


زیست طبیعیاولین همایش ملی محیط   

رشت، ایران -49اسفند  01   

The 1st  National Conference on the Natural Environment 

29 Feb 2016, Rasht , Iran 

 

 1 

 

ز ای و آنالیپایش خشکسالی به کمک تصاویر ماهواره شاخص ترکیبی تهیه

 (PCA) مولفه اصلی

 
 4، مرجان قائمی3، یاسر مقصودی2روزبه شاد، *1مهسا خدایی

 mahsa.khodaee@gmail.comاه فردوسی مشهد، دانشگگروه مهندسی عمران، دانشکده مهندسی، ، سنجش از دور دانشجوی کارشناسی ارشد -1

 Rouzbeh_Shad@yahoo.comگروه مهندسی عمران، دانشکده مهندسی، دانشگاه فردوسی مشهد، استادیار  -2

 ymaghsoudi@kntu.ac.ir، طوسیاستادیار گروه مهندسی نقشه برداری، دانشکده نقشه برداری، دانشگاه خواجه نصیرالدین  -3

 mghaemi270@gmail.comاستادیار گروه مهندسی عمران، دانشکده مهندسی، دانشگاه فردوسی مشهد،  -4

 

 

 

 

  چکیده
 .اجتماعی تاثیر گذار است -خشکسالی از جمله بلایای طبیعی است که همواره بر حوزه های کشاورزی، اکولوژی و اقتصادی 

و  روز بودن اطلاعاتهب ،های مکانی در مقیاس وسیعآوری دادهعلت جمع هفنـاوری سنجش از دور بهای اخیر در دهه

به صورت گسترده در مطالعات پایش خشکسالی مورد استفاده قرار گرفته است. در چند  های طیفی،گیری از تکنیکبهره

انند: بارش، سلامت پوشش گیاهی، دمای سطح های طبیعی مختلف من تلاش نمودند تا با ترکیب مولفهسال اخیر محققی

در این مقاله شاخص خشکسالی  ای خشکسالی  را ارتقا و بهبود دهند.زمین، رطوبت خاک و نظیر آن، شاخص های ماهواره

 ردد.گترکیبی با ترکیب سه شاخص وضعیت پوشش گیاهی، دمای سطح زمین و بارش به کمک آنالیز مولفه اصلی تولید می

 گردد.( معرفی میSDIه عنوان شاخص خشکسالی ترکیبی )اطلاعات است، ب 70اصلی این آنالیز که شامل بیش از %مولفه 

( SPIاز شاخص استاندارد شده بارش ) در فرآیند پایش خشکسالی، اعتبار سنجی شاخص ترکیبی معرفی شدهبه منظور 

ترکیبی در فصل رشد گیاهی به خوبی میتواند روند خشکسالی در  تایج مطالعات نشان داد این  شاخصنشود. استفاده می

  سطح منطقه را پایش نماید.

 

 ای، سنجش از دورماهوارهخشکسالی، شاخص  کلیدی: هایواژه

 

  قدمهم -1
های مورد نیاز، عدم دقت زمـانی، مجهول بودن شـدت وقـوع پایش خشکسالی با مشکلاتی نظیر محدودیت داده

های اخیر استفاده از تکنیک های . در سال[1]خشکسـالی و نداشتن درک درسـت از خسـارات خشکسـالی، مواجـه اسـت 

مخاطرات طبیعی مانند خشکسالی به منظور ارائه تصویری گسترده و جامع از روند رخداد طبیعی سنجش از دوری در پایش 

به کار گرفته شده است. مـشاهدات فـضایی با جمع آوری اطلاعـات وسیعی از سطح زمین در بازه های زمانی متفاوت، امکان 

آورند. امـروزه بـا پیشرفت علم سنجش فـراهم میپایش روند خشکـسالی را براساس بازتابندگی طیفی در باندهای مختلف، 

توان خشکسالی را های زمانی و مکانی متنوع و مناسب، میای متعدد، با قدرت تفکیکاز دور و فراهم شدن تصاویر مـاهواره

 های آب ودر مطالعات اولیه خشکسالی، پژوهشگران سعی نمودند عاملبا دقـت بـالاتر و هزینه و زمـان کمتـر پایش نمود. 

