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آروین میرعلیزاده1*، سمیه حجابی2، مهدی کوچک زاده3

   1 دانشجوی کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی دانشگاه تربیت مدرس،تهران، ایران
2  استادیار گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه،ایران

3  دانشیار گروه آبیاری و زهکشی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران

  چکیده
بخش کشاورزی هر کشور، نسبت به خشکسالی و پیامدهای تغییر اقلیم آسیب پذیر است؛ بنابراین برنامه ریزی به منظور 
پایش و مدیریت خشکسالی کشاورزی می تواند کمک شایانی به کاهش خسارات ناشی از خشکسالی نماید. امروزه 
استفاده از تصاویر ماهواره ای به عنوان یک ابزار مفید جهت پایش خشکسالی کشاورزی مورداستفاده قرار می گیرد. 
ازاین رو در این تحقیق به بررسی شاخص های سنجش ازدوری TCI، VCI و VHI در مقیاس های فصلی، 6 ماهه و سالانه 
و بررسی ضریب همبستگی با شاخص بارش استانداردشده SPI با استفاده از داده های 4 ایستگاه باران سنجی در دشت 
ارومیه در طی بازه زمانی 1382 تا 1397 پرداخته شده است. نتایج نشان داد که شاخص های سنجش ازدوری در مقیاس 
سالانه از همبستگی بالاتری در مقایسه با فصلی و 6 ماهه با شاخص SPI برخوردار هستند و در حالت کلی ضریب 
همبستگی شاخص VCI در مقیاس سالانه نسبت به دو شاخص TCI و VHI بالاتر است. نتایج تفکیک دشت ارومیه 
به 17 ناحیه موردمطالعه از طریق روش چندضلعی تیسن با استفاده از چاه های پیزومتری جهت بررسی شاخص های 
سنجش ازدوری در مقیاس کوچک تر نیز نشان می دهد که در هر منطقه بسته به شرایط خاص اقلیمی و پوشش گیاهی، 
ضریب همبستگی متفاوتی با شاخص های سنجش ازدوری وجود دارد و نمی توان شاخص بهینه ای برای کل منطقه 
ارومیه انتخاب نمود؛ بنابراین برای انتخاب شاخص بهینه خشکسالی پیشنهاد می شود مقیاس منطقه موردمطالعه به ابعاد 
کوچک تری تقسیم شود تا بهترین شاخص برای ارزیابی و پایش خشکسالی کشاورزی بسته  به پوشش گیاهی خاص 
هر منطقه در مقیاس کوچک تر انتخاب و موردبررسی  قرار گیرد تا بتوان تصمیم های مهم مدیریتی  را در مواجهه با 

خشکسالی اتخاذ نمود.

TCI، VCI،VHI، SPI ،کلمات کلیدی:  خشکسالی   

ارزیابی شاخص های سنجش از دوری در شرایط خشکسالی)مطالعه موردی: دشت 

ارومیه(
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ارزیابی شاخص های سنجش از دوری در شرایط خشکسالی...

    مقدمه
خطرناک  بلایای  و  طبیعی  مخاطرات  از  یکی  خشکسالی 
اقلیمی است که درنتیجه کمبود بارش کمتر از حد نرمال پدید 
می آید. اگر این کمبود بارش در یک دوره زمانی طولانی ادامه یابد 
نیازهای آبی مربوط به فعالیت های انسانی و محیط زیست تأمین 
مختلف  نقاط  در  خشکسالی  دوره  طول  ازآنجاکه  شد.  نخواهد 
سیستم های  انواع  در  آن  اثرات  درنتیجه  است  متفاوت  جهان 

اقتصادی و اجتماعی کشورها متفاوت است(ویلهایت،2012(.
خشکسالی باعث تغیر در چرخه هیدرولوژیکی حوزه آبخیز، 
خوردن  هم  به  باعث  درنتیجه  آب شده  کیفیت  و  سطح  افت 
تعادل بین بارش و تبخیر، نفوذپذیری خاک و رواناب می شود 
مدیریت جامع  در جهت  پایش خشکسالی  و  مطالعه  نتیجه  ر 
و  است)کوترا  برخوردار  بسیاری  اهمیت  از  آبخیز  حوزه های 
همکاران، 2023(. خشکسالی کشاورزی عبارت است از کاهش 
تعرق  و  تبخیر  نتواند  گیاه  که  به گونه ای  خاک  رطوبت  مقدار 
را جبران کند و رطوبت حاصله از آن کمتر از مقدار موردنیاز 
شود.  محصول  کاهش  باعث  درنتیجه  و  باشد  گیاه  رشد  برای 
کاهش  هواشناسی،  خشکسالی  افزایش  با  خشکسالی  نوع  این 
بارش و افزایش دما همراه است. با توجه به نیازهای آبی مختلف 
انواع  برای  کشاورزی  دیدگاه  از  خشکسالی  مفهوم  گیاهان، 
مختلف محصولات متفاوت است)کاظم پور چورسی و همکاران 

.)2019 ،
 یکی از راه های مؤثر و کارآمد برای جلوگیری  از خسارت های 
شدت  تعیین  است.  آبخیزداری  طرح های  اجرای  خشکسالی 
گستره  مدت زمان،  زیرابه  نیست،  آسان  چندان  خشکسالی  
جغرافیایی و علاوه بر تأثیرات اقلیمی به فعالیت های انسانی و 
کشاورزی نیز بستگی دارد. تأثیرات درازمدت خشکسالی باعث 
می شود تا شناسایی و کمی کردن آن بر محیط زیست و اقتصاد 
جامعه امری مشکل شود. یکی از کاربردهای فراوان تکنیک های 
است(  کشاورزی  اهداف  برای  آن  از  استفاده  سنجش ازدور، 
با  کشاورزان  و  مجریان  ریزان،  سینها، 2021(. برنامه  و  اولو 
آگاهی از خشکسالی می توانند اقدامات مدیریتی مناسب انجام 
دهند. سنجش ازدور ماهواره ای رایج ترین منبع داده برای پایش، 
اندازه گیری و نقشه برداری از الگوهای تغییرات به دلیل کسب 

