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Widespread and frequent droughts in recent decades in Khuzestan province have 

emerged as a significant challenge for the region. The application of remote 

sensing products for the temporal and spatial monitoring of drought can play a 

pivotal role in managing this risk and mitigating its detrimental effects. The 

primary objective of this research is to develop a remote sensing index for the 

temporal and spatial monitoring of drought in Khuzestan province and to validate 

it using meteorological drought indices derived from station data.  This study 

utilizes the vegetation products (MOD13C2) and land surface temperature 

products (MOD11C3) from the MODIS sensor to create a drought index based on 

vegetation, referred to as the Vegetation Health Index (VHI). The Standardized 

Precipitation Index (SPI), which is derived from rainfall data collected at 

meteorological stations during the statistical period from 2000 to 2012, was 

employed to evaluate and quantify this index. The comparison between the VHI 

drought index and the three-month SPI meteorological drought index values 

revealed a significant correlation ranging from 0.68 to 0.75.  The identification of 

four years characterized by widespread and relatively severe drought in Khuzestan 

province—specifically 2000, 2005, 2012, and 2015—demonstrated that the 

spatial distribution patterns of meteorological drought and VHI indicated that the 

northern regions of the province generally experienced mild to moderate droughts, 

while the southern regions were predominantly affected by moderate to severe 

droughts. A spatial correlation matrix, based on 2,500 pixels with dimensions of 

5x5 km encompassing VHI and SPI values for the selected drought years, 

indicated a significant spatial correlation between the two indices.  During the 

widespread drought of 2000, the correlation between the VHI and SPI indices at 

the provincial level was 0.47; in 2005, it was 0.35; in 2012, it was 0.42; and in 

2015, it was 0.40. These correlation values were statistically significant at the 0.95 

confidence level (P-value = 0.05). Consequently, the drought index derived from 

vegetation cover and surface temperature products from the MODIS sensor 

effectively elucidates the intensity and spatial distribution patterns of drought, 

both in terms of temporal trends and spatial distribution. 
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Extended Abstract  

Introduction 

 Currently, high spatial resolution and regularly acquired satellite remote sensing data enable 

accurate and timely monitoring of drought conditions on the Earth's surface. The utilization 

of these data presents several advantages over traditional methodologies, including increased 

sampling points, broader geographical coverage, higher temporal resolution, and reduced 

costs. When integrated with data from meteorological stations, remote sensing sources can 

serve as a valuable tool in the spatiotemporal monitoring of drought, particularly in 

agricultural contexts. Such data facilitate the assessment of water deficits experienced by a 

region due to drought conditions in comparison to long-term averages. In this context, the 

Vegetation Health Index (VHI) is recognized as a reliable remote sensing indicator for 

monitoring agricultural droughts. This index is derived from the integration of two 

vegetation cover indices, the Vegetation Condition Index (VCI) and the Land Surface 

Temperature Index (TCI), enabling the evaluation of plant health in relation to water stress. 

Research has demonstrated that the VHI can effectively simulate agricultural droughts and 

exhibits a strong correlation with meteorological indices such as the Standardized 

Precipitation Index (SPI). 

Satellite remote sensing data, characterized by high spatial resolution and regular temporal 

coverage, currently facilitate precise and timely monitoring of drought conditions. The 

application of these data presents several advantages over traditional methodologies, 

including increased sampling density, broader geographic coverage, enhanced temporal 

resolution, and reduced costs. These remote sensing resources, when integrated with 

meteorological station data, serve as a valuable tool for the spatio-temporal monitoring of 

agricultural droughts. Through these data, it becomes feasible to quantify the water deficit 

attributable to drought conditions in a region, relative to long-term averages. In this context, 

the Vegetation Health Index (VHI) emerges as a reliable remote sensing indicator for 

assessing agricultural droughts. The VHI is derived from the combination of two vegetation 

cover indices: the Vegetation Condition Index (VCI) and the Temperature Condition Index 

(TCI), and effectively reflects the health status of plants under water stress. Research has 

demonstrated that the VHI can accurately simulate agricultural droughts and exhibits a 

strong correlation with meteorological indices such as the Standardized Precipitation Index 

(SPI). For instance, a study conducted in the Bavarian region indicated a significant 

correlation between VHI, soil moisture anomalies, and crop yields. Ultimately, the 

integration of satellite remote sensing data with meteorological station information can 

constitute a robust framework for monitoring and managing agricultural droughts. This 

approach is particularly effective for predicting and mitigating the impacts of drought, 

especially in arid and semi-arid regions such as Khuzestan Province, where rainfed 

agriculture predominates. 

Materials and Methods 

- Data Utilized 

This study utilized MODIS satellite data, specifically focusing on vegetation cover products 

(MOD13C2) and land surface temperature data (MOD11C3), covering the period from 2000 

to 2012. 

- Indices Employed 
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Vegetation Health Index (VHI): The VHI integrates the vegetation cover index, represented 

by the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), and the temperature index, 

represented by Land Surface Temperature (LST). This index serves as a critical tool for 

monitoring agricultural and meteorological droughts. Standardized Precipitation Index 

(SPI): The SPI is derived from station-based precipitation data and is employed to assess 

meteorological droughts across various temporal scales. 

- Analytical Methodology 

The VHI was computed using MODIS data and subsequently compared to the SPI at a 

quarterly temporal scale. To evaluate the spatial correlation between these two indices, a 

correlation matrix was constructed utilizing a sample of 2,500 pixels, each with dimensions 

of 5×5 km. 

 

Results and Discussion 

The analyses revealed a significant correlation between the Vegetation Health Index (VHI) 

and the Standardized Precipitation Index (SPI), with correlation coefficients ranging from 

0.68 to 0.75. The years 2000, 2005, 2012, and 2015 were identified as periods characterized 

by widespread and relatively severe drought conditions. The spatial distribution of drought 

indicated that the northern regions of the province predominantly experienced mild to 

moderate droughts, whereas the southern regions were subjected to moderate to severe 

droughts. Furthermore, the spatial correlation matrix analysis indicated that during the 

aforementioned years, the correlations between the VHI and SPI indices were 0.47, 0.35, 

0.42, and 0.40, respectively, all of which were statistically significant at the 95% confidence 

level. 
 

