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 چکیده

 
های تأثیرات منفی زیادی بر حوزهتاکنون شود که ترین بلایای طبیعی در سطح جهان محسوب میخشکسالی یکی از مخرب

ترین یکی از مهم ،ارزیابی مستمر خشکسالیرو از اینمختلف مانند کشاورزی، محیط زیست و منابع آبی کشور داشته است. 

شاخص  در این مقاله با استفاده ازبدین منظور  .رودبرداری بهینه از منابع آب به شمار میراهکارها در مدیریت این پدیده و بهره

 دورۀ طیو در نهایت خشکسالی کشاورزی  خاک خشکی میزانبه ارزیابی  (MTVDI) پوشش گیاهی -خشکی دمااصلاح شده 

درصد از مساحت حوضه در  2/4فقط  1387در سال  نتایج نشان داد که ر حوضه کرخه پرداخته شد. د 1402تا  1380آماری 

بنابراین این سال قرار گرفته است،  خفیف( در شرایط خشکسالی خیلی شدید تا %8/95شرایط بدون خشکسالی و دیگر مناطق )

 های در سال خشکسالیاز وقوع  یشاخص حاک نیا جینتا نیهمچنترین سال طی دوره آماری مذکور مشخص شد. به عنوان خشک

بررسی همبستگی  .استمنطقۀ مورد بررسی در  1387کمتر نسبت به سال  یبا مساحت(، %82/2) 1397(، 5/87%) 1393

توان بنابراین می  .است SPI-1شاخص با  74/0بیانگر بیشترین ضریب همبستگی برابر با    MTVDIبا شاخص  SPI شاخص

  .ای از توانایی زیادی برای پایش خشکسالی برخوردار استهای ماهوارهنتیجه گرفت که شاخص

 
  MTVDI سنجش از دور و شاخص، خاک سطحی رطوبتخشکسالی کشاورزی، واژگان کلیدی: 

    

 مقدمه -1

 
 Yang)شود ترین بلایای طبیعی است که باعث مشکلات جدی در امنیت آب و غذا در سراسر جهان میخشکسالی یکی از جدی

های هواشناسی، کشاورزی، هیدرولوژیکی و توان به خشکسالیها را میهای مختلف، خشکسالیاز دیدگاه( 2018و همکاران، 

های با توجه به تأثیرات شدید خشکسالی بر کشاورزی، توسعه روش(. 2018، و همکاران  Chang)اقتصادی تقسیم کرد -اجتماعی

های اخیر، نشان داده شده است که سنجش از دور قادر به سال . درمؤثر برای ارزیابی خشکسالی کشاورزی ضروری و مهم است

های زیادی شاخصبر این اساس  .زمانی خشکسالی کشاورزی است-های سریع، اقتصادی، غیرمخرب و مکانیگیریارائه اندازه

توان های خشکسالی کشاورزی را میاند. شاخصیشنهاد شدهپ های سنجش از دوربرای پایش خشکسالی کشاورزی بر اساس داده

 . (2023و همکاران،  Dai؛ 2019و همکاران،  Gerhards)پوشش گیاهی تقسیم کرد -های پوشش گیاهی، دما و دمابه شاخص

های فیزیولوژی و بیوفیزیکی پوشش تواند با ترکیب اطلاعات طیفی از مناطق مختلف که به ویژگیاهی مییک شاخص پوشش گی
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پرکاربردترین اولین و ( NDVI)گیاهی حساس هستند، شرایط خشکسالی را تشخیص دهد. شاخص پوشش گیاهی نرمال شده 

نیز ها تحت تنش آبی ها روی برگعلاوه بر تغییر در شاخص پوشش گیاهی، بسته شدن روزنهشاخص پوشش گیاهی است. 

