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Abstract 
The aim of this study was to evaluate the capability of remote sensing data for drought monitoring of 

Urmia Lake Basin (ULB). For this purpose, the MODIS NDVI/LST data and TRMM satellite rainfall 

data were downloaded on monthly scale from 2000 to 2014. After data processing, drought indices 

including Temperature Condition Index (TCI), Vegetation Condition Index (VCI), Precipitation 

Condition Index (PCI), Composite indices include CI1, CI2, CI3 and Vegetation Health Index (VHI) 

were calculated for March to September (growing season). To validate the mentioned indicators, 

Standardized Precipitation Index (SPI) on different time scales (3, 6 and 9 months) was used. Results 

showed the VCI is the favorable satellite index for monitoring agricultural drought of the ULB during 

the growing season. SPI3, SPI6 and SPI9 have the highest correlation with the VCI and VHI in March, 

with PCI and CI1 in April, with TCI, CI3 and CI1 in May, with VCI in June and July, with TCI and 

VCI in August and September, respectively. Composite indicators presented better results than VCI 

and TCI in May and April. Therefore it can be concluded that composite indices can provide better 

results during the wet months (May-April). Also, Drought Severity classification results of the ULB 

based on VCI showed that highest drought with 93.85, 91.93 and 72 percent in 2000, 2008 and 2001, 

respectively, and the lowest drought with 1.21, 2.06 and 5.33 percent in 2010, 2007 and 2004 

respectively has happened during the growing season (March to September) in the ULB. Using the 

optimum satellite indices presented in the present study, it is possible to predict and estimate the 

drought phenomena of Urmia Lake BASIN in different months of the growing season or during the 

growing season and obtain a better result. 

Key words: Drought, Urmia Lake, Composite Indices, MODIS, TRMM. 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

* erfanian.ma@gmail.com 



 ريزي محيطي جغرافيا و برنامه

 71-43صص ، 8031 تابستان، 2، شماره 74، پياپي 03سال 

 نوع مقاله:پژوهشي

  71/10/7431پـذيرش:                   71/77/7431وصـول: 
  

 

 erfanian.ma@gmail.com                                                                            ل:                                                         نويسنده مسؤو*

Copyright©2019, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 

License (http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and share it with others as long as 

they credit it, but they can’t change it in any way or use it commercially. 
Doi: 10.22108/gep.2019.115381.1115 

 

 زيآبر حوضة یخشکسال شيپا در TRMM و MODIS یا ماهواره یها داده یابيارز
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  چکیده

 است. هياروم اچةيدر زيآبر حوضة يخشکسال شيپا در دور از سنجش اي يا ماهواره يها داده يابيارز حاضر، پژوهش هدف

 از انهيماه اسيمق در TRMM ماهوارة يبارندگ يها داده و MODIS سنجندة LST و NDVI يها داده نخست منظور نيبد

 يبيترک يها شاخص و PCI و VCI، TCI يخشکسال يها اخصش ر،يتصاو پردازش از پس شد. دانلود 2384 تا 2333 سال

VHI، CI1، CI2 و CI3 ها، شاخص نيا ياعتبارسنج يبرا شدند. محاسبه شد(ر )فصل سپتامبر تا مارس يها ماه يبرا 

 مطلوب يا ماهواره شاخص داد نشان نيانگيم طور به جينتا رفت. کار به ماهه 3 و 6 ،0 يزمان يها اسيمق در SPI شاخص

 و SPI3، SPI6 يها شاخص است. VCI رشد، فصل يط هياروم اچةيدر زيآبر حوضة يکشاورز يخشکسال شيپا يابر

SPI9 با بيترت به مارس ماه در را يهمبستگ نيشتريب VCI و VHI، با ليآور ماه در PCI و CI1، با يم ماه در TCI، CI3 

 ليآور و يم يها ماه در دارند. VCI و TCI با تامبرسپ و آگوست يها ماه در و VCI با يجولا و ژوئن ماه در ،CI1 و

 يها ماه يط يبيترک يها شاخص جهيدرنت کردند؛ ارائه TCI و VCI يها شاخص به نسبت يبهتر جينتا يبيترک يها شاخص

 هياروم اچةيدر زيآبر حوضة يخشکسال شدت يبند طبقه جينتا نيهمچن .کنند يم ارائه را يبهتر جينتا (ليآور و ي)م مرطوب

 ،18/30 با بيترت به 2338 و 2331 ،2333 يها سال در داد نشان سپتامبر( تا )مارس رشد فصل يط VCI شاخص براساس

 نيکمتر درصد، 00/8 و 36/2 ،28/8 با بيترت به 2334 و 2337 ،2383 يها سال در و نيشتريب درصد، 72 و 30/38

 شده ارائه مطلوب يا ماهواره يها شاخص از استفاده با است. داده يرو حوضه سطح در (ديشد اريبس تا في)ضع يخشکسال

 فصل مختلف يها ماه در هياروم اچةيدر زيآبر حوضة يخشکسال دةيپد يا منطقه برآورد و ينيب شيپ امکان حاضر، پژوهش در

 .دارد وجود بهتر جةينت به يابيدست و رشد فصل يط اي رشد

 .MODIS، TRMM ،يبيترک شاخص ه،ياروم اچةيدر ،يخشکسال :کلیدی های واژه
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 مقدمه

 به آن شدت که است پيچيده اي پديده خشکسالي،

 و آب تعادل ضعيتو و منطقه وهوايي آب شرايط

 دوره يک معلول ،خشکسالي دارد. بستگي انرژي

 آن آثار که است غيرعادي و خشک وهوايي آب شرايط

 Du et) شود مي منجر گياهي پوشش تغيير به بيشتر

al., 2012: 1). يا مستقيم صورت به خشکسالي 

 آثار و دارد اقتصادي و اجتماعي سوء آثار غيرمستقيم

 اجتماعي و اقتصادي يطي،مح به کلي طور به آن

 به توجه با کشاورزي ،ميان اين در .شود مي بندي دسته

 از که است بخشي نخستين معمولاً آب، به وابستگي

 عبارت کشاورزي خشکسالي بيند. مي زيان خشکسالي

 و خاک رطوبت مقدار آن طي که اي دوره از است

 اين .يابد مي کاهش چشمگيري طور به نهايي محصول

 فاصلة در که آيد مي وجود به زماني ساليخشک نوع

 ريشه منطقة در خاک رطوبتي ذخيرة بارندگي، دو بين

 طبيعي گياهان و کشاورزي محصولات ندمان زنده براي

 (.Tate, 2000: 25& Gustard ) نکند کفايت مراتع و

 جريان کمبود يا نبود دراثر معمولاً وضعيت اين

 يا خاک( الي)خشکس ريشه منطقة تغذية براي رطوبت

 اي اندازه به هوا نسبي رطوبت که دهد مي رخ زماني

 ميزان جبران به قادر خاک موجود رطوبت که است کم

 نيست تعرق و تبخير اثر بر رطوبت هدررفت

 خشکسالي نوع اين ديگر بيان به جوي(؛ )خشکسالي

 براي خاک دردسترس رطوبت که دهد مي روي زماني

 باعث که سدبر سطحي به کشاورزي محصولات

بار براي ميزان توليد محصول  زيان آثار و گياه پژمردگي

 شود.

