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 چکیده

 برر  و شود یم یمحصولات زراع درو کاهش عملکرد  تخسار بروز موجبکه  است بارشممتد کمبود  ۀدور یک ،خشکسالی

 جغرافیرایی  اطلاعرات  سیسرتم  تلفیق با دور از  سنجش یفناور .دارد یممستق یرتأثمنطقه  یمنابع آب و کشاورز یتو کم یفیتک

. اسرت  کررده  فرراهم  را یخشکسال تر لوبمط پایش امکان ،مکانی های داده تفسیر و پردازش دسترسی، امکان ایجاد باو  (ساج)

 ۀشربک هوشرمند   روش برر  مبتنی ترکیبی ۀنمای یک ۀارائی و دور از   سنجشهای  شاخص ینتر مناسب تعیین ه،عمطال این هدف

 دور از  سرنجش  هرای  شراخص  ینبهترر  یج،نتا اساس بر. است خشکسالی پتانسیل ۀنقش استخراج ،درنهایت و مصنوعی عصبی

برر   نترایج . هستند ینسطح زم یبارش و دما یزانم اهی،گی پوشش های شاخص ،در منطقه زایی یابانب یسکر یزانم یینجهت تع

 مقردار  اسراس،  این بر. شدند ارزیابی هواشناسی های یستگاهاز ا آمده دست به( SPI) استانداردشده بارش شاخص یرمقاد اساس

R ،چندمتغیره رگرسیون روش نتایج دقت
R یهچندلارسپترون پ عصبی ۀشبکو  ۰.62=2

روش  ،بنرابراین . آمرد  دسرت  به ۰.91=2

 بسریار  توانرایی  یخشکسرال  یبری شراخص ترک  یرک  یجادا یبرا متغیرهچند یوناز روش رگرس یهچندلاپرسپترون  یعصب ۀشبک

 یلتانسر پ ،همچنرین . دارد وجرود ماهانه  یخشکسال بروز یلپتانس کرمانشاه استان مناطق بیشتر در یج،نتا بر اساس .دارد بیشتری

 دارای هرای  شهرسرتان  ،هرسین حدودی تا و سنقر ،آباد اسلام. شود می مشاهده بیشتراستان  یدر مناطق شرق ،سالانه خشکسالی

 .هستند خشکسالی وقوع پایین خطر

 .ای ماهواره تصاویر ،زیست  محیط دور،  از  سنجش عصبی، شبکۀ ،خشکسالی پایش: کلیدی واژگان
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 مقدمه

 هرساا   اسااک  اا   ییهااوا و آب هاا   هیااداز پد یخشکساا  

 ممکان  یدهپد این. شود یم ی د ه   ز خس رتموجب بروز 

ب عا   مواود منا ب         شود مش هده اقلیمی هر در اسک

  امار  یخشکسا    تعریا  . ]1[ شاود  یما  یاره آب، غذا و غ

از  آن  بارا  یمتناوع  ی تعا ر  ،رو یان ا از .]2[ دشوار اساک 

اسک.  شده  ارائ  مختل  علوم ه    دانشمندان ش خ  یدگ هد

 نظار  در ا  دوره عناوان   ب  را خشکس  ی عموم ً هواشن س ن

 از  متر ا  ملاحظ   ق بل طور  ب  ب رش آن طی    گیرند می

 دانشمندان.  ند می ریزش متع رف طور  ب     ب شد میزانی

 و گیا هی  حیا ت  نظار م از را خشکسا  ی   شا ورز ،  علوم

 دیادگ ه  از. اناد  گرفتا   نظر در خ ک رطوبک یزانم تغییرات

 ساحیی  آب جری ن   هش در خشکس  ی ه  هیدرو وژیسک

 یخشکسا    .]1[ شاود  می ظ هر زیرزمینی آب سحح افک و

 نیاز آن  یشو پ  ی بیاسک    ارز یعیمخ طرات طو ازجمل 

 ،م د ی،م نند ب رندگ ی د ز یمیاقل عوامل زیرا نیسک، س ده

 اا   عوامال اقتاا د  و  تعار   و توخیر و خ ک و هوا رطوبک

 یبحئا  طور ب  ،ینهمچن .آن نقش دارند ییندر تع اجتم عی

 .]3[ اسک ن مشخص پ ی نش و شروع و دهد یرخ م و خزنده

 ب رش می نگین سوم یک از  متر ایران  شور ب رش می نگین

و  یزما ن   ها   ب زه در نیز میزان این و اسک جه ن   س لان 

 ،نظار   رشن سا ن   بر اس س .اسک متغیر مختل  ه   مک ن

 ساار پشااک را خشکساا  ی 13 گذشاات  ساا ل 22 در ایااران

 نظار  ماد   شا ورز   نوع ه   خشکس  ی اگر. اسک گذاشت 

 با ر  یاک  سا ل  دو هر  شور در یخشکس   وقوع گیرد، قرار

 ها    خسا رت  فا ئو  نظر طوق. ]5و  4[ اسک یرن پذ اجتن ب

 ایاران  در 2002 و 2001 ها    س ل در یخشکس   از ن شی

. ]6[ اساک  باوده  دلار میلیا رد  7/1 و 5/2 با   برابر ترتیب ب 

 حا ئز  یاز ن غذایی امنیک نظرماز  یدهپد ینا پ یش ،بن براین

، یخشکساا   ارزیاا بی و مح  عاا  باارا . ]7[ اسااک اهمیااک

 ،(PDSI) پا  مر  شا خص  جملا   از متعادد   ها    ش خص

 ب رنادگی  آنوم  ی ش خص، ]8[ (Z-index) رطوبک آنوم  ی

(RAI) ]9[ ،میااااول رطوباااک شااا خص (CMI) ]10[، 

. اساک  شاده   ارائ  ]11[ (SPI) است نداردشده ب رش ش خص

 پا یش . دارناد  معا یوی  و مزایا   ها   شا خص  ایان  از یک هر

 مشاا هدات از ایااران م ننااد  شااوره یی در یخشکساا  

 نیاز  و پرا نده ۀشوک ودنو د یل ب  ،هواشن سی ه   ایستگ ه

 محلااوبی دقااک زا ،بهنگاا م هاا   داده باا  دسترساای عاادم

 سیسات   تلفیاق  ب  دور از  سنجش فن ور  .نیسک برخوردار

 زما نی  و مکا نی  ها    داده تیلیل ب  و جغرافی یی اطلاع ت

 م نناد  ساحیی  متغیار  ها    پدیاده  پ یش و ارزی بی امک ن

 از اساتف ده  اخیار  ۀده دو در ،اند آورده فراه  را یخشکس  

 پاا یش ا باار ا  ماا هواره هاا   داده باار موتناای هاا   روش

و  Al-Quraishi .]12[ بوده اساک  یشرو ب  افزا  یخشکس  

 یم نی در سال  خشکسا  ی نظ رت بر   برا (2020) همک ران

 اطلاعا ت  و SPI یهواشن سا  یخشکسا    شا خص عرا  از 

 تف ضال  شا خص ۀ تهی برا 2  ترا م هواره 1م دیس ۀسنجند

 ینساحح زما    (، دما  NDVI) یا هی پوشش گ ۀشد نرم ل

(LSTو ش خص ) ( آبNDWI) بار اسا س  . استف ده  ردند 

با    را یهموساتگ  یشاترین ب یا هی ش خص پوشش گ ،یجنت 

( باا  2020و همکاا ران ) Huang. ]13[ دارد SPIشاا خص 

 یا هی ش خص سلامک گ از استف ده ب  یخشکس  نظ رت بر 

(VHIشاا خص خشااک ،)گیاا ه -دماا  ی (TVDI و شاا خص )