تری نسبت به تغییر در شاخص پوشش دهد و شاخص حساسشود که زودتر رخ می سطح برگتواند منجر به افزایش دمای می

اند برای پایش خشکسالی پیشنهاد شده ( LST)های زیادی براساس دمای سطح زمین شاخصرو از ایندهد. گیاهی ارائه می

(Gutman   ،1990و همکاران.) ها عمدتاً شامل شاخص وضعیت این شاخص( دماTCI) (Jain   ،2009و همکاران)   و شاخص

های های دما عملکرد بهتری نسبت به شاخصهستند. شاخص (2023و همکاران،  Dai)  (NDTI)دمای اختلاف نرمال شده 

با این حال، یک شاخص  (.Goetz  ،1997)پوشش گیاهی در پایش دقیق رطوبت خاک ناشی از تبخیر و تعرق و دمای برگ دارند 

منجر این مسئله های مقاومت به خشکی را در بین انواع مختلف پوشش گیاهی تشخیص دهد و تواند تفاوتنمیبه تنهایی دما 

های های اخیر، رویکردهای مختلفی برای ترکیب شاخصدر سال .(Moran  ،2004)شود به عدم دقت در ارزیابی خشکسالی می

و همکاران،  Dai؛ 2009و همکاران،  Jain؛ Kogan ،1995) پوشش گیاهی و دما برای تشخیص خشکسالی بررسی شده است

، شاخص سلامت پوشش (VSWI)پوشش گیاهی شامل شاخص آب تأمین پوشش گیاهی -های دماپرکاربردترین شاخص (2023

و با تکیه بر رابطه  NDVI-LSTبر اساس فضای مثلث  TVDIستند. ه  (TVDI)شاخص خشکی پوشش گیاهی دما و  (VHI)گیاه

های پوشش گیاهی و دما به صورت جداگانه، در مقایسه با شاخص .(Yue ،2018و  Liu)شود می ساخته  NDVIو  LSTبین 

TVDI برای پایش خشکسالی و ارزیابی قابل اعتمادتر است (Sun  ،؛ 2012و همکارانZhao  ،2017و همکاران .) ،با این حال

TVDI  به دلیل اشباعNDVIدبالا دارپوشش گیاهی با  یهایی در مورد پایش خشکسالی در مناطق، محدودیت (Sha  ،و همکاران

2014 ،West  بنابراین، اصلاح (. 2019و همکارانTVDI  به منظور بهبود دقت و قابلیت اطمینان پایش خشکسالی کشاورزی

 امتیاز از شده است معرفی( 2004) همکاران و Maki ه توسطک VDIشاخص های تنش آبی، شاخص بین ازضروری است. 

است. این شاخص کمبود میزان آب پوشش گیاهی را با استفاده از باندهای فروسرخ، در  برخوردار آبی، تنش برای پایش ایویژه

از پتانسیل  VDIنشان داد که شاخص  در بسیاری از تحقیقات ارزیابی هایمعیارنتایج زند. سطح تاج پوشش گیاهی تخمین می

؛ 2021و همکاران، Chang ؛1401؛ امیدوار و همکاران، 1396همکاران، و نیازی ) بالایی برای بررسی خشکسالی برخوردار است

Cao  ،؛ 2022و همکارانAlmamalachy  ،؛ 2020و همکارانAmiri  ،؛ 2020و همکارانDos Santos  ،از  (.2021و همکاران

 مفید واقع گردد.تواند در زمینه پایش دقیق خشکسالی کشاورزی می TVDIجهت اصلاح  VDIرو استفاده از شاخص این

فتوت و اسدی زارچ، ) است گرفته انجام  TVDIشاخص  کارگیری به زمینه درو ایران  جهان سطح در تحقیقات زیادی اخیرا،

و همکاران،  Przeździecki؛ 2022و همکاران،  Nugraha   ؛ 1400مرادی و همکاران، ؛ شاه1402صفدری مولان و مردانه،  ؛1404

و همکاران،  Zhao ؛ 2022و همکاران، Wu ؛ 2023و همکاران،  Chen؛ 2023و همکاران،  Guo؛ 2023و همکاران،  Dai؛ 2023

2021  Zhao  ،؛ 2017و همکارانDu  ،کارگیری شاخص اصلاح شده تاکنون تحقیقی در زمینه به لیو (2017و همکارانTVDI  

(MTVDI)  بر مبنای شاخصVDI .ن تحقیق ارائه شاخص خشکی پوشش هدف از ایبنابراین  در کشور صورت نگرفته است

 کرخه خاک در حوزه آبخیز سطحی رطوبت تحلیل و پایشمنظور به LSTو  VDIبرمبنای   (MTVDI)شدهگیاهی دمای اصلاح

 است.