Conclusion 

In recent years, Khuzestan Province has encountered significant climatic and environmental 

challenges, despite its considerable agricultural potential and abundant water resources. The 

province has been adversely affected by persistent droughts, diminished rainfall, increased 

evaporation rates, and inadequate management of water resources. These factors have 

contributed to a decline in agricultural production, rural depopulation, and detrimental 

impacts on local ecosystems. To address these issues, the application of Moderate Resolution 

Imaging Spectroradiometer (MODIS) satellite data, along with drought indices such as the 

Vegetation Health Index (VHI) and the Standardized Precipitation Index (SPI), has been 

employed for monitoring and assessing drought conditions in Khuzestan Province. Research 

indicates a strong correlation between these indices, particularly evident in the years 2000, 

2005, 2012, and 2015, where the correlation coefficients between VHI and SPI ranged from 

approximately 0.42 to 0.47. By identifying periods of severe drought and examining their 

spatial-temporal patterns, this methodology enables effective monitoring of drought severity 

and distribution. Such insights are crucial for enhancing water resource management and 

agricultural strategies, particularly in the context of ongoing climate change and the 

reduction of available water resources. 
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 ها:واژهکلید

 ،یخشکسال

 ، MODISسنجنده 

   ، VHIو  SPIشاخص 

 .استان خوزستان

 

از  های فراگیر و پرتکرار طی دهه خشکسالی  به یکی    ترین مهم های اخیر در استان خوزستان تبدیل 

ارائه شاخص    هایچالش  این تحقیق  برای پایش  ازدورسنجش این استان شده است. هدف اساسی  ی 

ا  و  خوزستان  استان  سطح  در  خشکسالی  مکانی  شاخص زمانی  از  استفاده  با  آن  های  عتبارسنجی 

(  MOD13C2خشکسالی هواشناسی ایستگاهی است. ابتدا با استفاده از محصولات پوشش گیاهی ) 

، اقدام به تولید شاخص خشکسالی مبتنی بر  MODIS( سنجنده  MOD11C3و دمای سطح زمین ) 

گردید. برای ارزیابی و اعتبارسنجی این شاخص از    VHIپوشش گیاهی به نام شاخص سلامت گیاهی  

ایستگاهکه مبتنی بر داده   SPIشاخص خشکسالی هواشناسی   بارش  - 2000ی طی دوره آماری  های 

، با مقادیر شاخص خشکسالی هواشناسی  VHI، بود استفاده شد. مقایسه شاخص خشکسالی   2020

SPI    سال با حاکمیت    4بود. با شناسایی    0/ 75تا    0/ 68بین    داریمعنی سه ماهه بیانگر وجود همبستگی

(، که  SPIو    VHIخشکسالی فراگیر و نسبتاً شدید در سطح استان خوزستان )براساس هر دو شاخص  

، بود، الگوی توزیع فضایی خشکسالی هواشناسی و خشکسالی  2015،  2012،  2005،  2000  هایسال شامل  

های خفیف  های شمالی استان درگیر خشکسالی ش بیانگر آن بود که عموماً بخ  طورکلی به  VHIگیاهی 

و   متوسط  خشکسالی   عموماًجنوبی    هایبخش تا  تا  درگیر  متوسط  بوده های  ماتریس  شدید  اند. 

  SPIو    VHIکیلومتری که شامل مقادیر   5*5پیکسل با ابعاد  2500همبستگی فضایی مبتنی بر تعداد  

داری بین دو شاخص مذکور  فضایی معنی   همبستگی منتخب خشکسالی بودند، بیانگر وجود    هایسال 

،  SPIو    VHI، در سطح استان خوزستان، دو شاخص خشکسالی  2000بودند. در خشکسالی فراگیر سال  

، برابر  2015و در سال    42/0  برابر  ، 2012و در سال    0/ 35، برابر  2005، و در سال  47/0همبستگی برابر  

اطمینان    40/0 در سطح  مقادیر همبستگی  این  دادند  معنی P_value=0.05)   0/ 95نشان  بوده  (،  دار 

است. براین اساس شاخص خشکسالی مبتنی بر محصولات پوشش گیاهی و دمای سطح زمین سنجنده  

MODIS   تواند به صورت قابل قبولی هم از لحاظ سری زمانی و هم از لحاظ توزیع فضایی شدت و  می

 الگوی توزیع خشکسالی را آشکار کند. 

  ی خشکسال   یمکان  یزمان  ش یپا(.  1404)کامران    ؛یموریتجعفرپور قلعه  ؛ و  ژهیمن،  پردل   انیظهور  ژهیمن  رضا؛،  برنا ؛  دانش ،    یرینص:  استناد

 . 152-169(،  79)  25،  استان خوزستان(  ی)مطالعه مورد  ازدورسنجش   کیبا استفاده از تکن

    http://dx.doi.org/10.61882/jgs.25.79.13 
 

 نویسندگان.  ©                                                                     .تهرانخوارزمی  دانشگاه  ناشر:  
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 مقدمه 

ابعاد زندگی    ای را در همۀیکی از تظاهرات عمده و اصلی تغییرات اقلیمی در ایران تأثیرات گسترده  عنوانبهامروزه خشکسالی  

زمینۀ  در  است.  کرده  وارد  خشکسالی    جامعه  تأثیرات  شیلات،  و  زنبورداری  دامداری،  باغداری،  زراعت،  از  اعم  کشاورزی 

های تولید محصولات کشاورزی تر است. با توجه به اینکه جنوب غرب کشور از جمله استان خوزستان، یکی از قطبملموس

را در این زمینه، هم به اقتصاد منطقه و   توجهی قابلتواند خسارات در کشور است، لذا نوسانات سالانۀ بارش و خشکسالی می

های کشور از لحاظ کشاورزی به شمار  ترین استانهم به امنیت غذایی کل کشور وارد کند. استان خوزستان یکی از پرظرفیت

وزارت جهاد    کهطوری بهرود،  می تولید    5، در طی  یکشاورزبراساس گزارش  زمینه حجم  استان خوزستان در  اخیر  سال 

میلیون تن محصول زراعی باغی در سال(، رتبه نخست تولیدات محصولات کشاورزی را  15تا  13کشاورزی )بین محصولات 

تواند به دنبال داشته داشته است. این کشاورزی عظیم استان خوزستان، روند تشدید تغییرات کاربری اراضی استان را می

 (.101: 1400باشد )بارونیان و همکاران،

ای که با شرایط اقلیمی دارد، به صورت مستقیم از پیامدهای  بخش کشاورزی به دلیل ارتباط مستقیم و بدون واسطه

های آبی ناشی از آنومالی بارش بر عملکرد محصولات کشاورزی به گردد. تنشناشی از تغییر اقلیم و خشکسالی متأثر می 

  کشاورزی   های کند. خشکسالیدر عملکرد سالانه محصولات ایجاد می   توجهیقابلتأثیر گذاشته و نوسانات    توجهیقابلصورت  

به   تعرق  و  تبخیر  طریق  از  آن   هدررفت  و   آب  نیتأم  میان  تعادل  خوردنبراثر به هم    که  باشدمی  خاك  رطوبت  کمبود  نتیجه

 (. 292: 2012همکاران،  و 1ویلی آید )می وجود

 برای   خاك  در  ریشه  منطقه  رطوبتی  ذخیره  بارندگی   دو   بین   فاصله  در  که   آید می  به وجود  زمانی  کشاورزی  خشکسالی

  جریان  کمبود  یا   و   نبود  اثر  در  معمولاا   وضعیت  این حصولات کشاورزی و گیاهان طبیعی و مراتع کفایت نکند.  ماندن م  زنده

  موجود رطوبت که است کم   یااندازه به  هوا نسبی رطوبت که زمانی  یا  و ( خاك خشکسالی)  ریشه منطقه تغذیه برای رطوبت

این نوع    گر ید  عبارتدهد. بهرخ می  ،رطوبت براثر تبخیر و تعرق نبوده )خشکسالی جوی(  هدررفت  میزان  جبران  به  قادر   خاك

خاك برای محصولات کشاورزی به سطحی برسد که باعث پژمردگی    دسترسقابلدهد که رطوبت  از خشکسالی زمانی روی می