 ،یهموساتگ  بیشاترین . پرداختند (DSI) یخشکس  شدت 

 شباا رو شاا خص  یخشکساا  شاا خص شاادت   میاا ن

 مشا هده  2009-2005 ه   (، در س لSPI) است نداردشده

 یخشکسا    ۀمح  ع( ب  2016و همک ران ) Park .]14[ شد

 از  سانجش شا خص   ش نزدهاستف ده از  ب  متیده  ی لاتادر 

 از  اا  غیااره، و VCI، LST، NDVI، EVI ازجملاا   دور

 پرداختنااد ،انااد شااده  خراجاساات MODIS ۀماا هوار تااا ویر

از  SPIو   دور از  سانجش   ها   شا خص  ینب ۀرابح .]15[

 شاده  یاک تقو یونرگرس و یجنگل تا دف یکردرو دو یقطر

 ینبهتار  یجنگال تاا دف   ناد نشا ن داد  یجنتا   .شد بررسی

بار  . دارد یکردرو دو یندر ب SPI بینی یشپ  عملکرد را برا

 خص دما  و  شا  ،مادت   وتا ه  یخشکس    برا یج،نت  اس س

 یشنه دپ ی هیش خص پوشش گ ،بلندمدت یخشکس    برا

 ها    شا خص  یاب تر  تیقیق، ینا یاصل هدف. اسک شده

 عاااوی ۀشااوک از باا  اسااتف ده  دور از  ساانجشمختلاا  

راست   یناسک. در ا یخشکس   ۀپدید یشجهک پ  یمانوع

 از  سنجش  ه  ش خص و هواشن سی ه   یستگ همش هدات ا

 عاوی ۀشوکدر  ،ا  م هواره تا ویردازش منتج از پر  دور

 یخشکس   پت نسیل ۀنقش ،یکدرنه و  شده یبتر  یمانوع

 اسک. شده  استخراج رم نش ه  است ن

                                                            
1. Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
2. TERRA 
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 ها روش و مواد
 شده مطالعهۀ منطق

 ،یلومترمرباا   24640 مساا حک باا   رم نشاا ه اساات ن

  ا   رود مای  شم ر ب  وسعک نظر از ایران است ن هفدهمین

 مختاا ت . گیارد  یما  در بر را  شور س حکم از درصد 5/1

 45 جغرافیا یی  طاول  با   برابار   رم نش ه است ن جغرافی یی

 1 و درجاا  48 تا   شاارقی ۀث نیا  39 و دقیقاا  20 و درجا  

 و درجا   33 جغرافی یی عرض از و شرقی ۀث نی 58 و دقیق 

 88 و دقیقا   17 و درج  35 ت  شم  ی ۀث نی 8 و دقیق  37

 با   توجا   با    رم نش ه است ن(. 1 )شکل اسک شم  ی ۀث نی

 ۀیا ن ح در قارار داشاتن   یعنای  ،خاود  جغرافیا یی  موقعیک

 ها    سایکلون  مسایر  در شادن   واقا   و زاگرس  وهست نی

 .اساک  باوده  برخاوردار  من سوی ه   ب رش از همواره زا ب ران

 ازجملا   یخشکسا    رخاداد  افازایش  با   اخیر ه   س ل در

 ،زاگارس  از شبخا  ایان  در 2009-2008س ل  یخشکس  

 طویعای  میای   بر درخور توجهی منفی راتاث و ه  خس رت

و حدا ثر ارتفا ع اسات ن    حداقل .اسک آمده وارد  ن حی  این

با رش شاهر    یا نگین م .اساک  متار  3353 و 116 ترتیب ب 

 متر یلیم 439 یلاد م 2010ت   1956س ل  ین رم نش ه ب

ر من طق ت بست ن د  دم  ی نگینم ،این بر علاوه. اسک بوده

 .اسک بوده درج  32 و 26 ترتیب ب  یرو سردس یرگرمس

 
  شده مطالعهۀ منطق و کرمانشاه استان موقعیت .1 شکل

 شده استفاده های داده

 با   نیا ز  ،عااوی  شوکۀ آموزش منظور  ب  :زمینی های داده

. اساک  هواشن سای  ها    ایساتگ ه  در با رش  مشا هدات  اخذ

    هواشن سی ایستگ ه 14 ندگیب ر م ه نۀ ه   داده ،بن براین

 با   ها    داده این .شد تهی  ،اند شده  داده نم یش 2 شکل در

 و تهیا   1398 تا   1380 از سا    19 ب زۀ در و م ه ن  صورت 

تما م    بارا  SPI یخشکسا    شا خص  می سوۀ .شدند مرتب

 و  م ه س  ،م ه  یک صورت  ب است ن  هواشن سی ه   یستگ ها

 اساتف ده  با  ( س   7 هب ز یک) 1398  ت 1392س لان  از س ل 

بار  هار منحقا      برا SPIش خص . شد انج م DIP افزار نرم از

ابتادا   .شاود  یآن می سو  م یطولان ه   یثوک ب رندگ اس س

بارازش   ها   یب رنادگ  بلندمادت  بر آم رمن سب،   آم ر ی توز

با  اساتف ده از    یا  توز یتا ب  تجمعا   ،ساسس  .شاود  یداده م

 ین. با  هما  شود یم یلنرم ل تود ی   توزب  احتم لات مس و

 تا   1392 ها    سا ل  یخشکس  ب  دسک آوردن   برا ،یلد 

استف ده شد ت   ه  ایستگ ه س  ۀ19 ب رندگی ه   داده از 1398

 با   توج  ب  ،مح  ع  موردس ل  7 ینا یخشکس  آم ر  واق  در

 .آید دسک ب  س   19 ب رندگی

 ای ماهواره های داده

 و ما دیس  شا مل  ا  م هواره دادۀ سر  دو از پژوهش این در

اساتخراج شا خص پوشاش      . بارا شاد   استف ده 1.ام .ام .آر تی

                                                            
1. The Tropical Rainfall Measuring Mission 
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 MOD11_A1 و MOD09GQو دماا  از میاااولات  یاا هیگ