 هاروشمواد و  -2

 مطالعه مورد منطقه -2-1

 حوضه به شمال از حوضه این. دارد قرار زاگرس هایکوه رشته غربیجنوب و میانی مناطق در و کشور غرب در کرخه حوضه

 از و دز رودخانه حوضه به مشرق از عراق، و ایران مرزی هایرودخانه حوضه به مغرب از چای،قره و قزلاوزن سیروان، رودخانه

 طول 49˚ 10' تا 46 °06 'بین جغرافیایی مختصات نظر از حوضه . اینگرددمی محدود کشور غربی مرز از قسمتی به جنوب

 شهرهای از. است کیلومترمربع 51643 حدود حوضه این مساحت. شده است واقع شمالی عرض 35 ° 30' تا 58˚ 30'و شرقی

 .برد نام را سوسنگرد و خرمآباد کرند، کرمانشاه، سنقر، کامیاران، کنگاور، تویسرکان، نهاوند، ملایر، میتوان حوضه این داخل مهم

 ارتفاعات در سال در مترمیلی 1000 از فراتر تا مناطق جنوبی در سال در مترمیلی 150 حدود از کرخه حوضه در بارندگی میانگین

 هایتوده از تبعیت به کرخه حوضه دمایی رژیم .ای استمدیترانه آن بارش رژیم و نمایدمی تغییر کرخه شرقی مناطق و شمالی
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 کمتر از مطالعاتی حوضه در هوا دمای سالانه میانگین .است متغیر ارتفاع همچنین و دهدمی قرار تأثیر تحت را منطقه که هوایی

 و کرخه حوضه موقعیت (1شکل ) .است متغیر بخش جنوبی در درجه 25 بر بالغ تا کوهستانی مناطق از بخشی در درجه پنج از

 .دهد می نشان را مطالعه مورد هایایستگاه پراکنش

 

 
  مطالعه مورد هایایستگاه پراکنش و کرخه حوضه موقعیت -1شکل 

 ها. داده2.2

 های زمینیداده -1-2-2

های صورت گرفته . با بررسیهای موجود در منطقه تحقیق مورد ارزیابی قرار گرفتایستگاه ،پس از بررسی منطقه مورد مطالعه

 منتخب در حوضه کرخه هایایستگاه مشخصات( 1جدول ) های اصلی انتخاب شدند. درواقع شده در شاخه ایستگاه 11تعداد 

 نشان داده شده است.

 
 مورد مطالعه در حوضه کرخه  هایایستگاه مشخصات .1 جدول

 کد نام ایستگاه طول  جغرافیایی عرض جغرافیایی رودخانه نوع ایستگاه

 21-111 آغاجانبلاغی ʹ04 ̊ 48 ʹ50 ̊ 34 شهاب سنجیباران

 21-113 آران ʹ33 ̊ 47 ʹ24 ̊ 34 رود خرم یدرومتریو ه سنجیباران

 21-127 چهرپل ʹ26 ̊ 47 ʹ21 ̊ 34 گاماسیاب یدرومتریو ه سنجیباران

 21-133 مرک دوآب ʹ47 ̊ 46 ʹ33 ̊ 34 قره سو یدرومتریو ه سنجیباران

 21-147 سیمره -هلیلان ʹ39 ̊ 46 ʹ44 ̊ 33 سیمره یدرومتریو ه سنجیباران

 21-157 دارتوت ʹ39 ̊ 46 ʹ44 ̊ 33 چناره یدرومتریو ه سنجیباران

 21-167 دهنو ʹ47 ̊ 48 ʹ31 ̊ 33 هرود یدرومتریو ه سنجیباران

 21-173 دوآب ویسیان ʹ47 ̊ 48 ʹ48 ̊ 32 م آبادخر سنجیباران

 21-189 پل زال ʹ05 ̊ 48 ʹ48 ̊ 32 آب زال یدرومتریو ه سنجیباران

 21-191 پای پل ʹ09 ̊ 48 ʹ25 ̊ 32 کرخه یدرومتریو ه سنجیباران

 21-411 نظرآباد ʹ25 ̊ 47 ʹ10 ̊ 33 سیمره یدرومتریو ه سنجیباران

 

 

 ایهای ماهوارهداده -2-2-2
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 LST روزه 8 محصول و متر 500 مکانی با تفکیک MODIS (MOD02HKM)سنجنده  یک سطح تصاویر در این پژوهش

 1402تا  1380های طی سال 1USGSپایگاه  از( 23) حوضه( نقاط اکثر در رویشی )ماه می ماه در کیلومتر، یک مکانی تفکیک با

