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 چکیده
سالی شده است که شدید مثل خشک ییوهواآب وقایع باعثفزایش دما بارندگی و اکاهش 

 سالیکشـاورزی تأثیرگذار است. اطلاعات درباره زمان، شدت و وسعت خشک زمینهشدت در به

 یهاسالی حاصل از دادهخشک یهاکمک کند. شاخص گیرییمو تصم یزیربه برنامه تواندیم

 بنابراین تعیین شرایط ،هواشناسی قدرت تفکیک زمانی و مکانی بالایی دارند هاییستگاها

به  .است دشواربرای مناطق وسیع بسیار ، هااستفاده از آن جهتسالی در زمان واقعی خشک

پایش  جهت طور گستردهسالی سنجش از دوری بهخشک یهاشاخصیل، امروزه دل ینهم

در ( VDIگیاه ) ژوهش به ارزیابی کار آیی شاخص خشکیدر این پ .شودیسالی استفاده مخشک

نجی سیفطتصاویر از  پژوهشپرداخته شد. برای انجام و بلوچستان  ستانیاستان س محدوده

و  (SPI)(، شاخص بارش استاندارد MOD11A1و MOD02HKMط )با وضوح متوس سیماد

. جهت استفاده شده است 2018تا  2000 در یک دوره زمانی از  GLDASبارش ماهانه یهاداده

سالی از ضریب همبستگی در برآورد خشک VDIی توزیع مکانی شاخص هانقشهارزیابی دقت 

ه دهنده میزان همبستگی بالا در منطقه موردمطالعپیرسون استفاده شد. نتایج معیار ارزیابی، نشان

تواند در یموبی خی سنجش از دوری بههادادهمبتنی بر  VDI سالیرو شاخص خشکبود. از این

 .سالی استفاده شودهای هشدار سریع خشکیستمس

 

محصولات ، GLDAS یجهانی بارش مدل هاداده ،VDIسالی، شاخص خشک :واژگان کلیدی

 .(SPIسنجی، شاخص بارش استاندارد )یفط
 

 مقدمه

ش مثل شاخص بار نیبر روی زماز پارامترهای ثبت شده استفاده  با که استتکرار راز مخاطرات مهم و پ یکی سالیخشک

 ،1استوس)اتکینگ و ک است نیو تخم ییشناساقابل سنجش از دور هاییکو تکن یاماهواره ریاستفاده از تصاو و استاندارد
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سالی در پایش خشک یکیدرولوژیو ه ییهوا سالی آب وشاخص خشک نیچند (.771، 2011، 2( و )گیلیان و گلنز47، 2013

 عمدتاً که وجود دارد شاخص بارش استانداردو  شاخص رطوبت محصول، سالیشدت خشک شاخصاز جمله کشاورزی 

مسئله سه  باها با این حال، این شاخص (.335، 2011)زرگر و همکاران،  باشندیمی وهوا شناسمبتنی بر متغیرهای آب

ند، بنابراین ی هستانقطهده در یک مقیاس یری شگاندازهیم اقل یدروهمتکی بر متغیرهای  هاشاخصاین  «الف روبرو هستند:

 هاشاخصاین « ب .(114، 2008سالی را نشان دهند )کانلو و همکاران، شاید نتوانند با دقت مناسبی جزئیات فضایی خشک

ی خروجی حاصل از هانقشهیابی شوند، اما توانند درونیمصورت فضایی های مختلف زمین آمار بهیکتکناز طریق 

(. 176، 2013توانند بسیار متفاوت باشند )لی و هیپ، یممختلف با استفاده از متغیرهای ورودی یکسان  یابیدرونی هاروش

تنی بر های مبها، روشدر پرداختن به این عدم قطعیت پردازند.یم هادادهو ناپیوستگی  هاگپبیشتر به  هاشاخصاین « ج

 توزیع فضایی و زمانی مسائلهای مربوط به منبع داده سنجش از دور،ه چرا کگرفتند  سنجش از دور مورد استفاده قرار

عنوان به NDVI(. 335، 2011)زرگر و همکاران، های طیفی توسعه داده شدندها بر اساس شاخصاکثر این روش باشند.یم

که  استی امنطقهسالی در مقیاس ی رایج برای پایش وضعیت پوشش گیاهی و تشخیص خشکهاشاخصیکی از اولین 

، ؛ تاکر و همکاران2015، ؛ لی و همکاران1990، ؛ کوگان2005 ،3است: )آنیامبا و تاکر شدهانجام مطالعات زیادی در مورد آن

