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Extended Abstract 
Background and objects 

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 ecosys-
tems 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 dis-
tribution 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 measur-
ing 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 effec-
tive method of monitoring groundwater level fluctuations. In this study, 168 Grace Satellite images 
from the Hamedan Plain from 2003 to 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.  
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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 pro-
cesses 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. 
Finding 

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 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, re-
spectively. 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. 
 

Cite this article: Kalhori M, Tadayon M, Kahrizi E, Ghiasvand M. Analysis and monitoring of water resources 
and drought using a combination of GRACE, MODIS, and Landsat 8 satellite images (Case study: Hamedan 
City). Water Resources and Climate Change. (2025); 1(1): 62-74. 
https://doi.org/10.22091/wrcc.2025.11390.1007 

 



 

 

 

  ناشر: دانشگاه قم.
  https://doi.org/10.22091/wrcc.2025.11390.1007شناسه ديجيتال:   .نويسندگان ©

 

 س،يگر ياماهواره ريتصاو بياز ترك يريگبا بهره يسالمنابع آب و خشك شيو پا ليتحل

  شهرستان همدان) :ي(مطالعه مورد ٨و لندست  سيماد

  ٤قياسوندمحمد  ،٣عماد كهريزي، ٢ميثم تدين ،١مهديه كلهري

  
 M.Kalhori@stu.qom.ac.ir: رايانامه. رانيدانشگاه قم، قم، ا ،يو مهندس يعمران، دانشكده فن يگروه مهندس ،كارشناس ارشد. ١

  M.tadayon@sci.ui.ac.ir :رايانامه. راني، ادانشگاه اصفهان، اصفهان، شناسيزمينمسئول، گروه  سندهينو. ٢
  Emad.Kahrizi@gmail.com :رايانامه. رانيدانشگاه قم، قم، ا ،يو مهندس يعمران، دانشكده فن يگروه مهندس دكتري،. ٣

 Mbsh-gh@aut.ac.ir: رايانامه. راني، اتهران، صنعتي اميركبيردانشگاه  ،ي عمران و محيط زيستعمران، دانشكده مهندس يگروه مهندس ،. كارشناس ارشد٤

  

  مقاله پژوهشي – )٠٥/٠١/١٤٠٤ :انتشار برخط خيتار، ٢٠/١٠/١٤٠٣: رشيپذ خيتار، ٩/١٠/١٤٠٣ :بازنگري خيتار، ١٠/٠٧/١٤٠٣ :افتيدر خيتار(
  
  
  

  چكيده
شناخته  يمنابع آب تينظارت بر وضع يمؤثر برا يعنوان ابزاربه شناسيآب يهادهيدر مطالعه پد ياماهواره يهاروش يريكارگامروزه، به

ها در داده يآورجمع ياز سنجش از راه دور برا توانيم ،يعدم وجود اطلاعات كاف اي ينيزم يهاستگاهيا يهاكمبود داده ليدلبه شده و
ستفاده كرد. عيوس اسيمق را براساس  اهانيبر مراتع و گ يسالخشك عيتوز ريتأث توانيمناسب، م يهاتميالگور يريكارگبا به نيچنهم ا

صاو س ياماهواره ريت شتن اطلاعات مربوط به توز يمورد برر ست دا شك عيقرار داد. با در د  ياز آثار منف توانيمنطقه، م كيدر  يسالخ
ستفاده از ترك نيمقابله با آن انجام داد. در ا يبرا يشده و اقدامات مطلع ياهيآن بر پوشش گ صاو بيپژوهش، با ا ست لند ياماهواره ريت

تا  ٢٠٠٣ يدر دشــت همدان در بازه زمان ينيرزميآب ز راتييرواناب و تغ ،يســالخشــك يهاشــاخص راتييتغ س،ي(ترا) و گر سي، ماد٨
س ٢٠١٦ ش جيقرار گرفت. نتا يمورد برر ساس داده دهندمي انن شت همدان برا  ٥١٢/٠ ياماهواره يهاكه متوسط بلندمدت رواناب در د

ـــه خروج يازابه ينيرزميتراز آب ز راتييبوده و تغ هيمترمكعب بر ثان ، ٥٢/٢٩ بيترتبه JPLو  CSR ،GFZ) تميداده (الگور گاهيپا يس
ست هبمتر سانتي  ١١/٣٥و  ٠٥/٣١ س نيچنمد. همآد شه توز يبا برر شك عينق شك NVDI يسالخ شت همدان در حالت خ با  يسالد

   است. ياهينرمال از لحاظ پوشش گ تيدهنده وضعشدت متوسط بوده كه نشان
  

  .ينيرزميتراز آب ز ،روانابمديريت منابع آب، ، يسالخشكشاخص ، ياماهواره ريتصاو ها:واژهكليد
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  مقدمه -١

منابع آب  حيصــح تيريمد تيامروزه با توجه به اهم
سطحيو ز يسطح سترسقابل يبرآورد كل منابع آب ،ير  د

ضهدر  سان  فيوظا نيترمهماز  زيآبر هر حو  منظوربهمهند
با توجه به  نيچن. هماســت تيريو مد يطراح ،يزيربرنامه

شك  ژهيوبه ينيرزميز يهاكاربرد آب شيافزا در مناطق خ
ـــكمهيو ن  يهاكار بردن آببه تيريمد ران،يمانند ا خش
 يهااســـت. براســـاس آمار تيحائز اهم اريبســـ ينيرزميز

 ينيرزميآب ز يهادر ســفره شــدهرهيذخحجم آب  ،يجهان
مكعب برآورد شـــده اســـت كه  لومتريك ونيليم ٢٤حدود 

درصـــد از كل  ٥/٢و حدود  ايدن نيريشـــ يهاآباز  يمين
نقش  ينيرزميز يهاآب. ]١[ اســــت نيكره زم يهاآب
ــتيدر حفظ ز يمهم ــآب يهاو چرخه هابومس ــناس و  يش

ــتفاده  ياگونهبه، ]٣و  ٢[ كننديم فايمنابع آب ا يبكه اس
كاهش تراز  ينيرزميز يهاآباز  هيرو به  در  هاآنمنجر 

 هيرويب شيافزا. ]٤[ از مناطق جهان شــده اســت ياريبســ
محدود بودن  ،يآب ازين شيافزا ر،ياخ يهادر دهه تيجمع
ـــطح يهاآب ندازهز ا شيب يبردارو بهره يس  يهاآباز  ا

ه ب يريناپذجبران يهاخسارتباعث به بار آمدن  ينيرزميز
  كشور شده است. يعيمنابع طب
 رگذاريتأثعوامل  نيترمهماز  يكي هوا و آب نيچنهم

