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 هاي تغييرات آب و هوايينشريه پژوهش

 فصلنامه علمي دانشگاه گلستان

 65-76صفحات:  / 1399سال اول/ شماره مسلسل سوم/ پاييز 
 

 شدت خشکسالی در تحلیل فضاییبررسی پیامدهای تغییرات آب و هوایی با تمرکز بر 

 و سنجش از دوریهای آماری شاخص استان گلستان با 
 

  2صفاریرودگر ، وحید *1پوراکبر شمسیعلی
 ، ایراندانشگاه تهران ،یافجغرادانشکده شناسی، اقلیم دانشیار1

 ایران ،دانشگاه تهران، گروه جغرافیا، ایهآب و هواشناسی ماهوار ارشدکارشناسی2

 ۰5/۰5/۹۹تاریخ پذیرش:   2۶/۰2/۹۹تاریخ دریافت: 

 چکيده

مختلف انسانی و فرایندهای زیستی را تحت تأثییر قأرار   های قلیمی، فعالیتباراعنوان یک پدیدۀ پیچیده و زیان خشکسالی، به

مختلف ی بخشهااز آن در ناشی رات کاهش خسای در نقش مؤیرآن شأاید  پیشبینی دهد. واکاوی مکأانی و تأوالی زمأانی و    می

از تی ومتفای ها، بأأرآوردسدرندکه به نظر میه امتنوعی تعریف شدی هاخأأ  شارابطأأه ین در اشته باشد. فعأأالیتی و یعیعأأی دا

هأای  گیأری از داده بأا بهأره   استان گلسأتان  در پژوهش حاضر برای تحلیل فضایی خشکسالی هواشناسیشته باشند. داخشکسالی 

( و بأرای پأایش خشکسأالی    2۰1۰-1۹71سأاله    4۰ایستگاه بارانسنجی متعلق به سازمان هواشناسی، بأا دوره آمأاری    72بارش 

( مورد استفاده قرار گرفت. از شاخ  Landsat (MSS)  1۹75( و 2۰۰۰و  Landsat (TM)  1۹87ای ر ماهوارهاکولوژیک، از تصاوی

های گیاهی ناشی از خشکسالی استفاده برای شناسایی تنش NDVIدر بررسی روند تغییرات زمانی و از شاخ  گیاهی  SPIآماری 

درصد معنأادار   ۹۹ضرایب همعستگی مناسب و در سطح ایمینان بالای شده و مورد مقایسه قرار گرفتند. نتایج دو شاخ  مذکور 

درصد  1/42بیشترین و شدیدترین خشکسالی را داشته که  2۰۰۰، سال SPIدهد. نتایج نشان داد که براساس شاخ  را نشان می

ش گیاهی مربوط بأه  ، بیشترین تراکم پوشNDVIشود و براساس شاخ  هکتار( را شامل می 8575۰۰از مساحت استان  معادل 

شود. براساس نقشأه هأای   هکتار( را شامل می 5۹41۰۶درصد از مساحت استان  معادل  1/2۹می باشد که مقدار آن  1۹75سال 

هأا،  شمال شرق استان بیشترین خشکسالی را دارا هستند. نگاه کلی به نقشه های شمالی وتوان نتیجه گرفت که محدودهنهایی می

های شمالی العرز درجهت جنوب بأه شأمال را از هأر دو نظأر فراوانأی و شأدت رخأداد        تفاع و فاصله از دامنهنقش بارز اختلاف ار

 دهد.ها نشان میخشکسالی
 

 ، استان گلستانNDVI، شاخ  SPIخشکسالی، شاخ   :کليدي هايهواژ
 

 12مقدمه

خشکسالی از مخایرات آب وهأوایی اسأت کأه در    

انسأأان و  ات زیأأادی بأأه زنأأدگی یأأول زمأأان خسأأار 

ای آورد. در واقأ  پدیأده  های یعیعی وارد میبومزیست

آب و  ای در هر منطقأه اقلیمی است که به صورت دوره

رو وقأوع خشکسأالی در هأر    دهأد. از اینأ  رخ میهوایی 

که در یورینوع اقلیم منطقه بستگی دارد. به منطقه به

های جهان اگر بارندگی بأه مأدت یأک    بعضی از بخش

تأأد خشکسأأالی رخ خواهأأد داد در   نیف هفتأأه اتفأأاق 

کأأه در بعضأأی دیگأأر از منأأایق جهأأان هماننأأد حأأالی

                                                           
 

  hamsipr@ut.ac.irs نویسنده مسئول:∗

کمربند بیابانی زمین اگر بارندگی به مدت چندین مأاه  

شأود. از  متوالی هم رخ ندهد، خشکسالی محسوب نمی

عنوان مهمترین متغیر هبین متغیرهای اقلیمی، بارش ب

عمومأأا   .تعیأأین کننأأده شأأرایا خشکسأأالی اسأأت   

هأأا در چهأأار گأأروه عمأأده هواشناسأأی،    کسأأالیخش

عی تقسأیم  اجتمأا  -هیدرولوژی، کشاورزی و اقتصادی

ها نسعت به هم تقدم و تثخر شوند. انواع خشکسالیمی

معنأاداری دارنأأده بأه مفهأأوم دیگأأر رخأداد یأأک نأأوع    

ای بر رخداد خشکسأالی نأوع دیگأر    خشکسالی مقدمه

تواند با ا میهاست. بنابر این رابطه بین انواع خشکسالی

عنأوان ماأال   لحاظ تأثخیر زمأانی محاسأعه شأود. بأه     



 99اول / شماره مسلسل سوم/ پاییز های تغییرات آب و هوایی / سال نشریه پژوهش                                                                                66

