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  چكيده

بر اساس داده هـاي ايسـتگاهي در   خشكسالي را شاخص هاي شده اند كسالي ارائه خشارزيابي وضعيت   هايي كه تاكنون براي از آنجا كه اكثر روش
اين پديده خزنده و تـدريجي، بـه برآوردهـاي    خسارت هاي ناشي از مديريت بهتر  رروشي بودند تا به منظوكنند پژوهشگران به دنبال برآورد مي نقطه يك

وضـعيت  انـد برآوردهـاي مناسـبي از    اي توانسـته هاي توليد شده مبتنـي بـر تصـاوير مـاهواره     اخيراً سنجش از دور و تكنيك. اي از آن دست يابندمنطقه
گياه اصلاح شده -و دما) TVDI(گياه -در اين مقاله سعي بر اين است تا با استفاده از دو شاخص خشكي دما. ارائه نمايند اي خشكسالي در مقياس منطقه

)MTVDI (ي و پوشش گياهي سنجنده موديس به بررسي خشكسالي در استان خراسـان شـمالي طـي دو سـال     و همچنين با بكارگيري محصولات دماي
 MTVDIنتايج نشان داد كـه شـاخص    .مورد سنجش قرار گيرد مذكور پرداخته و كارايي دو روش) 82-83سال آبي (و نرمال ) 86-87سال آبي (خشك 

روز  16تجمعـي  ي و مقـادير بـارش   سالهاي خشكتايج همبستگي خطي بين شاخصن. كندخشكي را بهتر پايش ميدوره هاي  ،TVDIنسبت به شاخص 
هـا بـه ويـژه شـاخص     نيز نشان داد كه همبسـتگي شـاخص   ماه قبل از تصوير 7ماه و  5ماه،  3ماه،  2ماه ،  1روز پيش از تصوير و  16طي دوره تصوير، 

MTVDI  به دليل پاسخ تأخيري پوشش گيـاهي  كه اين مسئله  هاي زماني بيشتر است بازهتصوير نسبت به بارش در ساير  از ماه قبل 1با بارش تجمعي
  .است به بارندگي

  
 MTVDI، TVDIخشكسالي، خراسان شمالي، موديس، : كليدي واژه هاي

  

  3 2 1مقدمه
سـت كـه در   ا خشكسالي وضعيتي از كمبود بارندگي و افزايش دما

 ـ خشكسالي غال. هر وضعيت اقليمي ممكن است رخ دهد ه عنـوان  بـاً ب
شود و برخلاف سيل و بارندگي كه زمان يك پديده خزنده توصيف مي

بسـيار   آن وقوع و خاتمه مشخصـي دارنـد، توصـيف زمـاني و مكـاني     
  .)2( مشكل است

نسبت به بارنـدگي داراي   پوشش گياهيتغيير از طرفي از آنجا كه 
هـا پـس از شـروع    ، لذا ممكـن اسـت مـدت   )5(باشد ميزماني تأخير 

عدم وجود ابـزار و  . ارندگي باز هم اثرات خشكسالي وجود داشته باشدب
هاي مناسب براي بررسي چگونگي تغييرات دما، پوشش گيـاهي  روش

هاي تلفيقي عوامل مـؤثر و  نيز مانع از بررسيو بارش در سطح منطقه 
                                                            

به ترتيب دانشجوي دكتري هواشناسي كشاورزي و دانشـيار گـروه مهندسـي     -2و1
  ب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهدآ

 ) Email: noori.samira@gmail.com:              نويسنده مسئول -(*
 

3 - Drought  

تــاكنون . تحــت تــأثير خشكســالي بــه صــورت همزمــان شــده اســت
ن خشكسالي ارائه شـده اسـت امـا    هاي متعددي براي كمي كرد روش

كننـد و  اي برآورد مـي خشكسالي را به صورت نقطه ها،اكثر اين روش
-نمـي پـذير  اي امكانرت منطقهخشكسالي به صودقيق امكان پايش 

  ).3(باشد 
ليد شده مبتنـي بـر تصـاوير    هاي توسنجش از دور و تكنيك اخيراً
س شكسـالي در مقيـا  اند برآوردهـاي مناسـبي از خ  اي توانستهماهواره
بتنـي بـر سـنجش از دور    هـاي م برتـري روش . ارائه نمايند اي منطقه

در اين اسـت   ،هاي درونيابي مرسوم از جمله زمين آمارنسبت به روش
اي كـه  ر سـنجش از دور از تصـاوير مـاهواره   هاي مبتني بكه در روش