 در TRMM ما هوارۀ  از ].17و  16[ شود یاستف ده م یسم د

 خااو  منا طقی   ب  و ه  خشکی سحح در ب رش گیر  اندازه

 توان می نیستند، من سوی شدۀ ثوک اطلاع ت و آم ر دارا    

 ب رناادگی ناارخ هاا   داده از مح  عاا  ایاان در.  اارد اسااتف ده

 مکا نی  تفکیاک  تاوان  ب   TRMM 3B43 م هوارۀ س عتۀ س 

. ]18[ اساک  شاده  اساتف ده  (  یلاومتر  75/27) درج  25/0

 محاا بق 1398 تاا  1392 ساا ل از تااا ویر و هاا  شاا خص

درخاور   نکتاۀ . شدند تهی  هواشن سی ه   ایستگ ه مش هدات

 تفکیک قدرت دارا  ا  م هواره مش هدات    اسک این توج  

 متن ظرسا ز   گیار   میا نگین  با    ا   هساتند  متنوع زم نی

 از دیاده  آماوزش  عاوی شوکۀ از استف ده منظور  ب . شوند می

 .شود می استف ده نیز 1399 س ل ا  م هواره مش هدات

 پژوهش روش

( 1 :اسااک شااده ساا ز  پیاا ده بخااش 6 در تیقیااق ایاان

 و ما دیس  میااولات  از دور از   سنجش تا ویر آور  جم 

 از  دور از   سانجش  ها    شا خص  تهیا   و ها   آن پردازش

 ها    ایساتگ ه  ب  مربوط ه   داده از( 2 ؛شده مح  ع ۀ منحق

 عناوان  با   1است نداردشده ب رش ش خص منحق ، هواشن سی

 در  با  توجا   با  ( 3 ؛شاد  تهیا   خشکس  ی مرج  ش خص

 با   مرباوط  زم نی سر  خشکس  ی ه   داده داشتن اختی ر

 تیلیال  و بناد   پهنا   با   اقادام  مح  عا   ماورد  ها    س ل

 بااین ارتواا ط باا  توجاا  باا ( 4 ؛شااد منحقاا  خشکساا  ی

 خشکسا  ی  مرج  ش خص و  دور از   سنجش ه   ش خص

(SPI)، پا یش  بارا    دور از   سنجش ه   ش خص بهترین 

( 5 ؛شاد  تعیاین  رگرسیون تیلیل زا استف ده ب  خشکس  ی

  سنجش ه   ش خص می ن ارتو ط ایج د برا  عاوی ۀشوک

 پت نسایل  ۀنقشا ( 6 ؛شد داده آموزش SPI ش خص و دور از

 روناد  3 شکل. شد تهی   رم نش ه است ن خشکس  ی ۀپدید

 .دهد می نش ن را پژوهش  لی

 

 
  1مطالعه مورد ۀنطقم در شده استفاده هواشناسی های ایستگاه موقعیت .2 شکل

                                                            
1. Standardized Precipitation Index 
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 خشکسالی ریسک ۀنقش ۀتهی برای پژوهش انجام روند نمودار .3 شکل

 NDVI، SAVI، VCI گیاهی پوشش های شاخص ۀمحاسب

 ،1NDVI یاا هیپوشااش گ ساا  شاا خص تیقیااق یاانا در

SAVI2 و VCI3 ۀاستف دتعدد  یلب  د     اند شده  استف ده 

-19، 7[ پیشین مح  ع ت در ه  ش خص این از آمیز یکموفق

 اب وردر  ه  ش خص فرمول. قرار گرفتند استف ده مورد ،]25

 :اسک  شده  ارائ  3 ا1
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  م دون  در ب نده  یانعک س یرمق د ρR و ρNIR آن در   

 NDVIijk و قرماااز هساااتند.  ااا  در آن، کیااانزد قرماااز

هفت   ی م ه )و  ،ام i یکسلپ برا  NDVIمقدار  ۀدهند نش ن

 یرمقااا دهساااتند.  ام k و سااا ل  ام jروز از سااا ل(  یااا و 

NDVIi,min و NDVIi,max ینا   م ۀدهند نش ن یبترت ب  یزن 

                                                            
1. Normalized difference vegetation index 
2. Soil adjusted vegetation index 
3. Vegetation Condition Index 

 هسااتند. ام i یکساالپ باارا  NDVI یرمقاا د ۀیشااینبو 

 اسک. حیور تایف  ت 𝐿 ،ینهمچن

   TCIو  LST شاخص ۀمحاسب

 تغییار  پا یش  در مها   یعا مل  4(LST) زماین  سحح دم  

 و طویعای  ها    یخچا ل  گی هی، پوشش رشد ،اقلی  جه نی

 جملا   از ا  ما هواره  تا ویر و دورسنجی. اسک خشکس  ی

 ساحح  دما    تخماین  در توانناد  مای     هستند ابزاره یی

، 22، 21]  نند عمل مفید بسی ر خشکس  ی پ یش و زمین

 1995 سا ل  در( TCI) دم  وضعیک ش خص. ] 28-26و  7

 VCI شا خص  برا  مکمل ابزار  عنوان  ب  ،Kogan توس 

 این. شد معرفی خشکس  ی ۀپدید تر دقیق بررسی ب  منظور

 ،اساک  موتنای  درخشندگی دم   بر آن اس س    ش خص

 ارائا   دما   با   نساوک  گیا هی  پوشش عملکرد بررسی برا 

 .اسک دهش 

(4) ,

, ,

i max ijk

i max i min

LST LST
TCI

LST LST





 

 i پیکسال  برا  LST مقدار ۀدهند نش ن LSTijk آن، در   

. هستند ام k  س ل و ام j( س ل از روز ی  و هفت  ی  و) م ه ،ام

ۀ دهناد  نشا ن  ترتیاب  با   نیاز  LSTi,max و LSTi,min مق دیر

                                                            
4. Land Surface Temperature 
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 ۀباا ز) ساا ل چناادین در LST مقاا دیر ۀبیشااین و  میناا 