 طبيعي بلاياي ترين پرهزينه از يکي خشکسالي،

 آثار درنتيجه و آب منابع کاهش به زيرا است؛

 و اقتصادي کشاورزي، هاي فعاليت بر چشمگيري

 :Riebsame et al., 1991) شود مي منجر اجتماعي

 و منطقه وهوايي آب شرايط به پديده اين شدت (.79

 تغييرات دارد. بستگي انرژي و آب تعادل وضعيت

 بارش الگوهاي زمين، کرة شدن گرم دراثر وهوايي آب

 ,.Pe˜nuelas et al) داده تغيير را جهان سطح در

 در خشکسالي شديدترشدن به و (887 :2009

 است. انجاميده اخير هاي سال

 وسعت و دتش تعيين و خشکسالي ارزيابي براي

 اين بيشتر شود. مي استفاده مختلفي هاي شاخص از آن،

 را خشکسالي و است زميني هاي داده بر مبتني ها روش

 مطالعات بيشتر در کنند. مي برآورد اي نقطه صورت به

 تعميم براي آماري زمين هاي روش از تاکنون شده انجام

 است. شده استفاده سطح به اي نقطه اطلاعات

 خشکسالي، هاي شاخص مقادير مکاني يابي درون

 در خشکسالي فعلي شرايط در را ارزشمندي اطلاعات

 زيادي قطعيت عدم حال اين با دهد؛ مي قرار اختيار

 بر زيادي عوامل چون باشد؛ داشته وجود است ممکن

 از سنجش بنابراين گذارد؛ مي تأثير يابي درون فرايند

 يا هواشناسي هاي ويژگي استخراج براي که دور

 پايش درزمينة شود، مي استفاده زمين سطوح بيوفيزيکي

 خود به را پژوهشگران از بسياري توجه خشکسالي

 نبود يا کمبود با که مناطقي در است. کرده جلب

 هاي داده از استفاده اند، مواجه زميني ايستگاههاي

 براي دردسترس منبع تنها است ممکن دور از سنجش

MODISيها ماهواره باشد. خشکسالي پديدة پايش
8  

 تفکيک قدرت با تصويربردار )اسپکتروراديومتر

TRMM و متوسط(
 باران گيري اندازه )مأموريت 2

                                                      
1 Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer 
2 Tropical Precipitation Measuring Mission 
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 ازجمله آسان، دسترسي قابليت با گرمسيري( مناطق

 که هستند دور راه از سنجش بر مبتني هاي داده

 ,.Li al) شود مي استفاده خشکسالي پايش منظور به

 با را بارش هاي داده TRMM ماهوارة (.44 :2010

 جهان کل براي مختلف زماني و مکاني تفکيک قدرت

 کاربرد سنج باران بدون مناطق در بنابراين کند؛ مي ارائه

 از پس (.Gupta et al., 2014: 4422) دارد فراواني

 درزمينة متعددي مطالعات ،TRMM ماهوارة اندازي راه

 ماهواره ناي بارش توليدات کاليبراسيون و ارزيابي

 کمتري هاي پژوهش حال اين با است؛ شده انجام

 پايش در داده مجموعه اين کارايي که دارد وجود

 هاي شاخص ميان در کند. گزارش را خشکسالي

 گياهي پوشش شدة نرمال تفاضل شاخص اي، ماهواره

NDVI
 طور به و هاست شاخص ترين معروف از يکي ،8

 Son et) شود مي استفاده خشکسالي پايش در گسترده

al., 2012: 418.) 

 

 پژوهش پیشینة

 را مختلفي هاي فعاليت مرتبط هاي سازمان تاکنون

 انجام خشکسالي پديدة بيني پيش و پايش درزمينة

 هاي شاخص از استفاده ها، روش از يکي اند. داده

)زمانيان و  است اي ماهواره اطلاعات از آمده دست به

 (.44: 8038همکاران، 

 از استفاده با (8011) همکاران و جهانبخش

 تغييرات کشاورزي، خشکسالي به مربوط هاي شاخص

 دورة دو و ارزيابي را سراب دشت گياهي پوشش

 تحليل را (8010) ترسالي و (8013) خشکسالي

ETM سنجندة تصاوير از خود مطالعة در آنها کردند.
+ 

 دهندة نشان نتايج بردند. بهره SPOT ةماهوار و

                                                      
1 Normalized Difference Vegetation Index 

2) گياه سلامت شاخص تغييرات چشمگيربودن
VHI) 

 است. بوده ديم کشت زير مناطق در ويژه به

 کارايي (8013) همکاران و پور شمسي

 تفاضل شاخص شامل حرارتي و گياهي هاي شاخص

 وضعيت شاخص ،NDVI گياهي پوشش شدة نرمال

0) گياه
VCI) گياه سلامت شاخص و (VHI) ماهوارة 

NOAA منطقة در 2334 و 8331 هاي سال بين را 

 به توجه با آنها کردند. بررسي کاشان خشک و بياباني

 پوشش هاي شاخص با سطحي پوشش مناسب رديابي

 به حرارتي هاي شاخص مناسب حساسيت و گياهي

 سنجش هاي داده از گيري بهره محيط، دمايي تغييرات

 مناطق محيطي مطالعات در را اي ماهواره دور از

 .کردند توصيه بياباني و خشک

 در را NDVI شاخص (8033) همکاران و باعقيده

 8337 آماري دورة در اصفهان استان خشکسالي تحليل

 تصاوير از منظور بدين آنها کردند. بررسي 2330 تا

 زميني هاي ايستگاه بارش هاي داده و NOAA ماهوارة

 داد نشان همبستگي از حاصل نتايج بردند. بهره

NDVI، اقليمي هاي شاخص براي مناسبي جايگزين 

 هاست. خشکسالي ارزيابي در

 شاخص کارايي (8038) همکاران و مقدم  رضايي

4) دماي وضعيت و (VCI) گياه وضعيت
TCI) 

 برآورد در را MODIS ماهوارة از آمده دست به

 نتايج کردند. ارزيابي اروميه درياچة حوضة خشکسالي

 جايگزين ،MODIS ماهوارة تصاوير داد نشان آنها

 برآورد در هواشناسي هاي شاخص براي مناسبي

 تصاوير اينکه به توجه با آنها است. خشکسالي

 مزايايي هواشناسي هاي روش به نسبت اي ماهواره

                                                      
2 Vegetation Health Index 
3 Vegetation Condition Index 
4 Temperature Condition Index 
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 پوشش سطح بيشتر، برداري نمونه نقاط تعداد همچون

 کمتر هزينة و بيشتر زماني تفکيک قدرت تر، وسيع

 پيشنهاد را دور از سنجش دانش از استفاده دارند،

 کردند.