 یفاضل دهکرد؛ 1393،پناه و همکاران زدان، ی5139، شاد و همکاران یصفر ،2004 ،4؛ وینستنت سرانو و همکاران 1981

. سیر مطالعات بعدی نشان داد (1396زاده بلخکانلو و همکاران،  ینب؛ 1396فرخ زاده و همکاران،  ؛1395و همکاران، 

و دوم، تأثیر  NDVIواکنش  باشد، اول میزان تأخیر زمانی میان بارندگی ویمدارای دو محدودیت اصلی  NDVIشاخص 

باجگیران و  ، رحیم زاده2008یران و دیگران، باجگ یری بذر گیاه در فصل رشد، )رحیم زادهگشکلتأخیری بارش در دوره 

داد. بدین جهت در ینمبه میزان آب منطقه واکنش مناسبی نشان  NDVI(، علاوه بر آن 2001و وانگ،  2009دیگران، 

به میزان تنش آب در گیاهان، مورد توجه قرار گرفت و برای غلبه  ترحساسشاخص  بعدی لزوم توجه به یک هایپژوهش

برای تعیین محتوای رطوبت پوشش گیاهی گسترش پیدا کرد و از  LSTو  NDVIبر آن، رویکردهای ترکیب شاخص 

LST برای تخمین آب خاک و گیاه استفاده شد. کاربرد ،LST  در تشخیص تنش آبی تاج پوشش گیاهی و میزان تبخیر و

یی که تنش آب هاشاخصگردد و با پیشرفت سنجش از دور حرارتی، یمبر  1980تا  1970ی هادههعرق محصولات به ت

 6؛ سندهولت1981و همکاران، 5؛ ادسو1981کردند، از دقت بالاتری برخوردار شدند )جکسون، یمدر محصولات را برآورد 

(. طبق مطالعات صورت 1398 ،یو مؤمن پییکن؛ 1396ان، حمزه و همکار؛ 1396؛ نیازی و همکاران، 2002و همکاران، 

ای برخوردار است. این شاخص کمبود یژهوامتیاز  از VDI توان گفت شاخصیمی پایش تنش آبی، هاشاخصگرفته از بین 

ا زند و در مناطقی بیمدر سطح تاج پوشش گیاهی تخمین  قرمزمادونی باندهامیزان آب پوشش گیاهی را با استفاده از 
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(. در بسیاری از 7،2012باشد)لینشنگیمسالی مناسب یاهی فقیر با تغییرات دمایی زیاد، جهت ارزیابی خشکپوشش گ

چن  در آسیای مرکزی؛ 2021شود، )چانگ و همکاران، یممطالعات دیگر نیز به این امر اذعان شده است که در ادامه بیان 

در  2020در جردن ایالت مونتانای آمریکا؛ امیری و همکاران،  2019یکا؛ الباکری و همکاران، در کاستار 2019و همکاران، 

، در برزیل( همه 2021 9جنوب آفریقای مرکزی، دوز سنتس و همکاران در شرق بوتسوانا 2019، 8ایران؛ آکینیمی و گومو

و بیان داشتند که شاخص موردنظر  پرداختهVDI  یاهیگمحققان فوق در مقاله خود به ارزیابی شاخص خشکی پوشش 

پوشش سالی آینده نقش مهمی در پایش خشکتواند یم VDIدارد و شاخص سالی خشک شیپابالایی جهت  ییتوانا

 گیاهی داشته باشد.

عنوان پهناورترین استان خشک کشور دارای پوشش گیاهی فقیر و تغییرات دمایی زیادی و بلوچستان بهیستان ساستان 

 سالی در این مناطق بسیار ضروری است و از طرفیپذیری و حساسیت مناطق خشک، پایش خشکیبآسو به علت  ستا

ی زمین مرجع ایستگاهی روبروست. بنابراین در هادادهو فقدان  هادادهبه علت وسعت منطقه، با مشکل گپ و ناپیوستگی 

تواند مفید واقع شود. در این مطالعه جهت پایش یمی ردوی سنجش از هاشاخصوسیله سالی بهاین منطقه، پایش خشک

ی خروجی نیاز به هانقشهاستفاده شد. در ابتدای امر برای اطمینان به نتایج  VDIخشکی گیاه، از شاخص خشکی گیاه 

تأیید رابطه میزان قطعیت در  که در صورت است VDIی شاخص هامؤلفهای مبنی بر وجود رابطه منفی بین یهفرضیید تأ

