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در نبـود   .شـوند حاسبه مـي هاي هواشناسي از جمله بارندگي ماز داده به طور مستقيمشود كه استفاده مي

با  استان يزد. رودابزاري مفيد در پايش خشكسالي به شمار مي ،سنجش از دور فنĤوريهاي مذكور، داده
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در  RDIو  SPIهـاي هواشناسـي  به محاسبه شـاخص ) 2010-1990(ساله  20استان يزد طي دوره آماري

 2010تـا   2000اي سنجنده موديس كه از سـال  ماهه و با كمك تصاوير ماهواره 18و  6 ،3سري زماني 
يـابي  و پـس از درون  پرداختـه شـد   LSTو VCI هاي سنجش از دوريبه محاسبه شاخص .دريافت شد

دهنده همبسـتگي نسـبتا   نشاننتايج . ها پرداخته شدهاي هواشناسي به بررسي همبستگي بين آنشاخص
هـا پرداختـه شـد كـه     اي ايستگاههاي نقطهها بود به تكرار محاسبه همبستگي با كمك دادهپايين شاخص

تـا   5/0در حـدود  VCIو SPIبه طوري كـه   ،هاستشاخصنتايج نهايي حاكي از همبستگي مناسب بين 
هـاي  بر اساس نتايج به دست آمده شاخص. به دست آمد 1/82تا  7/25بين  RDIو LSTدرصد و  3/61

هاي هواشناسـي در مطالعـات مربـوط بـه خشكسـالي      سنجش از دوري جايگزين مناسبي براي شاخص
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  مقدمه
رسـي  اي و پايدار كه طي آن دستخشكسالي عبارت است ازيك رويداد شديد منطقه

كنـون  تـا ). Tallaksen&Vanlane, 2004(قـرار دارد  به منابع آب زيـر شـرايط متوسـط   
به آن نگـاه  از ديدگاه خاصي  يكهر  ،وليشده استارائه تعاريف زيادي از خشكسالي 

يك تعريف جامع ودقيق از خشكسالي ومتفاوت بـودن معنـي   نبود هر حال به  .اندكرده
كـه   يياز آنجـا  .شـود مـي مـانع از درك مفهـوم خشكسـالي     ،هاي مختلفآن از ديدگاه
 خصـوص تغييـر  بـه  هـاي مختلـف جامعـه     هاي زندگي وبخش جنبه همه خشكسالي بر
مفهوم آن موجـب   نادرست و ناقص درك ،تأثير مستقيم وغيرمستقيم دارد ،محيط طبيعي

 .شـود  گـزاري مـي   مـديريتي وسياسـت   هاي مختلـف اقتصـادي،   ركود در بخش ترديد و
 بيشتر استفاده منظور شوند، بهكه اغلب به صورت عدد بيان مي خشكسالي هايشاخص

 و طراحـان  بـراي  گيـري تصـميم  قـدرت  و ايجاد بودن فهم قابل جهت خام هايداده از
 مـدت  كوتاه هايداده از خشكسالي هواشناسي هايشاخص .اندريزان ساخته شدهبرنامه
 بـزرگ  نمونـه  يـك  به شدن تبديل آبي و غيره براي آب، دما، ذخاير روان برف، بارش،
 زمـاني  دوره يـك  ميـزان  ،خشكسـالي  هايشاخص از بعضي .شوندساخته مي فهم قابل
 دارنـد،  رافانح ـ آن هنجـار  مقـدار  بـه  نسبت تاريخي لحاظ به كه را بارش مقدار معين
، نيسـت  بقيـه  از بـالاتر  كيفي و كمي نظر شاخصي از هيچ چه اگر. كنندمي گيري اندازه
 .كارآمدتر باشـند  و مفيدتر كاربران از بعضي براي است ممكن هاشاخص از برخي ولي

ها، امكان مطالعه اي متفاوت و فراگير شدن استفاده از آنهاي ماهوارهبا فراهم شدن داده
هـاي  بـا اسـتفاده از شـاخص    .ا استفاده از اين فن آوري فراهم شـده اسـت  خشكسالي ب

توان خشكسالي را از طريق آثاري كه بـر گياهـان و كشـاورزي دارد،    سنجش از دور مي
اين  .)Heim, 2002( تر و موثرتري براي خشكسالي دريافتمطالعه كرد و به نتايج دقيق