 (8032) کريمي و ميرموسوي اي مطالعه در

 در گياهي پوشش بر خشکسالي اثر بررسي منظور به

 از سنجش و هواشناسي هاي داده از کردستان، استان

 بارندگي شاخص نخست آنها کردند. استفاده دور

 استان هواشناسي ايستگاه 6 براي را (SPI) استاندارد

 43 راساسب و محاسبه 2333-2333 هاي سال طي

 در MODIS سنجندة از برگرفته روزه86 تصوير

 شاخص نوامبر، و اکتبر سپتامبر، آگوست، هاي ماه

NDVI داد نشان مطالعه اين نتايج آوردند. دست به را 

 همبستگي NDVI و SPI هاي شاخص ميانگين بين

 دارد. وجود 8/3 معناداري سطح در (77/3) زيادي

 دقت دهندة نشان شاخص دو اين بين مقايسة همچنين

 SPI شاخص به نسبت NDVI شاخص زياد بسيار

 ايستگاه شش از SPI ةانيسال ميانگين زيرا بود؛

 اما است، شده گرفته کردستان استان پهنة در سينوپتيک

 پهنة در را گياهي پوشش وضعيت NDVI شاخص

 اين و دهد مي نشان پيکسل ابعاد در کردستان استان

 خشکسالي پديدة تفکيک رد دقت افزايش باعث مسئله

 شود. مي گياهي پوشش بر آن تأثيرات و

 شاخص کارايي (8034) همکاران و بنفشه  رضايي

 خشکسالي تحليل در را VCI ياهيگ پوشش وضعيت

 براي کردند. ارزيابي شرقي  آذربايجان استان کشاورزي

 MODIS ماهوارة هاي داده از VCI شاخص محاسبة

 ماه اول براي (2337 )جز 2388 تا 2333 هاي سال طي

 بيشترين کنندة بيان نتايج کردند. استفاده ژوئن

 و 2331 ،2338 هاي سال در ترتيب به خشکسالي

 و 2383 هاي سال در خشکسالي کمترين و 2333

 در VCI مقادير موفقيت، ارزيابي منظور به بود. 2330

 SPI مقادير با و استخراج را سينوپتيک ايستگاه 3

 و 2383 ،2333 ،2331 ،2338 هاي الس در ماهه سه

 دهندة نشان نيز SPI نتايج کردند. مقايسه 2330

 و 2331 ،2338 هاي سال در خشکسالي بيشترين

 و 2383 هاي سال در خشکسالي کمترين و 2333

 بود. 2330

 خشکسالي (8036) همکاران و احمدي نماز پيش

 اي ماهواره تصاوير از استفاده با را ايران غرب شمال

MODIS و TRMM نشان نتايج کردند. بررسي 

 و 2383 و خشکسالي بيشترين ،2331 سال دهد مي

 است. داشته را خشکسالي کمترين ،2388

 ةمحاسب با (2334) 8همکاران و تنکابايل

 و ارزيابي به VHI و NDVI، VCI، TCI هاي شاخص

 آسيا غربي جنوب منطقة در خشکسالي پايش

 اقدام هند( غرب در کشور دو و پاکستان )افغانستان،

 هاي داده از استفاده داد نشان مطالعه اين نتايج کردند.

 آسيا غربي  جنوب خشکسالي پايش در دور از سنجش

 نبود و خشکسالي فراواني و گسترش به توجه با

 اين همچنين دارد. ارزشمندي نقش زميني مشاهدات

 با خشکسالي پايش براي را هايي روش پژوهش

 با AVHRR ةسنجند هاي داده اتصال از استفاده

 کند. مي پيشنهاد MODIS سنجندة روزانة هاي داده

 سري از استفاده با (2334) 2همکاران و کوگان

 خشکسالي ،NOAA-AVHRR ماهوارة هاي داده

 داد نشان آنها نتايج کردند. بررسي را مغولستان

                                                      
1 Thenkabail et al. 

2 Kogan et al. 



 
 27                                 و همکاران یچورس پور کاظم مایس ...شيدر پا TRMMو  MODIS یا اهوارهم یها داده یابيارز

 

 

 بهتري نتايج ،TCI و VCI از ترکيبي ،VHI شاخص

 دارد.

 خود مطالعة در (2331) 8همکاران و سالازار

 در خشکسالي پايش براي VCI شاخص دريافتند

 کشاورزي خشکسالي ازجمله بزرگ هاي مقياس

 دارد. محصول عملکرد با قوي ارتباطي و است مناسب

 و NDVI هاي داده از (2383) 2همکاران و ري

LST ماهوارة بارندگي هاي داده و موديس سنجندة 

TRMM مرطوب منطقة خشکسالي آوردبر منظور به 

 هاي سال طي )آريزونا( خشک منطقة و )کارولينا(

 خود مطالعة در آنها کردند. استفاده 2333 تا 2333

0 شاخص تغييرات گرفتند نتيجه
SDCI، از ترکيبي 

 در را بهتري نتايج ،TRMM و NDVI، LST هاي داده

 ارائه شده مطالعه اقليم دو هر در خشکسالي برآورد

 د.کن مي

 منطقة خشکسالي (2382) 4همکاران و دو

 و MODIS هاي داده از استفاده با را چين شاندونگ

TRMM (2383 تا 2333) ساله88 آماري دورة طي 

 ترکيبي شاخص داد نشان آنها نتايج کردند. ارزيابي

 در را بهتري نتايج داده، سري دو اين از آمده دست به

 همچنين آنها دهد. مي ارائه منطقه خشکسالي برآورد

 جامع نظارت شاخص يک شاخص، اين کردند ثابت

 خشکسالي اطلاعات بر علاوه و است خشکسالي بر

 کشاورزي بر نيز را خشکسالي تأثير هواشناسي،

 .کند مي منعکس

 خشکسالي وضعيت (2382) 8همکاران و نومن

 TRMM_3B43 هاي داده از استفاده با را آفريقا کشور

                                                      
1 Salazar et al 
2 Rhee et al 

3 Scaled Drought Condition Index 
4 Du et al 
5 Naumann et al 

 هاي ايستگاه هاي داده از ظورمن بدين کردند. بررسي

 بهره آبخيز حوضة چهار TRMM هاي داده و زميني

 داد نشان داده مجموعه دو تحليل و تجزيه نتايج بردند.

 هاي داده ازجمله دور از سنجش هاي داده از استفاده

TRMM آفريقا، خشکسالي وضعيت پايش منظور به 

 است. اعتماد قابل و عملي

 منطقة هواشناسي کساليخش (2380) 6جيا و ژانگ

 هاي داده از استفاده با را چين شمال خشک نيمه

 و تجزيه مايکروويو سنسور چند دور از سنجش

 بهتر عملکرد کنندة بيان آنها نتايج کردند. تحليل

 خشکسالي پايش در ترکيبي مايکروويو هاي شاخص

 بود.