اطلاعات تکراری مناسب برای پردازش کامپیوتری است)آروالو  
طریق  از  ارزیابی  و  تغییرات  پایش   .)2020 همکاران،  و 
سنجش ازدور شامل استفاده از تصاویر چند زمانه برای ارزیابی 
تغییرات رخ داده تحت شرایط متفاوت محیطی و اقدامات انسانی 

است)اعلام و همکاران، 2019(.
و  بارش  مانند  پارامترهای جوی  در  آماری موجود  نواقص 
ایستگاه های هواشناسی، دلایلی می باشند  نامناسب  پراکندگی 
نشان  را  سنجش ازدوری  نوین  روش های  به  توجه  لزوم  که 
می دهند. به طوریکه در سال های اخیر در مدیریت و ساماندهی 
ماهواره ای  های  سنجنده  داده های  خشکسالی  اثرات  مناسب 
با شرایط  پایش خشکسالی مرتبط  و روزافزونی در  نقش مهم 

محیطی ایفا می کنند)ژانگ و همکاران، 2013(. 
خلیل و همکاران )2013( به پایش خشکسالی کشاورزی 
 ،VCI1 از طریق سنجش از راه دور با استفاده از شاخص های
  MODISسنجنده داده های  استفاده   TCI2و VHI3 با 

مشاهده نمودند در مصر بین دو شاخص VCI و TCI در بعضی 
از سال ها همخوانی وجود دارد درحالی که در بعضی از سال ها 
نتیجه مخالف یکدیگر را داشته اند و به این جمع بندی رسیدند 
که اثر خشکسالی بر روی پوشش گیاهی به طور قابل توجهی بین 
ارزیابی  مناطق، متفاوت است. جهانگیر و مشایدی)2020( به 
تصاویر  بر سنجش ازدوری  مبتنی  کشاورزی  پایش خشکسالی 
از  استفاده  شاخص های VCI و TCI با  محاسبه  به  مادیس 
شاخص استانداردشده بارش SPI4 در حوضه کارون بزرگ در 
از نرم افزار Envi و  با استفاده  طی سال های 2001 تا 2017 
 Matlabپرداختند و به این نتیجه رسیدند که کلیه شاخص ها 

نشان  را  شدید  خشکسالی  حوضه،  جنوبی  قسمت های  در 
بین شاخص های خشکسالی کشاورزی  از  و همچنین  می دهد 
نمودند.  بین VCI و SPI مشاهده  را  همبستگی  بیشترین 
کلوس و همکاران )2021( به تشخیص خشکسالی کشاورزی 
سنجنده  بر  مبتنی  گیاهی  پوشش  سلامت  شاخص های  با 
از شاخص های  استفاده  با  آلمان  در جنوب شرقی   MODIS

خشکسالی، شاخص وضعیت دمایی (TCI)، شاخص وضعیت 
1. Vegetation Condition Index
2.Temperature Condition Index
3. Vegetation Health Index
4. Standardized Precipitation Index



آروین میرعلیزاده و همکاران

14
01

ن 
ستا

تاب
 ،2

ره 
ما

 ش
،5

د 
 جل

   
   

   
   

   
و  

م جّ
علو

 و 
سی

شنا
هوا

ه 
شری

ن

134

شاخص  و   (VHI)گیاهی سلامت  شاخص   (VCI) گیاهی 
پوشش گیاهی  (NDVI)  پرداختند و به این نتیجه رسیدند 
ناهنجاری های  و  با رطوبت خاک  به  شدت    VHIو TCI که
دو  هر  می دهد  نشان  که  هستند  مرتبط  کشاورزی  عملکرد 

شاخص پتانسیل تشخیص خشکسالی کشاورزی را دارند.
خشکسالی  تأثیر  بررسی  به   )2021( همکاران  و  احمدی 
رزن  دشت  در  زیرزمینی  آب  تراز  و  اراضی  کاربری  تغییر  بر 
برای  تحقیق  این  در  پرداختند.  همدان  استان  در  قهاوند   –
ماهواره  تصاویر  از  آبخیز  حوضه  این  در  اراضی  کاربری  تغییر 
از شاخص های  برای پایش خشکسالی  بهره گرفتند و  لندست 
و  فصلی  ماهانه،  مقیاس های  در   SPI هواشناسی  خشکسالی 
سالانه برای 2 ایستگاه باران سنجی و از شاخص هیدرولوژیکی 
 SWI5برای 6 چاه پیزومتری در منطقه استفاده نمودند، آن ها 

– سنجش ازدور،  VCIو  از دو شاخص خشکسالی کشاورزی 
 TCIجهت همبستگی و ارائه مدل رگرسیونی بین شاخص های 

خشکسالی SPI استفاده  زمینی  شاخص  با  سنجش ازدوری 
نمودند و به این نتیجه رسیدند که افت تراز آب زیرزمینی با 
تأخیر دوساله، همبستگی معنی داری با خشکسالی هواشناسی 
شاخص TCI در  به  شاخص VHI نسبت  بین  نیز  و  دارد 
مقیاس فصلی همبستگی قوی تری با شاخص SPI وجود دارد.