جهت  VDI(. پس از تأیید فرضیه فوق، از شاخص 2013سالی افزایش پیدا خواهد کرد )سان و همکاران، نتایج خشک

خشکی  ها در این استان و وضعیتیابانبشود. شایان ذکر است که به دلیل وسعت زیاد یمپایش خشکی در منطقه استفاده 

 سالی فقط در مناطق دارایاطق دارای پوشش گیاهی از مناطق بیابانی جدا شد و پایش خشکها، منیابانبشدید دائمی 

طور کامل ارائه و در به رمنطقه موردمطالعه، روش کا یلذا در ادامه بعد از معرف گرفت.قرار  یمورد بررس پوشش گیاهی

 ارائه خواهد شد. گیرییجهدر قالب دو بخش بحث و نت جینتا تینها

 

 وردمطالعهمنطقه م

باشد یکشور م یاستان کشور در جنوب شرق نیپهناورتر یلومترمربعک 181785حدود  یو بلوچستان، با وسعت ستانیاستان س

 ییوااز آب و ه ن،ییپا ییایجغراف یهاعرض قرار گرفتن در لیاستان به دل نیگسترش دارد. ا ییایدرجه عرض جغراف 5و 

ث عامل باع نیهم ،قرار دارد یاحارهاز سال تحت تسلط سامانه پرفشار جنب یمیاز ن شیگرم و خشک برخوردار است و ب

ر هستند که د اییترانهمد یهاعمدتاً سامانه رانیجنوب شرق ا هاییبارندگ ی. منشأ اصلشودیگرم و خشک شدن هوا م

باعث  در فصول سرد سال فمختل یهاسامانه بی. ترکشوندیمنطقه وارد م نیبه ا یغرب یفصول سرد سال در بستر بادها

 یئی)رض رددبرخوردار گ ییبالا راتییتغ بیمتفاوت باشد و از ضر گریبه سال د یمنطقه از سال نیا هاییکه بارندگ شودیم
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و  یریمنطقه است)پ میاقل یاساس یهابودن نوسانات آن از مشخصه نییدما و پا نیانگیبالا بودن م (.1386و همکاران، 

 .نشان داده شده است 1جغرافیایی منطقه موردمطالعه در شکل  وقعیت(. م1392همکاران، 

 

 
 پوشش گیاهی در استان و محدوده موقعیت منطقه موردمطالعه:  1شکل 

 

 هاروشو  هاداده

 VDIشاخص 

زند و برای برآورد یم، کمبود آب پوشش گیاهی را در سطح تاج پوشش گیاهی تخمین VDIشاخص خشکی گیاه 

تواند حداکثر و یم، WCI( دارد. شاخص TCIو شاخص دمایی ) (WCI)سالی، نیاز به برآورد شاخص وضعیت آب خشک

(. 448، 2010و همکاران،  10حداقل میزان آب را ارزیابی کند و تنش آب مورد نیاز گیاهان را مورد بررسی قرار دهد) سینگ

و مساحت زیادی از استان دارای شرایط بیابانی  استدر مناطق دارای پوشش گیاهی سالی از آنجا که هدف پایش خشک

باشد. به همین دلیل مناطق دارای پوشش گیاهی از مناطق بدون پوشش گیاهی و بایر توسط لایه کاربری ارضی جدا یم

 شدند.

TCI  وWCI و بخو شرایط کننده سمنعک بالاتر آن مقادیر در سالی دارند کههردو همبستگی مثبتی با خشک 

 دهندهنشان TCIاست و  گیاهان در آب کمبود دهندهنشان WCI کلی، طوراست به شرایط بددهنده نشان تریینپا یهاارزش

 (.8986، 2013و همکاران،  11است )سان خاک در آب کمبود
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 (WCI)  شاخص وضعیت آب

این شاخص،  شود،یم( محاسبه NDWI) نرمال شدهشاخص آب تفاضلی  اول در مرحله ،WCIبرای محاسبه شاخص  -

در تصاویر  هاآنی سازبرجستهی آزاد و هاآبجداسازی عوارض  منظوربهتوسط مک فییترز  1996نخستین بار در سال 

اختلاف  رایز شودیروز و شب استفاده م یدما نی، از اختلاف بVDIدر محاسبه  رقومی سنجش از دوری ارائه شده است.

