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  چکیده
هـاي ایسـتگاهی در   سـالی را بـر اسـاس داده    سـالی کـه تـاکنون اسـتفاده شـده، خشـک       وضـعیت خشـک  هـاي ارزیـابی    آنجایی کـه اکثـر روش   از

صـورت   هـاي ناشـی از ایـن پدیـده را بـه     کنند بـه همـین دلیـل پژوهشـگران بـه دنبـال روشـی بودنـد تـا مـدیریت خسـارت           یک نقطه برآورد می
ــدمنطقــه ــراً ســنجش. اي انجــام دهن ــک اخی ــ ازدور و تکنی ــاهوارههــاي تولیدشــده ب ــد برآوردهــاي مناســبی از اي توانســتهر اســاس تصــاویر م ان

در . اي بررسـی کنـد  صـورت منطقـه   توانـد بـه   سـالی را مـی   خشـک  MTVDIشـاخص  . اي ارائـه دهنـد  سـالی در مقیـاس منطقـه    وضعیت خشـک 
ــا اســتفاده از شــاخص   ــا ب ــر ایــن اســت ت ــه ســعی ب ــه MTVDIایــن مقال گیــاهی و پوشــش) LST(کــارگیري محصــولات دمــایی و همچنــین ب

)EVI ( ســنجندهMODIS  بــه بررســی تغییــرات مکــانی شــاخصMTVDI ســالی در دو اســتان فــارس و زنجــان پرداختــه و  و بررســی خشــک
در اسـتان فـارس تقریبـاً دو برابـر اسـتان زنجـان بـوده و         MTVDIنتـایج نشـان داد کـه شـاخص     . کارایی این شاخص موردسـنجش قـرار گیـرد   

تـوان نتیجـه گرفـت کـه ایـن      سـالی در اسـتان فـارس شـدیدتر از اسـتان زنجـان بـوده و درنهایـت مـی          شـاخص خشـک   همچنین با توجه به این
  .باشدتر می سالی شدیدتر باشد عدد این شاخص به یک نزدیک هاي مختلف متفاوت بوده و جاهایی که خشکشاخص در مکان

  
  دورازسالی، سنجش ، خشکMTVDI،MODIS،LST،EVI  :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه 
ــک ــده  خش ــالی پدی ــتگی دارد       س ــرژي بس ــادل آب و ان ــعیت تع ــه و وض ــوایی منطق ــرایط آب و ه ــه ش ــدت آن ب ــه ش ــت ک . اي اس
عنـوان یـک دوره آب و هـوایی خشـک غیرطبیعـی تعریـف کـرد کـه نتـایج آن بیشـتر منجـر بـه تغییـر               تـوان بـه  سـالی را مـی   خشک

اي کــه  ملاحظــه ســالی یکــی از بلایــاي طبیعـی اســت کــه بــه دلیــل تــأثیر قابــل  خشــک). Heim ،2002(گــردد  گیــاهی مــیپوشـش 
دهـد کـه کـاهش    سـالی زمـانی رخ مـی    خشـک . دهـد هـا را تحـت تـأثیر قـرار مـی     روي بخش کشاورزي و اقتصاد دارد، زندگی انسـان 

سـالی اغلـب بـه چهـار      خشـک ). 1394رضـایی بنفشـه و همکـاران    (دهـد  اي رخ مـی گیر آب، هم در مکـان و هـم در زمـان ویـژه    چشم
ــدرولوژیکی و اقتصــادي  دســته خشــک ــه -ســالی هواشناســی، کشــاورزي، هی ــی اجتمــاعی طبق ــدي م  .Wilhite  ،2005( 1(شــود بن

ــالی  خشــک ــه س ــاورزي، خشــکی در لای ــاك   کش ــاي ســطحی خ ــه ریشــه(ه ــد روي   )منطق ــل رش ــی فص ــی ط ــک دوره بحران ، در ی
ســالی  فشــار خشــک. تــر خــاك اشــباع باشــد هــاي ژرفشــود، اگرچــه ممکــن اســت لایــهدهــد کــه باعــث کــاهش محصــول مــی مــی