 ليتحل و هيتجز منظور به (2387) 7همکاران و کيم

1) يخشکسال صشاخ ،يخشکسال
SDCI) ةاستفاد با را 

 .کردند محاسبه اهيگ و دما بارش، هاي مؤلفه از همزمان

 سهيمقا کوهستاني محصولات برداشت با SDCI نتايج

 .داد نشان را يمثبت متقابل يهمبستگ و شد

 هدف با را اي مطالعه (2381) 3ژانگ و الحق

 دو يةپا بر يخشکسال هاي ويژگي ليتحل و يبررس

 شدت شاخص و SPI يهواشناس يشکسالخ شاخص

 ذرت وري بهره بر خشکسالي ريتأث و DSI يخشکسال

 انجام 2388 تا 2338 سال از سودان در اي خوشه

 از ،مرطوب و خشک مناطق ييشناسا يبرا .دادند

 تا 2338 هاي سال از TRMM ماهوارة بارش هاي داده

 اکتبر( - ي)جولا يفصل اسيمق در و استفاده 2388

 داد نشان پژوهش اين هاي يافته .شد برداري نقشه

 هاي مقياس در سودان سراسر در يخشک تيوضع

 اننش DSI جينتا است. ريمتغ مختلف يمکان و يزمان

                                                      
6 Zhang & Jia 
7 Kim et al 
8 Scaled Drought Condition Index 
9 Elhag & Zhang 
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 از رثأتم 2388 تا 2331 سال از سودان مناطق بيشتر داد

 نيب مکاني يهمبستگ است. بوده يخشکسال

 داد نشان TRMM يبارندگ و DSI، SPI3 محصولات

 در و معنادار و مثبت ي،همبستگ يکشاورز ياراض در

 DSI نيب ةرابط همچنين .است يمنف ي،کوهستان مناطق

 ذرت يبرا (St.Y) محصول عملکرد استاندارد ريمتغ و

 و يمرکز )مناطق ياصل يکشاورز ةمنطق دو در

 طابقت که شد يبررس 2388-2338 ةدور در (يشرق

 نظارت يراب DSI داد نشان مطالعه نيا .داشت يخوب

 کي منزلة به و شود مي استفاده يکشاورز يخشکسال بر

 در محصول عملکرد يابيارز يبرا نيگزيجا شاخص

 .رود مي کار به سطوح عضيب در سودان

 دهد مي نشان ها پژوهش اين نتايج بندي جمع

 موجود دور از سنجش خشکسالي هاي شاخص معمولاً

 نزديک قرمز مادون و قرمز باندهاي از استفاده با

 خشکسالي پايش در گسترده طور به و محاسبه

 در آنها کاربرد حال اين با شود؛ مي استفاده کشاورزي

 شاخصي و است محدود هواشناسي خشکسالي پايش

 از جامع اطلاعاتي دهندة بازتاب که ندارد وجود

 باشد؛ کشاورزي خشکسالي و هواشناسي خشکسالي

 هاي شاخص زا استفاده هدف با پژوهش اين بنابراين

 ارائة بارش(، و خاک دماي گياه، )وضعيت مختلف

 انجام ها شاخص قابليت ارزيابي و تلفيقي شاخص

 شود. مي

 

 پژوهش یها داده

 زمینی یها داده

 ايستگاه 7 ماهيانة بارندگي يها داده مطالعه، اين در

 درياچة آبريز ةحوض محدودة در واقع سينوپتيک

 به 2384 تا 2333 آماري دورة طي (8 )شکل اروميه

 شده تهيه و متر يليم برحسب ها داده اين است. رفته کار

 است. کشور هواشناسي سازمان از

 

 یا ماهواره یها داده

 شاخص هاي داده شامل دور از سنجش هاي داده

 هاي داده و NDVI گياهي پوشش شدة نرمال تفاضل

LST زمين سطح دماي
 هاي داده و MODIS ماهوارة 8

 در هستند. TRMM ماهوارة 3B43 يسر بارندگي

 تفاضل شاخص ماهيانة هاي داده حاضر، پژوهش

 و (MOD13A3.005) گياهي پوشش شدة نرمال

 زمين سطح دماي روزة هشت هاي داده

(MOD11A2.005) يک مکاني تفکيک قدرت با 

 از 2384 تا 2333 طي ساله88 آماري دورة با کيلومتر

 )فصل سپتامبر تا مارس هاي ماه و دانلود ناسا سايت

 خشکسالي هاي شاخص ارزيابي منظور به گياهان( رشد

 روز از LST روزة هشت هاي داده شدند. گرفته نظر در

 ميانگين با ماهيانه مقادير و پردازش 270 تا 68 ژولين

 سيستم محاسبات، انجام از پيش شدند. محاسبه وزني

 افزار نرم از استفاده با داده سري دو هر مختصات

MRT
 هاي داده يافت. تغيير UTM به سينوسي از 2

 بر متر )ميلي ماهيانه بارندگي ميزان شامل 3B43 سري

 اند؛ درجه 28/3 مکاني تفکيک قدرت با ساعت(

 با مکاني مقياس تطابق منظور به ها داده اين بنابراين

 يک يمکان تفکيک قدرت به LST و NDVI هاي داده

 شوند. مي تبديل کيلومتر

 

 

 پژوهش یشناس روش

                                                      
1 Land Surface Temperature 
2 MODIS Reprojection Tool 

http://www.usgs.gov/
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 دور از سنجش بر مبتنی خشکسالی یها شاخص

 درياچة آبريز حوضة خشکسالي پايش منظور به

 وضعيت و (VCI) گياه وضعيت هاي شاخص اروميه،

 MODIS ماهوارة هاي داده از استفاده با (TCI) دما

 8338 سال در بار نخستين براي شوند. مي محاسبه

 اين است. داده پيشنهاد را VCI شاخص کوگان

 و منطقه يک گياهي پوشش وضع دهندة نشان شاخص

 چند اي دوره براي NDVI حداکثر و حداقل از تابعي

 خشکسالي پديدة تعيين براي TCI شاخص است. ساله

 ,Kogan) است شده پيشنهاد حرارت درجه با مرتبط

 اهشک را خاک رطوبت خشکسالي پديدة (.94 :1995

 شود؛ مي زمين سطح حرارتي تنش باعث و دهد مي

 برآورد بيشتر خشکسالي سال در LST مقدار بنابراين

 مشابه ها شاخص اين محاسباتي الگوريتم شود. مي

 و حداقل مقادير شود. مي محاسبه زير روابط با و است

 مقدار حداکثر و حداقل دهندة نشان ترتيب به حداکثر

 2333) شده بررسي دورة کل رد و مدنظر ماه در مؤلفه

 (.Du et al., 2012: 2) است (2384 تا

(8) 
minmax

min

NDVINDVI

NDVINDVI
VCI




  

