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  دهيچك

 و هـا ايستگاهناكافي تراكم ها،داده ازي اريبسي آمار دوره بودن كوتاه اما. استوارند بارش هايداده برمبناي عمدتاً خشكساليي ابيارز هايسيستم اكثر
 ،يم ـياقلداده منابع است لازم نيبنابرا. دهديم كاهش راي خشكسال مكاني الگوي دادن نشانيي توانا بارش، سنجش هايشبكه هايداده نامطلوب كيفيت

 ني ـا در اسـاس  نيهم ـ بر. رنديگ قرار استفاده مورد نيگزيجا يا مكمل عنوان به ،يابيارز از پس و نمودهيي شناسا سازند، مرتفع را هاصهينق نيا بتوانند كه
 اقـدام  استان، نيا در واقعي سنجباران ستگاهيا 107 و كينوپتيسستگاهيا 10ي هاداده كمك با ،يرضو خراسان استان دري خشكسال شيپاي برا پژوهش

 و 6 ،3 ،1ي زمـان ي هـا اسيمقي برا و SPI شاخص كمك بهي خشكسال شيپا محاسبات. ديگرد) TRMM  )3B43ماهواره ماهانهي هادادهي ابيارز به
. شـد  انجـام  R2 و CSIي هـا شاخص كمك با ماهواره ماهانهي هادادهي ابيارز. رفتيپذ انجام) يلاديم 1998 -2010( ساله13ي آمار دوره در ماهه 12
ي تمـام  در مطابقـت،  زانيم. دارد وجودي نيزمي هاستگاهيا و ماهواره ماهانهي هاداده نيبي خوب اريبسي سازگار ماهه، 1ي زماناسيمق ريغ داد نشان جينتا
 اسـتفاده  در درصـد  60 از شيب دقت بهي ابيدستي برا آمده، بدست جينتا اساس بر. آمد بدست درصد50 از شيب استان مناطق شتريب دري زماني هااسيمق
 اسـتفاده ي خشكسـال  شيپـا ي برا ريز صورت به ديبا ماهه، 12 و 6 ،1،3ي زماني هااسيمق در استان مختلف مناطقي برا TRMM ماهوارهي هاداده از

 ماهـه  12 وي شـمال  بخـش  از ري ـغ منـاطق ي تمامي برا ماهه 6 ،يشرق بخش از ريغ مناطقي تمامي برا ماهه 3 ،يشمال مناطقي برا فقط ماهه 1: شود
  .استان مركز ازي قسمت وي شمال بخش از ريغ مناطقي تمامي برا

  
 CSI رضوي، خراسان استان ، TRMM،SPI ماهواره ،يخشكسال شيپا: دييكل هايواژه

  
    3 2 1 مقدمه

 همـه  در كـه  اسـت  هـوايي  و آب هـاي  پديده از يكي خشكسالي

 امـا  .پيونـدد  مـي  وقـوع  بـه  زمين كره مناطق همه در و اقليمي شرايط
 اني ـنما شتريب خشك مهين و خشك هاي ميرژ در آن يفراوان و اثرات

 در كليـدي  و مهـم  عوامـل  از يكـي  خشكسـالي  پايش). 10( شود يم
 خطـر  معـرض  در و مسـتعد  منـاطق  در ژهوي به خشكسالي، مديريت

 اطلاعاتي تامين و تهيه خشكسالي، پايش كلي هدف. است خشكسالي
 كـه  هـايي فعاليـت  انجام جهت در مسئول سازمانهاي و مردم كه است
 هـاي خسـارت  كاهش و هاريزي برنامه اطمينان ضريب افزايش باعث
 پـايش  هـاي سيستم اكثر. كند تشويق را شوند مي خشكسالي از ناشي

                                                            
دانشجوي كارشناسي ارشـد و دانشـياران گـروه مهندسـي آب،      بيترت به -3 و 2 ،1

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
 )Email: hadi.ghafourian@gmail.com :    نويسنده مسئول -(*

 
 

 ايـن . اسـت  اسـتوار  هواشناسـي  هـاي داده مبناي بر عمدتاً خشكسالي
 نفـش  خشكسـالي  ارزيـابي  در نخسـت  مرحلـه  عنـوان  بـه  هـا سيستم

  ).3( كنندمي ايفا را ارزشمندي
 جديـدي  پتانسـيل  دور، از سنجش هايفناوري اخير هايپيشرفت

 و هـا گيـري انـدازه  كـه  نواحي در بارندگي تردقيق و بهتر برآورد براي
 نكـه يا به توجه با. است كرده ايجاد هستند، محدود زميني هايديدباني
 و قـوي  تصـاوير  وجـود  مستلزم روش، نيا كمك با خشكسالي تحليل

 خاصـي  مشـكلات  بـا  همـواره  آن تهيه و است كننده تفسير ابزارهاي
. است نيافته چنداني رشد توسعه، حال در كشورهاي در باشد،مي روبرو

 صـورت  بـه  بتواننـد  كـه ي دور از سنجش منابع از استفاده حال نيا با
 دي ـبا دهنـد  ارائـه  راي بارنـدگ  مانندي هواشناسي هاداده ريمقادي عدد

 توانيم ها ماهواره نيا جمله از. رنديگ قرار استفاده مورد شيپ از شيب
  .نمود اشاره 4TRMM ماهواره به

                                                            
4- Tropical Rainfall Measuring Mission 

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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 با را TRMM ماهواره 3B43ي هاداده) 1( همكاران و زادهيباران
 هـاي داده گـردآوري  پـروژه  زمينـي  شده بندي شبكه بارش هايداده

 2000-2007ي زمـان  بـازه  در بـالا  تفكيـك  قدرت با بارش مشاهداتي
 بارش برآورد در همبستگي ضرايب گرفتند جهينت شانيا. كردندي ابيارز