اي پیچیـده بـا اثـرات    هسـالی پدیـد   خشـک ). 1392احمـدي و همکـاران،   (نخستین علـت کـاهش محصـول در سرتاسـر جهـان اسـت       
سـالی   هـا، خشـک  شـده اسـت؛ امـا اکثـر ایـن روش      سـالی ارائـه   هـاي متعـددي بـراي کمـی کـردن خشـک      متفاوت است، تاکنون روش

نـوري و  (باشـد   ناپـذیر نمـی   اي امکـان صـورت منطقـه   سـالی بـه   کننـد؛ و امکـان پـایش دقیـق خشـک      اي بـرآورد مـی  صورت نقطه را به
ــژاد، ــایی ن ــرا د)1392ثن ــایش خشــک ، زی ــه مشــاهدات اقلیمــی هواشناســی و اســتفاده از   رگذشــته، رویکــرد مرســوم پ ــر پای ســالی ب

اي بـوده  صـورت نقطـه   هـاي هواشناسـی بـه   هـا بـه علـت اسـتفاده از آمـار ایسـتگاه      هاي آب و هوایی بوده اسـت کـه ایـن روش   شاخص
سـالی بـه وجـود آورده اسـت و      ر بررسـی خشـک  هـایی را د ویـژه در منـاطق خشـک محـدودیت     هـا بـه  و از طرفی پراکنـدگی ایسـتگاه  

ــازهم اثــرات خشــک  ــزار و روش. ســالی وجــود داشــته باشــد همچنــین ممکــن اســت پــس از شــروع بارنــدگی ب هــاي عــدم وجــود اب
هـاي تلفیقـی عوامـل    گیـاهی و بـارش در سـطح منطقـه نیـز مـانع از بررسـی       مناسب بـراي بررسـی چگـونگی تغییـرات دمـا، پوشـش      

ــ مــؤثر بــر خشــک ــزار پــایش  در دهــه اخیــر ســنجش). 1389ابراهیمــی و همکــاران . (صــورت همزمــان شــده اســت هســالی ب ازدور اب
شـده اسـت ،  بـا فـراهم شـدن       سـالی زیـادي ارائـه    هـاي پـایش خشـک    صورت وسیع و گسترده فـراهم آورده و مـدل   سالی را به خشک

هــاي ســالی بــا اســتفاده از روش   العــه خشــک هــا، امکــان مط اي متفــاوت و فراگیــر شــدن اســتفاده از آن   هــاي مــاهواره داده
ــراهم شــد ســنجش ــه تغییــر پوشــش. ازدور ف ــانی مــی  ازآنجاک ــأخیر زم ــدگی داراي ت ــه بارن و تعیــین درصــد  باشــد گیــاهی نســبت ب

هــاي مـؤثر بــر ســطح زمــین و جوامــع انســانی  ســوزي و ســایر پدیــدهســالی، خطـر آتــش  پوشـش گیــاهی در بررســی پدیــده خشــک 
ــ(بســیار ضــروري اســت ــا اســتفاده از دانــش ســنجش )1391ش زاده و همکــاران، دروی ــوان خشــکازدور مــی ، ب ــق  ت ســالی را از طری

 Heim،2002(یافـت   سـالی دسـت   تـر و مـؤثرتري بـراي ارزیـابی خشـک      اثراتی که بـر روي گیاهـان دارد، مطالعـه و بـه نتـایج دقیـق      
هــایی پردازشــی اسـت کــه بــازنگري و هنگــام  بــه سـامانه  هــااي قابلیــت ورود مسـتقیم آن  از طرفـی امتیــاز دیگــر تصـاویر مــاهواره   ).