پوشــش  ييفضــا عي. توزاســت ياهيپوشــش گ طيبر شــرا
ـــرا ادييارتباط ز ياهيگ دارد. بارش و دما  يمياقل طيبا ش
خود  نوبهبهو  گذارديم ريآب تأث بيلانروي  ميمستق طوربه

ــد گ يرطوبت ميدر رژ راتييعامل تغ ــت اهيخاك و رش . اس
ر د يادوره صورتبهكه  ياست اقليم يادهيپد يسالخشك

ـــرا . دهــديمرخ  ييآب و هوا طيهر منطقــه و بــا هر ش
مقدار انحراف بارش  يعنيآن  يميمعناي اقلبه يسالخشك

رش با بلندمدت نيانگيمحل نســبت به م كيســال در  كي
ـــالخشـــكهمان محل.   يعيمخاطره طب كي عنوانبه يس

سان، بومستيو توجه ز شوديمشناخته  سان، آبشنا شنا
شــناســان و دانشــمندان نيشــناســان، زمشــناســان، هوا

                                                                                                                                             
1- Brucca  

ــاورز  دييتهد ،يعيمخاطره طب كي. اندكردهرا جلب  يكش
ر ب يمنف ريتأثو در حال وقوع اســـت  يعيطب داديرو كياز 

ـــت و  طيمح ايمردم  ـــكخواهد داش ـــالخش از  ينوع يس
ست كه با افزا يعيمخاطرات طب شرا شيا ضاي آب،   طيتقا

 يوقوع آن طولان زمانمدتكه  ي. در مواقعشوديمآن بدتر 
ـــت،  ـــارتاس ـــ يهاخس  يهابخشو در  ادياز آن ز يناش

ـــتيزكشـــاورزي،  رينظ يمختلف ـــادي،  ،يطيمحس اقتص
ـــوديم دهيد ياجتماع كم و  يهابارش با ي. در مناطقش

شده  ديتشد شيپ از شيب يسالخشكاثرات  كنواختيريغ
صوصبهو  شش گ يآب ابعروي من خ شاورزي و پو  ياهيو ك

  .ابدييم تريشينمود ب
 يمرسوم بررس يهاروش جمله از كه نيتوجه به ا با

شك دهيپد ستفاده از  ،يسالخ س يهاشاخصا شنا  يهوا
ستفاده از  ست كه با ا سي يهاستگاهيا يهادادها شنا  هوا

در  هاســتگاهيا نيا كه نيو با توجه به ا شــونديممحاســبه 
 مناسب نداشته يپراكندگ رانيا جمله ازمختلف  يكشورها

غلبه  منظوربه نيچنو هم اندمواجهبا كمبود داده  كه نيا اي
براي  ييصـــحرا دهاييبازد يهاتيمحدودبر مشـــكلات و 

متمادي، در  يهاسـالدر  ياهيپوشـش گ تيوضـع يابيارز
بل ا قا ناوري هاروش نيم ـــنجش، ف به  دورراه  ازس قادر 

هاي ســنجنده لهيوســبه عيوســ ياز نواح داده آوريجمع
 ،ياهيروي پوشش گ يسالخشك دهيمختلف است. آثار پد

 يتمياگر با الگور نيبنابرا؛ شوديمظاهر  يجيتدر صورتبه
نظارت و  ياماهواره رياز روي تصاو ياهيپوشش گ زانيبر م

ـــود،  شيپا ـــش گ يجيبا كاهش تدر توانيمش  ياهيپوش
شكمخرب  دهيمناطق، پد شدار موقعبهرا  يسالخ  يدهه

ـــك ليكرد. تحل ـــالخش بر آن با  متأثر يپارامترهاو  يس
 ييبالا يتوانمند دورراه  از ســـنجشاز اطلاعات  ادهاســـتف

 و يسالخشك اتيدر مورد خصوص يبهبود دانش علم يبرا
  .دارد ياهيپوشش گ يبر رو دهيپد نيا راتيتأث

 شرفتهيپ سنجندهو همكاران با استفاده از  ١بروكا
SCATterometer (ASCAT)  ماهوارهMetop يبه بررس 
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 سه،يمقا منظوربه) پرداختند. SWI( ٢شاخص رطوبت خاك
رطوبت خاك  يالگو ريبا مقاد SWIشاخص  جينتا
 مورد) MISDc( وستهيرواناب پ-از مدل بارش آمدهدستبه

شده اسيمق SWIشاخص  جينتاقرار گرفت. سپس  سنجش
 قيتطب ،مدل يهاداده جينتا يبر رو ،نمودار يبر رو يخط

 يابيزمورد ار لابيعملكرد آن در برآورد س سپس داده شد و
كوچك تا متوسط نشان  يهاحوضهدر  جيقرار گرفت. نتا

در بهبود برآورد  توانديم SWIاستفاده از شاخص  ،داد
خاك موجود  تاز رطوب يكه اطلاعات كم يزمان دررواناب 

و همكاران به توسعه  ٣برهان. ]٥[ دهد يانياست كمك شا
 يبرا ياماهواره رياستفاده از تصاو منظوربه يديمفهوم جد

ماهواره  يهادادهپرداخت. او با استفاده از  يسالخشك شيپا
 يسالخشك يمكان عيتوز يبه بررس كيپرنده آتلانت

 يزمان واقع يهادادهاحتمال استفاده از  نيچن. همندپرداخت
 جيتا. نبررسي شد ،يوپيات يدر بخش كشاورز يزمان-يمكان
 يبرام مناسب او اقد ميتصم جاديا يبرا دنتوانيم قاتيتحق

 اثرگذار باشد يسالخشكنفر در اثر  هاونيليمنجات جان 
 يعيتوزمهين مدلبا استفاده از  و همكاران ياحمد. ]٦[

IHACRES جو يچهار مدل گردش عموم براساس 
CanESM2 ،CM3-GFDL ،HadGEM2  وCGCM3-MR 
تحت روش  مياقل رييگزارش پنجم تغ يهامدلاز مجموعه 

 ياماهواره يهادادهو ) SDSM( ٤يآمار يينمااسيزمقير
) ماهواره يدرجه قوس ٥/٠×٥/٠بالا ( كيبارش با توان تفك

CHIRPS گرگانرود زيربرآورد رواناب حوضه آب منظوربه-
 ريبا استفاده از تصاو ٥گنانيكال. ]٧[ بهره بردند قلاآقمنطقه 

راه  از سنجش ديبالا اقدام به ارائه روش جد وضوح تصويربا 
) ناي(محل آبخور چهارپا يچاه شبان ييشناسا منظوربه دور

عمق آب  نيتخم منظوربه واناتيح يو استفاده از ردپا
 با استفاده ادشدهيروش  قيدق يپس از واسنج هانآكردند. 