تعـداد نقـاط    ،مزاياي ديگري از جملهداراي  ،در حالي است كه تصاوير سنجش از دور
تـر  نمونه برداري بيشتر، سطح پوشش وسيع تر، قدرت تفكيك زماني بالاتر و هزينه كـم 

بيان به تاكنون مطالعات زيادي در اين زمينه صورت گرفته كه ). Wilhite, 2000( هستند
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بـر روي  اي كـه بـه بررسـي اثـر خشكسـالي      در مطالعه .كنيمها بسنده ميتعدادي از آن
 بـه  ،پوشش گياهي با استفاده از تصاوير سنجنده موديس در استان كردستان پرداخته شد

ــه  ــالاي نتيجـ ــتگي بـ ــد  77همبسـ ــين دودرصـ ــاخص  بـ ــدNDVIو SPI2شـ  ،دارنـ
هـاي سـنجنده مـوديس در    مطالعه ارزيابي كـارايي داده  .Hoseini, et al (2013)رسيدند

حـدود   SPIبـا   VCI3ن داد كه همبستگي برآورد خشكسالي در حوضه آبريز اروميه نشا
هـاي  شـاخص هـاي سـنجش از دوري جـايگزين مناسـبي بـراي      است و شـاخص  7/0

همچنـين  .RezayiMoghadam, et al. (2013)هواشناسي در ارزيابي خشكسالي هستند 
هاي غير آبـي بـا اسـتفاده از تكنيـك سـنجش از دور      مطالعه پايش خشكسالي در كشت

تـا   04/0در بازه زماني سه و شش ماهه بـه ترتيـب    SPIبا  VCI كه همبستگي نشان داد
ــا  001/0و  8/0 ــتند  66/0ت ــرد   Moazenzadeh, et al. (2013).هس ــه عملك مقايس

در  SPI،EDIهـاي خشكسـالي   و شـاخص VCI  ،NDVI، DEVايهاي ماهواره شاخص
نشـان   NOAAماهواره  AVHRRپايش خشكسالي در محدوده تهران، با كمك سنجنده 

 طي دوره سه ماهه است SPIو  NDVIدهنده وجود همبستگي بالاي بين 

Jalili, et al. (2009).     هـاي خشكسـالي  در ايـن تحقيـق بـا اسـتفاده از نمايـهSPI  و
RDI4ماهه به بررسـي رابطـه و همبسـتگي بـين ايـن دو       18و  6، 3هاي زماني سريدر

هاي سطحي اين ه نقشهشاخص و سپس با استفاده از روش درون يابي كريجينگ به تهي
و شـاخص دمـاي    VCIسپس بـه محاسـبه شـاخص گيـاهي     . دو شاخص پرداخته شد

هاي مـذكورو  اي سنجنده موديس و به تهيه نقشهحاصل از تصاوير ماهواره5LSTسطحي
هاي سنجش از دوري و هواشناسـي در  در نهايت به بررسي همبستگي بين اين شاخص

داراي  RDI و SPI ،يـابي شـده  هواشناسي درون هايشاخص با اين فرض كه اين استان
هاي هواشناسـي و سـنجش از دوري داراي   شاخصبالاترين ضريب همبستگي هستند و

  .پرداخته شد، اندهمبستگي مناسبي
                                                            
1- Standardized Percipitation Index 
3-Vegetation Condition Index 
3- Reclamination Drought Index 
5- Land Surface Temperature 



 
 
  

  
 1394ستان بهار و تاب، اول، شماره سوميايي مناطق بياباني، سال هاي جغرافكاوش                            104

  هاو روش هاداده
استان يزد در مركز ايران در قلمرو سلسله جبال مركـزي ايـران    :منطقه مورد مطالعه

دقيقه شمالي و طول  28درجه و  33دقيقه تا  34درجه و  29هاي جغرافيايي بين عرض
دقيقه شـرقي از نصـف النهـار مبـدأ      36درجه و  56دقيقه تا   49درجه و 52جغرافيايي 

اين استان از شمال و غرب به استان اصفهان، از شمال شرقى به استان  .قرار گرفته است
 ـ ه اسـتان كرمـان محـدود    خراسان، از جنوب غربى به استان فارس و از جنوب شرقى ب