ــریع آن ــی ســازي س ــا را ممکــن م ــازد ه ــاران،(س ــده و همک ــتفاده از شــاخص). 1390باعقی ــره اس ــین به ــاهی چن ــاي گی ــري را ه گی
هــا، در بــین شــاخص).1375خواجــه الــدین (هــا اعمــال کنــیم  هــاي ریاضــی را بــرداده وتحلیــل تجزیــه تــوانســازد کــه ب ممکــن مــی

شــود کــه رابطــه بــین دمــاي ســطح زمــین،   ازدور محســوب مــی عنــوان شــاخص معتبــر و پرکــاربرد در ســنجش بــهTVDI1ص شــاخ
و شــاخص  TVDIشــاخص ). 2002و همکــاران، Sandholt(کنــد  گیــاهی و رطوبــت خــاك را بــه نحــوي مطلــوب مــدل مــیپوشــش

2MTVDI        محققـین بســیاري  . اي دارنـد هـاي مــاهواره هازلحـاظ مفهـومی و محاسـباتی شــاخص مناسـبی هسـتند و تنهــا نیـاز بـه داد
نتـایج اکثـر تحقیقـات بیـانگر ایـن اسـت کـه اسـتفاده         . انـد اي بررسـی نمـوده  هـاي مـاهواره  ها را با استفاده از دادهکارایی این شاخص

ــی MTVDIو  TVDIهــاي  از شــاخص ــه ســطحی خــاك و خشــک   م ــت لای ــؤثر مــی  تواننــد در بررســی رطوب   باشــند ســالی بســیار م
  ).2010و همکاران،  هان(

  .گرفته در ایران و جهان معرفی خواهند شد هاي انجامهایی از پژوهشدر ادامه نمونه

                                                        
1. Temperature Vegetation Dryness Index 
2. Modify Temperature Vegetation Dryness Index 
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ــه دنبــال آن خشــک ) 1387،چــایچی و همکــاران( ــا   وضــعیت پوشــش گیــاهی و ب ســالی کشــاورزي اســتان سیســتان و بلوچســتان ب
ــوآ ســنجنده   ــد  AVHRRاســتفاده از تصــاویر ن ــابی قراردادن ــایج نشــان داد کــه بررســی وضــعیت پوشــش . مــورد تحلیــل و ارزی  نت

خشــکی پوشــش گیــاهی  –آورد؛ بنــابراین شــاخص دمــا ســالی کشــاورزي بــه وجــود مــی گیـاهی روش کارآمــدي در ارزیــابی خشــک 
(TVDI) باشدسالی می معیار مناسبی در ارزیابی خشک.  

ــا اســتفاده از شــاخص بــه بررســی رطوبــت ســط) 1390،احمــدي و همکــاران( در  3MODISو تصــاویر ســنجنده  TVDIحی خــاك ب
خـرداد قسـمت اعظـم     10بـراي تـاریخ    TVDIآمـده از شـاخص    دسـت  نتـایج نشـان داد کـه در نقشـه بـه     . استان کرمانشاه پرداختنـد 

ســتان طـور پراکنــده در شـرق ا  باشـد؛ امــا وضـعیت خیلـی خشــک بیشـتر در قسـمت غــرب و بـه       اسـتان داراي وضـعیت خشــک مـی   
  .شود مشاهده می

ــاران ( ــدم و همک ــارایی داده) 1391،رضــایی مق ــاي ســنجنده ک ــرآورد خشــک MODISه ــورد   در ب ــه را م ــز ارومی ســالی حوضــه آبری
و  VCIبــا توجـه بــه نتـایج شــاخص   . شـده اسـت   اســتفاده VCI6و  SPI,4TCI5هـاي  ارزیـابی قراردادنـد و در ایــن پـژوهش از شــاخص   

  .سالی باشد هاي هواشناسی در ارزیابی خشکتوانند جایگزین مناسبی براي شاخص می MODISسنجنده 
ــایی( ــوري و ثن ــژادن ــه بررســی خشــک) 1392،ن ــا اســتفاده از شــاخص  ب ــاه  -هــاي خشــکی دمــاســالی ب ــا  (TVDI)گی ــاه  –و دم گی