  از اخذشده يهادادهلندست و  گانيرا يهادادهاز 

                                                                                                                                             
2- Soil Wetness Index 
3- Berhan 
4- Statistical Downscaling Model 
5- Collignan 
6- Liu 

Google Earth Pro )SPOT و Worldviewي) به بررس 
 يهاداده) كه لومترمربعيك ٢٠٠٠٠٠( هيجريآبخوان بزرگ ن

در دسترس نبود،  يتيمسائل امن ليدلبه يراحتبهآن 
واقع در  گريآبخوان د روش مذكور در دو زپرداختند. ا

 .]٨[ شد يسنجصحت جيو نتا شدهگرفتهبهره  هيجرين
بارش ماهانه  يهادادهدر پژوهش خود از  اربابيو  ينجف

ماهانه بارش  يهادادهدر استان تهران و  ستگاهيشش ا
 ٥٢/٠×  ٥٢/٠ يمكان كيتفك قدرت با TRMMره ماهوا

. كردند استفاده ١٩٩٨-٢٠١٩ رةدو يط ييايدرجه جغراف
 ماهواره يماهه برادوازده SPIشاخص  يخروج جنتاي

TRMM يهاستگاهيابا  يمناسب يخوانهم كه ندنشان داد 
 يهاستگاهيادر  يسالخشك يهايژگيوو  داشت يديهمد

 يهادادهمختلف همسو و منطبق با نقاط مختلف شبكه 
و همكاران با استفاده از  ٦ويل .]٩[ بود TRMM ماهواره

فت انرخ  يناسا به بررس سيماهواره گر سالهستيب يهاداده
تا  ٢٠٠٣در بازه  ايفرنيكال يدر دره مركز ينيرزميآب ز

ز ا نانياطم منظوربهنشان دادند  جيپرداختند. نتا ٢٠٢١
 هب ديبا ايفرنيكال يدر دره مركز ينيرزميعملكرد آب ز

 يالسخشكشدت  شيفزاا منظوربه يتيريبرنامه مد سرعت
 يو همكاران در گزارش ٧واسكو. ]١٠[ در منطقه اتخاذ كرد

 ايرنفيكال يحجم آبخوان دره مركز راتيينرخ تغ يبه بررس
 يهابخشدر  يمصرف منابع آب زانيدر م راتييدر اثر تغ

ماهواره  ريبا استفاده از تصاو يصنعت و شهر ،يكشاورز
اكتبر  نيمشخص شد در ب جينتا يسرپرداختند. با بر سيگر

 ٢٠١٨و در سال  يترسال ٢٠١٦، سال ٢٠١٦تا اكتبر  ٢٠١٥
 شدهانجام يبا بررس نيچن. همبودمتوسط  يبارندگ يدارا

فوت مكعب مواجه  ونيليم ٣/٢ رهيذخ يآبخوان با كسر
 ريبا استفاده از تصاو رهيذخ يمقدار كسر نيبوده كه ا
 .]١١[ مكعب برآورد شد وتف ونيليم ٥/٢ سيماهواره گر

هم يشبكه عصب يهاروشو همكاران با استفاده از  ٨ثايدي

7- Vasco 
8- Yeditha 
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 )١٤٠٤( ١سال اول، شماره   منابع آب و تغيير اقليم
 

) و حافظه بلند LME( ٩يحد نيماش يريادگيچون 
 رواناب-بارش ينيبشيپ ي) به بررسLSTM( ١٠مدتكوتاه

هندوستان پرداختند. آنان با  ١١يماهاناده زيحوضه آبر
 يبه بررس رهماهوا رياز تصاو شدهاستخراجاستفاده از بارش 

ه ك ندنشان داد جيمذكور پرداخته و نتا يهاتميالگوردقت 
LSTM پارامتر نش يسنجو صحت يدر مرحله واسنج-

-نش جينتا نيو همچن ٦٧/٠و  ٦٨/٠برابر  فيساتكل
و  يدر بازه واسنج ELM تميرواناب الگور-بارش فيساتكل
همدست آمد. به ٨٧/٠و  ٨٦/٠برابر  بيترتبه يسنجصحت

ه ب يورود عنوانبه شدهاستخراجبارش  ييآاز كار آنها نيچن
 رواناب اشاره كردند ديتول منظوربه يشبكه عصب يهامدل

 كشت يالگو تيريمد يو همكاران به بررس ١٢انيقذار. ]١٢[
 بيبا ترك تيسا اسيدر مق يبر كشاورز يسالخشكو اثرات 

 رادار) و ٢- نليو سنت سيماد-ماهواره (لندست ريتصاو
 ليتحل يبرا آنها) پرداختند. SAR( ١٣يمصنوع افراگميد

نرمال  ياهياختلاف پوشش گ يهاشاخصمنطقه از  طيشرا
) و NDMI( ١٥شده)، اختلاف رطوبت نرمالNDVI( ١٤شده

نشان  جي) بهره بردند. نتاLST( ١٦نيسطح زم يشاخص دما
و  NDVIشاخص  ريمقاد نهيشيبدر فصل رشد  ندداد

NDMI )عنوانبه درصد ٦٠و مقدار  درصد) ٧٥تا  ٧٠ 
 نيچن. همبود يبر كشاورز يسالخشكاز اثر  يبازتاب

شدت اثر  نييشاخص كارآمد در تع عنوانبه LSTشاخص 
و  ٨٦باربر  بيترتذرت و آفتابگردان به اهيبر گ يسالخشك

  .]١٣[ آمد دستبه درصد ٧١
 يسر ليو همكاران در پژوهش خود به تحل يلياسمع

دوره  كي يشهرستان داراب ط يكشاورز يسالخشك يزمان
دور راه ) با استفاده از سنجش از ١٣٩٩تا  ١٣٧٩ساله ( ٢٠
 ريتصو ٤٦٠از  پرداختند. Google Earthسامانه استفاده از و 

 ١٧ييدما تيوضع محاسبه شاخص يبرا سيدام ياماهواره
)TCI ( ١٨ياهيپوشش گ تيوضعشاخص ) وVCI استفاده (

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

بارش  يهابا استفاده از داده SPIشاخص  ن،يچنشد. هم
محاسبه  MATLABافزار داراب و نرم كينوپتيس ستگاهيا

 ١٣٧٩سال ، كه شهرستان داراب ندنشان داد جينتا شد.
 VCIبراساس شاخص  ١٣٩٢و سال  TCIبراساس شاخص 

 نيترشيب ن،يچن. همداشتندرا  يمساحت خشك نيترشيب
ماهه و شاخص دوازده SPIشاخص  نيب يهمبستگ بيضر

VCI شاخص  يبالا ييآدهنده كارمشاهده شد كه نشان
VCI ١٤[بود منطقه  نيدر ا يسالخشك يابيدر ارز[.  