های هواشناسی ها، شاخصهایی بر نظارت خشکسالی وارد کنند. از این رو این شاخصهوایی مانند بارش را به عنوان شاخص
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تر از ورود علم سنجش از دور به عرصه های خشکسالی زمین مبنا که پیشترین شاخصشوند. از عمدهخشکسالی نامیده می

(، PDSI1شاخص شدت خشکسالی پالمر) توان به شود میها استفاده مید و هنوز هم از آنانخشکسالی، بسیار پر کاربرد بوده

هواشناسی های شاخص( و نظیر آن اشاره نمود. SPI3) شاخص بارش استاندارد(، SWSI2شاخص ذخیره آب سطحی)

ت، درجه حرار، هاجریان رودخانه، اقلیمی مانند بارندگی و هیدرولوژی اطلاعاتزمین مبنا هستند، چرا که به کمک خشکسالی 

ر سطح د تا تصویر جامعی از وضعیت خشکسالی را گرفته می شوندبه کار های زمینی تهیه و اطلاعات ایستگاهبرف، و سایر 

های هواشناسی جهت های هواشناسی( در اغلب مناطق، شاخص. به علت کمبود آمار اقلیمی )ایستگاهدنبیان نمای منطقه

ای هلی نیازمند در نظر گرفتن پارامتررسند. از طرفی توسعه یک شاخص خشکساچندان مناسب به نظر نمیارزیابی پدیده 

های . از این رو در دهه[2]طبیعی دیگر مانند وسعت منطقه، نوع پوشش گیاهی منطقه، رشد گیاه، و دمای سطح زمین است 

هایی نوین در پایش خشکسالی که با در نظر گرفتن پارامترهای تحت تاثیر آن، قادر به ارائه رویکردی جامع اخیر نیاز به روش

  گسترده وهای مکانی در مقیاس آوری دادهعلت جمعهفنـاوری سنجش از دور باز وضعیت خشکسالی باشند، افزایش یافت. 

  از جمله بخش های تحت .ر تعیین پارامترهای مورد نیاز باشدمی تواند گزینه مناسبی د های طیفی،گیری از تکنیکبهره

ش، تواند گویای تاثیر تمامی پارامترهای باروضعیت پوشش گیاهی می تاثیر خشکسالی میتوان به پوشش گیاهی اشاره نمود.

ژی انعکاسی در باشد. بسیاری از مطالعات گویای رابطه میزان انرهای کشاورزی در سطح منطقه میرطوبت خاک و فعالیت

ای هاند. این موضوع منجر به توسعه شاخصباندهای قرمز و مادون قرمز نزدیک با مسزان پوشش گیاهی در سطح زمین بوده

های پوشش گیاهی خشکسالی، شاخص تفاصل ترین شاخصگیاهی جهت نمایش کمی تغییرات پوشش گیاهی شد. از مهم

ای و جهانی عملکرد قابل سطح محلی، قاره( است. این شاخص در مطالعات مختلف در 4NDVIنرمال شده پوشش گیاهی )

ارائه  NDVIو نظیر آن، به منظور بهبود عملکرد شاخص  5VCI ،6SAVIهای دیگری همچون است. شاخصقبولی ارائه داده

و به دنبال آن شاخص ( LSTهای مورد توجه محققین در مطالعه خشکسالی دمای سطح زمین )شدند. از دیگر شاخص

 معرفیاست. دمای سطح زمین جزو عواملی است که وضعیت خشکسالی منطقه بر آن تاثیر گذار است. ( TCIوضعیت دما )

به منظور نظارت بر  VCIمکمل مناسبی برای نمایه  TCI( نشان داد شاخص VHIشاخص جدید وضعیت سلامت گیاه )