 MTVDIداد کــه شــاخص  نتــایج نشــان. و تصــاویر ســنجنده مــودیس در اســتان خراســان شــمالی پرداختنــد MTVDIشــده  اصــلاح
  .کند هاي خشکی را بهتر پایش می، دورهTVDIنسبت به شاخص 

ــاران( ــازي و همک ــانی خشــک  ) 1392،نی ــانی و مک ــایش زم ــه پ ــک ســنجش   ب ــتفاده از تکنی ــا اس ــالی ب ــاخص  س در  TVDIازدور و ش
تفاضــلی نرمــال شــده  گیــاهیو شــاخص پوشــش ) LST)7ارزیــابی نشــان داد کــه دمــاي ســطح زمــین . حــوزه ســد ایــلام پرداختنــد

NDVI) (  بوده است 1988شدیدتر از سال  2001ارتباط منفی باهم دارند، کمبود آب در سال.  
ــاران( ــتان     ) 1393،احمــدي و همک ــز سروس ــاهی در حوضــه آبری ــر شــاخص پوشــش گی ــارش ب ــزان ب ــرات می ــأثیر تغیی ــایش ت ــه پ ب

ــد ــاهی       . پرداختن ــش گی ــار شــده پوش ــه هنج ــژوهش شــاخص ب ــن پ ــنجنده    8NDVIدر ای ــاویر س مــاهواره  TMحاصــله از تص
LANDSAT      مورداسـتفاده قـرار گرفــت کـه مقــادیر شـاخصNDVI آمــده از تصـاویر نشــان داد کـه کــاهش ایـن شــاخص     دسـت  بــه

  .باشد سالی می همزمان با رخداد خشک 2009در سال 
)Owrangi ــرآورد خشــک) 2011،و همکــاران ــه ب ــا اســتفاده از  ب ــران ب ــارس ای و  AVHRR تصــاویر ســنجنده ســالی در اســتان ف

نتـایج  . اسـتفاده گردیـده اسـت    9VHIو  VCI,TCIهـاي  در ایـن پـژوهش از شـاخص   . پرداختنـد  SPOTمقایسـه بـا تصـاویر مـاهواره     
ســالی اســتفاده  تواننــد بـراي مــدیریت خشــک  ســالی اولیــه مناسـب بــوده و مــی  هــا بـراي آگــاهی از خشــک نشـان داد کــه ایــن روش 

  .شوند
)Zhu, Wenbin  ــابی شــاخص  ) 2017،و همکــاران ــه توســعه و ارزی ــوب   MTVDIب ــه جن ــت خــاك در منطق ــراي نظــارت رطوب ب

ــد  ــت متحــده پرداختن ــنس ایال ــت پلی ــه. گری ــل اثربخشــی شــاخص   تجزی ــوع   MTVDIوتحلی ــوي فضــایی و تن ــر الگ ــارت ب را در نظ
اثرگــذار بــر شــرایط تــنش رطوبــت فصــلی رطوبــت خــاك را تأییــد کــرد و همچنــین نشــان داد کــه دمــاي ماکســیمم تنهــا پــارامتر  

  .توجه بهبودیافته است طور قابل راحتی از لبه خشک اجرا کرد که به را به MTVDIتوان باشد بنابراین میخاك می
)Liang ــدت خشــک ) 2017،و همکــاران ــابی درازم ــه ارزی ــاي   ب ــا اســتفاده از شــاخص دم ــاهی –ســالی ب ــر اســاس ) (MTVDIگی ب

نشــان داد کــه رونــد  2010تــا  2003هــاي ســالی در سرتاســر چــین از ســال پرداختنــد ارزیــابی خشــک AMSR-Eدمــاي روشــنایی 
  .کند بررسی متفاوتسالی را در سطوح  تواند سطوح خشکمی TVDIنسبت به شاخص  MTVDIشاخص 

                                                        
3- Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer 
4- Temperature Condition Index 
5-  Standardized Precipitation Index 
6-  Vegetation condition indices 
7- land surface temperature 
8- Normalized difference vegetation index  
9- Vegetation Healthy Index  
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  روش کار
  منطقه موردمطالعه