در نهایت در آخرین مرحله    (.121:  2011و همکاران،  2سیواکومار)  بر روی میزان تولید محصول گردد  باران یگیاه و اثرات ز

پیامدهای اقتصادی و اجتماعی خشکسالی که عبارت است از کاهش قدرت اقتصادی خانوارهای وابسته به کشاورزی و بیکاری  

و سایر تبعات اجتماعی دیگر اشاره    نیروی کار این بخش، مهاجرت خانوارهای روستایی، افزایش حاشیه نشینی در شهرها

  با .  است  گیاهی   پوشش  مقدار  کاهش   ،است  مید  یکه غالب کشاورز  یدر مناطق  خشکسالی  پیامدهای  ترینمهم  از  کرد. یکی 

و خطر   یرواناب سطح  زانیم  شیخاك، افزا  شیفرسا  ریبرای بروز مشکلات مختلف نظ محیطی    شرایط  گیاهی،  پوشش  کاهش

برخوردار است.   ادییز تیاز اهم  یاه یبر روی پوشش گ  ی اثرات خشکسال  یاب یاساس، ارز  نی . بر اشودمیو ... فراهم   لیبروز س

 (.71: 1392)میرموسوی،  شودمیظاهر  یجیبه صورت تدر  ،یاه یگپوشش بر روی یخشکسال ده ی آثار پد

است. هم فصل رشد و هم مقدار کل    ییآب و هوا  رات ییدر برابر تغ  ستمی از اکوس  یحساس  اریبخش بس  یاهیگپوشش

 3تنکابیلقرار دارند )  یم یاقل  راتیی تغ  ریتحت تأث  تبه شد  شوند،یم   دهینام  یاه یگپوشش  ییا یکه در کنار هم پو  یاهیگپوشش

 تهیه   زمین  سطح  از  بالا،  مکانی  تفکیک  قدرت  با   و  منظم  طوربه  ایماهواره  تصاویر  حاضر  در حال   (.111:  2004و همکاران،

  هایروش  به  نسبت  ازدورسنجش  از  استفاده   مزایای  از .  کنند  فراهم  را  فضایی   گستردگی   و  نظم   شرایط  توانند می  و  شوندمی

  اشاره   کمتر  یهزینه  و  بالاتر  زمانی   تفکیک  قدرت   تر،وسیع  پوشش   سطح  برداری،نمونه  نقاط  افزایش   به  توانمی  هواشناسی،

 (. 272: 4،2017وایلی ) کرد

 
1. Woli 
2. Sivakumar 
3. Thenkabail 
4. Wylie 
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عنوان ابزار مناسبی  توانند بههای خوب مکانی و زمانی برخوردار هستند، میای که از قابلیتازدور ماهوارههای سنجشداده

های  ازدوری در کنار داده. این منابع سنجشسالی خصوصاا از نوع کشاورزی نقش ایفا نمایندزمانی خشک  –در پایش مکانی  

روز  دهند. بعد از آگاهی دقیق و بهسالی را به دست میتر رخداد خشک قابلیت پایش زمانی مکانی دقیقایستگاهی هواشناسی  

سالی  واسطه خشک آبی که بهتوان میزان کمسالی و شدت و ضعف آن در مناطق مختلف کشور، میاز توزیع فضایی خشک

ازدوری های سنجشهای ایستگاهی و دادهشده است، با استفاده از این داده  نسبت به میانگین بلندمدت بر منطقه تحمیل 

های شاخص از هند چتیسگر منطقۀ خشکسالی VHI و  SPI  پایش منظور ( به2014همکاران )  و  5محاسبه نمود. موکرجی

NDVI  شاخص و NOAA-AVHRR  تصاویر  GVI  استفاده  2012تا    2009 هایسال طول  در مودیس سنجندة تصاویر

 ردند. ک

 عمده طوربه  2012و    2011،  2009های  سال در چتیسگر  در شدید خشکسالی شرایط داد که نشان مطالعه این نتایج

 ضعیفی ، همبستگیSPIشاخص   و NDVI   بین زیادی همبستگی داد که نشان SPI نتایج همچنین  .است داشته وجود

کند. آیولیا و همکاران می  خشکسالی مناسب پایش مطالعۀ برای را هاشاخص این که وجود دارد  SPIشاخص    و VHIبین،

طی دوره آماری   (EVI( در پژوهشی به بررسی خشکسالی با استفاده از تصاویر مودیس و شاخص گیاهی بارز شده ) 2016)

 پرداختند. 2000-2015

ده خشکسالی را نشان دهد. همچنین مقادیر  گیاهی به پدی تواند پاسخ پوشش  نتایج نشان داد این شاخص به خوبی می

همبستگی خوبی بین   مقایسه شد. نتایج نشان داد که (SPEIتبخیر و تعرق استاندارد شده )  - با شاخص بارش  این شاخص

( در بررسی ارتباط بین خشکسالی و پوشش گیاهی )شاخص پوشش  2018)  6هر دو شاخص وجود دارد. جیانگ و همکاران

بارش استاندارد به این نتیجه رسیدند    -با استفاده از شاخص تبخیر و تعرق   2013-1982( در چین طی دوره  NDVIگیاهی  

سطح الارضی،    های آب کلی به علت داشتن    صورتبهدچار نوسان بوده و    موردمطالعهمتفاوت    هایسالدر    NDVIکه شاخص  

 تبخیر استاندارد نیز همبستگی بالایی وجود دارد. -دهد و بین شاخص پوشش گیاهی و بارشاین شاخص افزایش نشان می

( همکاران  و  اندرسون  پا  فی توص  یبرا(  2020مایرون  ارز  یهواشناس  یخشکسال  شیو  هدف  شاخص   ی ابیبا  عملکرد 

از دادهو  (  SPIاستاندارد بارش ) در   یهواشناس  یدر نظارت بر خشکسال  ازدورسنجشبرآورد شده    یبارندگ  یهابا استفاده 

به عنوان بهترین شاخص توصیه شده توسط    SPIدادند و به این نتیجه رسیدند که شاخص  انجام    لیبرز  در  منطقه آمازون

و    SPIداده شده توسط    صیتشخ  یخشکسال  عیوقا  نیب  رابطهها مزیت دارد و  سازمان جهانی هواشناسی بر دیگر شاخص

 . باشدمییک رابطه درست  دهدیرخ م  مید  طیدر شرا که غلات  دیکاهش تول

های  پایش خشکسالی و تأثیر آن بر پوشش گیاهی با استفاده از فناوری( به مطالعه  1396زارع خورمیزی و همکاران )

های خشکسالی، در  بندی شاخصهنهپرداختند. نتایج نشان داد که پ   2014تا    1994  هایسال  در  استان یزد  در  ازدورسنجش

داشته است. ارزیابی نتایج همبستگی    استان یزد در وضعیت خشکسالی شدید قرار  2007-2008و    1999-2000آبی    هایسال

زار  زار و درختچه های نیمه انبوه، مناطق بیشه های خشکسالی نشان داد جنگلگیاهی مختلف استان یزد با شاخصهایپوشش

 اند.پذیری را نسبت به خشکسالی داشته ثیرأ های در دست کاشت و مناطق زراعی و باغات کمترین تو مراتع بیشترین و جنگل 