 (.8990، 2013)سان و همکاران، دارد  یادیدما با رطوبت خاک ارتباط ز

1                )NDWI=
𝑁𝐼𝑅+𝑆𝑊𝐼𝑅

𝑁𝐼𝑅−𝑆𝑊𝐼𝑅
 

2              )𝑊𝐶𝐼𝑖 =
𝑁𝐷𝑊𝐼𝑖−𝑁𝐷𝑊𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑊𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑊𝐼𝑚𝑖𝑛
 

3    )Δ𝐿𝑆𝑇 = 𝐿𝑆𝑇𝐷𝑎𝑦 − 𝐿𝑆𝑇𝑁𝑖𝑔ℎ𝑡 

4          )Δ𝑇𝐶𝐼 =
Δ𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥−Δ𝐿𝑆𝑇𝑖

Δ𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥−Δ𝐿𝑆𝑇𝑚𝑖𝑛
 

5  )𝑉𝐷𝐼 = α1 × 𝑊𝐶𝐼𝑖   +  α2 × Δ𝑇𝐶𝐼𝑖 

- 𝑵𝑫𝑾𝑰𝒎𝒂𝒙 , 𝑵𝑫𝑾𝑰𝒎𝒊𝒏،  حداکثر و حداقلNDWI  ؛(2و  1هستند )فرمول  هاماهبرای یک پیکسل در تمام 

- 𝑳𝑺𝑻𝒎𝒂𝒙 و𝑳𝑺𝑻𝒎𝒊𝒏   و هرچه مقدار  استحداقل و حداکثر دمای سطح زمین در دوره زمانی مشخص

TCI ؛(4و  3و بالعکس)فرمول  باشدیم ترگرمآب و هوای  دهندهنشانباشد  تریینپا 

 (.5، فرمول 1شوند)جدول یمها از نظر شدت در پنج کلاس نمایش داده یسالخشک VDI محاسبه شاخص بعد از -

 
 (2013)سان و همکاران، VDIسالی در شاخص ی خشکهاکلاسمیزان و : 1جدول 

 

 

 

 پیرسون همبستگی ضریب

 از یکی پیرسون، همبستگی ضریب از ضریب همبستگی پیرسون استفاده شد. VDIدر این مقاله، برای ارزیابی شاخص 

 -1 ینب ضریب این مقدار. دهدیم نشان را متغیر بین دو همبستگی درجه که است آماری یهاروش و مفیدترین ترینیجرا

 .(2012هایت، یلو) شودیم محاسبه 6رابطه  طریق از و است +1 و

6              )  

 سالیعدم خشک ملایم متوسط شدید بسیار شدید کلاس
 >41 ≤41 ≤32 ≤22 ≤13 میزان
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ی، اماهوارهی هادادهسالی مبتنی بر مقدار خشک Piی بارش، هاداده بر مبتنی سالیخشک شاخص مقدار Oi ،آن در که

ی هاداده و ی بارشهادادهاز  حاصل سالیشاخص خشک مقدار متوسط ترتیب به  �̅�و �̅�شاخص مقدار متوسط ترتیب به

تر باشد در این یکنزدیا قدر مطلق آن به یک  1-و  1هرچه مقدار همبستگی به  .هستندها داده کل تعداد  nو  یاماهواره

صورت قوت رابطه بیشتر خواهد بود و هر چه مقدار آن به صفر نزدیک شود در این صورت شدت رابطه کمتر خواهد بود 

را  5/0، 3/0، 1/0خود، نقاط  پژوهش( در 1988د )کوهن، کرتوان رابطه را مشخص یمبنابراین بر اساس قدر مطلق آن 

 5/0از  تربزرگو  متوسط 5/0و  3/0همبستگی ناچیز، بین  1/0تگی کمتر از کند که مقادیر مطلق همبسیممعرفی 

 دهد.یمهمبستگی قوی را نشان 

 

 زمین سطح جهانی مدل

ملی  سازمان دانشمندان توسط مشترک طوربه ،GLDASهمان  یا جهانی پوشش در زمین سازییهشب و تحلیل سیستم

 یمل و مراکز (NOAA) یو جو یانوسیاق یسازمان مل(، GSFCگودارد) فضایی پرواز مرکز (،NASA) فضا و هوانوردی

 سطح آب یجهان یسازمدل ستمیس GLDASشده است.  داده توسعه هاینهزم یدر برخ (NCEPزیست)یطمح بینییشپ