زمانی  سری  بررسی  به   )2021( همکاران  و  اسماعیلی 
تصاویر  طریق  از  داراب  شهرستان  کشاورزی  خشکسالی 
موتور  سامانه  از  استفاده  با  مادیس  سنجنده  ماهواره ای 
 (TCI( جستجوگر گوگل به محاسبه شاخص وضعیت دمایی
 20 دوره  یک  گیاهی(VCI) طی  پوشش  وضعیت  شاخص  و 
ساله پرداختند و با استفاده از داده های بارش ثبت شده ایستگاه 
همدید داراب شاخص SPI را محاسبه نمودند و بیشترین مقدار 
مقیاس  در   SPIبین درصد   76 میزان  به  همبستگی  ضریب 
این منطقه مشاهده  با شاخص VCI در  را  زمانی دوازده ماهه 
و  بررسی خشکسالی  به   )20222( همکاران  و  هلالی  نمودند. 
استفاده  با  آب  تغییرات وسعت  و  گیاهی  پوشش  بر  آن  اثرات 
دوری  از  های سنجش  و شاخص   SPI هواشناسی  از شاخص 
MODIS در حوضه آبخیز دریاچه ارومیه با استفاده ازشاخص 

5. Standardized Water-Level Index

سال  طی  در   TVDI9  ،NDWI8  ،EVI7  ،NDVI6 های 
ضریب  تحلیل  تجزیه و  با  و  پرداختند   2020 تا   2000 های 
همبستگی پیرسون به این نتیجه رسیدند که شاخص SPI  از 
ضریب همبستگی بیشتری با شاخص NDVI برخوردار است. 
در همین حال، SPI یک ماهه با NDVI و EVI همبستگی 

بالاتری نسبت به SPI سه ماهه برخوردار است.
سیستم های پایش از ابزارهاي لازم براي مدیریت خشکسالی 
مکانی  توسعه  و  شدت  از  می توان  سیستم ها  این  با  هستند. 
به  تحقیق  این  در  منظور  همین  به  یافت.  آگاهی  خشکسالی 
 TCI ،VCI بررسی و پایش خشکسالی های سنجش از دوری
و VHI در طی سال های 1382 تا 1397 به صورت فصلی، 6 
ماهه و سالانه در دشت ارومیه با استفاده از داده های سنجنده 
پرداخته   Google Earth Engine محیط  در   MODIS

با شاخص هواشناسی  این شاخص ها  خواهد شد و همبستگی 
SPI با استفاده از سری های زمانی 1، 3،6، 12، 24 و 48 ماهه 

جهت یافتن شاخص بهینه جهت پایش و ارزیابی خشکسالی در 
منطقه ارومیه مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت.

    مواد و روش ها
دشت ارومیه یک منطقه وسیع در شمال غرب ایران است 
در  این دشت  است.  واقع شده  غربی  آذربایجان  استان  در  که 
فاصله 18 کیلومتری دریاچه ی ارومیه، در مختصات 45 درجه 
و 4 دقیقه طول شرقی از نصف النهار گرینویچ و 37 درجه و 33 
به  داخل جلگه ای  در  استوا  مبدأ خط  از  دقیقه عرض شمالی 
طول 70 کیلومتر و به عرض 30 کیلومتر قرارگرفته است. دشت 
ارومیه با مساحت 114317 هکتار در کنار ضلع غربی دریاچه 
ارومیه قرارگرفته است. این دشت در اراضی ساحلی و کم شیب 
غرب دریاچه ارومیه واقع شده و رودخانه های شهر چای، روضه 
ارتفاعات غربی  از  از عبور  نازلوچای پس  و  باراندوزچای  چای، 

وارد دشت ارومیه شده و به دریاچه ارومیه می ریزند.
سامانه گوگل ارث انجین (GEE) سامانه ای مبتنی بر وب 
به منظور  و  گوگل  شرکت  توسط  که  است  ابری  محاسبات  و 

6. Normalized Difference Vegetation Index
7. Enhanced Vegetation Index
8. Normalized Difference Water Index
9. Integrating temperature vegetation dryness index
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ارزیابی شاخص های سنجش از دوری در شرایط خشکسالی...

ذخیره سازی و تحلیل حجم عظیمی از داده ها راه اندازی گردیده 
که از ویژگی بسیار خوب این سامانه، مجانی بودن آن، عدم نیاز 
به سخت افزار پیشرفته و گران قیمت و دسترسی آزاد و آنلاین 
به پایگاه داده ها است)بروک و همکاران 2020(. این سامانه با 
تهیه بانک اطلاعاتی تصاویر ماهواره ای، تصاویر اصلاح شده و 
پردازش داده ها این امکان را برای کاربران فراهم می کند تا با 
سرعت بیشتر و رایگان به داده های مورد نظر دسترسی داشته 
باشند، به همین دلیل در این پژوهش جهت سهولت و سرعت 
خشکسالی  شاخص های  بررسی  به  داریم  قصد  پردازش  در 
 ،)TCI( کشاورزی سنجش ازدور شامل: شاخص وضعیت دمایي
سلامت  شاخص  و   )VCI( گیاهي  پوشش  وضعیت  شاخص 
تا  ارومیه طی سال های 1382  )VHI( دشت  پوشش گیاهي 
1397 در سامانه گوگل ارث انجین به کمک شاخص پوشش 
گیاهی NDVI بپردازیم و در ادامه به معرفی این شاخص ها 
این  انجام  جهت  است.  پرداخته شده  آن ها  محاسبه  نحوه  و 
استفاده  باران سنجی  ایستگاه   4 بارندگی  داده های  از  تحقیق 
و  بهتر  تفکیک  ناحیه جهت  به 17  موردمطالعه  منطقه  و  شد 

شناسایی شاخص سنجش ازدوری بهینه و مناسب برای دشت 
ارومیه تقسیم گردیده است.

