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In recent years, the application of satellite-based techniques in the study of 
hydrological phenomena has been recognized as an effective tool for monitoring 
water resource conditions. Due to the scarcity of ground-based station data or the 
lack of sufficient in-situ observations, remote sensing provides a reliable means for 
collecting large-scale spatial and temporal data. Moreover, by applying appropriate 
algorithms, the impacts of drought distribution on rangelands and vegetation can be 
assessed using satellite imagery. Having access to information on drought spatial 
distribution within a region enables the identification of its adverse effects on 
vegetation cover and supports the implementation of mitigation and management 
strategies. In this study, a combination of Landsat 8, MODIS (Terra), and GRACE 
satellite imagery was used to investigate variations in drought indices, runoff, and 
groundwater storage changes in the Hamedan Plain over the period 2003-2016. The 
results indicate that the long-term mean runoff in the Hamedan Plain, derived from 
satellite data, was approximately 0.512 m³/s. In addition, groundwater level 
variations estimated from the three GRACE data processing centers-CSR, GFZ, and 
JPL-were 29.52, 31.05, and 35.11 cm, respectively. Furthermore, analysis of the 
NDVI-based drought distribution map revealed that the Hamedan Plain experienced 
predominantly moderate drought conditions, indicating a generally normal status of 
vegetation cover during the study period.  
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Extended Abstract 
Background and Objective 

Due to the special climatic conditions of arid and semi-arid regions such as Iran, 
groundwater is considered a vital and strategic resource. Population growth and increasing need 
for water, coupled with limited surface water resources, put severe pressure on groundwater 
resources. This can lead to irreversible consequences for ecosystems and hydrological cycles. 
Therefore, proper management and careful planning in watersheds are essential to ensure the 
sustainability of water resources and the preservation of ecosystems dependent on it. The 
spatial distribution of vegetation is strongly influenced by climatic conditions, especially 
precipitation and temperature. A drought is a prolonged dry period in the natural weather cycle 
that can occur anywhere in the world and is a slow-onset disaster characterized by a lack of 
rainfall and therefore a lack of water.  

According to studies, it is estimated that 55 million people worldwide are affected by 
drought annually, and this drought is the most serious risk to livestock and agricultural products 
in almost every part of the world. Rising temperatures caused by climate change are making 
arid regions drier and humid areas wetter. In this study, this study aims to investigate surface 
and groundwater resources and the distribution and classification of drought in the study area 
of Hamadan Plain. For this purpose, using extracted images from the MODIS and Grace and 
Landsat 8 satellites, we investigated the trend of changes in each of the parameters in the period 
from 2003 to 2016. 
 
Methodology 

Landsat satellites with low spatial resolution and high temporal resolution make it possible 
to monitor atmospheric changes on a large scale. Climate satellites also play an important role 
in measuring atmospheric parameters. These data provide researchers with actual 
evapotranspiration, cumulative precipitation, and runoff. Groundwater is a vital and strategic 
resource for communities, and it requires careful and continuous management and monitoring. 
Grace satellite images are an efficient and effective method of monitoring groundwater level 
fluctuations. In this study, 168 Grace Satellite images from the Hamedan Plain from 2003 to 
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2016 were analyzed. The Grace satellite, an advanced dual-gravity satellite, was launched by 
NASA and DLR in 2002, and its scientific mission ended in 2017.  

The study examines and analyzes satellite images with special precision. This research 
includes the following stages: 

1. Benefit from the advanced Google Earth Platform and JavaScript programming 
language for satellite image processing. Google Earth Engine, as a powerful and free tool, 
provides researchers with a wide range of possibilities. 

2. Selection and processing of satellite images related to the study area (Hamedan Plain) 
in a specific period (2003 to 2016), and applying appropriate spatial and temporal filters for 
the desired area.  

3. Analysis of gravitational images of Grace Satellites processed by different centers. Each 
center processes raw data with its own algorithms, but due to differences in methods, the 
resulting values also vary. Therefore, the use of multiple average values and algorithms 
increases the accuracy of the results. 

4. Improving the quality of results by resampling processed data at high spatial resolution 
(e.g. 300 meters). 

To conduct the present study, the Google Earth Engine system and the JavaScript 
programming language have been used. Google Earth Engine enables users to perform their 
calculations on large amounts of data without the need for powerful systems. After recalling 
the Modis product and applying spatial and temporal filters in the first place, in the second 
place, the cloud mask from the collection of images was taken. In the third place, after selecting 
the NDVI band, the NDVI average image was created for all months of the year. In the fourth 
place, after calculating the minimum and maximum values of the NDVI index, the VCI index 
for 2003 to 2016 was calculated. Finally, to analyze the values of this index and the vegetation 
status of the region, the VCI map was classified into three classes: no vegetation, medium 
vegetation, and rich vegetation, and the area of each class was calculated in terms of percentage. 
 
Findings 

In the surface runoff section, the average discharge of Hamedan Plain from June 2003 to 
December 2016 was 0.512 m3/s and the highest runoff was related to February, March, and 
April of each year. Also, a decrease was shown in groundwater level in the Hamadan-Bahar 
plain by 31.05, 29.52, and 35.11 cm, respectively. Finally, according to the NDVI index, which 
is the basis for calculating the VCI index, the overall Geezi result was obtained as follows: The 
area is in a low to moderate vegetation state. Also, according to the results of the VCI 
classification, the worst conditions were related to June 17, 2008 with a rate of 4.1%, and the 
best conditions were related to April 23, 2010 with a rate of 86.2%. Also, by examining the 
indices of VCI, TCI, VHI, SVI, the drought severity of the study area was in the medium 
category according to the two indices of VCI and TCI and the results of the other two indices 
indicated severe drought. 
 
Conclusion 

This study aimed to investigate the changes in surface and subsurface water resources 
considering the severity of drought from 2003 to 2016 in Hamadan city. In summary, based on 
the results of the Landsat satellite, the long-term average runoff value of the region was 0.512 
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m3/s, with the highest discharge in proportion to the highest rainfall months in the region in 
February, March, and April. In the analysis of the results of groundwater level changes based 
on three databases GFZ, CSR and JPL, the distance between the maximum and the lowest level 
changes was 29.52, 31.05, and 35.11 cm, respectively. In the last part, TCI drought indices 
indicate moderate drought and based on vegetation indices are classified as high drought 
intensity. Also, based on the classification map, most of the lands of Hamadan city were 
classified as barren and with low vegetation.  
 