(2) 
minmax

max

LSTLST

LSTLST
TCI




 

 هاي شاخص با مستقيماً TRMM بارندگي هاي داده

VCI و TCI در بنابراين ندارد؛ تحليل و تجزيه امکان 

 براي (PCI) بارش وضعيت شاخص از پژوهش اين

 استفاده خشکسالي و بارش کسري ميزان تشخيص

 محاسبه 0 رابطة از استفاده با شاخص ينا شود. مي

 ،TRMM هاي مؤلفه (.Du et al., 2012: 4) شود مي

TRMMmin و TRMMmax مقادير دهندة نشان ترتيب به 

 ماه در آن حداکثر و حداقل پيکسل، هر بارندگي

 اند. شده بررسي آماري دورة طول در و مدنظر

(0) 
minmax

min

TRMMTRMM

TRMMTRMM
PCI




  

 و پژوهش منطقة خشکسالي جامع پايش منظور به

 هاي شاخص از اي ماهواره هاي داده قابليت ارزيابي

 سلامت شاخص شود. مي استفاده ترکيبي خشکسالي

 ترکيبي اثر و است TCI و VCI از ترکيبي ،VHI گياه

 (.4 )رابطة دهد مي نشان را گرما و رطوبت تنش

8 شاخص
CI، متغير سه از ترکيبي VCI، TCI و VHI 

 مختلف وزني عةمجمو سه با پژوهش اين در که است

 :Rhee et al., 2010) است شده بررسي (8-7 )روابط

2877) 

(4) TCIVCIVHI  5.05.0  

(8)       VCIPCITCICI  3/13/13/11  

(6)       VCIPCITCICI  4/14/24/12
 

(7)       VCIPCITCICI  5/15/25/23
 

 

 بارندگی شاخص از استفاده با اعتبارسنجی

 SPI استانداردشدة

 و کلرادو ملي مرکز ،8330 سال در را SPI شاخص

 آمريکا متحدة ايالات خشکسالي کاهش ملي مرکز

 خشکسالي فعلي وضعيت پايش و تعريف منظور به

 استانداردسازي براساس شاخص اين کردند. معرفي

 هواشناسي هاي ايستگاه در شده ثبت هاي بارش احتمال

 ,McKee) شود مي محاسبه متفاوت زماني هاي دوره در

1993: 183.) 

                                                      
1 Composite index 
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 اين ةبرپاي SPI ةاستانداردشد بارش شاخص

 ثيراتأت بارش کسري که است استوار حقيقت

 رطوبت منابع، ةذخير زيرزميني، هاي آب بر متفاوتي

 شاخص دارد. جويبار جريان و برف پوشش خاک،

 براي را بارش کسري ،استانداردشده بارش

 ماهه(41 و 24 ،82 ،6 ،0) چندگانه زماني هاي مقياس

 ثيرأت زماني هاي مقياس اين کند. مي محاسبه

 متفاوت آبي منابع موجودبودن بر را خشکسالي

 .دده مي بازتاب
 هاي ناهنجاري برابر دو خاک رطوبتي شرايط

 نشان واکنش کوتاه اًنسبت مقياس يک در بارش

 جريان ،زيرزميني هاي آب که حالي در ؛دهد مي

 به تر طولاني اي دوره در ذخيره منابع و رودخانه

 اين در .دهند مي نشان واکنش بارش هاي ناهنجاري

 استفاده با SPI هاي داده مجموعه زماني سري مطالعه

 در واقع سنجي باران ايستگاههاي بارندگي هاي داده از

 براي و محاسبه 2384 تا 2333 دورة طول در حوضه

 سنجش بر مبتني خشکسالي هاي شاخص اعتبارسنجي

 خشکسالي شدت يبند طبقه شود. مي استفاده دور از

 نشان (8) جدول در شده مطالعه يها شاخص براساس

 است. شده داده

 

 

 یا ماهواره یها شاخص و SPI شاخص با خشکسالی شدت یبند طبقه .7 جدول

 SPI VCI ،TCI ،PCI ،CI طبقة شدت خشکسالی

>SPI خشکسالي بسيار شديد 2-  < 8/3  

-2 خشکسالي شديد ≤ SPI< 8/8-  833/3-8/3  

-8/8 خشکسالي متوسط ≤ SPI< 8-  233/3-2/3  

-8 خشکسالي ضعيف ≤ SPI<3 033/3-0/3  

≥SPI>3 4/3 غيرخشکسالي  

 

 پژوهش محدودة

 و ايران داخلي درياچة ترين بزرگ اروميه، درياچة

 آبريز حوضة دنياست. شور آب درياچة دومين

 و درجه 08 جغرافيايي مختصات در اروميه درياچة

  و شمالي عرض دقيقة 03 و درجه 01 تا دقيقه 43

 طول دقيقة 84 و درجه 47 تا دقيقه 82 و درجه 44

 با محدوده اين (.8 )شکل ستا گرفته قرار شرقي

  پيرامون کيلومترمربع 88176 تقريبي مساحت

 حوضة گيرد. دربرمي را ايران کشور کل مساحت 0%

 تبريز، مانند هايي دشت داشتن با درياچه اين آبريز

 سلماس، نقده، مياندوآب، مهاباد، بناب، اروميه،

 هاي کانون از يکي اشنويه، و آذرشهر پيرانشهر،

 به ايران در دامداري و کشاورزي عاليتف ارزشمند

 هاي ايستگاه جغرافيايي مشخصات رود. مي شمار

 است. شده ارائه (2) جدول در شده مطالعه سينوپتيک
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 سینوپتیک های ايستگاه و شده مطالعه محدودة جغرافیايی موقعیت .7 شکل

 ارومیه درياچة آبريز حوضة در شده مطالعه سینوپتیک های ايستگاه مشخصات .2 جدول

 ايستگاه نام جغرافیايی عرض جغرافیايی طول )متر( دريا سطح از ارتفاع

 تبريز 01 38 ́ 46 87 ́ 8068

 اروميه 07 02 ́ 48 38 ́ 3/8088

 مراغه 07 24 ́ 46 86 ́ 8477

 مهاباد 06 76 ́ 48 78 ́ 8018

 تکاب 06 01 47 88 ́ 8768

 سراب 07 30 ́ 47 80 ́ 8612

 سقز 06 28 ́ 46 26 ́ 8820

 

 پژوهش های يافته

 ،MRT با اي ماهواره تصاوير اولية پردازش از پس

 براي دور از سنجش بر مبتني خشکسالي هاي شاخص

 آماري دورة طي رشد( )فصل سپتامبر تا مارس ماههاي

 محاسبه ArcGIS افزار نرم محيط در 2384 تا 2333

 ميانگين طور به ها، شاخص اين از هريک مقادير شدند.

