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 چکیده

 کشور در بارش میانگین اهمیت زیادی دارد. جهان خشک منطقه در کشور این گرفتن قرار به توجه با ایران درهای شدید خشکسالی وقوع احتمالبررسی 

 خشکسالی بررسی هایروش جمله از. نیست برخوردار مناسبی مکانی و زمانی توزیع از نیز همین مقدار و است جهان سالانه بارشمیانگین  سوم یک از کمتر

 داده کمبود یا هواشناسی هایایستگاه نامناسب پراکندگی ایران در هاشاخص این از استفاده مشکلات مهمترین از یکی. است هواشناسی هایشاخص از استفاده

 بررسی منظور به مطالعه این در. است مختلف هایسنجنده توسط وسیع نواحی از داده آوریجمع به قادر دورازسنجش فناوری ها،روش این مقابل در. است

 از استفاده با شاخص این. شده است استفاده (SDI) خشکسالی بررسی ترکیبی شاخص از ،2010 تا 2001های سال در رضوی خراسان استان در خشکسالی

 محاسبه( PCA) اصلی مؤلفه تحلیل روش طریق از( PCI) بارش وضعیت و (TCI) دمایی وضعیت ،(VCI) گیاهی پوشش وضعیت شاخص، سه اطلاعات

-مقایسه و بررسی رشد فصل طی در ماهه 9 و 6 ،3 زمانی هایبازه در (SPI) شاخص با شاخص این همبستگی رابطه ،(SDI) شاخص سنجیصحت برای شود.می

 و (VCI) شاخص دو همبستگی رابطه همچنین .شد انجام استان این در)سینوپتیک(  همدید ایستگاه 10 در بارش بلندمدت میانگین و سالیانه بارش مجموع میان ای

(SDI) استان در 2008 و 2006 ،2002 ،2001 هایسال در خشکسالی بروز از حاکی مطالعه این نتایج. شد بررسی نیز جو و گندم گیاه دو دیم عملکرد میزان با 

 نشان مطالعه این نتایج همچنین. باشدمی (SPI) و (SDI) شاخص دو میان زیاد (R) همبستگی وجود از حاکی نیز سنجیصحت بررسی نتایج. بود رضوی خراسان

 .است کشاورزی خشکسالی شناسایی به قادر پدیده این پایش مکانی دقت افزایش و هواشناسی خشکسالی جانبههمه پایش بر علاوه (SDI) ترکیبی شاخص که داد

 .(SDI) خشکسالی ترکیبی شاخص ،TRMM سنجنده زمین، سطح دمای هایداده ،NDVI هایداده خشکسالی، :کلمات کلیدی

 

 مقدمه

 در همواره جهان سراسر در و خیتار طول در بشر یزندگ

 نیا از یبخش که است داشته قرار یعیطب مخاطرات انواع معرض

 در واست  ییهواوآب یندهایفرآ از یناش حوادث و خطرات

 یاملاحظه قابل یگستردگ و تیاهم از یخشکسال انیم نیا

 هر در هابارش نرمال مقدار اینکه به توجه با. است برخوردار

 تعاریف نتیجه در است متفاوت آن اقلیم به توجه با ایمنطقه

 از برخی که طوری به ؛است متفاوت منطقه هر در نیز خشکسالی

 تعداد مثال: عنوان به) هابارش بین زمانی فاصله روی تعاریف،

 میزان دیگر برخی و دارند تمرکز( خشک هایروز متوالی

-می قرار نظرمد را ایمنطقه نرمال حد به نسبت هابارش کاهش

 قرار با ایران کشور(. 2010 همکاران، و کوئیرینگ) دهند

 یک حدود بارشی با جهان بیابانی و خشک منطقه در گرفتن

 از بارش، زمانی و مکانی شدید هاینوسان و جهانی بارش سوم

 تهدید این از را هنگفتی خسارات که است هاییکشور دسته

 اخیر هایدهه طی ویژه به مختلف، هایگستره در طبیعی

 فراوانی بررسی(. 1392 همکاران، و بابایی) است کرده دریافت

 با 1384 تا 1347 سال از ایران دهدمی نشان خشکسالی رخداد

 و باعقیده) است بوده مواجه خشکسالی یدوره 10 از بیش

 (.1390 همکاران،



 سید حسین ثنائی نژاد و همکاران                                                        TRMMهای سنجنده ( و دادهSDIای )ماهواره پایش خشکسالی بر اساس شاخص     20