 رددگشوند، ابزار قابل اعتمادی برای پایش خشکسالی فراهم میترکیب می خشکسالی است و هنگامی که این دو با یکدیگر

. در مطالعات اخیر پایش خشکسالی محققین دریافتند که ادغام همزمان پارامترهای تحت تاثیر خشکسالی، ابزار مطمئن [3]

 آورد. تری جهت  پایش خشکسالی فراهم می

 ای خشکسالی ارائه شدتکنیکی نوین برای حل برخی مشکلات موجود در پایش ماهواره ،2013در تحقیقی در سال  

دو شاخص پر کاربرد در برآورد شدت خشکسالی و طول  TCIو VCI های تر نیز اشاره شد، شاخص. همانطور که پیش[4]

هایی روبرو هستند. هیچ یک ودیتها با محدباشند. با این حال هر یک از این شاخصدوره آن، در مقیاس محلی و جهانی می

اند. در حالی ، به طور مستقیم اطلاعات آب و هوایی مانند تغییرات بارش را در نظر نگرفتهTCIو VCIهای فوق از شاخص

که این پارامتر )بارش( یکی از عوامل بسیار موثر در خشکسالی به ویژه در مناطق نیمه خشک است. در مطالعه مذکور از 

ای از به عنوان مولفه VCIای از رطوبت خاک و از به عنوان مولفه TCIای از بارش، از به عنوان مولفه TRMMهای داده

توانند به ترتیب برای پایش خشکسالی پوشش گیاهی ، خاک می بارشو  VCI  ،TCIاگرچه شود. پوشش گیاهی استفاده می

 بارش،و  VCI  ،TCIها وجود دارد. علاوه بر این، سهم ای میان آنههای آب و هوایی به کار روند، اما اطلاعات همبستو جنبه

( 7PCAدر این مطالعه، از آنالیز مولفه اصلی ) .[4]ع رابطه خطی مشخصی نیست در نظارت خشکسالی در فصول مختلف، تاب

                                                 
1 Palmer Drought Severity Index 
2 Surface Water Supply Index 
3 Standardized Precipitation Index 
4 Normalized Difference Vegetation Index 
5 Vegetation Condition Index 
6 Soil-Adjusted Vegetation Index 
7 Principle Component Analysis 

http://www.cgd.ucar.edu/cas/catalog/climind/pdsi.html
http://drought.unl.edu/Planning/Monitoring/ComparisonofIndicesIntro/SWSI.aspx
http://drought.unl.edu/portals/0/docs/spi-program-alternative-method.pdf
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و  VCI ،TCIشود. ها استفاده میو همچنین حذف همبستگی بین آن بارشو  VCI ،TCIبرای گرفتن اطلاعات اصلی از 

، دمای سطح زمین و بارش NDVIسه شاخص  نیز های اصلی ورودی هستند. در این مطالعههر ماه به عنوان باند بارش

اطلاعات  %75شامل بیش از  آنالیز که گردند و در نهایت مولفه اصلی اینبا یکدیگر ادغام می PCAماهانه توسط آنالیز 

 گردد. خص ترکیبی خشکسالی ارائه میتحت عنوان شاباندهای ورودی است، 

 

 مطالعاتی  هایو داده منطقه -2
کشور ایران همانند بسیاری از کشورهای دیگر خاورمیانه از نظر تامین آب در وضعیت مناسبی قرار ندارد. این کشور به 

جزو مناطق کم باران جهان درجه عرض شمالی،  40تا  25دلیل قرار گرفتن بر روی کمربند خشک جغرافیایی و نوار بیابانی 

های پی در پی و جدی در سطح کشور از جمله های اخیر سازمان ملی خشکسالی ایران از وقوع خشکسالیدر سال آید.بشمار می

سه استان تهران، البرز و قم خبر داده است. مطالعه خشکسالی در استان تهران، پایتخت کشور، به دلیل حساسیت این استان و 

