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Abstract 

Drought is a hazard that can have widespread impacts on biodiversity, wildlife habitats, and ecosystem stability. The 

present study investigated the drought situation in the Bonab rural district. To assess the drought situation during the 

period 2013 to 2024, the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Water Index (NDWI), Moisture Index 

(NDMI), Soil Adjusted Vegetation Index (MSAVI), and Land Surface Temperature (LST) were used. The results 

showed that the maximum value of the NDWI index reached from 0.16 in 2013 to 0.14 in 2024, which indicates an 

intensification of drought. However, the maximum value of the NDVI increased from 0.53 in 2013 to 0.58 in 2024, and 

the value for the MSAVI index for the years 2013 and 2024 was 0.69 and 0.73, respectively. All indices except the 

NDWI index had a negative correlation with the LST index, and the MSAVI index had the highest negative correlation 

with a Pearson coefficient of -0.39 in 2013. The results are also consistent with the results obtained from the SVM 

model. It is also observed that the area of barren lands has decreased from 887 square kilometers in 2013 to 851 square 

kilometers in 2024. 
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 چکيده
وحشی و پايداری اکوسيستم داشته باشد.  یهاهای گونهای بر تنوع زيستی، زيستگاهات گستردهتأثيرتواند  است که می  یاخشکسالی مخاطره

شااده های طيفی تفاااوت نرمالحاضر به بررسی وضعيت خشکسالی در منطقه دهستان بناب پرداخته است. به اين منظور از شاخص  پژوهش
( و دمااای سااط  MSAVIشده خاااك )(، شاخص گياهی تنظيمNDMI(، شاخص رطوبت )NDWI(، شاخص آب )NDVIپوشش گياهی )

بااه  2013در سااال  16/0از  NDWIشاااخص  بيشااينهدهد که مقدار استفاده شد. نتايج نشان می 2024تا  2013( در بازه زمانی  LSTزمين )
که هر دو برای  MSAVIو  NDVIهای ليکن وضعيت شاخص ؛رسيده و اين امر نشان از تشديد خشکسالی داشته است  2024در سال    14/0

 2024در سااال  58/0بااه  2013در سااال  53/0از    NDVI  بيشينهبا افزايش روبرو شده و مقدار    ،اندفته شدهربررسی پوشش گياهی به کار گ
 هایبااوده اساات. از بااين شاااخص  73/0و    69/0معادل    ترتيببه  2024و    2013های  برای سال  MSAVIرسيده و اين مقدار برای شاخص  

بااا مقااادير ضااريب   MSAVIدارای همبستگی منفی بوده و شاااخص    LSTبا شاخص    NDWIها به غير از شاخص  تمامی شاخصيادشده  
نيااز  SVMآمده از مدل دستبا نتايج به يادشدهين همبستگی منفی برخوردار بوده است. نتايج بيشتراز    2013در سال    -39/0پيرسون معادل  

کيلومترمربع در  851به  2013کيلومترمربع در سال  887های باير از شود که سط  زمينده میديچنانجه در اين مدل نيز  .راستا بوده استهم
 کاهش يافته است. 2024سال 
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 مقدمه
ات یاب    ت  یریرمخ  را ایلی،  ی،  دهي   پديک  عنوانبهخشکسالی  

ت  وجهی را روی تولی  د ب  ر  آب  ی، ص  نعت، ت  یمین آا و 

شود (. چنین تصور می57و    29)  گذاردیمبر جای    ست يزطیمح

ایلی،ی، ویوع و ش  دت خشکس  الی اف   اي    راتییتغ  دلی بهکه  

يافته و اين امر باعث کاه  بارندگی و اف اي  می   ان تبخی  ر و 

خش  ک (. پديده خشکسالی در مناطق نی،ه51و    19تعر  شود )

(. برای ن،ون  ه،  54و  40به شک  یاب  توجهی اف اي  يافته است ) 

  2019ت  ا  2017ی ش  ر  اس  ترالیا از س  ال ر ی گرمس ،ه ی ن ی ها بخ  

ات یاب  توجهی را به بخ     تیریر امر  ن ي و ا دچار خشکسالی شده 

(. در کش  ور زي،ب  اوه  47کشاورزی و آا بر جای گذاشته اس  ت ) 

  70می   ان تولی  د حرت ح  دود   2019در ارر خشکس  الی در س  ال 

(. در سراس  ر جه  ان، خشکس  الی باع  ث  46درصد کاه  يافت ) 

ای شده است. ب  رای ن،ون  ه در افريق  ای جن  وا  خسارت گسترده 

(.  59و    44م  ورد خشکس  الی ش  ديد ر  داده اس  ت )   53صحرا،  

خشکس  الی ه،ین  ین روی گرس  نگی، آا بهداش  تی و تولی  دات  

(. 66 و   50،  49  ، 21ات منفی بر جای گذاش  ته اس  ت ) تیریر کشاورزی  

در حال حاضر تغییرات ایلی،ی و خشکسالی، آبه  ای س  رحی را 

(. می ان بارش ک  و و 67و  45، 42با بحران مواجه ساخته است )

توان  د باع  ث تش  ديد م  ديريت اش  تباه آبه  ای س  رحی می

 (.13ی در برابر خشکسالی شود )ريپذب یآس

بلايای طبیعی جه  ان اس  ت   نيترخشکسالی يکی از مخرا

 يیوهوامختلف در طیف وسیعی از مناطق آا  یهاکه در شدت

یاب      تیریردر سرح جهانی، خشکسالی    (.36و    32)  دهدر  می

ات آن ت  یریرل  یکن  (؛19) ت  وجهی ب  ر امنی  ت آا و غ  ذا دارد

مش  روط ب  ه توان،ن  دی من  اطق مختل  ف در ک  اه  پیام  دهای 

درنتیجه تشديد   (.22است )محیری  اجت،اعی، ایتصادی و زيست 

الگوی گرماي  زمین، عوام  مخ  را ایلی،  ی از یبی    س  ی  و 

اگرچه الگوی تغیی  ر  (.35و  27) خشکسالی شدت خواهد يافت 

ل  یکن احت،  ال تش  ديد   ؛ایلیو اررات مخربی بر کش  اورزی دارد

تع  داد اف  راد   اساس بر(.  13است )  بیشترسناريوهای خشکسالی  

يک  ی از ش  ديدترين روي  داهای   عنوانبهديده، خشکسالی  آسیب 

  ، 2009ت  ا  1980(. ب  ین س  الهای  33ایلی،ی شناخته ش  ده اس  ت ) 