 مبنای بر خشکسالی پایش متداول و سنتی هایروش

 هایایستگاه هایداده روی از که هواشناسی هایکمیت

 تعداد معمولا. هستند استوار آیند،می دست هب هواشناسی

 منطقه سطح در هاایستگاه موقعیت یا هواشناسی هایایستگاه

 هایروش ازباید  شرایطی چنین در. است نامناسب مطالعه مورد

 بین هواشناسی پارامترهای تغییرات بررسی برای یابیدرون

 با مناطقی در خصوص به امر این. کرد استفاده هاایستگاه

 مؤذن) شد خواهد قطعیت عدم به منجر زیاد ارتفاعی تغییرات

 هواشناسی، هایروش با مقایسه در(. 1391 همکاران، و زاده

 فراهم زمینه در را خود کارایی و توانایی دور از سنجش فناوری

 ارزیابی و پایش برای مناسب بستر نیز و لازم اطلاعات سازی

 و نژادثنائی) است داده نشان پدیده این عوارض و وقوع گستره

 دور از سنجش فناوری از استفاده مزایای از(. 1386 همکاران،

 نمونه نقاط افزایش به توانمی پایه، زمین هایروش به نسبت

 هزینه و بهتر زمانی تفکیک تر،وسیع مکانی پوشش برداری،

 این در(. 1391 همکاران، و مقدم رضایی) کرد اشاره کمتر

-می استفاده هاییشاخص از خشکسالی بررسی منظور به روش

 و NDVI، 1VCI هایشاخص به توانمی آنها جمله از که شود
2TCI نمود اشاره. 

 پوشش وضعیت شاخص دو بار اولین برای( 1995) کوگان

 ترتیب به که را( TCI) دمایی وضعیت شاخص و( VCI) گیاهی

 سنجنده گرمایی هایباند و NDVI هایداده از استفاده با

AVHRR همکاران و سایروس. کرد معرفی شدند،می محاسبه 

 و VCI شاخص دو ایماهواره هایداده از استفاده با ،(2004)

TCI روی بر خشکسالی دوره ثیرأت آوردن بدست هدف با 

 به( 2007) همکاران و سان. کردند محاسبه زراعی محصولات

 در( LST) زمین سطح دمای و NDVI شاخص رابطه بررسی

 رابطه که داد نشان مطالعه این نتایج. پرداختند آمریکا شمال

 فصل به بستگی زمین سطح دمای و شاخص این بین همبستگی

 پایش منظور به ،(2010) همکاران و کوئیرینگ. دارد سال

                                                           
1- Vegetation Condition Index  (VCI) 
2- Temperature Condition Index (TCI) 

 رابطه و کردند محاسبه را VCI شاخص آمریکا در خشکسالی

 خشکسالی هواشناسی هایشاخص با را شاخص این همبستگی

 شاخص و نرمال درصد پالمر، Zشاخص ،SPI، PDSI قبیل از

 شاخص که داد نشان مطالعه این نتایج. کردند بررسی دهک

VCI هایشاخص با قوی همبستگی دارای SPI (6 ماهه )و SPI 

 با ،(2010) همکاران و بو. باشدمی PDSI همچنین و( ماهه 9)

 محاسبه به اقدام 3TRCI و VCI، TCI شاخص 3 از استفاده

 خشکسالی پایش منظور به چین جنوب در DCI شاخص

 همچنین و مودیس سنجنده هایداده از مطالعه این در. کردند

 و کارنیلی. شد استفاده TRMM سنجنده بارش هایداده

 طول در LST و NDVI رابطه بررسی به ،(2010) همکاران

 مناطق در خشکسالی پایش برای ایمؤلفه عنوان به رشد فصل

 بررسی به ،(2012) همکاران و سون. پرداختند مختلف

 در مودیس سنجنده هایداده از استفاده با کشاورزی خشکسالی

 هاداده پردازش برای TVDI شاخص از آنها. پرداختند تایلند

 که داد نشان مطالعه این از حاصل نتایج. نمودند استفاده

 خاک رطوبت هایداده و TVDI شاخص بین مناسبی همبستگی

 بررسی به ،(2013) همکاران و دو. شودمی مشاهده بارش و

 و مودیس سنجنده هایداده از استفاده با خشکسالی جانبههمه

TRMM هایداده از مطالعه این در. پرداختند چین از بخشی در 

LST و NDVI سنجنده بارش هایداده و مودیس سنجنده 

TRMM 4 جدید شاخص مطالعه این در آنها. شد استفادهSDI 

 معرفی است 5PCIو VCI، TCI شاخص 3 از ترکیبی کهرا 

 شناسایی منظور به ،(2013) همکاران و فنگ ژانگ. کردند

 NDVI روی بر آن ثیرأت و هابارش تاخیرکاهش زمان میان رابطه

 در رشد فصل طی در را ایمطالعه خشکسالی، بروز دوران در

 منظور به ،(1386) همکاران و نژادثنائی. دادند انجام به چین

 یکی لندست ماهواره تصویر دو از استفاده با خشکسالی پایش

 در را ایمطالعه مرطوب، سال در دیگری و بارانکم سال در

 منظور به مطالعه این در. دادند انجام مشهد دشت از ایمحدوده

                                                           
3- Tropical Rainfall Condition Index  ) TRCI) 

4- Synthesized Drought Index (SDI) 
5- Precipitation Condition Index (PCI) 
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 شاخص زراعی محصولات روی خشکسالی ثیرأت بررسی