محاسبه  برای  مادیس  سنجنده  از  دریافتی  اطلاعات 
مشخصه  کد  با  گیاهی  پوشش  محصول  شامل   VCI شاخص 
تفکیک  و  متر   500 مکانی  تفکیک  باقدرت   MOD13A1

 TCI زمانی 16 روزه و داده های دریافتی برای محاسبه شاخص
از داده های تغییرات دمای سطح زمین سنجنده مادیس شامل 
محصول پوشش گیاهی با کد مشخصه MOD11A2 باقدرت 
تفکیک مکانی 1000 متر و تفکیک زمانی 8 روزه است که به 
دلیل تطابق زمانی بین شاخص های VCI و TCI به 16 روزه 
قرار  موردمحاسبه  انجین  ارث  گوگل  محیط  در  گردید  تبدیل 

گرفت.
از ایستگاه های  انجام این تحقیق  داده های بارندگی جهت 
زمانی  بازه  دوره  در طی  ارومیه  در دشت  موجود  باران سنجی 
1382 تا 1397 شامل: بابا رود، ارومیه، موش آباد و دیزج فتحی 
موقعیت جغرافیایی  و  گرفتند.که مشخصات  قرار  مورداستفاده 

آنها در جدول )1( و شکل )1(  آورده شده است.

موردمطالعه  يهواشناس يها ستگاهيا مشخصات : 1 جدول  
 

طول جغرافيايي عرض جغرافيايي سيسال تأس نوع ايستگاه    كد ايستگاه نام ايستگاه  رديف 
46-1345 ي سنجباران 37° 24′ 45° 14′ 35-007 بابارود  1 
47-1346 ي سنجباران 37° 42′ 45° 12′ 35-026 موش آباد  2 
46-1345 ي سنجباران 37° 23′ 45° 04′ 35-005 ديزج  3 

36-1335 سينوپتيك  37° 40′ 45° 3′ 40-712 اروميه  4 

 

 

 

موردمطالعه  منطقه در يهواشناس يهاستگاهيا   تيموقع .1 شكل

جدول 1. مشخصات ایستگاه های هواشناسی موردمطالعه

شکل 1. موقعیت ایستگاه های هواشناسی در منطقه موردمطالعه
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متعددی  روش های  فنّاوری،  پیشرفت  به  توجه  با  امروزه 
است.  توسعه یافته  گیاهی  پوشش  پایش  و  بررسی  به منظور 
استفاده از این فنّاوری ها محققان را قادر می سازد تا آشکارسازی 
تغییرات پوشش گیاهی در طی زمان های مختلف را موردبررسی 
قرار دهند. جهت محاسبه شاخص NDVI با استفاده از تصاویر 
و  می شود)فو  استفاده   )1( شماره  فرمول  از  سنجش ازدوری 

همکاران 2019(.
تفاضلی  گیاهی  پوشش  فرمول NDVI شاخص  این  در 
نزدیک  مادون قرمز  و NIR باند  قرمز  باند   RED،شده نرمال 

است.

NDVI NIR RED
NIR RED

−
=

+
 )1(

NDVI میزان پوشش گیاهی را در بازه 1₋ تا 1+ نمایش 

از عدم وجود پوشش گیاهی  مقادیر منفی حاکی  می دهد که 
است. هر چه اعداد از صفر به سمت 1+ میل می کنند، نشان 

دهند افزایش تراکم پوشش گیاهی در منطقه است.
 1997 و   1995 سال  در   TCI دمایي  وضعیت  شاخص 
تغییرات خشکی  پایش  برای  و  گردید  پیشنهاد  کوگان  توسط 
بااین حال، فرمول  به کار گرفته شد،  گیاهان زمین های زراعی 
دما  چه  هر  است.  گیاهی  پوشش  حرارتی  پاسخ  اساس  بر  آن 
زمین  سطح  دمای  است.  شدیدتر  خشکسالی  باشد،  بالاتر 
برای  کمتری  آب  زیرا  می یابد  افزایش  خشکسالی  شرایط  در 
افزایش  زمین  تبخیر کمتر، دمای سطح  با  دارد.  تبخیر وجود 
می یابد و درنتیجه دمای سطح زمین می تواند در شاخص های 
ارزیابی خشکسالی تأثیر داشته باشد. برای محاسبه این شاخص 
استفاده می شود)کوگان،   )2( فرمول شماره  از  سنجش ازدوری 

.)1995

( )
( )

ST LST
TCI  

maxLST minLST
maxL −

=
−

 )2(

STL نشان دهنده دمای درخشاني است که جهت ارزیابی 

این شاخص، کوگان جهت پایش خشکسالی طبق جدول شماره 
)2( این شاخص را تقسیم بندی نموده است.

VCI چ- شاخص وضعیت پوشش گیاهي
سال  در  کوگان  توسط  بار  اولین  برای  نیز  شاخص  این 
1997 پیشنهادشده است و یکی از پارامترهای مؤثر در مطالعه 
برای  است.  گیاهان  رطوبت  تغییرات  طریق  از  خشکسالی 
محاسبه این شاخص از فرمول شماره )3( با استفاده از شاخص 
پایش  استفاده می گردد. جهت  فرمول شماره )1(  از   NDVI

خشکسالی با استفاده از این شاخص از جدول شماره )2( که 
توسط کوگان ارائه گردیده استفاده می شود

 (NDVI - NDVI min)VCI 
(NDVI max - NDVI min)

=  )3(

ترتیب  به    NDVI minو NDVI max آن در  که 
حداقل  و  حداکثر    (NDVI)گیاهی پوشش  شاخص  مقادیر 

برای هر ماه می باشند.
VH ح- شاخص سلامت پوشش گیاهي

کوگان علاوه بر پیشنهاد دو شاخص VCI و  TCIشاخص 
دیگری را از ترکیب این دو شاخص برای ارزیابي تنش پوشش 
بهتر خشکسالی  تشخیص  برای  دما  و  آب  با  رابطه  در  گیاهي 
پیشنهاد داد که نحوه محاسبه آن طبق فرمول شماره )4( و با 
استفاده از جدول شماره )2( همانند دو شاخص دیگر ارزیابی 

  ).2001،كوگان ( VHI,VCI,TCI شاخص مقدار : 2 جدول
  
 

شاخص  مقدار خشكسالي  يبندطبقه   
 دي شداريس بيخشكسال  0.1از  تركوچك
0.1تا  0.2 شديدخشكسالي 
0.2تا  0.3 متوسط  خشكسالي   
0.3تا  0.4 خفيف  خشكسالي   
0.4تا  0.6 نرمال  طيشرا   
  خشكسالي  غير  0.6از  تربزرگ

 
  

جدول 2. مقدار شاخص VHI,VCI,TCI ) کوگان،2001(.
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ارزیابی شاخص های سنجش از دوری در شرایط خشکسالی...