 .هستند ام i پیکسل برا ( مح  ع تی

   NDVI/LSTو  VHI های شاخص ۀمحاسب

 1995 س ل در Kogan توس ( VHI) گی ه سلامک ش خص

 نماا یش باارا  ،تر یواای شاا خص ایاان .اسااک شااده  ارائاا 

. اسک رارتیح و رطوبتی ه   تنش تر یوی اثر و خشکس  ی

 رد مح  عا تی  ه   حوزه از زی د  تعداد برا  ش خص این از

 VHI شا خص . ]31ا 29[ اسک شده  استف ده جه ن سراسر

 شاایوۀاسااک و  𝑉𝐶𝐼 و TCIشاا مل  یواایشاا خص تر  یااک

 اسک. شده  داده شینم  5رابحۀ آن در  ۀمی سو

(5) VHI W1  VCI W2 TCI     

 مح  عااا ت و منااا طق ازا  بااا  W2 و W1 هااا   وزن

 ها   آن آوردن دسک ب  شیوۀ و بود دنخواه متف وت مختل ،

 رسیدن برا  ، ناوزا این تعیین در. داشک خواهد تف وت نیز

 در  ا   اساک  ضارور   نکتا   این ب  توج  ،من سب دقک  ب 

 با  ( دادن بار  ) پاذیر   شکل زم ن در گی ه ،ع د  شرای 

. دارد بیشتر  وابستگی دم  ب  دادن گل زم ن در و رطوبک

 از  ا فی  اطلاعا ت  داشاتن ن اختیا ر  در د یال  با   عمل در

 هار  برا  5/0 برابر اعداد از گی هی پوشش زمینی لاع تاط

 ماورد  ۀمنحقا  بارا   من ساب  نت یج    شود می استف ده دو

 ینبا  بررسای  با   همکا ران  و نم نی . ند می ح صل مح  ع 

NDVI ایان  باین  منفی هموستگی ب  زمین سحح دم   و 

 از اساتف ده  با   ها   آن تیقیاق  نتا یج  از. بردند پی متغیر دو

 گی هی پوشش  سر قو  تأثیر ب  توان می NOAA ۀم هوار

 زیا د  حس سایک  زماین،  ساحح  دما    مکا نی  تغییرات در

𝐿𝑆𝑇) ش خص

𝑁𝐷𝑉𝐼
 رطاوبتی  شارای   ب  NDVI ش خص نسوک (

 .]32[ د ر اش ره سحح

 چندمتغیره رگرسیون

 یعاو ۀشوکروش  یجنت  ینسو ۀیسمق و  ی بیارز منظور  ب 

 ،منظاور  یان   ابا . شود یده ماستف  یرهچندمتغ یوناز رگرس

 ،NDVI، VCI  ها   شا خص  و SPIشا خص   یا ن ارتو ط م

TCI، VHI بااا رش  وTRMM برقااارار 6ۀ رابحااا محااا بق 

  متاارین روش از اسااتف ده باا  مجهااول ضاارایب. شااود ماای

 .شد خواهد برآورد مربع ت

(6) 0 1 2

3 4 5

SPI a a NDVI a VCI

a TCI a VHI a TRMM

     

    
 

   یمصنوع یعصب یها شبکه

 انسا ن  ذهن از مد ی مانوعی یعاو ۀشوک س ده، زب ن ب 

بار  و  یارد بگ ی درا  یدمح  ب جد تواند می انس ن ذهن. اسک

 ،مها  ذهان انسا ن    ۀمؤ فا .  ناد  گیار   ی آن تام اس س

خواهد  یم تاسک    در زم ن و مک ن ب ع  تام ی دگیر 

 ناورون نا م    با  یانس ن از هازاران سالول عااو    ذهنشد. 

 یعای طو یعااو  ۀشوکدر  ه  رونون یناسک. ا شده  یلتشک

 یعااو  ه   شوک . دارند  عهده  برا  ی دگیر  ۀیفوظانس ن 

هستند  ا  هادف    یعیطو یعاو ۀشوکاز  یمد  یمانوع

 اساک.  افازار  نرمو  ی ن را ی مس ئل در می  س ز مدل ،ه  آن

و  یخروجاا  ،شاا مل ورود یمااانوع یعاااو ۀشااوک یااک

  ها  رونونا  مجموع  از می نی ه   لای . اسک می نی ه   ی لا

 متال یکدیگر ب  توابعی ب  ه  رونون ینا    اند شده  یلتشک

 از اساتف ده  با   ها   خروجی و ه  ورود  می ن ارتو ط. هستند

 ها    روش ،رو یان ا از. شود می ایج د می نی ه   لای  آموزش

. ]33[ اناد  شاده   دادهانتش ر خح  توسع   پس یرنظ ی دگیر 

 ها    صشا خ  میا ن  ارتوا ط  ایجا د  هادف  پژوهش این در

 عنوان  ب  دور از   سنجش یراز تا و شده استخراج خشکس  ی

 باارا اسااک.  یخروجاا عنااوان  باا  ،SPIو شاا خص   ورود

 هواشن سی ه   یستگ هاز مش هدات ا ،عاوی ۀشوک آموزش

 یهواشن سا  یستگ ها 14از مش هدات  بن براین، .شد استف ده

 ۀداد 98و  1176 یاابترت باا م ه ناا  و ساا لان   ،ساا ل 7در 

 .دش آم ده  یعاو ۀشوک  برا یآموزش

 بحث و نتایج

 بارا   DIPافازار   از نارم  سا لان   SPI آماده  دساک  با   اعداد

 در IDW روش از اسااتف ده باا  هواشن ساای، هاا   ایسااتگ ه

 سا لان   SPI ۀنقشا و  یا بی  درون ARCGISافزار  نرم میی 

 SPI مقادار  4. شاکل  شاد  یا  مح  ع  ته س ل مورد 7  برا

 نما یش  مختلا   ها    سا ل  در را م نشا ه  ر است ن ۀس لان

 .دهد می

و  NDVI، SAVI، LST، TCI، VCI ه   ش خص مق دیر

VHI  در  مختلا   ها    در ما ه  هواشن سی ایستگ ه هر برا

طاور  ا  مشا هده     شده اسک. هما ن   داده یشنم  1جدول 

 ا    شاده   هر ش خص می ساو    نمون  برا 1176 ،شود یم

 اسک هواشن سی ه   ستگ های افی ییجغر یکمربوط ب  موقع

 شاده   ی ته ،مح  ع  مورد یمختل  ب زه زم ن ه   م ه در   

 اسک.
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 1393 س ل: ب

 
 1392 س ل: ا  

 
 1395 س ل: ت

 
 1394 س ل: پ

 
  1397 س ل: ج

 1396 س ل: ث

 
 1398 س ل: چ

 اند آمده  دست  به یهواشناس های ایستگاه از کهچ( -)الف 1398 تا 1392 سال از کرمانشاه استان خشکسالی بندی طبقه ۀنقش .4 شکل
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 گیاهی های شاخص ۀماهان های داده .1 جدول

ID NDVI SAVI LST TCI VCI VHI 

1 0.12 0.18 295.5 0.76 0.56 0.66 

2 0.12 0.19 303 0.76 0.56 0.66 

3 0.11 0.17 307 0.76 0.54 0.66 

4 0.12 0.18 310.9 0.75 0.54 0.65 

… … … … ... … … 

1176 0.11 0.16 315.5 0.751 0.56 0.65 

 