NDVI از استفاده با ،(1391) همکاران و زادهمؤذن. شد محاسبه 

 در را NDVI شاخص تغییرات روند مودیس سنجنده تصاویر

 و مرتعی کشت در 2010 تا 2001 هایسال مه تا نوامبر هایماه

-یزدان. دادند قرار مطالعه مورد نیشابور آبریز حوضه دیم اراضی

 خوزستان شمالی نیمه در را ایمطالعه ،(1393) همکاران و پناه

 خشکسالی پایش در NDVI شاخص کارایی بررسی منظور به

 برای مودیس سنجنده هایداده از پژوهش این در. دادند انجام

 ایستگاه 13 هایداده اساس بر و ژوئن ماه در NDVI محاسبه

 12 و 9 ،6 ،3 ،1 هایمقیاس در SPI محاسبه منظور به همدید

 .شد استفاده ماهه

 و متفاوت هایداده ترکیب و استفاده اخیر، مطالعه هدف

 هایداده) دور از سنجش فناوری از حاصل مختلف هایشاخص

LST هایداده دمایی، مؤلفه عنوان به NDVI مؤلفه عنوان به 

 مؤلفه عنوان به TRMM سنجنده بارش هایداده و گیاهی

 خصوص به خشکسالی دقیق بررسی و شناسایی منظور به( بارش

 زمانی و مکانی دقت افزایش و خشک نیمه و خشک مناطق در

 از مطالعه این در موارد این به توجه با. است پدیده این بررسی

 پدیده این بررسی منظور به( SDI) خشکسالی ترکیبی شاخص

 سه ترکیب با شاخص این. شد استفاده رضوی خراسان استان در

 آنالیز آماری روش طریق از و PCI و VCI، TCI شاخص

 .شد محاسبه( 1PCA) اصلی مولفه

 

 مطالعه مورد منطقه

 کیلومتر 117769 حدود وسعتی با رضویخراسان استان

 شرقی شمال در کشور کل مساحت از درصد 7 معادل مربع

 دقیقه 16 و درجه 61 تا دقیقه 19 و درجه 56 مدارات بین ایران

 دقیقه 42 و درجه 37 تا دقیقه 52 و درجه 33 و شرقی طول

 (.1 شکل) است گرفته قرار جغرافیایی شمالی عرض

                                                           
1- Principal Component Analysis (PCA) 

 
 رضوی خراسان جغرافیایی موقعیت -1 شکل

 دومارتن روش اساس بر رضویخراسان استان اقلیمی تنوع

 .است 2 شکل با مطابق یافته گسترش

 و آبی زراعت به استان این اراضی از درصد 30 به نزدیک

 مرکزی، هایبخش در عمدتا نواحی این. دارد اختصاص دیم

 محصولات عمده. دارند قرار استان شرق و غربی شمال شمال،

 و آبی گندم :شامل غلات زمینه در استان در شده تولید زراعی

 همکاران، و آسیائی) است ایدانه ذرت و دیم و آبی جو دیم،

1383.) 

 در خشکسالی اثرات که است ضروری نکته این به توجه

 اکوسیستم ثیرأت تحت تنها و مستقیما گیاهان رشد که مناطقی

 دیم کشت تحت که مناطقی و مرتعی مناطق مانند است منطقه

 رو این از. باشدمی بررسی و مشاهده قابل بیشتر و بهتر ،هستند

 نقشه به توجه با باغ ها و آبی زراعی شهری، مناطق محدوده

 به توجه با. شدند شناسایی رضویخراسان اراضی کاربری

 مربعی کیلومتر یک اندازه و فوق هایمحدوده مساحت

 فوق هایمحدوده ها،شاخص به مربوط تصاویر هایپیکسل

 شامل را رضویخراسان استان مساحت کل از درصد 21 تقریبا

 هامحدوده این هاشاخص برای شده محاسبه هاینقشه در. شدمی

 .است نشده داده نمایش کم درصد به توجه با
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 روش اساس بر رضوی خراسان استان اقلیمی بندیپهنه -2 شکل

 .یافته گسترش دومارتن

 هاروش و مواد

 (VCI) گیاهی پوشش وضعیت شاخص

 توسط اساساً زمین سطح روی بر گیاهی پوشش مقادیر

 هواوآب و خاک اقلیم، مانند فیزیکی محیط اصلی هایمؤلفه

 و ترینمعروف جمله از NDVI شاخص .شوندمی کنترل

 بوده گیاهی پوشش مطالعات زمینه در هاشاخص ترینکاربردی

 زمین سطح پوشش تغییرات به نسبت حساسیت بیشترین دارای و

 مدتکوتاه تغییرات گیاهی،پوشش دارای مناطق برای .است

 ثیرأت دارای اکوسیستم مدتبلند تغییرات به نسبت هوا و آب

 پدیده ثیرتأ نتیجه در. است NDVI تغییرات روی بر کمتری

 هایداده طریق از راحتی به گیاهیپوشش روی خشکسالی

NDVI از مطالعه این در منظور همین به. باشدنمی شناسایی قابل 

 بر اکوسیستم تغییر ثیراتأت شناسایی به قادر که VCI شاخص

  (.1995 کوگان،) شد استفاده باشدمی منطقه در گیاهیپوشش

 گیاهی پوشش رشد کاهش یا افزایش مقدار VCI مقادیر

 رشد توسعه چگونگی همچنین و هواوآب تغییرات به پاسخ در

 توسط کهرا  رشد حداقلی و حداکثری پتانسیل به نسبت پوشش

 دهدمی نشان شودمی تعریف اکولوژیکی هایمحدودیت

 هایداده از استفاده با شاخص این(. 1998 همکاران، و گانای)