 هاي ايستگاه دربرگيرندة هاي شهرستان محدودة از

 ضريب شدند. استخراج شده مطالعه سينوپتيک

 و SPI3، SPI6) زميني هاي شاخص بين همبستگي

SPI6) اي ماهواره هاي شاخص و (VCI، TCI، PCI، 

VHI، CI1، CI2، CI3) تفکيک به رشد فصل طي 

 شده العهمط سينوپتيک هاي ايستگاه از هريک و حوضه

 درياچة آبخيز حوضة در شود. مي ارائه (0) جدول در

 بيشترين ،SPI3 شاخص رشد، فصل طي اروميه

 و SPI6 يها شاخص و CI1 با را (40/3) همبستگي

SPI9، و 62/3 با ترتيب )به را همبستگي بيشترين 

 و اروميه ايستگاه در همچنين دارند. VCI با (61/3

 SPI3 بين زياد همبستگي وجود کنندة بيان نتايج تبريز

 با ترتيب به VCI و SPI9 و SPI6 ،82/3 با CI1 و

 است. 62/3 و 66/3

 شده مطالعه هاي ايستگاه تمامي در SPI3 شاخص

 CI1، CI2) تلفيقي هاي شاخص با بيشتري همبستگي

 شاخص اين دارد. ها شاخص ساير به نسبت (CI3 و

 هاي تگاهيسا در ،CI1 با 00/3 با تکاب هاي ايستگاه در
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 در ،VHI با 22/3 و 03/3 با ترتيب به مهاباد و سراب

 ،CI3 با 06/3 و 28/3 با ترتيب به مراغه و سقز

 يها شاخص دهد. يم نشان را همبستگي بيشترين

SPI6 و SPI9 ايستگاه در 64/3 و 68/3 با ترتيب به 

 88/3 و 47/3 سقز، ايستگاه در 48/3 و 01/3 سراب،

 مهاباد، ايستگاه در 80/3 و 83/3 و مراغه ايستگاه در

 دارند. VCI با را همبستگي بيشترين

 رشد فصل طی ای ماهواره و زمینی های شاخص بین همبستگی ضريب .4 جدول

 VCI TCI PCI VHI CI1 CI2 CI3 یزمین های شاخص ای ماهواره های شاخص ايستگاه

 حوضة

 آبخيز

SPI3 0/27 0/32 0/15 0/38 0/43 0/36 0/40 

SPI6 0/62 0/24 0/12 0/51 0/45 0/31 0/33 

SPI9 0/68 0/25 0/13 0/54 0/49 0/35 0/36 

 اروميه
SPI3 0/42 0/40 0/11 0/50 0/52 0/41 0/46 

SPI6 0/66 0/31 0/04 0/56 0/52 0/38 0/40 

SPI9 0/66 0/33 0/02 0/57 0/52 0/37 0/40 

 تکاب
SPI3 0/13 0/27 0/15 0/28 0/33 0/29 0/32 

SPI6 0/40 0/23 0/06 0/42 0/39 0/28 0/31 

SPI9 0/53 0/25 0/07 0/51 0/47 0/34 0/36 

 تبريز
SPI3 0/28 0/32 0/29 0/39 0/52 0/48 0/49 

SPI6 0/62 0/19 0/09 0/47 0/45 0/34 0/34 

SPI9 0/62 0/17 0/08 0/46 0/43 0/32 0/32 

 سراب
SPI3 0/31 0/29 0/16 0/39 0/37 0/36 0/38 

SPI6 0/65 0/19 0/01 0/48 0/33 0/29 0/30 

SPI9 0/64 0/18 0/11 0/47 0/42 0/37 0/36 

 سقز
SPI3 0/06 0/21 0/13 0/19 0/24 0/22 0/25 

SPI6 0/38 0/20 0/01 0/36 0/29 0/19 0/22 

SPI9 0/45 0/22 0/02 0/40 0/32 0/20 0/23 

 مراغه
SPI3 0/09 0/30 0/16 0/27 0/35 0/31 0/36 

SPI6 0/47 0/19 0/06 0/39 0/39 0/28 0/30 

SPI9 0/55 0/19 0/04 0/43 0/41 0/29 0/31 

 مهاباد
SPI3 0/18 0/19 0/01 0/22 0/19 0/14 0/17 

SPI6 0/50 0/25 0/04 0/43 0/34 0/22 0/25 

SPI9 0/53 0/24 0/03 0/44 0/36 0/23 0/26 

 

 زماني هاي اسمقي در SPI بين همبستگي ضريب

 اي ماهواره خشکسالي هاي شاخص و ماهه3 و 6 ،0

  است شده خلاصه رشد فصل طي ماه هر براي

 براساس R مقدار دهد مي نشان نتايج (.2 )شکل

 است. متفاوت SPI زماني مقياس و مختلف هاي ماه

 پايش در ها شاخص قابليت است حاکي امر اين

 زيادي حد تا اروميه درياچة آبريز حوضة خشکسالي

 .است متغير رشد فصل طول در
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 سپتامبر( - )مارس رشد فصل طی SPI و یا ماهواره خشکسالی یها شاخص بین همبستگی ضريب .2 شکل

 

 SPI9 و SPI3، SPI6 يها شاخص مارس، ماه در

 27/3 و 21/3 ،21/3 با ترتيب به را همبستگي يشترينب

 ،آوريل ماه در دارند. VHI و ICV يها شاخص با

SPI زيادي همبستگي شده مطالعه هاي ياسمق در 

 و (CI3 و CI1، CI2) ترکيبي يها شاخص با را (6/3)

 با SPI3 که يطور به دهد؛ يم نشان PCI شاخص

73/3، SPI6 و 66/3 با SPI9 بيشترين ،78/3 با 

 .دارند CI1 و PCI، CI2 با ترتيب به را همبستگي
 .است VCI شاخص به مربوط همبستگي کمترين

 ،SPI3 يها شاخص دهد يم نشان يم ماه نتايج

SPI6 و SPI9 با ترتيب به را همبستگي يشترينب 

 CI1 و TCI، CI3 يها شاخص با 78/3 و 67/3 ،72/3

 يها شاخص تمامي بين تقريباً همچنين دارند.

 وجود زيادي همبستگي مي ماه در زميني و يا ماهواره

 ديگر فبرخلا VCI هاي شاخص ژوئن، ماه در دارد.

 با (7/3 از )بيش قوي اي همبستگي ها، شاخص

 بنابراين دارند؛ ماهه(3 و 0، 6) SPI شاخص

 پايش در را عملکرد بهترين ،VCI هاي شاخص

 از ژوئن ماه در اروميه درياچة آبريز حوضة خشکسالي

 بيشترين جولاي ماه در همچنين دهند. مي نشان خود

 VHI و VCI هاي شاخص به مربوط همبستگي مقادير

 و SPI6 همبستگي بيشترين آگوست، ماه در است.