از   سانجش  ه   ش خص ی نارتو ط م یشنم  منظور  ب 

و سا لان    م ه  س م ه ن ،  یرمق د نمودار SPIو ش خص  دور 

 یرو مقا د  م ها   سا   SPI یا ن ارتو ط م 5 شکل. شد ترسی 

 خاا . دهااد یماا یشرا نماا  دور از   ساانجش هاا   شاا خص

. شاود  یمش هده ما  5 آن در شکل ۀمع د و  شده داده برازش

 ،NDVI، SAVI ها    شا خص  ب  SPIمقدار  ،اس س ینا بر

VCI  وVHI ه   ش خص ب  و مستقی  ارتو ط LST و TCI 

 .دارد غیرمستقی  ارتو ط

را با    یهموستگ بیشترین SPIش خص  یج،نت  بر اس س

23/0R بااا  VCI و NDVI یب زتااا ب  هااا  شااا خص
 و =2

35/0R
 ب  TCI ش خص حرارتی ه   ش خص بین ازد. = دار2

33/0R
شا خص   حرارتای ا  ب زتا بی  ه   ش خص بین از و =2

VHI  39/0 بR
 SPI با   را هموساتگی  ضاریب  بیشترین =2

و عدم  ی دز ه   نوس نب  علک  NDVI/LST ش خص. دارند

 .شدمح  ع  حذف  از SPIارتو ط ب  ش خص 

 سا لان   و  نا  م ه ها    داده برا  م ه، س  نمودار مش ب 

 در. شاود  مای  ارائ  اینج  در نت یج    شد بررسی ارتو ط نیز

SPI  شا خص   یب زتا ب  ها    ش خص بین از م ه نNDVI و 

VCI  20/0 بR
27/0R و =2

 هموساتگی  ضریب بیشترین =2

 حرارتای  ها    شا خص  بین از. اند داده اختا   خود ب  را

32/0R ب  TCI ش خص
-ب زتا بی  ها    شا خص  بین از و =2

35/0R باا  VHI شاا خص حرارتاای
 ضااریب بیشااترین =2

 .اند داده اختا   خود ب  را هموستگی

شا خص   یب زتا ب  ها    شا خص  باین  از س لان  SPI در

NDVI و VCI  19/0 بR
31/0R و =2

 ضاریب  بیشاترین  =2

 ه   ش خص بین از. اند داده اختا   خود ب  را هموستگی

26/0R با   TCI ش خص حرارتی
 ها    شا خص  باین  از و =2

29/0R باا  VHI شاا خص حرارتاایا  ب زتاا بی
 بیشااترین =2

 .اند داده اختا   خود ب  را هموستگی ضریب

 مشا هده  م ها   س  ۀب ز ب  مربوط نموداره   ب  توج  ب 

 و NDVIشا خص   یب زتا ب  ها    شا خص  ینبا     شود می

VCI  خشکسا  ی  ش خص ب SPI  وجاود  مساتقیمی  ۀرابحا 

 یادا پ یشما  افازا   ی زت بب ه   ش خص هرچ  ،بن براین .دارد

 پیادا  افازایش  نیاز  SPI خشکسا  ی  شا خص  نند مقادار  

.  ناد  یما  یدا  هش پ خشکس  یمقدار  ،یج درنتو   ند می

 گیا هی  پوشاش  از ب زتا بی  ها    جنس ش خص    آنج  از

 گی هی پوشش هرچ     رسید نتیج  این ب  توان می اسک

 در خشکسا  ی  شا خص مقادار   ،ب شد بیشتر منحق  یک در

  .اسک بودهآن منحق   متر 

 شا خص  مقادار  ب  TCI ش خص یحرارت  ش خص ۀرابح

 یشبا  افازا   ،ینبنا برا  .اساک  بوده معکوس SPI خشکس  ی

 SPI خشکسا  ی  شا خص  عادد  مقادار   یش خص حرارتا 

 یادا پ یشافازا  منحق در  خشکس  ی ،یج شده و درنت  متر

 زماین  ساحح  دما    از TCIشا خص    ا   آنج  از.  ند یم

 ا    یدرس یج نت ینب  ا توان می بن براین ،شود می جاستخرا

 یشب عا  افازا   وضاو   ب منحق   یکدر  خشکس  ی یشافزا

در  خشکسا  ی . هر چا   شود یدر آن منحق  م ینزم  دم 

هم ن نسوک مقدار پوشش  ب  ، ند یداپ یشمنحق  افزا یک

 یشافزا ینسحح زم  و مقدار دم   رده یداپ  هش  ی هیگ

 . ند یم یداپ

 رهیچندمتغ ونیرگرس جیتان

 بین بح را آن در    سکا ر م آ شیرو نگرسیور تیلیل

 از متغیر یک ت  شااود ماای بررساای  می متغیر چند ی  دو

 در گرا. دشو بیناااای پاااایش یگرد  متغیره  از ی  و متغیر

 آن ب  ب شد شت دا دجوو متغیر دو فق  نگرسیور

 مشاا ب  ۀچناادمتغیر رگرساایون. میگویند دهس  نگرسیور

 رگرسایون در     تف وت این ب  اسک س ده خحی رگرسیون

 تیلیال  هادف  و داریا   وابسات   متغیر چندین چندمتغیره

و  34[ هساک  مساتقل  متغیار  بر وابست  متغیر چند اثرات

 مستقل متغیر SPI خشکس  ی ش خص مح  ع  این در. ]35
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 TRMM و NDVI، VCI، TCI، VHI هاااا   شاااا خص و

 رگرساایون رواباا  زیاار دروابساات  هسااتند.    رهاا یمتغ

 سا لان   و م ها   س  م ه ن ، زم نی ۀب ز س  برا  چندمتغیره

 شاود  مای  مشا هده   ا   طاور  هم ن. اسک شده  داده نم یش

 و م هاا  ساا  SPI میاا ن هموسااتگی مقاادار بیشااترین

 .شود می مش هده دور از   سنجش ه   ش خص

  

  

  
 یدور از   سنجش های شاخص و ماهه سه SPI تعیین ضرایب و برازش خط رگرسیونی، معادلات .5 شکل

 SPI و دور از   سنجش های شاخص از حاصل چندمتغیره رگرسیون میان RMSE و همبستگی مقدار .2 جدول

𝐑𝐌𝐒𝐄 𝐑𝟐 رابطه 

0.73 0.60 SPI Mahane  3.2 NDVI 2.7 VCI 8.4 TCI 5.8 VHI 4 TRMM 1.26            
0.68 0 .62 SPI 3Mahane  2.3 NDVI 3.7 VCI 6.7 TCI 3.8 VHI 3.3 TRMM 0.79            
0.98 0 .40 SPI Salane  4.5 NDVI 95.3 VCI 118.3 TCI 124.8 VHI 3.6 TRMM 121.6            
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 مصنوعی عصبی ۀشبک نتایج

