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 چكيده
 و ي بيابانمنطقه  در سنجش از دوريها بوسيله شاخص ها ي خشكسالي محيطهايل اثر و تحليي، رديابهدف اين مطالعه

. شد يبررس، )بهار (ي نرمال در دو مقياس سالانه و فصلZها با استفاده از شاخص  يخشكسال يتغييرات زمان. استكاشان  خشك
 يها جهت استخراج شاخص 2004 و 1998 يها  بين سالNOAA-AVHRR ماهواره يها  دادهيسر از ي و حرارتيفيط يها داده

آمده بدست ي درخشايي سطحيو دما ي وضع پوشش گياهي بر مبناي خشكساليها شاخص. دي استفاده گرديمرتبط با خشكسال
 شاخص وضعيت ،)NDVI (ي شاخص اختلاف نرمال شده پوشش گياه: شامل)5 و 4 (يو حرارت) 2 و 1( يفيط ي باندهااز

نتايج  .ورد استفاده قرار گرفتمباشد كه مي )VHI( گياه يشاخص سلامت و )TCI(وضعيت دما شاخص  ،)VCI (يپوشش گياه
كه يطورهب . است برخورداريفقير يپوشش گياهاز  يمحدوده مطالعاتدهد كه  ي نشان م مزبوريها شاخص يحاصل از بكارگير

و  NDVI، VCI ي گياهيها  شاخصيكارگير ببا نيهمچن. آمد بدست2/0كمتر از بطور غالب منطقه  NDVI  شاخصريمقاد
 .بودند ي شرايط ترسالي دارا2004 و 2002 يها  سال وي همراه با خشكسال2001 و 2000 يها سال ،)LSM (رطوبت سطح خاك

نشان بطور مشخص  ي آوريل و ميها شرايط متفاوت دمايي را در ماه VHIو  TCI يها شاخصو ) LST( سطح زمين يدما يول
 محاسبه يمي اقليها  آنها با شاخصي، آزمون معناداري دورسنجيها ج حاصل از شاخصي نتايبا اعتبارسنج  ترتيب بدين.دادند
.  دارنديشتري تطابق بياهيگ يها شاخصج حاصل از ينتابا محدوده  يميط اقلي انجام شده شراهايه محاسبيبرمبنا بنابراين .شد

 با دقت يابي با توجه به رد،تيدرنها. سازند يان مي نمايشتري با دقت بي حرارتيها ط را شاخصي محيط حرارتين شرايهمچن
 ييرات دمايي نسبت به تغي حرارتيها ت مناسب شاخصي و حساسياهي پوشش گيها له شاخصي بوسيمناسب پوشش سطح

 .شود يه متوصيكاشان  همانند يابانيب خشك و مناطق يطي سنجش از دور در مطالعات محيها داده از يريگ بهرهط، يمح
 

 .كاشانو  ي حرارتي، باندها سنجش از دور سطح زمين،ي، دماي گياهيها  شاخص،يمي اقليخشكسال :ي كليديها واژه

 
 مقدمه 

كه  دهد ينشان م، WMO1ها بوسيله  تعريف خشكسالي
) 1: شوند بندي مي  موارد زير طبقهاساسها بر خشكسالي

                                                 
1- World Meteorology Organization 

 يا تبخير، تركيب بارندگي با دما، رطوبت و) 2بارندگي، 
هاي  شاخص) 4رطوبت خاك و پارامتر محصول، ) 3

هاي  تعاريف و گرايش) 5 اقليمي و برآورد تبخير و تعرق،
 ي متغيرها در بعد مكاننيا. )Jeyaseelan, 2005( عمومي
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در كه طوريبه .شوند ي اقليم مطالعه مسامانهو فضايي در 
ير ثأت تحتمتناوب اخير كشور ايران به صورت يها دهه

 و آثار مخرب آنها بر داشتهها قرار  يخشكسال
ت يها و نها تبع آن دام، مراتع و بهي كشاورزيها محصول
 . است قابل مشاهدهينحوها ب انسان يدر زندگ

 نواحي را از اطلاعات يابيدستفناوري سنجش از دور 
هاي عملياتي در باندهاي طيفي  وسيع بوسيله سنجنده

بوسيله هواپيماها و كه است متعدد ممكن ساخته 
باندهاي طيفي استفاده البته . شوند ها مخابره مي ماهواره

هاي   دامنه بين طيفهايي از بخششده بوسيله سنجنده، 
. پوشاند را مي) 12.5µm – 0.58(هاي كوتاه  مرئي و موج

 و سامانه انهيراهاي سريع در فناوري  پيشرفتكه نحويبه
 و ي مكانيها لب نقشهدر قا، (GIS) اطلاعات جغرافيايي

اي از طريق   ماهوارهيها داده پردازش  دريهاي توصيف داده
 تجسم فضايي از درك جديدي ،(RS1) سنجش از دور

مجموع از اين رو . دده  ميارائهرا  منابع طبيعي يها داده
آمده از فنون سنجش از دور با ديگر سري اطلاعات بدست

 پايش و ارزيابي  براي تشخيص،بالاييها پتانسيل  داده 
 ). Jeyaseelan, 2005( دهند ها ارائه مي خشكسالي

پوشـش  افزوني در پايش       نقش روز  يا هاي ماهواره   داده
اولـين  . كننـد   بازي مـي  خشكسالي  مرتبط با شرايط    گياهي  
وضعيت پوشـش    زيستي   يها ي در ارزياب  ها  ن داده ياكاربرد  
 بـود   1983 -1981 يهـا    سال يطدر شمال سنگال    گياهي  

)Tucker et al., 1983, 1985 ( و متعاقــب آن، محققــان
 ـ ديگر اين كار را در سراسر منطقه سـاحل          و  قـا ي آفر ي غرب

  بر اينكـه   يمبن ي داده و نتايج مشابه    گسترش ديگر   يجاها
 از AVHRR2 متعدد موجود، سـنجنده     يها از ميان سنجنده  

                                                 
1- Remote Sensing 
2-Advanced Very High Resolution Radiometer 

بــسيار جهــت مطالعــات منــابع طبيعــي  NOAA3مــاهواره 
 .)Karnieli et al., 2006(رش كردنـد  گـزا مناسـب بـوده   

 مــورد NOAAهــاي هواشناســي   ســري مــاهوارهبنــابراين 
سنج پيشرفته با تـوان تفكيـك      دستگاه تابش  يدارا ،استفاده

تصاوير سنجنده  كه  طوريبه.  هستند AVHRR/3 بسيار بالا 
AVHRR و قـدرت تفكيـك       سبب ميـدان ديـد     به