 مااز جمله د(توزيع مكاني مقادير واقعي متغيرهاي مؤثر در خشكسالي 
 شود و لـذا نتـايج  كنند، استفاده ميارائه مي را )و ميزان پوشش گياهي

هاي درونيابي از دقت بهتري برخـوردار  تواند نسبت به روشمي آن ها
سترس كاهش يافتـه  در طي دوره خشكسالي ميزان رطوبت در د .باشد

از طرفي به دليل كـاهش رطوبـت خـاك    ). 12(يابد و دما افزايش مي
از . يابـد نيز دستخوش تغيير شده و كـاهش مـي   اهيميزان پوشش گي

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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هـاي پوشـش   دماي سطح زمين و شـاخص نزديكي بين اين رو رابطه 
هـاي  بر همين اسـاس شـاخص  ). 15(گياهي با خشكسالي وجود دارد 

متنوعي براي پايش خشكسالي توسـط محققـان مختلـف ارائـه شـده      
حي هاي پايش خشكسالي، مقادير دمـاي سـط  در اغلب شاخص. است

هر پيكسل در مقابل مقادير شاخص پوشش گياهي هر  LST(1(زمين 
و  2اي اغلب شكلي مثلث گونهنمودار نقطه اين. دنشوپيكسل رسم مي

  ).8(كند پيدا مي 3يا ذوزنقه اي
گيـاهي  -با استفاده از شاخص شرايط دمايي) 13(وان و همكاران 

)VTCI(4  يس شـرايط  اي سـنجنده مـود  و استفاده از تصاوير مـاهواره
هاي بارندگي ثبـت  با دادهرا و نتايج  كردندپايش  را خشكي در آمريكا
آنـاليز  . دادنـد مـورد ارزيـابي قـرار     ي ايـن منطقـه  هـا شده در ايستگاه

مقـادير تجمعـي بـارش ماهانـه و      ، VTCIهمبستگي بـين شـاخص   
انحراف از بارش ماهانه نرمال نشان داد كه شـاخص مـذكور نـه تنهـا     

كي با وقايع بارندگي اخير دارد بلكه با مقادير بارش در همبستگي نزدي
اي از تصـاوير مـاهواره  ) 6(گائو و همكـاران  . گذشته نيز همبسته است

و ) LST(مقــادير دمــاي ســطح زمــين  كــرده،اســتفاده  TMلندســت 
در مقابل هم را  NDVI(5(شاخص تفاضلي نرمال شده پوشش گياهي 

ادير بارش نشان داد كـه شـاخص   نتايج مقايسه شده با مق. دكردن رسم
توانسـته اسـت بـه خـوبي شـرايط       TVDI(6(گياهي  -خشكي دمايي

  .خشكي و كمبود بارش را نشان دهد
، توزيـع مكـاني و   TVDIدر تحقيقي ديگر با استفاده از شـاخص  

در ). 14(زماني خشكسالي كشاورزي در چين مورد بررسي قرار گرفت 
صـورت  ) 10(ران و همكـاران  اي كه توسط رحـيم زاده بـاجگي  مطالعه

-، شاخص خشكي دمـايي  VDI(7(گرفت سه شاخص خشكي گياهي 
به منظـور   iTVDI(8(بهبود يافته  TVDIو شاخص ) TVDI(گياهي 

تشخيص شرايط خشكي در منطقه نيمه خشك همدان مورد اسـتفاده  
نتايج ارزيـابي  . قرار گرفت و نتايج با مقادير بارندگي ماهانه ارزيابي شد

و بارندگي يا رطوبـت خـاك    VDIداري بين داد كه رابطه معنينشان 
هـاي دمـاي هـوا و لايـه     كه بـا داده  iTVDIوجود ندارد اما شاخص 

تركيب شـده و بهبـود يافتـه بهتـر از سـاير       DEM(9(ارتفاعي رقومي 
  . تواند خشكي را پايش نمايدها ميشاخص

 و قـادر نيسـت   شـود زود اشـباع مـي   NDVIاز آنجا كه شـاخص  
                                                            
1 - Land Surface Temperature 
2 - Triangular Shape 
3 - Trapezoidal Shape 
4 - Vegetation Temperature Condition Index 
5 - Normalized Difference Vegetation Index 
6 - Temperature Vegetation Dryness Index 
7 - Vegetation Dryness Index 
8 - improved Temperature Vegetation Dryness Index 
9- Digital Elevation Model 