 .دریافت شد

 روش تحقیق  -3-2

  VDI شاخص -1-3-2

 به نیاز برآورد خشکسالی، برای و زندمی تخمین گیاهی پوشش تاج سطح در را گیاهی پوشش آب کمبود ، VDIشاخص

ارزیابی  را آب میزان و حداقل حداکثر تواندمی ، WCIشاخص. دارد (TCI) دمایی شاخص و (WCI) آب وضعیت شاخص برآورد

 .) 4(  )رابطه2010 همکاران، و Singh) دهد قرار بررسی مورد را گیاهان نیاز مورد آب تنش و کند

 (WCI) آب  وضعیت شاخص

 شاخص، نخستین این شود،می محاسبه (NDWI) شده نرمال تفاضلی آب شاخص اول مرحله در ، WCIشاخص محاسبه برای

 سنجش تصاویر رقومی در هاآن سازیو برجسته آزاد هایآب عوارض جداسازی منظوربه McFeeters توسط 1996 سال در بار

 رطوبت با اختلاف دما زیرا شودمی استفاده ماکزیمم و مینیمم دمای بین اختلاف از ، VDIمحاسبه در. است شده ارائه دوری از

 (.  3و 2، 1( )روابط 1401و امیدوار و همکاران،  2013و همکاران، Sunدارد ) زیادی ارتباط خاک

 
 (1) 𝑁𝐷𝑊𝐼 =  

𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅

𝑁𝐼𝑅 − 𝑆𝑊𝐼𝑅
 

 
 

 

 

 

 

    𝑁𝐷𝑊𝐼𝑚𝑖𝑛  و𝑁𝐷𝑊𝐼𝑚𝑎𝑥 حداقل و حداکثر NDWI هستند.  هاماه تمام در پیکسل یک برای𝐿𝑆𝑇𝑚𝑖𝑛  و𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥 و حداقل 

شرایط نامطلوب خشک و دمای سطح کم، شرایط دهندۀ دمای زیاد نشان است. مشخص زمانی دوره در زمین سطح دمای حداکثر

 . کندمطلوب را مشخص می

 TVDI (Temperature Vegetation Dryness Index)شاخص  -2-3-2

شاخص خشکی دما و پوشش گیاهی، یک شاخص سنجش رطوبت سطحی خاک است که با استفاده از نمودار پراکندگی دما و 

 از استفاده با مختلف مناطق در خاک خشکی میزان ارزیابی برای خاص طور به شاخص این شود.پوشش گیاهی استخراج می

 Sandholt) رودکار می به  (NDVI)شاخص پوشش گیاهی  ( و (LST زمین سطح دمای به مربوط اطلاعات و ایماهواره تصاویر

 (.5و رابطه  2)شکل  (2002و همکاران، 

 

 
 

 TVDIمفهوم  -2شکل 

 

                                                           
1- https://www.usgs.gov 

 (2     ) 𝑊𝐶𝐼𝑖 =  
𝑁𝐷𝑊𝐼𝑖 − 𝑁𝐷𝑊𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑊𝐼𝑚𝑎𝑥 − 𝑁𝐷𝑊𝐼𝑚𝑖𝑛
 

 (3) 𝑇𝐶𝐼𝑖 =  
𝐿𝑆𝑇𝑖 −  𝐿𝑆𝑇𝑚𝑖𝑛

𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝐿𝑆𝑇𝑚𝑖𝑛
 

 (4) 𝑉𝐷𝐼 =  𝛼1 × 𝑊𝐶𝐼𝑖 + 𝛼2 × 𝑇𝐶𝐼𝑖  
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(5) 𝑇𝑉𝐷𝐼 =  
𝐿𝑆𝑇 − 𝐿𝑆𝑇𝑚𝑖𝑛

𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝐿𝑆𝑇𝑚𝑖𝑛
 

 
𝐿𝑆𝑇𝑚𝑖𝑛 = 𝑎1 +  𝑏2 × 𝑁𝐷𝑉𝐼 

 
𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥 = 𝑎1 + 𝑏2 × 𝑁𝐷𝑉𝐼 

 

دمای سطح و حداکثر حداقل به ترتیب  max LSTو  min LST مربوط به هر پیکسل تصویر، دمای سطح زمین LSTکه در آن 

نیز ضرایب معادلات خطی  𝑏2و  𝑎1 ،𝑏1 ،𝑎2که به لبه های خشک و مرطوب معروف هستند.  استمربوط به هر پیکسل زمین 

دهنده وضعیت مرطوب بین صفر و یک متغیر است که مقدار صفر نشان TVDIمقادیر شاخص های خشک و مرطوب هستند. لبه

 و مقدار یک بیانگر وضعیت خشک است. 