هاي اندك جوي همراه با تبخيـر شـديد، رطوبـت نسـبي     ريزش).1شكل (شود  مى
بسيار نا چيز همراه با گرماي زياد و نوسانات شديد دما ،استان يـزد را بـه عنـوان    

نوسـانات درجـه   . )Habibipour, 2011(ده است كريكي از مناطق فرا خشك معرفي 
ميانگين درجـه  . حتي در شب و روز بسيار شديد است حرارت در زمستان و تابستان و

حد اكثر و حـداقل مطلـق دمـا در شـهر يـزد بـه       . باشدمي c3/19°حرارت در شهر يزد 
سرد ترين ماه در استان يزد دي و گرم ترين . ثبت شده است -c8/16°و  c9/45°ترتيب 

  .درصد است 30تا  25رطوبت نسبي سالانه استان به طور متوسط بين . ماه تير ماه است
  

  
  موقعيت استان يزد در كشور. 1 شكل
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به دليل نياز به آمارهاي مربوط به بارش و دمـاي ماهانـه بـراي    : هاي هواشناسي داده
) 2010تـا   1990(سـاله   20هاي خشكسالي هواشناسي از دوره آمـاري  محاسبه شاخص

هـاي  راكنـدگي ايسـتگاه  پ نقشـه  .استفاده شدمناسب هاي سينوپتيك با پراكندگي ايستگاه
 :نشان داده شده است 2در شكل  مورد مطالعه

  
  موقعيت ايستگاه هاي مورد مطالعه .2 شكل

  
تصاوير مورد استفاده در اين تحقيـق بـا توجـه بـه گسـتردگي      : ايداده هاي ماهواره

منطقه مورد مطالعه براي بررسي احتمال وقوع خشكسالي، از سـنجنده مـوديس مربـوط    
كه با توجه به سري زماني . كيلومتر انتخاب شد 1ره ترا با قدرت تفكيك مكاني به ماهوا
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و به دليل عدم وجود اين  RDIو  SPIهاي هواشناسي سه، شش و هيجده ماهه شاخص
اي مـذكور از  به صورت هر سه ماه يك بار تصـاوير مـاهواره   2000تصاوير قبل از سال 

  .استفاده شد 2010تا  2000سال 
بسياري از محققان خشكسالي، به قابليـت انعطـاف   :(SPI)استاندارد شاخص بارش

 ,Hayes).(انــد و كــاربرد آن بــراي هــر مقيــاس زمــاني اعتــراف داشــته  SPIپــذيري 

تعيـين كننـده خشكسـالي اسـتفاده      از بارندگي به عنـوان تنهـا عامـل    SPIشاخص1999
اي به آساني به كار هتواند براي هر منطقاين شاخص پيچدگي كمتري دارد و مي. كند مي

هاي بارندگي را از يك توزيع اريب بـه يـك توزيـع نرمـال     توزيع داده ،SPI. برده شود
نشان دهنده بارندگي بيشـتر از   ،SPIمقادير مثبت Mckee, et al. (1996. (كند تبديل مي

تـرين امتيـاز ايـن شـاخص     مهـم . بارش متوسط و مقادير منفي آن معناي عكس را دارد
ترين نقص آن اين است كه براي توصـيف خشكسـالي فقـط از    ن است و مهمسادگي آ

، 12، 9، 6، 3هـاي زمـاني   اين شاخص بـراي دوره . كنداستفاده مي) بارندگي(يك متغير 
بستگي بـه   ،هاي زمانيماهه قابل محاسبه بوده و انتخاب هر يكاز اين دوره 36و 24، 18

اسـتفاده   1حاسـبه ايـن شـاخص از رابطـه     براي م. دارد SPIهدف مورد نظر از محاسبه 
  :گردد مي

)1(  
 

                   
 Sdو ميانگين بارش بلند مدت ايستگاهP متوسط بارش سال مورد نظر، Pi : كه در آن

  .است انحراف معيار بارش ايستگاه
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  SPIطبقه بندي وضعيت خشكسالي و يا ترسالي شاخص .1 جدول
كلاس معيار شماره