 از پیکسلی محاسبات سطح در و NDVI شاخص ایماهواره

 :شودمی محاسبه( 1) رابطه طریق

(1)                                                𝑽𝑪𝑰𝒊 =
𝑵𝑫𝑽𝑰𝒊−𝑵𝑫𝑽𝑰𝒎𝒊𝒏

𝑵𝑫𝑽𝑰𝒎𝒂𝒙−𝑵𝑫𝑽𝑰𝒎𝒊𝒏
 

 در گیاهی پوشش وضعیت شاخص مقدار iVCIکه در آن  

 NDVI مقدار iNDVI نظر، مورد مطالعاتی دوره در i سال

 نظر، مورد مطالعاتی دوره در i سال در پیکسل هر به مربوط

minNDVI حداقل مقدار NDVI مطالعاتی دوره در پیکسل هر 

 در پیکسل هر NDVI حداکثر مقدار = maxNDVI و نظر مورد

 .استنظر مورد مطالعاتی دوره

. باشدمی( 0-1) بین گیاهی شاخص این تغییرات محدوده

 به شاخص نماینگر باشد، نزدیک صفر به شاخص میزان هرچه

 و منطقه در پوشش ضعیف رشد وضعیت باشد، نزدیک صفر

 1 به شاخص میزان چه هر و است خشکسالی پدیده بروز

 گیاهی پوشش مطلوب رشد وضعیت دهنده نشان باشد، نزدیک

 .است هوایی و آب مناسب شرایط و

 سنجنده ایماهواره محصولات از شاخص این محاسبه برای

 دارای محصول این. شد استفاده( MOD 13A3) نام با مودیس

 کیلومتر 1 در کیلومتر 1 مکانی تفکیک و ماهانه زمانی تفکیک

 زمانی بازه در مطالعه این در استفاده مورد تصاویر کلیه. باشدمی

 استخراج مطالعه مورد منطقه برای( 2001-2010) هایسال

 سیستم تغییر شامل تصاویر روی بر اولیه تصحیحات. شدند

 و تصاویر NDVI لایه جداسازی ،UTM به تصاویر مختصات

 نرم در مذکور شاخص محاسبات جهت تصاویر سازیآماده

 سپس شد، انجام Imagie Erdas 9.1 دور از سنجش افزار

 مطالعه مورد ساله 10 دوره طی در ماهانه صورت به تصاویر

 نرم در VCI شاخص به مربوط محاسبات. شدند سازیمرتب

 شده مرجع زمین تصاویر. گرفت صورت Matlab 8.7 افزار

 .خوردند برش رضوی خراسان نقشه اساس بر شاخص

 (TCI) دمایی وضعیت شاخص 3-2

 توسط 1995 سال در( TCI) دمایی وضعیت شاخص

 جهت ،VCI شاخص برای مکمل ابزاری عنوان به کوگان،

 کوگان،) شد معرفی خشکسالی پدیده تردقیق چههر بررسی

 باعث خشکسالی پدیده شودمی فرض شاخص این در(. 1995

 زمین سطح در گرمایی تنش ایجاد و خاک رطوبت کاهش
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 خشک هایسال در هوا دمای افزایش آن نتیجه که شد، خواهد

 .است نرمال هایسال به نسبت

 در VCI شاخص همانند شاخص این محاسبه الگوریتم

 زیرمحاسبه رابطه طریق از و باشد،می پیکسلی محاسبات سطح

 .شودمی

(2)                                                 TCIi =
LSTmax−LSTi

LSTmax−LSTmin
 

 دوره در i سال در دمایی وضعیت شاخص مقدار iTCI که

 زمین سطح دمای بیشینه مقدار maxLST نظر، مورد مطالعاتی

 مقدار iLST نظر، مورد مطالعاتی دوره در پیکسل هر به مربوط

 دوره در i سال در پیکسل هر به مربوط زمین سطح دمای

 زمین سطح دمای کمینه مقدار minLST و نظر مورد مطالعاتی

 .هستند نظر مورد مطالعاتی دوره در پیکسل هر به مربوط

 در که است( 0-1) بین نیز شاخص این تغییرات محدوده

 1 به ترسالی شرایط در و به صفر  نزدیک خشکسالی شرایط

 .است نزدیک

 سنجنده محصولات از شاخص این محاسبه منظور به

 این هایداده. شد استفاده( MOD 11A2) نام با مودیس

 1 مکانی تفکیک و روزه 8 زمانی تفکیک دارای محصول

 یکدیگر با هاشاخص مقایسه و پردازش برای. است کیلومتر

 زمانی و مکانی تفکیک لحاظ از شاخص سه هر است لازم

 زمین سطح دمای روزه 8 تصاویر منظور این به. باشند یکسان

(LST )محاسبه برای. شوند تبدیل ماهانه تصاویر صورت به باید 

 هر روزهای تعداد به دادن وزن روش از( LST) ماهانه تصاویر

 شودمی استفاده زمین سطح دمای روزه 8 هایداده اساس بر ماه

 تصاویر روی بر لازم تصحیحات(. 2010 همکاران، و ری)