Keywords: Satellite Image, Drought Index, Water Resources Management, Runoff, 
Groundwater level. 
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  ، سالیشاخص خشک

  ، مدیریت منابع آب
  رواناب،

  . تراز آب زیرزمینی

ــیآب يهادهیدر مطالعه پد ياماهواره يهاروش يریکارگامروزه، به ــناس  يمؤثر برا يعنوان ابزاربه ش
عدم وجود  ای ینیزم يهاستگاهیا يهاکمبود داده لیدلبه شناخته شده و یمنابع آب تینظارت بر وضع

 اسـتفاده کرد. عیوسـ اسیها در مقداده يآورجمع ياز سـنجش از راه دور برا توانیم ،یاطلاعات کاف
را  اهانیبر مراتع و گ یســالخشــک عیتوز ریتأث توانیمناســب، م يهاتمیالگور يریکارگبا به نیچنهم

ــاو ــ ياماهواره ریبراســاس تص ــتن اطلاعات مربوط به توز یمورد بررس ــت داش  عیقرار داد. با در دس
 يبرا یشــده و اقدامات مطلع یاهیآن بر پوشــش گ یاز آثار منف توانیمنطقه، م کیدر  یسـاـلخشــک

(ترا)  سی، ماد8لندست  ياماهواره ریتصاو بیپژوهش، با استفاده از ترک نیمقابله با آن انجام داد. در ا
در دشت همدان در بازه  ینیرزمیآب ز راتییرواناب و تغ ،یسالخشک يهاشاخص راتییتغ س،یو گر
س 2016تا  2003 یزمان ش جیقرار گرفت. نتا یمورد برر که متوسط بلندمدت رواناب در  دهندمی انن

ثان 512/0 ياماهواره يهادشــــت همدان براســــاس داده تراز آب  راتییبوده و تغ هیمترمکعب بر 
ـــه خروج يازابه ینیرزمیز و  05/31، 52/29 بیترتبه JPLو  CSR ،GFZ) تمیداده (الگور گاهیپا یس

دشت همدان در  NVDI یسالخشک عینقشه توز یبا بررس نیچنمد. همآدست هبمتر سانتی  11/35
    است. یاهینرمال از لحاظ پوشش گ تیدهنده وضعبا شدت متوسط بوده که نشان یسالحالت خشک

اي گیري از ترکیب تصاویر ماهوارهسالی با بهرهکلهري مهدیه، تدین میثم، کهریزي عماد، قیاسوند محمد. تحلیل و پایش منابع آب و خشک: استناد
. 72-59): 1(1؛ 1404. منابع آب و تغییر اقلیم(مطالعه موردي: شهرستان همدان).  8گریس، مادیس و لندست 
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  مقدمه -1

منابع آب  حیصــح تیریمد تیامروزه با توجه به اهم
سطحیو ز یسطح  دسـترسقابل یبرآورد کل منابع آب ،یر

ضه آبر سان به فیوظا نیتراز مهم زیدر هر حو منظور مهند
ــت. هم تیریو مد یطراح ،يزیربرنامه با توجه به  نیچناس

در مناطق خشـک  ژهیوبه ینیرزمیز يهاکاربرد آب شیافزا
ــکمهیو ن  يهاآبکار بردن به تیریمد ران،یمانند ا خشـ
  است.  تیحائز اهم اریبس ینیرزمیز

در  شــدهرهیحجم آب ذخ ،یجهان يهابراســاس آمار
مکعب  لومتریک ونیلیم 24حدود  ینیرزمیآب ز يهاسفره

و حدود  ایدن نیریش يهااز آب یمیبرآورد شده است که ن
  . ]1[ است نیکره زم يهادرصد از کل آب 5/2

 هابومستیدر حفظ ز ینقش مهم ینیرزمیز يهاآب
، ]3و  2[ کنندیم فایو منابع آب ا یشناسآب يهاو چرخه

منجر به  ینیرزمیز يهااز آب هیرویکه استفاده ب ياگونهبه
ــ هاکاهش تراز آن ــت ياریدر بس ــده اس  از مناطق جهان ش

]4[ .  
هه تیجمع هیرویب شیافزا  شیافزا ر،یاخ يهادر د

 شیب يبردارو بهره یسطح يهامحدود بودن آب ،یآب ازین
 يهاباعث به بار آمدن خسارت ینیرزمیز يهااز آب اندازهز ا

  کشور شده است. یعیبه منابع طب يریناپذجبران
 رگذاریعوامل تأث نیتراز مهم یکیهوا  و آب نیچنهم

پوشــش  ییفضــا عیاســت. توز یاهیپوشــش گ طیبر شــرا
ــرا اديیارتباط ز یاهیگ دارد. بارش و دما  یمیاقل طیبا شـ
نوبه خود و به گذاردیم ریآب تأث بیلانروي  میطور مستقبه

  است.  اهیخاك و رشد گ یرطوبت میدر رژ راتییعامل تغ
صــورت که به یاســت اقلیم يادهیپد یســالخشــک

ــرا يادوره یرخ م ییآب و هوا طیدر هر منطقه و با هر شـ
  . دهد

مقدار انحراف  یعنیآن  یمیمعناي اقلبه یسالخشک
ت بلندمد نیانگیمحل نســبت به م کیســال در  کیبارش 

  بارش همان محل. 

شک شناخته  یعیمخاطره طب کیعنوان به یسالخ
سان، بومستیو توجه ز شودیم سان، شناسان، آبشنا شنا

را جلب  يشناسان و دانشمندان کشاورزنیشناسان، زمهوا
  اند. کرده

 یعیطب دادیرو کیاز  ديیتهد ،یعیمخاطره طب کی
خواهد  طیمح ایبر مردم  یمنف ریتأثو در حال وقوع اســت 

است که با  یعیاز مخاطرات طب ینوع یسالداشت و خشک
  . شودیآن بدتر م طیتقاضاي آب، شرا شیافزا

مان وقوع آن طولانکه مدت یدر مواقع ــت،  یز اســ
 رینظ یمختلف يهاو در بخش ادیاز آن ز یناش يهاخسارت

یم دهید یاقتصــادي، اجتماع ،یطیمحســتی، زکشــاورزي
  . شود

ناطق ختیریکم و غ يهابارش با یدر م اثرات  کنوا
شد شیپ از شیب یسالخشک صوص روي شده و به دیت خ

ــش گ یآب ابعمن ــاورزي و پوشـ  تريشینمود ب یاهیو کشـ
  .ابدییم

 یمرسوم بررس يهاجمله روش از که نیتوجه به ا با
شک دهیپد شاخص ،یسالخ ستفاده از  شناسـ يهاا  یهوا

ستفاده از داده ست که با ا شناسـیهاستگاهیا يهاا  ي هوا
در  هاســتگاهیا نیا که نیو با توجه به ا شــوندیمحاســبه م

 مناسب نداشته یپراکندگ رانیجمله ا مختلف از يکشورها
منظور غلبه به نیچناند و همبا کمبود داده مواجه که نیا ای

براي  ییصـــحرا دهايیبازد يهاتیدودبر مشـــکلات و مح
متمادي، در  يهادر ســال یاهیپوشــش گ تیوضــع یابیارز

بل ا قا نـجشروش نیم ــ ناوري س به راه  ازها، ف قادر  دور 
ــبه عیوســ یاز نواح داده آوريجمع ــنجنده لهیوس هاي س

  مختلف است. 
ـــک دهیآثار پد ــالخش ــش گ یسـ  ،یاهیروي پوشـ

 یتمیاگر با الگور نیبنابرا؛ شودیظاهر م یجیصورت تدربه
نظارت و  ياماهواره ریاز روي تصاو یاهیپوشش گ زانیبر م

ـــود، م شیپا ـــش گ یجیبا کاهش تدر توانیش  یاهیپوش
 یدهموقع هشـداررا به یسـالمخرب خشـک دهیمناطق، پد