می گردد.

1 1
2 2

VHI VCI TCI= × + ×  )4(

وضعیت  پایش  و  بارش  کمبود  سازی  کمی  به منظور 
خشکسالی از شاخص بارش استانداردشده SPI در مقیاس های 
زمانی مختلف استفاده می شود. در ابتدا توزیع آماري مناسب، 
بر آمار بلندمدت بارندگی ها برازش داده می شود ازاین رو برازش 
بارش  داده های  زمانی  سری  بر  مناسب  آماری  توزیع  یک 
نخستین گام است تا از یک توزیع نرمال تبعیت کند که دارای 
مطالعات  طبق  و  است  یک  معیار  از  انحراف  و  صفر  میانگین 
ادوارد و مک کی در سال 1997 مشخص شده است که توزیع 
و  است)مک کی  این منظور  برای  مناسبی  برازش  گاما  آماری 
کلیست 1993(. مقادیر مثبت SPI نشان دهنده بارندگی بیشتر 
از مقدار متوسط و مقادیر منفی آن معنای عکس دارد. شاخص 

 SPI از رابطه شماره )5( به صورت زیر به دست می آید:
 

 

 
(5 ) 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑆𝑆 − 𝑆𝑆 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

σ  

 
 SPI شاخص شدت یبندطبقه :3 جدو 

شاخص  مقدار خشکسالی یبندطبقه   
و بیشتر از آن 2  ترسالی بسیار شدید 

1.99تا  1.5  ترسالی شدید  
1.49تا  1  ترسالی متوسط 
 نرما   - 0.99 تا 0.99

 خشکسالی متوسط - 1.49تا  -1
-1.99تا  – 1.50  خشکسالی شدید 

 خشکسالی بسیار شدید  و کمتر از آن -2
 

 و بحث  نتایج
و  TCI ،VCIشااااخص  انهیساااال نیانگیااا م یبنااادپهنه جینتاااا

VHI  محاساابه  ،مختلااه یهامنطقااه موردمطالعااه در سااا
در  شااااخص 3باااه دلیااال یکساااان باااودن نتاااایج هااار  و

در  VCIشااااخص  یبنااادپهنهنتاااایج  3تاااا  2 یهاشاااکل
طور اساات. همااان دهیاا ارائااه گرد مقیاااس میااانگین سااالانه

 یهاغالااب منطقااه در سااا  تیوضااع شااودیکااه مشاااهده م
 اسیاا شاااخص در مق 3هاار  شیطبااق پااا 1397تااا  1382
 درضااریب همبسااتگی  .نرمااا  اساات تیدر وضااع انهیسااال
در دشااات  انسااانجیبار ساااتگاهیا  4مختلاااه و  ناحیاااه 17
آمده دسااتبه جیاز نتااا یا . خلانااهدیاا برقاارار گرد هیاا اروم

بااا مناااطق موردمطالعااه در  هیاا اروم یساانجباران سااتگاهیاز ا 
ماهااه و سااالانه در  6 ،یفصاال یهااااسیدر مق هیاا دشاات اروم
 دهااادیم. نتاااایج نشاااان شاااده اساااتارائه 7تاااا  4جاااداو  
منااااطق اک ااار در  بیشاااتری یاز همبساااتگ VCIشااااخص 

سااااالانه  اسیاااا در مق هیاااا موردمطالعااااه در دشاااات اروم
 یاز همبساااتگ VHIبرخاااوردار باااوده و سااا س شااااخص 

عسااگرآباد ت ااه و  گلاار،یب یمنطقااه )ساااعتلو 3در  یبااالاتر
برخااوردار  هیاا دشاات اروم یقشاالار شااکور( در شااما  غرباا 

 یسااانجباران یهاساااتگاهیا  دهااادینشاااان م جیاسااات. نتاااا
 یهاباااااا شااااااخص یمتفااااااوت یمختلاااااه از همبساااااتگ

 .برخاااوردار هساااتند هیااا در دشااات اروم یازدورسااانجش
 بیاز ضااار VCIشااااخص  داد کاااهنشاااان  جینتااااهمچناااین 
بیشااتر ها در شاااخص گاارینساابت بااه د یبااالاتر یهمبسااتگ

ایسااااتگاه  SPIبااااا شاااااخص  مناااااطق در دشاااات ارومیااااه
در منااااطق  یبرخاااوردار اسااات ولااا ی ارومیاااه سااانجباران

در منطقاااه  یسااانجباران گااارید یهاساااتگاهیمختلاااه و ا 
 ساااتگاهیدر ا  کاااهیطوردارد بهنااا  مشاااابهی وجاااود جاااهینت

ساااالانه بااااا  یهمبساااتگ بیباباااا رود ضاااار یسااانجباران
و بااالاتر از  462/0 ت ااهمنطقااه عسااگرآباد  TCIشاااخص 

 گااریاساات. در منطقااه د VHIو  VCI یهمبسااتگ بیضاار
از  VHI یازدورشاااخص ساانجش گلااریب یساااعتلو ریاا نظ