 از پاژوهش  ایان  در  ا   دارد مختلفای  اناواع  عاوی ۀشوک

 انتشا ر  پاس  یا دگیر   روش با   1چندلای  پرسسترون روش

 سا   دارا  ،خحا   انتشا ر  پاس  ا گوریت . شد استف ده 2خح 

 ،سا ده  یا دگیر   ضاریب  ب  شوک : اسک ی دگیر  ا گوریت 

 –  ونور  روش ب  شوک  و تغیرم ی دگیر  ضریب ب  شوک 

 بارا   ما ر وات  -  ونور  روش از مح  ع  این رد .م ر وات

 مح  ع ت در زیرا ،اسک شده  استف ده عاوی ۀشوک آموزشی

 ۀشوک اجرا  برا . ]36[ اسک داشت  محلوبی نت یج پیشین

 .شاد   استف ده 3متلب افزار نرم از چندلای  پرسسترون عاوی

 در ماؤثر  ع مال  5 شا مل     ورود  معی ره   ۀتهی از بعد

 14 از سا     هفک SPI ش خص ه   داده و اسک خشکس  ی

 بخاش  سا   با   ه  داده این. شدند تهی  هواشن سی ایستگ ه

 اسک، مربوط شوک  آموزش ب  نخسک بخش: دندش  تقسی 

 با   رو خحا    ا   هنگا می  می سو ت توق  برا  دوم بخش

 شاوک   آزما یی  راستی برا  سوم بخش و گذارد می افزایش

  ا   SPI شا خص  ها    داده تعاداد  ب  توج  ب  .]33[ اسک

 ها    داده تعاداد  اساک،  ایساتگ ه  14 و سا     7 ۀدور برا 

 تعاداد  و م ها   س  و م ه ن  SPI برا  نمون  1176 تعلیمی

 نقا ط  درصاد  70. آمد دسک ب  س لان  SPI برا  نمون  98

   با   ا   اعتو رسانجی  بارا   درصاد  15 شاوک ،  آموزش در

 درصاد  15 و شاود  مای  استف ده مدل  ردن    یوره منظور

 .شد استف ده گیر  نتیج  و ارزی بی برا  م نده ب قی

 ،پنها ن  یا   ی نیم  ه  ی لا  ه  رونوانتخ ب تعداد ن  برا

 ینبهتار  ،روش یان ا دراستف ده شاد.   4خح  و  آزموناز روش 

 ا    اساک   مقدار ،می نی ۀیلا  ه  رونوتعداد ن  انتخ ب برا

شاوک  با      شاوک ، خحا    یشمراحال آماوزش و آزما     یط

 12شاده  ی د یعااو  ۀشاوک   . برا]37[ حداقل ممکن برسد

 بارا   رونونا  10 و م ها   سا   و م ه ن  SPI برا پنه ن  ۀیلا

SPI  تعاداد   یشابتدا ب  افزا آزمون ینانتخ ب شد. در ا س لان

 رو شاوک   دقاک  و  مترشوک    خح  ی نیم  ۀلای ه   رونون

 خحا   مقا دیر  بعاد  ب  آست ن  یک از و ی ،رفک می افزایش ب 

 خحا    نتا یج  3جادول   .شاد    هشی شوک  دقک و افزایش

 نمونا    بارا  شاده  داده آموزش یمانوع یعاو ۀشوکبرازش 

 نمونا  (، R Validation) چاک  نمون (، R Training) آموزش

                                                            
1. Multilayer Perceptron 
2. Back-propagation 
3. MATLAB 
4. Trial and Eerror 

 شاده   داده یش( نما  R All) نق ط تم می و( R Test) ارزی بی

 یعاو ۀشوک  برا Rجدول، مقدار  ینا یجنت  بر اس ساسک. 

در  ،ینمااوارد اسااک. همچناا یراز ساا  یشااترب نااورون 12باا  

. اساک  زیا د خح   مقدار ،   نورونب  تعداد  یعاو ه   شوک 

 تعیاین   بارا  ی،مح  عا ت آتا   در شاود  می پیشنه د ،بن براین

 .شود انج م حس سیک آن  یز ،نورونتعداد  ینتر من سب

 در عااوی  ۀشوک از برآوردشده مق دیر و همگرایی نمودار

 راساک  سامک  نمودارها   اساک.   شده  داده یشنم  6 شکل

 ها    در با زه  .دهند می نش ن را شوک  در تکرار تدفع  دادتع

 و 35، 28 از بعاد  شاوک   یاب ترت ب و س لان   م ه  س م ه ن ، 

 ی فاک   دساک لازم  ه   آموزش ب  و شد متوق  تکرار ب ر 10

ح  ک ممکان   ترین ین به 4و  29، 22  تکراره  یج درنت   

 ایان  در. دارناد  راخح   ینو  متر یهموستگ یشترینب یعنی

 ها   با ز  ،بهینا   ح  اک  از بعد    شود می مش هده نموداره 

 با ر  6 از بعاد     شود یام  مش هده م ،شوک  تکرار شده اسک

آماوزش   ،یاعتو رسانج   ها   نمونا  در  شوک  همگرایی عدم

ساامک چااا باارازش و   اسااک. در نمودارهاا  شااده  متوقاا 

و آزماون   یسانج  صایک مراحل آماوزش،   یونرگرس یبضرا

 .اسک شده  دادهنش ن  یعاو ۀشوک ی ل یونرگرس و یینه 

  یشبا  ی دگیر از  یر جلوگ یمانوع یعاو ۀشوک در

 ح  اک  ایان  در زیارا  اساک،  مه  بسی ر  امر ،شوک  حد از

 شاروع  پ رامتره  بین رواب  درک و ی دگیر  ج    ب  شوک 

 گذاشات  آن  یا ر    در اخت  ند می اطلاع ت  ردن بر از ب 

 ینهما   برا یآموزش ه   داده دوم خشب. ]38[ اسک شده 

 90/0 ،86/0 یب   ب  توج  ب  ضار  شده ی تعوامر در شوک  

 ،مح  عا   ماورد  یزما ن  ۀبا ز سا     مرحل  بارا  ینا 72/0و 

 یشبا  ی دگیر از  یخوب ب ح صل  رد     ین ناطم توان می

 شده اسک. یر شوک  جلوگ حد از 

ابتدا  ،تکرار دفع ت تعداد نمودار در    شود می مش هده

 یادا  ا هش پ  شادت  با  تکرار شوک ، مقادار خحا     هر ب رب  

 شود ی متر م مرور ب   هش خح   ینسسس شدت ا  ند یم

و  شاده  ث باک  ،ارزیا بی  ه   نمون      مقدار خح  یت  زم ن

. با   گذارد یم یشبخش رو ب  افزا ینا  مقدار خح  ،سسس

 آن آخارین تکارار   ینبعد از توق  شوک  بهتر ،یلد  ینهم

 اعتو رسانجی،   ا  در آن مقادار    و تکرار یسکندر شوک  

تکارار   تارین  ین بهو  ینبهتر عنوان  ب  ،دارد را مقدار اقلحد

 با   اعتو رسانجی  ها    نمون . شود یتوس  شوک  انتخ ب م

شاوک  در سا خت ر    یا دگیر    ع مل  نترل برا یک عنوان 
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 در شاوک   یا دگیر       ند یو  نترل م شده  ی تعوشوک  