بي نهايت مرطوب يشترو ب 2 1
مرطوب شديد 99/1تا 5/1بين  2

مرطوب متوسط 49/1تا 1بين  3
نزديك به نرمال +0/99تا  - 99/0بين  4

خشكسالي متوسط -49/1تا  -1بين  5
خشكسالي شديد -99/1تا  -5/1بين  6

خشكسالي بسيار شديد و كمتر -2 7

  
 2005اولين بار در سـال   براي RDIشاخص خشكسالي ):RDI(شاخص خشكسالي

وي بـا  .Tsakris, et al. (2005)ميلادي توسط ساكريس و همكارانش در يونان ارائه شد 
، بيان داشت كه در مناطقي با دمـاي زيـاد و   SPIهاي شاخص برشمردن برخي از مزيت

وي . تواند نشان دهنده وقوع خشكسالي باشدتبخير و تعرق بالا، بارندگي به تنهايي نمي
،  ET0، از مقادير نسبت بارش به SPIبهره گيري از مفاهيم و ساختار توسعه شاخص با 

را براي تعيين شدت، مدت و گستره مكاني خشكسـالي در منطقـه    RDIشاخص جديد 
از برازش تابع توزيع لوگ نرمـال بـر مقـادير نسـبت      ،RDIشاخص . دكرمديترانه ارائه 

از دو  ،RDIبنـابراين، شـاخص   . آيـد مـي دن آن به دسـت  كرو استاندارد  ET0بارش به 
پـيش  . كنـد پارامتر بارندگي و تبخير و تعرق پتانسيل براي تعيين خشكسالي استفاده مي

هايي كه فقط شود كه اين شاخص از دقت و اطمينان بيشتري نسبت به شاخصبيني مي
  .كنند، برخوردار باشداز متغير بارندگي براي تعيين خشكسالي استفاده مي

α0 = )2(                                                                            

تواند براي هر ماه از سـال يـا يـك سـال     كه مي RDIمقادير اوليه شاخص: αk: كه در آن
تبخيـر و تعـرق گيـاه    :PETij، امiامـين سـال از مـاه   jبارنـدگي :  Pijكامل محاسـبه شـود؛  

بـا  ) RDIn(نرمـال شـده    RDIمقادير .تعداد سال هاي آماري:  N،امjسال  امين ازiمرجع
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 3رابطـه  طبـق  هـاي مختلـف درگـام قبلـي     محاسبه شده براي سالαkاستفاده از مقادير 
:شودمحاسبه مي

   

)3                                            (  

 
 RDI روش به كـار رفتـه بـراي    استاندارد شده همانندSPI  محاسـبه   4 طبـق رابطـه

  :شود مي
 )4        (  

  
شاخص شرايط گياه بـا اسـتفاده از شـاخص تفاضـل     : )VCI( شاخص شرايط گياه

براي دوره كنوني و حداقل و حداكثر اين شاخص بـراي كـل دوره    )NDVI(نرمال گياه 
  .گرددمحاسبه مي 5مورد بررسي با استفاده از رابطه 

)5(  

با استفاده از نسبت تفاضـل بانـد فروسـرخ    ):NDVI( شاخص تفاضل نرمال گياهي
ها شاخص پوشش گياهي حاصل به حاصلجمع آن) 1باند (و باند قرمز ) 2باند (نزديك 

  .است -1و + 1محدوده عددي اين شاخص بين . گرددمي

)6(                                                             
 LSTهاي زيادي براي محاسبه دماي سطحي زمـين  الگوريتم:)LST(شاخص گياهي

تعـداد  . اي مختلف به خصوص سنجنده موديس ارائه شـده اسـت  براي تصاوير ماهواره
بـراي محاسـبه دمـاي     .مورد آزمايش قـرار گرفـت  SWT6زيادي از ضرايب تنظيم براي 

  :استفاده شد,Sobrino&Raissouni)(2000طه از راب SEBSسطحي زمين در مدل 

                                                            
1-Split Window Technique 
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LST = btm2 + (1.97 + 0.2 . W) (btm2 - btm1) - (0.26 - 0.08W) sqrt(btm2 - 
btm1)+ (0.02 - 0.67 W) + (64.5 - 7.35W) (1 - e) - (119 - 20.4W) de   )7(  

  
دماي درخشايي كه بـه  :  btm2وK(،btm1˚(دماي سطحي زمين:  LST،در اين رابطه

:  De،انتشار سطح:  E،مقدار بخار آب:  W،به دست مي آيد 32و  31ترتيب از باندهاي 
  .است اختلاف انتشار سطح