ـــاخص ييآكار يبه بررســـ همكارانو  يآرخ  يهاش
) در VHIو  VCI ،TCIدور (راه سنجش از  يمنتج از فناور

 سيدام ياماهواره ريبا استفاده از تصاو يسالخشك يابيارز
باط  ق،يتحق نيدر ا. پرداختند رانيا يدر مناطق مركز ارت

 يها) و شاخصSPI( يهواشناس يسالشاخص خشك نيب
ـــنجش از  ـــتان VHIو  VCI ،TCI يردوراه س  يهادر اس

صفهان، چهارمحال و بخت س يمركز ،ياريا  شد. يو قم برر
 را با يهمبستگ نيبالاتر SPIكه شاخص  ندنشان داد جينتا

و  سيدام ريتصــاو داد، كه نشــان شــتدا VCIشــاخص 
ــاخص ــاخته يهاش ــده از آن قابلس  شيپا يلازم برا تيش

   .]١٥[ ندشترا دا يسالخشك
ـــ پژوهش نيهدف ا ـــاخص راتييتغ يبررس  يهاش

ــك ــالخش ــت  ينيرزميآب ز راتييرواناب و تغ ،يس در دش
ست. برا ٢٠١٦تا  ٢٠٠٣ يهمدان در بازه زمان  نيا يبوده ا

ـــاو بيمنظور از ترك ـــت  ياماهواره ريتص  سي، ماد٨لندس
ست.داده يآورجمع يبرا سي(ترا) و گر شده ا ستفاده   ها ا

ـــاو بياز ترك در اين تحقيق  يمختلف برا ياماهواره ريتص
شده  يآبمنابع  راتييمطالعه تغ ستفاده  شت همدان ا در د
ـــت. ا ئه داده نياس  يترو جامع قيدق يهاروش امكان ارا

شاخص  را ينيرزميز رواناب و آب ،يسالخشك يهادرباره 
صميم و كنديفراهم م گيري درباره مديريت منابع آبي در ت

  .كنديكمك ممسئولان به  اين منطقه

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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  )١٤٠٤( ١سال اول، شماره   و تغيير اقليم منابع آب

  مواد و روش -٢

  يمنطقه مطالعات -١-٢

 ٢٤٥٩بهار با وســعت  -دشــت همدان زيه آبرضــحو
ـــمال لومترمربعيك ـــدهواقعارتفاعات الوند  يدر دامنه ش  ش

 يو گسترش سطح لومترمربعيك ٨٨٠است. وسعت دشت 
وســعت ارتفاعات  لومترمربع،يك ٤٦٨دشــت  يآبخوان اصــل

 يشمال هيه در ناحضحو ي. خروجاست لومترمربعيك ١٥٧٩
آن با  ينيرزميواقع و ســفره آب ز آباد)كوشــك يآن (اراضــ
ـــت  يكيولوژئدروژيهكبودرآهنگ و قهاوند ارتباط  يهادش

 يطول شرق ني) بلومترمربعيك ٤٦٨دارد. محدوده دشـت (
ـــمالي عرض و ٤٨° ٣٣´ تا ٤٨° ١٧´  ٠٢´ تا ٣٤° ٤٩´ ش
  .است قرارگرفته ٣٥°

 

Figure 1. Map of Hamedan city located in Hame-
dan province 

 نقشه شهرستان همدان واقع در استان همدان -١ شكل

  شناسيزمين -٢-٢

نه  يدگاه تكتونيكي در په عه از د طال قه مورد م منط
اصلي  ياست. واحدهاي سنگ سيرجان واقع شده -سنندج

منطقه توده گرانيتي تا پگماتيتي الوند به ســن ژوراســيك 
جنوبي منطقه را ارتفاع ساز طور گسترده بخش به كه است

مابقي منطقه مورد مطالعه عموما  .]١٦[ است تشكيل داده
اي، رسوبات مخروط هايي است كه از رسوبات آبراههدشت
هاي آبرفتي به سن كواترنري تشكيل شده اي و تراسافكنه

هاي اصــلي منطقه از نظر فراواني در گســل .]١٦[اســت 

ـــمال غرب ـــرقي و در -درجه اول داراي روند ش جنوب ش
ــرق ــمال ش ــت -درجه دوم داراي روند ش  جنوب غربي اس

]١٦[. 

  ماهواره ريتصاو -٣-٢

اي ابزارهاي قدرتمندي در علوم زمين تصاوير ماهواره
 تري بهگســترده پايشهســتند كه امكان  ســتيزطيمحو 

. اين اندرا فراهم آوردهمحيطي تغييرات جغرافيايي و زيست
ـــاوير از دوربين ـــرفته روي ماهوارهتص ها گرفته هاي پيش

موقع درباره وضعيت زمين، شوند و اطلاعاتي دقيق و بهمي
ز دهند. اســتفاده او تغييرات اقليمي ارائه مي منابع طبيعي

اي در كاربردهايي مانند كشاورزي، مديريت ماهواره تصاوير
نابع آب، پيش ظارت بر تغييرات م ياي طبيعي و ن بيني بلا

اين فناوري به پژوهشگران كمك  .اقليمي بسيار مؤثر است
ثرات آن بر مي ـــي و ا ــا تغييرات كــاربري اراض كنــد ت

ـــورتبهزيســــت را محيط ند و دقيق ص تري پيگيري كن
هاي بهتري در مديريت منابع طبيعي انجام گيريتصـــميم

ـــرفت اي، به هاي ماهوارهها در تحليل دادهدهند. اين پيش
 كندهاي جهاني و محلي كمك ميتر از چالشدرك عميق

]١٧[. 