ر مقدا ،چا سمک ند. در نمودار  یداپ یشافزا ،تکرار ب ر هر

 اسک. شده  داده یشمراحل مختل  شوک  نم  یونرگرس

 1399 سال خشکسالی تیوضع

منحقا    توان یم یراحت ب  ،یدهد آموزش ۀشوک ۀیتهاز  بعد

 یو در هار با زه زما ن    سا ل  هردر  خشکس  ی  ی ظ ازرا 

و  یبررسا  با  اساتف ده از آن   و سا لان (  م ها   س )م ه ن ، 

 ا    ها    ورود   میتما  ب یاد   ا ر  این برا .  ردمح  ع  

  را بارا  شده استف ده یمانوع یعاو ۀشوک آموزش  برا

 یا ر و آن را در اخت  رده  ی ته نظر موردو س ل  یزم ن ۀب ز

ت  شوک  ب  توج  ب  آنچا  آموختا     داد قرار یعاو ۀشوک

مشخص  ند.  خشکس  ی  ی ظ ازمنحق  را  یکاسک وضع

 شاا مل  اا  را شااوک  باا  ورود  هاا   داده ،نموناا   باارا
 ساک ا TRMM و NDVI، VCI، TCI، VHI ها    ش خص

شاوک    یا ر و در اخت ی ته 1399س لان  در س ل  ۀب ز  برا

 خشکسا  ی خاود   ه   قرار گرفک و شوک  مح بق آموخت 

 7 ا  در شاکل    مشاخص  ارد   1399منحق  را در س ل 

 .اسک شده  داده یشنم 

نقش     مقدار حادا ثر و حاداقل     توج  ب  راهنم  ب 

 7/2 یت  منفا  1/0 ینرا ب شده مح  ع ۀ در منحق خشکس  ی

نقا ط اسات ن در    بیشتر    شود می مش هده دهد، ینش ن م

 و اناد  س لان  را تجرب   رده خشکس  ی یکوضع 1399س ل 

 رم نشا ه،  نگا ور، روانسار،     ها    شهرسات ن  در آن شدت

 ۀیا تهبوده اساک. با     یشترو پ وه ب یرینقار ش ،غرب‌یلانگ

 باارا  TRMM و NDVI، VCI، TCI، VHI هاا   شاا خص

 ۀبا ز    ا  بارا   یعااو  ۀشاوک آن با    یم ه ن  و معرف ۀب ز

شادت   تاوان  یاساک، ما   یاده د  آماوزش  م ها   س م ه ن  و 

م ه سا ل   12از  یکهر  را برا م ه  س م ه ن  و  خشکس  ی

 ب  دسک آورد. 1399

 منطقه در خشکسالی یابی لیپتانس

 یا بی  یلپت نسا   برا ،مانوعی عاوی ۀشوک آموزش از پس

   ا  بارا   یعااو  ۀشاوک   ورود ب یاد  ،منحق  خشکس  ی

 ۀبا ز   بارا  ،اساک   قرار گرفتا  استف ده موردآموزش شوک  

 ،NDVI، VCI شا مل  ه   ورودشود.  ی ته س    هفک یزم ن

TCI، VHI و TRMM یااا نگینم صاااورت  بااا  هساااتند 

گوگال ارث   ی در میا  شاده  مح  ع ۀ منحق  برا س    کهف

و  شده یمعرف یدهد آموزش ۀشوکب   ،سسسشد.  ی ته ینانج

 فارا در مرحلا  آماوزش    آنچا   محا بق  ،یدهد آموزش ۀشوک

 یلرا از  یاا ظ پت نساا شااده مح  عاا ۀ منحقاا ،اسااک گرفتاا 

 ها    نقشا   ۀیجا نت 8شکل  . ند یم  بند پهن  خشکس  ی

 یشرا نماا  شااده مح  عاا ۀ منحقاا در خشکساا  ی یلپت نساا

 .دهد یم

 ماهه سه SPI یبرا یعصب ۀشبک یانیم های یهتعداد لا یخطا و  آزمون .3 جدول

 R Training R Validation R Test R All هیتعداد لا

5 0.653 0.613 0.634 0.648 

6 0.712 0.636 0.681 0.681 

7 0.77 0.754 0.759 0.741 

8 0.875 0.752 0.823 0.846 

9 0.865 0.821 0.871 0.864 

10 0.877 0.861 0.882 0.886 

11 0.898 0.874 0.879 0.894 

12 0.92 0.902 0.902 0.917 

13 0.887 0.856 0.871 0.878 

14 0.881 0.811 0.861 0.871 

15 0.853 0.752 0.813 0.831 
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(SPI  س لان) 
 

(SPI  س لان) 

 )سمت چپ( یعصب ۀشبکهدف و برآوردشده توسط  یر)سمت راست( مقاد یدهد آموزش یعصب یها شبکه ییهمگرا نمودار .6 شکل
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 سالانه ۀبازو  1399سال  یبرا خشکسالی ۀنقش .7 شکل

 از شاده  مح  عا   پهنا   ۀسا یمق   معن  ب  ی بی لیپت نس

 وقاوع  احتما ل ) خشکسا  ی  دهیا پد رخاداد  لیپت نس  ی ظ

. اساک ( گار ید منا طق  ب  نسوک منحق  کی در خشکس  ی

 یعااو  ۀشوک یخروج از ح صل ریتاو  ه  کسلیپ ریمق د

 و صافر  نیبا  ه  ادهد  ردن نرم ل  زوم ب  توج  ب  یمانوع

 کیا  و صفر نیب ۀدامن کی  دارا شوک  ب  ورود  برا ،کی

 ریتااو  در صافر  عادد  ارزش ب  منحق  ،واق  در. بود خواهد

 آن در خشکسا  ی  وقوع احتم ل عدم ۀدهند نش ن ،یخروج

 وقاوع  احتما ل  نی متار  ۀدهناد  نشا ن  بلک  ،سکین منحق 

 نحقا  م در من طق ریس  ب  نسوک منحق  آن در خشکس  ی

 کیاا عاادد  اا  طااور هماا ن .بااود خواهااد مح  عاا  مااورد

 ۀمنحقا  در خشکسا  ی  وقوع احتم ل نیشتریب ۀدهند نش ن

 مشا هده  .باود  خواهاد  من طق ریس  ب  نسوک کی ارزش ب 

منا طق   بیشاتر  ،خشکسا  ی  ۀم ه نا  یل   پت نسا  شود می

م ه نا    خشکسا  ی مرا از   یشترو ب گیرد یم در براست ن را 

 تا   و  نگ ور و  رم نش ه غرب،‌گیلان پ وه، ه   در شهرست ن

گرفاک  ا     یجا  نت تاوان  مای . دارد وجاود  روانسر حدود 

م ه ن  در سرت سر من طق است ن وجود  خشکس  ی یلپت نس

 توج  ب  م هی ن  ب رندگی فراوان ه   نوس ن ب  توج  ب  دارد.