  
  و بحث نتايج

پس از درون يابي اين دو شـاخص  در اين بخش : RDIو  SPIهاي مقايسه شاخص
هـاي خشكسـالي   پهنه بندي شـاخص با كمك روش كريجينگ، به عنوان بهترين روش 

هـاي  به محاسبه ضريب همبسـتگي بـين حالـت   ، Akhtari, R. et al. (2009)هواشناسي
در سري هاي زماني مختلف بـا   RDIو  SPIمختلف دو شاخص خشكسالي هواشناسي 

بر اساس جدول هـاي مـذكور بـا    ). 4تا2هاي جدول(كمك روش پيرسون پرداخته شد 
 ـ. افزايش سري زماني، اين دو شاخص با هم همبسـتگي بيشـتري دارنـد    ه طـوري كـه   ب

، 89ماهه بـه ترتيـب    18و  6، 3ميانگين همبستگي بين اين دو شاخص در سري زماني 
  .درصد است 98و  97

  
  هاي مختلف دو شاخصضريب همبستگي شاخص حالت .2 جدول

  ماهه 3در دوره زماني RDIو  SPIهواشناسي  
D(SPI3)/D(RDI3) 0.862** 

ND(SPI3)/ND(RDI3) 0.867** 

NW(SPI3)/NW(RDI3) 0.867** 

W(SPI3)/W(RDI3) 0.975** 
 %1معني دار بودن در سطح : **
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  هاي مختلف دو شاخص ضريب همبستگي شاخص حالت .3 جدول
  ماهه 6در دوره زماني RDIو  SPIهواشناسي 

D(SPI6)/D(RDI6) 0.992** 

ND(SPI6)/ND(RDI6) 0.974** 

NW(SPI6)/NW(RDI6) 0.946** 

W(SPI6)/W(RDI6) 0.99** 

 %1معني دار بودن در سطح **: 

 
  هاي مختلف دو شاخص ضريب همبستگي شاخص حالت .4 جدول

  ماهه 18در دوره زماني RDIو  SPIهواشناسي 
D(SPI18)/D(RDI18) 0.993** 

ND(SPI18)/ND(RDI18) 0.982** 

NW(SPI18)/NW(RDI18) 0.968** 

W(SPI18)/W(RDI18) 0.993** 

  
هاي تهيه شده مربـوط بـه شـاخص پوشـش     ، نقشه4و 3هايشكل: NDVIهاينقشه
منـاطق داراي   ،هـا در اين نقشه. دهداستان يزد را به عنوان نمونه نشان مي NDVIگياهي 

تر مشخص بيشترين ميزان پوشش با رنگ آبي و با كم شدن ميزان پوشش با رنگ روشن
 .شده است

هـاي تهيـه   ، نيز به عنوان تعدادي از نقشـه 6 و 5هاي شكل :VCIهاي شاخصنقشه
دهنـد كـه منـاطق داراي    استان يـزد را نشـان مـي    VCIشده از شاخص پوشش گياهي  

  .بيشترين پوشش با رنگ قرمز مشخص شده است
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مربوط به جولاي سال  NDVIنقشه . 3شكل 

2003  
مربوط به اكتبر  NDVIنقشه . 4شكل

  2003سال
  

  
وط به جولاي سال مرب VCIنقشه . 5شكل 

2003  
مربوط به اكتبر  VCIنقشه . 6شكل 

  2003سال
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شاخصي براي محاسبه دمـاي   LSTهمان طور كه بيان شد، : LSTهاي شاخصنقشه
به عنوان نمونه برخـي از   8و  7هاي در شكل. سطح زمين بر حسب درجه كلوين است

مـا در نقـاط مختلـف    مقدار بيشينه و كمينه د .دهندرا نشان مي LSTهاي شاخص نقشه
  .استان به ترتيب با رنگ سبز و قرمز مشخص شده است

  

  
  

مربوط به جولاي سال  LSTنقشه . 7شكل 
2003  

مربوط به اكتبر  LSTنقشه . 8شكل 
  2003سال

هـاي خشكسـالي   هاي خشكسالي هواشناسي و شـاخص بررسي رابطه بين شاخص
از آزمـون   ،هـا طـه بـين شـاخص   براي بررسي راب: هاي سنجش از دوريمبتني بر داده
هاي بين تمامي شاخص)Paired - Sampels TTest(دو گروه وابستههاي برابري ميانگين