مطالعـات هواشناسـي و محيطـي        كيلومتر براي    1/1مكاني  
 ).Krishna et al., 1990(مفيد هستند 

فراهم  يسطحعمده شاخص اين سنجنده دو  يها داده
 يشده اختلاف پوشش گياهشاخص نرمال) 1؛ كنديم
4)NDVI(، 2(5 سطح زميني دما) LST .( شاخصNDVI 

 ي، و برمبنااستاستفاده مورد  يترين شاخص گياهمهم
 مادون قرمز ينعكاس تابش در باند طيفانسبت بين حداكثر 
باشد   قرمز مييجذب تابش در باند طيفنزديك و حداكثر 

)Tucker, 1979 .( سطح خاك در رشد يكه دما آنجايياز 
 يصورت معيار بهLSTثر است، مقادير ؤپوشش گياهي م

 استفاده ي وضعيت و گسترش پوشش گياهي ارزيابيبرا
، Runing et al., 1995 and White et al., 1997( شود يم

Tucker et al., 2001 ،Badeck et al., 2004 ،Singh et al., 

2003, Gutman, 1991( . 
 يرا بـراي ارزيـاب     گياهي يها شاخصمتعددي  دانشمندان  

، برآورد خطرات جـوي     ي مزارع، پايش بارندگ   يمحصول زراع 
در توده زنده مراتـع، وضـعيت خشكـسالي و تعيـين شـادابي              

 Tucker et al., 1982 and( انـد  نمـوده  مطـرح  هيپوشش گيا
Justice et al., 1985 ،Hielkema et al., 1986 ،Kogan,  

1987, 1990, 1998 ،Dabrowska-Zielinska et al., 2002 .(
هاي گيـاهي متعـددي     شاخص ي خشكسال يهمچنين در ردياب  

                                                 
3-National Oceanic and  atmospheric administration 
4- Normalized Differences Vegetation Index 
5. Land Surface Temperature 
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 1 شـاخص وضـعيت دمـا    ) (Kogan, 1995، كـه شدهپيشنهاد 
)TCI (   از بانـدهاي حرارتـي سـنجنده      ستفادهارا با )AVHRR (

براي تشخيص تنش گياهي مرتبط با دما و نيز تـنش ناشـي از              
 ـ   كه  طوري به. د توسعه داد  اازمرطوبت    هنـد   يدر منطقـه آراوال
، NDVI  ،VCI ي گيـاه  يهـا   شـاخص  ي با بكارگير  يخشكسال

TCI   و VHI2 اخذ شده مـاهواره      يها  داده از NOAA/AVHRR 
حاصل از  )SWI( 4و  )SPI( 3 ي آماريها شاخصدر مقايسه با 

گرفت  مورد مطالعه قرار     ي و هيدرومتر  ي هواشناس يها ايستگاه
)Bhuiyan, 2005(.  بـالايي  يضريب همبـستگ در مطالعه فوق 

 . ماهانـه مـشاهده نگرديـد      ي با ميـزان بارنـدگ     TCI و   VCIبين  
Karnieli et al., (2006) را در ارتبـاط بـا   ي گياهيها شاخص 

ــديشكــسالخ ــه كردن ــستان مطالع ــن .  در مغول ــهدر اي ، مطالع
 يدر مطالعه خشكـسال   ) VHI (ي پوشش گياه  يشاخص سلامت 

 ي معرف ـ NOAA/AVHRR يا  ماهواره يها  در داده  يو بكارگير 
 بـا اسـتفاده از      ي پـايش خشكـسال    گـر يد يا هدر مطالع  .گرديد

 حاصـل از    ي گيـاه  يهـا   در مقايسه بـا شـاخص      SPIشاخص  
 گرفـت  از دور در ايتاليا مـورد مطالعـه قـرار             سنجش يها داده

)Jurgen et al., 1998(. ــه ــوي ب ــه نح ــاخص ك  NDVIش
 AVHRRدليـل اينكـه     بـه  (AVHRRهـاي     آمـده از داده   بدست

و پوشـش ناحيـه     ) روزانه(تصاوير با قدرت تفكيك زماني بالا       
به طـور وسـيعي بـراي ارزيـابي و پـايش            ) كند  وسيع تهيه مي  

 ,Tucker(شـود   يم ـ گياهي اسـتفاده  وضعيت سلامتي پوشش

 دمـا و    ،AVHRR يها با استفاده از داده   ) 1382(سيدان   .)1985
در .  قـرار داد   يرطوبت سطح خاك را در ايـران مـورد ارزيـاب          

 ي و تحليـل رگرسـيون     ي همبـستگ  يهـا  آزمـون نتيجه با اعمال    
 با اسـتفاده    . ارائه نمود  ي محاسبه رطوبت سطح   يهايي برا  مدل

                                                 
1-Temperature Condition Index 
2-Vegetation Healthy Index  
3-Standardized precipitation Index 
4-Standardized Water-level Index 
 
 

ــااز داده ــوان   و AVHRR يه ــزان ت ــال مي ــبه و اعم ــا محاس  ب
 ايران  يها در بيابان  سطح زمين    يدما سطوح مختلف    يتشعشع
 ,Foroogh Beik and Saradjian(قـرار گرفـت   مطالعـه  مورد 

 در ايران بـا اسـتفاده از       ي خشكسال يآگاه سيستم پيش . ) 2003
NDVI يها آمده از داده   بدست AVHRR   قـرار   ي مـورد بررس ـ 

مطالعـه  ن يدر ا. )Shahabfar & Ramesh, 2006(گرفته است 
ــاخص ــا از ش ــتيه ــده از  بدس ــراAVHRRآم ــل ي ب  تحلي

مقايـسه بـين   بنابراين . شد  در منطقه كاشان، استفاده      يخشكسال
 و يف ـي طيباندهاآمده از    بدست ي و محيط  ي گياه يها شاخص
 يبـرا  Z يشناس ـا هو ي و شاخص خشكسال   AVHRR يحرارت

ــه و همچ ــورد مطالع ــابدوره م ــين ارزي ــنجنده ين ــايي س  توان
AVHRR   منطقه خشك كاشـان  ي در مطالعه و تحليل خشكسال 
 .هستندتحقيق اين از اهداف 

 
 منطقه مورد مطالعه

 با و قمكاشان فراگير منطقه محدوده مورد مطالعه در 
 و جزء مناطق خشككيلومتر مربع،  31680 برابر يوسعت
 33محدوده  است كه در ايران ي داخل فلات مركزيبيابان