خشکسالی کشأاورزی یکأی از پیامأدهای خشکسأالی     

که با کاهش بارش، میأاان آب  هواشناسی است. بطوری

در دسترس در ریشه گیاه کاهش یافته منجر به رخداد 

شأود.  ان محصولات و مرات  مأی مخشکی و کاهش راند

وضأأأعیت درازمأأأدت  هیأأأدرولوژیک،در خشکسأأأالی 

های زیرزمینأی و یأا دیگأر    ای، آبهای رودخانهجریان

 شود.مناب  آب بررسی می

هأأای مختلفأأی بأأرای تحلیأأل خشکسأأالی و  روش

هأای مختلأف انسأانی و    ارزیابی ایأرات آن در فعالیأت  

هأای آمأاری،   شأود. روش رفته میگمناب  یعیعی بکار 

و هأای فضأایی   همدیدی، سنجش از دوری، انواع مأدل 

دینأأامیکی و آمأأاری در املأأب مطالعأأات مأأرتعا بأأا   

های آماری برای تحلیل شود. روشخشکسالی دیده می

روند تغییرات در عناصر و متغیرهأای جأوی در بسأتر    

هأأای گیرنأأد و از دادهزمأأان مأأورد اسأأتفاده قأأرار مأأی

سنجش ازدور، به سعب ایرات خشکسالی در متغیرها و 

تغییأرات ییفأی   عوارض سطحی املب با آشکارسأازی  

گیرنأد.  ایجاد شده در سأطح مأورد اسأتفاده قأرار مأی     

کلی یأور بأه  و هأای خشکسأالی  شأاخ   بنأدی پهنأه 

 آن ایمنطقه توزی  و خشک هایدوره مکانی بندیپهنه

بهتأری   درك باعأ   که است مهمی هایویژگی از یکی

 آن ایأرات  ترپدیده خشکسالی و بررسی دقیق به نسعت

هأای عمأده   (. روش138۶اوری، د و شأود  انصأاری  می

ها عموما شامل چهار گروه اصألی  بندی خشکسالیپهنه

  GPIو RBF و  Kriging ،IDWیأابی هأای درون روش

 در کأه ( 13۹۰ مسأاعدی،  و عیوضأی بندی کرد  یعقه

بیشتر  IDW بندیپهنه روش از استفاده تکرار بین این

 و محمأدیان   هأای پأژوهش  در ماأال  برای استه بوده

 مأورد ( 1388 همکأاران،  و شأاهیان ه 138۹ه رانهمکأا 

ر أأأخیاه أأأأهر داأأأچهدر . اسأأت گرفتأأه قأأرار توجأأه

به را ایش خشکسالی أأأأأپار اأأأأبدور، ا ازنجش أأأأأس

ی هالمدآورده و هم ارأأأأفده ترأأأأگسو سی  رت وصو

ه أأ ت کأأ سه ادأأ ه شأأ ئدی ارااأأ یزالی أپایش خشکس

 هی و حرارتی سطحیاأگیی اأهاخ أه شأعموما  برپای

بخصوص شاخ  نرمال شده تغییرات پوشأش گیأاهی   

 NDVIمین  زسطحی ی ما(، دLSTو یوبت (، ر

تصأاویر  ت. أساقرما دون ماو ی أه مرئأناحیب در اأتزبا

ی رقأومی هسأتند،   ای، کأه دارای پأز زمینأه   ماهواره

های آماری و ها و معادلهقابلیت بکارگیری انواع شاخ 

از منأاب  مختلأف را   های عددی ریاضی و تلفیق با داده

ای ارهیر ماهووحاضر تصال حادر . (Heim, ۲۰۰۲  دارند

مین زسطح ، از مکانی بالا وضأأأأأو با و منظم ر به یو

هأأأای قابلیأأأت بکأأأارگیری در پهنأأأهو شوند تهیه می

. از هأأای زمأأانی مشأأخ  را دارنأأد  گسأأترده در دوره

ه أأأعت بأأأنساز دور نجش أأأسده از تفاأأأسی ااأأأیاما

داری، برنمونهط یش نقاافاابه ان تویم آماریی هاروش

هاینه و  الاترأأأأمانی بز تأأأوالی، ترسی وسطح پوشش 

در زمینأه اسأتفاده    (.Wilhite, ۲۰۰۰د  کرره شااکمتر 

بأا  های هواشناسی ای و شاخ از شاخ  های ماهواره

در مطالعأات زیأادی    ،ارزیابی و پایش خشکسالیهدف 

  انجام شده است.داخل و خارج از کشور 

هأای  برای ردیأابی خشکسأالی بأا اسأتفاده از داده    

 هکأ  هأای مختلفأی پیشأنهاد شأده    دورسنجی شاخ 

 Kogan, ۱۹۹شأأاخ  وضأأعیت دمأأا  ( ٥TCI را بأأا )

بأرای   NOAA-AVHRRاستفاده از بانأدهای حرارتأی   

تشأأخی  تأأنش گیأأاهی مأأرتعا بأأا دمأأا و همچنأأین 

  زدگأأأی، بسأأأا دادهأأأای ناشأأأی از ریوبأأأتتأأأنش

 Tucker, 1۹۹۶.)  138۶پأأور  بأأه نقأأل از شمسأأی ،)

را  AVHRRهای به دست آمده از داده NDVIشاخ  

وضأعیت پوشأش   یور وسیعی برای ارزیابی و پأایش  به

 Jurgen et در پژوهشأی کأه    گیأاهی اسأتفاده نمأود.   

al.,۱۹۹۸ )   در رابطه با پایش خشکسالی بأا اسأتفاده از

های پوشأش گیأاهی حاصأل از    و شاخ  SPIشاخ  

در ایتالیأأا و  NOAA-AVHRRای مأأاهوارههأأای داده

انجام دادند، نتایج تحقیأق آنهأا نشأان داد کأه      اسپانیا

ایأی  پایهتوانند های دورسنجی و هواشناسی میشاخ 

هأای  یات بیشتر ایرات خشکسالی بر تیپئبرای اخذ جا

کأأه محققینأأی  مطالعأأاتیدر مختلأأف گیأأاهی باشأأند. 