هاي سـنجش  هاي خشكسالي مبتني بر دادهو شاخص SPI ،RDIخشكسالي هواشناسي 
سـال هـاي   ) مصادف با ماه گرم(در ماه جولاي  VCIو  LSTهاياز دور شامل شاخص

در  LSTو  RDIهاي همچنين رابطه بين شاخص).5جدول (اده شد استف 2010تا  2000
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 2010تـا   2006در سال هاي ) مصادف با ماه سرد و نبود پوشش گياهي موثر(ماه اكتبر 
  ).6 جدول( بررسي شد

    
هاي خشكسالي هاي خشكسالي هواشناسي و شاخصضريب همبستگي شاخص .5جدول 

در سري  2010تا  2000هاي ه  ماه جولاي سالهاي سنجش از دور مربوط بمبتني بر داده
  ماهه به صورت سطحي 18و  6، 3زماني 

 SPI/RDI SPI/LST SPI/VCI RDI/LST RDI/VCI LST/VCI ماهه 3سري 

2000 0.91 0.04 0.26 0.03 0.15 0.06 
2001 0.01 0.06 0.05a 0.29 0.00 0.02 
2002 0.60 0.08 0.23 0.11 0.26 0.09 
2003 0.19 0.00 0.00a 0.03 0.05 0.06 
2004 0.61 0.08 0.43 0.10 0.40 0.05 
2005 0.64 0.02 0.26 0.01 0.03 0.08 
2006 0.87 0.02 0.15 0.00a 0.23 0.11 
2007 0.84 0.04 0.14 0.04 0.05 0.01 
2008 0.83 0.01 0.33 0.05 0.34 0.15 
2009 0.65 0.07 0.21 0.01 0.07 0.09 
2010 0.89 0.00 0.07 0.03 0.07 0.07 

 SPI/RDI SPI/LST SPI/VCI RDI/LST RDI/VCI LST/VCI ماهه 6سري 

2000 0.91 0.09 0.03 0.10 0.03 0.04 
2001 0.80 0.02 0.17 0.00a 0.06 0.03 
2002 0.93 0.05 0.25 0.01a 0.21 0.09 
2003 0.68 0.06 0.10 0.12 0.19 0.15 
2004 0.42 0.14 0.01a 0.17 0.01a 0.09 
2005 0.77 0.01a 0.24 0.00a 0.22 0.08 
2006 0.87 0.02 0.15 0.00a 0.23 0.11 
2007 0.71 0.00 0.14 0.06 0.15 0.01 
2008 0.81 0.01 0.31 0.05 0.32 0.05 
2009 0.61 0.07 0.20 0.01 0.06 0.05 
2010 89.3 5.3 6.8 4.8 7.4 7.5 

 SPI/RDI SPI/LST SPI/VCI RDI/LST RDI/VCI LST/VCI ماهه18سري 

2000 0.358 0.128 0.119 0.068 0.148 0.113 
2001 0.72 0.058 0.052 0.068 0.037 0.025 
2002 0.595 0.084 0.225 0.109 0.264 0.088 
2003 0.934 0.058 0.151 0.053 0.108 0.11 
2004 0.553 0.075 0.174 0.022 0.059 0.103 
2005 0.531 0.015 0.063 0.069 0.174 0.08 
2006 0.681 0.176 0.135 0.037 0.114 0.126 
2007 0.74 0.042 0.235 0.031 0.086 0.05 
2008 0.807 0.005 0.314 0.054 0.323 0.048 
2009 0.611 0.071 0.198 0.006 0.064 0.05 
2010 0.85 0.023 0.085 0.035 0.174 0.165 
MIN 0.008 0.003 0.002 0.001 0 0.005 
MAX 0.93 0.17 0.43 0.29 0.39 0.16 

a  :نشان دهنده عدم اختلاف معني دار بين دو شاخص است.  
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  در  RDI/LSTضريب همبستگي شاخص هاي  .6جدول 
  2010تا  2006ماه اكتبر سال هاي 

 سال
RDI/LST  

 )ماهه 3سري (
RDI/LST 

 )ماهه 6سري (
RDI/LST 

 )ماهه 18سري (

2006 0.59 0.006 a 0.004 a 
2007 0.10 0.021 0.068 
2008 0.007a 0.008 a 0.007 a 
2009 0.035 0.043 0.035 
2010 0.04 0.04 0.022 

a  :نشان دهنده عدم اختلاف معني دار بين دو شاخص است.
  