 52 تا 51 و  شماليعرض جغرافيايي درجه 35درجه تا 
 .)1شكل  (طول شرقي قرار گرفته است دقيقه 30درجه و 

 و يدليل شرايط خاص جغرافيايي و اقليماين منطقه به
 زاگرس از يها كوه سايه باران رشتهدامنه در يقرارگير

ع غرب و البرز از شمال و در نتيجه عدم دسترسي به مناب
 با دشت كوير از شرق، صافي هوا و يرطوبتي، همجوار

بالا بودن ميزان تابش خورشيدي، باعث حاكميت شرايط 
 شرايط يبطور كل. حاد اقليم گرم و خشك شده است

 از ي اقليمياه متنوع و حساسيت زياد آن به نواسانيطيمح
 . است منطقه يها ويژگي
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  موقعيت منطقه مورد مطالعه-1شكل 

 
 روشهاو  مواد

منتخب در  يهواشناس ايستگاه 12هاي هواشناسي  داده
براساس طول دوره آماري و ) 1جدول (منطقه كاشان و قم 

اي از سايت سازمان هواشناسي  پوشش مناسب منطقه
 ي و روزانه عناصر اقليمي اطلاعات ساعت.استخراج گرديد

 مارس تا يها ماه  دردو ايستگاه سينوپتيك قم و كاشان
 يها  دادهي كه دارا2004 تا 1998 يها  سالآگوست
. شد كشور تهيه ي از سازمان هواشناسبودند يا ماهواره

 شيت از 192 منطقه، ي محيطيها  شناسايي ويژگييبرا
 يشناس  دو شيت نقشه زمين،1:25000 پايه يها نقشه

 ي اراضي و كاربريشناس  خاكيها  و نقشه1:250000
 سنجنده يها داده. هيه گرديد مربوطه تيها منطقه از سازمان

 AVHRR/3يها از ماهواره NOAA14  وNOAA16  از
مربوط  گذر 121 سه مرحله ي در طرانياسازمان فضايي 

 و با قدرت تفكيك pixبا قالب  1998 ـ2004 يها به سال

 يها  تصحيحسپس. تهيه گرديد كيلومتر مربع 1/1 يمكان
  . تصاوير اعمال شدي روي و هندسيراديومتر

 يهــا  بــر دادهي مبتنــي خشكــساليمطالعــه آمــار 
 نرمـال انجـام     Z منطقه با شـاخص      ي هواشناس يها ايستگاه

 سال  37 يها  براي داده  ي اقليم يشاخص خشكسال . ديدگر
بود كـه   ) 1جدول  ( يهواشناس ايستگاه   12) 2004-1967(

مورد مطالعه بكار رفت كه براساس آن سه متغير         منطقه  در  
 ي سالانه و فصل   يها رش در مقياس  رطوبت نسبي، دما و با    

 يروند نما 2 شكل .مورد محاسبه قرار گرفتند ) فصل بهار (
 .دهد يروش مطالعه را نشان م

هاي سالانه و  ها در دوره محاسبه و تعيين خشكسالي
با  .انجام شد) دوره رشد و كليماكس گياهي(فصل بهار 
هاي شاخص خشكسالي و ترسالي و با توجه به  تعيين سال

، هان حداكثر كليماكس گياهي در نيمه اول ماه مزم
هاي آوريل   روزه براي ماه10اي هفت تا  هاي ماهواره داده
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 مورد مطالعه  هواشناسي  هاي ايستگاهت ي و موقعمشخصاتـ 1جدول 
يدوره آمار ستگاهينوع ا ايستگاه  (m) سطح دريا ارتفاع از  طول جغرافيايي - عرض جغرافيايي 

EN 1978ـ 2003 يماتولوژيكل ابيانه oo 53514333 ′′ 2234 

EN 1964ـ 2000 يكليماتولوژ اردستان oo 73527333 ′′ 1381 

EN 1964ـ 2004 سينوپتيك قم oo 05512434 ′′ 4/877 

EN 1951ـ 2004 سينوپتيك كاشان oo 72519533 ′′ 3/982 

EN 1964ـ 2003 سينوپتيك نطنز oo 15562333 ′′ 1800 

EN 1986ـ 2004 سينوپتيك گرمسار oo 61522135 ′′ 825 
EN 1990-2003 سينوپتيك ورامين oo 84513135 ′′ 900 
EN 1999-2004 سينوپتيك ميمه oo 01516233 ′′ 980 
EN 1992-2004 سينوپتيك نائين oo 50531532 ′′ 549 

EN 1986ـ  2004 سينوپتيك خور بيابانك oo 54557433 ′′ 845 
EN 1976 ـ 2004 سينوپتيك شرق اصفهان oo 24510432 ′′ 543 

EN 1995ـ 2003 يكليماتولوژ بلان oo 45524532 ′′ 2125 
  كشوريسازمان هواشناس: خذأم

 
از سازمان فضايي كشور ) 2004 تا 1998از ( سال 7و مي 

 به دو AVHRRهاي رد دادهبطور كلي كارب. تهيه گرديد
استفاده از ) الف: صورت عملي است كه عبارتند از

بندي، تصاوير يك زمانه منفرد و مقايسه آنها بعد از طبقه
پناه،  علوي(استفاده از تصاوير چند زمانه تركيبي ) ب

تصاوير اخذشده داراي تصحيحات با وجود اينكه . )1385
 اطمينان از نتايج جهتسنجي بودند، اوليه هندسي و تابش

 جوي و ابر از روش رهايآمده و كاهش و حذف اثبدست
آمده در  براي اعمال نتايج بدست1حداكثر ارزش

با توجه . هاي گياهي و خشكسالي استفاده گرديد شاخص
هاي گياهي بالاترين ارقام مربوط به به اينكه در شاخص

هاي با ارزش پايين را سطوح پوشيده گياهيست و پيكسل
دهد، در تركيب دوره نواحي آبي و ابر و خاكي تشكيل مي

روش توان با استفاده از  ميNDVI روزه تصاوير 14 تا 10

                                                 
1- Maximum value 

هاي روي هم قرار گرفته حداكثر ارزش كه از تمام پيكسل
 جوي و ابرهاي هايكند، اثربالاترين ارزش را انتخاب مي

خل باشند از داترين مقادير ميموجود را كه داراي پايين
براي همچنين در اين تحقيق . محاسبات حذف نمود

 بر پايه تفاوت split windowروش كاهش اثرهاي جوي 
 . مورد آزمون قرار گرفت5 و 4 باندهاي ،دماي روشنايي

دليل جذب  به4كه دماي درخشايي حاصل از باند طوريبه
 )  ميكرون3/10 -3/11(كمتر بخار آب در محدوده آن 

