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 چکیده

های بارش استوارند. اماا کوتااه باودن دوره آمااری بسایاری از       مبنای داده  های ارزیابي خشکسالي عمدتا بر  اکثر سیستم

الگوی مکااني   های سنجش بارش، توانایي نشان دادن های شبکه ها و کیفیت نامطلوب داده تراکم ناکافي ایستگاه ها، داده

اساایي  ها را مرتفاع ساازند، شن   دهد. بنابراین لازم است منابع داده اقلیمي، که بتواند این نقیصه خشکسالي را کاهش مي

ایان پاژوهش بارای      هماین اسااد در    گیرند. بار  مورد استفاده قرارعنوان مکمل یا جایگزین  نموده و پس از ارزیابي، به

هاای   کما  داده   لرساتان،، باا   های ایلام، کرمانشااه، کردساتان و   حوضه مرزی غرب )شامل استان پایش خشکسالي در

  TRMM(3B43)هاای ماهاناه مااهواره    ایستگاه سینوپتی  و کلیماتولوژی،، اقدام به ارزیابي داده 94هواشناسي )شامل 

ماهاه در دوره   53 و ناه ، شاش ، ساه  هاای زمااني   و برای مقیاد SPI کم  شاخص  د. محاسبات پایش خشکسالي بهش

های ماهانه ماهواره، بارآورد مقادار    میلادی، انجام شد. پس از ارزیابي دقت و صحت داده 3444-3453ساله )53آماری 

 در ،SPI)بارآورد مقادار خشکساالي    شاد.  ای بارش ارزیابي  رههای زماني با استفاده از تصاویر ماهوا مقیاد  خشکسالي در

افازار   های زمیناي در قالان نارم    و نقشه بارش ایستگاه TRMM تصاویر ماهواره  سراسر منطقه مورد مطالعه با استفاده از 

MATLAB  طور پیوسته مقدار ها به د و در تمام پیکسلشانجام SPI  ص بین شااخ  د. نتایج نشان داد کهشمحاسبه SPI 

طبق باشد.  ررسي شده ارتباط نزدیکي موجود ميهای ب های زمیني در همه مقیاد ای و ایستگاه حاصل از تصاویر ماهواره

در  SPI توجاه باه میازان      عنوان سال کم باران معرفي شد، همچنین، نتایج نشاان داد کاه باا    به 3448نتایج آمار، سال 

 د.شال خش  تعیین عنوان س ، به3448حوضه مورد مطالعه، سال 

 

  TRMM ،SPIماهواره های بارش، داده، حوضه مرزی غربپایش خشکسالي، های کلیدی:  واژه
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هاای ناشاي از    ها و کاهش خسارت ریزی اطمینان برنامه

هاای   سیساتم  شوند را تشویق کند. اکثر خشکسالي مي

هاای هواشناساي    مبنای داده پایش خشکسالي عمدتا بر

عنوان مرحله نخسات در   ها به استوار است. این سیستم

 کنناد  ارزیابي خشکسالي نقش ارزشمندی را ایفاا ماي  

(Hejazizade 3453 ،انهمکار و.، 

هاای سانجش از دور،    های اخیار فنااوری   پیشرفت

تر بارندگي و  پتانسیل جدیدی برای برآورد بهتر و دقیق

در ارزیاااابي و پاااایش خشکساااالي در ناااواحي کاااه  

های زمیني محادود هساتند، ایجااد کارده      گیری اندازه

مناابع سانجش از دوری کاه بتوانناد       است. استفاده از

هاای هواشناساي مانناد     هصورت عاددی مقاادیر داد   به

باید بیش از پیش مورد استفاده  ،بارندگي را ارائه دهند

گیاری از اماوا     هاا باا بهاره    قرار گیرند. امروزه ماهواره

گارا   های عمل مایکروویو فعال و غیرفعال رادار و سنسور

در نور مرئي و مادون قرمز، قادر باه تخماین باارش در    

 باشند.   یا ميمدت برای کل دن مقیاد زماني کوتاه
5
TRMM ،ای اساات کااه ماموریاات  اولااین ماااهواره

های اساتوایي و   گیری ساختار، نرخ و توزیع بارش اندازه

عهده دارد و این امر را با اساتفاده از   نیمه استوایي را بر

 دهاد  های ماکروویو و رادار انجام مي ترکیبي از سنجنده

(National Space Development Agency of Japan ،

شاده از طارف ناساا      طبق اطلاعاات ارائاه    ،.  بر3445

هاا حاداقل    مکاني در ثبت بارش  ، توان تفکی 3445)

 درجه است. 1×1درجه و حداکثر  31/4×31/4

ساااعتي، ماهانااه و  مقااادیر بارناادگي، ایاان ماااهواره

هاای   زماین )عار     فصلي را برای بیشتر منااطق کاره  

  و باا  3453تاا   5338، از ساال  +84تا  -84جغرافیایي

کیلومتر در اختیاار محققاان    31قدرت تفکی  مکاني 

هاای   سنجي و کالیبراسیون دادهدهند، با اعتبار قرار مي

TRMM منطقه، امکان تهیه نقشاه خشکساالي     در هر
3
SPI پذیر است. ای امکان های ماهواره مبتني بر داده 