 و محاسبه Matlab افزار نرم در TCI شاخص و گرفت صورت

 .شد استخراج نظر مورد هایخروجی

 (PCI) بارندگی وضعیت شاخص

 هایشاخص جمله از که TCI و VCI هایشاخص

 تخمین به قادر مستقیما   ،است خشکسالی بررسی در پراهمیت

 شاخص از مطالعه این در دلیل همین به. نیست منطقه در هابارش

PCI الگوریتم .است شده استفاده بارش تغییرات بررسی برای 

 که تفاوت این با است VCI شاخص مشابه شاخص این محاسبه

 این. است شده استفاده TRMM سنجنده هایداده از آن در

 :شودمی محاسبه پیکسلی سطح در و( 3) رابطه طریق از شاخص

(3)                                        PCIi =
TRMMi−TRMMmin

TRMMmax−TRMMmin
 

 دوره در i سال در بارش وضعیت شاخص مقدار iPCI که

 i سال در پیکسل هر به مربوط بارش مقدار iTRMM مطالعاتی،

 هر برای بارش حداقل مقدار minTRMM مطالعاتی، دوره در

 مقدار maxTRMM و نظر مورد مطالعاتی دوره در پیکسل

 نظر مورد مطالعاتی دوره در پیکسل هر به مربوط بارش حداکثر

 .است

 و VCI شاخص دو همانند نیز شاخص این تغییرات محدوده

TCI، سمت به شاخص میزان چه هر که است( 0-1) میان 

 میل 1 سمت به چه هر و بارش کمبود از حاکی کند صفرمیل

 معمولی وضعیت و منطقه در بارش مناسب شرایط از حاکی کند

 ماهواره 43B3 محصول از اخیر مطالعه در. است اکوسیستمی

TRMM بر بارش هایداده دارای محصول این. شد استفاده 

 از را بارش هایداده که است( mm/h) ساعت بر میلیمتر حسب

 شامل محصول این. شودمی شامل حاضر حال تا 1998 سال

 0.25 مکانی تفکیک دارای که باشدمی HDF فرمت با تصاویر

 آماده و اولیه تصحیحات. است ماهانه زمانی تفکیک و 0.25 ×

 افزارنرم در نظر مورد شاخص محاسبه منظور به تصاویر سازی

 شاخص دو همچون و گرفت صورت Erdas دور از سنجش

 2001 هایسال دوره در ماهانه زمانی بازه در PCI شاخص بالا

 .شد محاسبه 2010 تا

 (SDI) خشکسالی بررسی ترکیبی شاخص

 عوامل تمامی است لازم خشکسالی جانبههمه بررسی برای

 در. شود بررسی یکدیگر با همزمان گیاهی پوشش و دما بارش،

 طریق از( SDI) خشکسالی بررسی ترکیبی شاخص مطالعه این

 اطلاعات دریافت منظور به ،(PCA) اصلی مؤلفه تحلیل روش
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 در همبستگی حذف و PCI و VCI، TCI شاخص سه از اصلی