SPI9 شاخص به مربوط 73/3 و 72/3 با ترتيب به 

VCI .همبستگي بيشترين سپتامبر ماه در است SPI3 

 و CI1، CI2 تلفيقي هاي شاخص و TCI به مربوط

CI3 .که صورتي در است SPI6 و SPI9 بيشترين 

 دارند. VHI و VCI با را همبستگي مقدار
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 هاي داده قابليت ارزيابي مطالعه، اين اصلي هدف

 براي مطلوب خشکسالي شاخص ارائة و اي ماهواره

 درياچة آبريز حوضة کشاورزي خشکسالي پايش

 سپتامبر تا مارس هاي ماه و رشد فصل کل طي اروميه

 طور به VCI شاخص اينکه به توجه با بنابراين است؛

 زميني ايه شاخص با را همبستگي بيشترين متوسط

 مکاني توزيع (،0 )جدول دارد رشد فصل کل طي

 2382 تا 2338 سال از خشکسالي وضعيت طبقات

 (0) شکل در VCI شاخص براساس رشد فصل طي

 است. شده داده نشان

 
 2173 تا 2111 رشد فصل طی VCI شاخص براساس خشکسالی وضعیت مکانی توزيع .4 شکل

 

 با ترتيب به 2338 و 2331 ،2333 هاي سال در

 خشکسالي بيشترين درصد،72 و 30/38 ،18/30

 داده روي حوضه سطح در شديد( بسيار تا )ضعيف

 و 36/2 ،13/8 با ترتيب به خشکسالي کمترين است.

 ديده 2334 و 2337 ،2383 هاي سال در درصد00/8

 سطح کل تقريباً 2331 و 2333 هاي سال در شود. مي

 2333 هاي سال در و بوده خشکسالي از متأثر حوضه

 گرفته قرار خشکسالي از متأثر درياچه حوالي 2382 و

 شدت طبقات از هريک پوشش زير درصد است.

 رشد فصل طي VCI شاخص براساس خشکسالي

 است. شده داده نشان (4) جدول در (2384 تا 2333)
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 2173 تا 2111 رشد فصل طی VCI شاخص براساس خشکسالی شدت طبقات درصد .3 جدول

 شديد بسیار خشکسالی شديد خشکسالی متوسط خشکسالی ضعیف خشکسالی غیرخشکسالی سال

2000 6/15 10/37 25/56 34/72 23/21 
2001 28/00 25/24 21/87 15/83 9/06 
2002 68/46 22/57 7/49 1/32 0/16 
2003 87/30 9/78 2/36 0/51 0/05 
2004 94/67 3/93 1/15 0/22 0/03 
2005 86/73 10/16 2/37 0/58 0/16 
2006 85/75 11/18 2/76 0/29 0/02 
2007 97/94 1/66 0/32 0/06 0/01 
2008 8/07 12/48 28/86 36/00 14/59 
2009 69/41 16/60 8/25 4/42 1/32 
2010 98/11 1/41 0/38 0/10 0/01 
2011 89/56 7/43 2/37 0/59 0/05 
2012 64/42 17/98 9/77 5/19 2/63 
2013 88/02 7/02 3/50 1/27 0/18 
2014 69/87 18/29 8/74 2/78 0/32 

 

 يها سال خشکسالي شدت مکاني زماني توزيع

 ارائه (8) و (4) يها شکل در ترتيب به 2331 و 2333

 خشکسالي دهد يم نشان 2333 سال نتايج است. شده

 حوضه شرق و اروميه درياچة حوالي در شديد بسيار

 در بيشتر خشکسالي آوريل ماه در است. داده رخ

 در مي ماه در و درياچه جنوبي و غربي يها قسمت

 شدت جولاي ماه در است. داده رخ درياچه غرب

 نسبت به سپتامبر ماه در و يافته افزايش خشکسالي

 بسيار تا )شديد خشکسالي بيشترين است. يافته کاهش

 يها ماه در ترتيب به درصد 73 و 13 با شديد(

 )شکل است داده رخ 2333 سال جولاي و آگوست

 روند وجود کنندة بيان 2331 سال خشکسالي نتايج (.4

 است؛ ژوئن تا مارس ماه از خشکسالي شدت افزايشي

 اندکي سطح جز ژوئن و مي يها ماه در که يطور به

 و شديد خشکسالي از متأثر حوزه سطح تمام تقريباً

 شدت آگوست و جولاي ماه در است. شديد بسيار

 سپتامبر ماه در و شديد حوضه حاشية رد خشکسالي

 (.8 شکل) است کاهش به رو

 
 2111 سال در VCI شاخص براساس سپتامبر تا مارس های ماه خشکسالی شدت مکانی توزيع .3 شکل
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 2111 سال در VCI شاخص براساس سپتامبر تا مارس های ماه خشکسالی شدت مکانی توزيع .0 شکل

 

 .یریگ جهینت

 همواره طبيعي بلايي مثابة به يخشکسال پديدة

 توجهي کم شود. مي وسيعي اقتصادي  خسارات باعث

 مستعد کشور منزلة به ايران در خشکسالي پديدة به

 هاي آسيب هرساله است شده باعث خشکسالي

 اقتصاد پيکرة به زيادي بسيار اجتماعي و اقتصادي

 قابل و مناسب هاي شاخص وجود شود. وارد ايران

 مؤثري طور به را خشکسالي که نحوي به اعتماد

 است. اساسي و ضروري امري کنند، پايش و ارزيابي

 هاي شاخص توليد براي ميداني هاي گيري اندازه

 سويي از است. برخوردار زيادي دقت از خشکسالي

 پرهزينه بسيار وسيع هاي پهنه در ها شاخص اين تهية

 دريافت قابليت طريق از فضايي مشاهدات است.

 سطح در زماني و مکاني تفکيک قدرت با عاتاطلا

 با را ها خشکسالي پايش امکان زمين، از وسيعي

 آورد. مي فراهم دور از سنجش تکنولوژي از استفاده

 هاي داده قابليت ارزيابي هدف با حاضر پژوهش

 خشکسالي پايش در TRMM و MODIS يا ماهواره

 دهاستفا است. شده انجام اروميه درياچة آبريز حوضة

 محاسبة در هواشناسي و کشاورزي اطلاعات از

 جامع پايش منظور به ها شاخص ترکيب ها، شاخص

 پژوهش مزاياي از نتايج، اين ارزيابي و خشکسالي

 رود. مي شمار به حاضر

 ،VCI) اي ماهواره هاي شاخص همبستگي نتايج

TCI، PCI، VHI، CI1، CI2، CI3) هاي شاخص و 

 نشان ميانگين طور به (SPI9 و SPI3، SPI6) زميني

 پايش براي مطلوب اي ماهواره شاخص دهد مي

 فصل طي اروميه درياچة آبريز حوضة خشکسالي

 SPI3، SPI6 هاي شاخص .است VCI شاخص رشد،

 بيشترين ترتيب به مارس هاي ماه در SPI9 و

 و PCI با آوريل ماه در ،VHI و VCI با را همبستگي

CI1، با مي ماه در TCI، CI3 و CI1، و ژوئن ماه در 
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 با سپتامبر و آگوست ماههاي در و VCI با جولاي