 53درجـه و  33دقیقـه بـاختري تـا     33درجـه و   30هـاي جغرافیـایی    باشـد کـه بـین طـول     استان فـارس مـی   مطالعه  محدوده مورد
اسـتان فـارس بــا    .شـده اسـت   دقیقـه شـمالی واقـع    33درجــه و  58دقیقـه و   3درجـه و   32دقیقـه خـاوري و عـرض جغرافیـایی     

ــعت  ــدود   833382وسـ ــع حـ ــرد    5.7کیلومترمربـ ــی گیـ ــور را دربرمـ ــاحت کشـ ــد مسـ ــی    . درصـ ــا جمعیتـ ــتان بـ ــن اسـ ایـ
ــالغ ــر ب ــدود   274،851،4 ب ــی    7ح ــامل م ــران را ش ــت ای ــد جمعی ــاحت      درص ــا مس ــان ب ــتان زنج ــري اس ــود؛ و دیگ  22164ش

 15درجــه و  37دقیقــه تــا  33درجــه و  35دقیقــه طــول شــرقی و  26درجــه و  90دقیقــه تــا  10درجــه و  47کیلومترمربــع و بــین 
ایــن اســتان داراي . ب ایــران اســتتــرین شــهرهاي شــمال غــر دقیقــه عــرض شــمالی، در شــمال غــرب ایــران قــرار دارد؛ و از بــزرگ 

متـر ارتفــاع   1663شـود و از سـطح دریــا    درصـد از جمعیــت ایـران را شـامل مــی    45باشـد کـه حــدود   نفـر جمعیـت مــی   1057461
  .)1شکل (دارد 

  

  
  )استان فارس و استان زنجان(محدوده منطقه مورد مطالعه - 1شکل

  
ــق از دو تصــویر  ــن تحقی ــرا   MODISحاصــل از محصــولات ســنجنده   EVIو  LSTدر ای ــاهواره ت ــه م ــوط ب ــوردمرب ــه م  در دو منطق

ــد   ــتفاده شـــ ــه اســـ ــاویر. مطالعـــ ــولات  EVIتصـــ ــولات  LSTو  MOD13A3از محصـــ ــایت  MOD11A2از محصـــ از ســـ
https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov    ــه ــد کـ ــود شـ ــویر دانلـ ــانی    EVIتصـ ــک مکـ ــدرت تفکیـ ــر  1000باقـ متـ

  .شدند روزه دانلود صورت هشت متر به 1000باقدرت تفکیک  LSTصورت ماهانه و تصویر  به
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 ـ LST يهـا دادهمنظـور تطـابق مقیـاس زمـانی      بـه  MTVDIلازم به ذکـر اسـت قبـل از محاسـبه شـاخص       داده هـاي  ، EVI داده هـاي  ا ب
گیــري بــه مقــادیر ماهانــه تبــدیل و سیســتم مختصــات هــردو ســري داده از سینوســی بــه  روزه دمــاي ســطح زمــین بــا میــانگین 8

UTM  ــت ــر یاف ــاخص . تغی ــاخص  EVIش ــر ش ــط   دیگ ــه توس ــت ک ــایی اس ــه  Hueteه ــارانش، ب ــودن    و همک ــرف نم ــور برط منظ
ــاي شــاخص محــدودیت ــه  توســعه داده NDVI ه ــده اســت؛ ک ــراي محاســبه ش ــاخص اصــلا ب ــایی  حش ــده خشــکی دم ــاهی  -ش گی
MTVDI) (تصــاویر  .شــده اســت  اســتفادهEVI  وLST بــر اســاس مــرز هــر اســتان بــرش داده)  و بــا فرمــت  )3شــکل(و  ) 2شــکل

tiff نهایــت شــاخص  شــده و در  ذخیــره MTVDI افــزار  در نــرمMATLAB ســالی در هــر  شــده و نتــایج و میــزان خشــک محاســبه
  .دو استان مقایسه شد