 فصـل  در و 83/0 سال فصل ترينبارش پر عنوان به زمستان ميانگين

 اعـلام  تينها در. است كشور كل در 83/0 پاييز فصل در و 86/0 بهار
 موفقي عملكرد TRMM ماهواره ماهانه هايداده كلي طور به نمودند

  .دهندمي نشان را ايران كشور در باران پايش در
ي م ـ تـا  1998 آگوستي زمان دوره در) 20( همكاران و انيسروش

 ،PERSIANN1ي مصـنوع ي عصب شبكه ستميس از استفاده با 1999
. نمودنـد  1°×  1 °يمكـان  دقت با بارش ماهانهي هاداده ديتول به اقدام

 منـاطق  بـارش  شيپـا  شده، ديتولي هاداده از استفاده با سپس شانيا
  .دادند انجام راي شرقي ايآس و آرام انوسياق كا،يآمري غرب

 تطـابق  ميزان روي بر هند سيلهريكتاي منطقه در كه تحقيقي در

 ايـن  بـه ) 19( شارما شد؛ انجام TRMM و داپلر رادار بارش هايداده

 TRMM هـاي داده و داپلـر  رادار بـارش  هايداده بين كه رسيد نتيجه
  .دارد وجود 9/0 به نزديك بالايي همبستگي
ي هـا موج طول بيترك وي اهيگي هاشاخص از استفاده بر علاوه

 و بـارش  رادار سنجنده بيترك از استفاده قرمز، مادون وي مرئي باندها
 بـا ي خشكسـال ي ابي ـارز امكـان  ،TRMM ماهواره در كوتاه موج طول
 و بـارش  مقـدار ي ري ـگ انـدازه  قي ـطر از مـاهواره  نياي هاداده كمك

) 12( همكاران وي ل. است شده فراهم زين بارش بري مبتني هاشاخص
 ماهانـه ي هـا داده از اسـتفاده  بـا ي خشكسـال ي مكان وي زمان ليتحل به

ي ط ـ راي خشكسـال  شـدت  راتييتغ ريس و پرداختند TRMM ماهواره
 در راي خشكسال ريتأث تحت مناطق. كردندي بررس 2009 و 2008 سال
. نمودنـد  نييتع راي خشكسال دوره نيدتريشد و مشخص دوره نياي ط

ي زماني وستگيپ علت به TRMM ماهوارهي هاداده گرفتند جهينت آنها
 دري شـتر يب كـاربرد  توانديمي نيزمي هاداده به نسبت بارشي مكان و
  .باشد داشتهي خشكسالي مكان وي زمان ابعاد نييتع

 بـارش، ي ناهنجـار  شـاخص  از اسـتفاده  با) 22( همكاران و ژانگ
ي هاداده كمك با را نيچ 2010 سال ديشدي خشكسال ليتحل و شيپا

 ني ـا در كهي مناطق آنها. دادند انجام) 3B43( ماهانه و) 3B42( روزانه
ي خشكسـال  كـه  هميي هامحدوده و بودند ديشدي خشكسال دچار سال

 در. نمودند نييتع را بود وستهيپ وقوع به مناطق آن دري كمتر شدت با
 اثـرات  TRMM مـاهواره ي هـا داده چون گرفتند جهينت شانيا تينها

 ني ـا داد، نشـان ي خـوب  بهي پژوهش نيچن در راي هواشناسي خشكسال
ي مكـان  اسي ـمق دري خشكسـال  شيپـا  و ليتحلي برا توانديم هاداده

  .شود برده بكار زين نيچ دري بزرگتر

                                                            
1- Precipitation Estimation from Remotely Sensed 
Information Using Neural Networks 

 2009 تــا 1998ي هـا ســالي هـا داده از) 23( همكــاران و ژنـگ 
ي هـا اسي ـمقي بـرا  و نمـوده  اسـتفاده ) ساله 12ي آمار دوره(ي لاديم

 تـا  بالادسـت ي هـا سـتگاه ياي برا را SPI شاخص ماهه، 3 و 1ي زمان
ي مياقل ،ييايجغرافي ناهمگني دارا( عيوس زيآبر حوزه يك دست نييپا
 در موجـود ي هـا كسـل يپ( TRMM ماهوارهي هاداده و) يستگاهيا و

ي آمـار ي هـا آزمـون  از اسـتفاده  بـا  و كردند محاسبه) يمطالعات منطقه
. نمودنـد  دييتأ را گرفته صورت ساتيمقا كل درصد 60 از شيب انطباق

 2009 و 2006ي هـا سـال  در وسـته يپ وقـوع  بـه  ديشدي خشكسال دو
 TRMM مــاهوارهي هــاداده كمــك بــا نيچــ ازي بخشــ دري لاديمــ

 ماهانـه  داده كـه  گرفتنـد  جـه ينت شـان يا تينها در. شد داده صيتشخ
ي هـا داده با مناطق در راي خشكسال شيپا ليپتانس TRMM ماهواره
 ). 23( دارد پراكنده
 در شـتر يب مطالعـات  بـه  ازي ـن هنوز ،يخشكسال تياهم به توجه با

 از. گـردد يم ـ احسـاس  كشـور  مختلـف  مناطق در يخشكسال با رابطه
 در خشـك  فصول بارشي الگو به بردني پ وي خشكسال شيپاي طرف
 وي ضـرور ي امري خشكسال طيشرا با شدن مواجهي برا مكان و زمان

ي خشكسـال  نيـي تع بـه  مربـوط  محاسـبات ي بـرا . است ريناپذ اجتناب
يم ـ بـارش  هـا  آن نيمهمتر كه استيي رهايمتغي ريگ اندازه ازمندين

