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  ABSTRACT 
 

Drought, as one of the most significant environmental challenges, poses a severe threat to food 

security and water resources. Identifying and monitoring drought-prone areas using modern 

methods, particularly in the Rezi-Chai watershed, is of great importance. This study aimed to 

investigate environmental indices, including Land Surface Temperature (LST), soil moisture, and 

the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), from 2016 to 2022 using MODIS satellite 

data in Google Earth Engine. In this study, the drought indices TCI, VCI, and VHI were calculated 

and analyzed. The results indicated that the highest land surface temperature was recorded in the 

southwest of the watershed at 303 Kelvin, while the lowest temperature was in the northeast at 293 

Kelvin. Additionally, soil moisture reached its minimum in the southwest (6.73 mm) and its 

maximum in the northeast (16 mm). The NDVI showed the highest vegetation cover density in the 

southwest and northeast of the watershed, with a value of 0.15. The analysis of drought indices 

revealed that in the central areas of the watershed, the TCI index increased thermal stress to a 

value of 0.42. Furthermore, the decrease in VCI and VHI indices, with values of 0.16 and -0.03 

respectively, indicated a significant decline in vegetation health in these areas. Correlation 

analysis between drought indices and environmental factors showed that the VHI index had the 

highest significant correlation with NDVI at approximately 0.34. Ultimately, these results 

demonstrate that with increasing land surface temperature and decreasing soil moisture, drought is 

intensified, causing serious harm to vegetation health. 

 

© the Author(s).                          Publisher: University of Sistan and Baluchestan 

 

  

1. Introduction 

Climate change has altered the hydrological cycle, affecting key components such as precipitation, runoff, and 

evapotranspiration. These disruptions have led to an increased frequency and intensity of natural disasters such 

as droughts and floods. Droughts -especially long-term ones- have destructive impacts on agriculture, food 

security, and the environment and are considered among the most complex natural hazards. Due to the 

complexity of drought and the difficulty in directly measuring its severity, various indices such as SPI, SPEI, 
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and remotely sensed indices like the Vegetation Health Index (VHI) have become widely used. These indices 

combine vegetation and temperature data to provide a more accurate representation of drought conditions. 

Despite their development, challenges remain in accurately reflecting spatial variability. To address these 

limitations, research has moved toward integrated models that combine multiple factors, including 

precipitation, the Vegetation Condition Index (VCI), and the Temperature Condition Index (TCI). The growth 

of satellite data repositories and advances in computational tools have paved the way for more accurate 

monitoring of water balance components. Projects like the Global Land Data Assimilation System (GLDAS) 

aim to support this effort by providing broad and precise data to facilitate global-scale estimates, such as soil 

moisture content. 

 

2. Materials and Methods 

The Razi-Chay watershed, covering an area of approximately 180.15 km², is located in Ardabil Province in the 

east of Meshginshahr County, between the geographical coordinates of 48°10′ to 48°16′ E longitude and 38°29′ 

to 38°46′30″ N latitude, falling within UTM zone 39N. The highest point in the watershed lies in the northern 

section at 2,480 meters above sea level, while the lowest point is at 1,133 meters, where the Razi-Chay River 

merges with the Qarasu River in the southwestern part of the watershed. In this study, drought monitoring for 

the Razi-Chay watershed from 2016 to 2022 was conducted using MODIS satellite imagery (Path 167, Row 

33). The dataset included Land Surface Temperature (LST), the Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI), and Soil Surface Moisture (SSM). After preprocessing, drought indices were calculated. The 

Temperature Condition Index (TCI) was derived from LST data, and the Vegetation Condition Index (VCI) 

from NDVI data. The Vegetation Health Index (VHI) was then calculated by combining TCI and VCI. Spatial 

zoning maps for the indices (LST, NDVI, TCI, VCI, and VHI) were generated to illustrate the drought 

distribution more accurately. Finally, the correlation between drought indices (TCI, VCI, and VHI) and 

influential parameters (LST and NDVI) was analyzed to better understand the relationships between surface 

temperature, vegetation status, and drought conditions in the study area. 

 

3. Results and Discussion 

This study analyzed the temporal variations of drought indices (TCI, VCI, and VHI) in the Razi-Chay 

watershed between 2016 and 2022. The main parameters-LST, NDVI, and soil moisture-were used to monitor 

drought across the region. LST maps revealed that the southeastern parts of the watershed experienced the 

highest temperatures, while the northeastern areas were cooler. However, the temporal trend of temperature 

was not statistically significant (R²=0.009). 

The NDVI indicated that the southwestern and northeastern areas had the highest vegetation density, while the 

central regions had the lowest values, reflecting poor vegetation coverage. Although NDVI showed a 

downward trend over time, this trend was not significant (R² = 0.013). 

Soil moisture was highest in the northeast and lowest in the southwest. While the overall trend was declining, 

an increase was observed starting in 2021. The coefficient of determination for soil moisture regression was 

0.156, indicating a weak relationship between time and soil moisture. 

The TCI, derived from LST, showed that central areas experienced higher thermal stress and had lower TCI 

values. However, this change was also not statistically significant (R² = 0.026). On the other hand, the VCI, 

based on vegetation health, displayed a pattern similar to NDVI, with lower values in the central regions. The 

overall trend of VCI was downward and relatively significant (R² = 0.21). The VHI, a combination of TCI and 

VCI, produced results similar to VCI and identified the central parts of the watershed as being more severely 

affected by drought. The most severe drought across the entire region occurred in 2020. Correlation analysis 

Geography and Development  76  Vol. 23, No. 80 



 
 
 

 
    
 

 04، شماره بیست و سومسال ، 4141پاییز  55   غرافیا و توسعهج

 

 

 

 

showed a strong and significant positive relationship between NDVI and the drought indices, particularly VHI, 

at the 99% confidence level. These results highlight the critical role of vegetation health in evaluating and 

predicting drought. Based on this, it is recommended that management efforts such as agricultural and water 

resource development be focused on the southwestern and northeastern areas of the watershed, which are in 

relatively better condition. 

 

4. Conclusion 

This study identified drought-prone areas in the Razi-Chay watershed and, by analyzing various drought 

indices and related parameters, found that increased temperatures and decreased soil moisture in the 

southwestern parts of the watershed significantly impacted vegetation cover and drought severity. NDVI values 

declined, especially in central areas, indicating high vegetation stress. Results showed that as TCI increased and 

VCI and VHI decreased, drought severity worsened. Correlation analysis confirmed a strong direct relationship 

between VHI and NDVI at the 99% confidence level, and between VCI and NDVI at the 95% level, while TCI 

showed an inverse correlation with NDVI. Ultimately, the findings revealed that 2020 was a particularly severe 

drought year. Given the rising temperatures and decreasing soil moisture, the region’s vegetation is facing 

serious challenges. These results align with findings from other researchers, such as Davoudabad Farahani et al. 

(2021), who reported a direct relationship between VHI and NDVI in drought monitoring of Iran's Markazi 

Province, and Davvandi et al. (2020), who confirmed the high accuracy of VHI in drought assessment. 