مورد خشکسالی ج  دی ب  ود ک  ه س  ا نه   410جهان شاهد حدود 

اف   اي     (. 33ی  رار داد )   ت  یریر میلیون نف  ر را تح  ت    53/ 6حدود  

فراوانی و شدت خشکسالی، مناطق مختلفی را در جن  وا ش  ریی  

ی  رار    ت  یریر آسیا، آفريقا، نی،ه ش،ال شریی برزي  و استرالیا تح  ت  

برای ن،ونه، خشکسالی از اواس  ط    (. 31و    17،  15،  14)   داده است 

زي  را    ؛ ، هند را با پیامدهای فاجعه بار مواجه کرده است 1990دهه  

ارزي  ابی  (.29و  23) مردم هند به کشاورزی وابسته هس  تند  بیشتر 

ه  ای آب  ی و روشماهی  ت کو  اس  اس ب  رتوان  خشکسالی را می

 ه  ایکلی ارر طوربه (.65و   52،  20،  11،  4)  بندی انجام دادطبقه

خشکسالی مع،و ً به کندی و در يک دوره طو نی ظاهر شده و 

فق  دان   (.64و  58، 39، 37، 24) آن دشوار اس  ت   هایکاه  ارر

  عنوان ب  ه ه  ای یاب    اعت،  اد  اطلاعات جغرافی  ايی مناس  ب و داده 

ه  ای ایلی،  ی در  چال  اصلی در ارزيابی خشکسالی مبتنی بر داده 

ب  ا اي  ن ح  ال ش  واهد رو ب  ه رش  د   (. 36و  1)  شود نظر گرفته می 

توانن  د  می های مبتنی بر پوش  گی  اهی  کنند که شاخص عنوان می 

، 34  ،16،  7،  5)در ارزيابی شرايط خشکسالی موف  ق ع،    کنن  د  

کنن  د ک  ه برای ن،ونه اري،ويول و ه،ک  اران بی  ان می(.  63و    48

توان با تج يه و تحلی  پوش  گیاهی از طريق خشکسالی را می

(، ش  اخص گی  اهی NDWIش  ده آا گی  اه )های نرمالش  اخص

(، ش  اخص  LST(، دم  ای س  رح زم  ین ) SAVI)  خ  ا  شده  عدي ت

(، ش  اخص خش  کی  NDVIش  ده پوش    گی  اهی ) تف  اوت نرمال 

 (، شاخص وضعیت گیاهی NDDIشده ) حاص  از خشکسالی نرمال 

(VCI( و دم  ای خش  کی گی  اه )TVDIارزي  ابی ک  رد ) (26) .

ه  ای س  نج  از دور مبتن  ی ب  ر م  اهواره، ب  ر اي  ن دادهعلاوه

ای را ب  رای در  س  ناريوهای ک  اه  من  اب  های پیشرفتهروش

بین  ی ( و پی 8(، نظ  ارت ب  ر س  لامت اکوسیس  تو )18طبیعی )

تغییرات ناشی از آا و هوا در خا ، آا و تنوع زيستی ف  راهو 

  (.25و   2) کندمی

گیری  های پیشین در بررسی خشکسالی مبتنی بر بهره روش 

های ایلی،ی از یبی  رطوبت خا ، تبخیر و تعر ، دب  ی  از داده 

ه  ای ایلی،  ی ب  رای بررس  ی  (. از داده 10و بارش بوده اس  ت ) 
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ه  ای س  نتی نی     ش  ود. روش بینی آينده استفاده می گذشته و پی  

های  برای بررسی آبهای سرحی به استفاده از حس  گرهای سیس  تو 

(.  28ه  ای اولتراس  ونیک و راداری متک  ی هس  تند ) شناور، تکنیک 

العبور پره ين  ه  های يادشده در مناطق کوهس  تانی و ص  عب روش 

ه  ای  گی  ری از داده بن  ابراين بهره ؛  ( 38پذير هس  تند ) و آسیب   بوده 

های یاب  توجهی را در بررسی خشکسالی  سنج  از دور فرصت 

های مبتنی ب  ه س  نج  از دور  پژوه    بیشتر (.  38کند ) فراهو می 

های آب  ی  برداری از پهن  ه در بررسی آبه  ای س  رحی، روی نقش  ه 

ت  وان ب  ه  (. اي  ن ام  ر را می 62و    60،  55،  53،  43اند ) مت،رک  شده 

ب  ر اي  ن  های مکانی با وض  وز زي  اد نس  بت داد. علاوه فقدان داده 

ای به خصوصیات طیفی و مک  انی و  های ماهواره گیری از داده بهره 

هايی با وضوز کو  زمانی منرقه مورد مرالعه بستگی دارد. سنجنده 

از تفکی  ک ي  ک کیل  ومتری    AVERRو    MODISتصوير از یبی     

های کوچ  ک آبه  ای  برخوردار ب  وده و بن  ابراين در بررس  ی پهن  ه 

های با وضوز متوسط و  سرحی مناسب نیستند. در مقاب ، ماهواره 

روز از    16ت  ا    5رايگان از یبی  لندست و س  نتین  ب  ا ب  ازه زم  انی  

و    12پتانسی  زيادی در نظارت بر آبه  ای س  رحی برخوردارن  د ) 

دیت زياد، سهولت و مق  رون    دلی  به های چند طیفی (. شاخص 56

(.  56به صرفه بودن مورد توجه پژوهش  گران ی  رار گرفت  ه اس  ت ) 

برای ن،ونه سیتون و ه،کاران برای بررس  ی تغیی  رات س  رح آا  

و   8ه  ای لندس  ت رودخانه تانکاوای در آفريق  ای جن  وبی از داده 

و    NDWI  ،MNDWIهای  اس  تفاده ک  رده و ش  اخص   2س  نتین   

NDVI  86ت  ا  6ها از دیت  ی ب  ین را به کار گرفتند. اي  ن ش  اخص  

را در نظ  ارت ب  ر تغیی  رات   ه  ا آن درصد برخوردار بوده و یابلیت 

(. بنفو و ه،کاران ب  رای بررس  ی  56دهد ) آبهای سرحی نشان می 

  NDVIو    LSWIاندازهای آب  ی کش  ور غن  ا از ش  اخص  چش  و 

(. جی  ا و  2درصد دست يافتن  د )   82/ 6استفاده کرده و دیتی معادل  

و ه،ک  اران ب  رای بررس  ی خشکس  الی در اي  ا ت متح  ده از  

استفاده کرده و به اين نتیج  ه رس  یدند    SPIو    NDVIهای شاخص 

ها از پتانس  ی  زي  ادی در بررس  ی خشکس  الی  ک  ه اي  ن ش  اخص 

گی  ری از  بهره (. لگ  و و ه،ک  اران ب  ا  30برخ  وردار هس  تند ) 

، وض  عیت خشکس  الی را در اتی  وپی بررس  ی  WRSIشاخص  

کرده و یابلیت زي  اد اي  ن ش  اخص در ب  راورد خشکس  الی را  

 (.  36مشاهده کردند ) 