 مناسـب  منـاطق  اكثر در هاستگاهياي پراكندگ كه ستيدرحال نيا. باشد
 هـا، سـتگاه يا ازي اريبس ـي آمـار  دورهي كوتـاه  ني ـا بر علاوه. ستين

 رو ني ـا از است، نموده مواجه مشكل با راي مياقل وي آب منابع مطالعات
 سـازند،  مرتفع را هاصهينق نيا بتوانند كه ،يمياقل داده منابع است لازم
 ني ـا در اسـاس  نيهم ـ بـر . رنـد يگ قـرار  استفاده مورد و نمودهي ابيارز
ي خشكسـال  شيپـا ي برا  TRMM ماهواره ماهانهي هاداده از قيتحق
ي بـرا  آني هـا داده دقـت  و دهيگرد استفادهي رضو خراسان استان در
  .است گرفته قراري ابيارز موردي خشكسال شيپاي مكان وي زمان ليتحل

  
  هاروش و مواد

  مطالعه مورد منطقه
 رانياي شرق شمال در خراساني هااستان ازي كي يرضو خراسان

 بـا  غـرب  از ،يشـمال  خراسان استان و تركمنستان با شمال از كه است
 افغانستان با شرق از و يجنوب خراسان استان با جنوب از سمنان، استان

 از كـه  بـوده  مربع لومتريك 118851 استان نيا مساحت. است هيهمسا
ي رضـو  خراسان استان). 6( است كشور بزرگ استان نيپنجم نظر نيا

 قـرار  شرقي طول درجه 61 تا 56 و شمالي عرض درجه 37 تا 33 بين
 و) 9( بـوده  خشـك  مهين و خشك مياقلي دارا استان نيا. است گرفته
 نقطـه  ترينبلند). 6( باشديم مشهد تيمركز به و شهرستان 27ي دارا

 نيتـر پسـت  و درياست سطح از متر 3305 ارتفاع با بينالود كوه استان
 ارتفـاع  بـا  تركمنسـتان  و ايـران مرز حاشيه در سرخس شمال آن نقطه
  .باشديم دريا سطح از متر 233
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  استفاده مورد داده منابع
 در موجودي هواشناسي هاستگاهيا بارش آمار از طرح،ي اجراي برا
 ماهانـه ي هاداده از و مرجعي هاداده عنوان به ،يرضو خراسان استان
 شيپـا  در دقـت  نيـي تع وي سنجامكاني برا TRMM ماهواره بارش

 از TRMM مـاهواره  كار به شروع ليدل به. ديگرد استفادهي خشكسال
ي هـا داده بـه ي دسترس ـ عـدم  لي ـدل به وي لاديم 1998 سالي ابتدا

ي آمـار  دوره ،)يلاديم ـ2010( 1389 سال ازي سنجباراني هاستگاهيا
 انتخـاب  پـژوهش  ني ـا انجامي برا) يلاديم 1998 -2010( ساله 13
 وي زمـان  لي ـتحلي بـرا  گرفتـه،  صورتي هاپژوهش اساس بر. ديگرد
 توانديم ها،دادهي مكان مناسب عيتوز با سال 10 حداقل بارش،ي مكان
يي آنجا از). 21 و 18( باشد هادادهي آمار دوره طول ازي مناسب ندهينما
 داده نـوع  نطـر  از سـه يمقا و محاسـبه ي برا استفاده موردي هاداده كه

 باشـند  داشتهي همخوان ديباي زمان اسيمق و) بودني لاديم اي يشمس(
ي لاديم ـ صـورت  بـه  TRMM ماهوارهي هاداده كه نيا به توجه با و
 بـه ) مرجـع ي هاداده(ي نيزمي هاستگاهياي هاداده بود لازم باشند،يم
  .گرددي آور جمع يا و شده ليتبدي لاديم

 حـال  دري رضـو  خراسـان  اسـتان  كينوپتيس ـي هاستگاهيا تعداد
 10 از،ي ـن مـورد ي آمـار  دوره بـه  توجـه  بـا  كه باشديم عدد 13 حاضر

ي هـا داده. دنـد يگرد انتخـاب  و شـده  داده صيتشـخ  مناسـب  ستگاهيا
 1998-2010 دورهي بـرا  ماهانـه  صـورت  بـه  كينوپتيسي هاستگاهيا
سـتگاه يا كـل  تعـداد . شـدند ي آور جمعي هواشناس سازمان ازي لاديم
 وزارت نظـر  تحـت ) يرسـنج يتبخ وي سـنج باران( باران سنجشي ها
 تعـداد،  ني ـا از. باشـد يم ـ ستگاهيا 129ي رضو خراسان استان در روين

 از. بودنـد  نظـر  مـورد ي آمـار  دوره در مناسب آماري دارا ستگاهيا 107
 در سـتگاه يا 107 ني ـاي هادادهي رضو خراساني امنطقه آب شركت

  .شد افتيدر 1376 -1389ي آمار دوره دري شمس روزانه اسيمق
 سـازمان  يهمكـار  بـا  1997 سال نوامبر 28 در  TRMMماهواره

 ني ـا پرتاب از هدف .شد پرتاب فضا به ژاپن و كايامر كشور دو ييفضا
 كه چرا است، اهايدر و ها انوسياق سطح در بارش يريگ اندازه ماهواره

 .باشـد يم ـ دشـوار  اهـا يدر در يسنجباران يستگاههايا احداث معمولا

 در بارش يريگ اندازه در توانيم ماهواره نيا اطلاعات از نيا بر علاوه
 ثبـت  اطلاعـات  و آمار يدارا كه يمناطق مخصوصاً و هايخشك سطح

 يب ـيتقر ارتفـاع  در ماهواره نيا. نمود استفاده باشند ينم يمناسب شده
 پايش حال در درجه 35 ميل زاويه با داشته، قرار نيزم يلومتريك 350