Keywords: Drought indices, Razi-Chay watershed, MODIS satellite imagery, GEE platform. 
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 «یچا یرض» زیآبخ ةضحو یت خشکسال   شد  یابیارز

 VCI ،TCI ،VHIی ها شاخصبا استفاده از  
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 :های کلیدی واژه
 آبخیز ةحوض خشکسالی، های شاخص

، «MODIS » ای ، تصاویر ماهواره«چای رضی»
 .«GEE »سامانه 

 چکیده
. کند یم دیشدت تهدرا به یو منابع آب ییغذا تیامن ،یطیمح ستیز یها چالش نیتر از مهم یکیعنوان به یخشکسال   

 تیاز اهم ،«یچا یرض» زیآبخ ةضدر حو ژهیو به ن،ینو یها با استفاده از روش یمناطق مستعد خشکسال شیو پا ییشناسا

، رطوبت خاک و (LST)  نیسطح زم یدما :شامل یطیمح یها شاخص یپژوهش با هدف بررس نیا. برخوردار است یادیز

گوگل  ةدر سامان «MODIS »یا ماهواره یها از داده یریگ و با بهره 0800تا  0842 ۀدر دور (NDVI) یاهیشاخص پوشش گ

-نشان جینتا. شدند لیمحاسبه و تحل VHI و TCI ،VCI   یخشکسال یها مطالعه، شاخص نیا در .انجام شد نیارث انج

ثبت  نیکلو 080شرق با  دما در شمال نیو کمتر نیکلو 080ه با ضغرب حو  در جنوب نیسطح زم یدما نیشتریداد که ب

 نهیشیشرق به ب  شمال درو ( متر یلیم 00/2)مقدار خود  نهیغرب به کم  رطوبت خاک در جنوب ن،یهمچن. شده است

شرق   غرب و شمال  را در جنوب یاهیتراکم پوشش گ نیشتریب زین «NDVI »شاخص. است دهیرس( متر یلیم 42)مقدار 

 «TCI» ه، شاخصضحو یمرکز یها داد که در بخشنشان یخشکسال یها شاخص یبررس .دادنشان 47/8ه با مقدار ضحو

و  42/8 ریبا مقاد بیترتبه VHI و VCI یها کاهش شاخص ن،یهمچن. داده است شیرا افزا ییتنش گرما 10/8با مقدار 

 یها شاخص انیم یهمبستگ لیتحل .مناطق بوده است نیدر ا یاهیتوجه سلامت پوشش گ  افت قابل ۀدهند ، نشان -80/8

 01/8در حدود  «NDVI »را با دار یمعن یهمبستگ نیشتریب« VHI»داد که شاخص نشان یطیو عوامل مح یخشکسال

 دیتشد یو کاهش رطوبت خاک، خشکسال نیسطح زم یدما شیکه با افزا دهد یمنشان جینتا نیا ت،یدر نها. داشته است

 .شده است اردو یجد بیآس یاهیشده و به سلامت پوشش گ

 

 

 مقدمه

ق                                های بارش، رواناب و تبخیر و تعر  لفهؤتغییر داده و منجر به تغییر در مهیدرولوژیکی را  ةچرخ ،تغییرات اقلیمی

 Konapala et)هوایی مانند خشکسالی و سیل در حال تکرار و تشدید هستند ودر نتیجه، رویدادهای آب. شودمی

al, 2020: 33; Shao and Kam, 2020: 67.)  آب در خاک اشاره دارد و  ةبه کمبود پیوستخشکسالی معمولا

تواند منجر به از بین رفتن محصول، کمبود مواد غذایی، قحطی، تخریب زمین و سایر  مدت می خشکسالی طولانی

ترین  ب           ترین و مخر  عنوان پیچیده خشکسالی به. (Jiao et al, 2019: 77)محیطی شود  مشکلات اجتماعی و زیست

ت              فراوانی و شد  (.Javed et al, 2020: 4260) شود بلایای طبیعی در سطح جهانی در نظر گرفته می ةمقول

با افزایش تقاضای آب و تغییرات پیچیده این روند . های اخیر در سطح جهان افزایش یافته است خشکسالی در دهه

با توجه به . (Balti et al, 2020: 35; Jehanzaib et al, 2020: 9) در عوامل هیدرولوژیکی و اقلیمی مرتبط است

در  .چنان یک چالش جدی استکردن شدت خشکسالی همی                           گیری مستقیم شدت خشکسالی کم  عدم امکان اندازه

های پایش خشکسالی تبدیل  دور به پرکاربردترین روشازهای سنجش اخصالی هواشناسی و شنتیجه، خشکس
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های زمانی  تحلیل خشکسالی در مقیاسوده برای تجزیهطور گستر به ،ت و دقت بالا           دلیل جامعی  به از طرفی .اند شده

شامل های خشکسالی  شاخص(. Santos et al, 2021: 145; Yao et al, 2018: 447) شوند متعدد استفاده می

 8تبخیر و تعرق بارش ةو شاخص استانداردشد (McKee et al, 2018: 181) (SPI) 8شاخص بارندگی استانداردشده

(SPEI) (Serrano et al, 2010: 1699) یابی  های درون تحلیل خشکسالی از طریق روشوبا این حال، تجزیه. است

عوامل مختلفی را  ،در بسیاری از مطالعات(. Yu et al, 2020: 2372)کند  ی تغییرات مکانی را منعکس نمی       طور کل  به

عنوان مثال، شاخص سلامت  به (.Ji et al, 2018: 789)اند  برای ساخت یک مدل جامع خشکسالی در نظر گرفته

( TCI)و شاخص وضعیت دما ( VCI)گیاهی  های وضعیت پوشش که از طریق ترکیب شاخص (VHI)  گیاهی پوشش

دست آورد که به وضعیت واقعی خشکسالی در مقایسه با نتایج  ، نتایج پایش خشکسالی را بهتوسعه داده شده است

ثر بر خشکسالی ؤیکی از عوامل م ،بارش(. Bento et al, 2018: 289)تر بود  استفاده از یک شاخص منفرد نزدیک

، VCIای است که در شاخص جامع خشکسالی مورد توجه قرار نگرفته است و تلفیق عواملی مانند بارش،  منطقه

TCI تواند پایش فرآیند تکامل خشکسالی را بهبود بخشد  مدل جامع خشکسالی می ةو سایر عوامل در تهی(Ji et al, 

ای و همچنین  جهانی مبتنی بر برآوردهای ماهواره ةپایگاه داد ةیندآبا رشد فز ،های اخیر در سال(. 789 :2018

 حاکم بر بیلان آب در سطح زمین، ةیندهای پیچیدآسازی فر افزاری در مدل افزاری و نرم های سخت افزایش توانایی

دلیل دقت بهای  های نقطه گیری ه با اندازهمناسب از این ابزارهای نوین در مقایس ةمنظور استفاد های زیادی به کوشش