طیف  ی روش  ی کارآم  د در ارزي  ابی    سنج  از دور چن  د 

(.  3)   د ي   آ ی خشکسالی و پويايی پوش    گی  اهی ب  ه ش  ،ار م 

ت  وان  ای را می های طیفی مبتنی بر تص  اوير م  اهواره شاخص 

ک  ار بس  ت.    و ش  دت خشکس  الی ب  ه   ه  ا ب  رای ارزي  ابی ارر 

را    NDVIو    LST  ،SAVI  ،NDWIمانن    د    يی ها ش    اخص 

باندهای طیفی آبی، سب ، مادون یرم       ی ها توان از بازتاا می 

(. ب  رای ارا   ه ش  واهد  26آورد )   دس  ت به ن دي  ک و یرم     

کننده از ویوع و ش  دت خشکس  الی، در  رون  د تغیی  ر  یان  

کاربری و پوش  زمین و رابره خشکسالی با پوش  گی  اهی  

ب  ا  های چندگانه طیف  ی م  ورد نی  از اس  ت.  از طريق شاخص 

ه  ای  ب  رداری از داده ی یاب  توج  ه در بهره ها شرفت ی پ وجود  

در بررسی وض  عیت    ها آن ی، یابلیت  ا ماهواره سنج  از دور  

نامشخص   بنابراين ضروری است پتانس  ی   است؛  خشکسالی 

خش  ک و    در من  اطق سنج  از دور در تشخیص خشکسالی  

بررس  ی    منظور ب  ه   پ  ژوه  در اي  ن  خشک بررسی شود.  نی،ه 

س  اله از  11تغییرات پوش  و کاربری زمین در ب  ازه زم  انی  

و ارزيابی شدت خشکسالی در دهستان بناا    2024تا    2013

،  LSTهای طیف  ی  در بخ  شریی ش  هر زنج  ان از ش  اخص 

MSAVI  ،NDWI  ،NDMI    وNDVI    و م  دل ماش  ین ب  ردار

 استفاده شد.   SVMپشتیبانی  

 

 ها  مواد و روش 
 منطقه مورد مطالعه 

دییق  ه ت  ا    28درجه و    36منرقه مورد مرالعه در مختصات جغرافیايی  

  48دییق  ه ت  ا    26درج  ه و    48دییقه عرض ش،الی و    52درجه و    36

دییقه طول شریی و در محدوده دهستان بن  اا در ش  ر     56درجه و  

منرق  ه م  ورد    عنوان ب  ه شهر زنجان یرار دارد. ت،  امی دهس  تان بن  اا  

  917/ 3مرالعه در نظر گرفت  ه ش  ده و اي  ن منرق  ه از وس  عتی مع  ادل  

کیلومترمرب  برخوردار است. شهر زنجان نی    در اي  ن دهس  تان ج  ای  

 . ( 1)شک   ت گرفته اس 
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 . موقعيت محدوده مورد مطالعه در دهستان بناب 1شکل 

 

طیف  ی و  های  دارای مح  دوده   8ای لندس  ت  تص  اوير م  اهواره 

حرارتی بوده و از سايت سازمان زمین شناسی آمريک  ا دانل  ود  

با وضوز مکانی    OLIهای  شود. اين ماهواره دارای سنجنده می 

مت  ر اس  ت. س  نجنده    100با وض  وز مک  انی    TIRSمتر و    30

TIRS    بوده و در محدوده طیفی    11و    1دارای دو باند حرارتی

ن   انومتر    12510ت   ا    11500ن   انومتر و    11190ت   ا    10600

 .  ( 1)جدول    گیرد می  یرار 

ب  رای تعی  ین ش  رايط خشکس  الی    پ  ژوه  در اي  ن  

( از تج ي  ه و تحلی     2024ت  ا    2013س  ال اخی  ر )   11 ط  ول  در 

از    8لندس  ت  های  اولین تص  ويربرداری ای استفاده شد.  چندمرحله 

ها از اين ب  ازه  آغاز شد. اين امر باعث شد که بررسی   2013تاريخ  

ها وج  ود  زمانی انجام شود. تنها محدوديت اصلی در انتخاا داده 

پوش  ابری بود که سعی ش  د از روزه  ای دارای پوش    اب  ری  

ای ب  رای ي  ک ب  ازه  در ابتدا تص  اوير م  اهواره زياد استفاده نشود.  

  ج،    آوری ش  د. ت،  امی تص  اوير   2023تا    2013زمانی از سال  

ه  ای اس  تفاده ش  ده،  ماه ج  و ی ب  وده اس  ت. داده به    مربوط  يادشده 

گیرد. ب  رای تج ي  ه و  را در بر می   TIRSو حرارتی    OLIهای  سنجنده 

اس  تفاده ش  د. ب  ه ج       Arc GISاف   ار  تحلی  تصاوير لندس  ت از نرم 

بن  دی  باندهای حرارتی و پانکروماتیک، باندهای منفرد ب  ا فراين  د  يه 

حرارتی و پانکروماتیک وض  وز فی  ايی    ی باندها   را ي ترکیب شدند؛ ز 

متفاوتی دارند. از طريق فرايند ماسک، منرقه م  ورد مرالع  ه اس  تخراج  

برای کالیبراسیون استفاده ش  ده و  ها شد. اطلاعات اختصاصی سنجنده 

ه  ای ف  راداده تص  اوير لندس  ت  مربوطه از فاي  های  های سنجنده داده 

ب  ه ت  اب     DNآوری شد. برای کالیبراسیون راديومتريک، مقادير  ج،  

 تبدي  شد.    TOAسنجنده و سپو بازتاا با ی جو  

. اين  شدند برای ارزيابی وضعیت خشکسالی، پنج شاخص تحلی   

(، شاخص پوش    گی  اهی  LSTها شام  دمای سرح زمین ) شاخص 

ش  ده  (، شاخص پهنه آب  ی تفاض  لی نرمال NDVIشده ) تفاضلی نرمال 

 (NDWI شاخص رطوبتی تفاضلی نرمال ،) ( شدهNDMI  و ش  اخص )

   . ند شو ی ( م MSAVIشده برای خا  ) پوش  گیاهی اصلاز 
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 8. خصوصيات باندهای استفاده شده از ماهواره لندست 1جدول 

 طول موج  توان تفکیک باند سنجنده

OLI 

 و ساح  گردوغبار متر  30 1

 آبی  متر  30 2

 سب  متر  30 3

 یرم   متر  30 4

 مادون یرم  ن ديک  متر  30 5

 مادون یرم  موج کوتاه  متر  30 6

 مادون یرم  موج کوتاه  متر  30 7

TIRS 10 100  مادون یرم  حرارتی  متر 

 

ش  ده پوش    گی  اهی ک  ه ب  ا عن  وان شاخص تف  اوت نرمال

NDVI  شود، توسط ت  وکنر و ه،ک  اران پیش  نهاد ن،اي  داده می

، بان  دهای م  ادون یرم    8ای لندس  ت  شد. در تص  وير م  اهواره

(. 61)  دارد  4و    5ن ديک و باند یرم    اختص  ا  ب  ه بان  دهای  

مستقیو ب  ا می   ان تابش  ی ک  ه در فراين  د  طوربه NDVIشاخص  

م  رتبط اس  ت. اي  ن ش  اخص مق  دار و   ،شودفتوسنت  جذا می

ب  ا می   ان   NDVIکند. مقدار  تراکو پوش  گیاهی را ارزيابی می

کل  ی   طورب  هفرايند فتوسنت  در پوش    گی  اهی م  رتبط اس  ت.  