 مـاهواره  از اسـتفاده  مـورد  يهـا داده). 16( اسـت  جـوي  هـاي ويژگي
TRMM كـد  بـا  بـارش ي لاديم ـ ماهانـه ي هـا داده پژوهش، نيا در 

3B43 كـا يآمريي فضا سازماني هاداده گاهيپا از )(NASA1 دوره در 
 شـد ي گـردآور   ASCII2 فرمـت  بـا  وي لاديم 1998 -2010ي آمار

                                                            
1- National Aeronautics and Space Administration 
2- American Standard Code for Information Interchange 

 تفكيـك  قدرت و ماهانه زماني تفكيك قدرت داراي هاداده اين). 17(

 عرض شمال درجه 50 تا جنوب درجه 50 و هستند درجه 25/0 مكاني

  .دهند مي پوشش را جغرافيايي
ي ارهـا يمع داراي ديبا هاداده سري نمونه، يمقدمات يبررس از پس

 ارهـا يمع ني ـا. داد برازش آنها بر راي چگال تابع بتوان تا باشند اي هيپا

 .)4( پـرت  داده نداشـتن  و ييستايا ،يهمگن بودن، يتصادف :از عبارتند
 مراجـع  توسـط  TRMM ماهواره و كينوپتيسي ها ستگاهياي هاداده
 و صـحت  نظـر  از و شـده  حيتصـح  بـارش ي هادادهي اصل دهنده ارائه
سـتگاه ياي هـا دادهي رو بر هيپاي هاآزمون اما .اندشدهي بررس تيفيك
 صـورت  ماهانـه  اسيمق به هاداده نيا ليتبد از پسي سنجباراني ها
  .شوديم داده حيتوض هيپاي ارهايمعي بررس نحوه ادامه در). 8( رفتيپذ

ي اجعبـه  نمـودار  از پـرت، ي هـا داده نيـي تعي برا پژوهش نيا در
 فيتوص ـي بـرا  كـه  اسـت ي نمـودار ي اجعبـه  نمـودار . ديگرد استفاده

 شينمـا ي بـرا ي اجعبـه  از نمـودار  ني ـا در. روديم ـ بكار داده راتييتغ
 جعبـه،  داخل دري خط و شوديم استفاده سوم و اول چارك نيب فاصله

 از خارجي هانمونه اوقاتي برخ. كنديم مشخص را) دوم چارك( انهيم
 نظـر  اسـاس  بـر  .شـوند يم ـ داده نشاني نقاط صورت به زين محدوده
 اني ـم فاصله(ي چارك انيم فاصله برابر ±4 ازي اداده چنانچه نيمحقق
 نييتع). 2( شوديم محسوب پرت داده باشد، شتريب) سوم و اول چارك
 از پـس . رفتيپـذ  انجـام  Rي آمـار  افـزار  نرم كمك با پرتي هاداده

  ). 7( شدندي بازسازي همبستگ روش با هاداده نيا ،ييشناسا
 شـده  اخـذ  واحـدي  جامعـه  از) نمونـه ( هـا داده همه يعني همگني

 يـك  در... و جابجـايي  آماربرداري، چگونگي مانند تغييراتي اگر .باشند
 آزمون را هاداده بايد باشيم ناهمگني به مشكوك و شود ايجاد ايستگاه

 بررسـي  بـراي ) Run Test( تست-ران آزمون از پژوهش نيا در. كرد
 تمامي برا تست-ران آزمون). 7( شد استفادهي همگن و بودن تصادفي

 هي ـكلي همگن ـ% 5 سطح در و رفتيپذ انجامي سنجباران يهاستگاهيا
  .شد رفتهيپذ هاداده

 يـك  هـاي داده واريـانس  و ميانگين كه است نياي ايستاي مفهوم
 ايـن  دوره، طول ازدياد با يعني باشند، پايا زمان به نسبت زماني، سري

يي ستايا تشخيص براي. گويندمي ايستارا هاداده سري نكنند، تغيير دو
 نهيزم در هاآزمون نيسودمندتر ازي يك. دارد وجود متعددي هايآزمون

 آزمـون  ني ـا در. اسـت  يافته ميتعم فولري كيد آزمون ها،دادهيي ستايا
 اتفاقي زمان مطلوب حالت و است بودن ستايا ريغ بر ليدل صفر فرض

  ). 11( شود رد صفر فرض كه افتدي م
 صـفر  فـرض  ،R افـزار  نرم كمك با و فولري كيد آزمون براساس

ي عبـارت  بـه  يـا  شـد  رد% 5 سطح در هاستگاهياي تمامي هادادهي برا
  .ديگرد دييتأ هاداده همه بودن ستايا گريد
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 افزار نرم از ندارد
ي تمـام  حاسـبه 

يم ـ بـارش  ـط 
 تي ـقاطع بـا ي ر

 4ي بـرا  سـبات 

). 23( شـد  سـبه 
 مقدار 120 مثال

ي نيزم ستگاهيا و
ي بنـد  ميتقس ـ 

 نيـي تع مـاه  هـر 
 داشـتند،  طبـاق 
 درصـد  50 اهـه 

                     
1- Drought In
2- Critical Su

  