 Walker)عمل آمده است  عملیاتی آسان با هدف کاهش مشکلات موجود در این زمینه به ةمکانی و زمانی و استفاد

and Houser, 2004: 788 .) سیستم جهانی تلفیق اطلاعات زمینی(GLDAS, Global Land Data Assimilation 

System)، ها جهت برآورد  در خصوص امکان استفاده از نتایج آنهای شاخصی است که مطالعه  ای از پروژه نمونه

مورد توجه قرار  ،زمین طی چند سال گذشته ةرطوبت خاک در مناطق مختلف کرویژه  به ،های بیلان آب مؤلفه

در داخل و خارج کشور  های پوشش گیاهی خشکسالی و شاخصتاکنون مطالعاتی زیادی در خصوص  .داشته است

های رطوبت  با داده NDVIارتباط بین  ةدر پژوهشی به مطالع( 8887)  خولو و امباتا ال،برای مث .انجام شده است

 87تا  7و به این نتیجه رسیدند که همبستگی بین این دو شاخص در بازه زمانی . خاک در جنوب آفریقا پرداختند

و  SPEIدر بررسی اثر خشکسالی بر روی رشد گیاهان با استفاده از ( 8887)و همکاران  7لیو. ماهه قابل توجه است

NDVI ارتباط نزدیکی با نوسانات اقلیمی  ،داد که تغییرات پوشش گیاهیها نشان نتایج آن. چین پرداختند در شمال

گیر پوشش چشمسبب کاهش  8887تا  8888دوره  طوری که کاهش شدید بارش طی مانند خشکسالی داشته به

. ت خاک پرداختنددر پژوهشی به بررسی ارتباط خشکسالی و رطوب( 8888)و همکاران  7داس. گیاهی شده است

در هند نمایش داده است  SPEIتری از خشکسالی را نسبت به  تغییرات خفیف SSMIاین بود که  ةدهند نتایج نشان

و همکاران  5مسرور. بالاتر و زمان تدام پایین ارائه شده است SPEIشده توسط  های برآورد و به همان نسبت شدت

سلامت منظور بررسی و تحلیل رابطه بین خشکسالی و فرسایش خاک با استفاده از شاخص  به( 8888)

وضعیت ( TCI)های دما  ها در این پژوهش از شاخص آن. میانی گوداوری هند پرداختند ةگیاهی در زیرحوض پوشش

                                                      
1. Standardized Precipitation Index (SPI) 

2. Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) 

3. Vegetation Health Index (VHI) 

4. Xulu and Mbata   

5. Liu 

6. Das 

7. Masroor 
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های  اکثر حوضهکه و به این نتیجه رسیدند  استفاده کردند VCIو ( LST)دمای سطح زمین  (VCI)گیاهی  پوشش

میانگین . نداهشرایط خشکسالی شدید را در زیرحوضه تجربه کرد 8888-8887شمالی و جنوبی در طول سال 

در ایران . شد تن در هکتار در سال برآورد 77/7حوضه ماه و فرسایش خاک در زیر 77/5لی فراوانی وقوع خشکسا

، ارتباط خشکسالی با رطوبت خاک را مورد مطالعه قرار دادند و به این نتیجه (78 8)نیز احمدی و همکاران 

رخ  8888تا  8775بازه زمانی  در 8888ها در ایستگاه کبوترآباد اصفهان در سال  رسیدند که شدیدترین خشکسالی

دارای  ،نمودن بیلان آب این شاخصق استانداردشده و لحاظبخیر و تعرهمچنین کارایی شاخص بارش ت. داده است

ی ها ، با هدف بررسی کارایی شاخص( 7 8)فرامرزی و نوری . استبا میزان رطوبت خاک  یهمبستگی قابل قبول

شهرستان ملایر را مورد مطالعه قرار داده و به این  ،لندست در تحلیل خشکسالی کشاورزی ةگیاهی و حرارتی ماهوار

مین آب پوشش أپوشش گیاهی و ت ةشد مورد بررسی، شاخص تفاضل نرمالرسیدند که از بین چهار شاخص  نتیجه

دامنه و همکاران اسکندر. طقه هستندتری در آشکارسازی شرایط خشکسالی در من دارای دقت بیش ،گیاهی

 ةدهند نتایج نشان. ندرسی قرار دادهای محیطی در استان اصفهان را مورد بر ، اثرات خشکسالی بر شاخص(88 8)

اثر همبستگی وجود دارد و  رق، رطوبت خاک و پوشش گیاهیاین بود که بین شاخص خشکسالی تبخیر و تع

درصد از استان اصفهان  77/77مثبت و در  75/ 8ترتیب در یاهی بهشاخص خشکسالی بر رطوبت خاک و پوشش گ

، (88 8)راهی و همکاران . استو رطوبت خاک  یپوشش گیاهت          ت و کیفی          کاهش کمی بیانگر باشد که  منفی می

نتایج حاکی از این بود . مورد بررسی قرار دادندغبار در استان بوشهر را گردو ةیر خشکسالی بر فراوانی وقوع پدیدثأت

و همبستگی آن با خشکسالی طی  مطالعاتی با افزایش شدت خشکسالی کاهش داشته ةطی دور DSکه شاخص 

تری در  تواند نقش مهم همچنین عوامل انسانی یا منبع فرامحلی ریزگرد می. دار نبوده است ساله معنی 8  ةدور

 .ایجاد الگوی ناهمگون پراکندگی خشکسالی در بوشهر داشته باشد

 از بخشی حریق دچار مناطق وسعت برآورد و پایش مطالعة به تحقیقی در( 88 8) 8همکاران و عابدینی

 dNBR و  NBR های شاخص که دادنشان نتایج .پرداختند لندست ماهواره تصاویر از استفاده با ،زاگرس کوهستان

 از هکتار 777 8 همچنین دهند؛ می قرار  اختیار در تغییرات روند و سوزی آتش درخصوص را مناسبی اطلاعات

 کاربری رابطة بررسی به( 88 8)  8همکاران و عابدینی. اند شده حریق دچار سوزی آتش این در زاگرس های جنگل

 ،آبی مناطق و بالا گیاهی پوشش با مناطق که دادنشان نتایج .پرداختند شهر مشگین در زمین سطح دمای با اراضی

آرخی و  .دبو حرارت درجه رینبیشت دارای دیم کشاورزی کاربری همچنین. بودند پایین حرارت درجه دارای

و  «مودیس»ای  از تصاویر ماهواره ،ارزیابی خشکسالی در مناطق مرکزی ایرانمنظور ، به(88 8)همکاران 

 یدر برخ ،ده ساله داد که در طی دورةنتایج پایش خشکسالی نشان. کردند استفاده VCI و VHI ،TCIهای  شاخص

 مثال یبرا .تداده اس رخ یتر  کم زانیبارش به م زیوجود داشته که در همان سال ن دیشد یخشکسال ییها از سال

. داده استشدیدی را نشان اریبس یترسال 8888 و در سال ستبوده ا دیشد اریبس یخشکسال نای 8888در سال 

های اقلیم، پوشش گیاهی و  کید بر دادهأپایش خشکسالی کشاورزی را با ت ،(88 8)پوردرگزی و همکاران  نوری