 و 4ايه و تفاوت دماي درخشايي باندهاي عنوان دماي پ به
در . ها آزمون گرديد براي كاهش اثرهاي جو در اين داده5

مشخصات مداري ماهواره و مشخصات  با استفاده ازادامه 
طول و عرض خط اسكن نسبت به تصحيح اثر چرخش 

در . زمين و كرويت آن در تصاوير اخذ شده اقدام شد
هاي متني  ستفاده از فايل با اErdas8.7افزار محيط نرم

)Header Files ( همراه تصاوير و با استفاده از طول و 
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 NOAA-AVHRR يها  با استفاده از دادهي مطالعه خشكساليناسش روشييروندنما ـ2شكل 

 
ها با سيستم تصوير  عرض جغرافيايي و اندازه پيكسل

 WGS84و بيضوي ) latlon(جغرافيايي طول و عرض 
با انتخاب نقاط بنابراين . حيح هندسي شدندتصاوير تص
  عمليات، در تصاوير داراي سيستم مختصات1كنترل زميني

                                                 
1- Ground Control Point 

سپس . اعمال گرديد) Registration (يتصحيح هندس
 يشناس منطبق با دو شيت نقشه زمين كه تصاوير ازيقسمت

بيدگل جهت مطالعه از  - منطقه كاشان و آران1:250000
براي اينكه اطلاعات موجود در  .كل تصاوير برش داده شد

 منطبق با ويراتصاوير بارز شده يا ديگر اطلاعات پنهان تص
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 مختلف پردازش ياستخراج شود فرايندهااهداف مطالعه 
عمليات و  يرنگتركيب  تصوير، نمايش ي بارزساز:از قبيل
 يدر مطالعه خشكسال. مورد آزمون قرار گرفتند يحساب

اج اطلاعات در ارتباط با منطقه كاشان هدف عمده استخر
 ،بنابراين. باشدي مختلف ميها در زمانيتغييرات محيط

رطوبت ، 1 سطح زمينيبرآورد توان تشعشع، محاسبه دما
  يها و تحليلي و گياهي خشكساليهاشاخصخاك، 
 بنابراين . قرار گرفتندي مورد بررسينويساي و مدلمقايسه

 و NDVI ياهيشاخص گ محاسبه توان تشعشع از يبرا
 split سطح زمين از الگوريتم ي دمايجهت بازياب

windowاستفاده گرديد ) Price, 1984(.  
 
)1(           
 

 دماي درخشايي دماي سطح زمين،  
 مربوط B و A و ضرايب AVHRR سنجنده 5 و 4 يباندها

  كهشع زمين هستندبه اثرات جوي، زاويه ديد و توان تشع
. )Price, 1984 (باشندي م27/1 و 63/2ترتيب برابر با به

در ادامه با توجه به اهميت ميزان رطوبت خاك در مطالعه 
 كه قادر به برآورد ي به مدليمنظور دستيابهب يخشكسال
 ، خاك باشديرطوبت موجود در لايه سطحمناسب 
كه طوريهب.  قرار گرفتندي مورد بررسي بسياريهاشاخص

ثر در ؤ ميبا لحاظ متغيرها رطوبت خاك يجهت ارزياب
و ) 1باند(، آلبدو )LST(  همچون دمايميزان رطوبت سطح

 AVHRR 5 و 4 ي درخشايي باندهايدماتفاضل نيز 
)BT4-BT5(مختلف برآورد گرديديها  رطوبت سال . 

 يمتغيرها بر ي مبتنيدر اين بحث از روش تجرببنابراين 

                                                 
1- Land Surface Temperature 

نشان  با رطوبت خاك ي بهتري همبستگابطو كه رمزبور
 . محاسبه استفاده گرديدي برادادند،يم

)2( 
 

 
 يترتيب دما بهBT5 و BT4، ي، رطوبت سطحLSMكه 

 ي دماAVHRR ،LST سنجنده 5 و 4 يدرخشايي باندها
درنهايت با استفاده از .  استي سطحيسطح زمين و آلبدو

 ي خشكساليهاشاخص  در زير ارائه شدهيهامدل
NDVI ،VCI و TCIمورد محاسبه قرار گرفتند  . 
 

 ي خشكساليهاشاخص
  نرمالZ شاخص

 بر ي، دما و رطوبت نسبيدر رابطه با اثر تغييرات بارندگ
ه نسالا نرمال Z  در اين منطقه، شاخصيگسترش خشكسال

شاخص با استفاده از تابع .  محاسبه و آزمون گرديديو فصل
 . ),.Mc Kee et al 1995 (شوديزير محاسبه م

 

                               (3) 
 

 بارش يا متغير سال يا فصل مورد مطالعه در Xiكه 
 يا ي مدت فصلي ميانگين طولان، i يايستگاه هواشناس

 از استاندارد Z  شاخص.  انحراف معيار استσسالانه و 

 است  نرمال  مهم  هاي شاخص از  كييو   آماريست  ضرايب

  يك و صفر برابر  آن) (معيار  انحراف و )X ( ميانگينكه 
 با استفاده از روش يا نقطه آمدهبدستمقادير  .است
 . گرديديبند  پهنهArc GIS 9.3درIDW  2يياب درون
 

 

                                                 
2- Inverse distance Weighted 
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 NDVI شاخص 
 تشعشع خورشيدي را در ،پوشش گياهي سبز و سالم

باند (در مقايسه با مادون قرمز نزديك ) 1باند (ئي طيف مر
وقتي پوشش گياهي بنابراين . كند منعكس ميكمبسيار ) 2

طور هب  است ممكن1 تنش است مقادير باند يدارا
از اين رو .  كاهش يابد2افزايش و مقادير باند  يمعنادار

) NDVI(شاخص اختلاف نرمال شده پوشش گياهي 
 &  ,Tucker, 1979, Li( شود صورت زير بيان مي به

Becker, 1993.( 
 

)   4(      
 

 يها موج طول مقادير بازتاب در ترتيببهRijk  و NIRijkكه 
–NOAA) 1بانـد   (و قرمـز    ) 2باند  (مادون قرمز نزديك    

AVHRRــه ــرا، ب ــاه  i پيكــسليترتيــب ب   j در طــول م
 .   استkو سال 

 
 VCIشاخص 

 NDVI از مقادير يا منهبوسيله دا VCIشاخص 
كه نحويبه. شود ي نرمال م ومدت محاسبه شده يطولان

مقادير كم شرايط  و  است100 تا 0 از VCIدامنه مقادير 
 مقادير ميانه شرايط متوسط  ودهد  را نشان مييتنش گياه