 ساااتگاهیا  SPIباااا شااااخص  یباااالاتر یهمبساااتگ بیضااار
 یازدورسااانجش گااارید یهانسااابت باااه شااااخص هیااا اروم

.برخوردار است
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 )5(

    نتایج و بحث
 VCI  ،TCI شاخص  سالیانه  میانگین  پهنه بندی  نتایج 
و  محاسبه  مختلف،  در سال های  موردمطالعه  منطقه   VHI و 
تا  نتایج هر 3 شاخص در شکل های 2  بودن  به دلیل یکسان 
میانگین سالانه  مقیاس  در   VCI پهنه بندی شاخص  نتایج   3
ارائه گردیده است. همان طور که مشاهده می شود وضعیت غالب 
منطقه در سال های 1382 تا 1397 طبق پایش هر 3 شاخص 

در مقیاس سالیانه در وضعیت نرمال است. ضریب همبستگی 
در 17 ناحیه مختلف و 4 ایستگاه بارانسنجی در دشت ارومیه 
ایستگاه  از  به دست آمده  نتایج  از  خلاصه ای  گردید.  برقرار 
ارومیه در  با مناطق موردمطالعه در دشت  ارومیه  باران سنجی 
مقیاس های فصلی، 6 ماهه و سالانه در جداول 4 تا 7 ارائه شده 
است. نتایج نشان می دهد شاخص VCI از همبستگی بیشتری 
در اکثر مناطق موردمطالعه در دشت ارومیه در مقیاس سالانه 
برخوردار بوده و سپس شاخص VHI از همبستگی بالاتری در 
3 منطقه )ساعتلوی بیگلر، عسگرآباد تپه و قشلاق شکور( در 
شمال غربی دشت ارومیه برخوردار است. نتایج نشان می دهد 
با  متفاوتی  همبستگی  از  مختلف  باران سنجی  ایستگاه های 
شاخص های سنجش ازدوری در دشت ارومیه برخوردار هستند. 
همچنین نتایج نشان داد که شاخص VCI از ضریب همبستگی 
مناطق در دشت  بیشتر  در  به دیگر شاخص ها  نسبت  بالاتری 
برخوردار  ارومیه  باران سنجی  ایستگاه   SPI شاخص  با  ارومیه 
است ولی در مناطق مختلف و ایستگاه های دیگر باران سنجی 
ایستگاه  به طوری که در  ندارد  نتیجه مشابهی وجود  در منطقه 
 TCI باران سنجی بابا رود ضریب همبستگی سالانه با شاخص
 VCI منطقه عسگرآباد تپه 0/462 و بالاتر از ضریب همبستگی
بیگلر شاخص  نظیر ساعتلوی  دیگر  در منطقه  است.   VHI و 
سنجش ازدوری VHI از ضریب همبستگی بالاتری با شاخص 
SPI ایستگاه ارومیه نسبت به شاخص های دیگر سنجش ازدوری 

برخوردار است.
ماهواره ای  شاخص های  ارزیابی  برای  گرفته  صورت  نتایج 
بارش  زمینی  های  داده  از  که   SPI شاخص   از  استفاده  با 
استفاده می کند برای کل منطقه و تفکیک منطقه موردمطالعه 

  SPI شاخص شدت يبندطبقه : 3 جدول
  
 

شاخص  مقدار خشكسالي  يبندطبقه   
و بيشتر از آن  2 ترسالي بسيار شديد 

1.99تا  1.5 ترسالي شديد 
1.49تا  1  ترسالي متوسط  

 نرمال   - 0.99 تا 0.99
 خشكسالي متوسط   - 1.49تا  -1

- 1.99تا  – 1.50  خشكسالي شديد  
خشكسالي بسيار شديد  و كمتر از آن -2

  
  

SPI جدول 3. طبقه بندی شدت شاخص
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تیسن  چندضلعی  روش  طریق  از  کوچک تر  قسمت های  به 
به  نسبت  بهتری  همبستگی  از  منطقه  کل  می دهد;  نشان 
شاخص VCI در مقیاس سالیانه نسبت به شاخص های دیگر 

)جهانگیر  نظیر  پژوهشگران  سایر  نتایج  با  و  است؛  برخوردار 
بررسی  به  و همکاران، 2021(  )احمدی  و   موشیدی،2020( 
و  )حمزه  دیگر  پژوهشی  در  و  وسیع  مقیاس  در  همبستگی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  1397 تا 1382 يزمان  بازه در انهي سال نيانگيم  VCI شاخص يبند پهنه نقشه . 2 شكل 
 

 

 

  

شکل 2 . نقشه پهنه بندی شاخص VCI میانگین سالیانه در بازه زمانی 1382 تا 1397

  VCI يازدورسنجش شاخص  يفصل  ني انگيم  و هي اروم  ستگاهيا  SPI شاخص نيب يهمبستگ بيضر : 4 جدول
 

اروميه   منطقه 
Spi1 Spi3 Spi6 Spi12 Spi24 Spi48 
باشلانبشلو  0/169 0/244 0/400 0/213 0/213 0/093
تازه كند اردشاهي  0/123 0/039- 0/172 0/330 0/207 0/005-
خانقاه سرخ 0/023 0/112- 0/008- 0/064 0/040- 0/007-
درزم  0/016- 0/294- 0/107- 0/303 0/160 0/045-
ريحان آباد  0/138 0/064- 0/129 0/308 0/159 0/006-
ساعتلوي بيگلر  0/083- 0/033 0/117 0/001 0/082 0/134
شيرآباد  0/149- 0/086- 0/107- 0/141- 0/120- 0/046-
طلاتپه 0/037 0/100- 0/078 0/172 0/118 0/015
عبداالله كندي 0/079 0/027 0/132 0/195 0/049 0/124-
آباد تپه عسگر  0/035 0/092- 0/061 0/204 0/167 0/043
قشلاق شكور  0/013 0/101 0/092 0/022 0/100 0/158
آباد كريم 0/122- 0/306- 0/089- 0/076 0/031- 0/124-
گزنق 0/095 0/001- 0/207 0/227 0/174 0/068
مقدم 0/138 0/153 0/110 0/105 0/178 0/149
اوچ اولر 0/191 0/005 0/153 0/380 0/237 0/134
دولاما  0/181 0/054- 0/024 0/187 0/084 0/013-
0/133 0/049 -0/038 -0/028 -0/093 -0/125 بالانج 