گیاهی  داد که شاخص پوششها نشان نتایج آن. عه قرار دادندرطوبت خاک در استان هرمزگان مورد مطال

های  از طرفی برآورد خشکسالی. است داشتهبه بعد روند کاهشی  8888ها از سال  حوضهاستانداردشده در اکثر زیر

شدید را در مقایسه با تغییرات رطوبت خاک و همیشه وضعیت خیلی SPEIداد انتاریخی بین سه شاخص نش

 -، بررسی روند تغییرات خشکسالی با شاخص خشکی دمایی(88 8)مولان و مردانه صفدر . پوشش گیاهی دارد
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را مورد مطالعه قرار داده و به این نتیجه  «سیاه کوه»آبریز  ةارتباط آن با عوامل جوی در حوضپوشش گیاهی و 

ری از شاخص ت دقت مناسب ،علت استفاده از باندهای حرارتی و انعکاسی رطوبت خاکبه TVDIرسیدند که شاخص 

NDVI داد که ارتباط از طرفی روابط همبستگی نشان. ، داردگیرد که تنها میزان پوشش گیاهی منطقه را در نظر می

 .باشد صورت مثبت و مستقیم میو منفی و پوشش گیاهی با بارش به صورت معکوس بین پوشش گیاهی و دما به

و مقایسه با  «مودیس» های سنجندة استفاده از دادهلی با منظور پایش خشکسا، به( 8 8)سیاسر و همکاران 

 SPIداد که شاخص هواشناسی ها نشان نتایج آن. ای انجام دادنددر استان گلستان مطالعه SPIشاخص هواشناسی 

پور  اله فیض .دارد VHIترین ضریب همبستگی را با شاخص  و کم TCIترین ضریب همبستگی را با شاخص بیش

بر  یمبتن یفیط یهاشاخص نیب یهمبستگ لیتحل ةیبر پا یو خشکسال یتنش رطوبت شیپا، با هدف ( 8 8)

 تیعلت حاکمبهداد که نشاننتایج . پژوهشی انجام داد تالاب شادگان ةو دما در محدود یاهیرطوبت، پوشش گ

 یدر برآورد خشکسال یفیضع اریبس تیاز قابل ،یاهیبر پوشش گ یمبتن یهاخشک در منطقه، شاخصمهین طیشرا

 به(  8 8)احمدی و همکاران  .بوده است 87/8در حدود  زین NDWIو  NDVI نیب یبرخوردار بوده و همبستگ

 دهندة نتایج نشان. پرداختندآبریز فلات مرکزی  ی در حوضةکیدرولوژیو ه یهواشناس یخشکسال تیوضع یابیارز

 اریبس یتا خشکسال دیشد اریبس یترسال یها تیوضع یتمام ،یمطالعات یها ستگاهیدرصد ا 77از  شیباین بود که 

در  SPEIو شاخص  یمطالعات یها ستگاهیا تمامیماهه در  8 یزمان اسیدر مق SPIشاخص . اند را تجربه کرده دیشد

 یخشکسال ها، ستگاهیرصد اد 75/5 رماهه د 88 یزمان اسیو در مق ها ستگاهیدرصد ا  / 7در ماهه  7 یزمان اسیمق

و  یشدت خشکسال شیبا توجه به افزا .نشان داده است یخشکسال یها شاخص رینسبت به سا یربیشترا با شدت 

وضوح  به یخشکسال شیپا یجامع و کارآمد برا یها روش ةبه توسع ازین ،یو کشاورز یآن بر منابع آب یاثرات منف

 ةشرفتیپ ةو استفاده از سامان MODIS یا ماهواره یها از داده یریگ بهره ،پژوهش نیاهدف از . شود یاحساس م

. است بوده یاهی، رطوبت خاک و پوشش گنیسطح زم یدما رینظ یدیکل یها شاخصو تحلیل  نیگوگل ارث انج

 .ارائه شده است یخشکسال تر قیدق یابیارز یبرا VHI یبی، شاخص ترکTCI و VCI یها شاخص قیبا تلف نیهمچن

 یها اسیدر مق یا ماهواره یها پردازش داده یقدرتمند برا یعنوان ابزار به GEEدر استفاده از  قیتحق نیا ینوآور

 یمناطق یو برا آورد یها را فراهم م و جامع داده عیسر لیسامانه امکان تحل نیا. نهفته است عیوس یو زمان یمکان

. است یکاربرد اریها کمتر انجام شده، بس در آن یخشکسال ةدکه مطالعات گستر «یچا یرض» زیآبخ ةضهمچون حو

 زانیر و برنامه رانیبه مد تواند یم ،یمیو اقل یطیمختلف مح یها شاخص بیبا ترک ،یشنهادیپ یمدل خشکسال

و  یمنابع آب تیریمد یبرا یا رانهیشگیکرده و اقدامات پ ییرا شناسا یکمک کند تا مناطق حساس به خشکسال

 .انجام دهند یطیمح ستیز یها بحران زا یریجلوگ

 

 ها شوها و ر داده
 مورد مطالعه منطقة

کیلومتر مربع در استان اردبیل و در شرق شهرستان  87/878با مساحتی بالغ بر  «چای رضی»آبخیز  ةحوض

 87درجه و  7 دقیقه طول شرقی و  87درجه و  7 دقیقه تا  88درجه و  7 شهر، بین مختصات جغرافیایی  مشگین

ترین  مرتفع. استقرار گرفته  شمالی 7 و در زون  ثانیه عرض شمالی واقع شده 8 دقیقه و  7 درجه و  7 دقیقه تا 

   88حوضه دارای ارتفاع  ةترین نقط قسمت شمالی حوضه و پست متر بوده که در 78 8حوضه دارای ارتفاع  ةنقط
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 سو در جنوب به قره «چای رضی» ةحوضه در محل به هم پیوستن رودخانمتر از سطح دریا است که قسمت خروجی 

مرتع، کشاورزی آبی، کشاورزی دیم،  ؛متنوع همچون          ضی نسبتا این حوضه از کاربری ارا. غربی حوضه واقع شده است 

موقعیت ( 8)در شکل  (.885: 88 8عابدینی و همکاران، ) اراضی بایر و مناطق مسکونی روستایی برخوردار است

 .در سطح کشور و استان اردبیل ارائه شده است «چای رضی»آبخیز  ةجغرافیایی حوض

 

 
 ایران و اردبیل استان سطح در «چای رضی» آبخیز ةحوض جغرافیایی موقعیت نقشة: 4 شکل

   8 8نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

 مطالعه روش

 یها ابتدا داده 8888تا  8887 یها سال یط «یچا یرض» زیآبخ ضةدر حو یخشکسال شیپا یبرا ،پژوهش نیدر ا

 نیا. شد یآور جمع   و ردیف  875با گذر  MODIS یا ماهواره ریاز تصاو یخشکسال لیتحل یبرا ازیمورد ن یا ماهواره

و رطوبت خاک ( NDVI) یاهیپوشش گ ةشد ص تفاضل نرمال، شاخ(LST) نیسطح زم یدما یها شاخص :ها شامل داده