( همکاران  و  مطالعه  1398زرگران  به  پوشش(  بر  تأثیر خشکسالی  دادهروزانه  از  استفاده  با  شبکهگیاهی  بارش   های 

INTERIM و تصاویر سنجنده MODIS   داری  همبستگی قوی و معنیپرداختند. نتایج نشان داد که    استان کرمانشاه   در

های تجمیع دارای بیشینه  در سه کاربری وجود دارد. دوره   NDVI و نمایه   INTERIM هایبین تغییرات بارندگی داده

 EDI و NDVI همبستگی بیناستفاده شد، اما   )EDI (7همبستگی با پوشش گیاهی در محاسبه شاخص خشکسالی مؤثر 

پایش تغییرات پوشش گیاهی در اثر خشکسالی در حوضه آبریز ( به مطالعه 1399. موغلی )در سه کاربری منتخب، منفی بود

  هایسالهای موجود در  در تمامی ایستگاهپرداخت. نتایج این مطالعه نشان داد که   MODIS درودزن با استفاده از تصاویر

 
5. Mukherjee 
6. Jiang et al 
7. Effective Drought Index 
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  2014و    2009  هایسالهمچنین در    . داده استخشکسالی ضعیف تا شدید رخ  2013و    2007،    2005،    2003،    2001

  2001 –  2015 هایسالبرای سه ایستگاه هواشناسی طی  SPI در ابتدا، شاخص  .در منطقه اتفاق افتاده است ی دوره ترسال

های اکتبر، اگوست، سپتامبر شاخص نرمال ماه در   MODIS از  شده  گرفته  تصاویر  اساس  بر  بعد  مرحله  در  و  گردید  محاسبه

های هواشناسی و پوشش گیاهی در طی  بین شاخص  یسپس همبستگ  . محاسبه شد   NDVI شده اختلاف پوشش گیاهی

 درودزنبیشترین همبستگی را در ایستگاه     NDVIشاخصنتایج نشان داد    خشک و تر گرفته شد  هایسالدوره آماری برای  

 .تغییرات خشکسالی داشته استنسبت به 

پایش خشکسالی کشاورزی با استفاده از شاخص( به  1400نوابی و همکاران ) های  های مختلف بر اساس دادهارزیابی 

 ازدورسنجشنمایه  پرداختند نتایج این مطالعه نشان داد که    ، مطالعه موردی: حوزه آبخیز دریاچه ارومیهازدورسنجشزمینی و  

بین  ضریب همبستگی    کهطوری بهخوبی در برآورد پراکندگی مکانی و زمانی خشکسالی کشاورزی برخوردار است،  دقت  از  

د. هدف  باشمی SPI آمد که نشان دهنده تطابق این شاخص با شاخص هواشناسی  به دست  86/0برابر   SPI و VHI نمایه

است. این ی برای پایش زمانی مکانی خشکسالی در سطح استان خوزستان  ازدورسنجشیک شاخص    ارائهاساسی این تحقیق  

و بوده و براساس شاخص خشکسالی هواشناسی   MODISشاخص خشکسالی مبتنی بر محصولات پوشش گیاهی سنجنده  

 .شودمی اعتبارسنجیایستگاهی  یهابارشمبتنی بر 

 تحقیق  روش

 موردمطالعهمنطقه 

های کشور  ترین استاناین تحقیق استان خوزستان است که از لحاظ مخاطرات محیطی یکی از پرچالش  موردمطالعهموقعیت  

درصد از مساحت کشور را به خود اختصاص داده   4میلیون هکتار، حدود    5/6رود. این استان با مساحتی حدود  به شمار می

از لحاظ منابع آب با مشکلات متعددی روبرو است.   حالنیدرع کشور بوده و    یهااستان   نیترپرآب است. این استان یکی از  

عملکرد محصولات کشاورزی، صنایع و    و به صورت سلسله مراتبی در  این مشکلات هم در کیفیت و هم در کمیت منابع آب

حوضه    است. با توجه به اینکه این استان در واقع بخش پایین دست  یاب یردقابلهای انتقال انرژی، کیفیت هوای شهرها  شبکه

پهنه زاگرس، تأثیر  آبریز زاگرس است، رژیم های  در منابع آب سطحی این استان دارند. بخش  توجهیقابلهای بارشی در 

باشد در حالی که  وسیعی از غرب و مرکز استان کم ارتفاع و هموار است و از لحاظ زهکشی منابع آب با محدودیت روبرو می

 متر تناوب دارد.  3000تا  1500های شرقی و شمال شرق استان دارای توپوگرافی متنوعی بوده ارتفاع آن از بخش

 
 موردمطالعهموقعیت منطقه  .(1شکل )
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 داده و روش کار 

ی سنجنده ازدورسنجشهای مربوط به محصولات  از دو دسته داده استفاده شد. دسته اول داده   طورکلیبهدر این تحقیق  

MODIS    است. دو محصول سنجندهMODIS  در مقیاس ماهانه برای تولید    9و دمای سطح زمین   8یعنی پوشش گیاهی

پوشش خشکسالی  دادهشاخص  این  سنجندهگیاهی.  محصولات  پایگاه  از  آدرس MODIS   ها  به   ، 

https://modis.gsfc.nasa.gov/   های سلسله مراتبی  با فرمت دادهHDF    ها دارای سیستم تصویر  . این دادهشودمیاخذ

اند،  شده  Productها صورت گرفته و تبدیل به محصول یا  سینوسیدال بوده و با توجه به اینکه یک مرحله پردازش روی آن

به اینکه استان خوزستان در یک بلوك توجه  لذا نیازی به تصحیحات اتمسفری، هندسی و رادیومتریک و ژئورفرنس ندارند. با  

تصویر از دو محصول   3. لذا برای هر سال  گرفته است، قرار  H22V05یعنی بلوك تصویری    MODISبرداری سنجندة  تصویر

 ی منوامبر، فوریه و    هایماهاین تصاویر به صورت محصولات میانگین ماهانه   دمای سطح زمین اخذ شد. گیاهی وپوشش  

محصول   120، تعداد  2020-2000نماینده سه فصل =پاییز، زمستان و بهار( هرسال اخذ گردید. در مجموع طی دوره آماری  )

  20محصول دمای سطح زمین و پوشش گیاهی طی یک دوره    6هر سال  )  دیگردپوشش گیاهی و دمای سطح زمین اخذ  

های بارش ایستگاهی طی همان دوره  دیگر، برای ایجاد شاخص خشکسالی هواشناسی مبتنی بر بارش، از داده   ساله(. از طرف

 های سینوپتیک استان خوزستان که دارای دوره آماری مشترك بودند، استفاده گردید. ، برای ایستگاه2000-2020

در تحقیق  مورداستفادههای داده .(1جدول )  

فضایی رزولوشن نام محصول  دوره آماری منبع اخذ  نام داده   تعداد  

MODIS-web 2000-2020 دمای سطح زمین   MOD11C3 5  کیلومتر تصویر  60   

MODIS-web 2000-2020 پوشش گیاهی  MOD13C2 5 لومتر یک تصویر  60   

2020-2000 سازمان هواشناسی  بارش ایستگاهی  مقیاس ماهانه  - ایستگاهی     

 MODISتولید شاخص خشکسالی پوشش گیاهی مبتنی بر محصولات سنجنده 

براساس دو محصول پوشش    شاخص خشکسالی کشاورزی تحقیق  این  )NDVI)  یاه یگدر  زمین  و دمای سطح   )LST  )

 ( 2021:  2006و همکاران،  11)کارنیلی   10VHIسنجنده مادیس است. شاخص خشکسالی گیاهی که به شاخص سلامت گیاهی  

است. این شاخص میزان تنش خشکی را در  عنوان شاخص خشکسالی کشاورزی در نظر گرفته شدهمعروف است، در واقع به

براساس دو شاخص   تولید به دست می   LSTو    NDVIپوشش گیاهی در طی دوره رشد گیاه  برای  این شاخص  از  دهد. 