ای برخوردار است. استان البرز و قم نیز از جمله یت بسیار زیادی که در خود جای داده است از اهمیت ویژههمچنین جمع

هایی هستند که در مورد وضعیت خشکسالی آنها در چند سال اخیر، به طور مداوم هشدار داده شده است. در این مطالعه استان

و عرض جغرافیایی  53° 10´تا  50° 3´ور ایران با محدوده طول جغرافیایی های تهران،البرز و قم واقع در بخش شمالی کشاستان

کیلومتر مربع است. ارتفاع استان تهران از  04/3 ×410اند. مساحت این منطقه مورد بررسی قرار گرفته 36° 21´تا   °34 7´

است. ارتفاع استان قم نیز از سطح متر در جنوب متغیر  1050متر در مرکز و  1200ترین نقاط در شمال تا در مرتفع 2000

درجه متغیر است. میزان بارندگی  20تا  17متر است. میانگین درجه حرارت سالانه هر دو استان بین  030طور متوسط دریا به

 مورد 2014 تا 2002 هایساله سال هفت دوره تحقیق این در. باشدمتر میمیلی 600تا  200میانگین سالانه این دو استان بین 

ای ههای هواشناسی در سطح این سه استان و استان( نمایی از منطقه مطالعاتی و پراکندگی ایستگاه1گرفتند.شکل ) قرار بررسی

 دهد.مجاور را نشان می

 
های سینوپتیک آب و هواشناسیو پراکندگی ایستگاهمنطقه مطالعاتی  نمای کلی از :1شکل    
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 تحقیق های مورد نیاز درداده -2-1

باشد. در سطح این منطقه مطالعاتی بر اساس شرایط آب و می 2014تا  2002بازه زمانی مطالعاتی در این تحقیق سال های 

های سپتامبر تا نوامبر به عنوان دوره افول رشد گیاه )پاییز(، های مارس تا می به عنوان دوره رشد گیاه )بهار( و ماههوایی ماه

های مارس تا آخر ها، ماهاز این رو در این مطالعه به منظور بررسی تاثیر فصل مطالعاتی بر عملکرد شاخص. [5]شوند شناخته می

ه توان به دو دستهای مورد استفاده در این مطالعه را میشوند. به طور کلی دادهمی و سپتامبر تا آخر نوامبر در نظر گرفته می

ها به طور های سنجش از دوری. در ادامه هر یک از این دسته دادهداده  نی، ب(های زمیهای ایستگاهتقسیم نمود، الف( داده

 مفصل توضیح داده خواهند شد.  

 های زمینیداده -2-1-1

ایستگاه هواشناسی سینوپتیک وجود دارد. در این مطالعه به  16های تهران، البرز و قم، در سطح منطقه مطالعاتی استان

های مجاور منطقه مطالعاتی نیز در نظر گرفته های استانهای برخی ایستگاهپهنه بندی بارش، داده سازی روشمنظور پیاده

های سینوپتیک را در سطح منطقه ( پراکندگی این ایستگاه1-4گردد. شکل )ایستگاه وارد مطالعه می 41شوند و درنهایت می

در شش ماه مطالعاتی  2014تا   2002های تیک، برای سالایستگاه سینوپ 41های بارش تجمعی ماهانه دهد. دادهنشان می

 مارس، آوریل، می، سپتامبر، اکتبر و نوامبر از سازمان هواشناسی ایران تهیه شدند. 