  (MTVDI)گیاهی  -شده خشکی دمایی شاخص اصلاح
چنانچــه پوشــش گیــاهی در منطقــه، از خــاك فاقــد پوشــش گیــاهی تــا خــاك داراي پوشــش گیــاهی کامــل تغییــر کنــد، از طرفــی  
رطوبت خاك نیز از شـرایط خشـک تـا کـاملاً مرطـوب در منطقـه وجـود داشـته باشـد؛ کـه ایـن رطوبـت تحـت تـأثیر دمـاي سـطح                 

  .شودازدور محسوب می عنوان شاخص معتبر و پرکاربرد در سنجش اخص بهاین ش. زمین است
  .شودکه از فرمول زیر محاسبه می

=MTVDI  1رابطه 
ୗుିୗౣ (ు)

ୗౣ౮ (ు)ିୗౣ (ు)
  

  
  .شونداز طریق معادلات ذیل محاسبه می LST୫୧୬ (୍୧)و LST୫ୟ୶ (୍୧)که مقادیر

  LSTmin(EVIi) =a2+b2EVIi  2رابطه

  LSTmax(EVIi)=a1+b1EVIi  3رابطه

  ،3و 2 رابطه هايکه در 
LSTEVI ،دماي سطح زمین مربوط به هر پیکسل تصویر 

LSTmin(EVIi)  وLSTmax(EVIi)   ــه هــر پیکســل مــی ــه  بــه ترتیــب حــداقل و حــداکثر دمــاي ســطح زمــین مربــوط ب باشــند کــه ب
بــا . هـاي خشـک و مرطـوب هسـتند    نیـز ضـرایب معـادلات خطـی لبـه      b2و  a1 ،b1 ،a2.هـاي خشـک و مرطـوب معـروف هسـتند      لبـه 

بــین صــفر و یــک متغیــر خواهــد بــود کــه مقــدار صــفر معــرف شــرایط مرطــوب،   MTVDIمقــادیر شــاخص  1توجــه بــه معــادلات 
  .باشدبیشترین میزان تبخیر و تعرق و عدم محدودیت منابع آب و مقدار یک معرف شرایط خشک می

  
 MTVDI  سالی براساس شاخص کدرجه بندي خش - 1جدول

 MTVDIشاخص سالی درجه خشک
  MTVDI≤0≥ 2/0  سالی بدون خشک

  MTVDI≤2/0≥4/0  مرطوب
  MTVDI≤4/0≥6/0  معمولی
  MTVDI≤6/0≥ 8/0  سالی ضعیف خشک
  MTVDI≤8/0≥ 1  سالی شدید خشک
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  استان زنجان LSTو  EVI  هاي شاخص نقشه تغییرات -2شکل 

  
  استان فارس LST و  EVIهاي شاخص  نقشه تغییرات - 3شکل 

  
  بحث و نتایج

کــه از تحلیــل کلــی   قــرار گرفــتبررســی  مــورد دو اســتان فــارس و زنجــان یــک ســال در در MTVDI تغییــرات مکــانی شــاخص
 )1جــدول (در ایــن شــاخص  مشخصــات آمــاري . ســالی رخ داده اســت شــاخص مــی تــوان نتیجــه گرفــت در هــر دو اســتان خشــک

میـانگین ایــن   تقریبــاً  و در اسـتان فـارس بیشــتر از اسـتان زنجــان بـوده      MTVDIمیـانگین شــاخص  ارائـه شـده باتوجــه بـه اینکــه    
سـالی   بـا توجـه بـه تحلیـل میـانگین شـاخص، اسـتان فـارس داراي خشـک         بـوده   در استان فـارس دو برابـر اسـتان زنجـان     شاخص  

ــدون خشــک   ــان ب ــتان زنج ــدید و اس ــوده  ش ــالی ب ــین و همس ــه  چن ــه ب ــا توج ــاخص  بیشــینهب ــارس داراي ،MTVDI ش ــتان ف اس
ســالی  ایــن شــاخص، اســتان فــارس داراي خشــک کمینــهطبــق و  بــودهســالی  ســالی شــدید و اســتان زنجــان داراي خشــک خشــک