پوش  گیاهی اس  ت.   زياددهنده تراکو  نشان  NDVI  زيادمقادير  

دهد که در يک منرق  ه خ  ا  نشان می NDVI، پژوه در اين 

از زمین چه مقدار از سرح توسط پوش  گیاهی پوش  یده ش  ده 

 شود:استفاده می  (1)از معادله  NDVI است. برای محاسبه

NIR RED
NDVI

NIR RED

−
=

+
                                                   )1( 

دهنده م  ادون یرم    نش  ان  ترتیب به  REDو    NIRدر اين معادله  

+ ی  رار 1و    -1ب  ین    NDVIن ديک و باند یرم  هستند. مق  ادير  

دهنده پوش  گیاهی سالو اس  ت؛ نشان  NDVI  زياد  دارد. مقادير

 شود.  از نور یرم  بازتاا می  بیشترنور مادون یرم    رايز

شرايط پوش    گی  اهی   ی مؤرر  طور به  NDVIاگرچه شاخص 

در    يی ها ت ي ش  اخص دارای مح  دود   ن ي   ام  ا ا   کن  د؛ ی را ارزيابی م 

زمین  ه خ  ا   تشخیص مناطق با پوش  گیاهی کو ب  وده و از پو 

خ  ارجی از    های ارر   ک،ینه کردن . به اين منظور برای  رد ي پذ ی م   تیریر 

استفاده شد. اين ش  اخص مع،  وً  در من  اطقی    MSAVIشاخص  

ک،ب  ود کلروفی    ي  ا   دلی  ب  ه  NDVIشود که ش  اخص استفاده می 

وضعیت وایعی پوش  گیاهی را م  نعکو   ، پوش  گیاهی ضعیف 

. ه،ینین اين ش  اخص اطلاع  اتی را در م  ورد وض  عیت  کند ی ن، 

س  اير عوام    را   های پوش  گیاهی در اين مناطق ارا ه کرده و ارر 

  MSAVI  ک،ت  ر نشان داده که مقادير    ها پژوه  کند.  از آن جدا می 

داش  ته اس  ت. مق  ادير    يی زا اب  ان ی اشاره به پوش  گی  اهی ک  و و ب 

MSAVI    (. 28د ) شو برآورد می  ( 2) با استفاده از معادله 

( )
2

2 NIR 1 2 NIR 1 8(NIR RED)
MSAVI

2

 + −  + − −
=  

(2) 

ش  ده آا ب  وده و معرف شاخص تفاوت نرمال  NDWIشاخص  

 -1+ و  1توسط مک فیتر ارا ه شد. مقادير يادش  ده در مح  دوده  

های آب  ی دهنده پهن  ه+ نش  ان1یرار گرفته و مقادير ن دي  ک ب  ه  

با تفريق و سپو تقس  یو بان  دهای   NDWIشاخص  (.  41)  است 

(. برای محاس  به 12شود )سب  و مادون یرم  ن ديک محاسبه می

 شود.استفاده می (3)اين شاخص از معادله 

GREEN NIR
NDWI

GREEN NIR

−
=

−
                                             )3( 

توس  ط گ  ا و ب  رای اس  تخراج   NDMIش  اخص    ب  ارنیاولبرای  

(. مقادير اين 16های گیاهی استفاده شد )رطوبت موجود در پهنه

دهنده ين مقادير نش  انبیشتریرار داشته و    -1+ و  1شاخص بین  
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مقادير زياد آا است؛ بن  ابراين اي  ن ش  اخص ب  رای تش  خیص 

از تفري  ق   NDMIشاخص  شود.  مقادير رطوبتی به کار گرفته می

باندهای مادون یرم  ن دي  ک و بان  د م  ادون یرم    م  وج کوت  اه 

باند مادون یرم  ن دي  ک،   8شود. در ماهواره لندست  محاسبه می

. اس  ت   6اند مادون یرم  موج کوتاه باند ش،اره  بو    5باند ش،اره  

 5و    4اين باندها اختص  ا  ب  ه بان  دهای ش  ،اره    5در لندست  

 دهد.را نشان می NDMIنحوه محاسبه   (4)(. معادله 12دارند )

NIR SWIR
NDMI

NIR SWIR

−
=

+
                                                )4( 

گذاشته و با اف   اي  دم  ا،    تیریر ها بر دمای سرح زمین  اين شاخص 

بر اي  ن  . علاوه آورند ی م محیری فراوانی را به وجود  مشکلات زيست 

تواند معرف وضعیت خشکسالی باشد. مق  ادير  دمای سرح زمین می 

LST   گیری از باند  با بهرهTIRS  ش  ود.  برآورد می  8ماهواره لندست

 (. 1دارد )   10اين سنجنده اختصا  به باند 

،  TIRSو    OLIه  ای س  نجنده  از داده   LSTبرای اس  تخراج  

در مرحله اول، بان  دها ب  ا    انجام شد.   ای چندمرحله يک فرايند  

( تبدي   TOAاستفاده از فاي  متاديتا به تاب  طیفی با ی جو ) 

 (.  6)   ( 5)معادله    شدند 

L ML Qcal AL) =  +                                                  )5( 

ض  ريب بازت  اا  ALضريب بازتاا خر  ی،   MLدر اين معادله  

مق  دار  Qcalت  اب  طیف  ی ب  ا ی ج  و ب  وده و  L م  ازاد و

 دهد.را نشان می DN پیکس 

 (6)با استفاده از معادل  ه    TBدر مرحله دوم، دمای روشنايی  

 محاسبه شد.

k2
Ln

k1
TB

L 1

 
 
 

=
 +

                                                             )6( 

ش  ده در معادل  ه ب  ا  ياددر اين معادله ت،ام پارامترها ب  ا مق  ادير 

مع  ادل  ترتیب ب  ه K2و  K1ل  یکن مق  ادير  ؛يکس  ان هس  تند

 .  است  1321/ 789و   774/ 8854

  ( 7) ( از معادل  ه  FVبرای ب  رآورد نس  بت پوش    گی  اهی ) 