؛ دهد ي نرمال را نشان مي و بالاهو مقادير بالا شرايط بهين
، and 1997 2000( شود مييفتعر زير رابطه بنابراين طبق

1995 Kogan, 1990,(. 
 

        (5) 

 NDVIترتيب  به, كه
 مدت يمدت، ميانگين بيشينه طولانيميانگين كمينه طولان
 . باشدي هر پيكسل ميو ماه مورد مطالعه برا

 
 TCIشاخص 

ل شده يتبد) 4باند (ي باند حرارتي برمبناTCIشاخص 
شده   ارائهAVHRRسنجنده  )BT (يي درخشايه دماب

 مرتبط با تنش ين دمايي تعي براTCI  شاخص.است
ش از ي از رطوبت بين تنش ناشي و همچنيپوشش گياه

. )and ،1995 Kogan 1997 2000 (شوديحد استفاده م
صورت است و به VCI  مشابه به الگوريتمTCIتم يالگور

 :گرددير ارائه ميز

 
)6(              

    
 ي كمينه دماميانگينترتيب به  BT ,كه

مدت دوره يمدت، ميانگين بيشينه طولانيدرخشايي طولان
 شرايط نسبت و است هر پيكسل يو ماه مورد مطالعه برا

 . شوند ي برآورد منهيشينه و بيكم ي دمايها به پوشش
 يص ديگرشاخ Kogan) 1995( مزبور، شاخصپيرو 

 و )VHI (ي پوشش گياهي شاخص سلامت كهپيشنهاد كرد
 ييشاخص ابتدا.  استTCI و VCI از ييك تركيب اضاف

)VCI (يبراساس ارتباط بين مقدار هفتگ NDVIر ي و مقاد
NDVI(و بدترين ) (  كه بهترين (

. است) 2004 -1998( سال 7رشد محصول در وضعيت 
 و ي هفتگين مقدار دمايارتباط ب) TCI(م شاخص دو

تنش  يدارا و ) (هشرايط بهينآمده در  بدستيدما
 .استمحصول در دوره مشابه  )(

 



453 3، شمارة 17فصلنامة تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

 نتايج 
 ي دارا1998 و 1997 يها  سال2ول دج براساس

 2003 و 1999  در سالهاييشرايط نرمال بوده و تا حد
 2000 يهاسال. شودشاهده ميم ي خفيفيتمايل به ترسال

. باشنديترتيب داراي شرايط حاد خشكسالي مبه 2001و 
 يطور شاخص گويا به2004 و 2002 يها ساليول

 .باشندي ميوضعيت ترسال

 وضعيت ي گويا3  بر شكلي مبتنZ يشاخص آمار
 و ي منطقه مورد مطالعه از لحاظ شدت خشكسالياقليم
مطابق بنابراين . است نرمال Z براساس شاخص يترسال

 خشكترين سال 2000ترين و   مرطوب2002 سال ،3شكل 
 شرايط مناسب 2002در سال .  هستنديدر طول دوره آمار

ويژه در ايستگاه كاشان و ه در كل منطقه و بيرطوبت
 در كل ي نسبت به نيمه شماليوضعيت مناسبتر نيمه جنوب

  .)4شكل  (شوديها مشاهده مسال
 

 )2004 -1997 (يها  در سال مورد مطالعهيهاايستگاهبارش  در Z يرايب شاخص خشكسالض  -2جدول 
 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998 1997 ايستگاه
 81/0 45/0 36/1 -81/0 -4/1 68/0 -21/0 59/0 ابيانه

 53/0 02/0 2/1 -8/0 -22/1 48/0 -08/0 -03/0 اردستان
 25/0 41/0 23/0 -68/0 -15/1 -88/0 08/0 -77/0 قم

 76/0 16/0 64/1 -85/0 -29/1 14/0 7/0 -7/0 كاشان
 61/0 06/0 42/1 -08/1 -23/1 15/0 73/0 05/0 نطنز

 
 

 
 

 )2004 -1997 (يها  مورد مطالعه در ساليها  در بارش ايستگاهZ ي  ضرايب شاخص خشكسال-3شكل 
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 زياد يها  نوساني دارا1997 و همچنين 1998سال 
تواند  ي، اين شرايط ماست يدر ضرايب خشكسال يمكان
يا مشكل صحت  هوايي يها  تودهي از عملكرد محليناش

بدين  ).4 و 3شكل (باشد  ي ايستگاهيها برداشت داده
ايستگاه قم با توجه به فاصله زياد آن با ديگر ترتيب 

 طول  درويژهه بي منطقه از روند متفاوتيها ايستگاه
ضرورت  بنابراين. برخوردار است 2004 تا 2001 يها سال

 يها برا سيس ايستگاهأتتوجه به فواصل استاندارد 
 .دده يمرا نشان  آب و هوا يمطالعات آمار

 

 
 

  نرمالZ  با شاخص ي اقليمي خشكساليبند  پهنه-4شكل 
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 منطقه كاشاندر  )2004-1998( دوره NDVI  كل، ميانگين و كمينه ميزان بيشينه-5شكل  

 
 در هر سه NDVI گوياست مقادير 5ور كه شكل طهمان

 را نمايش ي پايينيها  ارزش)كمينه، بيشينه و ميانگين(حالت 
 متمايز در ميانه تصاوير يوجود نواركه طوريبه. دهند يم

 يشرقـ جنوب  يغرب با روند شماليصورت قطر به5شكل 

هايي از جنوب غرب   و قسمتياين اراض. توجه استقابل
دهد كه در ي تشكيل مي و باغي زراعيها ا زمينمنطقه ر

 ـ  يغرب منطقه با روند شمالي ارتفاعات مركزيهادامنه
 .اند  كشيده شدهيشرقجنوب

 

 
 منطقه كاشاندر ) 2004-1998 (هسال دوره هفتNDVI ميزان بيشينه، كمينه و ميانگين -6شكل 
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 مـه ين در   يصورت شاخص همچنين وجود درياچه نمك به    
 مـشخص    كـاملاً  NDVIتـرين مقـادير      تصاوير با پايين   يلشما
 از  ي عـار  يهـا  بخـش بقيه مناطق با وجـود      كه  طوريبه .است

 در  ي يـا بـسيار تنـك شـرايط مـشابه و نزديك ـ            يپوشش گياه 
 طـول   NDVIكمينـه   بنـابراين   . )7شكل   (اندتصاوير ارائه كرده  

 دوره مورد مطالعه منطقه تمركز بـالايي در مقـادير منفـي زيـر             
 در يكــه در ميــانگين آن تمركــز اصــل در صــورتي،صــفر دارد