 های سنجش از دوری داده -2-1-2

برای هر یک از  NDVIهای د. سری شاخصباشمی NDVI رفته در این تحقیق شامل شاخص سنجش از دوری به کار داده

سنجنده مودیس در نرم افزار  MOD09A1، به کمک باندهای طیفی محصول 2014تا  2002های شش ماه مطالعاتی در سال

ENVI های ماهانه مربوط هر باشد، از این رو شاخصدر این تحقیق، مقیاس زمانی مطالعه به صورت ماهانه میگردد. تهیه می

collection  MOD09A1محصول  مطالعه گردند. در اینتصاویر سنجش از دور آماده می های مطالعاتی به کمکیک از ماه

v005 های زمانی مورد نیاز تحقیق است، این سنجنده که از لحاظ قدرت تفکیک مکانی و زمانی متناسب با وسعت منطقه و بازه

نمایند.  ذب و پراکنش اتمسفری فراهم میبرآوردی از بازتاب طیفی سطح در نبود ج MOD09A1های داده گردد.استفاده می

( و مادون قرمز موج NIRدهنده طیف مرئی، مادون قرمز نزدیک )باند پوشش 7روزه شامل  2این تصاویر با قدرت تفکیک زمانی 

روزه هستند. به منظور  2دارای رزولوشن زمانی  MODISهای این سری از دادهمتر هستند.  500(  با رزولوشن SWIRکوتاه )

یر با وزن دهی به تصاوهای مطالعاتی، تصاویر بازتاب مربوط به هر ماه تهیه و برآورد تصویر بازتاب سطحی ماهانه در هر یک از ماه

 MOD09A1 ، به کمک باندهای تصویرNDVIشاخص  ای متعلق به هر ماه محاسبه شدند و سپسروزه براساس تعداد روزه 2

( تهیه شدند. مقادیر  MOD11A2,collection v005هشت روزه سنجنده مودیس )  LSTهایدادهدر این مطالعه د. تهیه ش

روزه براساس تعداد روزهای متعلق به هر ماه محاسبه شدند. موزاییک پوشش دهنده  2با وزن دهی به تصاویر  LSTماهانه 
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دارای  MOD11A2و  MOD09A1های باشد. داده( میh22v05زاییک )از منطقه، مو MOD11A2و  MOD09A1تصاویر 

های سنجش از دوری این مطالعه، سازی سیستم مختصات دادههستند. این تصاویر به منظور همسان Sinusoidalسیستم تصویر 

 گردند. تبدیل می، 0UTMبه سیستم مختصات  )معرفی شده توسط خود سایت مودیس( 2MRTتوسط ابزار 

 هاروش -3

گردند. پیش از ورود هر می PCA، همراه با شاخص بارش و دمای سطح زمین وارد آنالیز NDVIشاخص در این مطالعه  

لازم است یک سری استانداردسازی بر روی آنها صورت گیرد. همانطور که پیشتر نیز  PCAهای فوق به آنالیز یک از شاخص

های مطالعات وضعیت پوشش گیاهی است. این شاخص دارای دو از جمله پر کاربردترین شاخص NDVIشاخص بدان اشاره شد 

، نوسانات کوتاه مدت که مربوط به فاکتور NDVIبه منظور بهبود عملکرد شاخص  VCIمولفه اکولوژی و آب و هوا است. شاخص 

در پایش  VCIت مختلف نشان داده اند که عملکرد آب و هواست را از تغییرات طولانی مدت اکوسسیتمی، جدا می نماید. مطالعا

 .[3]است بهتر بوده NDVIخشکسالی به کمک رطوبت گیاه، نسبت به 

𝑉𝐶𝐼                                                                                         (              1-3رابطه ) =
𝑁𝐷𝑉𝐼𝑗−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
 

 

به ترتیب مقادیر کمینه و بیشینه  𝑥𝑎𝑚𝐼𝑉𝐷𝑁و  𝑛𝑖𝑚𝐼𝑉𝐷𝑁است.  jماهانه ماه  NDVI، مقدار پیکسل 𝑁𝐷𝑉𝐼که در آن 

NDVI های تصاویر ماهانه در پیکسل معادل هستند که با تطبیق پیکسلNDVI  ماهj محاسبه  2014-2002های در سال

های زمانی محصول ( توسط سریLSTهمانطور که توضیح داده شد، سری زمانی شاخص دمای سطح زمین ) اند.شده