  3طی    MODISشاخص خشکسالی گیاهی سنجنده    های خشکسالی کشاورزی به صورت فصلی استفاده خواهد شد.نقشه

 MOD13C2با استفاده از محصول پوشش گیاهی    12( VCI)  یاهیگگام اصلی ایجاد خواهد شد. در گام اول شاخص وضعیت  

 (.1)رابطه  شودمیساخته 

( شاخص وضعیت گیاهی: 1رابطه )  

 
 

 . شودمیمحاسبه  2020-2000که در این رابطه مقادیر کمینه و بیشینه آماری طی دوره آماری 

 
8. Vegetation Index 
9. Land Surface Temperature (LST) 
10. Vegetation Helath Index(VHI) 
11. Karnieli 
12. Vegetation Condition Index(VCI) 
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  MODIS( در سطح استان خوزستان با استفاده از محصول دمایی سنجنده 13TCI) ییدما در گام دوم شاخص وضعیت 

 :(2)رابطه تولید گردید  MOD11C3یعنی محصول 

 ( شاخص وضعیت دمایی 2رابطه )

 
 

 . شودمیمحاسبه  2020-2000که در این رابطه مقادیر کمینه و بیشینه آماری طی دوره آماری 

دیم نیز در نظر گرفت به صورت   توان آن را به عنوان شاخص خشکسالی کشاورزیدر نهایت شاخص خشکسالی گیاهی که می

 آید: ( به دست می3رابطه )

 

 MODIS( شاخص خشکسالی گیاهی سنجنده 3رابطه )

 
 

 ارائه شده است.  MODISهای شاخص خشکسالی گیاهی تولید شده سنجنده آستانه (2)در جدول 

 VHI14ی ازدورسنجشآستانه خشکسالی کشاورزی شاخص  بندیطبقه .(2جدول ) 

 VHIآستانه شاخص  طبقه خشکسالی گیاهی 

 VHI< 15 خشکسالی بحرانی 

 VHI<25>15 خشکسالی شدید 

 VHI<35>25 خشکسالی متوسط 

 VHI<45>35 خشکسالی خفیف 

 VHI> 45 فاقد خشکسالی 

 شاخص خشکسالی هواشناسی 

دوره   یط  خوزستاناستان    کینوپتیس  هایایستگاهبه بارش ماهانه    مربوطاز داده  برای تولید شاخص خشکسالی هواشناسی  

  ش ی پا  هایشاخص  نیترجیرا  و   ترینمهم  از  ی کی  یعنوان  به  15محاسبه شاخص بارش استاندارد شده   ی، برا2020-2000  یآمار

 ید. گرد  استفادهی خشکسال یآشکارساز و

 ( 1399خوزستان )سازمان هواشناسی،  منتخب سینوپتیک هایایستگاه مشخصات .(3) جدول

 جغرافیاییعرض  طول جغرافیایی سال تأسیس (M)ارتفاع  نام ایستگاه

6/6 آبادان   1330 4815 3022 

9/34 امیدیه   1340 4939 3046 

5/22 اهواز   1330 4840 3120 

 3151 4952 1358 764 ایذه 

8/7 بستان   1340 4800 3143 

2/6 بندرماهشهر   1340 4909 3033 

 
13. Temperature Condition Index(TCI) 
14. http://ons.ana.gob.pe:8080/maproom/Monitoring/NDVI/VHI.html?Set-Language=en 
15. Standard Precipitation Index (SPI) 
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 3036 5014 1343 313 بهبهان 

 3224 4823 1339 143 دزفول

5/150 رامهرمز   1340 4936 3116 

 3203 4850 1329 67 شوشتر 

5/320 مسجدسلیمان   1340 4917 3156 

 3025 4971 1380 3 هندیجان 

 احتمالات تجمعی   G(X).شودمی  استفاده   بارش  بلندمدت  هایداده  برازش  برای  گاما  توزیع  از  SPI  شاخصمحاسبه    جهت

 آید به دست می (4)از رابطه است که گاما 

 ( 4) رابطه

 
 

تابع گاما    مقدار بارندگی و    X،  ()پارامتر مقیاس  و    ()پارامتر شکل  بهینه    مقدارو    در این معادله    که

پارامترهاباشدمی از    یچگال  عیتوز  ی.  نما  هایدادهاحتمال گاما  با روش درست  برا  یینمونه  ا  یحداکثر  برا  ستگاهیهر   ی و 

در شاخص مذکور با استفاده    ی و ترسال  یطبقات مختلف خشکسال.  شودمی  برآوردو بر هر ماه از سال    ی انتخاب  ی زمان   اسیمق

  شود میشروع    ی زمان  ی روش، دوره خشکسال  نی. در ادیآی مبه دست    باشدمی+  2و    -2  نیکه ب SPI دست آمده از  به  ریاز مقاد

 SPI . مقدار مثبتشودمثبت   SPI که  ابدییم   انیپا   یهنگام   و  برسد  کمتر  ا ی  -  1و به مقدار    یمستمر منف  طوربه SPI که

با توجه به ارزش حاصل   (1993،  16)مک کی   است  آن  عکس  حالت  یمنف  مقدار  و   انهی م  یبارندگ  از  ش یب  ینشان دهنده بارندگ 

بندی  طبقه  (4)های خشک را به صورت جدول  شدت دوره  ،شاخص و زمان وقوع آن  اتیبه خصوص  توجه  با   و  شاخص  نیاز ا

 . کردند
 (180: 1993)مک کی،  SPI مقادیر براساس خشک  هایدوره شدت طبقات .(4جدول ) 

 SPI مقدار وضعیت 

 2 فرامرطوب 

مرطوب  بسیار  99/1 تا 5/1 

مرطوب  نسبتاا  49/1 تا 1 

نرمال  نزدیک  99/0  تا -99/0 

خشک  نسبتاا  - 1/ 49 تا -1 

خشک   بسیار  - 99/1 تا -5/1 

 -2 فراخشک 

 

 خشکسالی کشاورزی در سطح استان خوزستان هایشاخصارزیابی کارایی 

، براساس شاخص VHIیعنی شاخص    MODISی سنجنده  ازدورسنجش در این بخش برای اعتبارسنجی شاخص خشکسالی  

. تحلیل همبستگی سری شودمیبارش استاندارد شده، از تحلیل همبستگی زمانی و سپس تحلیل همبستگی فضایی استفاده  

 در   پیرسون  همبستگی  مدل  گیرد. از( انجام می2020-2000ساله )  21زمانی در مقیاس فصلی، براساس یک دوره آماری  