استاند بارش خص
مح تي ـقابل افـزار  

فقـ آنهـا  در ستفاده
ري ـگميتصـم  و ـر 
محاس ،TRMM ه 
  .رفتيپذ م

محاس CSI2ي مار
م عنوان به كه ت

و ماهواره از كسل
بـه  توجـه  بـا  س
هي  خشكسال يا و
انط روش، دو اني ـ
ما كي ي ـزمان س

                      
ndices Packag
uccess Index 

  استفاده رد

شاخ محاسبهي را
نـرم  ني ـا). 15( 

اس مورد ريمتغ كه
تـقيدقي جينتا ه

مـاهوارهي هااده
انجام ماهه 12 و 6

  يابيارزي 
آم شاخص سات،ي
است گونه نيا به ص
كيپ كي يهاداده 

سپس. شوديم سبه
S  وي ترسال نوع
يـم سـه يمقا 60 د
اسيمق و كسليپ ن

                 
ge 

موري نيزمي ها ه

بر پژوهش نيا در
D1 ديگرد استفاده

ك دارد رايي هاص
بهي ابيدستي برا.
د دقت مورد در ر
6 ،3 ،1ي زمان س

يهاشاخص ني
مقاي بررس جهت
شاخص نيا از اده
يبرا ماهه كي

محاس آن در شده
PI راتييتغ به ط

تعداد چنانچه. ردد
نياي برا CSI ن
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ستگاهيا و ها كسل

 بـه 
 رون

 ت ـ
 تان

 كـه
س
 ي،
 بـا 
 ني،
 ـده

 ت

 اي
 ين
 قدار
 مي

د
DIP

شاخص
.باشد

شتريب
اسيمق

ييتع
ج
استفا
SPI

واقع
مربوط

گريم
زانيم
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كيپ تيموقع قشه

توجـه  بـا  ها،داده
در كـه يي هـا سل
يـموقع 1 شكل. د

اسـت درون سـتفاده

ك اسـت  اينمايـه
مقيـاس بـراي  دارد،
كـي مك وسيله به
،1993 سال در و

زيرزمين آبهاي وي
شـ ارائـه  آبراهـه 

13:(  

مـدت دراز يـانگين
 .بارش ار
هـاداده بـرازش  ي

تعيـي و لازم هـاي
مق محاسبه از س
يتقس مختلف هاي
  :اندده

،مر 3شماره ، 28

نق  - 1شكل

د صحت دييتأ و 
كسيپ ،ينيزمي ها
دنديگرد نييتع اند 

اس مـورد ي هـا اه 
  

نم ،)بارش شده رد
د مقياس و زمان 
ب روش اين است 

كلرادو اقليمي ركز
رو بر بارش كمبود

جريـان  و خاك ت
3( آيد مي دست 

            
مي=  نظـر؛  رد

مقد معيار نحراف
بـراي گامـا  زيـع
ه محاسـبه  نجام
پس. گيرد مي نجام
هكلاس به يطوبت

شد ارائه 1 جدول 

8 جلد خاك، و ب

هيپاي آماري ها
ها ستگاهيا تيوقع
گرفته قراري نيم
سـتگايا و شـده  د
:دهدي م نشان را

  SPI ص
S )استاندا شاخص
هر براي بارش ل
محاسبه قابل ف

مر اعضاي وست،
كم متفاوت اثيرات

رطوبت سطحي، 
SP به 1 معادله از

  

مور دوره در ارش
ان=  S نظر؛ مورد 
تو از نمايه، اين ه
ا از پس كه شودي
ان SPI نمايه به ط

رط تيوضع ،يزمان
در هاكلاس نيا 

آب هينشر     642

  

  
هآمون از پس
مو بودن مشخص

زم ستگاهيا ها آن
دييتأي هاكسليپ

ري رضو خراسان
  

شاخص محاسبه
SPI شاخص

احتمال به بستگي
مختلف زماني هاي

كلو جان دوسكن،
تا بررسي به توجه
آب منابع و ذخائر
PI شاخص. ست

   
با مقدار=  
دوره براي بارش

محاسبه براي
يم استفاده بارش

مربوط پارامترهاي
SPI ز بازه هر در

كه) 14( شوديم
  

2

م
آ
پ
خ

م

ب
ه
د
ت
ذ
ا

ب

ب
پ
I

م

)1(        SPI =  PିPS  

  SPIدرجه بندي مقادير شاخص  -1جدول 
مقدار شاخص     درجه خشكسالي يا ترسالي 

 SPI ≤ 2-  خشكسالي حاد 
-2 < SPI ≤ - 5/1  خشكسالي شديد 
- 5/1  < SPI ≤ -1 خشكسالي متوسط 
-1 < SPI < 1 نرمال 
1 ≤ SPI < 5/1  ترسالي متوسط 

5/1  ≤ SPI < 2 ترسالي شديد 
2 ≤ SPI ترسالي حاد 

 Pഥ Pi
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  643     ...ماهوارهي هاداده از استفاده باي خشكسال شيپا جهت مناسب مناطق نييتعي بررس

ي هـا داده تي ـموفق درصـد  شـاخص  ني ـا گـر يد عبارت به. بود خواهد
 بـر . دهـد يم ـ نشـان ي خشكسال وي ترسال شدت صيتشخ در ماهواره

ي ها اسيمق و هاستگاهيا و ها كسليپ همهي برا بيترت اساس نيهم
 دهيسـنج  مـاهواره  دقـت  و آمده بدست شاخص نيا شده نييتعي زمان
 انيمي همبستگي بررسي برا) R2( نييتع بيضر از نيا بر علاوه. شد
 منـابع  در. ديگرد استفادهي نيزمي هاستگاهيا و ماهوارهي هاداده جينتا

  ).23و 12( است دهيگرد استفاده زين هاشاخص نيهم از مرتبط،
  
  بحث و جينتا

) R2( نيـي تع بيضر و CSI شاخص محاسبه از آمده بدست جينتا
 متنـاظر ي هـا  كسليپي برا ماهه 12 و 6 ،3 ،1ي زماني ها اسيمق در
 .است شده ارائه 2 جدول در) نمونه عنوان به( كينوپتيسي ها ستگاهيا

ي هـا شـاخص  جينتاي تمامي بررس خلاصه بهي ابيدست بمنظور اما
 شده ارائه هاشاخص نيا به مربوطي كل اطلاعات 3 جدول در ،يابيارز