 صـفر   ي مقـادير مثبـت بـالا      NDVIدر بيـشينه    پيرامون صفر و    
 پـايين در    NDVI بـا    يهاغلبه تعداد پيكسل    از اين رو   .باشد يم

 پيـك ارزش    يدر موقعيت قرارگير   بالا   NDVI با   يمقابل اراض 
قـادير  م  و )6شكل  ( ها در پيرامون صفر مشخص است     پيكسل

 آمـده  3 مختلـف در جـدول   ي سـالها  NDVIبيشينه و كمينـه  
دامنه اختلاف مقـادير بيـشينه و كمينـه در          بر اين اساس    . است

 يخيلي بالاتر از دامنه اختلاف در سـالها       ) 2002 (يسال ترسال 
 NDVI بـالاترين مقـادير      8براسـاس شـكل     .  است يخشكسال
آمد و حداقل    بدست 2003 و   2002 منطقه در سال     يماهانه برا 

NDVI   گردد كـه    مشاهده مي  1999 و   2000 ي معرف در سالها
 .باشدي مي منفNDVI مقدار ميانگين 2000در سال 

 
  مختلفيسالهادر  NDVI ميزان ميانگين -3جدول

 2004 يم 2004آوريل 2003 2002 2001 2000 1999 1998 
 0291/0 034/0 039/0 033/0 0186/0 -0135/0 0009/0 00313/0 ميانگين

 058/0 065/0 063/0 06/0 05/0 045/0 041/0 051/0 تفاضل از ميانگين
 -108/0 -118/0 -191/0 -288/0 -247/0 -079/0 -127/0 -284/0 كمينه
 443/0 5/0 717/0 775/0 425/0 330/0 310/0 394/0 بيشينه
 

 
  كاربري اراضي منطقه كاشان-7شكل 
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  كاشاني محدوده مطالعات درNDVI متوسط و بيشينه -8شكل 

 
 NDVIاختلاف فاحش بين مقادير بيشينه و ميـانگين         

 يگوياي شرايط غالب خـشك    ) 8شكل   ( مختلف يسالها
 يوسـيله اراض ـ  باشـد كـه بـه     ي سطح زمـين م ـ    يو عريان 

ــ ــايمحــدود زراع  كاشــت مــشخص دســتي و جنگله
 .شوديم

ها را   پيكسل NDVI وضعيت    كه 4جدول  با توجه به    
از ارزش  سـنجد    ي مختلف نسبت به هـم م ـ      يهادر زمان 

 منطقـه  در ي خشكـسال هـاي اثربالايي در پايش و تحليل  

 يلاترين ضـريب همبـستگ    باكه  نحويبه. برخوردار است 
تـرين  و پايين % 94 با ضريب    2002 و   2001 يبين سالها 

ــالها  ــين سـ ــريب  2002 و 2000 يآن بـ ــا ضـ % 42 بـ
 2004 و   2000آوريـل    يهـا مـاه كه  در حالي . آمد بدست

بـا بقيـه     NDVI پـايين    ي مقادير ضـريب همبـستگ     يدارا
 ي شرايط متفاوت پوشش گيـاه     ياين گويا . سالها هستند 

 بقيه سالها از ضـريب      يول.  است يدر ماه آوريل با ماه م     
 .برخوردار هستند% 85 ي بالايهمبستگ

 
 

 مختلف ي سالهاNDVI بين يماتريس ضريب همبستگ -4جدول 
 2004يم 2004آوريل 2003يم 2002يم 2001يم 2000آوريل 1999يم 1998يم 

 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- 00/1  1998 يم
 ----- ----- ----- ----- ----- ----- 00/1 90/0 1999 يم

 ----- ----- ----- ----- ----- 00/1 50/0 43/0 2000آوريل
 ----- ----- ----- ----- 00/1 43/0 89/0 92/0 2001 يم
 ----- ----- ----- 00/1 94/0 42/0 86/0 90/0 2002 يم
 ----- ----- 00/1 84/0 85/0 55/0 87/0 85/0 2003 يم

 ----- 00/1 64/0 53/0 53/0 47/0 56/0 52/0 2004آوريل
 00/1 54/0 86/0 0,87 87/0 44/0 87/0 90/0 2004 يم
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  دوره مورد مطالعهNDVIگين ميان سالانه با NDVI تفاضل بين مقادير -5جدول
 2004 يم 2004آوريل 2003 2002 2001 2000 1999 1998 

 24234 23503 30248 27690 19478 4622 3182 4273 بزرگتر
 9846 10577 3832 6390 14602 29458 30898 29807 كوچكتر

 1/71 69 8/88 2/81 1/57 14  3/9 6/12 درصد بيشتر
 9/28 31 2/11 8/18 9/42 86 7/90 4/87 درصد كمتر

 
 در NDVI گويــاي ميــزان تغييــرات ارزش 5جــدول 

صورت تعـداد و درصـد افـزايش يـا          ه مختلف ب  يسالها
ها نـسبت بـه ميـانگين دوره مـورد     كاهش ارزش پيكسل  

 بـالاترين تعـداد     2000  تا 1998 يسالها. باشديمطالعه م 
 ي و در مقابـل سـالها      دارنـد را  پيكسل كمتر از ميـانگين      

ــا 2001 ــسل ي دارا2004 ت ــداد پيك ــا تع ــالاتر از يه  ب
 .هستندميانگين 

در  VCIزان  ي ـ م ،بيـشينه  و   كمينـه  نمـودار    بهبا توجه   
ــال ــا سـ ــه 2003 و 2000 يهـ  1/75 و 9/13ترتيـــب بـ

 رونـد   2001 بعد از سال     VCIميزان  كه  نحويبه. باشد مي
ــش ــي از      و دارديافزاي ــه يك ــار ك ــراف معي ــار انح معي
 در مقايـسه    2003 است، در سال     ي پراكندگ يهاشاخص

در گـراف     بنـابراين  ).6جـدول   (باشد  ي كمتر م  2000با  
 ـ    TCIمربوط به ميزان ميانگين      شدت تحـت    مقـادير آن ب

 2000 ي سال قرار دارد و ماه آوريل در سالها        زمانثير  أت
 ي دمــايايــن گويــا. د بــالاترين ضــرايب را دار2004و 

) وردينفـر ( زمـين در مـاه آوريـل          سـطح   پايين يسطح
آمده است كه نتايج بدست   ) ارديبهشت (ينسبت به ماه م   