 يسطح رواناب -٤-٢

ـــنجش يكاربردها نيترمهماز  يكي در  دورراه  از س
 ياشاخهاساس  نياست. بر هم يشناسهوا و آبمطالعات 

 فيتعر دورراه  از ســنجشدر  ياماهواره ينام هواشــناســبه
 رياز تصــاو طورمعمولبه يشــاخه علم نياســت. در ا شــده

. لندست شوديماستفاده  يهواشناس يكاربرد يهاماهواره
ـــت ـــنجش يهاماهواره نينخس  ةنيزم دري دورراه  از س

ــ ــناس ــدهيطراح يمطالعات هواش ــته از  نيبودند. ا ش دس
ـــبت پابه يمكان كياز توان تفك هاماهواره و توان  نيينس

ت. برخوردار اس قهيبالا در حد چند دق اريبس يزمان كيتفك
س يهاداده يبالا يزمان كيتوان تفك شنا  شيپا يبرا ،يهوا

ها راتييتغ خداد  نياســــت. ا شــــده يطراح يجو يو ر
ــ راتييرخدادها و تغ ــ اسيو در مق مدتكوتاه اريبس  عيوس
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 كيبا توان تفك يريبه تصاو ازيدائم آن ن شيپا يبوده و برا
مان  يبرا رايج طوربه يمياقل يهاماهواره .بالا اســــت يز

 يهاداده. شــونديماســتفاده  يجو يپارامترها يريگاندازه
ـــگــاه آ يمياقل  يهــادادهاز  يبيترك كــايآمر داهويــدانش

 يبيترك صــورتبه هاداده نياســت. از ا ينيو زم ياماهواره
 نيترمهم. شوديممطالعه اتمسفر و منابع آب استفاده  يبرا

ــت، تبخ نيكه از ا نتايجي ــترس اس و تعرق  ريداده در دس
شك ،يواقع و رواناب قابل  يپالمر، بارش تجمع يشاخص خ

 اشاره است.

  ينيرزميز آب -٥-٢

نابع مهم آبي  مين أت برايآب زيرزميني يكي از م
هاي مختلف شهري، صنعتي و كشاورزي بوده نياز در حوزه

سيار حائز  صارف از اين منبع ب و مديريت تغييرات تراز و م
مديريت  براينوين  يهاروشاهميت است. در همين راستا 

ــكلات پيش رو وجود  ــائل و مش منابع آب زيرزميني و مس
ـــتفاده از فناوري ند دارد كه همگي بر اس هاي نوين همان

اطلاعات  يهاسامانهسازي رياضي و مدل سامانهستفاده از ا
راه  از ســـنجشهاي چنين روش) و همGIS( ١٩جغرافيايي

شته كه ميأت )RS( ٢٠دور صميمكيد دا ستاي ت تواند در را
 .]١٨[ گيري صحيح به محققان و مديران كمك كند 

 سيگر ماهواره -٦-٢

نوســـان تراز  يزمان يســـر شيپا منظوربه هاروشاز  يكي
ـــتفاده از تصـــاو ينيرزميز يهاآب  سيگر ياماهواره رياس

به زمين اســــت.  جاذ ماهواره براســــاس تغييرات در  اين 
. دهدمورد بررســي قرار مي هاي زير زميني رانوســانات آب

دشت همدان شامل  ريدر پژوهش حاضر به استخراج تصاو
ـــو ١٩٢ در بازه  ماهانهزماني با گام  سيگر ماهواره ريتص

زوج  صورتبهماهواره كه  نيپرداخته شد. ا ٢٠١٦تا  ٢٠٠٣
 ١٧ خيدر تار DLR، توسط ناسا و است يسنجثقل ةماهوار
س يستگاهياز ا ٢٠٠٣مارس  شد و  هيدر رو ضا پرتاب  به ف
پا ٢٠١٦اكتبر  ٢٧آن در  يعلم تيمأمور ـــ انيبه   ديرس

                                                                                                                                             
19- Geographic Information System 

ـــامل  سيگر تيمأمور  مدار بوده و درماهواره كه هم دوش
فاع  با زاو نياز تراز زم يلومتريك ٤٥٠ارت  ٥/٨٩ ليم هيو 

صله تقر ست. فا  رگيكديدو ماهواره از  يبيدرجه قرار دارد، ا
 Kدر باند  يسامانه رادار يبوده و دارا لومتريك ٢٢٠ حدود

  .]١٩[ت اس

 Googleانجام پژوهش حاضـــر از ســـامانه  منظوربه

Earth  يسينوبرنامهو زبان JavaScript است.  شده استفاده
و اعمــال  سيگر يامــاهواره ريتصــــاو ياز فراخوان پس

ـــو ١٩٢ مجموع در ،يو زمان يمكان يهالتريف  يبرا ريتص
حدوده عات م طال مان يط يم ) مورد ٢٠٠٣-٢٠١٦( يبازه ز

ـــاو ـــنجثقل ريپردازش قرار گرفت. تص  سيماهواره گر يس
 يهاسه مركز، سازمان ني. اشوديم ديتوسط سه مركز تول

GFZ ،JPL  وCSR يهادادهاز مراكز،  كي. در هرباشنديم 
. شــونديم ليتبد ٢ســطح  يهابه داده سيخام ماهواره گر

ضراشدهانجام يهاپردازش يخروج  يكرو كيهارمون بي، 
ـــت كه  يمعاملات يهادانيگرانش و م دانيم  تينها دراس

 كه آنجا از. شــوديم ينيرزميمنجر به محاســبه تراز آب ز
 بنابراينهر مركز متفاوت اســـت،  رد دشـــدهيتول بيضـــرا
كار متفاوت خواهد بود كه راه زين ينيرزميتراز آب ز ريمقاد
ت تا اس تميهر سه الگور نيانگيم رياستفاده از مقاد ،ياصول

 مطلوب اخذ شوند.  جينتا

 يسالخشك شيپا -٧-٢

است كه  ديمف يسنجنده علم كي ،سيماد سنجنده
(ناســا) در  اكيآمر ييتوســط ســازمان فضــا ١٩٩٩در ســال 

 يبر رو ٢٠٠٣و در سال  Terra ماهواره يبر رو ن،يمدار زم
 كي هرروزســـنجنده  نيا .]٢٠[ قرار گرفت Aquaماهواره 

 يها(باند يفيباند ط ٣٦در  نياز زم يريپوشش كامل تصو
 ٢٠ يباندها نيچنهستند و هم يبازتاب يباندهاجز  ٧تا  ١
 كيتفك قدرت باهســـتند)  يتابشـــ يهاكه جز باند ٢٣تا 

كان با عرض  يفيرد طوربهمتر  ١٠٠٠و  ٥٠٠، ٢٥٠ يم و 
ـــت  مطالعه، از  ني. در ادهديمارائه  لومتريك ٢٣٣٠برداش