 شود: گرفته می  بهره 
2

min

max

NDVI NDVI
FV

NDVI NDVI

 −
=  

− 
                                       )7( 

 NDVIه  ای بیش  ینه و ک،ین  ه ش  اخص در اي  ن معادل  ه از داده

( از Eش  ود. ب  رای ب  رآورد انتش  ار س  رح زم  ین )اس  تفاده می

 بهره گرفته شد. (8) معادله

E 0.004 FV 0.986=  +                                                 )8( 

 محاسبه شد. (9)از طريق معادله  LSTدر آخرين مرحله مقادير 

( )

TB
LST

1 TB (hc) nE
=

+  
                                         )9( 

 cو   ،hدهنده مقادير طول م  وج ب  وده و نشان  در اين معادله  

دهنده ضريب راب  ت اس  تفان ب  ولت من، ض  ريب ن،اي   ترتیب به

 پلانک و سرعت نور برحسب متر بر رانیه است.

ی ارضی از روش الگوريتو ماش  ین  ها ی کاربر بررسی    منظور به 

ي  ک سیس  تو    SVMم  دل  اس  تفاده ش  د.    SVMب  ردار پش  تیبانی  

اخی  ر در    ی ها ش  رفت ی پ   اس  اس  ب  ر يادگیری تحت نظارت بوده و  

ک  ورت  و واپین  ک  (.  8)   نظري  ه ي  ادگیری آم  اری اس  توار اس  ت 

  (. 7ب  اينری توس  عه دادن  د )   ی ها ی بن  د را ب  رای طبقه   SVM م  دل 

مت،رک       SVMروی تواب    رياض  ی م  دل    ه  ا پژوه  برخ  ی از  

تقسیو کرده و    ی ر ی گ و ی اند. اين مدل طبقات را به سروز تص، شده 

. بردارهای پشتیبانی  رساند ی م   ين مقدار بیشتر   مرز بین طبقات را به 

ب  رای (. 14و    3)   ند ي آ ی از عناصر مهو مج،وعه آموزشی به ش،ار م 

ه  ا های آموزشی مورد نی  از اس  ت. اي  ن داده، دادهSVMاجرای  

با اس  تفاده   (.15کنند )می  یسازنهیفرايند جداسازی طبقات را به

های (، پراکن  طبقات با محدودهRBFاز يک تاب  پايه شعاعی )

 ک  ردتوان در يک محدوده جداشده خری ترسیو غیرخری را می

مستل م تنظ  یو دو پ  ارامتر اس  ت.   RBFبا    SVMآموزش  (.  20)

سازی اس  ت ک  ه تع  ادل ب  ین يکی از اين پارامترها، پارامتر منظو

خر  ای آموزش  ی   ک،ینه کردنحساسیت حواشی و    بیشینه کردن

 کند. را بریرار کرده و کنترل می

ب  ر حواش  ی و   دی   کوچک ت،اي    ب  ه تیک   کنندهویپارامتر تنظ

ه  ای آموزش  ی دارد. پ  ارامتر ناديده گرفتن نق  اط پ  رت در داده

ی بیش  تره  ای آموزش  ی  سازی ب رگ م،کن اس  ت ب  ا دادهمنظو

ت  وان را می  SVMمرابقت داشته باشد. شرز جام  پارامتره  ای  

. ( ياف  ت 4)و ب  ورگ   (8) کريس  تیانی و ش  او یهادر نوش  ته

و   RBFای،  شام  چهار نوع خری، چندج،ل  ه  SVMبندی  طبقه
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م  وارد ب  ه خ  وبی  بیش  تردر  RBFس  یگ،و ید اس  ت. ن  وع 

کند. ساختار رياضی اين چه  ار ن  وع در مع  اد ت زي  ر می ع، 

 نشان داده شده است.  
t

i j i jk(x , x ) x , x=  )10(                                    خری )1(      
 

t d
i j i jk(x ,x ) ( x x r) , 0=  +    )11(       چند ج،لهای )2(    

 

2
i j i jk(x , x ) exp( x x , 0)= − −     )3( RBF نوع     )12( 

 

t
i j i jk(x ,x ) tan h ( x x r)=  +  )13(        نوع سیگ،و ید )4(     

 

نق   اط  xjه   ا،  iب   ردار پش   تیبانی  xiدر اي   ن مع   اد ت، 

 تاب  مرک ی،  kپارامتر ه،وارسازی،    tها،    jشده برای  دادهآموزش

II  ،شاخص ایلیدسی    ها به ج  پهنای هسته در تواب  هسته مدل

نسبت  rای در تواب  هسته، نسبت درجه چندج،له  d  مدل خری،

ای و س  یگ،و ید چندج،ل  ه  یهام  دل  یاباياس در تواب  هس  ته

زي  را   است؛شده توسط کاربر  پارامترهای کنترل  rو    d،    بوده و  

یاب  ت  وجهی باع  ث اف   اي  دی  ت   طوربه  هاآنتعريف صحیح  

SVM  شود.می 

بن  دی يک روش مبتنی بر طبقه  MLCروش حداکثر احت،ال  

نظارت شده است که از تئوری باي  اس ريش  ه گرفت  ه و احت،  ال 

دهد. به اين وابستگی يک پیکس  را به يک طبقه معین نشان می

 شود:بهره گرفته می (14)منظور از معادله 
P(Wi)P(i)

P(W)
P(W)

=                                                     )14( 

 

 iتاب  احت،ا تی و احت،  ال وی  وع  P(i)  و  P(Wi))  در اين معادله

. اس  ت  Wاحت،ال مش  اهده  P(W)در منرقه مورد مرالعه بوده و 

 شود.استفاده می (15)از معادله   P(W)برای محاسبه 
M

i 1
P(W) P(Wi)P(i)