  
   

VCI ایستگاه ارومیه و میانگین فصلی شاخص سنجش ازدوری SPI جدول 4. ضریب همبستگی بین شاخص
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ارزیابی شاخص های سنجش از دوری در شرایط خشکسالی...

همکاران، 2017( به همبستگی در وسعت استان و شهرستان 
پرداختند همخوانی دارد و با تقسیم منطقه به مقیاس کوچک تر 
شاخص VCI از همبستگی بالاتری در اکثر مناطق برخوردار 

است. ولی با توجه به تقسیم منطقه موردمطالعه به منطقه های 
کوچک تر مشاهده می شود که در بعضی مناطق و ایستگاه های 
واقع در منطقه با توجه به محل اجرا و شرایط محیطی، نتایج 

  VCI يازدورسنجش شاخص ماهه 6 ني انگيم  و هي اروم  ستگاهيا  SPI شاخص نيب يهمبستگ بيضر : 5 جدول
    

اروميه   منطقه 

Spi1 Spi3 Spi6 Spi12 Spi24 Spi48 
باشلانبشلو  0/206 0/279 0/488 0/190 0/213 0/130
تازه كند اردشاهي  0/185 0/008 0/135 0/349 0/298 0/107
خانقاه سرخ 0/179 0/055- 0/126 0/206 0/062 0/004-
 درزم  0/062 0/187- 0/089- 0/336 0/272 0/129
آباد ريحان 0/171 0/006- 0/094 0/319 0/221 0/116
0/044 0/015 0/017 0/113 0/044 -0/056 ساعتلوي بيگلر 
شيرآباد  0/047- 0/024 0/027- 0/060- 0/039 0/086
 طلاتپه 0/156 0/023 0/069 0/280 0/151 0/120
عبداالله كندي 0/197 0/174 0/312 0/275 0/292 0/104
عسگر آباد تپه  0/050 0/086- 0/033 0/215 0/146 0/084
قشلاق شكور  0/106 0/129 0/134 0/015- 0/044- 0/070
آباد كريم 0/006- 0/248- 0/015- 0/199 0/097 0/023-
 گزنق 0/153 0/002 0/205 0/284 0/214 0/106
0/154 0/089 0/002 0/095 0/184 0/088  مقدم
اوچ اولر 0/191 0/011 0/151 0/331 0/262 0/177
 دولاما  0/307 0/039 0/113 0/211 0/153 0/053
 بالانج  0/052- 0/006 0/036 0/022- 0/025- 0/088

  باشند يدرصد م   95بودن در سطح    داريدهنده معناعداد پررنگ نشان**  

   

VCI ایستگاه ارومیه و میانگین 6 ماهه شاخص سنجش ازدوری SPI جدول 5. ضریب همبستگی بین شاخص

  VCI يازدورسنجش شاخص سالانه ني انگيم  و هي اروم  ستگاهيا  SPI شاخص نيب يهمبستگ بيضر : 6 جدول
  
    

اروميه  منطقه 
Spi1 Spi3 Spi6 Spi12 Spi24 Spi48 
باشلانبشلو  0/259 0/260 0/516 0/315 0/307 0/106
تازه كند اردشاهي  0/089- 0/032- 0/163- 0/029- 0/060 0/042
خانقاه سرخ 0/055 0/302- 0/099- 0/089- 0/147- 0/090-
 درزم  0/338- 0/621- 0/547- 0/196- 0/116- 0/034-
آباد ريحان 0/003 0/093- 0/099- 0/085 0/128 0/086
ساعتلوي بيگلر  0/119- 0/121 0/063 0/009 0/030 0/023-
شيرآباد  0/049- 0/144 0/082 0/062- 0/020- 0/022
طلاتپه 0/085- 0/239- 0/190- 0/122- 0/025- 0/002
0/066 0/216 0/191 0/277 -0/020 0/059 عبداالله كندي
عسگر آباد تپه  0/237- 0/287- 0/390- 0/156- 0/076- 0/030-
قشلاق شكور  0/053- 0/029 0/069- 0/133- 0/105- 0/022
آباد كريم 0/392- 0/727- 0/304- 0/134- 0/071- 0/054-
 گزنق 0/144- 0/485- 0/159- 0/045- 0/010 0/034-
 مقدم 0/041 0/108 0/176- 0/087- 0/001- 0/064
اوچ اولر 0/081- 0/237- 0/208- 0/026- 0/005- 0/031
دولاما  0/326 0/085 0/125 0/183 0/207 0/140
 بالانج  0/397- 0/217- 0/449- 0/246- 0/203- 0/051-

 باشنديدرصد م  95بودن در سطح  داريدهنده معناعداد پررنگ نشان**  
    

VCI ایستگاه ارومیه و میانگین سالانه شاخص سنجش ازدوری SPI جدول 6. ضریب همبستگی بین شاخص
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دست  به  خشکسالی  بهینه  شاخص  انتخاب  جهت  متفاوتی 
می آید با تفکیک منطقه به قسمت های کوچک تر برای ارزیابی 
شاخص های مختلف سنجش ازدوری خشکسالی نشان می دهد 
با توجه به محل اجرا و شرایط محیطی، نتایج متفاوتی جهت 