 (.2013 همکاران، و دو) شد محاسبه آنها،

 غالباً که است برداری فضای در تبدیلی اصلی مؤلفه تحلیل

. گیردمی قرار استفاده مورد هاداده مجموعه ابعاد کاهش برای

 با. است کوواریانس ماتریس ویژه مقدار تجزیه شامل تحلیل این

 با را همبسته متغییر زیادی تعداد توانمی روش این از استفاده

 و شوندمی نامیده اصلی مؤلفه که جدید متغییر محدودی تعداد

 کاهش را مسأله بعد ترتیب این به و کرد جایگزین اندناهمبسته

 برای( 1) جدول مطابق متفاوت کلاس 5 به شاخص این. داد

 .شودمی بندی تقسیم خشکسالی، پدیده شدت شناسایی

 دوره کل در ماهانه صورت به SDI شاخص محاسبه برای

 از یک هر ابتدا ،(2001-2010) هایسال بین ساله 10 مطالعاتی

 مجزا طیفی باند یک صورت به PCI و VCI، TCI شاخص 3

 قرار یکدیگر روی و شدند Erdas افزار نرم وارد ماه هر برای

 از کدام هر که اطلاعاتی لایه 3 با تصویری نهایت در. گرفتند

 است فوق هایشاخص از یکی اطلاعات شامل آن هایلایه

 رضوی خراسان برای ماهانه تصویر 120 نهایت در و تولید

 روی( PCA) اصلی مولفه تحلیل روش آن از پس. شد حاصل

 تحلیل این در. شد انجام Erdas افزار نرم در تصاویر از یک هر

-می تعریف اصلی مؤلفه سه تصاویر هایلایه تعداد به توجه با

 75 از بیش و است اول مؤلفه اطلاعات حاوی اول لایه. شود

 شودمی شامل را PCI و VCI، TCI شاخص 3 اطلاعات درصد

 شناخته( SDI) خشکسالی بررسی ترکیبی شاخص عنوان به و

 شاخص بندیطبقه هایکلاس به توجه با آن از پس. شودمی

SDI بندیطبقه تصاویر کلیه است،( 1) جدول با مطابق که 

 .شد استخراج تصاویر از مناسب خروجی و شدند

 خشکسالی بررسی ترکیبی شاخص خشکسالی هایکلاس -1جدول

(SDI) 

 خشکسالیهای کلاس SDI شاخص میزان

0.2 SDI< شدید بسیار خشکسالی 

0.3 < SDI ≤ 0.2 شدید خشکسالی 

0.4 < SDI ≤ 0.3 متوسط خشکسالی 

0.5 < SDI ≤ 0.4 خفیف خشکسالی 

0.5 > SDI خشکسالی بدون 

 

 سنجی صحت

 شاخص و SDI شاخص میان همبستگی رابطه بررسی

 (SPI) شده استاندارد بارش

 بررسی ترکیبی شاخص صحت و دقت ارزیابی برای

 شاخص با شاخص این همبستگی رابطه ،(SDI) خشکسالی

 ،SPI شاخص محاسبه منظور به. شد بررسی SPI هواشناسی

 استان سطح در( 3) شکل مطابق همدید ایستگاه 10 ابتدا

 بین ایساله 17 مشترک آماری دوره مبنای بر رضویخراسان

 ساریمرتب از پس. شدند برگزیده( 1993-2010) هایسال

 افزارنرم توسط SPI شاخص مفقود، هایداده بازسازی و هاداده

DIP (2005 همکاران، و مرید)، 9 و 6 ،3 زمانی هایبازه در 

 و SPI شاخص دو بین همبستگی رابطه. شد محاسبه ماهه

 طی تنها شهرستان، هر برای SDI شاخصهای پیکسل میانگین

( سپتامبر -مارس) هایماه بین زمانی دوره یعنی رشد فصل

 .شد بررسی( 2001-2010) هایسال
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 مطالعه مورد همدید هایایستگاه جغرافیایی موقعیت -3 شکل

 مدت بلند میانگین و سالانه بارش مجموع مقایسه

 بارش

 شاخص نجیسصحت منظور به همچنین مطالعه این در

SDI، مطالعاتی دوره سالانه بارش مجموع بینای مقایسه 

 10 در( 1993-2010) بارش بلندمدت میانگین و( 2010-2001)

 میزان مقایسه این در. پذیرفت صورت مذکور همدید ایستگاه

 2010 تا 2001 هایسال از یک هر برای سالیانه بارش مجموع

 میانگین با سپس و شد محاسبه منتخب همدید ایستگاه 10 در

 .شد مقایسه بارش بلندمدت

 مطالعاتی دوره در دیم کشت عملکرد میزان بررسی

 عوامل جمله از کشاورزی خشکسالی اینکه به توجه با

 بررسی است، دیم زراعی گیاهان عملکرد روی بر ثیرگذارأت

 دقت و صحت بررسی هایروش جمله از گیاهان این عملکرد

 ایمقایسه مطالعه این در رو این از. است خشکسالی هایشاخص

 جو و گندم زراعی گیاه دو دیم عملکرد تغییرات میزان میان

 VCI هایشاخص همچنین و( رضوی خراسان در غالب کشت)

 توجه با. پذیرفت صورت مطالعه مورد ساله 10 دوره در ،SDI و

 گیریاندازه زراعی سالانه صورت به عملکرد مقادیر اینکه به

 نیز SDI و VCI شاخص دو زراعی سالانه میانگین شود،می

 .شد محاسبه

 نتایج و بحث

 تغییرات طبیعی عوارض جمله از توانمی را خشکسالی

 بارندگی مقدار مانند عواملی که دانست دنیا سطح در اقلیمی

 جمله از تعرق و تبخیر گیاهی، پوشش وضعیت دما، منطقه،

 با. هستند بخشزیان ۀپدید این از ثیرپذیرأت مهم فراسنج های

 مطالعه این در ،است مشکل عوامل تمامی بررسی اینکه به توجه

 عنوان به بارش و زمین سطح دمای گیاهی، پوشش عامل سه از

 جانبههمه پایش منظور به خشکسالی، از ثیرپذیرأت هایپارامتر

 چند هر. شد استفاده رضویخراسان استان سطح در پدیده این

 وضعیت تنهایی به توانندمی PCI و VCI، TCI شاخص سه
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 شاخص سه هر حال عین در اما نمایند بررسی را منطقه خشکی