) MOD13Q1.006( سيروزه ماد ١٦ ياهيپوشــش گنتايج 

20- Remote Sensing 
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 ٢٠٠٠از سال  نتايج ني. استا شده استفاده Terraماهواره 
باند ٢٠٢٢تا  ـــترس بوده و در كنار  مختلف،  يهادر دس
ست NDVIباند  يدارا اهداف  شبرديكه از آن در جهت پ ا

ستفاده قيتحق نيا ست. قدرت تفك شده ا  نيا يمكان كيا
 شيكه امكان پا اســـتمتر  ٢٥٠ س،يســـنجنده ماد نتايج
شش گ تيوضع  موردمطالعه منطقه يسالخشكو  ياهيپو

منظور انجام پژوهش حاضــر از ســامانه به .آورديرا فراهم م
Google Earth ي ســينوو زبان برنامهJavaScript اســتفاده 

ست.  و  سيماد نتايج يپس از فراخواندر مرحله اول شده ا
نســـبت به  مرحله دوم، در يو زمان يمكان يهالترياعمال ف

صاو سك ابر از مجموعه ت شد. در  ريما ، سوممرحله اقدام 
 نيانگيم ريتصو جادي، نسبت به اNDVIپس از انتخاب باند 

NDVI شد. در وهله چهارم  يهااهتمام م يبرا سال اقدام 
سبه مقاد شينهو  كمينه ريپس از محا ، NDVIشاخص  بي

 يبرا ٢٠١٦تا  ٢٠٠٣از ســـال  رماهيت يبرا VCIشـــاخص 
 ،تيدرنهاقرار گرفت.  محاســبه موردمنطقه دشــت همدان 

پوشــش  تيشــاخص و وضــع نيا ريمقاد ليتحل منظوربه
كلاس فاقد پوشـــش  هبه ســـ VCIمنطقه، نقشـــه  ياهيگ
 يغن ياهيمتوســـط و پوشـــش گ ياهيپوشـــش گ ،ياهيگ

ــاحت هر كلاس  يبندطبقه هكتار و  برحســبشــد و مس
  ).٢(شكل  درصد محاسبه شد

  
Figure 2. Vegetation Condition Index (VCI) classifica-

tion map - Hamedan Plain 

گانه شاخص وضعيت گياهي بندي سهنقشه طبقه -٢شكل 
)VCI(- دشت همدان  

 

 )VCI( ياهيپوشش گ تيوضع شاخص -٨-٢

بار توســط كوگان در ســال  نينخســت يبرا VCIشــاخص 
ست شده شنهاديپ ١٩٩٥ شان  ني. ا]٢١[ ا يمشاخص ن

سبه NDVIبه  يماه جار NDVIكه چگونه  دهد  شدهمحا
. محاسبه شونديم كينزد درازمدت يهادادهثبت  قياز طر

 :) ارائه شده است١در رابطه ( شاخص نيا

)١(  VCI =
(ே஽௏ூିே஽௏ூ ௠௜௡)

(ே஽௏ூ ୫ୟ୶ ି ே஽௏ூ ௠௜௡)
 

 قياز طر NDVIminو  NDVImaxرابطــه،  نيا در
 رماهيت ي) برا٢٠٠٨-٢٠٢٠( درازمدت شـــدهثبت يهاداده

سبه ست. مقاد شده محا يم انيدرصد ب برحسب VCI ريا
شد، مقدار  ١٠٠برابر  VCIكه مقدار  ي. زمانشود صد با در

NDVI مقدار  ياست. وقت بيشينهماه  يبراNDVI شيبه ب
ضعشوديم كيمقدار نزد نيتر شك تي، و بهبود  يسالخ
صفر نزد VCIكه  ي. زمانابدييم شانشونديم كيبه  گر ، ن
فواصل  يبرا VCIكم  ريخشك است و مقاد اريماه بس كي

دارد. در جدول  يسالخشك ادياشاره به ازد ،يدرپيپ يزمان
با اسـتفاده از شـاخص  يسـالخشـكشـدت  يبندطبقه، ١

VCI است. شده ارائه  

با استفاده از شاخص  يسالخشكشدت  يبندطبقه -١ جدول
VCI  

Table 1. Drought severity classification using the VCI in-
dex 

Class number VCI Index (%) 
Vegetation condi-

tion 

1 0-40 Low 

2 40-60 Medium 

3 More than 60 Rich 

 

  )TCI( وضعيت دما شاخص -٩-٢

TCI ـــنهــاديكوگــان پ زيرا ن  تميكرد و الگور ش
ــبات ــب يمحاس ــت VCI هيآن ش براي ) ٢رابطه (؛ ]٢١[ اس

كه  است شده فيتعر ياهيپوشش گ يانعكاس پاسخ حرارت
شد، م ترشيهرچه حرارت ب شكشدت  زانيبا  زين يسالخ

  : است ترشيب
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)٢(  𝑇𝐶𝐼 =
𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥 − 𝐿𝑆𝑇

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥 − 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
 

سليسطح پ يدما LSTرابطه،  نيدر ا مورد نظر و  ك
LSTmax دما در  نهيشيبNDVI  و  كسلين پهمامربوط به
LSTmin به  كينزد مقدار ،باشـــديســـطح م يدما نهيكم

 است. اديز يگرما دهندهنشان صفر درصد

 ) VHI( ٢١يسلامت پوشش گياه شاخص -١٠-٢

ـــت از نما بييترك هينما نيا  TCI و VCI يهاهياس
يم برده كاربه اهييو براي سلامت پوشش گ شدهمحاسبه

ا تنش رطوبت و گرم يبياثر ترك ،گريدعبارتبه .]٢٢[د شو
  . محاسبه شد )٣(بوده و به كمك رابطه 

𝑉𝐻𝐼 = (0.5 ×  𝑉𝐶𝐼)  +  ((0.5 −  1)  ×  𝑇𝐶𝐼) 

)٣(   

  ) SVI( ٢٢استاندارد ياهيپوشش گ شاخص -١١-٢

رطوبت موجود در  انگريبوده و ب VCIشاخص  مشابه
  : ديآيدست مبه EVIطبق  )٤رابطه (و از  است اهيگ

)٤(  𝑆𝑉𝐼 =
𝐸𝑉𝐼 − 𝐸𝑉𝐼𝑚𝑒𝑎𝑛

𝑆𝑇𝐷𝑒𝑣𝑖
 

عنوان ) بهEVI( ٢٣شرفتهيپ ياهيكه در آن شاخص گ
صول گ كي ستاندارد برا ياماهواره ياهيمح سنجفيط يا