 و Peters et al., ۲۰۰۳ هWang et al., ۲۰۰۱ همچأون  

Bhuiyan et al., ۲۰۰انجام دادند مشخ  شأد کأه    (٦

ارتعاط معناداری وجأود   SPIو  NDVIبین دو شاخ  

دهأد کأه   دارد. نتایج تحقیق این پژوهشگران نشان می

میاان همعستگی این دو شاخ  با مکان و زمان تغییر 

می کند و براساس زمان هأای فصألی و تغییأرات نأوع     
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در ضمن مشخ  شد کأه شأاخ     خاك و گیاه است.

NDVI     متغیری مفید بأرای پأایش وضأیعت پوشأش ،

بأه  (. Quiring et al., ۲۰۰۹  اسأت گیاهی یک منطقه 

هأأای و شأأاخ  VCIبررسأأی رابطأأه بأأین شأأاخ   

هواشناسی پرداختند. نتایج تحقیق آنها نشأان داد کأه   

با  SPIبا شاخ  را همعستگی یأأأن ین شاخ  بیشترا

ین شاخ  بیشترین ا ازبعد  ه دارد.ما ۶مانیدوره ز

ماهأأه شأأاخ   ۹و  3ی هادورهگی متعلق به أأأهمعست

SPI د جووسی مشخ  شد که با رین برأاأأأأ درست. ا

ای آب و منطقهات یرف احذا هأدف  ین شاخ  باینکه ا

، ستا هدأأأأأأمآ دبوجو NDVIاز روی پوشش و یی اهو

 ست. ابسته ن وابه مکا SPIشاخ  با آن همعستگی 

ژوهشأأگرانی بسأأیاری همچأأون   در ایأأران نیأأا پ 

(، 1388(، پرویأا   138۶(، خواجأه   1384زاده  رحیم

( و 13۹۰باعقیأأده  (، 138۹پأأور و همکأأاران  شمسأأی

هأأأای (، از شأأأاخ 13۹2بذرافشأأأان و همکأأأاران  

خشکسالی سنجش از دوری و هواشناسی برای ردیابی 

های منایق مختلف کشور اسأتفاده کردنأد.   خشکسالی

توان چنین استنعاط کرد که میآنها  نتایج تحقیقاتاز 

نسعت همعستگی خوبی  SPIو  NDVIبین دو شاخ  

بأه  دارد.  وجأود های سنجش از دوری به دیگر شاخ 

یکأدیگر عملکأرد بهتأری را در     دلیل انطعاق بیشتر بأا 

  پایش و ارزیابی خشکسالی منایق مختلف دارند.

هأأای هأأدف از مطالعأأه، مقایسأأه تأأوان شأأاخ   

ای در تشأأخی  و شناسأأی و مأأاهوارهخشکسأأالی هوا

هأأای در خشکسأأالی آشکارسأأازی تغییأأرات رخ داده

در پأژوهش   .اسأت اکولوژیکی استان گلستان  اقلیمی و

حاضر از تصاویر ماهواره لندست با وضو  مکانی بالا در 

هأأای منطعأأق بأأا خشکسأأالی، نرمأأال و ترسأأالی سأأال

 هواشناسی استفاده شده است.

 

