو  NDVIهای . روند تغییرات شاخص6شکل 
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 دو ماهه یبا میانگین بارش و دما TVDIو  NDVIهای . روند تغییرات شاخص6شکل ادامة 

 

 گیرینتیجه 

 پوشرش گیراهی   و دما محصو ت از پژوهش حاضر در

 دشرت  در خشکسرالی  بررسری  منظرور به مودیس سنجندة

 TVDI و NDVI هرای بره کمرک شراخص    اردکران -یرزد 

 مرذکور  هرای شراخص  مکانی و زمانی بررسی. شد استفاده

شراخص  مقادیر بارش، مقدار در تغییر با که دهدمی نشان

 سرال  در شاخص دو هر مقادیر شود.می تغییر دچار نیز ها

 نسربتاً  سرال  و 1363 نرمال سال به نسبت ،1366 خشک

 خشرکی  وجرود  دهندةنشان که با تر بوده 1341 مرطوب

 دلیررلبرره TVDI شرراخص. اسررت 1366 سررال در بیشررتر

-بره  ماهره  دوازده و شرش  SPI شراخص  با با  همبستگی

 بنرردیپهنرره و پررایش برررای مناسررب شاخصرری عنرروان

 هرای قابلیرت  و فراخشک معرفی این منطقة در خشکسالی

 تایید شد. آن

 شراخص  بهره گیری از  زمة منابع، بررسی به توجه با

TVDI اسرت  بزرگی منطقة انتخاب خشکسالی، پایش در 

 ترنش  تحت خشک شرای  از اعم رطوبتی شرای  همة که

با توجره   باشد. داشته بر در را تنش فاقد مرطوب شرای  و

 یاهگی شپوش–یخشک ییشاخص دما توانایی و قابلیتبه 

TVDI بندی توان برای تهیة نقشة پهنهاز این شاخص می

منظور مدیریت خشکسرالی و  خشکسالی و روندیابی آن به

 کاهش تاییرات منفی آن استفاده کرد.
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Abstract 
Drought assessment and monitoring using traditional methods rely on rainfall data, which 
are limited in arid lands and often is very difficult to obtain near real time and costly. In 
contrast, remote sensing technology is a method for monitoring of large-scale drought. In 
this research, drought condition was analyzed using drought indices such as TVDI and 
NDVI from MODIS sensor data for the Yazd-Ardakan plain, Iran. First, relationship 
between the drought indices with climatic elements were detected. Coefficient of 
correlation between TVDI and SPI_6 and SPI_12 were 0.68 and 0.71, respectively. 
Correlation between NDVI and SPI_6 and SPI_12 were 0.49 and 0.51, respectively. Point 
correlation between TVDI and SPI_6 in 2004 (as a normal year), 2007 (dry) and 2012 (wet 
year), were 0.64, 0.78 and 0.67 and for the SPI_12 in the above-mentioned years were 0.65, 
0.79 and 0.69, respectively. In other word, efficiency of the TVDI in 2007 is better than the 
other two years. Correlation of NDVI and SPI_6 in 2004, 2007 and 2012, were 0.41, 0.50 
and 0.56, respectively. The correlation between NDVI and SPI_12 in 2004, 2007 and 2012, 
were 0.52, 0.57 and 0.59, respectively. TVDI which takes into account thermal and 
reflective bands, and soil moisture, is more accurate than the NDVI, which considers only 
amount of vegetation of the study area. Results showed that the relationship between 
vegetation and temperature is negative, while, the relationship between vegetation and 
precipitation is positive. Using of TDVI can compensate defects of the NDVI and used for 
identifying and monitoring drought. 

Keywords: Arid Lands; Remote Sensing; Temperature Index; Vegetation Index; Yazd 