 زاني ـم انگري ـب و درصـد  حسـب  بر  CSIشاخص جدول، نيا در. است
ي خشكســال وي ترســال شــدت نيــيتع در مــاهوارهي هــاداده تيــموفق
 انگري ـب هـم  R2 شـاخص  و بودهي نيزم ستگاهيا توسط شدهيي شناسا

داده توسـط  شـده  محاسـبه  SPI شاخص جينتا انيمي همبستگ زانيم
 .باشـد يم ـ ستگاهيا نوع كيتفك بهي نيزمي هاستگاهيا با ماهوارهي ها
 يكپارچه بصورت هم و ستگاهيا نوع كيتفك به همشاخص دو هر جينتا

  .است شده ارائه

 ريسا ،يابيارزي هاشاخص سهيمقا در ماهه 1ي زمان اسيمق از ريغ
 قابل و بالاي همخوان ها ستگاهيا و ها كسليپ نيبي زماني ها اسيمق
 اسي ـمقي بـرا  R2 شـاخص  نبـودن  بالا علت. شوديم مشاهدهي قبول
 اسـتان  نكـه يا ليبـدل : نمـود  ريتفس گونه نيا توانيم را ماهه 1ي زمان

 خشـك  مـه ين و خشـك  منـاطق  جزءي مياقل لحاظ ازي رضو خراسان
 كم اريبس منطقه نيا در سالانه بارش زانيم و شوديم محسوب كشور
 بارش استان نيا در سالي هاماه ازي مين باًيتقر تعدادي طرف از و بوده
 ديشـد  ريتأث تحت ماهه 1ي زمان اسيمق نكهيا به توجه با و ندارد وجود
 درسـت  نيـي تع در بـارش  نبـود  باشـد، ي م ماه هماني رطوبت تيوضع

 ازي برخ ـ جينتـا  در. كنـد يم ـ جاديا خطا ماهه 1 اسيمق دري خشكسال
ي هـا  اسي ـمقي بـرا  SPI شـاخص  است شده عنوان هم پژوهشگران

ي نم ـ نـان ياطم قابـل  خشك و بارش كم مناطق در مدت كوتاهي زمان
 طـول  شيافـزا  با كه است نيا R2 مورد در توجه قابل نكته). 5( باشد
 كـم  و خشـك ي هـا مـاه  ريتأث كاهش ليبدل سه،يمقاي براي زمان دوره

. اسـت  كـرده  داي ـپ شيافزاي محسوس طور به بيضر نيا مقدار بارش،
 محاسـبات  اسـت،  مشـهود  2 جدول اعداد از كه همانطور نكهيا ضمن
ي شـتر يبي همخوان كينوپتيسي هاداده محاسبات با ماهوارهي هاداده
 نسـبت  كينوپتيسي هاداده دقت بودن شتريب به توجه با نيبنابرا دارد،
يم بارش، مقدار نييتع دري معمول سنج باراني هاستگاهياي هاداده به

 .نمود دييتأ را ماهوارهي هاداده دقت توان

  
 كينوپتيسي ها ستگاهيا متناظري ها كسليپي براي ابيارزي ها شاخص جينتا -2 جدول

 ميانگين حداقل حداكثر ايستگاهنوع  مقياس زماني

CSI (%) R2 CSI (%) R2 CSI (%) R2 

 ك ماههي

 52/0 5/64 24/0 5/45 67/0 7/73 سينوپتيك

 35/0 2/58 19/0 8/37 53/0 2/71 باران سنجي

 37/0 7/58 19/0 8/37 67/0 7/73 كل ايستگاه هاي زميني

 ماهه3

 67/0 3/67 53/0 7/61 81/0 4/73 سينوپتيك

 44/0 1/61 11/0 8/44 67/0 7/74 باران سنجي

 46/0 6/61 11/0 8/44 81/0 7/74 كل ايستگاه هاي زميني

 ماهه6

 78/0 2/69 69/0 3/56 87/0 5/77 سينوپتيك

 57/0 8/61 27/0 7/47 83/0 8/74 باران سنجي

 59/0 4/62 27/0 7/47 87/0 5/77 كل ايستگاه هاي زميني

 ماهه12

 85/0 2/71 73/0 6/56 93/0 7/80 سينوپتيك

 66/0 1/60 21/0 3/39 93/0 4/83 باران سنجي

 68/0 0/61 21/0 3/39 93/0 4/83 كل ايستگاه هاي زميني
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نام ايستگاه 
 سينوپتيك

 تربت جام

 تربت حيدريه

 سبزوار 

 سرخس 

 قوچان 

 كاشمر 

 گلمكان 

 گناباد 

 مشهد 

 نيشابور 

 نيا فاصله مقدار
. دي ـگرد استفاده 

 شـده ي بندپهنه
  :باشديم هه

C، شـاخص  ني ـا 
 درصـد  50ي لا 
 در مسـاحت  ني 

ي زمـان ي هـا س

  

ن افيايي      
 )ه

60 

59 

57 

61 

58 

58 

59 

58 

59 

58 

م كمك با جهول
دهديم انجام را 

پي هانقشه به ط
ماه 12 و 6 ،3 ،1 

CSI شاخص شده

بـالا استان مناطق
شـتريب ماهـه  ك
اسيمق ريساي برا ه
  .ت

 

TRMM  هواره

 يكسل متناظر

طول جغر
درجه(

   

625/0
125/9
625/7
125/1
625/8
375/8
375/9
625/8
625/9
875/8

مج نقاط نييتع س
يابيدرون داده، 
مربوط بيترت به 5 
يزماني هااسيق
شي بندپهنهي ها
م شتريب وي زماني 
كي يزمان اسيمق 