استفاده گردید.    SPIو    VHIساله دو شاخص    20سری زمانی   ارتباط  تحلیل  برای  ،(P-value = 0.05)  95/0  اطمینان  سطح

، براساس  VHIی  ازدورسنجشاز طرف دیگر، برای آشکارسازی همبستگی فضایی یا اعتبارسنجی فضایی شاخص خشکسالی  

 
16. MacKee 


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x x
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xxG
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های پوشش گیاهی آشکار شده، انتخاب و همبستگی فضایی آن براساس توزیع فضایی سه کیس از خشکسالی SPIشاخص  

 : است شده ارائه (5) رابطه در پیرسون  همبستگی مدل گیرد.در سطح استان خوزستان انجام می   SPIشاخص 

 

 ( 5رابطه )

 
 

. هستند  کیلومتری  5  هایپیکسل  از  هرکدام  SPI  و  VHI  شاخص  به  مربوط  مقادیر  Y  و  X  یعنی  رابطه  این  متغیرهای

 .است  SPI و VHI مقادیر کواریانس بر مبتنی رابطه این گردد، می مشاهده طور کههمان

 نتایج 

( و  MOD13C2مستخرج از محصول پوشش گیاهی )  VHIهای خشکسالی گیاهی  ( روند سری زمانی شاخص2در شکل )

برای میانگین فضایی استان خوزستان و شاخص خشکسالی هواشناسی    MODIS( سنجنده  MOD11C3دمای سطح زمین )

SPI   ارائه شده   2020-2000های سینوپتیک استان خوزستان در مقیاس فصلی طی دوره آماری  براساس میانگین ایستگاه

، یک هماهنگی زمانی نسبتاا مناسبی بین تغییرات سالانه شاخص خشکسالی  شودمیدیده    (2)  که در شکل   طورهماناست.  

و شاخص خشکسالی گیاهی مبتنی بر محصولات پوشش گیاهی و دمای سطح زمین    SPIهواشناسی بارش استاندارد شده  

،  2015و    2012،  2005،  2000  هایسال،  شودمیساله دیده    20  لاشکاکه در این    طورهمان  برقرار است.  MODISسنجنده  

  SPI و شاخص ایستگاهی  VHIی  ازدورسنجش هایی بوده است که بر اساس هر دو شاخص خشکسالی، یعنی شاخص  سال

شاخص خشکسالی هواشناسی    2000در سال   در سطح استان خوزستان خشکسالی فراگیر و نسبتاا شدید حاکم بوده است.

SPI  3  و در    - 6/1بود، در فصل بهار برابر    2020-2000های استان طی دوره آماری  های ایستگاه ماهه که مبتنی بر بارش

رسیده است که آستانه خشکسالی شدید است. در همین سال میانگین فضایی شاخص    -2فصول پاییز و زمستان کمتر از  

درصد    25، در فصل بهار برابر  MODISسنجنده    NDVIو    LSTمستخرج از دو محصول    VHIخشکسالی پوشش گیاهی  

، نیز  2005درصد بوده است که گویای خشکسالی شدید در سطح استان است. در سال  20ان برابر در دو فصل پاییز و زمست

اند.  نشان داده  2000، خشکسالی نسبتاا شدید و فراگیر را در سطح استان خوزستان مشابه سال  VHIو    SPIهر دو شاخص  

به صورت    2015و    2012  هایسالدر   این دو شاخص  استان    زمانهمنیز  را در سطح  نسبتاا شدید  و  فراگیر  خشکسالی 

 اند. شناسایی کرده

خشکسالی  

هواشناسی و 

خشکسالی  

پوشش 

 گیاهی بهاره 
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خشکسالی  

هواشناسی و 

خشکسالی  

پوشش 

 گیاهی پاییزه

 

خشکسالی  

هواشناسی و 

خشکسالی  

پوشش 

گیاهی  

 زمستانه

 
برای میانگین فضایی استان خوزستان و شاخص خشکسالی  VHIخشکسالی گیاهی  هایشاخصروند سری زمانی  .(2شکل )

 2020-2000طی دوره آماری  های سینوپتیک استان خوزستان در مقیاس فصلیبراساس میانگین ایستگاه SPIهواشناسی 

برای میانگین فضایی استان خوزستان   VHIماتریس همبستگی بین سری زمانی شاخص خشکسالی گیاهی  (  5)در جدول  

طی دوره    های سینوپتیک استان خوزستان در مقیاس فصلیبراساس میانگین ایستگاه  SPIو شاخص خشکسالی هواشناسی  

این ماتریس دیده    طورهمانارائه شده است.    2020-2000آماری   با    VHI، همبستگی بین شاخص  شودمیکه در  بهاره 

بوده است که این میزان همبستگی در سطح اطمینان   75/0ماهه فصل بهار، برابر    SPI  3شاخص خشکسالی هواشناسی  

95/0  (P_value=0.05معنی ،)  68/0و    0/ 70دار بوده است. این همبستگی برای دو فصل پاییز و زمستان به ترتیب برابر 

 بوده است.

برای میانگین فضایی استان خوزستان و  VHIساله شاخص خشکسالی گیاهی  20 یزمانماتریس همبستگی بین سری  .(5جدول )

طی دوره آماری   سینوپتیک استان خوزستان در مقیاس فصلی یهاستگاه یابراساس میانگین  SPIشاخص خشکسالی هواشناسی 

 ( P_value=0.05)  95/0در سطح اطمینان  2000-2020

 ( P-value=0.05) 95/0در سطح اطمینان  Sig داریمعنآماره  R-ضریب همبستگی همبستگی 

VHI#SPI  00/0 75/0 بهاره 

VHI#SPI 00/0 70/0 پاییزه 

VHI#SPI  00/0 68/0 زمستانه 
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از بررسی همبستگی سری زمانی خشکسالی   بارش  VHI  گیاهی نتایج حاصل  بر  های  و خشکسالی هواشناسی مبتنی 

و    داریمعن، بیانگر آن بود که اولاا همبستگی  2020-2000ایستگاهی استان خوزستان در مقیاس فصلی طی دوره آماری  

سال با حاکمیت خشکسالی    4  یموردبررس  یآماربین این دو شاخص خشکسالی وجود داشت و دوماا طی دوره    توجهیقابل

، به عنوان 2015و    2012،  2005،  2000  هایسالشدید و فراگیر در سطح استان براساس هر دو شاخص آشکار گردید.  