تحـت   مقادير متراكم پوشش گياهي را به خوبي از هم تفكيك نمايـد، 
باشد و خاك پس زمينه گياه نيز اثر زيادي روي تأثير شرايط جوي مي

محققان به دنبال شاخص گياهي مناسب ديگري هستند  ،گذاردآن مي
شود و مشكلات ناشي از استفاده از آن را كاهش  NDVIتا جايگزين 

و  LSTبا اسـتفاده از محصـول   ) 14(آن و همكاران از اين رو يو. دهد
بـه جـاي شـاخص     EVI 10گيـاهي بارزسـازي شـده     شاخص پوشش

گيــاه اصــلاح شــده -، مقــادير شــاخص خشــكي دمــاNDVIگيــاهي 
)MTVDI(11 نشـان داد كـه    به دست آمـده  نتايج. را محاسبه نمودند

توانـد خشكسـالي را   مـي  TVDIبهتر از شـاخص   MTVDIشاخص 
نيز از شاخص ) 7(و لي و همكاران ) 15(انگ و همكاران ژ. پايش كند
MTVDI استفاده نمودند و نتايج مشابهي به دست آوردند.  

باشد از آنجا كه مناطق نسبتاً وسيعي از ايران تحت كشت ديم مي
لـذا پـايش    ،و از طرفي ساكنين مناطق زيادي به پرورش دام مشغولند

حت كشت ديم و مراتع از وضعيت خشكي به وقوع پيوسته در مناطق ت
از طرفي مناطق آبي تحت تنش نيز بـا   .اي برخوردار استاهميت ويژه

  .هاي خشكي مذكور قابل تشخيص هستنداستفاده از شاخص
هاي خشكي ذكر شده در فـوق، انتخـاب   لازمه استفاده از شاخص

منطقه بزرگي است كه كليه شرايط رطـوبتي اعـم از شـرايط خشـك     
بـا توجـه   . مرطوب فاقد تنش را در بر داشته باشدتحت تنش و شرايط 

به مطالب ذكر شده، هدف از اين مطالعه بررسـي كـارايي دو شـاخص    
در منطقه نيمـه خشـك خراسـان     MTVDIو  TVDIپايش خشكي 

از شاخص پوشش گيـاهي   )TVDI( كه شاخص اولباشد،  ميشمالي 
NDVI      ــد ــي نماي ــتفاده م ــكي اس ــرآورد خش ــاخص دوم در ب و ش

)MTVDI ( از شاخص پوشش گياهيEVI   به منظور برآورد خشـكي
  .كند مياستفاده 
  

 مواد و روش ها

  منطقه مورد مطالعه 
اي كه در اين بررسي مورد مطالعه قرار گرفته است اسـتان  منطقه

 55خراسان شمالي واقع در شمال شرق ايران با مختصات جغرافيـايي  
درجه و  36شرقي و دقيقه طول  28درجه و  58دقيقه الي  52درجه و 

. )1شـكل  ( باشددقيقه عرض شمالي مي 18درجه و  38دقيقه الي  36
ميليمتـر و ارتفـاع    294ميزان متوسط بارندگي سالانه در ايـن منطقـه   

درجه حرارت سالانه اسـتان نيـز بـين    . متر است 1326متوسط منطقه 
 اقلـيم . كنـد  تغيير مي گراد سانتيدرجه  15الي  سانتي گراددرجه  -8

  . استان نيز طبق روش دمارتن نيمه خشك تا خشك مي باشد
  

                                                            
10 - Enhanced Vegetation Index 
11 - Modify Temperature Vegetation Dryness Index 



  755     ...گياه-هاي خشكي دمابررسي خشكسالي با استفاده از شاخص

  

  
  هاي باران سنجي استفاده شدهعيت منطقه مورد مطالعه و ايستگاهموق - 1شكل 

  
مساحت استان را اراضي كشاورزي تشكيل داده اسـت  % 12حدود 

اراضـي  % 11اراضـي ديـم و   % 54اراضي آبـي،  % 35كه از اين مقدار 
ايـن در   .مساخت اسـتان اسـت  % 2/50مراتع نيز سهم . باشدباغي مي

مساحت كـل  % 5/6و مناطق بياباني % 4/15حالي است كه جنگل ها 
  .)1( استان را به خود اختصاص داده اند

 
  هاي مورد استفادهداده

  هاي هواشناسي داده 
دير روزانـه  هاي هواشناسي مورد استفاده در اين مطالعـه، مقـا  داده