 مواد و روش ها
از نظأر ماهیأت و روش بأه جهأت معأانی       پژوهش

نظری جاء تحقیقات توصیفی به شمار رفته و به جهت 

ایر و ارتعأاط از نأوع کأاربردی اسأت. بأر ایأن اسأاس،        

 :می باشدمراحل تحقیق به شر  ذیل 

اسأتان گلسأتان بأا    :  معرفي منطقه موورد مطاععوه  

درصأد از کأل    1.33کیلومتر مربأ ،   2۰4۶۰.7وسعت 

ه خود اختصاص داده اسأت کأه در   مساحت کشور را ب

-38درجه یول شأرقی و   54-5۶محدوده جغرافیایی 

واقأ    ایأران ی شأرق  درجه عرض شمالی در شأمال  3۶

 2۰5جمهأوری ترکمنسأتان    بأا شده اسأت. از شأمال   

کیلومتر آن را مأرز   12۰ کهکیلومتر مرز مشترك دارد 

از لحأاظ وضأ     .دهأد مأی آبی رودخانه اترك تشأکیل  

هأای  شمال به ترتیب کوهجنوب به سمت ناهمواری از 

ای أ ناحیه جلگهافکنه(  أ کوهپایه  مخروطالعرز شرقی  

رود و اترك تشأکیل  أ بین گرگانو سپز اراضی پست  

های موقعیت جغرافیایی و ویژگی .(1 شکل  شده است

توپوگرافی این استان سعب شده اسأت کأه از اقلأیم و    

ای کأه  ه گونأه پوشش گیاهی متنوعی برخوردار باشد. ب

نواحی جنأوبی آن از آب و هأوای کوهسأتانی، نأواحی     

ای و مرکای و جنأوب مربأی از آب و هأوای مدیترانأه    

نیمأه خشأک و خشأک     شأرایا نواحی شأمالی آن از  

هأأا نیأأا پیشأأروی تأأوده برخأأوردار اسأأت. در زمسأأتان

هواهای سرد شمالی باع  کاهش دمای هأوا و ریأاش   

 هایویژگی گردد.ات میباران در جلگه و برف در ارتفاع

بأه  هأای  سعب شده که هرساله خشکسأالی آن اقلیمی 

هأای  نسعت شأدیدی در اسأتان، بأه ویأژه در قسأمت     

که بارش کمتأری را  رخ دهد شمالی و شمال شرق آن 

همچنأین مجأاورت ایأن اسأتان بأا       .کننأد دریافت می

های العرز سأعب شأده کأه بأه     دریای خار و رشته کوه

در دامنأأه شأأمالی العأأرز از خأأا تععیأأت از آب و هأأوا 

ساحلی دریای خار تا قلل مرتف  متناسأب بأا افأاایش    

ارتفاع پوشأش گیأاهی متنأوعی بأه صأورت نوارهأای       

متأر   15۰۰از ارتفاعات بیش از  .مشخ  به وجود آید

هأای انعأوه پهأن بأر      ها پوشیده از جنگأل تا کوهپایه

هأا بأه یأرف جلگأه هأم محصأولات       است. از کوهپایه

دهأد. از  پوشش گیاهی منطقه را تشأکیل مأی  زراعتی 

های رود تا مرز ترکمنستان  قسمتحدود شمال گرگان

شمالی و شمال شرق استان( پوشأش گیأاهی نیأا بأه     

دلیل دوری از مناب  ریوبتی نسعت به منایق جنأوبی  

 باشد.تر میو مرکای استان تنک
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 (1393)منبع: نويسندگان،  مورد استفاده در پژوهش سنجيهاي بارانگلستان و ايستگاه موقعيت استان :1شکل 

 

 هاي انجام پژوهشروش

 پأژوهش در : هاي مورد اسوتفاده در پوژوهش  داده

هواشناسأأی و هأأای بأأرای ردیأأابی خشکسأأالیحاضأأر 

بهأره گرفتأه    از دو نوع دادهاستان گلستان، اکولوژیک 

هأأأای مختلأأأف بارنأأأدگی ایسأأأتگاههأأأای دادهشأأأد. 

هأای سأنجش از   اس ماهانأه و داده سنجی در مقیباران

ی لندسأأت. بأأرای  دور، برگرفتأأه از تصأأاویر مأأاهواره 

بنأأدی خشکسأأالی هواشأأناختی از  شناسأأایی و پهنأأه

نرمأال   ( و از شأاخ  SPIشاخ  استاندارد بارنأدگی   

( بأرای ردیأابی   NDVIشده تغییرات پوشأش گیأاهی    

هأأای گیأأاهی تحأأت تأأثییر خشکسأأالی اسأأتفاده تأنش 

مأه بأرای آزمأون ارتعأاط آنهأا نتأایج دو       در ادا .گردید

به منظور ارزیأابی و  شاخ  مورد مقایسه قرار گرفتند. 

ایستگاه  72های بارش پایش خشکسالی استان، از داده

بارانسنجی متعلق به سازمان هواشناسی کشور، در یی 

از اداره کل که  استفاده شد 2۰1۰ -1۹71دوره آماری 

یأأد. پأأز از  اخأأذ گرد گلسأأتان هواشناسأأی اسأأتان 

و در صأورت نعأود و    ها، مرتأب سأازی  آوری دادهجم 

 Excelدر محیا نرم افأااری  آنها بازسازی  ،جاافتادگی

، SPIهای مربوط به شاخ  نقشه تهیهبرای  انجام شد.

در ادامأه  از مقیاس سالانه این شأاخ  اسأتفاده شأد.    

 سأاله هأر   4۰بأرای دوره  SPI شأاخ    محاسأعه  برای

 و زاده حجأازی  DIC1 افأاار  نرم از سینوپتیک ایستگاه

هأای  قشأه تهیأه ن بهره گرفتأه شأد.   ( 2۰۰7، زادهجوی

 یابیدرون از شدههای محاسعه بندی شده شاخ پهنه

 افأأاارنأأرم( در IDWبأأا روش وزنأأی عکأأز فاصأأله    

Arc/GIS ۱۰٫۲ .استفاده گردید 

برای پایش تغییرات فضایی خشکسأالی اکولوژیأک   

 برای  Landsatماهواره  TMجنده سن، از تصاویر استان

 MSSتصأأاویر سأأنجنده ( و 2۰۰۰و  1۹87هأأای سأال 

قابل دسأترس در   (،1۹75 برای سال  Landsatماهواره

، مورد استفاده قرار گرفت. علت انتخأاب  Glcf تارنمای

ای مورد اشاره، قأدرت تفکیأک مکأانی    تصاویر ماهواره

 هأای قرمأا و مأادون   باندهای موجود در ییفمتوسا 

. قرما نادیک این تصاویر و در دسترس بودن آنهأا بأود  

تصاویر مورد استفاده دارای شرایا هواشناسی مناسأب  

ویر، تصحیح اتمسفری واسنجی تصاند. هستو بدون ابر 

پأیش پأردازش هأایی    از جمله و تصحیح رادیومتریک 

 منظأور بأه بودند که بر روی تمأام تصأاویر انجأام شأد.     