MOD11A2 شاخص . تهیه شدندTCI  با الگوریتمی مشابهVCI   به منظور بهبود عملکرد شاخصLST بر  .است معرفی شده

و دمای سطح کم شرایط مطلوب را دهد را نشان می dدمای بالا نشان دهنده شرایط نامطلوب خشک VCIخلاف شاخص 

 .[3]به صورتت زیر تعریف می شود  TCIکند. بنابرای شاخص مشخص می

𝑇𝐶𝐼                                                                          (                                  2-3رابطه) =
𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥−𝐿𝑆𝑇

𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥−𝐿𝑆𝑇𝑚𝑖𝑛
 

 

 LSTبه ترتیب مقادیر کمینه و بیشینه  𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥و  𝐿𝑆𝑇𝑚𝑖𝑛است  و  jماهانه ماه  LST، مقدار پیکسل 𝐿𝑆𝑇در رابطه فوق 

 اند.محاسبه شده 2014-2002های ، در سال jماه  LSTهای تصاویر ماهانه در پیکسل معادل هستند که با تطبیق پیکسل

های سینوپتیک ایستگاه تجمعی ماهانه های بارشدادههمچنین برای تهیه فرمت رستری بارش مورد استفاده در این مطالعه، 

 می گردند. PCAبی شده و سپس وارد آنالیز درونیابرای هر ماه  ArcGISتوسط روش کریجینگ عادی در نرم افزار 

                                                 
2- MODIS Reprojection Tool 

 3-Uinversal Transverse Mercator 
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سازی تمام اطلاعاتی که در این افزونگی در یک مجموعه داده و فشرهآنالیز مولفه اصلی تکنیکی است برای حذف تکرار یا 

به عنوان ابزاری برای  PCAدر سنجش از دور . [4] در حالی که اطلاعات بسیار کمی از دست رودمجموعه داده وجود دارد 

در یک فضای چند  در این روش متغیرهای موجودهای فرعی با ارزش توضیحی کم استفاده زیادی داشته است. حذف مولفه

 های اصلیشوند که هر یک از آنها ترکیب خطی از متغیرهای غیر همبسته خلاصه میحالته همبسته، به یک مجموعه از مولفه

اگرچه وضعیت خاک و پوشش گیاهی، های اساسی نامیده می شوند.های غیر همبسته به دست آمده مولفهمی باشند. مولفه

توانند برای پایش خشکسالی به کار روند، با این حال میان آنها اطلاعات وابسته ای وجود دارد وضعیت دما و وضعیت بارش می 

هر ماه همراه با  VCIپوشش گیاهی شاخص . [4]مستقیم و جهانی میان آنها مشهود نیست هیچ رابطه فصول مختلف  از طرفی

گردد. تعداد باندهای انجام می ENVIهستند. این فرآیند در نرم افزار  PCAهمان ماه به عنوان ورودی های آنالیز  TCIو  بارش

های ورودی داده اطلاعات %75ها )یعنی سه تا( است. از آنجا که مولفه اصلی آنالیز شامل مولفه اصلی برابر با همان تعداد ورودی

 گردد.می ارائه( 10SDIاست این شاخص تحت عنوان شاخص پایش خشکسالی ترکیبی )

  رزیابی شاخص ترکیبی ا -4

ی اند، به دلیل وابستگهای هواشناسی خشکسالی که پیشتر از علم سنجش از دور در مطالعه خشکسالی معرفی شدهشاخص

هایی هستند. با این وجود ماهیت و عملکرد واقعی خشکسالی، دارای محدودیت های زمینی در پایش وسیع و زمانبه ایستگاه

های هواشناسی سبب شده است تا در مطالعات مختلفی از آنها به عنوان ابزاری جهت ها در نقاط ایستگاهقابل قبول این داده

ز ارائه شده ا رد شاخصدر این مطالعه به منظور اعتبار سنجی و بررسی نحوه عملکای استفاده گردد. های ماهوارهارزیابی شاخص