انتخاب شاخص بهینه خشکسالی به دست می آید.
 درنتیجه امکان مقایسه کلی بین شاخص ها ازنظر صحت 
بنابراین  ندارد؛  وجود  خشکسالی  بررسی  درنتیجه  و  داده ها 
شاخص های  و  روش ها  از  خشکسالی  مطالعه  برای  نمی توان 
یکسانی برای هر منطقه استفاده نموده و نتایج کاملًا مشابهی 
شاخص های  از  هرکدام  رابطه  باید  ازاین رو  داشت.  انتظار  را 
از مناطق به طور جداگانه  با خشکسالی در هرکدام  ماهواره ای 
موردمطالعه قرار گیرد و برای هر منطقه بسته به شرایط خاص 

اقلیمی و پوشش گیاهی اقدام به انتخاب 
کشاورزی  خشکسالی  پایش  جهت  مناسب  شاخص 
خشکسالی  پایش  وسعت  می شود  پیشنهاد  بنابراین  نمود؛ 
سنجش ازدوری در مناطق مختلف، کوچک در نظر گرفته و با 

شاخص های مختلف سنجش ازدوری موردبررسی و ارزیابی قرار 
گیرد تا بهترین شاخص برای ارزیابی هر منطقه مشخص شود.

    جمع بندی
شاخص های سنجش ازدوری خشکسالی یکی از روش های 
در  دلیل  به  ارزیابی خشکسالی  و  پایش  برای  کارآمد  و  نوین 
دسترس بودن داده ها در هر مقیاس زمانی و مکانی می باشند، 
بنابراین لازم است شاخص های سنجش ازدوری برای هر منطقه 
و حوزه آبخیز ارزیابی و صحت سنجی شوند تا شاخص بهینه 
در  خشکسالی  پایش  جهت  بهینه سازی  و  تشخیص  منطقه 
مناطق مختلف در جهت مدیریت جامع حوزه های آبخیز نظر 

گرفته شوند.
نتایج  وسیع  منطقه  یک  برای  شاخص ها  این  مقایسه 
با توجه به  باید شاخص مناسب  مطلوبی نخواهد داشت، بلکه 
شرایط اقلیمی و پوشش گیاهی و سایر شرایط مناطق انتخاب 

گردد.

  TCI يازدورسنجش شاخص سالانه ني انگيم  و هي اروم  ستگاهيا  SPI شاخص نيب يهمبستگ بيضر : 7 جدول
    

اروميه  منطقه 
Spi1 Spi3 Spi6 Spi12 Spi24 Spi48 

باشلانبشلو  0/176- 0/296- 0/069 0/010- 0/122- 0/221-
تازه كند اردشاهي  0/150 0/030 0/037- 0/151- 0/186- 0/027-
خانقاه سرخ 0/292 0/014 0/095 0/060 0/017- 0/012
 درزم  0/314 0/021- 0/012 0/068- 0/141- 0/018-
آباد ريحان 0/067 0/168- 0/073- 0/101- 0/144- 0/059-
ساعتلوي بيگلر  0/134 0/193 0/469 0/407 0/256 0/015
-0/075 -0/012 0/061 0/062 0/190 -0/210  شيرآباد 
 طلاتپه 0/150 0/030 0/037- 0/151- 0/186- 0/027-
عبداالله كندي 0/158 0/043- 0/007- 0/037 0/011 0/103-
عسگرآباد تپه  0/167- 0/179- 0/197- 0/101 0/109 0/023
قشلاق شكور  0/397- 0/256- 0/352- 0/240- 0/268- 0/124-
آباد كريم 0/012 0/069- 0/083 0/080 0/055- 0/096-
 گزنق 0/230 0/220- 0/044- 0/119 0/073 0/015
 مقدم 0/320 0/273 0/130 0/207 0/114 0/007-
-0/063 -0/023 0/074 0/123 0/027 0/312  اوچ اولر
 دولاما  0/277 0/164- 0/149 0/127 0/012- 0/049-
 بالانج  0/245 0/182 0/049- 0/036- 0/120- 0/176-

  باشند يدرصد م   95بودن در سطح    داريدهنده معناعداد پررنگ نشان**  

 

TCI ایستگاه ارومیه و میانگین سالانه شاخص سنجش ازدوری SPI جدول 7. ضریب همبستگی بین شاخص
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ارزیابی شاخص های سنجش از دوری در شرایط خشکسالی...
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The agricultural sector of every country is vulnerable to drought and the consequences of climate 
change; Therefore, planning to monitor and manage agricultural drought can help to control the 
damage caused by drought. The use of satellite images is used as a useful tool to monitor agricultural 
drought. Therefore, in this research, TCI, VCI, and VHI remote sensing indices have been investigated in 
seasonal, 6 month, and annual scales, and the correlation coefficient with SPI standardized precipitation 
index has been investigated using the data of 4 rain gauge stations in Urmia Plain during the period 
of 2003 to 2018. The results show that the distance measurement indices on an annual scale have a 
higher correlation compared to the seasonal and 6-month ones with the SPI index, and in general, the 
correlation coefficient of the VCI index on an annual scale is higher than the TCI and VHI indices. By 
dividing the Urmia plain into 17 study areas through the Thyssen polygon method, using piezometric 
wells in the Urmia plain to investigate remote sensing indicators on a smaller scale, it shows that in each 
region, depending on the specific climatic conditions and vegetation, there is a different correlation 
coefficient with the remote sensing indicators. and it is not possible to choose an optimal index for 
the whole region of Urmia; Therefore, to choose the optimal drought index, it is suggested to consider 
the scale of the studied area to be smaller in order to choose the best index for agricultural drought 
monitoring.
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