سال ( 86-87و ) سال نرمال( 82-83هاي آبي بارندگي مربوط به سال
باشـند  مـي ايستگاه باران سنجي واقع در خراسان شـمالي   28) خشك

دوره  4روزه در  16بارنـدگي بـه صـورت مقـادير تجمعـي      ). 1شكل (
ارديبهشت  19ارديبهشت،  18ارديبهشت الي  3هاي تصوير براي دوره

تير و همينطور  4د الي خردا 20خرداد و  19خرداد الي  4خرداد،  3الي 
ماه پيش از هر  7ماه و  5ماه،  3ماه،  2ماه،  1روز،  16 هايدوره براي

از آنجـا كـه پوشـش    . )1جدول (مورد استفاده قرار گرفت دوره تصوير 
گياهي و رطوبت خاك رفتاري تجمعـي در طبيعـت دارنـد، از مقـادير     

  .تجمعي بارندگي به جاي مقادير ميانگين استفاده شد
  

  هاي سنجش از دورادهد
مسـتقر بـر    1اي سنجنده موديسدر اين تحقيق از تصاوير ماهواره

روزه  8تصاوير، محصولات تركيبي اين . استفاده شد 2روي ماهواره ترا
هـاي پوشـش گيـاهي تحـت     روزه شـاخص  16دماي سـطح زمـين و   

                                                            
1 - MODIS (Moderate Resolution   
2 - Terra 

با قدرت تفكيك مكاني يـك   MOD13A2و  MOD11A2هاي  نام
روزه واقع در فصل  16دوره   4صاوير مذكور براي ت. باشندكيلومتر مي

شـروع از روز  (ارديبهشت  18ارديبهشت الي  3رشد، شامل دوره هاي 
شـروع از روز ژوليوسـي   (خـرداد   3ارديبهشت الي  19، )113ژوليوسي 

 20و ) 145شــروع از روز ژوليوســي (خــرداد  19خــرداد الــي  4، )129
 1383، طي سال نرمال )161ي شروع از روز ژوليوس(تير  4خرداد الي 

مطابق بـا سـال   ( 1387و سال خشك ) ميلادي 2004مطابق با سال (
لازم به ذكر است از آنجا كه بايد . )1جدول ( باشندمي) ميلادي 2008

هاي مورد استفاده با هم تطابق داشته باشد، مقـادير  مقياس زماني داده
روزه  16ه مقـادير  گيري بروزه دماي سطح زمين با عمليات ميانگين 8

به پروجكشن  Sinsuidalتبديل و سپس با تغيير پروجكشن تصاوير از 
UTM هاي خشكي انجام شدشاخصمربوط به  محاسبات.  
  

  هاي خشكساليمحاسبه شاخص
  )TVDI(گياهي -شاخص خشكي دمايي

دريافتند كه چنانچه پوشش ) 4(كارلسون و همكاران و ) 9(پرايس 
فاقد پوشش تا خاك داراي پوشـش گيـاهي    از خاك ،گياهي در منطقه

كامل تغيير كند، از طرفي رطوبت خاك نيز از شرايط خشك تا كـاملاً  
هـاي دمـاي سـطح زمـين     مرطوب در منطقه وجود داشته باشـد، داده 

)LST ( و شاخص پوشش گياهي)NDVI ( اي كـه  در نموداري نقطـه
كننـد  پيـدا مـي   يـا ذوزنقـه اي   اند شـكلي مثلثـي  مقابل هم رسم شده

بــر همــين اســاس شــاخص ) 11(ســاندهولت و همكــاران ). 2شــكل(
TVDI را به صورت ذيل تعريف كردند.  
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  داده هاي مورد استفاده    - 1جدول

  دوره زماني داده مورد استفاده داده مورد استفاده نوع داده  رديف
  86- 87 و 82-83 آبيسال هاي بارندگيروزانهمقادير داده هواشناسي  1
  86-87 و 82- 83 ارديبهشت سال هاي18اليارديبهشتMOD11A23* تصوير ماهواره اي  2
  86-87 و 82-83 خرداد سال هاي3اليارديبهشتMOD11A2 19 تصوير ماهواره اي  3
  86-87 و 82- 83 خرداد سال هاي19اليخردادMOD11A2 4 تصوير ماهواره اي  4
  86-87 و 82-83 تير سال هاي4اليدخرداMOD11A2 20 تصوير ماهواره اي  5
  86-87 و 82- 83 ارديبهشت سال هاي18اليارديبهشتMOD13A2** 3 تصوير ماهواره اي  6
  86-87 و 82-83 خرداد سال هاي3اليارديبهشتMOD13A2 19 تصوير ماهواره اي  7
  86-87 و 82- 83 خرداد سال هاي19اليخردادMOD13A2 4 تصوير ماهواره اي  8
  86-87 و 82-83 تير سال هاي4اليخردادMOD13A2 20 تصوير ماهواره اي  9