  کرد. 
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ــک لیتحل ــالخشـ متأثر بر آن با  يو پارامترها یسـ
 ییبالا يتوانمنددور راه  از از اطلاعات ســـنجش ادهاســـتف

 و یسالخشک اتیدر مورد خصوص یبهبود دانش علم يبرا
  .دارد یاهیپوشش گ يبر رو دهیپد نیا راتیتأث

 شرفتهیپ سنجندهو همکاران با استفاده از  1بروکا
SCATterometer (ASCAT)  ماهوارهMetop یبه بررس 

 سه،یمنظور مقا) پرداختند. بهSWI( 2شاخص رطوبت خاك
رطوبت خاك  يالگو ریبا مقاد SWIشاخص  جینتا
 ) موردMISDc( وستهیرواناب پ-آمده از مدل بارشدستبه

شده اسیمق SWIشاخص  جینتاسنجش قرار گرفت. سپس 
 قیتطب ،مدل يهاداده جینتا يبر رو ،نمودار يبر رو یخط

 یابزیمورد ار لابیعملکرد آن در برآورد س سپس داده شد و
کوچک تا متوسط نشان  يهاحوضه در جیقرار گرفت. نتا

در بهبود برآورد  تواندیم SWIاستفاده از شاخص  ،داد
خاك موجود  تاز رطوب یکه اطلاعات کم یزمان رواناب در

  . ]5[ دهد یانیاست کمک شا
منظور به يدیو همکاران به توسعه مفهوم جد 3برهان

 یسالخشک شیپا يبرا ياماهواره ریاستفاده از تصاو
 کیماهواره پرنده آتلانت يهاپرداخت. او با استفاده از داده

 نیچن. همندپرداخت یسالخشک یمکان عیتوز یبه بررس
در ی زمان-یمکان یزمان واقع يهااحتمال استفاده از داده

یم قاتیتحق جی. نتابررسی شد ی،وپیات يبخش کشاورز
نجات جان  برايم مناسب او اقد میتصم جادیا يبرا دنتوان

  . ]6[ اثرگذار باشد یسالنفر در اثر خشک هاونیلیم
 یعیتوزمهین مدلو همکاران با استفاده از  ياحمد
IHACRES جو  یبراساس چهار مدل گردش عموم
CanESM2 ،CM3-GFDL ،HadGEM2  وCGCM3-MR 

تحت روش  میاقل رییگزارش پنجم تغ يهااز مجموعه مدل
 ياماهواره يهاو داده) SDSM( 4يآمار یینمااسیزمقیر

) ماهواره یدرجه قوس 5/0×5/0بالا ( کیبارش با توان تفک

                                                                                                                             
1- Brucca  
2- Soil Wetness Index 
3- Berhan 
4- Statistical Downscaling Model 

CHIRPS گرگانرود زریمنظور برآورد رواناب حوضه آببه-
  . ]7[ قلا بهره بردندمنطقه آق
الا ب وضوح تصویربا  ریبا استفاده از تصاو 5گنانیکال

منظور بهدور راه  از سنجش دیاقدام به ارائه روش جد
) و استفاده از انی(محل آبخور چهارپا یچاه شبان ییشناسا

ها پس نعمق آب کردند. آ نیمنظور تخمبه واناتیح يردپا
 انگیرا يهابا استفاده از داده ادشدهیروش  قیدق یاز واسنج

  اخذشده از يهالندست و داده
Google Earth Pro )SPOT  وWorldviewی) به بررس 

 يها) که دادهلومترمربعیک 200000( هیجریآبخوان بزرگ ن
در دسترس نبود،  یتیمسائل امن لیدلبه یراحتآن به

واقع در  گریآبخوان د روش مذکور در دو زپرداختند. ا
  . ]8[ شد یسنجصحت جیشده و نتابهره گرفته هیجرین

بارش  يهادر پژوهش خود از داده اربابیو  ینجف
ماهانه  يهاران و دادهدر استان ته ستگاهیماهانه شش ا

×  52/0 یمکان کیقدرت تفک با TRMMره بارش ماهوا
 استفاده 1998-2019 رةدو یط ییایدرجه جغراف 52/0

 ماهواره يماهه برادوازده SPIشاخص  یخروج جنتای. کردند
TRMM يهاستگاهیبا ا یمناسب یخوانکه هم ندنشان داد 

 يهاستگاهیدر ا یسالخشک يهایژگیو و داشت يدیهمد
 يهامختلف همسو و منطبق با نقاط مختلف شبکه داده

  . ]9[بود  TRMMماهواره 
 سالهستیب يهاو همکاران با استفاده از داده 6ویل

 در ینیرزمینرخ افت آب ز یناسا به بررس سیماهواره گر
پرداختند.  2021تا  2003در بازه  ایفرنیکال يدره مرکز

از عملکرد آب  نانیمنظور اطمنشان دادند به جینتا
ه سرعت برنام به دیبا ایفرنیکال يدر دره مرکز ینیرزمیز

در منطقه  یسالشدت خشک شیفزامنظور ابه یتیریمد
  . ]10[ اتخاذ کرد

نرخ  یبه بررس یو همکاران در گزارش 7واسکو
 راتییدر اثر تغ ایفرنیکال يحجم آبخوان دره مرکز راتییتغ

5- Collignan 
6- Liu 
7- Vasco 
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صنعت  ،يکشاورز يهادر بخش یمصرف منابع آب زانیدر م
پرداختند. با  سیماهواره گر ریبا استفاده از تصاو يو شهر

تا اکتبر  2015اکتبر  نیمشخص شد در ب جینتا یسربر
 یبارندگ يدارا 2018و در سال  یترسال 2016، سال 2016

 يشده آبخوان با کسرانجام یبا بررس نیچن. همبودمتوسط 
مقدار  نیفوت مکعب مواجه بوده که ا ونیلیم 3/2 رهیذخ

 5/2 سیماهواره گر ریبا استفاده از تصاو رهیذخ يکسر
  . ]11[ مکعب برآورد شد وتف ونیلیم

شبکه  يهاو همکاران با استفاده از روش 8ثایدی
) و حافظه ELM( 9يحد نیماش يریادگیچون هم یعصب

-بارش ینیبشیپ ی) به بررسLSTM( 10مدتبلند کوتاه
هندوستان پرداختند. آنان  11یماهاناده زیرواناب حوضه آبر

 یسبه برر رهماهوا ریشده از تصاوبا استفاده از بارش استخراج
ه ک ندنشان داد جیمذکور پرداخته و نتا يهاتمیدقت الگور

LSTM پارامتر نش یسنجو صحت یدر مرحله واسنج-
-نش جینتا نیچنو هم 67/0و  68/0برابر  فیساتکل
و  یدر بازه واسنج ELM تمیرواناب الگور-بارش فیساتکل
دست آمد. همبه 87/0و  86/0برابر  بیترتبه یسنجصحت

ه ب يعنوان ورودشده بهبارش استخراج آییآنها از کار نیچن
 رواناب اشاره کردند دیمنظور تولبه یشبکه عصب يهامدل