 ی نا  م ه خشکسا  ی  ی،غربا   زا ب ران ه   سیکلون زم ن ب 

 بیشاتر و در  یساک خا   از اسات ن ن   ۀیا ن ح یاک مختص 

 م هاا  ساا  یلپت نساا ۀنقشا  در .شااود یماا مشاا هدهمنا طق  

 یلپت نساا  دارا مناا طق پهناا  اا   شااود یمشاا هده ماا 

 دیدهشر  و مر ز است ن  سمک در متر شده و  خشکس  ی

در  خشکسا  ی وقوع  یشترب یلپت نس  . مرا ز داراشوند یم

 .دارنااد جااودو روانساار و  نگاا ور  رم نشاا ه، هاا  شهرساات ن

 با   دارناد  قارار  اسات ن  شرقی بخش و مر ز در    من طقی

از غرب است ن ب  سمک شر  است ن  گیدب رن اینک  ب  توج 

  بیشاتر  پت نسایل  ،اسات ن  شارقی  منا طق  ،شود می  متر

 سا لان   پت نسایل  ۀنقشا  در. دارناد  خشکسا  ی  وقوع جهک

 متر  شدت ب  خشکس  ی یلپت نس ین   ا شود می مش هده

 یشتریندر من طق شر  است ن وجود دارند. ب بیشتره و شد

در  نگاا ور و  یزماا ن ۀباا ز یااندر ا خشکساا  ی یلپت نساا

وجود  یگرد یزم ن ۀب ز رم نش ه ب  شدت  متر نسوک ب  دو 

م ه نا  نساوک با      خشکسا  ی  یلبودن پت نسا  یشتردارد. ب

 ها    نوس نآن اسک     ی  س لان  گو خشکس  ی یلپت نس

 یشاتر ب ی ربسا  بلندمادت نسوک با    مدت  وت هدر  یب رندگ

 موود با رش   ۀس لان   در ب زه   رد اظه ر توان یاسک و م

 دیگار  ها    با رش در ما ه   یم ه ممکن اسک ب  فزون یکدر 

 .شود جوران
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 م ه ن  پت نسیل: ا  

 
 م ه  س  پت نسیل: ب

 
 س لان  پت نسیل: ج

 و سالانه( ماهه سه ماهانه، SPI) شده مطالعهۀ منطق پتانسیل ۀنقش .8 شکل

 گیری نتیجه

  دور از   سانجش  ه   ش خص از استف ده ب  مح  ع  این در

 خشکسا  ی  یلپت نسا  ،یماانوع  یعااو  ۀشاوک و  منتخب

 بار اسا س  . اساک  گرفت  قرار یبررس مورد رم نش ه   ناست

 و NDVI  ها   شا خص  ،ب زتا بی  ه   ش خص بین از یج،نت 

VCI ب  را هموستگی ضریب بیشترین SPI  م ه ن  ،م ه  س 

 هاا   شاا خص بااین از همچنااین، .دادنااد نشاا ن ساا لان  و

ا  یب زتاا ب هاا   شاا خص بااین از و TCI شاا خص ،حرارتاای

 با   را وساتگی هم ضاریب  بیشاترین  VHIش خص  یحرارت

 ،یرهچناادمتغ یونرگرساا روش در .شااتنددا SPI شاا خص

ب   م ه  س  یزم ن ۀب زمربوط ب   یهموستگ یبضر بیشترین

R
  بارا  یعااو  ۀشاوک  درروش ،مق بل در    بود 62. 0= 2

R ب  برابر ،یهم ن ب زه زم ن
 وضو  ب . ب  دسک آمد 0.91= 2

پرساسترون   یعااو  ۀشاوک مش هده  رد  ا  روش   توان یم

 یاک  یجا د ا  بارا  یرهچنادمتغ  یوناز روش رگرس ی چندلا

 یشتر ب ی ربس ییتوان  ،تر یقدق خشکس  ی یویش خص تر 

 بیشاتر م ه ن  در  خشکس  ی پت نسیل یج،نت  بر اس س دارد.

سمک شار  و   ،م ه  س  خشکس  ی یلمن طق است ن، پت نس

در منا طق   ا ثراً ،س لان  خشکس  ی یلمر ز است ن و پت نس

 سنقر ،آب د اسلام ه   شهرست ن .شدند مش هدهشر  است ن 

 خشکسا  ی  وقاوع   ا   خحار  دارا  ،هرساین  حدود  ت  و

 و  شاک  زیار  ساحح  افزایش برا  ه  شهرست ن این و بودند

 .دنشاو  مای  پیشانه د   متار  ریساک  با   و دقیاق   ش ورز 

 ها    روش آتای،  ه   پژوهش در شود می توصی  ،همچنین

 میااولات  و اطلاعا ت  هماراه  با   م شاین  ی دگیر  جدید

  با  خشکس  ی پ یش برا  ا  م هواره تا ویر س یر از ح صل

 من طق س یر در دتوان می پیشنه د  روش. دونش گرفت    ر

 .گیرد قرار آزمون مورد نیز متف وت اقلیمی شرای  ب 

 هاا   داده از اسااتف ده باا  همکاا ران و  لاهچاای عوااده

TRMM خشکسا  ی  هواشن سای،  ه   ایستگ ه مش هدات و 

 سا ز   مادل  را  رم نشا ه  اسات ن  سا لان   و م ه  س  م ه ن ،

 پا یش  بارا   TRMM آماده  دساک  با   نت یج مح بق.  ردند



 401  ... شبکۀ و دور از سنجش های شاخص از استفاده با خشکسالی سنجی پتانسیل: و همکاران زاده طهرانی باسع

 مااوارد تعااداد ،همچنااین و اسااک من سااب ساا  یخشک

 ب  نت یج این    اسک بیشتر است ن در ترس  ی از خشکس  ی

 دارد مح بقاک  ،اساک  آماده   دساک   ب  پژوهش این در آنچ 

 تر یاب  همکا ران  و سلح نی پژوهش نت یج اس س بر. ]39[

 پا یش  در گیا هی  پا یش  در گی هی پوشش و دم  اطلاع ت

 پیشانه د . هساتند  من سب ش ه رم ن شهرست ن خشکس  ی

 نتا یج   ا   اسک VHI ش خص خشکس  ی پ یش برا  ه  آن

. ]40[ دارد مح بقاک  پاژوهش  ایان  ها    خروجای  با   ه  آن

 ها    ایساتگ ه  مشا هدات  از استف ده ب  همک ران و شهو ز 

 اساات ن خشکساا  ی باار اقلاای  تغییاارات تااأثیر هواشن ساای

 بیشاترین  ها   آن نت یج اس س بر.  ردند بررسی را  رم نش ه

 شود می مش هده است ن غرب و شم ل در خشکس  ی ریسک

 ایان  در آماده  دسک ب  ۀم ه ن پت نسیل ۀنقش ب  نت یج این   

 .]41[ دارد مح بقک پژوهش
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