  محصول دماي سطح زمين -*  
  محصول پوشش گياهي -**  

  

  
  )LST(در مقابل دماي سطح زمين  NDVIنمودار شماتيك شاخص پوشش گياهي  - 2شكل 

  

)1(       

ــ ــادير ه ك ــق   و  مق از طري
  :معادلات ذيل به دست مي آيد

)2(               
  

دماي سطح زمين مربـوط بـه     ،2و  1 تكه در معادلا
 ـ و  هر پيكسـل تصـوير،    ه ب

 ـ    ه هـر پيكسـل   ترتيب حداكثر و حداقل دماي سـطح زمـين مربـوط ب
، a1 ،b1. معـروف هسـتند   2و مرطوب 1هاي خشكباشند كه به لبه مي

                                                            
1 - Dry Edge 

a2  وb2 نيز ضرايب معادلات خطي لبه هاي خشك و مرطوب هستند .
بـين صـفر و يـك متغيـر      TVDIمقادير شاخص  1با توجه به معادله 

، بيشـترين ميـزان   وبشـرايط مرط ـ  خواهد بود كه مقدار صفر معـرف 
و مقدار يك معرف شـرايط   محدوديت منابع آبتبخير و تعرق و عدم 

  .باشدخشك مي
  

  )MTVDI(گياهي -شاخص اصلاح شده خشكي دمايي
ــاه داراي   NDVIشــاخص اســتفاده از  ــون گي ــات پيرام در مطالع

اين ) 1ها عبارت است از از جمله اين محدوديت. هايي استمحدوديت
، شاخص در مناطقي كه با پوشش گيـاهي كمتـر پوشـيده شـده اسـت     

ها در هوا روي وجود آئروسل) 2. باشد تحت تأثير خاك پس زمينه مي
                                                                               

2 - Wet Edge 
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ا حتماً بايد قبل از استفاده، تصحيح اتمسفري ذباند قرمز اثرگذار است ل
هـاي هـوا زيـاد باشـد از     اين امر زماني كه ميزان آئروسل. انجام شود

سـريع بـه حالـت     NDVIشاخص ) 3. اهميت بيشتري برخوردار است
و بـالاي پوشـش گيـاهي     مد و بنابراين در مقادير متـراك رساشباع مي

با توجـه بـه مشـكلاتي كـه در زمينـه شـاخص       . كارايي مناسبي ندارد
NDVI    وجود دارد محققان از شاخص ديگري تحت عنـوان شـاخص

). 14 و 7(كننـد  اسـتفاده مـي  ) EVI(پوشش گياهي بارزسـازي شـده   
از  يـن مقالـه  در ا شـود كـه  محاسبه مـي  3طبق معادله  EVIشاخص 

  .موديس استفاده شد MOD13A2محصول 

)3  (              
  ،NIRبانـدهاي  (مقدار انعكاس مربوط به هر باند اسـت   كه در آن 

Red  وBlue .(L  ضريب اصلاحي خاك و مقاديرC1  وC2   ضـرايب
  .باشندمي 5/7و  6ثابتند كه به ترتيب 

علاوه بر باندهاي قرمز  مشخص استر كه در اين معادله همانطو
نيز مـورد اسـتفاده قـرار     NDVIو مادون قرمز نزديك كه در شاخص 

بـه دليـل   . شـود از باند آبي نيز استفاده مـي  EVIدر شاخص  ،گيردمي
هـا در دو بانـد قرمـز و آبـي،     اختلاف پخش ايجاد شده توسط آئروسل

گذارد بر مقادير طيفي در باند قرمز ميها در جو اثري كه وجود آئروسل
از طرفي با استفاده از ضريب اصلاح خاك در معادلـه،  . شود حذف مي

ديـر اشـباع    هـا،  نعلاوه بر اي. يابداثر خاك پس زمينه نيز كاهش مي
شود شرايط پوشش گياهي متراكم بهتر در شدن اين شاخص باعث مي

  ).7(نظر گرفته شود 
 NDVIشده، به جاي استفاده از شـاخص   با توجه به مطالب گفته
در اين مطالعه از شاخص گيـاهي   ،TVDIدر محاسبه شاخص خشكي 

EVI استفاده شده است.  
  