]12[ .  
 کشت يالگو تیریمد یو همکاران به بررس 12انیقذار

 بیبا ترک تیسا اسیدر مق يبر کشاورز یسالو اثرات خشک
) و رادار 2- نلیو سنت سیماد-ماهواره (لندست ریتصاو

 لیتحل ي) پرداختند. آنها براSAR( 13یمصنوع افراگمید
نرمال  یاهیاختلاف پوشش گ يهامنطقه از شاخص طیشرا

) و NDMI( 15شده)، اختلاف رطوبت نرمالNDVI( 14شده
نشان  جی) بهره بردند. نتاLST( 16نیسطح زم يخص دماشا
و  NDVIشاخص  ریمقاد نهیشیدر فصل رشد ب ندداد

NDMI )70  عنوان به درصد 60و مقدار  درصد) 75تا

                                                                                                                             
8- Yeditha 
9- Extreme Learning Machine 
10- Long Short-Time Memory 
11- Mahanadhi 
12- Ghazaryan  
13- Synthetic Aperture Radar 

 نیچن. همبود يبر کشاورز یسالاز اثر خشک یبازتاب
شدت اثر  نییعنوان شاخص کارآمد در تعبه LSTشاخص 

و  86باربر  بیترتذرت و آفتابگردان به اهیبر گ یسالخشک
   .]13[ دست آمدبه درصد 71

 يسر لیو همکاران در پژوهش خود به تحل یلیاسمع
دوره  کی یشهرستان داراب ط يکشاورز یسالخشک یزمان
دور راه ) با استفاده از سنجش از 1399تا  1379ساله ( 20
 ریتصو 460از  پرداختند. Google Earthسامانه استفاده از و 

 17ییدما تیوضع محاسبه شاخص يبرا سیدام ياماهواره
)TCI ( 18یاهیپوشش گ تیوضعشاخص ) وVCI استفاده (

بارش  يهابا استفاده از داده SPIشاخص  ن،یچنشد. هم
محاسبه  MATLABافزار داراب و نرم کینوپتیس ستگاهیا

 1379سال ، که شهرستان داراب ندنشان داد جینتا شد.
 VCIبراساس شاخص  1392و سال  TCIبراساس شاخص 

 نیترشیب ن،یچن. همداشتندرا  یمساحت خشک نیترشیب
ماهه و شاخص دوازده SPIشاخص  نیب یهمبستگ بیضر

VCI شاخص  يبالا آییدهنده کارمشاهده شد که نشان
VCI 14[بود منطقه  نیدر ا یسالخشک یابیدر ارز[.   

منتج  يهاشاخص آییکار یبه بررس همکارانو  یآرخ
 یابی) در ارزVHIو  VCI ،TCIدور (راه سنجش از  ياز فناور
در  سیدام ياماهواره ریبا استفاده از تصاو یسالخشک

 نیارتباط ب ق،یتحق نیدر ا. پرداختند رانیا يمناطق مرکز
 يها) و شاخصSPI( یهواشناس یسالشاخص خشک

 يهادر استان VHIو  VCI ،TCI يردوراه سنجش از 
 شد. یو قم بررس يمرکز ،ياریاصفهان، چهارمحال و بخت

 را با یهمبستگ نیبالاتر SPIکه شاخص  ندنشان داد جینتا
و  سیدام ریتصاو داد، که نشان شتدا VCIشاخص 

 شیپا يلازم برا تیشده از آن قابلساخته يهاشاخص
  . ]15[ ندشترا دا یسالخشک

14- Normalized Difference Vegetation Index 
15- Normalized Difference Moisture Index 
16- Land Surface Temperature 
17- Temperature Condition Index 
18- Vegetation Condition Index 
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ـــ پژوهش نیهدف ا ــاخص راتییتغ یبررس  يهاشـ
ــک ــالخش ــت  ینیرزمیآب ز راتییرواناب و تغ ،یس در دش

ست. برا 2016تا  2003 یهمدان در بازه زمان  نیا يبوده ا
ـــاو بیمنظور از ترک ـــت  ياماهواره ریتص  سی، ماد8لندس

ست.داده يآورجمع يبرا سی(ترا) و گر شده ا ستفاده   ها ا
ــاو بیاز ترک در این تحقیق  يلف برامخت ياماهواره ریتصـ

شده  یآبمنابع  راتییمطالعه تغ ستفاده  شت همدان ا در د
ــت. ا ئه داده نیاســ  يترو جامع قیدق يهاروش امکان ارا

شاخص شک يهادرباره   ی رانیرزمیرواناب و آب ز ،یسالخ
گیري درباره مدیریت منابع آبی در تصمیم و کندیفراهم م

  .کندیکمک ممسئولان به  این منطقه

  روشمواد و  -2

  یمنطقه مطالعات -2-1

 2459بهار با وســعت  -دشــت همدان زیه آبرضــحو
ــمال لومترمربعیک ــده ارتفاعات الوند واقع یدر دامنه شـ شـ

 یو گسترش سطح لومترمربعیک 880است. وسعت دشت 
وســعت ارتفاعات  لومترمربع،یک 468دشــت  یآبخوان اصــل

  است.  لومترمربعیک 1579
ــحو یخروج مال هیه در ناحضــ ــ ــ یشـ  یآن (اراضـ

 يهاآن با دشــت ینیرزمیآباد) واقع و ســفره آب زکوشــک
  دارد.  یکیولوژئدروژیکبودرآهنگ و قهاوند ارتباط ه
ــت ( ــ ــ طول  نی) بلومترمربعیک 468محدوده دشـــ

 تا 34° 49´ شمالی عرض و 48° 33´ تا 48° 17´ یشرق
   .استقرارگرفته  °35 02´

  ماهواره ریتصاو -2-2

ابزارهاي قدرتمندي در علوم زمین اي تصاویر ماهواره
 تري بهگســترده پایشهســتند که امکان  ســتیزطیو مح

  . اندرا فراهم آوردهمحیطی تغییرات جغرافیایی و زیست
ها هاي پیشــرفته روي ماهوارهاین تصــاویر از دوربین

ضعیت شوند و اطلاعاتی دقیق و بهگرفته می موقع درباره و
  دهند. ت اقلیمی ارائه میزمین، منابع طبیعی و تغییرا

ــتفاده از تصــاویر ماهواره اي در کاربردهایی مانند اس
 بینی بلایاي طبیعی وکشــاورزي، مدیریت منابع آب، پیش

   .نظارت بر تغییرات اقلیمی بسیار مؤثر است
 کند تا تغییراتاین فناوري به پژوهشگران کمک می

ــی و اثرات آن بر محیط ــت را بهکاربري اراض ــوزیس رت ص
ــمیمدقیق ند و تصـ  هاي بهتري درگیريتري پیگیري کن

  مدیریت منابع طبیعی انجام دهند.
ـــرفت اي، به هاي ماهوارهها در تحلیل دادهاین پیش

 کندهاي جهانی و محلی کمک میتر از چالشدرك عمیق
]17[. 