 استفاده آب و هوا سازییهشب یبرا یکیدرولوژیه هایپژوهش نیو همچن یاماهواره یامشاهده یهااست که از داده نیزم

 ،CLM, Mosaic, Noah) نیکه توسط چهار مدل سطح زم کندیم دیاز محصولات را تول یامجموعه ستمیس نی. اکندیم

VIC) ی ماهانه بارش ماه آوریل، مدل هادادهحاضر از  پژوهشدر اند. شده سازییهشبNoah  25/0با تفکیک مکانی× 

 ند.اخذ شد Giovanni یاز تارنمااستفاده شد که  2018 تا سال 2000سال  یبرادرجه  25/0

 

 ی مورد استفادهاماهوارهتصاویر 

- 876) یهامتر در طول موج 500 یمکان کی( با تفکMOD02HKM)از تصاویر سطح یک مادیس، WCIجهت برآورد 

 142، به تعداد لومتریک کی یمکان کیبا تفک LSTروزه  8، محصول TCI جهت محاسبه و ( نانومتر2015 -2155( و )841

به علت ( دانلود شد. EOS) یجهان بانییدهد ستمیس یادر اکثر نقاط استان (، از درگاه داده یشی)ماه رو لیدر ماه آور ریتصو

 2000از ی زمان دوره کیدر روزه 8 یراز تصاو ،ماهانه نیانگیم ریتصاو، 12یری مجددگنمونهتفکیک مکانی مختلف، پس از 

دهد)الف و ج(. یممیانگین بلندمدت ماه آوریل دو عامل دما و بارش منطقه را نشان  میزان 2. شکل استخراج شد 2018تا 

 .استباند طیفی  7در  MOD02HKMتصویر )ب( نیز تصویر بازتابی 

 

 

 

 

                                                           
12 -resampling 



 53                                                                                       1401، بهار 55دهم، شماره چهارنامه جغرافیای طبیعی، سال فصل

 

 

 

 

 

 نگارندگان: مآخذ

 بانده 7 یاماهواره(، ب( تصویر MOD11A1سطح زمین )سال( دمای  19الف( تصویر میانگین بلندمدت ماه آوریل)  از سمت راست:: 2شکل 

MOD02HKM  ؛ ج( میزان بارشGLDAS ( 19میانگین بلندمدت آوریل )سال 

 

 SPI  هسالی بارش استاندارد شدمحاسبه شاخص خشک

زمانی مختلف  هاییاساحتمال بارش برای هر مقیاس زمان دارد و برای مقاسـت کـه بسـتگی به اییهنما SPI شاخص

ارش ب ، با توجه بـه بررسی تـأثیرات متفـاوت کمبـود(1993،کـی و همکاران مک)وسیله روش به ینقابل محاسبه است. ا

 بـه 7از رابطه  SPI زیرزمینی، منابع آب سطحی، رطوبت خاک و جریان آبراهه ارائه شده است. شاخص یهـابـر روی آب

 S ، و�̅� درازمدت بارش برای دوره موردنظر یــانگین، مPi بــارش در دوره موردنظرمقــدار  که در آن آیـدیدسـت مـ

. شودیبارش استفاده م یهابرای محاسبه این نمایه، از توزیـع گامـا بـرای بـرازش داده .انحـراف معیـار مقدار بارش است

ماهه استفاده شده یک SPIگیرد که در اینجا از یانجام م SPI لازم و تعیین متغیرهای مربوط به نمایه یهاسپس محاسبه

 است.

7                 )SPI =
(𝑃𝑖−�̅�)

𝑆
 

 هایافتهو بحث 

، برای استان سیستان و بلوچستان 2018تا  2000از سال  VDI سالی بر اساس شاخصی توزیع مکانی شدت خشکهانقشه

عنوان ماه موردمطالعه )ماه حداکثر رویش در ماه آوریل به پژوهش(. در این 1ترسیم شد)جدول  گانهپنجی هاکلاسدر 

دهد، می سالی را نشاناستان(، جهت پایش خشکی گیاه انتخاب گردید و از طرفی چون مناطق بیابانی اغلب شرایط خشک

مای ( و در راهن1از پایش حذف شده و فقط مناطق دارای پوشش گیاهی، از نقشه کاربری اراضی استخراج گردید )شکل 

 عنوان مناطق فاقد پوشش گیاهی تعریف شد.به هانقشه
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 تیعدم قطع زانیم یبررس

شود، ما  افتیاگر رابطه مثبت در منطقه موردمطالعه  .کندیرا فرض م LST و NDWI نیب یرابطه منف VDI شاخص