 SPI .[45]شد  ارائه همکارانش و Mckee توسط 1003 در سال SPIشاخص  استفاده می شود. SPIشاخص استاندارد بارش 

برای  SPIباشد.  شاخص عنصر بارندگی می آن،فاکتور مؤثر در محاسبه  و در درجه اول یک شاحص خشکسالی هواشناسی است

سابقه تاریخی خشکسالی را برای مقایسه شرایط فعلی  و استهای زمانی چندگانه طراحی شدهکمی نمودن کمبود بارش در بازه

. بدین صورت که در محاسبه این شاخص، اطلاعات بارش ماهانه هر ایستگاه آب و هوایی ،در طول [6]گیرد و گذشته در نظر می

ن تعیین مقیاس گردد. از جمله امتیازات ویژه این شاخص سادگی و امکاسال( استفاده می 30دوره آماری طولانی مدت )حداقل 

 استفاده با SPI ، شاخص(SDIترکیبی ) شاخص سنجی و ارزیابیاعتبار منظور به مطالعه این . در[7]زمانی آن توسط کاربر است 

به منظور  2014تا  2002 های سال SPI و شد محاسبه 2014-1020 هایسال طی زمینی، سینوپتیک ایستگاه 16 اطلاعات از

از آنجا که در مطالعات گذشته، به تاخیر زمانی یک تا سه ماه  .معرفی شده به کار گرفته شدندشاخصارزیابی و اعتبارسنجی 

و  SPI1، در این مطالعه [8,9]است ، اشاره شدهNDVIهای پایش خشکسالی مانند و پاسخ برخی از شاخص SPIمیان شاخص 

SPI3  که به ترتیب نشان دهندهSPI  یک ماهه وSPI میانگین مقادیر هر شوند.سه ماهه هستند محاسبه و به کار گرفته می 

                                                 
10 Synthetized Drought Index 
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( نتایج ضریب تعیین 1در جدول )به کار می رود. یستگاه محاسبه و در آنالیز رگرسیون شاخص در اطراف هر ا SDIشاخص 

 نشان می دهد.  SPI1و  SPI3را با هر یک از شاخص های  SDI آنالیز رگرسیون بین شاخص

 

 SPI3و  SPI1و شاخص  SDI1: ضرایب تعیین آنالیز رگرسیون شاخص 1جدول

SPI3)-(SDI12 R 

N=112 
SPI1)-(SDI12 R 

N=112 

            2 R      
 ماه   

 مارس 0.3102 0.4346

 آوریل 0.46 4130.5

 می 0.4514 0.6462

 سپتامبر 0.2867 0.469

 اکتبر 0.125 0.2005

 نوامبر 0.1182 0.2147

 

های پایش رطوبت گیاهی نوع پوشش گیاهی، ریشه گیاه، دوره رشد هر گیاه  تاثیر زیادی در عملکرد آن بارش در در شاخص

ست دارند از این رو ممکن اپایش خشکسالی دارد. به علاوه گیاهان به دلیل ویژگی ذاتی خود توانایی مقابله با کمبود رطوبت را 

های گیاهی در مناطقی با پوشش گیاهی کم تراکم و رخداد خشکی در منطقه را دیرتر نشان دهند. همچنین عملکرد شاخص

ند، ارفت و مطالعات مختلفی نشان دادهشود. بنابراین همانطور که انتظار میتنک به دلیل تاثیر خاک زمینه، دچار اختلال می

در  SDI1اگرچه عملکرد شاخص  .بیشتر است SPI1، در مقایسه با شاخص SPI3با شاخص  SDIیان شاخص ضریب تعیین م

 SPI3و شاخص  SDI: نتیجه آنالیز رگرسیون بین شاخص2شکل 
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مشخص است، ( 2و شکل ) (1)است، با این حال همانطور که در جدول های آوریل و می بهتر از دو شاخص دیگر ارزیابی شدهماه