  

 
Figure 1. Map of Hamedan city located in Hamedan 

province 

 نقشه شهرستان همدان واقع در استان همدان -1 شکل

  شناسیزمین -2-3

نه  عه از دیدگاه تکتونیکی در په طال قه مورد م منط
  سیرجان واقع شده است.  -سنندج

ـــلی منطقه توده گرانیتی تا  ـــنگی اص واحدهاي س
ست که به سیک ا سن ژورا طور گسترده پگماتیتی الوند به 

بخش ارتفاع ســـاز جنوبی منطقه را تشـــکیل داده اســـت 
]16[.  

هایی اســت مابقی منطقه مورد مطالعه عموما دشــت
هه ــوبات آبرا ـــوبات مخروط افکنهکه از رسـ اي و اي، رس

هاي آبرفتی به ســن کواترنري تشــکیل شــده اســت تراس
]16[.   
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صلی منطقه از نظر فراوانی در درجه اول گسل هاي ا
ــمال غرب داراي ــرقی و در درجه دوم -روند شـ جنوب شـ

 .]16[جنوب غربی است  -داراي روند شمال شرق

 یسطح رواناب -2-4

ــنجش يکاربردها نیتراز مهم یکی دور در راه  از سـ
 يااساس شاخه نیاست. بر هم یهواشناس و مطالعات آب

 فیدور تعرراه  از در ســنجش ياماهواره ینام هواشــناســبه
 ریاز تصــاو طورمعمولبه یشــاخه علم نیاســت. در ا شــده

  .شودیاستفاده م یهواشناس يکاربرد يهاماهواره
ست ست نخ ي دورراه  از سنجش يهاماهواره نیلند

  بودند. شدهیطراح یمطالعات هواشناس ۀنیزم در
ـــته از ماهواره نیا ی بهمکان کیها از توان تفکدس

ند بالا در حد چ اریبســ یزمان کیو توان تفک نیینســبت پا
  برخوردار است.  قهیدق

شناس يهاداده يبالا یزمان کیتوان تفک  يبرا ،یهوا
ست. ا شده یطراح يجو يو رخدادها راتییتغ شیپا  نیا

ــ راتییرخدادها و تغ ــ اسیمدت و در مقکوتاه اریبس  عیوس
صاو ازیدائم آن ن شیپا يبوده و برا  کیبا توان تفک يریبه ت

مان ــت یز  يبرا رایج طوربه یمیاقل يهاماهواره .بالا اســ
  . شوندیاستفاده م يجو يپارامترها يریگاندازه

ــگاه آ یمیاقل يهاداده ز ا یبیترک کایآمر داهویدانشـ
ست. از ا ینیو زم ياماهواره يهاداده صورت ها بهداده نیا
ستفاده م يبرا یبیترک . شودیمطالعه اتمسفر و منابع آب ا
ست، تبخ نیکه از ا نتایجی نیترمهم سترس ا  ریداده در د

ـــک ،یو تعرق واقع ــاخص خش و  یپالمر، بارش تجمع یشـ
 رواناب قابل اشاره است.

  ینیرزمیز آب -2-5

أمین  نابع مهم آبی براي تـ آب زیرزمینی یکی از م
هاي مختلف شهري، صنعتی و کشاورزي بوده نیاز در حوزه

صارف از این منبع  سیار حائو مدیریت تغییرات تراز و م ز ب
  اهمیت است. 

                                                                                                                             
19- Geographic Information System 

ي نوین براي مدیریت منابع هاروشدر همین راســتا 
آب زیرزمینی و مسائل و مشکلات پیش رو وجود دارد که 

هاي نوین همانند اســتفاده از همگی بر اســتفاده از فناوري
اـمانه مدل ــ ــی و س ــازي ریاضـ ــامانهسـ ي اطلاعات هاسـ

راه  از ســـنجشهاي چنین روش) و همGIS( 19جغرافیایی
که میRS( 20دور ته  ــ ید داشـ تأک تاي )  ــ ند در راسـ توا

ــمیم ـــحیح به محققان و مدیران کمک کند  تصـ گیري ص
]18[. 

 سیگر ماهواره -2-6

نوســان  یزمان يســر شیمنظور پاها بهاز روش یکی
 سیگر ياماهواره ریاستفاده از تصاو ینیرزمیز يهاتراز آب

به زمین اســــت.  جاذ ماهواره براســــاس تغییرات در  این 
  دهد. هاي زیر زمینی را مورد بررسی قرار مینوسانات آب

دشت همدان  ریدر پژوهش حاضر به استخراج تصاو
در  با گام زمانی ماهانه سیگر ماهواره ریتصــو 192شــامل 

  پرداخته شد.  2016تا  2003بازه 
 یســـنجلثق ةماهوار صـــورت زوجماهواره که به نیا

از  2003مارس  17 خیدر تار DLRاســت، توســط ناســا و 
س یستگاهیا شد و مأمور هیدر رو ضا پرتاب   یعلم تیبه ف

ــ انیبه پا 2016اکتبر  27آن در   سیگر تیمأمور دیرسـ
مل  اـ که هم دوشـــ فاع ماهواره   450مدار بوده و در ارت

با زاو نیاز تراز زم يلومتریک جه قرار  5/89 لیم هیو  در
  دارد، است. 

له تقر ــ  220 حدود گریکدیدو ماهواره از  یبیفاصـ
   .]19[ت اس Kدر باند  يسامانه رادار يبوده و دارا لومتریک

ــهبــه ــامــان ـــر از ســـ   منظور انجــام پژوهش حـاـض
Google Earth ی ســینوو زبان برنامهJavaScript اســتفاده 

  شده است. 
ــاو یاز فراخوان پس و اعمال  سیگر ياماهواره ریتصـ

ــو 192مجموع  در ،یو زمان یمکان يهالتریف  يبرا ریتصـ
عات طال مان یط یمحدوده م ) مورد 2003-2016( یبازه ز

  پردازش قرار گرفت. 

20- Remote Sensing 
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صاو سه مرکز  سیماهواره گر یسنجثقل ریت سط  تو
و  GFZ ،JPL يهاســه مرکز، ســازمان نی. اشــودیم دیتول

CSR باشندیم .  
به  سیخام ماهواره گر يهااز مراکز، داده کیدر هر

ــطح  يهاداده ــوندیم لیتبد 2س  يهاپردازش ی. خروجش
ــراانجام گرانش و  دانیم يکرو کیهارمون بیشــــده، ضـ

منجر به محاســبه  تینها اســت که در یمعاملات يهادانیم
  .شودیم ینیرزمیتراز آب ز
ــرا آنجا از ــدهیتول بیکه ض هر مرکز متفاوت  رد دش

اهد متفاوت خو زین ینیرزمیتراز آب ز ریمقاد بنابرایناست، 
هر ســه  نیانگیم ریاســتفاده از مقاد ،یکار اصــولبود که راه

 مطلوب اخذ شوند.  جیاست تا نتا تمیالگور

 یسالخشک شیپا -2-7

است که  دیمف یسنجنده علم کی ،سیماد سنجنده
(ناســا) در  اکیآمر ییتوســط ســازمان فضــا 1999در ســال 

 يبر رو 2003و در سال  Terraماهواره  يبر رو ن،یمدار زم
   .]20[ قرار گرفت Aquaماهواره 
از  يریپوشــش کامل تصــو کیســنجنده هرروز  نیا