 منظور به آنها از توانمی که هستند مرتبطی اطلاعات دارای

 کرد. استفاده خشکسالی کامل پایش

 هایسال طی را خشکسالی پدیده وقوع شاخص این نتایج

 و 2002 هایسال در و بیشتر وقوع گستره با 2008تا  2001

 SDI شاخص نتایج. داد نشان کمتر وقوع گستره با را 2006

 ژانویه هایماه بین خشکسالی پدیده 2001 سال در که داد نشان

 همچنین. است پیوسته وقوع به رضوی خراسان استان در اکتبر تا

 2002 سال در پدیده همین وقوع از حاکی شاخص این نتایج

 اساس بر. بود استان در 2001 سال به نسبت کمتر مساحتی با ولی

 مه ماه از خشکسالی پدیده ،2002 سال برای شاخص این نتایج

 به است؛ کرده پیدا ادامه نوامبر ماه تا و آغاز استان این در

 از درصد 10 تنها یعنی مربع کیلومتر 11765 مه ماه در که طوری

 سایر و شدید، بسیار تا متوسط خشکسالی دارای استان مساحت

 .اندبوده خشکسالی بدون شرایط در مناطق

 در شاخص، نتایج اساس بر 2005 تا 2003 هایسال در

 نتایج 2006 سال در. نشد مشاهده خشکسالی پدیده استان سطح

 اکتبر تا فوریه هایماه بین خشکسالی وقوع از حاکی شاخص

 سال این اوت ماه در خشکسالی وقوع گستره حداکثر که بود

 طبقه در استان مساحت از درصد 63 ماه این در. شد مشاهده

 خشکسالی ترکیبی شاخص شدید بسیار تا متوسط خشکسالی

 بودن نرمال از حاکی 2007 سال طی در نتایج. گرفتند قرار

 اکثر سال این هایماه کلیه در. بود سال این در استان شرایط

 طبقه در که بودند 0.5 از بیشتر SDI شاخص دارای استان مناطق

 .گرفتند قرار خشکسالی بدون

 رضوی خراسان استان در خشکسالی تغییرات روند 4 شکل

 ماه از استان در پدیده این. دهدمی نمایش را 2008 سال در

. کرد پیدا ادامه 2008 سال اکتبر تا و شد آغاز 2007 سال دسامبر

 102971 مقدار به و ژوئن ماه در پدیده این وقوع گستره بیشینه

 .شد مشاهده استان مساحت از درصد 89 یعنی کیلومتر

 خشکسالی پدیده وقوع لحاظ از استان شرایط 2009 سال در

 شرایط این نیز 2010 سال اوایل در. است بوده نرمال حالت در

 مقدار در تغییراتی 2010 سال اواخر از ولی است بوده حاکم

 مستلزم تغییرات این روند بررسی. شد مشاهده استان خشکی

 اینکه به توجه با که است بعد به 2010 سال هایداده داشتن

 تا 2001 هایسال شامل تحقیق این در مطالعه مورد زمانی دوره

 .دوشمی مواجه مشکل با موضوع این تفسیر شود،می 2010

 
 2008 سال در رضوی خراسان استان در SDI شاخص از استفاده با خشکسالی تغییرات روند -4 شکل
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 بارش و SDI شاخص دو میان همبستگی بررسی نتایج

 (SPI) شده استاندارد

 شاخص دو بین همبستگی رابطه بررسی از حاصل نتایج

SDI و SPI رشد فصل در ماهه 9 و 6 ،3 زمانی هایبازه در 

 .است 3 جدول مطابق

 ضریب بیشینه آوریل ماه در 3 جدول نتایج به توجه با

 ضریب مقدار بیشینه مه ماه در و ماهه SPI 3 با همبستگی

 تواندمی نتیجه این. است شده مشاهده ماهه SPI 6 با همبستگی

 پوشش رشد حداکثر و مؤثر هایبارندگی میان خیرأت از حاکی

 از معمولاً  استان مؤثر هایبارندگی اینکه به توجه با. باشد گیاهی

 به منطقی خیرأت این ،شود می آغاز ، زمستان اوایل در دسامبر ماه

 ضریب بیشترین نیز سپتامبر و اوت هایماه در. رسدمی نظر

 با. شد مشاهده ماهه 9 و SPI 6 و SDI شاخص میان همبستگی

 حداقل همچنین و مه ماه از پس هابارش شدن حداقل به توجه

 رشد حداقل که گرفت نتیجه توانمی گیاهی، پوشش رشد شدن

 و زمستان فصل هایبارش به بستگی هاماه این در نیز پوشش

 .دارند فاصله یکدیگر از ماه 9 تا 6 معمولا که دارد بهار

 بلندمدت میانگین و لانهسا بارش مجموع مقایسه نتایج

 بارش

 تربت قوچان، ایستگاه 3 در را مقایسه این نتایج 5 شکل

 مناطق در نمونه هایایستگاه ترتیب به که گناباد و حیدریه

 همین. دهدمی نشان ،هستند استان جنوبی و مرکزی شمالی،

 این. شد مشاهده نیز مطالعه مورد هایایستگاه سایر در رفتار

 2008 و 2006 ،2002 ،2001 هایسال در که داد نشان مقایسه

 همدید ایستگاه 10 در مطالعاتی دوره هایسال سایر به نسبت

 نسبت بارش کاهش رضوی،خراسان استان سطح در پراکنده

 این. شد مشاهده هاایستگاه همین در بارش مدتبلند میانگین

 بروز دهنده نشان که را SDI شاخص نتایج بارندگی کاهش

 .کردند تایید ،باشدمی فوق هایسال طی خشکسالی

 