=
=                                             )15( 

 P(W)، تعداد طبق  ات را نش  ان داده و ف  اکتور  Mدر اين معادله  

د. ش  و اس  تفاده می یس  ازض  ريب ر  ابتی اس  ت ک  ه ب  رای نرمال

 شود.وای  می iدر طبقه  x، پیکس   (16)معادله   اساس بر

x iif P(iW) P(JW)f or all J 1                              )16( 

ه  ا در طبق  ات از  شود ک  ه توزي    داده در اين مدل چنین فرض می 

کند. هر پیکس    ب  ه طبق  اتی ب  ا  پیروی می  ره ی توزي  گوسی چندمتغ 

در زي  ر    ی ين احت،ال اختص  ا  يافت  ه و اگ  ر مق  ادير احت،  ال بیشتر 

پیکس  فاید طبقه   عنوان به  ، آستانه تعیین شده توسط کاربر یرار گیرد 

شود. روند کلی مدل حداکثر احت،ال به اين ش  ک   در نظر گرفته می 

ها در منرق  ه م  ورد  ها و پوش  است که در ابتدا تعداد انواع کاربری 

ش  ده و س  پو ب  رای ه  ر ي  ک از طبق  ات م  د نظ  ر،    ه ی مرالعه تعب 

ب  رای   ها کس    ی شود. از اين پ آموزشی در نظر گرفته می   ی ها کس  ی پ 

ش  ود.  تخ،ین میانگین و ماتريو کوواريانو ه  ر طبق  ه اس  تفاده می 

 گیرد.  ها جای می درنهايت هر پیکس  در انواع مختلف کاربری 

نت  ايج س  نج  از دور   یهای مختلفی برای اعتبارسنجروش

حاص  از سنجنده   NDVIهای  ، دادهپژوه وجود دارد. در اين  

OLI  توان  د لندست برای اعتبارسنجی نتايج استفاده ش  د ک  ه می

 ت  یریربرای برآورد دهنده ن،اي  دییقی از سرح زمین باشد.  ارا ه

، ن،  ودار LSTهای طیف  ی روی ش  اخص ه  ر ي  ک از ش  اخص

ها ترس  یو ش  ده و مق  ادير ه،بس  تگی پراکن  بین اين ش  اخص

 ARCGISاف ار  محاسبه شد. به اين منظور در نرم  R2پیرسون و  

ش  ده پ  و از گیریگیری انج  ام ش  د. مق  ادير ن،ونهفرايند ن،ونه

انتق  ال يافت  ه و  Origin 10اف   ار حذف مقادير غیر وایعی به نرم

ترس  یو ش  د. از  LSTب  ا مق  ادير  در ارتب  اطن،ودارهای پراکن   

طريق ه،بستگی پیرسون روابط خر  ی ب  ین دو متغی  ر محاس  به 

 استفاده شد. (17)شود. به اين منظور از معادله می

( ) ( )

m,n A m,n B

2 2

m,n A m,n B

M.N(A M )(B M )
(A,B)

m,n A M B M

 − −
=

 −  −

       )17( 

دهنده مقادير می  انگین  نشان   MBو    MAدر اين معادله پارامترهای  

. تفاوت بین مقادير حاصله، کیفی  ت مک  انی  است   Bو    Aهای  داده 

  -1+ و  1دهد. مقادير اي  ن ض  ريب در ب  ین  محاسبات را نشان می 

برای برآورد روند از يک مدل خری استفاده ش  ده و  گیرد. یرار می 

 ن،اي  داده شد.   Origin 8  اف ار نرم   در  R2مقادير 

 

 نتايج
و   2  مرالعه در شک در منرقه مورد    SVMنتايج حاص  از مدل  

 های ب  اير دهد که زمینشده است. نتايج نشان می  ارا ه  2جدول  
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 2024تا   2013در بازه زمانی  SVMمدل  اساس بر. نقشه کاربری اراضی محدوده مورد مطالعه  2شکل 

 
ک  ه مس  احت من  اطق  درحالی   ؛ ک  اه  يافت  ه اس  ت   ی دار ی طور معن به 

ط  ی    يادش  ده اس  ت. رخ  داد    مس  کونی ب  ا گس  ترش ه،  راه ب  وده 

برای ن،ونه مساحت زمین ب  اير از  .  ساله به ویوع پیوسته است 11 دوره 

  2024 کیلومترمرب    در س  ال  851به  2013کیلومترمرب  در سال  887

کیلومترمرب    در   16ک  اه  يافت  ه اس  ت. پوش    جنگل  ی نی    از  

کاه  يافت. ک  اه    2023کیلومترمرب  در سال  0/ 62به  2013 سال 

ع،دتاً ناش  ی از گس  ترش   ها و اراضی باير یاب  توجه مساحت جنگ  

 ب  ه    2013کیلومترمرب    در س  ال   13ه  ای کش  اورزی از  س  ري  زمین 
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 SVMمدل   اساس بر 2024تا  2013تغييرات نوع کاربری در بازه زمانی  .2جدول 

 سال
 نوع کاربری )کیلومترمرب ( 

 جنگ  زمین کشاورزی  زمین باير پهنه آبی 

2013 21/0 887 13 16 

2014 07/0 888 14 7/13 

2015 06/0 891 6/3 22 

2016 23 855 7/31 4/6 

2017 03/0 878 5/36 9/1 

2018 01/0 883 22 8/11 

2019 1/1 869 46 45/0 

2020 6/2 844 2/60 22/2 

2021 22 862 8/26 2/4 

2022 01/0 769 1/146 74/1 

2023 01/0 864 52 62/0 

2024 26 851 40 0 

 