هـاي بـه دسـت آمـده در روش سـطحي و      با توجه به پايين بودن ضريب همبستگي
يابي شاخص هـاي خشكسـالي هواشناسـي بـا     نخطاهاي احتمالي موجود در روش ميا

هـاي هواشناسـي منطقـه بـه نتـايج      هـاي ايسـتگاه  اي بـه كمـك داده  انجام بررسي نقطه
داراي  RDIو SPIهـاي هواشناسـي   به طـوري كـه شـاخص   . تري به دست آمد مطلوب

، يعنـي  )درصـد  7/90تـا   5/14بـين  (بالاترين ميزان همبستگي نسبت بـه بقيـه هسـتند    
 % 52بـا ميـانگين همبسـتگي     VCIو  LSTهايدرصد، شاخص %64ر حدود ميانگيني د

تـا   5/0دامنه بـين  (د  %5/23با ميانگين VCIو  SPI،)درصد 1/82تا  7/25محدوده بين (
بـا ميـانگين    LSTو  SPI،  %23/ 3بـا ميـانگين همبسـتگي     VCIو  RDI، )درصد 3/61
بـر   .مبستگي مناسبي هسـتند داراي ه  %18با ميانگين همبستگي  RDIو  LSTو  6/21%

جـايگزين   ،VCIگيـريم كـه شـاخص سـنجش از دوري     اساس اين ضرائب نتيجـه مـي  
را  LSTتوان شـاخص  همچنين مي. است RDIو  SPIمناسبي براي شاخص هواشناسي 

اثبـات   ،معرفي كرد كـه بـه طـور كلـي     RDIجايگزين مناسبي براي شاخص هواشناسي 
هـاي خشكسـالي سـنجش از دوري بـه جـاي      تري بـر امكـان اسـتفاده شـاخص    محكم

  .)7 جدول( هاي هواشناسي استشاخص
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هاي خشكسالي هاي خشكسالي هواشناسي و شاخصضريب همبستگي شاخص .7جدول 
به صورت  2005تا  2000از دور مربوط به ماه جولاي سال هاي  هاي سنجشمبتني بر داده

  اينقطه
 SPI/RDI SPI/LST SPI/VCI RDI/LST RDI/VCI LST/VCI ماهه 3سري 

2000 0.16 0.19 0.20 0.02 0.09 0.82 
2001 0.67 0.51 0.37 0.07 0.08 0.56 
2002 0.61 0.16 0.10 0.08 0.31 0.26 
2003 0.19 0.21 0.22 0.43 0.46 0.43 
2004 0.15 0.08 0.15 0.61 0.61 0.43 
2005 0.84 0.02 0.16 0.03 0.12 0.50 

 SPI/RDI SPI/LST SPI/VCI RDI/LST RDI/VCI LST/VCI ماهه 6سري 

2000 0.88 0.64 0.61 0.37 0.39 0.82 
2001 0.80 0.37 0.47 0.01 0.11 0.56 
2002 0.91 0.05 0.17 0.05 0.18 0.26 
2003 0.70 0.21 0.05 0.43 0.21 0.43 
2004 0.77 0.23 0.38 0.32 0.11 0.61 
2005 0.78 0.19 0.01 0.19 0.06 0.50 

 SPI/RDI SPI/LST SPI/VCI RDI/LST RDI/VCI LST/VCI ماهه18سري 

2000 0.41 0.42 0.42 0.19 0.47 0.82 
2001 0.78 0.14 0.26 0.00 0.42 0.56 
2002 0.77 0.18 0.08 0.11 0.01 0.26 
2003 0.90 0.01 0.33 0.13 0.36 0.43 
2004 0.69 0.06 0.05 0.03 0.08 0.61 
2005 0.51 0.24 0.20 0.16 0.14 0.50 
MIN 0.15 0.01 0.01 0.00 0.01 0.26 
MAX 0.91 0.64 0.61 0.61 0.61 0.82 

  
  گيرينتيجه

 SPIهـاي هواشناسـي   هاي مختلف شاخصنتايج مربوط به بررسي روابط بين حالت
بـه  هاي زمـاني مختلـف را نشـان داد،    ، همبستگي زياد اين دو شاخص در سريRDIو 