در  تیقطع زانیم یبررس یبرا (.2013 )سان و همکاران،میسالی داشته باشخشک جهیرا در نت تیانتظار عدم قطع دیبا

 LST∆ روز -شب  یاختلاف دما زانیمحاسبه شده با م NDWI نیب یهمبستگ زانیاز مآن  ییدتأو  منطقه موردمطالعه

 بالایی کسب اریبس یمنف یهمبستگ زانیم ،محاسبه شده NDWI واضح نشان داده شد که طوربه 3در شکل  استفاده شد

 .منفی(درصد همبستگی  5/75 نموده است)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ∆LSTو  NDWIمیزان و درصد همبستگی مثبت و منفی میان : 3شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

VDI شاخص 

 NDWI _ ∆LST میزان همبستگی

 75/5% = [ درصد همبستگی منفی ]

 24/5 %= [ درصد همبستگی مثبت ]
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 لیآور در ماه 2018تا  2000از چپ به راست از سال  بیبه ترتVDI شاخص  :4شکل 
 

ده، ش کیتفکصورت بهسالی خشک مختلف صورت طبقات، به2005در سال  یاهیپوشش گ یبه خشک تیحساسبیشترین  -

 9/40سالی متوسط، درصد در محدوده خشک 7/48 م،یسالی ملادرصد در محدوده خشک 7/8) داده شده استنشان 

درصد در محدوده  5/0و تنها  یو استثنائ دیشد اریسالی بسدرصد در خشک 26/1و  دیسالی شددرصد در کلاس خشک
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ی متوسط و شدید بوده است. شرایط خشکی در هاکلاستسلط خشکی با  در این سال (واقع شده است سالیعدم خشک

، از نوع خفیف تا متوسط و هاسالبلکه در اکثر  2005در سال  تنهانهی اطراف دریاچه هامون و نیمه غربی استان هانیزم

مربوط به ورودی آب از کشور افغانستان در دریاچه هامون و استفاده از  تواندیمبوده که علت این امر  سالیعدم خشک

 ی زیرزمینی باشد.هاآب

دوره  ماه در طول ینترعنوان مرطوببه VDI یخروج یهادر نقشه 2011نشان داده شد ماه آوریل سال  5در شکل 

ر و بقیه مناطق دسالی قرار گرفته در کلاس عدم خشک یاهیپوشش گ یمناطق دارا در این سال اکثر موردمطالعه است

 شدند. سالی ملایم تا متوسط واقعکلاس خشک

سالی در استان مشاهده شده است ی موردمطالعه دیگر بیشتر چهار کلاس از متوسط تا عدم خشکهاسالدر 

 (.5شکل مشاهده شده است ) درصد 5/1استثنایی و بسیار شدید کمتر از  هایسالیخشک

 

 

 

 

 

 

 

 سالی در کل استان به درصدشدت خشک پنج کلاس وسعت نمودار : 5شکل 

 
رابطه مستقیمی دارد در اینجا برای NDVI که روشن است افزایش خشکی گیاه با کاهش میزان بارندگی و  آنچه

و  2011)به ترتیب یعنی سال  سالیعنوان ترسالی و خشکبه VDIی خروجی هانقشهبررسی این رابطه، دو سالی که در 

نیز مورد بررسی قرار گرفتند بدین منظور از نمودارهای  NDVI (، مشخص شده از نظر میزان بارندگی و پوشش گیاهی2005

دهد، یمنشان  منطقه موردمطالعه ییایمختلف جغراف یهادر عرضرا  NDVIو  یماهانه بارش جهان نیانگیکه م اییسهمقا

 شدند. اخذ 13ناسا Giovanni تیاز سا نمودارهااستفاده شد این 

نمایانگر ترسالی و خشکی  2005و  2011سال در  ماهانه ارشبو NDVI  ، مشخص شده است که رفتار7و  6شکل  در

 .استدر منطقه موردمطالعه 

 

 

                                                           
13 -https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/#service=ZnMn&starttime=2011-04-01T00:00:00Z&endtime=2011-04-

30T23: 59: 59 Z&bbox=59.2383, 25.1807, 63.1934, 31.7285 & data=GLDAS_NOAH025_M_2_1_Rainf_f_tavg 
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 2011و  2005ی هاسالدر  NDVIای میزان یسهمقانمودار : 6شکل 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 2011و  2005ی هاسالای میزان بارش در یسهمقانمودار : 7شکل 