 ،SPI (3 شاخص دو میان( R) همبستگی ضریب مقادیر -3جدول

 خراسان استان سطح در رشد فصل طی در SDI شاخص و ماهه( 9 ،6

 (.2001-2010) هایسال طی رضوی

 شاخص
SPI 

 سپتامبر آگوست ژولای ژوئن مه آوریل مارس

SPI-3 0.59 0.75 0.82 0.11 0.01 0.48 0.14 

SP1-6 0.62 0.65 0.87 0.30 0.21 0.82 0.52 

SPI-9 0.64 0.65 0.83 0.52 0.31 0.81 0.69 

 .0.05 سطح در معنادار همبستگی رابطه 
 

 دیم کشت عملکرد مقدار بررسی نتایج

 و دیم جو و گندم عملکرد مجموع مقدار مقایسه نتایج

 همبستگی ضریب مقدار. است 6 شکل صورت به VCI شاخص

(R )مجموع مقدار مقایسه نتایج. بود 0.7 با برابر مقایسه این در 

 7 شکل صورت به نیز SDI شاخص و دیم جو و گندم عملکرد

 0.8 برابر نیز مقایسه این در( R) همبستگی ضریب مقدار. است

 و( 2006) 1385 ،(2001) 1380 هایسال طی نمودار دو هر. بود

 که اندداده اختصاص خود به را مقدار کمترین( 2008) 1387

 عملکرد کاهش و هاسال این در خشکسالی بروز از حاکی

 .است زراعی گیاهان
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 .گناباد و حیدریهتربت قوچان، هایایستگاه در( چین نقطه خط) بارش بلندمدت میانگین به نسبت سالانه بارندگی مجموع تغییرات -5 شکل

 
 (.1380-1389) هایسال طی جو و گندم دیم عملکرد مجموع و VCI نمودار دو تغییرات -6 شکل
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 (.1380-1389) هایسال طی جو و گندم دیم عملکرد مجموع و SDI نمودار دو تغییرات -7 شکل

 گیرینتیجه

 این مناطق بیشتر در که رضوی خراسان اقلیم به توجه با

 اغلب معمولاً  شود،می خشک نیمه و خشک اقلیم شامل استان

 نتایج. دهدمی رخ منطقه در بهار اوایل تا پاییز اواخر از هابارش

 به توجه با که( SDI) خشکسالی بررسی ترکیبی شاخص

 تغییرات همچنین و دمایی نوسانات گیاهی، پوشش تغییرات

 پدیده که داد نشان شد، محاسبه رضویخراسان استان در بارش

 زمستان، فصل پایانی هایماه بین معمولاً استان در خشکسالی

 تا ژانویه هایماه بین زمانی فاصله یعنی پاییز، اواسط تا و آغاز

 این وقوع گستره مقدار حداکثر معمولاً. یابدمی ادامه اکتبر

 تابستان و بهار فصول یعنی اوت تا مارس هایماه در پدیده

 اثرات اکتبر ماه در هابارش آغاز به توجه با. شودمی مشاهده

 .یابدمی کاهش خشکسالی

 مناطق پوشش به توجه با که داد نشان اخیر مطالعه نتایج

 هایسنجنده و هاحسگر توسط کوهستانی مناطق ویژه به مختلف

 دقت با خشکسالی هایشاخص محاسبه امکان ای،ماهواره

 این در هواشناسی هایشاخص به نسبت بیشتر زمانی و مکانی

 .دارد وجود مناطق

 خشکسالی ترکیبی شاخص که داد نشان اخیر مطالعه نتایج

(SDI )زمان و مدت طول ،شروع زمان تعیین بر علاوه تواندمی  

 

 

 مناطق در خشکسالی شدت شناسایی به قادر ،خشکسالی پایان

 .باشد نیز مختلف

 و( SPI) هواشناسی شاخص میان بالا همبستگی رابطه وجود

 از حاکی ،(SDI) دور از سنجش فناوری از حاصل شاخص

 هواشناسی هایشاخص همراه به شاخص این از استفاده قابلیت

 بالا همبستگی رابطه وجود همچنین. است مختلف مناطق در

 گیاهان دیم عملکرد با( SDI) و( VCI) هایشاخص میان

 ارزیابی و پایش در را هاشاخص این استفاده قابلیت زراعی،

 نشان نیز هواشناسی خشکسالی بر علاوه کشاورزی خشکسالی

 .دهدمی

 مراجع
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