(SSM )یشاخص تنش حرارت. محاسبه شد یخشکسال یها ها، شاخص داده یساز پس از آماده .بودند (TCI)  بر اساس

 تیسپس، شاخص وضع. دیمحاسبه گرد NDVI یها بر اساس داده  (VCI) یاهیپوشش گ تیو شاخص وضع LST یها داده

 یها شاخص یمکان یبند پهنه یها بعد، نقشه ةمرحل در. محاسبه شد VCI و TCI یها شاخص بیاز ترک (VHI) یخشکسال

LST ،NDVI ،TCI،VCI و VHI ت،ینها در. مشخص شود یتر قیطور دق در منطقه به یخشکسال عیشدند تا توز میترس 

 نیا. شد یبررس NDVIو  LSTشامل  رگذاریتأث یبا پارامترها( VHIو  TCI ،VCI) یخشکسال یها شاخص انیم یهمبستگ

مرتبط  جیکمک کرد و نتا یمطالعات ةدر منطق یاهیپوشش گ تیو وضع نیسطح زم یدما انیروابط م لیمرحله به تحل

 .، نمودار جریانی روش تحقیق نمایش داده شده است8در شکل  .دیگردارائه یطیمح یها و تنش یبا خشکسال
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 نمودار جریانی روش تحقیق: 0شکل 

  8 8نگارندگان،  :تهیه و ترسیم
 

 زمین سطح دمای

در خصوص  یاطلاعات مهم دور است کهازدر سنجش یدیکل یاز پارامترها یکی( LST) نیسطح زم یدما

محصول ) LST-DAY-1KMاز باند  LSTمربوط به  یها داده. کند یفراهم م نیسطح زم یدما راتییتغ

MOD11A2.061 )نیگوگل ارث انج ةسامان قیاز طر «ترا» ةماهوار (GEE )تر، قیدق یها یبررس یبرا. شد یفراخوان 

مورد استفاده قرار گرفت و   888تا  8887دوره  یبرا یچا یرض زیآبخ ضةحو یشاخص برا نیمربوط به ا یها داده

مورد استفاده  TCIشاخص  ةمحاسب یها برا داده نیا. دیگرد میآن ترس راتییو روند تغ نیسطح زم یدما یها نقشه

 .قرار گرفتند
 

 NDVIشاخص 

 راتییتغ یابیو ارز نیتخم یبرا. شود یم نییآن تع یاهیگ لیو پروف تیتوسط ظرف اهیگ یفتوسنتز یها تیفعال

 قیشاخص از طر نیا. گردد یاستفاده م( NDVI) یاهیپوشش گ ةشد از شاخص تفاضل نرمال ،یاهیپوشش گ

و طبق  شود یمحاسبه م( NIR)ک یو مادون قرمز نزد( RED)قرمز  یفیط یها هیبازتاب در ناح زانیم یریگ اندازه

 :آید میدستبه( 8)رابطة 
 

 8)      
         
         

 

 

 نیا ریمقاد. بازتابی از تابش قرمز مرئی است     بازتابی از تابش مادون قرمز نزدیک و      فوق  در رابطة

 یمنف ریمقاد. است یاهیعدم وجود پوشش گ ةدهند عدد صفر نشان که یطور به است ریمتغ -8و  8۱ نیشاخص ب

 جمع آوری داده های ماهواره ای برای تحلیل خشکسالی

 (LST)شاخص دمای سطح زمین 

 

 (SSM)رطوبت خاک  (NDVI) یاهیشده پوشش گ شاخص تفاضل نرمال

 VCIشاخص خشکسالی  حاسبةم TCIمحاسبه شاخص خشکسالی  

 VHI شاخص خشکسالی  حاسبةم

 NDVIو  LSTهای خشکسالی با شاخص  بررسی ارتباط شاخص
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با  .( 8: 75 8پور و همکاران،  نیک) رود یکار ممانند برف و آب، به ،یاهیاز پوشش گ ریغ یدادن سطوحنشان یبرا

وضعیت پوشش در محیط گوگل ارث انجین   (MOD13A2.061) با کد  «ترا» ةماهوار NDVIباند  ةدادفراخوانی 

 .شداستفاده  VCIاز نتایج آن در تخمین شاخص   گردید وگیاهی منطقة مورد مطالعه مشخص
 

 رطوبت خاک

شده است، از  یکه توسط ناسا گردآور( SMAP)رطوبت خاک  یجهان یها برآورد رطوبت خاک منطقه، داده یبرا

 یدر خصوص رطوبت سطح قیها شامل اطلاعات دق دادهمجموعه نیا. شدند یفراخوان نیگوگل ارث انج ةسامان قیطر

 .مورد مطالعه استفاده شد ةمنطق یپژوهش برا نیاست که در ا لومتریک 88 یخاک با وضوح مکان یرسطحیو ز
 

 VCIشاخص 

 دیآ یدست م به NDVI یخیتار ریبا مقاد یاهیپوشش گ راتییتغ ةسیاز مقا( VCI) یاهیپوشش گ تیشاخص وضع 

 .است( 8) ةصورت رابط ص وضعیت پوشش گیاهی بهشاخ .کند یکمک م یشدت و مدت خشکسال یابیو به ارز
 

(8) VCI = (ndvi-min) / (max-min) 

 

 TCIشاخص 

. مورد استفاده قرار خواهد گرفت TCIشده از دمای روشنایی برای ارزیابی  گیری اندازه( LST)دمای سطح زمین  

(. Singh et al, 2020: 11035) کند گیری می گیاهی مرتبط با دما و رطوبت شدید را اندازه  تنش پوشش ،این شاخص

این شاخص با استفاده از . را بر اساس دمای روشنایی تعیین کرده است TCIچنین شاخص هم (88 8: 8778) کوگان

LST  ماهانهMOD11C3 استخراج خواهد شد(  ) ةصورت رابط به: 
 

( ) TCI = (max - lst) / (max - min) 

 

 VHIشاخص 

شرایط رطوبت را در نوارهای مادون قرمز مرئی و نزدیک  VCI. آید دست می به TCIو  VCIاین شاخص با ترکیب 

ارزیابی بهتری از  TCIو  VCIادغام . کند میباندهای مادون قرمز حرارتی مشخص شرایط دما را بر اساس TCIو 

بیان (  ) ةصورت رابط توان به را می VHI. کند شرایط خشکسالی را نسبت به یک شاخص خشکسالی منفرد فراهم می

 :کرد
 

( ) VHI = (0.5 * vci) + ((0.5-1) * tci) 
 

های خشکسالی  جایی که شاخص بندی مربوط به هر شاخص ترسیم گردید و از آن های پهنه که نقشه پس از این    

VCI ،TCI  وVHI  از دو پارامترNDVI  وLST پرداخته  یکدیگرها با  به بررسی همبستگی این مؤلفه ،گیرد بهره می

 .شد
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 بحث نتایج و

میزان گرمای  ةدهند های مهم در بررسی خشکسالی است زیرا نشان خصیکی از شا، دمای سطح زمین