ند ط 36در  نیزم ند یفیبا با ها 7تا  1 يها( ند با  يجز 
تاب ــتند و هم یباز ندها نیچنهسـ که جز  23تا  20 يبا
ـــ يهاباند ــتند) با یتابش ، 250 یمکان کیقدرت تفک هسـ

 2330و با عرض برداشت  یفیطور ردمتر به 1000و  500
  . دهدیارائه م لومتریک

عه، از  نیدر ا طال تایج م ــش گن روزه  16 یاهیپوشـ
شــده  اســتفاده Terra) ماهواره MOD13Q1.006( سیماد

  . ستا
سال  نتایج نیا سترس بوده  2022تا  2000از  در د

اســـت که از  NDVIباند  يمختلف، دارا يهاو در کنار باند
شـــده  اســـتفاده قیتحق نیاهداف ا شـــبردیآن در جهت پ

  است. 
ــنجنده ماد نتایج نیا یمکان کیقدرت تفک  ،سیسـ

ست که امکان پا 250 ضع شیمتر ا شش گ تیو  و یاهیپو
   .آوردیموردمطالعه را فراهم م منطقه یسالخشک

ــهبــه ــامــان ــر از ســـ   منظور انجــام پژوهش حـاـضـ
Google Earth ی ســینوو زبان برنامهJavaScript اســتفاده 

  شده است. 
و  سیمــاد نتــایج یپس از فراخواندر مرحلــه اول 

نســـبت به  مرحله دوم، در یو زمان یمکان يهالتریاعمال ف
  اقدام شد.  ریماسک ابر از مجموعه تصاو

، نســبت NDVI، پس از انتخاب باند مرحله ســومدر 
ــو جادیبه ا ــال  يهااهتمام م يبرا NDVI نیگانیم ریتص س

  اقدام شد. 
قاد به م ــ و  کمینه ریدر وهله چهارم پس از محاسـ

از سال  رماهیت يبرا VCI، شاخص NDVIشاخص  بیشینه
محاســبه  منطقه دشــت همدان مورد يبرا 2016تا  2003

  قرار گرفت. 
ها قاد لیتحلمنظور به ت،یدرن شــــاخص و  نیا ریم

ضع شش گ تیو شه  یاهیپو س VCIمنطقه، نق کلاس  هبه 
متوســط و پوشــش  یاهیپوشــش گ ،یاهیفاقد پوشــش گ

شد و مساحت هر کلاس برحسب  يبندطبقه یغن یاهیگ
  ).2(شکل  هکتار و درصد محاسبه شد

  

  
Figure 2. Vegetation Condition Index (VCI) 

classification map - Hamedan Plain 

شاخص وضعیت گیاهی  گانهبندي سهنقشه طبقه -2شکل 
)VCI(- دشت همدان  

 )VCI( یاهیپوشش گ تیوضع شاخص -2-8

بار توســط کوگان در ســال  نینخســت يبرا VCIشـاـخص 
ست شده شنهادیپ 1995 شان م نی. ا]21[ ا یشاخص ن

سبه NDVIبه  يماه جار NDVIکه چگونه  دهد شـده محا
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. محاسبه شوندیم کیدرازمدت نزد يهاثبت داده قیاز طر
 :) ارائه شده است1در رابطه ( شاخص نیا

)1(  VCI = (ே஽௏ூିே஽௏ூ ௠௜௡)
(ே஽௏ூ ୫ୟ୶ି ே஽௏ூ ௠௜௡)

 

 قیاز طر NDVIminو  NDVImaxرابطــه،  نیا در
 رماهیت ي) برا2008-2020شـــده درازمدت (ثبت يهاداده

  شده است.  محاسبه
که  ی. زمانشودیم انیبرحسب درصد ب VCI ریمقاد

شد، مقدار  100برابر  VCIمقدار  ماه  يبرا NDVIدرصد با
  است.  بیشینه

قدار  یوقت یم کیمقدار نزد نیترشیبه ب NDVIم
  . ابدییبهبود م یسالخشک تی، وضعشود

گر ، نشــانشــوندیم کیبه صــفر نزد VCIکه  یزمان
فواصل  يبرا VCIکم  ریخشک است و مقاد اریماه بس کی

دارد. در جدول  یسالخشک ادیاشاره به ازد ،یدرپیپ یزمان
با اســتفاده از شـاـخص  یسـاـلشــدت خشــک يبند، طبقه1

VCI شده است. ارائه  

با استفاده از شاخص  یسالشدت خشک يبندطبقه -1 جدول
VCI  

Table 1. Drought severity classification using the VCI 
index 

Class number VCI Index (%) Vegetation condition 

1 0-40 Low 

2 40-60 Medium 

3 More than 60 Rich 
 

  )TCI( وضعیت دما شاخص -2-9

TCI ــنهــادیکوگــان پ زیرا ن  تمیکرد و الگور شـ
بـات ــب یمحاسـ ــت VCI هیآن ش براي ) 2رابطه (؛ ]21[ اس

که  است شده فیتعر یاهیپوشش گ یانعکاس پاسخ حرارت
شد، م ترشیهرچه حرارت ب شک زانیبا  زین یسالشدت خ

  : است ترشیب

)2( ܫܥܶ  =
ݔܽ݉ܫܸܦܰ − ܶܵܮ

ݔܽ݉ܫܸܦܰ −  ݊݅݉ܫܸܦܰ

                                                                                                                             
21- Vegetation Health Index 
22- Standard Vegetation Index 

سلیسطح پ يدما LSTرابطه،  نیدر ا مورد نظر و  ک
LSTmax دما در  نهیشیبNDVI  و  کسلین پهمامربوط به
LSTmin به  کینزد مقدار ،باشـــدیســـطح م يدما نهیکم

 است. ادیز يدهنده گرماصفر درصد نشان

 ) VHI( 21یسلامت پوشش گیاه شاخص -2-10

ـــت از نما بییترک هینما نیا  TCIو  VCI يهاهیاس
یبرده م کاربه اهییشده و براي سلامت پوشش گمحاسبه

   .]22[د شو
تنش رطوبت و گرما بوده  یبیاثر ترک گر،یدعبارتبه

  . محاسبه شد )3(و به کمک رابطه 
ܫܪܸ = (0.5 × (ܫܥܸ   +  ((0.5 −  1)  ×  (ܫܥܶ 

)3(   

  ) SVI( 22استاندارد یاهیپوشش گ شاخص -2-11

رطوبت موجود در  انگریبوده و ب VCIشاخص  مشابه
  : دیآیدست مبه EVIطبق  )4رابطه (است و از  اهیگ

)4( ܫܸܵ  =
ܫܸܧ − ݊ܽ݁݉ܫܸܧ

݅ݒ݁ܦܶܵ  

عنوان ) بهEVI( 23شرفتهیپ یاهیکه در آن شاخص گ
صول گ کی ستاندارد برا ياماهواره یاهیمح سنجفیط يا