در این بخش برای بررسی هایی تشخیص داده شد که در سطح استان خشکسالی نسبتاا شدید و فراگیر حاکم بوده است.  سال

گیاهی   خشکسالی  شاخص  سنجی  اعتبار  سنجنده    VHIو  محصولات  از  شاخص    MODISکه  به  نسبت  شد،  استخراج 

، بود، اقدام  2020-2000های سینوپتیک طی دوره آماری  های بارش ایستگاهکه مبتنی بر داده  SPIواشناسی  خشکسالی ه

که    طورهمانگردد.  ، می2015و    2012،  2005،  2000سال    4بندی این دو شاخص خشکسالی طی  های پهنهبه ارائه نقشه

هایی که خشکسالی  ، در سطح استان خوزستان در سالVHI، توزیع فضایی شاخص خشکسالی  شودمیدیده  (  3)در شکل  

نقشه این  براساس  است.  ارائه شده  است،  بوده  حاکم  همه  فراگیر  در  فضایی    های سالها  توزیع  الگوی  فراگیر،  خشکسالی 

های مرکزی استان های جنوب و جنوب غرب استان و نیز بخشخشکسالی پوشش گیاهی به این صورت بوده است که بخش

 های شمالی و شمال شرق استان عموماا درگیر خشکسالی خفیف تا متوسط بوده است.عموماا درگیر خشکسالی شدید، بخش

 

 
دمای سطح   ( وMOD13C2پوشش گیاهی )  مستخرج از محصول VHI( توزیع فضایی شاخص خشکسالی پوشش گیاهی 3شکل )

 سال با حاکمیت خشکسالی فراگیر متوسط تا شدید در سطح استان خوزستان  4 برای MODIS( سنجنده  MOD11C3) نیزم

نقشه تولید  کنار  خشکسالی  در  شاخص  فضایی  توزیع  شاخص    VHIهای  فضایی  توزیع  خوزستان،  استان  سطح  در 

های شکل های سینوپتیک استان خوزستان، به صورت نقشههای بارش ایستگاهنیز براساس داده SPIخشکسالی هواشناسی  

 VHIتوزیع فضایی شاخص خشکسالی    تا حدودی مشابه  زین  SPI  تولید گردید. الگوی توزیع فضایی شاخص خشکسالی  (4)
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های جنوبی و جنوب غرب استان، در طبقه خشکسالی  ها مشخص است، عموماا بخشکه در این نقشه  طورهمانباشد.  می

 های خفیف تا متوسط است.های شمالی استان درگیر خشکسالیشدید قرار گرفته است در حالی که بخش

 
بارش ماهانه  هایدادهسه ماهه، مستخرج از   SPI( توزیع فضایی شاخص خشکسالی هواشناسی بارش استاندارد شده 4شکل )

 سال با حاکمیت خشکسالی فراگیر متوسط تا شدید در سطح استان خوزستان  4 سینوپتیک استان خوزستان برای هایایستگاه

 

در سطح استان خوزستان، از ماتریس    SPIو    VHIبرای آشکارسازی ارتباط بین توزیع فضایی دو شاخص خشکسالی  

  2500کیلومتری استفاده شد. بر این اساس همبستگی استخراج شده از تعداد    5های  همبستگی فضایی مبتنی بر پیکسل

و    VHIهای حاوی مقادیر  کیلومتری( استفاده شد. ماتریس همبستگی فضایی پیکسل  5*5)  یلومتریک  5پیکسل با ابعاد  

SPI  ارائه شده است.  ( 6)سال آشکار شده با حاکمیت خشکسالی فراگیر در سطح استان خوزستان به صورت جدول  4برای

  SPIو    VHI، ضریب همبستگی بین شاخص  2000، در سال  شودمیکه در این ماتریس همبستگی فضایی دیده    طورهمان

 40/0برابر    2015و در سال    41/0، برابر  2012در سال    33/0، برابر  2005، در سال  47/0زستان برابر  تان خو در سطح اس

 است. دار بودهمعنی (P_value=0.05) 95/0بوده است. همه این ضرایب همبستگی در سطح اطمینان 

براساس تعداد   SPIو شاخص خشکسالی هواشناسی  VHIماتریس همبستگی فضایی بین شاخص خشکسالی گیاهی  .(6جدول )

 سال با حاکمیت خشکسالی متوسط تا شدید در سطح استان  4کیلومتری در سطح استان خوزستان طی  5*5پیکسل با ابعاد  2500

 ( P-value=0.05) 95/0در سطح اطمینان  Sig داریمعنآماره  R-ضریب همبستگی همبستگی 

VHI#SPI  00/0 47/0 2000سال 

VHI#SPI  00/0 33/0 2005سال 

VHI#SPI  00/0 41/0 2012سال 

VHI#SPI  00/0 40/0 2015سال 
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که یک    گردد ، است، مشاهده میVHIو    SPIپیکسل حاوی مقادیر دو شاخص خشکسالی    2500لی که براساس  کاشادر  

ها در طبقه ، غالب تمرکز پیکسل2015و    2012،  2000در سال    است.  رابطه خطی مستقیم بین دو شاخص آشکار شده 

ها در طبقات  ، توزیع پیکسل2005که در سال    حالی  ( قرار گرفته است درVHI<20و    SPI<0خشکسالی متوسط تا شدید )

 خشکسالی نسبتاا همگون بوده است.
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2015سال   

 
و شاخص   سه ماهه  SPIپراکنش نگار ارتباط بین توزیع فضایی شاخص خشکسالی هواشناسی بارش استاندارد شده  .(5شکل )

 سال با حاکمیت خشکسالی فراگیر متوسط تا شدید در سطح استان خوزستان  4 برای VHIخشکسالی پوشش گیاهی 

 گیری نتیجه

  که طوری بههای کشور از لحاظ تولید محصولات کشاورزی و منابع انرژی است،  ترین استاناستان خوزستان یکی از پرظرفیت

سال اخیر به صور مستمر از لحاظ حجم تولید محصولات کشاورزی )اعم از زراعی و باغی( استان خوزستان سالانه با    5طی  

اما این استان   میلیون تن محصول زراعی و باغی رتبه اول تولیدات کشاورزی را در سطح کشور داشته است  15تا    13تولید  

باشد. طیف  های کشور از لحاظ مخاطرات اقلیمی و محیطی میترین استانبا این ظرفیت عظیم کشاورزی، یکی از پرچالش

های رگباری در حوضه بالادست، زهکشی نامناسب در  ای از مخاطرات اقلیمی و محیطی از قبیل گردوغبار، بارشگسترده

های  ز دشت خوزستان، زیرآب رفتن بخش وسیعی از اراضی کشاورزی و مسکونی بعد از رخداد بارشای اهای گستردهبخش

ای در این استان شده است. این استان مخاطرات مرتبط با بارش و  های محیطی گستردهسنگین، منجر به ایجاد ناپایداری

کنند. خشکسالی و کمبود منابع آب در دو دهه اخیر، به صورت دومینووار، باعث  منابع آب به صورت دو قطبی عمل می 

با کمبود بارش و منابع آب شده است. ایجاد و توسعه کانون  یسازفعالتحریک و   از مخاطرات مرتبط  های  طیف وسیعی 

زارها و ها، تضعیف اراضی کشاورزی و تبدیل اراضی زراعی به شورهناشی از خشکی مراتع و جنگل  یهایسوزآتشگردوغبار،  

که استان خوزستان    استهای مداوم و شدید استان هستند. این مخاطرات باعث شده  بایر، همگی از آثار اولیه خشکسالیاراضی  

ترین ( به مهاجر فرست1395تا    1385در زمینه کشاورزی و منابع انرژی در دهه اخیر )  توجه قابلداشتن ظرفیت    رغم یعل

 (.124: 1398همکاران، ثانی و  )استان کشور تبدیل شود 

از این استان را در رده  روند رو به رشد مهاجر فرستی در استان خوزستان و خالی از سکنه شدن بخش های وسیعی 