كه دارند قرار صد
است درصد 70 تا

  ماهه 1 

ماي هاداده دقت
مختصات پي
ض جغرافيايي    

 )درجه(

125/35 

375/35 

125/36 

625/36 

125/37 

125/35 

375/36 

375/34 

375/36 

375/36 

ID اساس بر تنها كه
يدارا مناطق از
و 4 ،3 ،2ي هال

مقي برا CSI ص
هنقشه به توجه با
يهااسيمقي مام

يبرا البته. است
درص 60 تا 50 وده

ت 60 نيب محدوده

CS اسيمقي برا
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يابيارزي هاص
 ماهه

عرض
%CS 

5/54 

7/73 

6/68 

5/63 

7/66 

4/65 

5/70 

5/45 

4/72 

3/64 

وره
ي طق 

 در
 ـت
 ـان
 ص
ي د
 و ه
: نـد
 ش

DW

نقاط
شكل

شاخص
ب
تم در

بوده
محدو

م نيا

SI شاخص شدهي

93 وريشهر -  رداد

شاخص شده خلاصه
1مقياس  اهه

SI R2 %C 

5 44/0 67 

7 61/0 73 

6 58/0 69 

5 55/0 66 

7 64/0 6/0 

4 51/0 70 

5 56/0 61 

5 24/0 68 

4 67/0 66 

3 41/0 64 

د در مـاهواره ي 
منـاطيي شناسـا 

يخشكسـال  شيا
بدسـ جينتـا ي كان
خراسـ اسـتان ي 
IDW، شـاخص جينتا

بنـدپهنـه  مطالعـه
نـهيزم ني ـا در بط
مانن موجـود ي ـا
رو از ،)8( اي ـدر ح

يبندپهنه نقشه -

،مر 3شماره ، 28

خ جينتا -3 جدول
ما3مقياس  ه

CSI R2 % 

5/7 60/0 6 

4/3 81/0 7 

5/9 75/0 7 

9/6 72/0 6 

63 58/0 6 

8/0 73/0 7 

7/1 53/0  

8/8 56/0 7 

9/6 78/0 6 

9/4 60/0 7 

هـاداده مناسـب  
بمنظـور  ژوهش،
TRMM پـاي برا

مك ليتحل نمود، ه
براي زمان اسيمق 
W روش كمك با

م مـورد  محـدوده
مـرتبيي هاوهش

C رهـيمتغ ريسا با
سـطح از ارتفـاع  و

-2 شكل

8 جلد خاك، و ب

ج
ماهه 6مقياس   

%CSI R2  

2/68 69/0 

5/71 81/0 

2/70 84/0 

5/67 87/0 

6/65 74/0 

5/77 81/0 

3/56 70/0 

8/76 74/0 

2/68 81/0 

2/70 77/0 

دقـت  دييتأ از س
پژ نيا در استفاده 
M ماهوارهي هاده

استفاديي ايجغراف
CS چهار هر در

با اساس نيا بر. د
م دري زمان اسيمق
پژو و اطلاعات ود
CSI شاخص انيم

ويي ايجغراف ض
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ماهه12مقياس

%CSI R2 

4/63 86/0 

8/64 87/0 

6/78 87/0 

7/80 93/0 

1/73 79/0 

6/78 90/0 

6/56 73/0 

6/76 80/0 

5/65 87/0 

8/73 83/0 

  
پس و ادامه در

موردي زماني ها
داد از توانيم كه
جي هامحدوده آن

I شاخص از آمده
شد انجامي رضو
CSI مق نياي برا
نبو ليدل به. شدند
مي همبستگ عدم
عرض سالانه، بارش
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   ماهه 3 

 
  ماهه 6 

  ماهه 12

شيپا جهت ناسب

CS اسيمقي برا

CS اسيمقي برا

CS 2 اسيمقي برا

منا مناطق نييتعي

SI شاخص شدهي

SI شاخص شدهي

SI شاخص شده

يبررس

يبندپهنه نقشه -

يبندپهنه نقشه -

يبندپهنه نقشه

-3 شكل

-4 شكل

- 5 شكل
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 تـوان يم باشد،ي كاف محاسبهي برا درصد 50 حداقل مطابقت اگر

ي هاداده از پژوهش نيا در استفاده موردي زماني هااسيمق همهي برا
 از باشـد  مـدنظر  درصـد  60 از شـتر يب دقـت  اگـر  اما برد بهره ماهواره

 ماهـه  3 اسي ـمق در اسـتان، ي شمال مناطق در فقط ماهه يك اسيمق
 در وي شـمال  منـاطق  از ري ـغ ماهه 6 اسيمق در ،يشرق مناطق از ريغ
ي مركـز  بخـش  ازي قسـمت  وي شـمال  مناطق از ريغ ماهه 12 اسيمق

ي خشكسـال  شيپـا ي برا TRMM ماهوارهي هاداده از توانيم استان
  .نمود استفاده
  

  يريگ جهينت
 هـاي داده مبنـاي  بـر  عمـدتاً  خشكساليي ابيارز هايسيستم اكثر

 و هـا داده با همراه توانمي را هواشناسي هايداده. استوارند هواشناسي
. كرد استفاده خشكسالي احتمالي ريتأث برآورد منظور به ديگر اطلاعات

. سـتند ين نقـاط  همه دري ريگاندازه قابلي هواشناسي رهايمتغ همه اما
 باشـد يم ـ بـارش ي خشكسالي ابيارز در ليدخي مياقل پارامتر نيمهمتر

. دارد وجـود  آن سنجشي براي شتريب ابزار رهايمتغ ريسا به نسبت كه
 ني ـاي نگهـدار  و احـداث  بـودن  بر نهيهز ها،ايستگاه ناكافي تراكم اما
 باعث باران، سنجش هايشبكه هايداده نامطلوب كيفيت و هاستگاهيا