TCI و VCI .آوريل و مي هاي ماه در دارند 

 به نسبت را بهتري نتايج ترکيبي هاي شاخص

 درنتيجه اند؛ کرده ارائه TCI و VCI هاي شاخص

 و )مي مرطوب هاي ماه طي ترکيبي هاي شاخص

 ند.کن مي ارائه را بهتري نتايج آوريل(

 و دو و (2383) همکاران و ري مطالعات نتايج

 بهتر عملکرد کنندة بيان نيز (2382) همکاران

 هاي ماه خشکسالي پايش در ترکيبي هاي شاخص

 دهد مي نشان همبستگي مقادير همچنين است. مرطوب

 مي و آوريل هاي ماه در اي ماهواره هاي شاخص

 شده همطالع منطقة خشکسالي برآورد در بهتري عملکرد

 نتايج دارند. شده مطالعه هاي ماه ساير به نسبت

 درياچة آبريز حوضة خشکسالي شدت بندي طبقه

 رشد فصل طي VCI ترکيبي شاخص براساس اروميه

 2331 و 2333 سال در داد نشان سپتامبر( تا )مارس

 بيشتر 2338 سال در حوضه، سطح کل تقريباً

 2382 سال در و اروميه درياچة جنوبي هاي قسمت

 بسيار تا )ضعيف خشکسالي از متأثر درياچه حوالي

 نسبت به شده مطالعه هاي سال ديگر است. بوده شديد(

 هاي سال و گرفته قرار خشکسالي معرض در کمتر

 و 36/2 ،13/8 با ترتيب به 2334 و 2337 ،2383

 بسيار تا )ضعيف خشکسالي کمترين درصد،00/8

 دارند. را شديد(

 فصل طي اي ماهواره ايه شاخص دقت ارزيابي

 2384 و 2333 هاي سال بين سپتامبر( تا )مارس رشد

 تفکيک به و مطالعاتي محدودة کل در ساله(88 )دورة

 پايش مطلوب شاخص ارائة سينوپتيک، هاي ايستگاه

 پايش رشد، فصل مختلف هاي ماه طي خشکسالي

 VCI مطلوب شاخص براساس حوضه کل خشکسالي

 و 2333 هاي سال خشکسالي شدت هاي نقشه ارائة و

 پژوهش مزاياي از سال ترين خشک مثابة به 2331

 به مربوط هاي پژوهش در تاکنون زيرا است؛ حاضر

 براي صرفاً حوضه اين اروميه، درياچة آبخيز حوضة

 هاي شاخص از استفاده از و بررسي خاص ماه يک

 و مقدم )رضايي است شده نظر صرف ترکيبي

 (.8034 همکاران، و بنفشه رضايي و 8038 همکاران،

 مطلوب اي ماهواره هاي شاخص از استفاده با

 برآورد و بيني پيش امکان حاضر، پژوهش در شده ارائه

 اروميه درياچة آبريز حوضة خشکسالي پديدة اي منطقه

 فراهم رشد فصل طي يا رشد فصل مختلف هاي ماه در

 به توجه با همچنين شود. مي برآورد بهتري نتيجة و

 کافي هواشناسي هاي ايستگاه تعداد معمولاً نکهاي

 شده مطالعه منطقة سطح در مناسبي پراکنش يا نيست

 منظور به دور از سنجش فناوري از استفاده ندارند،

 خشکسالي پديدة تر دقيق هرچه پايش و ارزيابي

 با مناطقي يا زميني هاي ايستگاه بدون مناطق در ويژه به

 پيشنهاد نامنظم و راکندهپ زميني هاي ايستگاه شبکة

 شود. مي

 

 منابع

 پرويز، ضياييان، بهلول، عليجاني، محمد، باعقيده،

 شاخص از استفاده امکان بررسی (.8033)

 های خشکسالی تحلیل در  NDVIگیاهی پوشش

 مناطق جغرافيايي مطالعات نشرية ،اصفهان استان

 .8-86 ،4 شمارة ،8 دورة ،خشک

 فهيمه، زماني، علي، هوشمند، مجيد، ،احمدي نماز پيش

 با کشور غرب شمال خشکسالی پايش .(8036)

 ،TRMM و MODIS های داده از استفاده

http://www.noormags.com/view/fa/articlepage/879157
http://www.noormags.com/view/fa/articlepage/879157
http://www.noormags.com/view/fa/articlepage/879157
http://www.noormags.com/view/fa/magazine/1013
http://www.noormags.com/view/fa/magazine/1013


 

 

   7431 تابستان، 2، شماره 13 ، پیاپی41سال  ريزی محیطی، جغرافیا و برنامه/  42

 

 

 ک،ژئوماتي ملي همايش وچهارمين بيست

 .8036 ارديبهشت

 ،هروزب صراف، ساري عيد،س اصل، جهانبخش

 اشم،ه زاده، رستم حمد،م ليع دوست،ديخورش

 دشت یاهیگ پوشش راتییتغ یابيارز (.8011)

 ،یترسال و یخشکسال دورة دو لیتحل و سراب

 ،رانيا اييجغراف انجمن يپژوهش يعلم ةفصلنام

 .887-802 ،20 ةشمار ،7 دورة

 مجتبي، فريدپور، علي، رضايي، يد،مج بنفشه، رضايي

 استان کشاورزی خشکسالی تحلیل (.8034)

 و دور از سنجش بر تأکید با شرقی آذربايجان

 دانش نشرية ،گیاهی پوشش وضعیت شاخص

 .880-820 ،8 شمارة ،28 دورة خاک، و آب

 خليل، کامران، زادة ولي محمدحسين، مقدم، رضايي

 ارزيابی (.8038) علي، رضايي، هاشم، زاده، رستم

 برآورد در MODIS سنجندة های داده کارايی

 آبريز حوضة موردی: )مطالعة خشکسالی

 محيط، پايداري و جغرافيا مجلة ،ارومیه( درياچة

 .07-82 ،8 شمارة ،2 دورة

 حسيني، کريمي محمدباقر، بهيار، محمدتقي، زمانيان،

 پايش (.8038) مجيد، دوست، وظيفه آزاده،

 تولیدات از استفاده با یکشاورز خشکسالی

 نشرية ،NOAA-AVHRR سنجندة ای ماهواره

  ،3 شمارة ،0 دورة شناسي، اقليم هاي پژوهش

84-40. 

 محمدي، کاظم، پناه، علوي اکبر، علي پور، شمسي

 های شاخص کارايی بررسی (.8013) حسين،
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