در . این شاخص با تغییرات رطوبت خاک و پوشش گیاهی ارتباط مستقیم دارد. شده از سطح زمین است ساطع

خود باعث افزایش  ةنوبکاهش تبخیر و تعرق شده که به شرایط خشکسالی، کاهش رطوبت خاک و گیاهان منجر به 

. اهمیت دارد TCI شاخص ةویژه در محاسب به ،در پایش خشکسالی LST بررسی رو ازاین ؛شود دمای سطح زمین می

برحسب  8888تا  8887های  طی سال «چای رضی»آبخیز  ضةن در حومیانگین دمای سطح زمی (، الف )در شکل 

بالاترین دما را تجربه  ،هضشرقی حو  شود، نواحی جنوب طور که مشاهده می همان. کلوین نشان داده شده است

در مقابل، . رسیده است( گراد سانتی ةدرج 8               معادل تقریبا  )کلوین   8 دما در این بخش به بیش از  .اند کرده

کاهش یافته ( گراد سانتی ةدرج 88حدود )کلوین   87به حدود  کمتری داشته وه دمای ضشرقی حو  نواحی شمال

های توپوگرافی، پوشش گیاهی و نوع خاک  تواند به تفاوت های مختلف منطقه می این اختلاف دما بین بخش. است

. ستا 8888تا  8887روند تغییرات دمای سطح زمین در بازه زمانی  ةدهند نشان( ، ب )شکل  .مرتبط باشد

افزایش . طور که مشخص است، دمای سطح زمین در این بازه یک روند صعودی ضعیف را تجربه کرده است همان

                                                                          با یک شیب صعودی نسبتا  تند همراه بوده که احتمالا  ناشی از کاهش رطوبت خاک و  8887تا  8887دما از سال 

در دمای سطح زمین مشاهده  ش شدیدیک کاه 8888در سال  حال، این با. تشدید خشکسالی در آن دوره است

دما پس از آن، . وهوایی یا کاهش موقت شدت خشکسالی مربوط باشد تواند به شرایط خاص آب که می شود می

شده  محاسبه  (R²) اما با وجود این تغییرات، ضریب تعیین گراد داشته است سانتی ةدرج  تا   نوساناتی در حدود 

دهد این تغییرات در طول زمان  میاست که نشان 887/8ین بسیار کم و برابر با برای روند تغییرات دمای سطح زم

 .معنادار نیستند

  

 
 

 0842-0800های  در سال «چای رضی»آبخیز ضة روند دمای سطح زمین حو( زمین، ب دمای سطح ةنقش( الف: 0شکل 

   8 8نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

عنوان یک معیار کلیدی در ارزیابی سلامت و تراکم پوشش  به (NDVI) پوشش گیاهی ةشد نرمال شاخص تفاضل

دست  تفاوت بین بازتاب نور قرمز و مادون قرمز از سطح زمین به ةاین شاخص با محاسب. شود ناخته میگیاهی ش

               کاهش آن معمولا  در حالی که  و سلامت بیشتر پوشش گیاهی هستند تراکم ةدهند نشان NDVI مقادیر بالای. آید می

 ب
 الف
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در شرایط خشکسالی، با کاهش رطوبت خاک و از . به وضعیت نامناسب پوشش گیاهی و رطوبت خاک اشاره دارد

 NDVI گیرد و این امر منجر به کاهش شدت تحت تأثیر قرار میوبت گیاهان، سلامت پوشش گیاهی بهبین رفتن رط

-مطالعه نشان آماری مورد ةدر طول دور «چای رضی» یزخآب ضةحو را برای NDVI ةنقش (، الف )شکل . شود می

 ةدهند شود که نشان مشاهده می 87/8ه با مقدار ضغربی حو  در قسمت جنوب NDVI بیشینه مقدار. دهد می

 دیدهشرق نیز   مشابه این وضعیت در شمال. سبزینگی بالا و سلامت مناسب پوشش گیاهی در این ناحیه است

ه با کاهش چشمگیری در ضهای مرکزی حو قسمت ،در مقابل. تر است کلی کمی ضعیفر طو شود، هرچند که به می

را در این  NDVI روند تغییرات( ، ب )شکل . کاهش یافته است 88/8به مقدار  NDVI تراکم سبزینگی مواجه شده و

تجربه کرده، یک شیب نزولی را   NDVIوضوح مشخص است که در طول این دوره،  به. بازه زمانی ترسیم کرده است

ترین میزان  ، تراکم پوشش گیاهی به کم8888تا  8887های  بین سال. هرچند که نوساناتی نیز در آن وجود دارد

هوایی، وت ممکن است ناشی از تغییرات آباین نوسانا. خود رسید و پس از آن، روند نوسانی ادامه پیدا کرده است

با وجود این روند نزولی، ضریب . خاک و پوشش گیاهی باشد ها و یا سایر عوامل مؤثر در وضعیت رطوبت بارش

 ةعدم وجود یک رابط ةدهند این مقدار بسیار پایین نشان. است 8/ 88برابر با  NDVI شده برای محاسبه (R²) تعیین

واضح طور  به NDVI شده در به عبارت دیگر، تغییرات مشاهده. باشد میدر طول این دوره  NDVI معنادار بین تغییرات

 .عنوان یک روند پایدار و معنادار در نظر گرفت را بهتوان آن ل خاصی قرار ندارد و نمیتحت تأثیر عوام

 

 
 

  0842-0800های  در سال «چای رضی»آبخیز  ضةحو NDVIروند شاخص ( ب،NDVIگیاهی  ۀشد شاخص تفاضل نرمال ةنقش( الف: 1شکل 

  8 8دگان، گارنن: تهیه و ترسیم

 

 :ها شامل تنش نیا. شود یمنجر م اهانیگ یبرا یمتعدد یها کمبود آب در خاک به تنش ،یخشکسال طیدر شرا

منجر  تواند یم تیهستند که در نها یتنش اسمز شیفتوسنتز و افزا زانیکاهش م ،یکاهش جذب آب و مواد مغذ

خاک مرطوب مقاومت  رایز کند یم فایا اهانیدر سلامت گ یاتیحفظ رطوبت خاک نقش ح. شود اهانیبه مرگ گ

 ،یدر مطالعات مرتبط با خشکسال ژهیو رطوبت خاک به شیپا نیبنابرا ؛از باد و آب دارد یناش شیدر برابر فرسا ییبالا

را در طول  یچا یرض زیآبخ ضةرطوبت خاک در حو نیانگیم ةنقش( الف) 7 شکل. برخوردار است ییبالا تیاز اهم

ه متمرکز بوده ضشرق حو  رطوبت خاک در شمال نیشترینقشه، ب نیبر اساس ا. دهد یممورد مطالعه نشان یها سال

 الف
 ب
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 ةدهند نشان ،یقبل یها یدر بررس نیسطح زم یدما نیهمزمان با کمتر هیناح نیا. رسد یم متر یلیم 87 زانیو به م