 ني ـا دقيـق  و مكـاني  الگـوي  دادن نشـان  در بـالقوه  توانـايي  كاهش
 بتواننـد  كـه  ،يمياقلداده منابع است لازم رو نيا از. شودمي هاشاخص

 مـورد  ،يابي ـارز از پس و نمودهيي شناسا سازند، مرتفع را هاصهينق نيا
 شيپـا ي بـرا  پـژوهش  ني ـا در اسـاس  نيهم ـ بر. رنديگ قرار استفاده
ي هـا سـتگاه ياي هاداده كمك باي رضو خراسان استان دري خشكسال

ي هـا دادهي ابي ـارز بـه  اقـدام  استان، در واقعي سنجباران و كينوپتيس
ي خشكسـال  شيپا محاسبات. ديگرد) TRMM )3B43 ماهواره ماهانه

 ماهـه  12 و 6 ،3 ،1ي زماني هااسيمقي برا و SPI شاخص كمك به
 CSI شاخص كمك با ماهواره ماهانهي هادادهي ابيارز. رفتيپذ انجام

ي خشكسـال  اي يترسال درجه ماهواره ماهانهي هاداده كهي مواقعي برا(
  .رفتيپذ انجام) R2( نييتع بيضر و) دهنديم صيتشخ درست را

 CSIي هـا  شاخص مقدار در ،SPI محاسبهي زمان دوره شيافزا با
 كـاهش  لي ـدل بـه  توانـد يم كه شد مشاهدهي محسوس شيافزا R2 و
. باشـد  SPIي خشكسـال  شـاخص  محاسـبه  در خشـك ي هـا  ماه ريتأث

ي ابي ـارز شاخص دو هر در كينوپتيسي ها ستگاهيا شاملي هاكسليپ
 كه داشتند ييبالاي ابيارز شاخص ريمقادي زماني ها اسيمق اكثر در و

 بـه  كي ـنزد كينوپتيس ـي ها ستگاهيا گزارش وي ريگ اندازه دقت اگر
 در TRMM مـاهواره  ماهانـه ي هـا داده دقت شود، فرض درصد 100
ي هـا  نقشـه  بـه  توجه با. گرددي م دييتأي ترسال يا وي خشكسال نييتع

 TRMM مـاهواره  ماهانـه ي هـا داده كه گرفت جهينت توانيم موجود
 در بـاً يتقري رضـو  خراسـان  اسـتان ي بـرا  راي خشكسال شيپايي توانا
  ).8( دارد شده محاسبهي زماني ها اسيمق همه در و مناطقي تمام

  
  شنهادهايپ

 باشد،يم خشك مهين و خشك مياقلي داراي رضو خراسان استان
 مـورد  و شـده  استفاده ها مياقل ريسا در ماهواره ماهانهي هاداده از اگر
. شودي م مشخص گوناگوني ها مياقل در آن دقت رند،يگ قراري ابيارز
 انـداز  چشـم  ازي آگاهي برا TRMM ماهواره ماهانهي هادادهي ابيارز

 توجـه  مـورد  توانـد يم مدت بلند و مدت كوتاهي هادوره دري خشكسال
  .رديگ قرار مند علاقه نيمحقق
ي ن ـيزمي هـا  سـتگاه يا و TRMM مـاهواره ي هـا داده بي ـترك از
 در همي خشكسال شيپا وي مكان وي زمان ليتحلي برا توانيم موجود
يم ـ شنهاديپ. برد بهره ها استان ريسا در هم وي رضو خراسان استان
ــردد ــارز گ ــادادهي ابي ــهي ه ــاهواره ماهان ــرا TRMM م ــاي ب  شيپ

 به موجودي هاداده هيكل با كشور كليي ايجغراف محدوده دري خشكسال
 موضـوع  تي ـاهم بـه  توجـه  بـا  ،يهمگـان ي قاتيتحق طرح يك صورت
 نظـر  از هـم  بـارش، ي هـا داده كمبـود  و آني زيربرنامه وي خشكسال

  .رديپذ صورت ،يزمان نظر از هم وي مكان
  

  يسپاسگزار
 مشهدي فردوس دانشگاهي معنو وي مادي هاتيحما با قيتحق نيا
يم ـ لازم خـود  بـر  مقالـه  نيا سندگانينو لذا. است دهيرس سرانجام به

 ثمـر  بـه  دري دولت ـ نهـاد  آن توسـط  گرفته صورتي هاكمك از دانند
  .ندينماي سپاسگزار و تشكر پژوهش نيا دنيرس
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Abstract 

Most of drought evaluation systems are based on precipitation data. However the quality of drought spatial 
variability is strongly influenced by short period of the measured data, inappropriate distribution of the weather 
stations and undesirable quality of the measurement networks. Therefore, it is necessary to recognize others 
reliable climatic data resources. Then to overpass the difficulty, after verification, the data is used to complete or 
substitute the existing data. Accordingly, in this research to monitor drought in Khorasan Razavi province using 
data from 10 synoptic stations and 107 rain gauges around the province, the monthly data of TRMM satellite was 
validated. To do this, standardized precipitation index (SPI) of 1, 3, 6 and 12 months are calculated for a 13 
years period (1998-2010) and compared with those of satellite data for the same period. The evaluation was 
measured by using CSI (%) (Critical Success Index) and R2 (Coefficient of Determination). The results showed 
that there was a very good consistency between earth borne and satellite data borne SPIs for all time scales 
except for 1 month time scale. Consistency value for all time scales over most regions of the province is more 
than 50%. Based on the results, for achieving the accuracy more than 60%, time scales of 1, 3, 6 and 12 months 
should be used as following: 1 months only for the northern regions, 3 months for all regions except the eastern 
part, 6 months for all regions except the northern part and 12 months for all regions except the northern region 
and central part of the province. 
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