 Aquaو  Terraبا وضـــوح متوســـط  يربرداريتصـــو يها

(MODIS) ٢٣[د توسعه داده ش[. EVI س  يبهتر تيحسا
حال نيع كند و دريتوده بالا فراهم مستيرا در مناطق با ز

 يبازتاب آب هي. از ناحكندكمينه ميخاك و جو را  راتيتأث
ـــح يبرا ـــ حيتص خاك و كاهش  نهيزمپس يهاگناليس
ستفاده م ياز جمله پراكندگ يجو راتيتأث . كنديآئروسل ا

ـــل نيا مقدار ـــاخص در فص ـــك مثل پا يهاش و  زييخش
ــتان منف ــلبوده و در  يزمس ــت  اهيكه گ ييهافص زنده اس

ست. هم شدت  يبندطبقه ٣و  ٢ هايجدول نيچنمثبت ا
 SVI ،VHI ،VCI ،TCI يهاشاخص براساس يسالخشك
  .دندهيمرا ارائه 

                                                                                                                                             
21- Vegetation Health Index 
22- Standard Vegetation Index 

براساس شدت  يسالخشك يهاشاخص يبندطبقه -٢ جدول
  يسالخشك

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 

 

 براساساستاندارد  ياهيشاخص پوشش گ يبندطبقه -٣ جدول
  يسالخشكشدت 

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 بررسي نتايج -٣

در اين بخش نتايج تغييرات رواناب سطحي و تراز آب 
يمارائه  ٢٠١٦تا  ٢٠٠٣زيرزميني دشت همدان در بازه 

 يسالخشك يهاشاخصچنين در ادامه با بررسي . همگردد
 يبندطبقهپوشش گياهي منطقه و تغييرات دما به  براساس
تصاوير ماهواره  براساسمنطقه دشت همدان  يسالخشك

  .شوديمپرداخته  ٢٠١٦تا  ٢٠٠٣ماديس در بازه 

  رواناب سطحي -١-٣

در اين بخش نتايج استخراج رواناب سطحي دشت 
 ٣) در شكل Terraترا ( ياماهوارهتصاوير  براساسهمدان 
 گرفتهانجامو بررسي  ٣با توجه به شكل  گردد.ارائه مي

تا دسامبر  ٢٠٠٣ميانگين رواناب دشت همدان از بازه ژوئن 
ترين بوده و بيش هيبر ثانمترمكعب  ٥١٢/٠برابر  ٢٠١٦

بود  ساله هر ليآوري فوريه، مارس و هاماهرواناب مربوط به 
كه مصادف بهمن، اسفند و فروردين (سه ماه پربارش) در 

 .استدشت همدان 

23- Enhanced Vegetation Index 
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Figure 3. Changes in surface runoff during the period 

2003-2016, Hamedan Plain 

دشت  ،٢٠٠٣-٢٠١٦تغييرات رواناب سطحي در بازه  -٣شكل 
 همدان

  تراز آب زيرزميني -٢-٣

، GFZبا استفاده از نتايج سه پايگاه داده  ادامهدر 
CSR  وJPL ، تغييرات تراز آب زيرزميني در دشت همدان

 يبررس مورد، ٤در شكل  ٢٠١٦تا  ٢٠٠٣ يهاسالدر بازه 
  و تحليل 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 

سه  يهاداده براساستراز آب زيرزميني  تارييتغ -٤شكل 
دشت در  ٢٠٠٣-٢٠١٦ زماني بازه در JPLو  GFZ ،CSR مركز

  همدان

نتايج حاصل از پايش سري زماني نوسان تراز آب 
طي بازه زماني  CSRمركز  يهادادهزيرزميني با استفاده از 

كاهش سطح  دهد كهنشان مي ٤در شكل  )٢٠١٦-٢٠٠٣(
 ياهگونبه ،كامل مشهود بوده است طوربهتراز آب زيرزميني 

به  ٢٠٠٥در مي  متريسانت ٧٩/١١ كه تراز آب از مقدار
رسيده  ٢٠١٦سال  سپتامبر متر درسانتي -٢٦/١٩مقدار 

ميزان كاهش تراز آب زيرزميني به دهندهنشانكه  است
  است. يبررس مورددر طول بازه  متريسانت ٠٥/٣١

نتايج حاصل از پايش سري زماني نوسان چنين، هم
طي  GFZمركز  يهادادهتراز آب زيرزميني با استفاده از 

دهد كه نشان مي ٤در شكل  )٢٠١٦-٢٠٠٣بازه زماني (
كامل مشهود بوده  طوربهكاهش سطح تراز آب زيرزميني 

در ماه مي  ٥٧/١٠ مقدار ازكه تراز آب  ياگونهبه ،است
 ٢٠١٦سال  سپتامبر در مترسانتي -٩٥/١٨به مقدار  ٢٠٠٣

 يمتريسانت ٥٢/٢٩كاهش  دهندهنشاناين  رسيده است.
   است. يبررس موردسال  ١٥سطح آب زيرزميني در بازه 

با استفاده از ، ٤در شكل نوسان تراز آب زيرزميني 
) ٢٠٠٣-٢٠١٦در بازه زماني ( JPLهاي گريس مركز داده
 دهد،را نشان ميكاهش سطح تراز آب زيرزميني  نيز
در ماه  متريسانت ٧١/١٢ كه تراز آب از مقدار ياگونهبه

 سپتامبر متر درانتيس -٤/٢٢به مقدار  ٢٠٠٣سال  ليآور
يسانت ١١/٣٥اين ميزان كاهش رسيده است.  ٢٠١٦سال 

يمنشان  مطالعه موردتراز آب زيرزميني را در بازه  يمتر
  .دهد

 داده گاهيپا سه اساسبركلي  يريگجهينتدر يك 

براي پردازش نوسان سطح آب  استفاده مورد )ريتموالگ(
ميزان كاهش سطح  JPLو  CSR ،CFZترتيب به زيرزميني

 ٥٢/٢٩، ٠٥/٣١بهار را -تراز آب زيرزميني در دشت همدان
  نشان داد. متريسانت ١١/٣٥و 

  يسالخشك يهاشاخص -٣-٣

   )VCI( اهييپوشش گ تيشاخص وضع(الف) 

در شهرستان همدان  گرفتهانجامبه مطالعه  با توجه
 مورد ٢٠١٦تا  ٢٠٠٣از سال  VCIمقادير متوسط شاخص 

در اين  گردد.ارائه مي ٥نتايج در شكل  و قرار گرفت يبررس

 . باتاس ٢٠٠٨ن ئژو ١٧شده در مقدار ثبت نيتركمشاخص 
اخص ش نيزمان در فصل تابستان و رابطه ا نيا يريتوجه به قرارگ