ــو يها ــط  يربرداریتصـ ــوح متوسـ  Aquaو  Terraبا وضـ

(MODIS) 23[د توسعه داده ش[.  
EVI توده ســتیرا در مناطق با ز يبهتر تیحســاســ

ند و در عیبالا فراهم م تأثنیک خاك و جو را  راتیحال 
  . کندکمینه می

ــح يبرا یبازتاب آب هیاز ناح ـــ حیتصـ  يهاگنالیس
 یاز جمله پراکندگ يجو راتیخاك و کاهش تأث نهیزمپس

  . کندیآئروسل استفاده م
صل نیا مقدار و  زییخشک مثل پا يهاشاخص در ف

تـان منف ــل یزمسـ ــت  اهیکه گ ییهابوده و در فص زنده اس
ست. هم شدت  يبندطبقه 3و  2 هايجدول نیچنمثبت ا

23- Enhanced Vegetation Index 
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شاخص یسالخشک  SVI ،VHI ،VCI ،TCIي هابراساس 
  .دندهیرا ارائه م

براساس شدت  یسالخشک يهاشاخص يبندطبقه -2 جدول
  یسالخشک

Table 2- Classification of drought indicators based on 
drought severity 

Drought classes TCI / VCI / VHI 

Very severe drought < 10 

Severe drought < 20 

Moderate drought < 30 

Mild drought < 40 

Drought > 40 
 

استاندارد براساس  یاهیشاخص پوشش گ يبندطبقه -3 جدول
  یسالشدت خشک

Table 3. Classification of standard vegetation index 
based on drought severity 

Drought classes SVI 

Severe drought 0 – 0.10 

Moderate drought 0.10 – 0.25 

Mild drought 0.25 – 0.50 

Normal 0.50 – 0.75 

Favourable 0.75 – 1.00 
  

  بحث و بررسی نتایج -3

در این بخش نتایج تغییرات رواناب سطحی و تراز آب 
یمارائه  2016تا  2003زیرزمینی دشت همدان در بازه 

  . گردد
ی سالخشکي هاشاخصچنین در ادامه با بررسی هم

ي بندطبقهپوشش گیاهی منطقه و تغییرات دما به  براساس
تصاویر ماهواره  براساسی منطقه دشت همدان سالخشک

  .شودیمپرداخته  2016تا  2003مادیس در بازه 

  رواناب سطحی -3-1

در این بخش نتایج استخراج رواناب سطحی دشت 
 3) در شکل Terraي ترا (اماهوارهتصاویر  براساسهمدان 
 گرفتهانجامو بررسی  3گردد. با توجه به شکل ارائه می

تا دسامبر  2003میانگین رواناب دشت همدان از بازه ژوئن 
ترین بوده و بیش هیبر ثانمترمکعب  512/0برابر  2016

بود  ساله هر لیآوري فوریه، مارس و هاماهرواناب مربوط به 
ماه پربارش) در  که مصادف بهمن، اسفند و فروردین (سه

  .استدشت همدان 
 

  
Figure 3. Changes in surface runoff during the period 

2003-2016, Hamedan Plain 

، دشت 2003-2016تغییرات رواناب سطحی در بازه  -3شکل 
 همدان

  تراز آب زیرزمینی -3-2

، GFZدر ادامه با استفاده از نتایج سه پایگاه داده 
CSR  وJPL تغییرات تراز آب زیرزمینی در دشت همدان ،

ی بررس مورد، 4در شکل  2016تا  2003ي هاسالدر بازه 
  و تحلیل قرار گرفت.

  

  
Figure 4. Changes in groundwater level based on data 
from three centers: GFZ, CSR, and JPL in the period 

2003-2016 in the Hamedan Plain 

ي سه هاداده براساستراز آب زیرزمینی  تارییتغ -4شکل 
در دشت  2003-2016در بازه زمانی  JPLو  GFZ ،CSRمرکز 

  همدان

نتایج حاصل از پایش سري زمانی نوسان تراز آب 
طی بازه زمانی  CSRمرکز  يهازیرزمینی با استفاده از داده
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کاهش سطح  دهد کهنشان می 4در شکل  )2003-2016(
 ياهگونبه ،کامل مشهود بوده است طورتراز آب زیرزمینی به

به  2005در می  متریسانت 79/11 که تراز آب از مقدار
رسیده  2016سال  سپتامبر متر درسانتی -26/19مقدار 

میزان کاهش تراز آب زیرزمینی به دهندهنشانکه  است
  .ی استبررس مورددر طول بازه  متریسانت 05/31

نتایج حاصل از پایش سري زمانی نوسان چنین، هم
طی  GFZمرکز  يهاتراز آب زیرزمینی با استفاده از داده

دهد که نشان می 4در شکل  )2016-2003بازه زمانی (
کامل مشهود بوده  طورکاهش سطح تراز آب زیرزمینی به

در ماه می  57/10 مقدار ازکه تراز آب  ياگونهبه ،است
 2016سال  سپتامبر در مترسانتی -95/18دار به مق 2003

   رسیده است.
ي سطح متریسانت 52/29کاهش  دهندهنشاناین 

  ی است. بررس موردسال  15آب زیرزمینی در بازه 
، با استفاده از 4نوسان تراز آب زیرزمینی در شکل 

) 2003-2016در بازه زمانی ( JPLهاي گریس مرکز داده
 دهد،را نشان میکاهش سطح تراز آب زیرزمینی  نیز
در ماه  متریسانت 71/12 که تراز آب از مقدار ياگونهبه

 سپتامبر متر درانتیس -4/22به مقدار  2003سال  لیآور
  رسیده است.  2016سال 

ي تراز آب متریسانت 11/35این میزان کاهش 
  .دهدیمنشان  مطالعه موردزیرزمینی را در بازه 

 داده گاهیپا سه اساسبري کلی ریگجهینتدر یک 

براي پردازش نوسان سطح آب  استفاده مورد(الگوریتم) 
میزان کاهش سطح  JPLو  CSR ،CFZترتیب به زیرزمینی

 52/29، 05/31بهار را -تراز آب زیرزمینی در دشت همدان
  نشان داد. متریسانت 11/35و 

  
  
  
  
  

  یسالخشکي هاشاخص -3-3

  ) VCI( اهییپوشش گ تیشاخص وضع(الف) 

در شهرستان همدان  گرفتهانجامبه مطالعه  با توجه
 مورد 2016تا  2003از سال  VCIمقادیر متوسط شاخص 

  گردد. ارائه می 5ی قرار گرفت و نتایج در شکل بررس
ن ئژو 17شده در مقدار ثبت نیترکمدر این شاخص 

زمان در فصل تابستان و  نیا يریتوجه به قرارگ . باتاس 2008
 نیدر ا دهد کهنشان می یاهیشاخص با پوشش گ نیرابطه ا

 1/4 مقداروجود داشته که با  یزمان مشکل خاص نیمنطقه در ا
   قرار دارد. دیشد یلیخ یسالدرصد در کلاس خشک

 مقداراست که با  2010 لیآور 23در  طیشرا نیبهتر
  قرار دارد. یسالدرصد در کلاس بدون خشک 2/86

  

 

Figure 5. Vegetation Condition Index (VCI) 

   )VCIیاهی (پوشش گ یتشاخص وضع -5شکل 

   )TCI( شاخص وضعیت دما(ب) 