  باشد.می شد گیاه، ضعیفهای فصل افول رهای دیگر به ویژه ماهعملکرد این شاخص در ماه

 

 گیرینتیجه -7
ای خشکسالی به دلیل توانایی علم سنجش از دور در مطالعه وسیع، پیوسته و کم هزینه خشکسالی، مورد توجه پایش ماهواره

محققین بسیاری قرار گرفته است. در این مطالعه سه شاخص بسیار مهم در مطالعه خشکسالی شامل بارش، پوشش گیاهی و 

ص اصلی این آنالیز تحت عنوان شاخص خشکسالی ترکیبی با یکدیگر ادغام شدند و شاخ PCAدمای سطح زمین توسط آنالیز 

 ایستگاه در سطح منطقه مطالعاتی نشان داد، 16معرفی شد. نتایج اعتبارسنجی این شاخص با شاخص استاندارد شده بارش در 

مقایسه با ، در SPI3با شاخص  SDIاند، ضریب تعیین میان شاخص رفت و مطالعات مختلفی نشان دادههمانطور که انتظار می

است، های آوریل و می بهتر از دو شاخص دیگر ارزیابی شدهدر ماه SDIاگرچه عملکرد شاخص . بیشتر است SPI1شاخص 

 بنابراین این باشد.تر از دو شاخص دیگر میهای فصل افول رشد گیاه، ضعیفهای دیگر به ویژه ماهعملکرد این شاخص در ماه

ایی هبسیار قابل قبولی ارائه خواهد داد، با این وجود عملکرد آن در فصل پاییز با محدودیتشاخص در فصول رشد گیاهی عملکرد 

 روبرو است.

 

 مراجع
 

ها، فصلنلمه  ، لزوم بکارگیری توأم سیـستمهای اطلاعـات جغرافیـایی و سـنجش ازدوردر پـایش خشکسالی(1324)محمدی، پ.  یار [1]

 .1ترویجی خشکی و خشکسالی کشاورزی، شماره -علمی
[2] Narasimhan, B., & Srinivasan, R. (2005). Development and evaluation of Soil Moisture Deficit Index (SMDI) 

and Evapotranspiration Deficit Index (ETDI) for agricultural drought monitoring. Agricultural and Forest 

Meteorology, 133(1), 69-88. 

[3]Kogan, F. N. (1995). Application of vegetation index and brightness temperature for drought 

detection. Advances in Space Research, 15(11), 91-100. 

[4] Du, L., Tian, Q., Yu, T., Meng, Q., Jancso, T., Udvardy, P., & Huang, Y. (2013). A comprehensive drought 

monitoring method integrating MODIS and TRMM data. International Journal of Applied Earth Observation 

and Geoinformation, 23, 245-253. 

[5]-Shahabfar, A., Ghulam, A., & Eitzinger, J. (2012). Drought monitoring in Iran using the perpendicular drought 

indices. International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, 18, 119-127. 

[6] McKee, T. B., Doesken, N. J., & Kleist, J. (1993, January). The relationship of drought frequency and duration 

to time scales. In Proceedings of the 8th Conference on Applied Climatology, 17(22), 179-183. 

[7] Narasimhan, B., & Srinivasan, R. (2005). Development and evaluation of Soil Moisture Deficit Index (SMDI) 

and Evapotranspiration Deficit Index (ETDI) for agricultural drought monitoring. Agricultural and Forest 

Meteorology, 133(1), 69-88. 

[8]-Ghulam, A., Qin, Q., Teyip, T., & Li, Z. L. (2007). Modified perpendicular drought index (MPDI): a real-time 

drought monitoring method. ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 62(2), 150-164. 

 [9]-Wang, J., Rich, P. M., & Price, K. P. (2003). Temporal responses of NDVI to precipitation and temperature 

in the central Great Plains, USA. International Journal of Remote Sensing, 24(11), 2345-2364. 


	Acceptance
	Khoshksali