زمان  نيمنطقه در ا نيدر ا دهد كهنشان مي ياهيبا پوشش گ
درصد در كلاس  ١/٤ مقداروجود داشته كه با  يمشكل خاص

 ليآور ٢٣در  طيشرا نيبهتر قرار دارد. ديشد يليخ يسالخشك
 يسالدرصد در كلاس بدون خشك ٢/٨٦ مقداراست كه با  ٢٠١٠

  قرار دارد.
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Figure 5. Vegetation Condition Index (VCI) 

   )VCI( ياهيپوشش گ يتشاخص وضع -٥شكل 

   )TCI( دماشاخص وضعيت (ب) 

تا  ٢٠٠٣هاي بين سال TCIمقادير ماهانه شاخص 
  .گرديده استارائه  ٦ شكلبراي شهر همدان در  ٢٠١٦

 

Figure 6. Temperature Condition Index (TCI) 

  TCIشاخص وضعيت دما  -٦شكل 

 ٢٠١٥آگوست سال  ١٣مقدار در  نيتركمدر اين شاخص 

قرار  ديشد يليخ يسالدر كلاس خشك ٥/١ مقداراست كه با 

در فصل تابستان قرار دارد و با توجه به  يبازه زمان نيا دارد.
 .يابدافزايش مي اديز يدمازمان  نيدر ا ،شاخص با دما يوابستگ

درصد  ٩٥ يبا مقدار بالا ٢٠٠٨ هيژانو ١٧در  زيمقدار ن نيترشيب
 يسالبدون خشك طيفصل زمستان شرا نيشده است و در ا ثبت

  است.

   )VHI( يت پوشش گياهلامشاخص س(پ) 

تا  ٢٠٠٣ يهاسالبين  VHIمقادير ماهانه شاخص 
  .ه استديگردارائه  ٧براي شهر همدان در شكل  ٢٠١٦

  
  

 

Figure 7. Vegetation Health Index (VHI) 

   )VHI( يشاخص سلامت پوشش گياه -٧شكل 

در  ٢٠٠٨ هيژانو ١٧مقدار در  نيتركمدر اين شاخص 
ار بودن مقد نييآن پا ليقرار دارد كه دل ديشد يسالكلاس خشك

 نيترشياست و ب VCI يعني ياهيشاخص مربوط به پوشش گ
 چيه ياهيكه از نظر پوشش گبوده  ٢٠١٠ يم ٢٥مقدار در 

وجود ندارد و از نظر شاخص مربوط به دما  يسالمشكل خشك
 نيا ليدل نيبوده و به هم ديدش يليخ يسالدر حالت خشك

  قرار دارد. ديشد يسالخشك طيدر شرا زين خيتار

   )SVI( شاخص پوشش گياهي استاندارد(ت) 

تا  ٢٠٠٣ يهاسالبين  SVIمقادير ماهانه شاخص 
  .ه استديگردارائه  ٨براي شهر همدان در شكل  ٢٠١٦

 

Figure 8. Standard Vegetation Index (SVI) 

   )SVI( استاندارد ياهيشاخص پوشش گ -٨شكل 

است  ٢٠٠٨ هيژانو ١٧مقدار در  نيتركم SVIدر شاخص 
در  زيمقدار ن نيترشيب است. اهانيدر گ نييرطوبت پا گرانيو ب

ميانگين  يبندجمعبا  تينها در است. ٢٠١٠ ليآور ٢٣
در قالب جدول  آن را توانيم هشدهاي ارائهمقادير شاخص

  .خلاصه نمود ٤
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 يسالخشك يهاشاخصميانگين بلندمدت مقادير  -٤جدول 
  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 گياهي و  ٤با توجه به جدول 
ديد ش يسالخشك يبندطبقهپوشش گياهي استاندارد در 

 ستاوضعيت اقليمي منطقه نيز  دهندهنشانكه  گرفته قرار
 مورد يهاسالكه روند افزايشي دما و كاهش رواناب در 

 ،شاخص دما براساسچنين آمد. هم دستبه زين مطالعه
TCI  ر د با سطح متوسط است. يسالخشكبيانگر وضعيت

و با توجه به شاخص  ٨ادامه با استفاده از تصاوير لندست 
NDVI  كه مبناي محاسبه شاخصVCI  است، به

بندي محدوده مطالعاتي براساس پوشش گياهي طبقه
موجود پرداخته و در قالب نقشه پوشش گياهي منطقه در 

  گردد.ارائه مي ٩شكل 

 

Figure 9. Vegetation health index classification map 
based on NDVI index - Hamedan city 

 براساسپوشش گياهي سلامت  يندبطبقهنقشه  -٩شكل 
   شهرستان همدان -NDVIاخص ش

  گيرينتيجه -٤

منابع آب  راتييتغ يپژوهش هدف بررس نيدر ا
 يسالخشكگرفتن شدت  در نظربا  يرسطحيو ز يسطح

در شهرستان همدان بوده است.  ٢٠٠٣-٢٠١٦در محدوده 
مقدار  ،ماهواره لندست جينتا براساسخلاصه  طوربه
 هيبر ثانمترمكعب  ٥١٢/٠رواناب منطقه  درازمدت نيانگيم

 يهاماه نيترشيمتناسب با ب يدب زانيم نيترشيبوده كه ب
دست آمد. در به نيبارش منطقه در بهمن، اسفند و فرود

 گاهيسه پا اساسبر ينيرزميتراز آب ز راتييتغ جينتا ليتحل
تا كم نيترشيفاصله ب بيترتبه JPLو  GFZ ،CSR داده

 ١١/٣٥و  ٠٥/٣١، ٥٢/٢٩تراز برابر است با  راتييتغ نيتر
 يهاشاخصآمد. در بخش آخر  دستبه متريسانت

 با شدت متوسط يسالخشك دهندهنشان TCI يسالخشك
با  يبنددر طبقه ياهيگپوشش  يهاشاخص براساسو 

نقشه  براساس نيچنهم قرار گرفت. اديز يسالخشكشدت 
 يبندطبقهشهرستان همدان در  ياراض ترشيب ،يبندطبقه

ايج با توجه به نتكم قرار گرفت.  ياهيپوشش گ يو دارا ريبا
شده براي هاي مشابه انجامو پژوهش حاصل از اين پژوهش

و  ياماهواره از اطلاعات دشويم شنهاديپديگر مناطق، 
و  آب عدر مطالعات منابشناسي هاي زمينتلفيق آنها با لايه

  بهره برد.عنوان يك بازوي كمكي به تغيرات اقليمي مناطق
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