تا  2003هاي بین سال TCIمقادیر ماهانه شاخص 
  ارائه گردیده است. 6براي شهر همدان در شکل  2016

  

 

Figure 6. Temperature Condition Index (TCI) 

  TCIشاخص وضعیت دما  -6شکل 

 2015آگوست سال  13مقدار در  نیترکمدر این شاخص 
قرار  دیشد یلیخ یسالدر کلاس خشک 5/1 مقداراست که با 
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در فصل تابستان قرار دارد و با توجه به  یبازه زمان نیا دارد.
   .یابدافزایش می ادیز يزمان دما نیدر ا ،شاخص با دما یوابستگ

 يبا مقدار بالا 2008 هیژانو 17در  زیمقدار ن نیترشیب
 بدون طیفصل زمستان شرا نیشده است و در ا ثبتدرصد  95

  است. یسالخشک

   )VHIی (ت پوشش گیاهلامشاخص س(پ) 

تا  2003ي هاسالبین  VHIمقادیر ماهانه شاخص 
  ه است.دیگردارائه  7براي شهر همدان در شکل  2016

  

 

Figure 7. Vegetation Health Index (VHI) 

   )VHIی (شاخص سلامت پوشش گیاه -7شکل 

  

در  2008 هیژانو 17مقدار در  نیترکمدر این شاخص 
ار بودن مقد نییآن پا لیقرار دارد که دل دیشد یسالکلاس خشک

 نیترشیاست و ب VCI یعنی یاهیشاخص مربوط به پوشش گ
 چیه یاهیکه از نظر پوشش گبوده  2010 یم 25مقدار در 

وجود ندارد و از نظر شاخص مربوط به دما  یسالمشکل خشک
 نیا لیدل نیبوده و به هم دیدش یلیخ یسالدر حالت خشک

  قرار دارد. دیشد یسالخشک طیدر شرا زین خیتار

  ) SVI(ت) شاخص پوشش گیاهی استاندارد (

تا  2003ي هاسالبین  SVIمقادیر ماهانه شاخص 
  ه است.دیگردارائه  8شکل براي شهر همدان در  2016

است  2008 هیژانو 17مقدار در  نیترکم SVIدر شاخص 
در  زیمقدار ن نیترشیب است. اهانیدر گ نییرطوبت پا گرانیو ب
   است. 2010 لیآور 23

 هايي میانگین مقادیر شاخصبندجمعبا  تینها در
  خلاصه نمود. 4در قالب جدول  آن را توانیمشده ارائه

  
  

 

Figure 8. Standard Vegetation Index (SVI) 

   )SVI( استاندارد یاهیشاخص پوشش گ -8شکل 

  

ی سالخشکي هاشاخصمیانگین بلندمدت مقادیر  -4جدول 
  براي شهرستان همدان

Table 4. Long-term average of drought index values for 
Hamedan city 

Index Value (%) 

VCI 0.4 

TCI 0.44 

VHI 0 

SVI 0 
 

هر دو شاخص پوشش گیاهی و  4با توجه به جدول 
ید ی شدسالخشکي بندطبقهپوشش گیاهی استاندارد در 

 ستاوضعیت اقلیمی منطقه نیز  دهندهنشانکه  گرفته قرار
 موردي هاسالکه روند افزایشی دما و کاهش رواناب در 

  آمد.  دستبه زین مطالعه
بیانگر وضعیت  TCIشاخص دما،  براساسچنین هم

  ی با سطح متوسط است. سالخشک
و با توجه به  8در ادامه با استفاده از تصاویر لندست 

است، به  VCIکه مبناي محاسبه شاخص  NDVIشاخص 
بندي محدوده مطالعاتی براساس پوشش گیاهی طبقه

موجود پرداخته و در قالب نقشه پوشش گیاهی منطقه در 
  گردد.ارائه می 9شکل 
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Figure 9. Vegetation health index classification map 

based on NDVI index - Hamedan city 

 براساسي سلامت پوشش گیاهی بندطبقهنقشه  -9شکل 
  شهرستان همدان  -NDVIشاخص 

  گیرينتیجه -4

منابع آب  راتییتغ یپژوهش هدف بررس نیدر ا
 یسالبا در نظر گرفتن شدت خشک یرسطحیو ز یسطح

  در شهرستان همدان بوده است.  2003-2016در محدوده 
مقدار  ،ماهواره لندست جیطور خلاصه براساس نتابه

 هیمترمکعب بر ثان 512/0درازمدت رواناب منطقه  نیانگیم
 يهاماه نیترشیمتناسب با ب یدب زانیم نیترشیبوده که ب

  دست آمد. به نیبارش منطقه در بهمن، اسفند و فرود
اساس بر ینیرزمیتراز آب ز راتییتغ جینتا لیدر تحل

فاصله  بیترتبه JPLو  GFZ ،CSR داده گاهیسه پا
، 52/29تراز برابر است با  راتییتغ نیترتا کم نیترشیب

  دست آمد. به متریسانت 11/35و  05/31
 TCI یسالخشک يهادر بخش آخر شاخص

با شدت متوسط و براساس  یسالدهنده خشکنشان
با شدت  يبنددر طبقه یاهیگپوشش  يهاشاخص
  قرار گرفت.  ادیز یسالخشک

 یاراض ترشیب ي،بندبراساس نقشه طبقه نیچنهم
 یاهیپوشش گ يو دارا ریبا يبندشهرستان همدان در طبقه

  کم قرار گرفت. 
 هايو پژوهش با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش

از  دشویم شنهادیپشده براي دیگر مناطق، ممشابه انجا
در شناسی هاي زمیني و تلفیق آنها با لایهاماهواره اطلاعات

عنوان یک به و تغیرات اقلیمی مناطق آب عمطالعات مناب
  بهره برد.بازوي کمکی 

  ملاحظات اخلاقی

 پیروي از اصول اخلاق پژوهش

اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این  گاننویسند
 ایشانپژوهش علمی رعایت نموده و این موضوع مورد تأیید 

 ست.ا

 مشارکت نویسندگان

هاي سطحی و مهدیه کلهري نتایج مربوط به آب
 MODIS هايسالی را از تصاویر ماهوارههاي خشکشاخص

استخراج کرده و نتایج مرتبط را تحلیل نمود.  Landsat 8 و
شناسی و تکتونیک را نگارش هاي زمینبخش تدینمیثم 

کرده، نتایج تغییرات سطح آب زیرزمینی را براساس سه 
استخراج و تحلیل و تفسیر  JPL و  GFZ ،CSRم الگوریت

 هانمود. عماد کهریزي پیشینه پژوهش و بخش مواد و روش
قشه منطقه مورد مطالعه را تهیه نمود. را نگارش کرده و ن

هایی از متن را نگارش و ویرایش کرده محمد غیاثوند بخش
   .و جداول و نمودارها را تنظیم نمود

 تعارض منافع

  این مقاله تعارض منافع ندارد. گانبنا بر اظهار نویسند

 حامی مالی

گونه کمک هزینه خاصی دریافت این پژوهش هیچ
  نکرده است. 

  اريسپاسگز
خاطر ارائه نظرهاي ساختاري و از داوران محترم به

   شود.علمی سپاسگزاري می
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