   بوده است.   2024کیلومترمرب  در سال  40

برای بررسی تغییرات زمانی و مکانی ش  رايط خشکس  الی در  

دهستان بن  اا در بخ    ش  ریی ش  هر زنج  ان، چه  ار ش  اخص  

NDMI ،NDVI ،NDWI  وMSAVI  در ابتدا ب  رای   . د شدن  مرالعه

و    2013های  ب  رای س  ال   NDVIين مقادير  بیشتر   ، NDVIشاخص 

تج ي  ه   (. 3است )شک  بوده  0/ 58و   0/ 53معادل    ترتیب به   2023

دهنده روند اف ايشی اس  ت. نشان  NDVIساله مقدار  11و تحلی   

ين آن در ک،ت   رو  2022در س   ال  NDVIين مق   دار بیش   تر

 ده شد.دي 2014 سال

  2013نسبت به س  ال    2022در سال    NDVIاف اي  شاخص  

ه  ای  برداری از آا بهره  دلی  به در منرقه مورد مرالعه م،کن است 

ش  ود ک  ه  ده می دي     ، هايی که انجام شد زيرزمینی باشد. در بررسی 

نشان از اف اي  اي  ن    ، که نشانه خشکسالی است   NDWIشاخص  

لیکن اف اي  پوش  گیاهی در تیاد ب  ا اي  ن بح  ث   ؛ پديده داشته 

 برداری از مناب  ديگر آبی داشته است. بوده و نشان از بهره 

ين مق  ادير  بیش  تر ده شد که  دي   NDWIبا بررسی شاخص  

اي  ن ش  اخص در ط  ول دوره م  ورد مرالع  ه رون  د کاهش  ی  

در    NDWIين مق  دار  بیش  تر (. ب  رای ن،ون  ه،  4)ش  ک    اند داش  ته 

ک  اه    0/ 14به ریو  2024بوده و در سال   0/ 16معادل    2013 سال 

دهد که خشکس  الی در اي  ن منرق  ه  نشان می  NDWIيافت. کاه   

مس  تعد خشکس  الی    ک  و   NDWIتش  ديد ش  ده اس  ت. من  اطق ب  ا  

دهنده شدت  نشان   زياد با ریو    NDWIکه  درحالی   ؛ شديدتری هستند 

کو خشکسالی يا نبود آن است. در اين منرقه رخداد جالبی ک  ه ب  ه  

های  ب  ا ش  اخص   NDWIنداشتن ه،خوانی بین    ، ویوع پیوسته است 

دهد که با وج  ود  داشته و اين امر نشان می   MSAVIو    NDMIمانند  

مق  دار پوش    گی  اهی و رطوب  ت خ  ا     ، NDWIک  اه  مق  دار  

اف اي  يافته و اين امر نشان از تیمین مناب  رط  وبتی از پارامتره  ايی  

خارج از بارش داشته و اين امر احت،ال اس  تفاده گس  ترده از آبه  ای  

 دهد. زيرزمینی را به شک  یاب  توجهی اف اي  می 

نشان داد که    NDMIو    MSAVIهای  درنهايت، بررسی شاخص 

صعودی   در طول يک دهه روند   NDMIو    MSAVIين مقدار  بیشتر 

در   MSAVIين مق  دار بیش  تر ن،ون  ه،   (. برای 6و    5اند )شک   داشته 

در    0/ 73ب  ه    2013 در س  ال   0/ 69ط  ول دوره م  ورد مرالع  ه از  

 رسید.  2024 سال 
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 2024تا  2013در بازه زمانی  NDVI. مقادير شاخص 3شکل 
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 2024تا  2013در بازه زمانی  NDWI. نقشه شاخص 4شکل 
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 2024تا  2013در بازه زمانی  MSAVI. نقشه شاخص 5شکل 
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 2024تا  2013در بازه زمانی  NDMI. نقشه شاخص 6شکل 
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براب  ر ب  ا   2013در س  ال    NDMIين مق  دار  بیشترمشابه،    طوربه

(. 8اس  ت )ش  ک  ب  وده  0/ 39براب  ر ب  ا  2024و در س  ال  0/ 35

دهنده اف   اي  ها م،کن اس  ت نش  انکاه  مقادير اين شاخص

تواند نش  ان از لیکن اف اي  اين مقدار می  ؛است تغییرات ایلی،ی  

علت ديگری داشته باشد که در اف   اي  رطوب  ت خ  ا  ايف  ای 

. از نیس  ت  ایلی،  ی  ینق  کرده و در ارتباط با مناب  آبی ب  ا منش   

دهنده ارتباط تواند نشانآنجايی که تغییرات دمای سرح زمین می

 یرون  دها  بن  ابراينها با خشکس  الی داش  ته باش  د؛  اين شاخص

دمای سرح زمین نی  ارزي  ابی ش  ده و رابر  ه ه،بس  تگی آن ب  ا 

های طیفی بررسی شد تا نق  اف   اي  دم  ا در ک  اه  شاخص

 د.شو ها بررسی  اين شاخص

ت  ا  2013بررسی دمای سرح زمین نشان داد که دما در دوره 

(. اف   اي  7روند اف ايشی و کاهشی داشته است )ش  ک     2024

منفی شديدی بر پوش  گیاهی داشته است. با بررس  ی   تیریردما  

و در م  اه   2017ش  ود ک  ه در س  ال  ده میدي   دم  ا    بیشینه  مقادير

ين مقدار بیشترگراد رسیده که  درجه سانتی  53/ 04جو ی دما به  

رود. ب  ر اي  ن اس  اس ن،  ی دمايی در اين بازه زمانی به ش،ار می

. مق  ادير دي  دتوان روند تغییرات یاب  ت  وجهی را در اي  ن ب  ازه  

 راي   ز  س  تند؛یدما به علت وجود پوش  منفی یاب  استناد ن  ک،ینه

پوش  با مقادير دمايی بسیار ک،ی مواجه است ک  ه اس  تفاده   نيا

 سازد.می  را با چال  مواجه  ک،ینهاز مقادير 

های طیف  ی در ه  ر ي  ک از ش  اخص  بیش  ینه  و  ک،ینهمقادير  

ده دي    NDMIنش  ان داده ش  ده اس  ت. در ش  اخص  3ج  دول 

به می   ان   2021مقادير رطوبتی خا  در سال    بیشینهشود که  می

 NDWIبوده است. اين مقادير در تیاد با مقادير شاخص    0/ 47

های زيرزمین  ی داش  ته برداری از آابوده و اين امر نشان از بهره

 NDMI  بیش  ینهاست. اين امر زمانی یاب  توجه است که نواحی  

های کش  اورزی گیاهی و زمین  یهابا مویعیت یرارگیری پوش 

ش  ود ک  ه رون  د ده میدي    MSAVIه،خوانی دارد. در ش  اخص 

 0/ 65از    ک  ه  یطوربه  ؛اف ايشی در پوش  گیاهی ر  داده است 

رسیده است. اين شاخص  2019در سال    0/ 77به    2014در سال  

در نواحی ک  ه دارای پوش    گی  اهی ک،  ی ب  وده و از ش  رايط 

ب  ه نت  ايج   NDVIنس  بت ب  ه ش  اخص    ،خشک برخوردارندنی،ه

يابد. روند اف اي  اين ش  اخص نی    نش  ان از مرلوبی دست می

 اف اي  سرح زير کشت دارد. 