 MTVDI (Modify Temperature Vegetation Dryness Index)شاخص  -3-3-2

هایی است. این شاخص در مناطقی با پوشش گیاهی کم در مطالعات پوشش گیاهی دارای محدودیت NDVIاستفاده از شاخص 

د. همچنین تأثیر بگذار NDVI گیریتوانند بر دقت اندازهمیهای موجود در هوا گیرد. آئروسلقرار میتحت تأثیر خاک پس زمینه 

های بالای پوشش بین تراکم اختلاف نتواندمکن است به اشباع برسد و م  NDVIی پوشش گیاهیبا تراکم بسیار بالادر مناطق 

برای  LSTو  VDIبا ترکیب  MTVDIدر این پژوهش (. بنابراین 1392نژاد، )نوری و ثنایی تشخیص دهدگیاهی را به خوبی 

 (.6ساخت یک فضای مثلثی توسعه داده شد )رابطه 

 

(6) 
𝑀𝑇𝑉𝐷𝐼 =  

𝐿𝑆𝑇 − 𝐿𝑆𝑇𝑚𝑖𝑛

𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝐿𝑆𝑇𝑚𝑖𝑛
 

 

𝐿𝑆𝑇𝑚𝑖𝑛 = 𝑎1 +  𝑏2 × 𝑉𝐷𝐼 
 

𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥 = 𝑎1 +  𝑏2 × 𝑉𝐷𝐼 
 SPI با MTVDIسنجی صحت

محاسبه شد و برای  سنجیهای بارانهای ایستگاهبا استفاده از داده  SPIشاخص ایماهواره سنجی نتایج شاخصصحتبرای 

 ها از ضریب همبستگی پیرسون استفاده گردید.  برآورد همبستگی بین داده

  (SPI) استاندارد بارش شاخص

 بارندگی عنصر شاخص این محاسبه در مؤثر عامل تنها. شد ارائه (1993) همکاران و Maki توسط (SPI) استاندارد بارش شاخص

 .است بارندگی هایداده تحلیل در ابزاری شاخص ین. ااست

 پیرسون همبستگی ضریب

 و معمول آماری هایروش از یکی. شد استفاده پیرسون همبستگی ضریب از MTDVI شاخص ارزیابی برای پژوهش، این در

 - 1 بین ضریب این مقدار دهد.می نشان را متغیر دو بین همبستگی درجۀ که است پیرسون پارامتری همبستگی ضریب سودمند،

 .Wilhite) ،(2000 شودمی محاسبه (7) رابطه از و است + 1 و
 (7) 

 
R =

∑ (oi − o ̅)(Pi− P)̅̅ ̅n
i=1

√∑ (oi − o)̅̅̅2n
i=1 √∑ (Pi− P)̅̅ ̅2n

i=1

 

 ̅ 𝑜ای، مقدار شاخص خشکسالی ماهواره  𝑃𝑖سنجی، های بارانمقدار شاخص خشکسالی مبتنی بر ایستگاه  𝑜𝑖که در این روابط،   

  .تعداد کل متغیرها هستند nای و به ترتیب میانگین مقدار شاخص زمینی و ماهواره 𝑃̅و 

 بحث و نتایج -3
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باشد به همین دلیل تصاویر ماه می در حوزه آبخیز کرخه مربوط به اردیبهشت ماه می گیاهی پوشش اوج  اینکه به توجه با 

وضعیت  MTVDIشاخص بعد از محاسبه انتخاب شد.  MTVDIبرای محاسبه شاخص  1402تا  1380)اردیبهشت( از سال 

  بندی و مورد بررسی قرار گرفت.و بدون خشکسالی دسته خفیفخشکسالی در پنج طبقۀ خیلی شدید، شدید، متوسط، 

   MTVDIهای رخداد خشکسالی با استفاده از شاخص استخراج سال -1-3

درصد  2/4فقط  1387مشخص شد، در سال  1402تا  1380آماری  در دورۀ   MTVDIشاخصدست آمده از به جینتاطبق 