 

 SPI بر اساس شاخص 2005و  2011سالی شدت خشک یهانقشه

ی نمایانگر ترسالی خوببه 2005و  2011سال در  ماهانه ارشبو رفتار  NDVIبیان شد، مقایسه میزان  قبلاًطور که همان

جهت مقایسه خروجی شاخص  SPIسالی . در اینجا علاوه بر آن، از میزان شدت خشکاستو خشکی در منطقه موردمطالعه 

VDI  سالی شـاخصنقشه شـدت خشکاستفاده شد. جهت تولیدSPI، با  کایسـتگاه سـینوپتی 7زمینی  ی بلندمدتهاداده

 ، مورد استفاده قرار گرفت.IDW یابیاز روش درون استفاده

 VDIبا دو نقشه متناظر در شاخص  2005و  2011سالی در سال نشان داده شد رفتار خشک 8طور که در شکل همان

 .استیباً یکسان تقر، 4ل در شک
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 سمت چپ تصویر 2011سمت راست و  2005سال  SPIسالی نقشه شدت خشک:  8شکل 
 

 VDIسالی بر اساس شاخص ی شدت خشکهانقشهارزیابی 

استفاده  GLDASجهانی  های بارشبا دادهی خروجی شاخص، از میزان همبستگی هانقشهها در یتقطعجهت بررسی عدم 

 تطابق خوبی باشاخص ها نشان داد که یهمبستگمیزان توزیع  .قرار گیردبررسی مورد با بارش  هایتا تطابق خروج شد

مشخص هست، جاهایی از استان که کشت آبی دارند نسبت به کشت دیم همبستگی کمتری  آنچه(. 9)شکل  دارد بارش

ی شمالی، شهرستان زاهدان، زابل، نیمه جنوب هاقسمت( و در مقابل 2020و همکاران،  14نشان داده است )المامالاچی

 ده است.کرشرقی، مرکزی، همبستگی بالایی با بارش کسب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
14 - Almamalachy 

هار اب چ

یکشهر ن

ن سراوا
شهر ران ای

اش خ

ل زاب

ن دا زاه

هار اب چ

یکشهر ن

ن سراوا
شهر ران ای

اش خ

ل زاب

ن دا زاه

SPI 2005

Extract_Idw_4

<VALUE>

-0.279714942 - 0

0 - 0.571172953

<VALUE>

خشکسالی بسیار شدید

خشکسالی شدید

خشکسالی متوسط

 خشکسالی ناچیز

ترسالی ناچیز

ترسالی متوسط

ترسالی  شدید

ترسالی  بسیار شدید

2005

<VALUE>

خشکسالی متوسط

خشکسالی ملایم

ترسالی ملایم

63°0'0"E

63°0'0"E

62°0'0"E

62°0'0"E

61°0'0"E

61°0'0"E

60°0'0"E

60°0'0"E

59°0'0"E

59°0'0"E

31°0'0"N
31°0'0"N

30°0'0"N
30°0'0"N

29°0'0"N
29°0'0"N

28°0'0"N
28°0'0"N

27°0'0"N
27°0'0"N

26°0'0"N
26°0'0"N

25°0'0"N
25°0'0"N

0 310155

Kilometers

²

63°0'0"E

63°0'0"E

62°0'0"E

62°0'0"E

61°0'0"E

61°0'0"E

60°0'0"E

60°0'0"E

59°0'0"E

59°0'0"E

31°0'0"N
31°0'0"N

30°0'0"N
30°0'0"N

29°0'0"N
29°0'0"N

28°0'0"N
28°0'0"N

27°0'0"N
27°0'0"N

26°0'0"N
26°0'0"N

25°0'0"N
25°0'0"N

0 310155

Kilometers

²



 59                                                                                       1401، بهار 55دهم، شماره چهارنامه جغرافیای طبیعی، سال فصل

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شده با بارش در ماه آوریل محاسبه VDI: نقشه همبستگی 9شکل 

 

 گیرینتیجه

کردند، از دقت بالاتری برخوردار یمیی که تنش آب در محصولات را برآورد هاشاخصبا پیشرفت سنجش از دور حرارتی، 

ای یژهواز امتیاز  VDI توان گفت شاخصیمی پایش تنش آبی، هاشاخصشدند. طبق مطالعات صورت گرفته از بین 

 است مکنم این که شودیماستفاده  مختلفی داده منابع با مختلفی یهاشاخصاز  سالی،خشک پایش برخوردار است برای