هأای هأر کأدام از    ر پیکسلتصحیح رادیومتریک، مقادی

 Top ofبأالای اتمسأفر     2بأه رادیأانز  تصأاویر خأام   

Atmosphere پیکسل همچنین مقادیر ( تعدیل شدند و

                                                           
۱. Drought Indices Calculater 

۲. Radiance 
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انعکأاس   بأه تعأدیل   هر یک از ایأن تصأاویر خأام   های 

لازم بأه ذکأر اسأت کأه چأون       گردیدند.بالای اتمسفر 

تصاویر خام دریافأت شأده از تارنمأای مأذکور از قعأل      

اعمأال  سیستم مختصات تعریأف شأده بأود،     برای آنها

تمأام   تصأاویر لازم نعأود.  این تصحیح هندسی بر روی 

ای فرایندهای پیش پردازش و پردازش تصاویر مأاهواره 

با اسأتفاده از نأرم افاارهأای     NDVIو اجرای الگوریتم 

ENVI ٤٫۸  وIDRISI Selva .به انجام رسید 

و  SPIبرای بأه دسأت آوردن مقأادیر دو شأاخ      

NDVI گیری استفاده شده اسأت. بأدین   از روش نمونه

در نأرم افأاار    NDVIمنظور، پز از اجأرای الگأوریتم   

IDRISI Selva       تصأاویر مربأوط بأه ایأن شأاخ  بأه ،

فراخأأوانی شأأدند و سأأپز بأأا  Arc/GIS۱۰٫۲محأأیا 

از اباارهای تحلیل فضأایی در   Sampleاستفاده از اباار 

ایستگاه نام  72در  مقادیر این شاخ  ،نرم افاار مذکور

و  SPIهأای متنأا ر   لایأه از های منتخب، برده در سال

NDVI  جدول مقایسأه بدسأت    .شداستخراج هر سال

نقطأه   72گیری که در این پژوهش آمده از نقاط نمونه

در ادامأه  ایستگاهی است، تحلیأل آمأاری انجأام شأد.     

و  NDVIشأأاخ  مقأأادیر  بأأینبأأرای آزمأأون ارتعأأاط 

، در نرم افاار در سال های منتخب SPIمقادیر شاخ  

برقرار شد و نتایج به دسأت   پیرسون همعستگی اکسل

بأرای کألاس بنأدی شأدت     قابل ذکأر اسأت کأه     آمد.

، از نرم NDVIخشکسالی استان، با استفاده از شاخ  

 (1 جأأدول  اسأأتفاده گردیأأد. Arc/GIS ۱۰٫۲افأأاار 

مشخصات تصاویر مأاهواره ای مأورد اسأتفاده در ایأن     

 هش را نشان می دهد.پژو

 
 اي مورد استفاده در پژوهشمشخصات تصاوير ماهواره :1 جدول

برداشت زمان 

 تصاویر

مورد باندهای 

 استفاده

قدرت تفکیک 

 ییفی

قدرت تفکیک 

 رادیومتریک

قدرت تفکیک 

 مکانی
 سال سنجنده

 ماه جولای

  تیر(
 MSS 1۹75 متر bit 8۰ 7 باند 4 4و  2

 ماه جولای

  تیر(
 TM 1۹87 متر bit 3۰ 8 باند 7 4و  3

 ماه جولای

  تیر(
 TM 2۰۰۰ متر bit 3۰ 8 باند 7 4و  3

 

 استفاده در پژوهش هاي موردشاخص

: 1(SPIشوواخص بووارش اسووتاندارد شووده )اعوو ( 

کأأی و توسأأا مأأک ،(SPIشأأاخ  بأأارش اسأأتاندارد  

هأای خشکسأالی و   تعیین دوره برای( 1۹۹3همکاران  

بسأتگی بأه   شأد. ایأن نمایأه     ارزیابی شدت آن تدوین

احتمال بارش برای هأر زمأان و مقیأاس دارد و بأرای     

( ماهه قابأل محاسأعه   48تا  3زمانی مختلف   هایبازه

خشکسالی و کمک  رخدادند هشدار اولیه اتومی است و

بأأه ارزیأأابی شأأدت آن باشأأد. مأأک کأأی و همکأأاران   

 دهأد میرخ بیان کردند که خشکسالی زمانی ( 1۹۹3 

                                                           
۱. Standardized Precipitation Index 

یه بارش استاندارد منفی تأداوم داشأته باشأد و    که نما

خشکسأالی زمأانی شأدید اسأت کأه      رخداد  همچنین

یأأا کمتأأر باشأأد و در و  -1شأأاخ  بأأارش اسأأتاندارد 

ماعت شود رخداد خشکسالی به پایان  SPIصورتی که 

خواهأد رسأید. بنأابراین هأر رخأداد خشکسأالی یأک        

ای دارد که توسأا شأروع و پایأانش و همچنأین     دوره

ت هر مأاهی کأه رخأداد خشکسأالی در آن تأداوم      شد

شأود. حأدود یعقأات وضأعیت     داشته است، تعیین می

ارائه شأده   (2 ریوبتی براساس این شاخ  در جدول 

 است.
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 (SPIطبقات مختل  خشکساعي براساس شاخص بارش استاندارد شده ) :2جدول 

 SPIحدود  رتعه وضعیتتوصیف 

 و یا بیشتر 2 3 ترسالی شدید

 1.۹۹تا  1.5 2 لی متوساترسا

 1.4۹تا  1 1 ترسالی ضعیف

 ۰.۹۹تا  -۰.۹۹ ۰ نرمال

 -1تا  -1.4۹ -1 خشکسالی ضعیف

 -1.5تا  -1.۹۹ -2 خشکسالی متوسا

 و یا کمتر -2 -3 خشکسالی شدید

 

شاخص تفاضل نرمال شوده پوشوش گيواهي    ب( 

(NDVI)1 :  شأأاخNDVI در  را نخسأأتین بأأار تأأاکر

، به عنوان شاخصی برای سألامت پوشأش   1۹7۹سال 

 گیاهی مطر  کرد.  