در بقيه سالها مقادير    . ثير قرار داده است   أ تحت ت  را كاملاً 
 با  ي سالها يصفر است ول  برابر   2001  سال TCIميانگين  
ــال ــيترس ــالايي  ي دارا2004 و 2003 ي اقليم ــادير ب  مق
مقادير شـاخص   از لحاظ    2002سال  كه  طوريبه. هستند

TCI  بـدين ترتيـب     .دهـد  را نشان نمـي    ي وضعيت مناسب
 متفـاوت    شرايط كاملاً  ي گويا TCI مقادير انحراف معيار  

بـا  ). 7جـدول   ( مختلف اسـت     ي در سالها  يدماي سطح 
 سـنجش از    يهـا  داده يتوجه به اين در تحليل و ارزيـاب       

 از  ي، جغرافيـايي و اقليم ـ    ي توجه به موقعيت زمان    يدور
 كـه   TCIتفاوت شاخص   . ستاهميت بالايي برخوردار ا   

آمده بـا شـاخص      بدست ي مادون قرمز حرارت   ياز باندها 
VCI   وضـعيت   ي در ارزيـاب   ي انعكاس ـ ي حاصل از باندها 

 ـي امتيـاز بانـدها    بنابراين .شودينشان داده م    در ي حرارت
 مختلـف   يهـا  در مـاه   يتشخيص تفاوت شـرايط محيط ـ    

شدت و ضعف پوشـش      كه ب  ي انعكاس ينسبت به باندها  
 ـ    يگياه ويـژه در منـاطق خـشك ماننـد         هتمركز دارنـد ب

 .)9شكل  ( مشخص استكاملاًآن كاشان و پيرامون 

 
   مختلفيسالهادر  VCI  ميانگين -6 جدول

 2004 يم 2004آوريل 2003 2002 2001 2000 1999 1998 
 7/61 9/66 1/75 2/71 1/53 9/13 8/28 5/28 ميانگين

 9/25 9/29 3/24 2/29 9/23 14/27 16/20 1/24 انحراف معيار
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  مختلفيسالهادر   TCI  ميانگين-7 جدول
 2004 يم 2004 آوريل 2003 2002 2001 2000 1999 1998 

 3/31 4/90 4/39 1/16 2/2 1/89 86/33 9/35 ميانگين
 9/15 9/12 5/12 04/15 7/6 85/15 27/12 4/13 انحراف معيار

 

 
  مختلفيسالهادر  TCI  و VCI ميزان ميانگين مقادير -9شكل 

 
 در  VCIنكته قابل توجه مقادير پـايين        11 در شكل  

 در نـوار    ي و بـاغ   ي كـشاورز  يهـا اراضي مجـاور زمـين    
 مركـز تـصوير اسـت كـه بـه           يغرب شمال -يشرقجنوب

 با توجه به اين تصوير      .صورت آشكار كشيده شده است    
 ي مركز يهاكوه باير و مرتعي تنك غرب رشته      يهازمين

كـه  طـوري بـه  . را دارنـد   VCI يهاالاترين ارزش منطقه ب 
 يثير ورود دمـا   أبـا وجـود ت ـ    منطقـه    TCIنقشه ميانگين   

  درصـد  50تـر از    سردتر ماه آوريل با ارائه مقادير پـايين       
  براسـاس   منطقه يهابيشتر بخش  شرايط نامساعد    يگويا

 آنهـا   يا اين نكته در گـراف مقايـسه       .اين شاخص است  
 VCIدامنـه تغييـرات     راين  بنـاب ). 6شكل  (مشخص است   

 دامنـه   10شكل  . است) 20-70 (TCIبيشتر از   ) 10-80(
ها را بعـد از اعمـال        و تغييرات ارزش پيكسل    يپراكندگ

ــTCI و VCI يدو شــاخص خشكــسال ــشان م . دهــدي ن
 ـ  كه  نحوي به هـا در تـصوير      ارزش پيكـسل   يپيـك فراوان

VCI    در تصوير    ي ول 50 در حدود TCI 40   نـشان   45 تا 
 .ده استشداده 
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 منطقه كاشان در  كل دوره مورد مطالعه VCI و TCI ميانگين يا مقايسههيستوگرام -10شكل 

 

 
 منطقه كاشاندر ) 2004-1998( طول دوره هفت سال VCI و TCI ميزان ميانگين -11شكل 

 
، منطقه مورد ي سطحيبراساس نتايج حاصل از دما

 ي مشابهريباً شرايط تقي مختلف دارايمطالعه در سالها
در كه طوريبه. اند بودهي سطحيويژه در بيشينه دما هب

 حاصل از الگوريتم پنجره مجزا كه ي سطحينتايج دما
 از خطا نيست، در ماه آوريل ي خاليويژه در خشك هب

دهد يمنطقه ارائه مميانگين و كمينه  ي از دمايمقادير پايين
رين ميزان  با بالات2004همچنين ماه آوريل ). 8جدول (

  بالايبا تغييرات مكان شرايط دمايي يگوياانحراف معيار 
 . باشديم
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  منطقه كاشان مختلفيدر سالها )MaxLST( ي سطحيميزان ميانگين، كمينه و بيشينه دما -8جدول 

 2004 يم 2004آوريل 2003 2002 2001 2000 1999 1998 
 73 65 61 66 67 55 65 66 بيشينه
 26 12 29 29 32 12 27 29 كمينه
 6/51 42 4/49 6/52 4/55 8/41 3/50 8/51 ميانگين

 9/5 3/7 0/5 2/6 7/5 3/5 8/5 7/5 انحراف معيار
 

ترين متغيرها در مطالعه  كه از با اهميتيرطوبت سطح
باشد، در اين مطالعه با ي مي خشكسالي محيطهاياثر

 مورد آزمون قرار ي تجربياستفاده از چند مدل خط
 و ي انعكاسي باندهايها كه از هر دودر اين مدل. گرفت
استفاده ) ي سطحي درخشايي و دمايآلبدو، دما (يحرارت

 رطوبت يحاصل بازياب. نيامد بدستيگرديد، نتايج دقيق

 كه با آزمون چندين مدل مختلف انجام شد، نتايج ينسب
بنابر نتايج . دهدي نشان مها از بقيه شاخصي متفاوتتقريباً
 2004و  با بالاترين مقادير ميانگين 2002آمده سال بدست