توان قلمداد کرد. رخدادهای خشکسالی که در سه دهه های اقلیمی میهای ناشی از ناپایداری محیطی یا مهاجرتمهاجرت

  ابعادای در  اخیر در سراسر کشور به عنوان رخنمون و نمایه اصلی گرمایش جهانی تشدید شده است، اثرات مخرب گسترده

ابعاد مختلف می  یطیمحست یز این مخاطره در  با  راهکارهای سازش و همسو  اتخاذ  به  داشته است.  زیادی  تا حدود  تواند 

خت و آگاهی  مدیریت این مخاطره کمک کرده و اثرات مخرب آن را کاهش دهد. لازمه اتخاذ راهکارهای مدیریتی ابتدا شنا

، با توالی  MODISسنجنده  دور  ازسنجش  از ساختار و الگوهای زمانی مکانی خشکسالی در سطح منطقه است. محصولات

نیز   و  مناسب  مکانی  و  مناسب می  رزولوشنزمانی  بهمی  تواندفضایی  مکانی  توانند  پایش  در  مناسبی  ابزار  زمانی    –عنوان 

(  MOD13C2) یاهیگ . در این تحقیق با استفاده از محصولات پوشش سالی خصوصاا از نوع کشاورزی نقش ایفا نمایندکخش

، اقدام به تولید شاخص خشکسالی مبتنی بر پوشش گیاهی به نام  MODIS( سنجنده  MOD11C3و دمای سطح زمین )

، برای سه فصل بهار، پاییز و زمستان مقادیر  2020-2000ساله    20گردید. طی دوره آماری    VHIشاخص سلامت گیاهی  

، با مقادیر شاخص  VHI  سالانه این شاخص برای استان خوزستان تولید گردید. مقایسه این مقادیر فضایی شاخص خشکسالی 

های سینوپتیک سطح استان خوزستان طی دوره آماری  بارش ایستگاه  هایدادهسه ماهه که از    SPIخشکسالی هواشناسی  
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در کار عربی و    اینتیجه بود. چنین    75/0تا    68/0داری بین  ، محاسبه گردید، بیانگر وجود همبستگی معنی2000-2020

( و  1400محمدی  عربی  تحقیق  در  نیز دیده شد.  پوشش گیاهی  1400)  یمحمد(،  و  از محصولات دما  استفاده  با  نیز   ،)

ی پایش خشکسالی کردند. تحقیق ایشان بیانگر وجود ازدورسنجش  هایشاخص ، اقدام به قابلیت سنجی  MODISسنجنده  

بین   مناسبی  )ازدورسنجشخشکسالی    هایشاخصانطباق  مرکب    ویژهبه(  VCI, TCI ,PCIی  با    SDCIشاخص 

(، مشاهده گردید  2021بود. در تحقیق محسنی و همکاران نیز )  SPEIهای آشکارشده ایستگاهی از طریق شاخص  خشکسالی

شامل دمای سطح خاك و پوشش گیاهی، همبستگی   MODISخشکسالی مستخرج از محصولات سنجنده    هایشاخصکه  

 سه ماهه و شش ماهه نشان داد.   SPIبا شاخص خشکسالی هواشناسی  داریمعنی

 VHIشدید در سطح استان خوزستان )براساس هر دو شاخص    نسبتااسال با حاکمیت خشکسالی فراگیر و    4با شناسایی  

سه    SPI، بود، الگوی توزیع فضایی خشکسالی هواشناسی )شاخص  2015،  2012،  2005،  2000  هایسالکه شامل    ( SPIو  

)مبتنی بر محصولات VHIهای سینوپتیک استان خوزستان( و شاخص خشکسالی گیاهی  های ایستگاه ماهه مبتنی بر بارش

بیانگر آن بود که عموماا    طورکلیبه(،  MODIS( سنجنده  MOD11C3( و دمای سطح زمین )MOD13C2)  ی اهیگپوشش  

های متوسط تا  درگیر خشکسالی  عموماا جنوبی    هایبخشهای خفیف تا متوسط و های شمالی استان درگیر خشکسالیبخش

و    VHIکیلومتری که شامل مقادیر    5*5پیکسل با ابعاد    2500. ماتریس همبستگی فضایی مبتنی بر تعداد  اندبودهشدید  

SPI  وجود  هایسال بیانگر  بودند،  خشکسالی  در    داریمعنیفضایی    یهمبستگ  منتخب  بودند.  مذکور  شاخص  دو  بین 

و در    47/0، همبستگی برابر  SPIو    VHI، در سطح استان خوزستان، دو شاخص خشکسالی  2000خشکسالی فراگیر سال  

برابر  2005سال   سال    35/0،  در  سال    42/0  برابر  ،2012و  در  برابر  2015و  مقادیر    40/0،  این  که  دادند  نشان  خود  از 

اطمینان   سطح  در  بر  استبوده    داریمعن(،  P_value=0.05)  95/0همبستگی  مبتنی  خشکسالی  شاخص  اساس  براین   .

تواند به صورت قابل قبولی هم از لحاظ سری زمانی و  می MODISمحصولات پوشش گیاهی و دمای سطح زمین سنجنده  

 هم از لحاظ توزیع فضایی شدت و الگوی توزیع خشکسالی را آشکار کند. 

 
 

 

 منابع 

ها در توزیع سازی تأثیرگذاری تغییرات کاربری زمین(. آشکار1400ایرج؛ برنا، رضا؛ ظهوریان، منیژه؛ مرشدی، جعفر. )،  بارونیان

-97(:  3)11،  ، جغرافیا و پایداری محیط MODIS فضایی غلظت گردوغبار استان خوزستان با استفاده از محصولات سنجنده

114 . 

( حمیدرضا.  مالمیری،  غفاریان  هادی؛  خورمیزی،  خشکسالی1396زارع  پایش  گیاهی بر آن تأثیر و (.   از استفاده با پوشش 

 . 86-68(: 5)10، نشریه مدیریت بیابان، 2014 تا 1994 هایسال  یزد، استان :موردی دور بررسی سنج ساز هایفناوری 

( زهرا؛ حجابی، سمیه؛ کمالی، سعیده.  بذرافشان، جواد؛ شریعتمداری،  پریما؛  بر (.  1398زرگران،  تأثیر خشکسالی  روزانه  پایش 

، )مطالعه موردی: استان کرمانشاه(   MODISو تصاویر سنجنده    INTERIMهای بارش شبکه  پوشش گیاهی با استفاده از داده 

 14-3(:  2)7، نشریه هواشناسی کشاورزی

(. بررسی میزان تمایل به مهاجرت جوانان از استان خوزستان،  1398محمودیان، حسین. )؛  شهپری ثانی، داود؛ میرزایی، محمد 
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ای در کشور ایران  سالی با استفاده از محصولات ماهوارهزمانی الگوی خشک -(. پایش مکانی1400عربی، زهرا؛ محمدی، شاهین. )

 . 104-  83(: 30)10،مخاطرات محیط طبیعی  ،2018تا  2000در طول دوره 

، MODIS   تصاویر از استفاده درودزن با آبریز حوضه  در خشکسالی اثر در گیاهی پوشش تغییرات (. پایش 1399موغلی، مرضیه. )

 107-85(: 49)12فصلنامه جغرافیای طبیعی، 
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