 نتايج و بحث

  MTVDIو  TVDIزماني شاخص هاي  وتغييرات مكاني 
 MTVDIو  TVDIتغييرات مكاني و زماني دو شاخص خشـكي  

 161و  145، 129، 113اي روزهــاي هــاي دو هفتــهمربــوط بــه دوره
محاسبات مربوط . نشان داده شده است 6تا  3هاي ژوليوسي در شكل

مطابق با سال ( 82-83سال آبي . باشد به دو سال نرمال و خشك مي
ميليمتر به عنـوان سـال    300بارش سالانه مجموع با ) ميلادي 2004

مجمـوع  بـا  ) ميلادي 2008مطابق با سال ( 86-87نرمال و سال آبي 
  .ميليمتر به عنوان سال خشك در نظر گرفته شدند 204لانه بارش سا

دهـد  نشان مـي  3در شكل  TVDIروند تغييرات شاخص خشكي 
ارديبهشـت سـال    18ارديبهشـت الـي    3( 2004سال  113كه در روز 

نواحي جنوبي استان خشكترين مناطق بوده در حالي كه نواحي ) 1383
مقـدار  . متري برخوردار استك TVDIمركزي و شمال شرق از مقدار 

TVDI  خـرداد سـال    3ارديبهشـت الـي    19( 2004سال  129در روز
با  113نسبت به مقدار آن در روز  574/0با ميانگين منطقه اي ) 1383

كـاهش  . از خود كاهش نشـان داده اسـت   593/0ميانگين منطقه اي 
 هايبه دليل وقوع بارش 113نسبت به روز  129مقدار شاخص در روز 
 121با مجموع بارش (هاي ارديبهشت و فروردين  مناسب در طول ماه

با مجمـوع بـارش   (هاي فروردين و اسفند نسبت به بارش ماه) ميليمتر
 4( 161و  145مقـادير شـاخص در روزهـاي    . مـي باشـد  ) ميليمتر 91

بـا ميـانگين   ) 1383تير سـال   4خرداد الي  20خرداد و  19خرداد الي 
به ترتيب، نيز به دليل كاهش بارندگي بـه   634/0و  618/0اي منطقه

و خشـكتر شـدن    TVDIافزايش شاخص . تدريج افزايش داشته است
قابل رؤيـت   3و شمال شرق به خوبي در شكل  نواحي جنوبي، مركزي

  .است
) سـال خشـك  ( 2008در سال  TVDIشاخص چگونگي تغييرات 

پيداسـت  همانطور كه از شكل نيز . نمايش داده شده است 4در شكل 
 161روز  تـا ) 1387ارديبهشت سال  18ارديبهشت الي  3( 113از روز 

بـه دليـل كمبـود بـارش، ميـزان      ) 1387تيـر سـال    4خرداد الي  20(
بـا ميـانگين    161به طوري كه روز . يابدشاخص به تدريج افزايش مي

اي مـورد  هفته2دوره  4، خشكترين دوره در 641/0اي شاخص منطقه
مرطوب ترين  599/0اي شاخص با ميانگين منطقه 113مطالعه و روز 
 145و  129مقادير ميانگين شاخص بـراي روزهـاي    . دوره بوده است
 4و  3هـاي  با مقايسه شكل. مي باشند 631/0و  625/0نيز به ترتيب 
معـادل سـال   ( 2008شود كه اكثر مناطق استان طي سال مشاهده مي

خشكي در نواحي مركزي و اند كه اين ار خشكي شدهدچ) 82-83آبي 
  .تر استقابل توجهشمالي استان 
ــكل ــاي ش ــاخص   6و  5ه ــرات ش ــد تغيي ــي  MTVDIرون را ط

دهـد كـه رونـدي تقريبـاً مشـابه      نشـان مـي   2008و  2004هاي  سال
كمتـرين مقـدار   ) 5شكل ( 2004در سال . را داراست TVDIشاخص 

 ـ) 556/0اي با ميـانگين منطقـه  ( 129شاخص مربوط به روز  ه دليـل  ب
هاي فروردين و ارديبهشت و بيشترين مقدار شاخص مربوط بـه  بارش
دليل كمبود بارش در خرداد  هب) 635/0اي با ميانگين منطقه( 161روز 

نيز بـه ترتيـب    145و  113مقادير شاخص براي روزهاي  .باشدماه مي
  .است 594/0و  569/0برابر با 