هرچند، . كندافزايش پيدا مينيز همبستگي شاخص ها  ،يش سري زمانينوعي كه با افزا
داري هاي احتمال براي هر دو شاخص در مقياس زمـاني يكسـان، تفـاوت معنـي    حالت
كنـد، كـه يكـي از    ، صدق مـي  .Asadi, et al)2011(اين موضوع با نتايج تحقيق ندارند،

در .ي زماني بلند مدت استهادلايل اصلي آن همبستگي بيشتر اين دو شاخص در سري
ميـزان  . ها با كمك روش سطحي انجام شدمقايسه همبستگي بين شاخص ،نخستين گام

هاي زميني و سنجش از دور به دست آمد كه به تكرار اين همبستگي پاييني بين شاخص
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نشان دهنـده بـالا بـودن     ،نتايج به دست آمده. اي پرداخته شدروش با كمك روش نقطه
اين عامل دليلي بر خطاي بالاي روش درون يابي . هاستي بين شاخصضريب همبستگ

مسـاحت زيـاد منطقـه     :خطاي موجود عبارتند از علل. باشدميهاي هواشناسي شاخص
هـا و نـوع توپـو گرافـي منطقـه كـه       مورد مطالعه، تعداد و فاصله نامناسب بين ايسـتگاه 

دهـد كـه   تحقيـق نشـان مـي   نتـايج ايـن   . ده اسـت كراختلاف ارتفاع زيادي را ايجاد 
 RDIو  SPIدرصـد بـين دو شـاخص هواشناسـي      8/0-4/93بيشترين همبستگي 

 .Bazrafshan, et al. (2010) &Aghayan, et alبـر اسـاس مطالعـات   . وجـود دارد 

درصد براي اين دو شاخص نيز محاسبه شده كه نشان  90همبستگي بالاي،(2012)
همچنـين در  . حقيقات مـرتبط اسـت  دهنده جايگزيني مناسب اين دو شاخص در ت

درصـد   5/23با ميانگين  VCIو  SPIاين تحقيق همبستگي نسبتا مناسب بين دو شاخص
در  Jalili, et al. (2009)، به دست آمدكه با نتايج تحقيق )درصد 3/61تا  5/0دامنه بين (

در ، Ebrahimzadeh, et al. (2014)اين در حالي است كه در تحقيقي كـه  . انطباق است
بـه   SPIو شـاخص   VCIبـين  ) 01/0(ضريب همبستگي ناچيزي  ،كرمانشاه انجام دادند

وجود نـدارد،   SPIو شاخص  VCIآن ها بيان داشتند كه هيچ همبستگي بين  .دست آمد
اين در . بيان كردند SPIو  NDVIدر حالي كه بيشترين ميزان همبستگي را بين شاخص 

، همبستگي خـوبي   Live et al. (1996) Rahimzadeh, et al (2008) & حالي است كه
البته بايد اين نكته را مورد توجه داشت كه .مشاهده كردندVCIو NDVIبين دو شاخص 

-با خطاي كـم  VCIمحاسبه شاخص ) فصل گرم(در فصول داراي پوشش گياهي بيشتر 

بيشــتر اســت و بهتــر اســت  VCIو  SPIتــري همــراه بــوده و همبســتگي دو شــاخص 
. در اين فصل ها صورت پذيرد SPIبه جاي  VCIاخص سنجش از دوري جايگزيني ش

 RDIتوان جايگزين مناسـبي بـراي شـاخص هواشناسـي     را مي LSTهمچنين شاخص 
كه در فصل سرد به دليل پوشش گياهي كمتر، محاسبه شـاخص  اينبا وجود . معرفي كرد

LST تري همراه بوده و همبستگي دو شاخص با خطاي كمLST  وRDI شـتر اسـت  بي .
 ،هـاي سـنجش از دور  بر اساس نتايج كلي بـه دسـت آمـده در ايـن تحقيـق، شـاخص      
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. هاي هواشناسـي در بـر آورد خشكسـالي هسـتند    جايگزين كاملا مناسبي براي شاخص
اي داراي مزايايي چون تعداد نقـاط نمونـه بـرداري بيشـتر،     همانطور كه تصاوير ماهواره

  .ي بالاتر و هزينه كم تر هستندتر، قدرت تفكيك زمانسطح پوشش وسيع
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