قرار گرفته  خفیفدر شرایط خشکسالی خیلی شدید تا  (%8/95)از مساحت حوضه در شرایط بدون خشکسالی و دیگر مناطق 

 ی بنفشهرضای که این یافته با نتایج ترین سال طی دوره آماری مذکور مشخص شد،به عنوان خشک، بنابراین این سال است

از وقوع  یشاخص حاک نیا جینتا نیهمچن مطابقت دارد.( 2022کریمی و همکاران ) (؛1396شاملو و همکاران ) (؛1394)

 استمنطقۀ مورد بررسی در  1387کمتر نسبت به سال  یبا مساحت (،82%/2) 1397 (،%5/87) 1393هایدر سال خشکسالی

  .(3و شکل  2)جدول 

 حوزۀ آبخیزکرخهدر برای اردیبهشت ماه   MTVDI شاخص طبقات خشکسالی بر اساسمساحت درصد  . 2 جدول

 بدون خشکسالی سال

 

 خفیف

 

 متوسط

 

 شدید

 

 خیلی شدید

 

1380 89 9 2 0 0 

1381 36 5/24 1/16 12 4/11 

1382 1/28 1/27 14 6/13 2/17 

1383 1/48 5/19 1/14 2/8 1/10 

1384 8/56 3/20 1/16 8/6 0 

1385 2/28 1/23 8/15 6/19 3/13 

1386 2/22 3/10 1/35 1/18 3/14 

1387 2/4 4/3 9/7 4/11 1/73 

1388 6/27 8/18 6/10 5/20 5/22 

1389 6/62 9/18 4/8 7/6 4/3 

1390 3/87 1/5 1/4 3/2 2/1 

1391 7/92 7/1 2/2 2/0 2/3 

1392 6/68 1/14 2/11 1/5 1 

1393 5/12 3/13 2/15 4/22 6/36 

1394 2/35 8/30 1/16 3/10 6/7 

1395 2/52 2/25 1/5 3/9 2/8 

1396 1/51 1/25 6/9 5/7 7/6 

1397 8/17 2/20 2/15 6/20 2/26 

1398 2/92 3/4 2/2 3/0 1 

1399 3/95 1/2 3/0 1 3/1 

1400 76 16 2/4 8/2 1 

1401 2/82 5/5 2/3 8/2 3/6 

1402 1/67 1/15 2/6 2/7 4/4 
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 در حوزه آبخیز کرخه  MTVDIوضعیت خشکسالی اردیبهشت ماه بر اساس شاخص   -3شکل

 سنجش از دوری  زمینی و شاخص نتایج بررسی همبستگی بین شاخص -2-3

طی دورۀ آماری مورد بررسی در حوزه آبخیز    MTVDIی با شاخص خشکسالی سنجش از دور SPI بررسی همبستگی شاخص

   MTVDIشاخصمقایسه میانگین  است.  SPI-1با    MTVDIبین شاخص  74/0همبستگی برابر با کرخه بیانگر بیشترین ضریب 

های سطحی و شرایط خشک و داری بین الگوهای بارش، جریانکه رابطه معنینشان داد،  SPI-1 ،SPI-2 ،SPI-3های با شاخص

توان نتیجه . بنابراین می(4)شکل تاحدودی مطابقت خوبی دارد  SPI با شاخص   MTVDIشاخصمرطوب وجود دارد و نتایج 

کریمی و همکاران ای از توانایی زیادی برای پایش خشکسالی برخوردار است که این نتیجه با نتایج های ماهوارهگرفت که شاخص

  همخوانی دارد.( 1403و همکاران ) آرخی ( و2022)

 
 در حوزۀ آبخیز کرخه سنجش از دوریی زمینی و هاشاخصضریب همبستگی بین  -4شکل 

 گیرینتیجه-4
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در طول  MTVDI در این مطالعه، میزان خشکی خاک و خشکسالی کشاورزی در حوزه آبخیز کرخه با استفاده از شاخص

، منطقه 1387در سال نشان داد که  MTVDI آمده از شاخصدستهای بهدوره آماری مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نقشه

درصد  6/36، خشکسالی خیلی شدید با 1393درصد مساحت در کلاسه خشکسالی شدید قرار داشت، در سال  1/73با 

بود. همچنین، بر اساس نتایج درصد مساحت غالب  2/26خشکسالی شدید با ، 1397بیشترین سهم را داشت و در سال 

نتایج اعتبارسنجی نیز  .ترین سال در طول دوره آماری تعیین شدبه عنوان خشک 1387، سال MTVDIص های شاخنقشه

نشان داد که شاخص مورد نظر با میزان بارش همبستگی قوی دارد، که بیانگر کارایی بالای این شاخص در منطقه است. 