عیار م ی شاخص موردنظر ازهانقشهبرای صحت سنجی کار آیی نتایج و اینجا در  باشد، همراه داشته به را متفاوتی نتایج

باشد، یماستفاده شد. فرایند انجام کار در این مطالعه نشان داد، میزان همبستگی میان شاخص موردنظر و بارش بالا  بارش

شده بین هنده کار آیی بالای این شاخص در منطقه است، میزان همبستگی منفی بالای کسبداز دلایل دیگر که نشان

علت استفاده از تصاویر سنجنده  باشد که باعث کاهش عدم قطعیت در نتایج شده است.یم LST و NDWI یهامؤلفه

قرمز مادون باند در آب طیفی بخار جذب از جلوگیری سبب ویژگی این که هستند باریک این سنجنده طیفی مادیس، باندهای

 در محاسباتی دقت بنابراین شود.یمکوچک  بسیار شود،یم ایجاد آب بخار جذبواسطه بهکه  خطایی نتیجه در و شده

 VDIتوان گفت شاخص یمدر خاتمه  .(1396یابد )نیازی و همکاران، یم افزایش دمایی و ی گیاهیهاشاخص تعیین
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ی باشند. سالی هواشناسی برای برآورد خشکهاشاخصتواند جایگزین مناسبی برای یم مودیسی اماهوارهحاصل از تصاویر 

 سالی محقق شود.د تا پایش جامع خشککرسالی باید از اطلاعات منابع مختلف استفاده البته در پایش خشک

 

 

 

 
 منابع

 خطر مدیریت در هواشناسی سالیخشک نمایه چهار کار آیی مقایسه و (: بررسی1392سعید ) پیری، حمید، راهداری، وحید، ملکی، .1
 صص یازدهم، شماره سوم، سال آب، و آبیاری مهندسی پژوهشی علمی نامهفصل بلوچستان، و سیستان استانهای سالیخشک

114-96. 

 یسالی کشاورزخشک یو مکان یزمان شیپا :(1396) یمهد ،ای، عالم ندی، چترآبگون، اماریشهر ،یزهرا، مهدو ،یفراهان د،یسع حمزه، .2
ماره سال چهارم، ش ،یطیمخاطرات مح ییفضا لیتحل هینشر ،رانیا یسنجش از دور موردمطالعه، استان مرکز یهابا استفاده از داده

 .53-70صص  ،3

 استان در هواشناسی هاییسالخشک مکانی و زمانی الگوی بررسی (:1386، پیمان، ثقفیان، بهرام )کار آراستهدانش  طیبه، رضیئی، .3
 .85-99 صص ،1 شماره ،3 جلد کشاورزی، علمی مجله. بلوچستان و سیستان

سالی به کمک خشک شیدر پا NDSIشاخص  یابیارز (:1395) رضایعل، صفری شاد، مهتاب، حبیب نژاد روشن، محمود، ایلدرمی .4
 .35-44صص  100 ، شماره25 دوره سپهر، ییایاطلاعات جغراف هینشر ،، استان اصفهان(یسنجش از دور ) مطالعه مورد کیتکن

 ریسالی با استفاده از تصاوخشک شیپا :(1395) ،ی، رضا، قضاویزباف، قناوینمحمدحس ،یالسادات، سهراب بهیط لا،یل ،یفاضل کرد .5

، 27سال  یطیمح یزیرو برنامه ایجغراف، مراتع استان اصفهان( یمورد ٔ در مناطق خشک مطالعه MODIS  یسمود ٔ یدهسنج
 .177-190صص ، 3، شماره 63 یاپیپ

و  NDVI یاهیپوشش گ یهاشاخص نیب یهمبستگ زانیم نییتع:  (1396شهروز )ی، عادل، منصور ،یسپهر فرخ زاده، بهنوش، .6

EVI یسالی هواشناسبا شاخص خشک SPI یهواشناس پژوهشی – یعلم هینشر ،استان گلستان( ی، مراتع دشتی)مطالعه مورد 
 .65-56 ، صص1396و زمستان  زیی، پا10 یاپیشماره پ - 2، شماره 5، دوره 7مقاله  ،یکشاورز

( VTCI) یاهیپوشش گ ییدما تیوضع یابیارز: (1396) زیپرو ،یروزآبادیف انیائیزاده، زهرا، ض یزاده بلخکانلو، عادل، حجاز ینب .7
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