 افتهیه، رطوبت خاک کاهش ضغرب حو  عکس، در قسمت جنوب به. دما و رطوبت خاک است نیمعکوس ب یا رابطه

 میمورد مطالعه ترس یرطوبت خاک را در بازه زمان راتییروند تغ( ب) 7 شکل. است دهیرس متر یلیم 7/ 5و به 

 7به  8887در سال  متر یلیم  8است که مقدار رطوبت خاک از  ینزول بیش کیاز  یروند حاک نیا. کند یم

 وه،علا به. است افتهی شیافزا متر یلیم  8          مجددا  به  8888و سپس در سال  افتهیکاهش  8888در سال  متر یلیم

دست آمد و مشخص به 877/8برابر با  R2 نییتع بیرطوبت خاک با ضر یبرا ینزول بیش نیا یخط ونیرگرس ةرابط

 .نبوده استدوره  معنادار  نیرطوبت خاک در ا راتییتغ شود می

 

 
 

  0842-0800های  در سال «چای رضی»آبخیز  ضةگین رطوبت خاک حوروند میان( میانگین رطوبت خاک، ب ةنقش( الف: 7شکل 

  8 8نگارندگان، : تهیه و ترسیم

 

 یانحراف دما زانیو م رود یکار م به نیسطح زم ییتنش گرما یابیو ارز یخشکسال شیپا یبرا TCI شاخص

 زیآبخ ضةدر حوشاخص را  نیا یبند پهنه ةنقش( الف) 7شکل . دهد یمرا نشان یعیطب تیاز وضع نیسطح زم

به  TCI ه، مقدارضحو یمرکزنقشه، در مناطق  نیبر اساس ا. کند یمارائه 8887-8888 یها سال یبرا «یچا یرض»

. است ینواح نیدر ا دتریشد یبالا و خشکسال ییتنش گرما ةدهند است که نشان دهیرس( 8/8 )خود  نهیشیب

که  دهد یمرا نشان یتر             نسبتا  مطلوب تیو وضع افتهیکاهش  TCI ه، مقدارضحو یشرق  عکس، در مناطق شمال به

 یآمار ةرا در طول دور TCI شاخص راتییروند تغ( ب) 7 شکل. بخش است نیدر ا یکاهش شدت خشکسال انگریب

تا . را تجربه کرده است یفیضع یروند صعود دوره نیشاخص در ا نیا ،یطور کل به. کرده است میترس یمورد بررس

و  دهیشاخص به اوج خود رس نیا 8888اما در سال  میا بوده TCI در مقدار یشاهد افت محسوس 8887سال 

 یشاخص با نوسانات نیا راتییپس از آن، تغ. در کل منطقه است   د حا تیو وضع یخشکسال یبالا دتش ةدهند نشان

 887/8برابر با  R2 نییتع بیدر طول زمان با ضر راتییتغ نیروند ا لیتحل یبرا یخط ونیرگرس. همراه بوده است

 .دار نبوده است معنادر طول زمان  TCIشاخص  راتییکه تغ دهد یمنشان R2 نییمقدار پا نیا. محاسبه شده است

 ب الف
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  0842-0800های  در سال «چای رضی»آبخیز  ضةحو TCIروند شاخص خشکسالی ( ، بTCIشاخص خشکسالی  ةنقش( الف: 2شکل 

  8 8نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

خاص نشان  یزمان ةدور کی یمنطقه و ط کیرا در  یعیاز حد طب NDVI که انحراف شاخص VCI شاخص
 ةنقش( الف) 5شکل . دیآ یشمار مبه یخشکسال یابیو ارز یاهیپوشش گ تیوضع شیپا یمؤثر برا یابزار دهد، یم

 نیا جینتا. کشد یر میتصوبه 8887-8888 یها در سال «یچا یرض» زیآبخ ضةحو یشاخص را برا نیا یبند پهنه
. است دهیرس( 87/8)حد خود  نیتر نییبه پا VCI ه، مقدارضحو یکه در مناطق مرکز دهد یوضوح نشان م نقشه به

و  یغرب ةمیعکس، در ن به. است اهانیناسالم گ تیو وضع ینواح نیدر ا دیشد یخشکسال انگریب ن،ییمقدار پا نیا
بهتر  تیوضع ةدهند که نشان دهیرس( 7/8 )خود  ةنیشیبه ب VCI ه، مقدارضحو یشرق  شمال یها بخش یبرخ

صورت  را به VCIشاخص  راتییروند تغ( ب) 5 شکل. مناطق است نیدر ا اهانیگ شتریو سلامت ب یاهیپوشش گ
و  یاهیکاهش سلامت پوشش گ انگریب یروند نزول نیا. دهد یمنشان «یچا یرض» زیآبخ ضةحو ةدر کل پهن نیانگیم

آن برابر با  R2 نییتب بیشاخص، که ضر نیتند ا ینزول بیش. مورد مطالعه است ةطول دور در یخشکسال شیافزا
در  تواند یم تیوضع نیو سلامت است و ا تیفیکاهش ک ةدر حال تجرب یاهیدهد که پوشش گ یماست، نشان 88/8
 .دامن بزند یدر خصوص خشکسال شتریب یها یبه نگران ندهیآ

 

  
 0842-0800های  در سال «یچا یرض»آبخیز  ضةحو VCIروند شاخص خشکسالی ( ، بVCIشاخص خشکسالی  ةنقش( الف: 0 شکل

  8 8دگان، گارنن : تهیه و ترسیم

 ب الف
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تنش آن ارائه  زانیو م یاهیپوشش گ تیجامع از وضع یری، تصوTCI و VCI یها شاخص بیبا ترک VHI شاخص

 8887-8888 یها در طول سال «یچا یرض» زیآبخ ضةحو یبرا VHI شاخص ة، نقش(الف) 7در شکل . دهد یم

 یبالا ریه، مقادضحو یشرق  و شمال یغرب  طور که مشخص است، در مناطق جنوب همان. داده شده است شینما

VHI (877/8 )ه، ضحو یمرکز یها اما در قسمت است ینواح نیدر ا یاهیسالم پوشش گ تیوضع ةدهند نشان

 جینتا. دهد یمرا نشان یاهیپوشش گ دیشد یدگید بیو آس یحاد خشکسال تیوضع VHI (8 7/8-) یمنف ریمقاد

 VHIشاخص  راتییروند تغ( ب) 7 شکل. است ودهب VCI شاخص جیمشابه با نتا    با یشاخص، تقر نیآمده در ادستبه

و کاهش  یخشکسال شیبه افزا یروند نزول نیا. داشته است ینزول یروند ریاخ یها که در سال دهد یمرا نشان

 حوضة، 8888که در سال  دهد یمنشان VHIو  TCI ،VCIسه شاخص  یبررس. اشاره دارد یاهیسلامت پوشش گ

قرار  ریکل منطقه را تحت تأث یمواجه بوده و خشکسال یکسالخش     حاد  طیطور خاص با شرا به «یچا یرض» آبخیز

با توجه به . اند را متحمل شده بیآس نیترشیشرق ب  از شمال ییها و بخش یحال، مناطق مرکز نیبا ا. داده است