بـا  ( MTVDIخص كمترين مقدار شا 113نيز روز  2008در سال 
را داراست و به دليل كاهش بارنـدگي هـر   ) 576/0اي ميانگين منطقه

پـيش مـي رويـم خشـكي و در نتيجـه مقـدار        161چه به سمت روز 
اي شاخص مقادير ميانگين منطقه. يابد افزايش مي MTVDIشاخص 

ــاي  ــب   161و  145، 129در روزه ــه ترتي  665/0و  601/0، 592/0ب
  .است

  

ــين شــاخص  ــايرابطــه ب ــادير  MTVDIو  TVDI ه ــا مق ب
  بارندگي

و  TVDIهـاي  ضـرايب همبسـتگي خطـي شـاخص     2در جدول 
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MTVDI  با الگوهاي مختلف بارش، شامل بارش تجمعي دوره تصوير
-روز قبل از تصـوير و بـارش   16، بارش تجمعي )روز طي تصوير 16(

 ماه قبل از تصوير نشـان  7ماه و  5 ماه،  3ماه،  2ماه،  1هاي تجمعي 
  . داده شده است

  

  
  در منطقه خراسان شمالي )2004( 82-83طي سال نرمال  TVDIتغييرات زماني و مكاني شاخص خشكي  - 3شكل 

  

  
  در منطقه خراسان شمالي )2008( 86-87طي سال خشك  TVDIتغييرات زماني و مكاني شاخص خشكي  - 4شكل 
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  در منطقه خراسان شمالي )2004( 82- 83ال نرمال طي س MTVDIتغييرات زماني و مكاني شاخص خشكي  - 5شكل 

  

  
  در منطقه خراسان شمالي )2008( 86- 87طي سال خشك  MTVDIتغييرات زماني و مكاني شاخص خشكي  - 6شكل 
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هـا  ها براي بارش، بررسي همبستگي بـارش علت انتخاب اين بازه

هاي با مقياس زماني مختلـف  هاي مختلف و همچنين بارش در زمان
ضرايب همبستگي مذكور با اسـتفاده از   .ها بوده استا مقادير شاخصب

 همچنـين آمـاره  . معادله ضريب همبستگي پيرسون محاسبه شده انـد 
شـده   محاسـبه  n-2 آزادي درجـه  بـا  استيودنت t  توزيع داراي آزمون
بـه منظـور محاسـبه ضـرايب همبسـتگي از نـرم افـزار آمـاري         . است

SPSS18 استفاده شده است.  
هــر دو شــاخص بــا  مشــخص اســت 2 انطور كــه در جــدولهمــ
ماه قبل از تصـوير همبسـتگي معنـي     2روز تا  16هاي تجمعي  بارش

بـا  . داشـته انـد   196درصد و درجه آزادي  99داري با فاصله اطمينان  
نيـز   2توجه به مقادير ضرايب همبستگي به دست آمده كه در جـدول  

بت بـه شـاخص   نس ـ MTVDIبه طـور كلـي شـاخص    ذكر شده اند، 
TVDI با الگوهاي مختلف بـارش از خـود نشـان     يشتريهمبستگي ب

همچنين ضرايب همبستگي با افـزايش مـدت دوره بـارش    . داده است
يابد به طوري كـه بـارش تجمعـي در    براي هر دو شاخص افزايش مي

ها بـه  ماه قبل از تاريخ تصوير، بيشترين همبستگي را با شاخص 1بازه 
نتـايج رحـيم زاده   . دهـد از خود نشـان مـي   MTVDIويژه با شاخص 

علـت  . كنـد نيز ايـن مسـئله را تأييـد مـي    ) 10( باجگيران و همكاران
ماه قبل تصوير اين است كـه   1ها با بارش تر شاخصهمبستگي قوي

در طبيعت بين وقوع بارش و عكس العمل پوشش گياهي هميشه يك 
اه قبل از تصـوير  م 2هاي تجمعي بارش). 5( زمان تأخيري وجود دارد

هـاي  سـت امـا بـارش   ا دارا هـا داري را با شاخصي نيز همبستگي معن
هـا از خـود نشـان     داري بـا شـاخص  ي تـر همبسـتگي معن ـ  درازمدت

  .دهند نمي
  
  

 نتيجه گيري

مقاله از محصولات دما و پوشش گياهي سنجنده مـوديس  در اين 
نجش هاي مبتني بر س ـبه منظور بررسي خشكي با استفاده از شاخص