 مطلوبترين و يترتيب داراترين مقادير بهبا پايين
 .  بودندينامساعدترين شرايط رطوبت

 
  منطقه كاشان مختلفي در سالهاLSM يرطوبت سطحميزان ميانگين، كمينه و بيشينه  -9 جدول

 2004 يم 2004آوريل 2003 2002 2001 2000 1999 1998 
 34 4/41 5/41 9/48 2/43 4/43 9/41 2/39 بيشينه
 3/0 8/14 3/5 4/26 7/8 7/0 2/4 3/8 كمينه
 6/16 27 8/23 41 8/31 4/24 6/28 7/21 ميانگين

 4/7 8/5 2/7 5/3 5 8/4 7/5 7/6 انحراف معيار
 

  بحث
 يها نتايج داده،براساس محاسبات انجام شده

نتايج  همسو با  يه به طور كل هواشناسي منطقيها ايستگاه
هرچند در اين . هستند سنجش از دور يها حاصل از داده

 و يبرداشت ميدان ، منطقهيدليل وسعت بالابهمطالعه 
 ي ول،انجام نشد منطقه يهمزمان با گذر ماهواره از رو

، NDVI (ي سنجش از دوري خشكساليها نتايج شاخص
VCI و TCI( ي آماريبا شاخص خشكسال) Zرمال ن (
 يها در بحث شاخص. هستند ي مناسبي همبستگيدارا
 ياهي و پوشش گيعناصر جولفه ؤ دو مويژه باه بيگياه

 ي و زراعيبا حيات گياهدر مناطق بنابراين . مواجه هستيم
لفه ؤ جوي كوچكتر از ميهالفهؤ مجموع ممناسب

 مرتبط با هوا NDVIهاي بنابراين نوسان. اكوسيستم است
 NDVIبدين گونه، وقتي . بل تشخيص نيستبه آساني قا

شود،  جو بر پوشش گياهي استفاده مي هاياثربراي تحليل 
 Ramesh(لفه اكوسيستم جدا شود ؤلفه جوي بايد از مؤم

singh, 2003.( دامنه اختلاف  آمده بدستبراساس نتايج
  احتمالاًي ترساليها  سالNDVIبين بيشينه و كمينه  يبالا
 مطلوب از يكسو و افزايش منابع يه از پوشش گيايناش
 در ي ول.باشد ديگر ميي و رطوبت خاك از سويآب
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همزمان رطوبت خاك و كاهش  ي خشكساليسالها
 دامنه بيشينه و ،ي با تضعيف پوشش گياهي منابع آبيخشك

 و شكل 3 جدول براساس .دهدكاهش ميرا  NDVIكمينه 
ط نرمال  با وجود شراي2003 سال NDVI  يميانگين بالا 8
 ي از اثر شرايط رطوبتيتواند ناش  مي)4شكل  (ييملاق

) 1999( از ياكه در مطالعههمچنان .مناسب سال قبل باشد
Kassaخير أ در رابطه با ارتباط بين بارش سالانه با ت

در . آمد بدستي در سودان رابطه مثبت قوNDVIيكساله 
ست كه با ي ذكر اين مطلب ضرورTCIنتايج شاخص 

 ي مناسبيگير جهت2004 و 2000 آوريل يهااهحذف م
همچنين ميزان . در ضرايب آن مشاهده گرديد

 در مقابل تغييرات دماي TCI شاخص ي بالايپذير انعطاف
 يها در شاخص. مشخص گرديد )LST(سطحي زمين 

VCI و NDVIآوريل و يها  بين ماهيتوجه تفاوت قابل 
 با اغلبل اينكه دلي درنهايت منطقه به. مشاهده نگرديديم

ده شده است ميزان ضرايب ي و باير پوشيسطوح خاك
 ضرايب يول.  قرار داردي در حد پاييني گياهيها شاخص

 در منطقه علاوه بر اينكه از تغييرات سالانه TCIشاخص 
 بالايي نيز يها با ضرايب و ارزشبالايي برخوردار است، 

 يمادالگوريتم  ينتايج حاصل از بكارگير .ستاهمراه 
 از وضعيت TCIشاخص نتايج با  نيز )LST (سطح خاك

ار يكه در هر دو معيبطور. باشد مشابه ميمنطقه  يحرارت
TCI و LST 2004 و 2000 يها ل سالي آوريها ماه 

بنابراين . دهند ي نشان مي ميها  از ماهي متفاوتيژگيو
 ي حرارتيها  در شاخصيل و مي آوريها ن ماهيتفاوت ب
ن ي مجاور زمي و هواي سطحياوت دمار تفيثأت تحت
 يمدل رطوبت سطح يبكارگيراز حاصل نتايج . است

-دادهكه نحويبه. آمده استمتفاوت از بقيه نتايج بدست

 پناه و يكه در مطالعه علو همچنانيا ماهوارهيها

آمده با توجه به خصوصيات بدست) 1384 (همكاران
 روز يان سطوح مختلف در مواقع ميي و حرارتيفيزيك
 ي مطالعه وضعيت محيطي بهترين شرايط برايدارا
  سنجش از دوريها دادهتحليلدر بدين ترتيب . باشد يم

 ي بازيابيفقدان الگوريتم و توابع مناسب برا يحرارت
باشد كه هنوز تنها يم ي يك حفره بزرگيرطوبت سطح

 غير فعال ميكروويو مورد محاسبه دقيق قرار يهابا داده
 يها ضرايب و شاخصيبكارگير در بنابراين .گيرديم

 منطقه ي آب و هوا ويزمان، ي شرايط محيطمختلف لحاظ
ثير شرايط مزبور قابل أبايد مدنظر باشد، تا نتايج تحت ت

  .توجيه باشد
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Abstract 
The purpose of this study is to track and analyze the environmental effects of droughts by 

remote sensing indices in Kashan desert and dry zone. Temporal changes of droughts was 
evaluated using normal Z index in annual and seaonal (spring) scales. Spectral and thermal data 
from data series of NOAA-AVHRR satellite between 1998 and 2004 were used to determine the 
drought indices. Vegetative and thermal drought indices were calculated using NDVI, VCI and 
TCI values derived from NOAA-AVHRR data. Results from applying mentioned indices 
showed that this area had low vegetation index values as NDVI index was generally less than 
0.2. According to NDVI and VCI maps, years of 2000 and 2001 were characterized as drought 
condition contrary to 2002 and 2004 as rainy years. However, land surface temperature (LST), 
TCI and VHI indices showed different temperature conditions specifically in the months of 
April and May. Using validation of results derived from remote sensing indices, test of 
significance between them and climatic indices was calculated. According to the calculations, 
climatic condition of the study area was more compliant with the results of vegetation indices. 
Also thermal condition of the environment was more accurately indicated by thermal indices. 
According to the results, applying remote sensing data in environmental studies of arid and 
desert regions like Kashan is recommended.  
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