   .بوده استسالی  ضعیف و استان زنجان بدون خشک
  

  هاي فارس و زنجان در استان  MTVDIمشخصات آماري شاخص  - 2جدول 
  میانگین               کمینه           بیشینهاستان                    
  95/0                87/0               1فارس                         
  50/0               0/ 01            0/ 76زنجان                      
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هـا   نشـان داده شـده اسـت کـه همـان طـور کـه در شـکل         ) 5 و 4شـکل  ( تغییـرات ایـن شـاخص در هرکـدام از اسـتان هـا در        روند
طــور کــه در شــکل  همــان. دهــد ســطح دو اســتان نشــان مــی قابــل رویــت اســت تغییــرات ایــن شــاخص، تغییــرات خشکســالی را در

اســت امــا در اســتان زنجــان بیشــتر ســطح اســتان داراي  ســالی شــدید در برگرفتــه پیداســت بیشــتر ســطح اســتان فــارس را خشــک
درمکــان هــاي مختلــف  MTVDIپــس مــی تــوان نتیجــه گرفــت کــه ارزش شــاخص  باشــدســالی ضــعیف و یــا معمــولی مــی خشــک

محاســبات خشــکی اســتفاده مــی نمایــد توانســته  درEVI از شــاخص  MTVDI شــاخص بــه اینکــه باتوجــهو  متفــاوت مــی باشــد
  .است خشکی را در این مناطق به خوبی برآورد کند

  
  فارس استانMTVDI تغییرات شاخص  نقشه -4شکل
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  زنجان استانMTVDI تغییرات شاخص  نقشه - 5شکل

 
           

 گیري نتیجه
باشـند؛ بنـابراین بررسـی رطوبـت خـاك      سـالی مـی   خشـک تـرین عوامـل تأثیرگـذار در    رطوبت خاك و پوشـش گیـاهی ازجملـه مهـم    

سـالی امـري ضـروري اسـت؛ کـه شـاخص        گیـاهی در بـرآورد خشـک   باشـد و درصـد پوشـش   که تحت تأثیر دمـاي سـطح زمـین مـی    
MTVDI ــی  مــی ــل را شــامل م ــن دو عام ــا  . شــودای ــق از محصــولات دم ــن تحقی ــاهی و محصــولات پوشــش )LST(در ای  )EVI(گی

ــن شــاخص در دو اســتان فــارس و زنجــان   MTVDIنظــور محاســبه شــاخص م بــه MODISســنجنده  و بررســی تغییــرات مکــانی ای
اـلی در ایــن دو اسـتان اســتفاده شـد؛ کــه بررسـی نشــان داد کـه میــزان ایـن شــاخص در مکـان        و همچنـین مقایسـه خشــک   هــاي س

درنهایـت بـا   . باشـد تـر مـی   کسـالی شـدیدتر باشـد ایـن شـاخص بـه عـدد یـک نزدی ـ         مختلف متفاوت بـوده و درجاهـایی کـه خشـک    
در اسـتان فـارس تقریبـاً دو برابـر اسـتان زنجـان بـوده و         MTVDIتـوان نتیجـه گرفـت کـه شـاخص      توجه به نتایج ایـن تحقیـق مـی   

) 1392،ادنژنـوري و ثنــایی  (وهـش بـا مطالعـات    پژنتیجـه ایـن    .دباش ـسـالی در اسـتان فـارس شـدیدتر از اسـتان زنجـان مــی       خشـک 
ــران و  ــن شــاخص در بررســی خشکســالی  ) 2011،وهمکــاران Gao(در ای ــایی ای ــران همخــوانی داشــته و همگــی توان  در خــارج از ای

  .تایید کردند را
  

 منابع
،  MODISو تصاویر سنجنده  TVDI بررسی وضعیت رطوبت سطحی خاك با استفاده از شاخص   ،1390پ،  احمدي، ا، بیات، ب، عبدي نژاد،
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