كه داراي اقليمي  در استان خراسان شمالي MTVDIو  TVDIاز دور 
بررسي مكاني و زماني . استفاده شده است خشك و نيمه خشك است،

مقـادير   ،نشان داد كه بـا تغييـر در ميـزان بـارش     ي مذكورهاشاخص
ها نيز دستخوش تغيير شده و متناسب با كـاهش يـا افـزايش    شاخص

طوري كه مقادير هـر دو شـاخص طـي سـال     به  .كنندبارش تغيير مي
سـال  ( 2004نسبت به سال نرمـال  ) 86-87سال آبي ( 2008خشك 

بيشتر بوده است كه نشان دهنده وجود خشكي بيشتر در ) 82-83آبي 
هاي مذكور با الگوهـاي مختلـف   مقايسه شاخص. باشدمي 2008سال 

،  01/0هر دو شـاخص در سـطح معنـي داري    بارش نيز نشان داد كه 
همبستگي معني داري با مقادير بارش داشته اند كه اين نتيجه با نتايج 

) 14(و يـوآن و همكـاران    )6(گـائو و همكـاران   به دست آمده توسط 
شـاخص  همچنين بـا توجـه بـه نتـايج بـه دسـت آمـده،        . تطابق دارد
MTVDI  نسبت به شاخصTVDI تـري بـا مقـادير    همبستگي قوي

داشـته اسـت كـه    ماه قبل تصوير  1بارش، به خصوص بارش تجمعي 
رويـداد   به دليل پاسخ تأخيري پوشـش گيـاهي نسـبت بـه    اين مسئله 

نتـايج  نيـز  ) 10( رحـيم زاده بـاجگيران و همكـاران   . باشـد  ميبارش 
بر اسـاس نتـايج آمـاري بـه      .مشابهي در اين زمينه به دست آورده اند

شاخص هـاي   MTVDIو  TVDIدست آمده، شاخص هاي خشكي 
راي پايش مكاني و زماني خشكي در منطقه خراسان شـمالي  مناسبي ب
با توجه بـه اينكـه از شـاخص پوشـش      MTVDIاما شاخص . هستند
در محاسبات خشكي استفاده مـي نمايـد و بـا توجـه بـه       EVIگياهي 

كـه   NDVIنسبت به شـاخص گيـاهي    EVIمزاياي شاخص گياهي 
ورد مطالعـه  شد، توانسته است خشكي را در منطقـه م ـ  پيشتر نيز بيان

  .بهتر برآورد نمايد

  
  و الگوهاي مختلف بارش MTVDIو  TVDIنتايج همبستگي خطي بين شاخص هاي   -2جدول

 MTVDIشاخص  TVDIشاخص  الگوهاي بارندگي

R value P value R value  P value  
  002/0  -220/0** 002/0 -219/0** روز تصوير 16بارندگي طي 

  000/0  -292/0** 000/0 -271/0** ويرروز قبل از تص 16بارندگي 
  000/0  -342/0** 000/0 -284/0** ماه قبل از تصوير 1بارندگي 
  001/0  -232/0** 000/0 -197/0** ماه قبل از تصوير 2بارندگي 
  118/0  -112/0 077/0 -127/0 ماه قبل از تصوير 3بارندگي 
  097/0  -119/0 087/0 -123/0 ماه قبل از تصوير 5بارندگي 
  052/0  -139/0 034/0 -152/0 ماه قبل از تصوير 7بارندگي 

  df = (196(درجه آزادي  - **، P ، *- 01/0 <P> 05/0:  سطح معني داري ضريب همبستگي              
 منابع
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Abstract 

Because most of the methods that have been proposed for estimating statues drought generate point estimate, 
so researchers were always looking for ways to achieve regional estimates for better manage this gradually 
creeping phenomenon. Recently, remote sensing and techniques proposed base on it could estimate drought in 
regional scale well. In this paper, it’s tried to estimate drought and evaluation performance of the Temperature 
Vegetation Dryness Index (TVDI) and the Modified Temperature Vegetation Dryness Index (MTVDI) using the 
vegetation and temperature MODIS products in Northern Khorasan during two years 2004 and 2008 (as normal 
and dry years respectively). The results showed that MTVDI index has performed better than TVDI index. The 
result of linear correlation analyzed between indices and the cumulative precipitation of the currently 16 days, 
early 16 days and early 1 month, 2 month, 3 month, 5 month and 7 month showed the indices, specially  
MTVDI, had a close relationship with early 1 month precipitation than the others. This is due to the delayed 
response of vegetation to precipitation. 
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