 .ر بخش کشاورزی باشدای مناسب برای تخمین رطوبت سطحی خاک و خشکسالی دتواند گزینهبنابراین، این شاخص می
Abstract 

Monitoring and analysis of surface soil moisture in the Karkheh basin using MODIS sensor images

Mahshid Karimi1, Navid Dehghani2, Mosayeb Heshmati3 and Massoud Goodarzi4 

 
Drought is one of the most destructive natural disasters in the world, which has had many negative impacts on 

various areas such as agriculture, the environment, and the country's water resources. Therefore, continuous 

assessment of drought is considered one of the most important strategies in managing this phenomenon and 

exploiting water resources. For this purpose, in this research, the Modified Temperature-Vegetation Dryness Index 

(MTVDI) was used to evaluate the level of soil dryness and ultimately agricultural drought during the statistical 

period of 2001 to 2022 in the Karkheh basin. The results showed that in 2008, only 4.2% of the basin area was in 

no drought conditions, and the other regions (95.8%) were in very severe to mild drought conditions. Therefore, 

this year was identified as the driest year during the statistical period. Also, the results of this index indicate that 

drought occurred in the years 1393 (87.5%), and 1397 (82.2%), with a smaller area than in 1387 in the studied 

region. Examining the correlation between SPI and MTVDI shows that the highest correlation coefficient is 0.74 

with SPI-1. Therefore, it can be concluded that satellite indices have great potential for drought monitoring. 

Keywords: Agricultural drought, Surface soil moisture, Remote sensing, and MTVDI index 
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 :12(41) مهندسی اکوسیستم بیابان، .های قم، اصفهان، چهارمحال و بختیاری و مرکزی(با استفاده از تصاویر مودیس )مطالعه موردی: استان

1-20. 

ای در استان ماهوارهارزیابی شاخص خشکی گیاه مبتنی بر تصاویر  (.1401. )زاده، م.، غفاریان مالمیری، ح.ر.، و مزیدی، اامیدوار، ک.، نبوی

 .62-47: 15(55) جغرافیای طبیعی، .سیستان و بلوچستان

خشک با در مناطق خشک و نیمه SPEI و  SPI ،RDIهای خشکسالی اقلیمیمقایسه کارایی شاخص (.1404. )فتوت، ج.، و اسدی زارچ، م. ا

 .42-23: 1( 13( مدیریت بیابان، TVDI. شاخص سنجش از دوری

( و MTVDIگیاه اصلاح شده )-( و دماTVDIگیاه )-بررسی خشکسالی با استفاده از شاخص های خشکی دما(. 1392). ، س. حثنایی نژاد و س.، ،نوری

  .762-753(: 4)27 ،نشریه آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی( تصاویر سنجنده مودیس.

 (TDI) و دمایی (VDI) های خشکسالی گیاهیکارایی شاخص ارزیابی(. 1396. )دوست، منیازی، ی.، طالبی، ع.، مختاری، م.ح.، و وظیفه

 .16-1 (:1)7 پژوهشی خشک بوم،-دو فصلنامه علمی .ای در محدوده ایران مرکزیمبتنی بر تصاویر ماهواره

                                                           
1 - Researcher, Soil Conservation and Watershed Management Research Department, Kermanshah Agricultural and Natural Resources 

Research and Education Center, AREEO, Kermanshah, Iran. 

2 - Assistant Prof., Watershed Management Department, Soil conservation & watershed Management Research Institute (SCWMRI), 
AREEO, Tehran, Iran. 

3- Prof., Soil Conservation and Watershed Management Research Department, Kermanshah Agricultural and Natural Resources Research 

and Education Center, AREEO, Kermanshah, Iran  
4 - Associate Professor, Department of drought and climate change, Soil conservation & watershed Management Research Institute 

(SCWMRI), AREEO, Tehran, Iran. 



 2025September,  18-16Iranian Soil Science Congress,  th19               1404شهریور  27تا  25نوزدهمین کنگره علوم خاک ایران، 
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