 (1  رابطه

 
 

، P R، باند مادون قرما نادیأک و  P NIRکه در آن 

سیل گیاهی، درصد نپتا NDVIباند قرما است. شاخ  

و  پوشش سعا گیاهی، شاخ  درصد نأواحی بأر  دار  

دهأد. ایأن شأاخ     انعوه های گیأاهی را انعکأاس مأی   

ین شاخ  پوشش گیاهی است. پوشش گیأاهی  تررایج

در حالت سلامت، امواج باند مادون قرما نادیأک را بأه   

کند. در این شأاخ  مقأدار عأددی    خوبی منعکز می

کنأد. ایأن شأاخ     تغییر می -1+ و 1هر پیکسل بین 

 تنأک( تأا    1/۰برای منایق دارای پوشأش گیأاهی از   

 .(2۰۰2 متراکم( است  تنکابایل و همکاران،  8/۰

معادله این شاخ  در نرم لازم به توضیح است که 

 4و 2انجام شد. بدین منظور از بانأدهای   IDRISIافاار 

 4و  3و از بانأدهای   1۹75بأرای سأال    MSSلندست 

اسأتفاده   2۰۰۰و  1۹87هأای  برای سال TMلندست 

 گردید.

 

                                                           
۱. Normalized difference vegetation index 

 هاي پژوهشيافته

بارنأدگی  : بوارش اسوتان گلسوتان   تحليول  اع ( 

متأأرین پأأارامتر اقلیمأأی نتیجأأه حرکأأت عنأأوان مهبأأه

هأای هواسأت. بررسأی    کلی توده گردشجو و  عمومی

گویأای تععیأت آن از   بأارش اسأتان گلسأتان    هم نقشه

بأا فاصأله از    های العرز شرقی استه بطوریکهناهمواری

به سأمت شأمال و شأمال شأرقی اسأتان از      ارتفاعات 

 شود.  میاان بارش کاسته می

سأأالانه مربأأوط بأأه   بیشأأترین بارنأأدگی متوسأأا 

هأای   قسأمت  پشته، نأوده و رامیأان  های پاسایستگاه

متر در سال اسأت  میلی 8۰۰با بیش از  مرکای استان(

و کمتأأرین بارنأأدگی متوسأأا سأأالانه متعلأأق بأأه      

آبأاد  تیأل اینچأه بأرون و   هأای داشألی بأرون،    ایستگاه

بأا   هأای جنأوبی العأرز(   های شمالی و دامنأه  محدوده

ایأن  همچنأین  ی متر در سال اسأت.  میل 3۰۰کمتر از 

هأای  است که بیشترین بارنأدگی  نقشه بیانگر این نکته

بأه   تدریجو بهرخ داده در حوزه آبخیا گرگانرود استان 

حوزه آبخیا اترك در شمال استان بأه شأدت از   سمت 

 (2 شأکل شأماره    ها کاسته مأی شأود.  میاان بارندگی

اسأتان را  ی متوسا سأالانه  نقشه درونیابی شده بارندگ

 .دهدنشان می
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 (1393)منبع: نويسندگان،   2010-1971در دوره آماري  استان گلستانبارندگي متوسط سالانه بندي پهنهنقشه  :2شکل 

 

 
 فراواني خشکساعي ايستگاه هاي مورد مطاععه )اع : کل خشکساعي ها  :3شکل 

 (1393)منبع: نويسندگان،  ب: خشکساعي هاي شديد(

 

فراواني و شدت خشکسواعي اسوتان    تحليلب( 

ترین پدیده اقلیمأی اسأت   خشکسالی مخرب: گلستان

که در تمام نواحی اقلیمی اعم از منایق خشک و نیمه 

آیأد. اسأتان   خشک و منایق نیمه مریأوب پدیأد مأی   

ی به دلیل شرایا اقلیمی خشک و نیمه خشکن گلستا

یعیعأی و   پدیأده هر سأاله تحأت تأاییر ایأن      که دارد،
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و  هأای فراوانأی  نقشأه  بررسأی گیأرد.  ده قرار مأی پیچی

دهند کأه بیشأترین   خشکسالی استان نشان می شدت

شأمال و شأمال   هأای  ها در ایستگاهفراوانی خشکسالی

و به سمت جنوب و جنوب مأرب   رخ دادهشرق استان 

 شأود. ها کاسته میخشکسالیشدت و فراوانی استان از 

هأای آشأوراده،   بیشترین این مقدار متعلق بأه ایسأتگاه  

همچنین بیشأترین فراوانأی   باشد. کلاله و تیل آباد می

هأای شأمال شأرق    خشکسالی هأای شأدید در بخأش   

کأه ایأن مقأدار متعلأق بأه       شأود استان مشأاهده مأی  

این در حالی است که کمترین  .شودمیهوتان ایستگاه 

تعداد آن در نواحی مرکای و مربی استان گلسأتان رخ  

خشکسأالی  کأل  فراوانأی  لأف(   ا (3 شکل  داده است.