ده  دي   و دم  ا    NDVIه،بستگی منفی بین    پژوه  در اين  

های  (. ضريب تعی  ین اي  ن رابر  ه نی    در س  ال 9شد )شک   

 نشان داده شد.   4مختلف در جدول  

ين ه،بستگی بین ش  اخص بیشترکه    دهدها نشان میبررسی

MSAVI    وLST    بوده است.   0/ 39بوده است و اين می ان معادل

 LSTب  ا    NDWIهای طیفی تنها شاخص  در بین ت،امی شاخص

ها از ه،بس  تگی منف  ی ه،بستگی مثبت داش  ته و بقی  ه ش  اخص

های مرتبط با پوش  گی  اهی و  برخوردارند. در حالت کلی شاخص 

  ؛ دهن  د ه،بس  تگی منف  ی را نش  ان می   LSTهای آبی با شاخص  پهنه 

خش  ک،  لیکن به علت یرارگیری منرقه مورد مرالعه در شرايط نی،ه 

ع،  دتاً  NDWI پهنه آبی یاب  ت  وجهی وج  ود نداش  ته و ش  اخص 

های باير بوده و اين امر دلی  اصلی ه،بس  تگی دهنده زمیننشان

 بوده است.    NDWIو  LSTهای  مثبت بین شاخص

توان  د می پ  ژوه در اي  ن    LSTو    NDVIرابره منفی ب  ین  

ناشی از چندين عام  باشد. يکی از عوام  اين است که اف اي  

دما باعث اف اي  سرعت تخلیه رطوبت خا  شده و ب  ا مخت    

ومی  ر را ک  اه  داده و مرگ  ه  اآنکردن فتوسنت  گیاهان، رش  د  

ب  ر اي  ن تغیی  ر علاوه  (.30و    9،  8،  7)  ده  درا اف   اي  می  هاآن

بگ  ذارد. اف   اي  دم  ای   ت  یریر  NDVIتواند بر  کاربری زمین می

دهد که منرقه مورد مرالع  ه ب  ا اخ  تلا ت سرح زمین نشان می

ناشی از تغییرات ایلی،ی مانند خشکسالی و امواج گرم  ا مواج  ه 

دهد ک  ه پوش    نشان می LSTو  NDVIاست. رابره منفی بین 

ناش  ی از  یه  اتن   ت  یریرگیاهی در منرقه مورد مرالع  ه تح  ت  

 خشکسالی یرار گرفته است.

 

 یريگجهينت
ات بس  یار ت  یریرتوان  د  خشکسالی چالشی جهانی اس  ت ک  ه می

جدی بر زندگی مردم از ج،له کش  اورزی ب  ه وي  ژه در من  اطق 

 خشک در منرق  ه م  ورد مرالع  ه   یوهواخشک داشته باشد. آا
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 2024تا  2013در بازه زمانی   LST. نقشه شاخص 7شکل 
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 2023تا  2013های طيفی در بازه زمانی . روند تغييرات شاخص 8شکل 

 

 2024تا  2013های ها در سال شاخص  کمينهو  بيشينهمقادير  .3جدول 

 سال
LST گراد()سانتی NDMI MSAVI NDWI NDVI 
 ک،ینه بیشینه ک،ینه بیشینه ک،ینه بیشینه ک،ینه بیشینه ک،ینه بیشینه

2013 3/48 23 35/0 21/0- 69/0 19/0- 16/0 49/0- 53/0 08/0- 

2014 9/38 1/18 31/0 19/0- 65/0 08/0- 06/0 46/0- 48/0 03/0- 

2015 1/46 8/2 32/0 19/0- 68/0 06/0- 07/0 48/0- 51/0 03/0- 

2016 6/51 7/4- 34/0 21/0- 69/0 26/0- 15/0 74/0- 53/0 11/0- 

2017 53 2/21 42/0 33/0- 76/0 36/0- 23/0 56/0- 61/0 15/0- 

2018 8/47 1/22 39/0 22/0- 74/0 62/0- 21/0 53/0- 59/0 23/0- 

2019 2/50 7/17 42/0 25/0- 77/0 77/0- 21/0 56/0- 62/0 27/0- 

2020 8/41 9/4 36/0 30/0- 72/0 14/0- 13/0 71/0- 56/0 68/0- 

2021 1/49 6/20- 47/0 29/0- 71/0 38/0- 13/0 69/0- 55/0 16/0- 

2022 5/48 7/24 42/0 23/0- 75/0 13/0- 12/0 55/0- 66/0 06/0- 

2023 2/46 5/16 40/0 26/0- 75/0 42/0- 19/0 55/0- 61/0 17/0- 

2024 8/41 8/4- 39/0 23/0- 73/0 17/0- 14/0 53/0- 58/0 07/0- 
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 2023و  2013در سال  MSAVIو  NDWI ،NDMI ،NDVIهای و شاخص  LSTنمودار پراکنش بين شاخص  .9شکل 

 

   MSAVIو  NDWI ،NDMI ،NDVIهای و شاخص  LSTهای مقادير ضريب تعيين و همبستگی پيرسون بين شاخص  .4جدول 

 2023و  2013در سال 

 هاشاخص
2013 2023 

 R2 ه،بستگی پیرسون  R2 ه،بستگی پیرسون 

LST, NDWI 20/0 04/0 09/0 008/0 

LST, NDVI 38/0- 14/0 21/0- 04/0 

LST, NDMI 34/0- 11/0 28/0- 07/0 

LST, MSAVI 39/0- 15/0 19/0- 03/0 
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ش  ود ک  ه اي  ن جغرافی  ايی نس  بت داده می  یهایژگ يع،دتاً به و

ب  ا   پژوه کند. اين  پذير میمنرقه را در برابر خشکسالی آسیب 

های مختلف پوش  گیاهی و ایلی،  ی ک  ه از استفاده از شاخص

روش  ی ج  ام  را   ،اندای لندست استخراج ش  دهتصاوير ماهواره

 2024ت  ا  2013برای ارزيابی ویوع خشکس  الی در دوره زم  انی 

ها و آبهای سرحی ع،دتاً ناشی دهد. روند ن ولی جنگ ارا ه می

 ؛های کشاورزی ب  وده اس  ت از گسترش مناطق مسکونی و زمین

ه  ای لیکن عواملی باعث شده که پوش  گیاهی به ش  ک  زمین

کشاورزی در منرقه مورد مرالع  ه اف   اي  ياب  د. ب  ا توج  ه ب  ه 

 NDMIش  اخص    اس  اس ب  راف اي  مق  ادير رطوب  ت خ  ا  و  

ک  ه اف   اي  س  رح زي  ر کش  ت در   کردتوان چنین استد ل  می

ده دي   برداری از آبهای زيرزمینی اس  ت. ه،ین  ین  ارتباط با بهره

 ؛ه،بس  تگی منف  ی دارد  LSTشد که مساحت پوش  گیاهی ب  ا  

های برهنه ه،بستگی مثبتی با که مناطق مسکونی و زمیندرحالی

LST  نشان داد که فراوانی پوش  گی  اهی  هاافتهيدهند.  نشان می

خشک با وضعیت خشکسالی ارتباط مستقیو دارد. در مناطق نی،ه

اس  تفاده از  ،ک  ه پوش    گی  اهی یاب    ت  وجهی وج  ود ن  دارد

از ه،بستگی یاب  توجهی   تواندیهای پوش  گیاهی ن،شاخص

های ب  اير برخوردار باشد. علت اين امر، گستره یاب  توجه زمین

بوده ک  ه از پوش    گی  اهی یاب    ت  وجهی برخ  وردار نیس  تند. 

های طیفی در مناطقی که از پوش  گیاهی یاب  توجهی شاخص

را م  ورد مرالع  ه ی  رار   یترهای کوچکبرخوردار بوده و يا پهنه

ک  ه   ش  ودپیش  نهاد میياب  د.  به نتايج بهتری دس  ت می  ،دهندمی

خشکس  الی روی آبه  ای زيرزمین  ی، رون  د اي  ن   ت  یریر  منظوربه

 ی زمانی مختلف بررسی شود.هابازهتغییرات در 
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