ه منتقل ضشرق حو  غرب و شمال  بهتر است به مناطق جنوب یکشاورز یها تیکه فعال گفت توان یم ج،ینتا نیا

 .کمتر است یتر و تنش خشکسال سالم یاهیپوشش گ تیکه وضع ییجا وند،ش

 
 

  0842-0800های  در سال «چای رضی»آبخیز  ضةحو VHIروند شاخص خشکسالی ( ، بVHIشاخص خشکسالی  ةنقش( الف: 0 شکل

  8 8نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

و دو پارامتر مهم   (VCI, TCI, VHI)ی خشکسال یها شاخص نیب یهمبستگ جیبخش از مطالعه، نتا نیدر ا

در  NDVI با شاخص VHI که شاخص دهد یمنشان 8جدول . شده است یبررس NDVIو  LST هابر آن رگذاریتأث

و  افتهی شیافزا زین VHI قدار، مNDVI شیکه با افزا یمعن نیداشته، به ا یمیمستق ةدرصد رابط 77 نانیسطح اطم

 یدرصد همبستگ 77 نانیدر سطح اطم زین VCI شاخص ب،یترت نیبه هم. بهتر شده است یاهیپوشش گ تیوضع

 (NDVI)شیافزا یاهیمثبت در سلامت پوشش گ راتییاست که تغ نیا ةدهند نشان امر نیا. دارد NDVI با یمیمستق

معکوس نشان داده  یدرصد همبستگ 77در سطح  NDVI با TCI مقابل، شاخص در. دارد VHI و VCI بر یمثبت ریتأث

 افتهیکاهش  NDVI ، مقدار(TCI) ییو تنش گرما نیسطح زم یدما شیمعناست که با افزا نیبه اموضوع  نیا. است

 یها و شاخص (LST) نیسطح زم یدما رابطه با شاخص در. شده است تر فیضع یاهیگ دنبال آن، سلامت پوششو به

دست به NDVI یبا همبستگ یمشابه جیمشخص، نتا نانینشان داده است که بدون سطح اطم جینتا ،یخشکسال

 الف
 ب
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وقوع  ةدهند که نشان TCI شیو افزا VCI و VHI ریاستنباط کرد که با کاهش مقاد توان یم ،یطور کلبه. آمده است

و  یونیروابط رگرس ةدهند نشان 7 شکل. ابدی یکاهش م یطور قابل توجهبه یاهیپوشش گ متاست، سلا یخشکسال

که  ییها یبا همبستگ زین جینتا نیا. است NDVIو  LST یو پارامترها یخشکسال یها شاخص نیب R2 نییتع بیضر

کاهش شاخص  ای شیدر افزا ینقش مهم NDVIطور خاص، شاخص به. دارند یهمخوان ،مشاهده شد 8در جدول 

VHI راتییشدت به تغبه یاهیپوشش گ تیوضع دهد یمداشته است که نشان NDVI ریسا تیوضع .وابسته است 

 .ارائه شده است لیبه تفص 8در جدول  یمورد بررس یپارامترها
 

  LSTو  NDVI های خشکسالی با نتایج همبستگی و ضریب تعیین شاخص: 4جدول 

 VHI VCI TCI ها شاخص

NDVI 
- 8 *8  /8 **877/8/   ** (R)همبستگی پیرسون 

R2 88/8 885/8 8 7/8 

LST 
- 88 /8 878/8 87 /8 (R)همبستگی پیرسون

R2 8888/8 8887/8 8877/8 
   درصد 77همبستگی در سطح اطمینان  **  درصد 77همبستگی در سطح اطمینان *     8 8دگان، گارنن: مأخذ                           
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  NDVIو  LSTهای  های خشکسالی با پارامتر روابط رگرسیونی و ضریب تعیین شاخص: 8شکل 

  8 8نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

 گیری نتیجه

مورد بررسی قرار  ،اندرا داشته «یچا یرض»آبخیز  ضةقی که شرایط وقوع خشکسالی در حومناط ،در تحقیق حاضر  

دما و کاهش رطوبت  شیشد که افزامرتبط، مشخص یو پارامترها یمختلف خشکسال یها شاخص یبا بررس .گرفت

 تیو وضع یاهیبر پوشش گ یقابل توجه راتیتأث ،«یچا یرض» زیآبخ ضةحو غرب جنوب ةخاک در منطق

 یاهیگ دیشد شتن ةدهند که نشان یخصوص در مناطق مرکز به «NDVI» شاخص. منطقه داشته است یخشکسال

 و «VCI» یها و کاهش شاخص «TCI» شاخص شیداد که با افزانشان جینتاهمچنین . است افتهیکاهش  باشد،می

«VHI» یبا پارامترها یخشکسال یها شاخص یهمبستگ .مواجه شده است یدتریشد یمنطقه با خشکسال «NDVI» 

 درصد و شاخص 77 نانیدر سطح اطم «NDVI» با یمیمستق ةرابط «VHI» کرد که شاخصدییتأ زین «LST» و

«VCI»  که شاخصیدر حال درصد دارد 77در سطح «TCI» معکوس با یهمبستگ «NDVI»  ت،ینها در .استداشته 

دما و کاهش رطوبت  یشیبوده و با توجه به روند افزا         شدت حاد به یخشکسال 8888دادند که در سال نشان ها افتهی

آمده با نتایج دیگر دستنتایج به نیا. مواجه شده است یمنطقه با مشکلات جد یاهیپوشش گ تیخاک، وضع

ر پایش خشکسالی استان مرکزی د( 88 8)فراهانی و همکاران آباد  طور که داوودسو بوده است همان محققین هم

 نیز (77 8) همکاراندماوندی و . مستقیمی داشته است ةرابط «NDVI»با شاخص  «VHI»شاخص  ؛داشتندبیان

 . دقت بسیار مناسبی در پایش خشکسالی داشته است «VHI»نمودند نتایج شاخص اذعان
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 .هیدروژئومورفولوژی .شادگان تالاب محدوده در دما و گیاهی پوشش رطوبت،
https://doi.org/10.22034/hyd.2024.60376.1727 

های اقلیم،  پایش خشکسالی کشاورزی با تاکید بر داده(. 88 8)پور  اسماعیلیحیی  ؛بذرافشانالبنین  ام ؛حسنپوردرگزی، م نوری

 . 87-857 صفحات .887شماره  .7 دوره  .پوشش گیاهی و رطوبت خاک در استان هرمزگان، نیوار

  10.30467/NIVAR.2022.352541.1224 

پایش روند تغییرات شاخص (. 75 8)بهرامی شهرام  ؛حسینی العابدین یدزینس ؛فتوحیصمد  ؛نگارش حسین ؛وراللهپور، ن نیک

. ، تحلیل فضایی مخاطرات محیطی(در استان ایلام) های تخریب سرزمین  ، یکی از مهمترین شاخص(NDVI)پوشش گیاهی 

 .88-7  صفحات . شماره  .7دوره 

http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.5.4.21  
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