و  ب( فراوانأی خشکسأالی    های منطقه مأورد مطالعأه  

 4۰  2۰1۰ -1۹71را در یول دوره آماری  های شدید

   دهد.نشان می ،سال(

 :، خشو  و نرموال  مرطووب هاي تعيين سالج( 
ارزیأابی و   بأا هأدف  عنوان نماینأده  سه سال به نخست

پایش خشکسالی اسأتان گلسأتان انتخأاب شأدند کأه      

، مریوبعنوان سال به 1۹75های ععارت بودند از سال

عنأوان سأال   بأه  2۰۰۰عنوان سأال نرمأال و   به 1۹87

سپز بأرای هأر یأک از سأال هأای منتخأب        .خشک

هأای هواشناسأی و   های مورد مطالعه  شأاخ  شاخ 

در مرحلأأه بعأأد، ضأأریب  ای( محاسأأعه شأأد. مأأاهواره

نها مقایسه توان آ برایهمعستگی بین این دو شاخ ، 

در ارزیأأابی خشکسأأالی اسأأتان، برقأأرار شأأد. پأأز از  

ربأوط بأه   مشخ  شدن ضریب همعستگی، مساحت م

 محاسعه گردید. Arc/GIS ۱۰٫۲هریک از کلاس ها در 

و  SPIهواي  تحليل همبستگي بوين شواخص  د( 

NDVI : تحلیأأل همعسأأتگی سأأاده بأأین   (3 جأأدول

هأای  را در هریأک از سأال   NDVIو  SPIهای شاخ 

به منظور محاسعه و بأه دسأت   دهد. ن میمنتخب نشا

آوردن ضریب همعستگی، پز از اسأتخراج مقأادیر دو   

مراحل آن نیأا اشأاره شأد، ایأن     به که مذکور شاخ  

افااری اکسأل فراخوانأده شأدند و    نرممقادیر به محیا 

از  کأدام  سپز بین مقادیر این دو شأاخ  بأرای هأر   

های منتخب ضریب همعستگی پیرسون محاسأعه  سال

همعستگی بین هر دو شأاخ   ( 3 مطابق جدول د. ش

SPI  وNDVI    در تمأام   .اسأت در هر سه سأال ماعأت

 NDVIبا شأاخ    SPIهای مورد مطالعه شاخ  سال

از ضریب همعستگی تقریعا بالایی با یکدیگر برخأوردار  

که بیشأترین همعسأتگی مربأوط بأه     هستند. به یوری

ر مربوط ( و کمترین این مقدا7/۰ بیش از  2۰۰۰سال 

این در حأالی   باشد.( می55/۰ کمتر از  1۹75به سال 

همعستگی خأوبی بأین    نیااست که در دیگر تحقیقات 

مقادیر دو شاخ  مذکور مشاهده و این شاخ  ها بأه  

استفاده در مدل پیش بینأی   برایعنوان نمایه مناسب 

رسأد  بنابراین به نظر مأی  اند.ها معرفی شدهخشکسالی

دو شأأاخ  بأأرای پأأایش وضأأعیت   اسأأتفاده از ایأأن  

 های استان گلستان کافی باشد.خشکسالی

 

مقادير ضريب همبستگي بين مقادير کمي  :3جدول 

   NDVIو  SPIشاخص هاي خشکساعي 

 (1393)منبع: نويسندگان، 

 سال مورد نظر ضریب همعستگی

۰.55 1۹75 

۰.۶۹ 1۹87 

۰.73 2۰۰۰ 

 

بنأدی  سکألا  همانگونه که ذکر شد در این نوشتار،

افأأااری در محأأیا نأأرم  NDVIو  SPIهأأای شأأاخ 

Arc/GIS ۱۰٫۲ های مربوط به ایأن دو  انجام شد. نقشه

کألاس تقسأیم    5شاخ ، در هر سه سال منتخب بأه  

دامأأه مسأأاحت مربأأوط بأأه هأأر یأأک از ادر  گردیدنأأد.

آمأده اسأت.    (4 هر دو نمایه در جدول  ها برایکلاس

ل مأورد بررسأی   نکته قابل توجه اینکه در هر سأه سأا  

مساحت بیشتری از استان در یعقه خشکسالی شأدید  

دهأده  قرار دارد. اما آنچه تفاوت سه سال را نشأان مأی  

درصد مساحت زیر پوشش خشکسالی بسأیار شأدید و   

 2۰۰۰های با شرایا مریوب است که سال درصد پهنه

درصد سطح زیر پوشش خشکسالی خفیف 38با حدود 

را نسأعت بأه دو سأال     ترین مسأاحت و مریوب پایین

درصأأأد( نشأأأان 3/42  1۹87درصأأأد( و 8/41 1۹75

های خشکسالی بأا اسأتفاده از   همچنین نقشهدهد. می

 هأای ترتیب در شکلبه NDVIو شاخ   SPIشاخ  

 نشان داده شده است. (5 و  (4 
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نمأودار مربأوط بأه     به ترتیب (5 و  (4 های شکل

و  SPIدرصد یعقأات خشکسأالی بأر اسأاس شأاخ       

را  NDVIقات پوشش گیأاهی بأر اسأاس شأاخ      یع

 نشان می دهند.

 
 (1393)منبع: نويسندگان،  )هکتار( NDVIو  SPIمساحت و درصد طبقات خشکساعي با استفاده از شاخص هاي  :4جدول 

SPI 
شدیدخشکسالی  شدیدبسیارخشکسالی   میرخشکسالی خشکسالی خفیف خشکسالی متوسا 

 درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت

1۹75 2۰1831 ۹.۹ 541842 2۶.۶ 444381 21.8 3۹۰۰4۰ 1۹.1 4۶2۹52 22.7 

1۹87 35۶72۰ 17.5 4۶1۶2۹ 22.۶ 3۶1424 17.7 4۰7435 2۰.1 453838 22.2 

2۰۰۰ 33۰۰۶4 1۶.2 52743۶ 25.۹ 4۰5۶22 1۹.۹ ۶313۶5 31.1 14۶55۹ 7.2 

NDVI 
 گیاهی تنک پوشش زمین های بایر تالاب ها

پوشش گیاهی 

 متوسا
 پوشش گیاهی متراکم

 درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت

1۹75 2557 ۰.2 12۰۹۶۰۰ 5۹.5 2۰77۹5 1۰.3 2237۹1 1۰.۹ 37۰315 18.2 

1۹87 3411۰ 1.۶ 12713۶1 ۶2.4 34۰4۰۰ 1۶.7 2727۰8 13.3 123158 ۶.۰5 

2۰۰۰ 1813۹ ۰.۹ 8۰1۰12 3۹.4 733424 3۶.۰3 1278۶۹ ۶.3 352۰72 17.3 
 

 
 (1393)منبع: نويسندگان،   SPIنمودار درصد طبقات خشکساعي بر اساس شاخص  :4شکل 

 

 
 (1393)منبع: نويسندگان،   NDVIنمودار درصد طبقات پوشش گياهي بر اساس شاخص  :5شکل 
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بیشأأترین و  2۰۰۰(، سأأال ۶بأا توجأأه بأأه شأکل    

ها را داشأته کأه بیشأتر از نأوع     لیشدیدترین خشکسا

هأای  باشد. در این سأال، قسأمت  خشکسالی شدید می

های شدید و بسأیار شأدید   شمالی استان با خشکسالی

هأای شأمالی   رو به رو بوده است. به یور کلی محدوده

استان و شرق دریای خأار در هأر سأه سأال منتخأب      

که بیشأترین  اند. در حالیبیشترین خشکسالی را داشته

هأأای جنأأوبی اسأأتان هأأا محأأدود بأأه قسأأمتترسأأالی

 شوند.  های شمالی رشته کوه العرز( می دامنه

(، بیشأترین تأراکم پوشأش    7با توجأه بأه شأکل     

باشد که کمترین ایأن  می 1۹75گیاهی مربوط به سال 

کأه در  شود. همانطوریمربوط می 1۹87مقدار به سال 

ر های جنأوبی اسأتان د  گردد قسمتشکل ملاحظه می

هر سه سال از پوشش گیاهی متراکمی برخوردارند. در 

های شأمالی و مربأی اسأتان    صورتی که بیشتر قسمت

گلستان دارای پوشش گیاهی تنک و بأه بیابأان خأتم    

 شوند.می

 

 
 (1393)منبع: نويسندگان،   در سال هاي منتخب SPIهاي خشکساعي بر اساس روش نقشه :6شکل 

 

 
 (1393)منبع: نويسندگان،  در سال هاي منتخب NDVIي بر اساس روش نقشه هاي خشکساع :7شکل 

 

 گيرينتيجه

در این پأژوهش، تأوان یأک شأاخ  خشکسأالی      

و یأأأک شأأأاخ  خشکسأأأالی  (NDVIای  مأأأاهواره

(، در ردیابی و پایش خشکسالی استان SPIهواشناسی  

میأاان   گلستان مورد مقایسه قرار گرفت. برای مقایسه

گیری روش نمونهاز  این دو شاخ  مقادیرانطعاق بین 
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دو شأاخ   مقأادیر  کأه   گردیدو مشخ  استفاده شد 

NDVI   و شأأاخSPI از  منتخأأب در هأأر سأأه سأأال

همعستگی نسعتا بالایی با یکأدیگر برخأوردار هسأتند.    

 بأیش از   2۰۰۰بیشترین این مقدار متعلأق بأه سأال    

 کمتأر از   1۹75( و کمترین آن مربأوط بأه سأال    7/۰

این در حالی است که در پژوهشی که  اشد.ب( می55/۰

هأای  (، با استفاده از شاخ 13۹۰  باعقیده و همکاران

SPI  وNDVI   در تحلیأأل مکأأانی خشکسأأالی اسأأتان

اصفهان انجام دادند، به این نتیجأه رسأیدند کأه بأین     

مقادیر این دو شأاخ  ارتعأاط معنأاداری وجأود دارد.     

توانند در مینتایج آنها نشان داد که دو شاخ  مذکور 

پایش و ارزیأابی خشکسأالی کأارایی مناسأعی داشأته      

پیتأرز و جأی در   در مطالعه دیگأری،  باشند. همچنین 

را مأورد   NDVIو  SPIرابطه بین شاخ   2۰۰3سال 

 NDVIبیشترین همعستگی بین که بررسی قرار دادند 

سه ماهه مشاهده شد کأه دلیأل ایأن امأر نیأا       SPIبا 

بأارش و پاسأخ گیأاه اسأت.     فاصله زمانی بأین رخأداد   

 NDVIکه گرفتنأأأأد ین تحقیق نتیجه ان از اهشگروپژ

ه باشأد.  ضعیت گیاوپایش ای بری متغیر مفیدتواند می

هأای انجأام شأده چأه در     بنابراین با توجه به پأژوهش 

داخل کشور و چه در خارج از کشور، به نظر می رسأد  

 بأأه عنأأوان نماینأأده   SPIکأأه اسأأتفاده از شأأاخ    

 NDVIشکسالی هواشناسأی و شأاخ    های خشاخ 

ای هأای خشکسأالی مأاهواره   به عنوان نماینده شاخ 

مناسأب   هأا خشکسأالی ایأن نأوع   برای پایش وضعیت 

و  SPIبنابر این تحقیق، دو شأاخ  خشکسأالی    باشد.

NDVI    به دلیل انطعاق بیشتر با یکدیگر، بأرای پأایش

ای استان های هواشناسی و ماهوارهوضعیت خشکسالی

 شود.ان پیشنهاد میگلست
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