Xiang-Hu  بااا اسااتفاده از  ،3453)همکاااران و ،

 31/4×31/4قدرت تفکی  مکااني  )با  TRMMتصاویر 

هااای  و ایسااتگاه TRMMدرجااه،، تفاااوت بااین بااارش 

حوضاه   در مقیاد روزاناه و ماهاناه،    دو سنج را در باران

Xinjiang بررسااي  3449تااا  5338هااای  طااي سااال

                                                           
1
 Tropical Rainfall Measuring Mission 

2
 Standardized Precipitation Index 

 TRMMنمودند، همچنین توانستند سودمندی باارش  

تحلیال  های هیدرولوژیکي و  سازی فرایند را برای شبیه

نتایج  ،چین ارزیابي کنند Xinjianب در حوضه آبیلان 

این زمیناه همبساتگي بسایار باالایي       نشان داد که در

 .وجود دارد

سیلهر یکتای در کشور   منطقه  در تحقیقي دیگر در

، باین  درصد 34 داری )نزدی  به خواني معني هند، هم

Dopplerهای رادار  داده
مشااهده  TRMM های  و داده  

 ،.Sharma، 3449د )ش

های گیااهي و ترکیان    علاوه بر استفاده از شاخص

قرمز، اساتفاده از   های مرئي و مادون های باند طول مو 

کوتااه در    ترکیان سانجنده رادار باارش و طاول ماو      

کما     امکان ارزیابي خشکساالي باا  ، TRMM  ماهواره

گیری مقدار باارش   های این ماهواره از طریق اندازه داده

 Liاسات.   ر بارش نیز فراهم شدههای مبتني ب و شاخص

، بااه تحلیاال زماااني و مکاااني    ،3454) و همکاااران

هااای ماهانااه ماااهواره  خشکسااالي بااا اسااتفاده از داده

TRMM  پرداختند و سیر تغییرات شدت خشکسالي را

بررساي کردناد. منااطق     3443و  3448 های  طي سال

تااثیر خشکساالي را طاي ایان دوره مشاخص و       تحت

هاا   خشکساالي را تعیاین نمودناد. آن   شدیدترین دوره 

علات   باه  TRMMهای مااهواره   نتیجه گرفتند که داده

هاای   پیوستگي زماني و مکااني باارش نسابت باه داده    

تعیین ابعاد زماني و   تواند کاربرد بیشتری در زمیني مي

 مکاني خشکسالي داشته باشد.

Jiang باا اساتفاده از    ،3453در ساال )  و همکاران

تاا   5338هاای   بارای ساال   TRMMاره های ماهو داده

هااای بالادساات تااا    ماایلادی و نیااز ایسااتگاه   3443

و  ی  SPI، شاخص آبخیز وسیع  هدست ی  حوز پایین

ماهاه را بارای ایان حوضاه محاسابه کردناد و باا         سه

درصاد   64 های آماری انطباق بیش از استفاده از آزمون

 کل مقایسات را تایید نمودند.

Yan هاای باارش    ، داده3454) در سال و همکاران

ایساتگاه   44های زمیني باارش   با داده TRMMماهانه 

 5338-3454، باارای دوره آماااری  Ching حوضااه  در

دادند که همبستگي بسیار بالایي  مقایسه کردند و نشان

باشاد، سا س از ایان     بین این دو منبع داده برقرار ماي 

عنوان ورودی بارای محاسابه شااخص     مقادیر بارش به

ندارد بارش استفاده نمودند، نتاایج نشاان داد کاه    استا
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ماهه بهترین خروجاي   شاخص استاندارد در مقیاد سه

 دهد.   را نمایش مي

Hicham با استفاده از محصول 3459) و همکاران ،

TMPA-3B43V6 هاااااای ماهاناااااه باااااارش  و داده

  SPI، شااخص Lancangهای حوضه رودخانه  ایستگاه

ماهه بررسي نمودند،   سه های زماني ی  و را در مقیاد

ماهاه تطاابق بسایار     نتایج نشان داد که در مقیاد ساه 

ای برقارار   های زمیني و تصاویر مااهواره  خوبي بین داده

 شد.

در ایااران مطالعااات زیااادی در زمینااه خشکسااالي 

هااای  هااا از شاااخص اساات کااه بیشااتر آن  انجااام شااده

هاای   اساد داده و بر SPIخشکسالي هواشناسي، مانند 

اسات. اساتفاده از     سانجي زمیناي باوده    یستگاه بااران ا

ای، در پاااایش  هاااای مااااهواره دور )داده  سااانجش از

های اخیر دیاده   شمار اندکي از پژوهش  خشکسالي، در

،،  برای پایش خشکساالي در  Khajeh، 3447) شود مي

کارد. نتاایج    استفاده NDVIاستان اصفهان از شاخص 

این شاخص بارای   گر کارایي مناسن پژوهش وی، بیان

 پایش خشکسالي است.

Mahmoodzade (3448 ضراین همبستگي بین ،،

ماهااه و  شااش SPIشاااخص خشکسااالي هواشناسااي  

را در منطقاااه  NDVIشااااخص پوشاااش گیااااهي   

داد، نتایج نشان داد کاه    شهر مورد بررسي قرار فریدون

 وجود دارد. NDVIو  SPIهمبستگي بالایي بین شاخص

Ghafourian (3454،، 3454 هااای  ي سااالطاا-

رضوی، با استفاده از شاخص  در استان خراسان 5338

SPI هااای ماهانااه ماااهواره   و داده هااای زمینااي  داده 

TRMM شاش و  سه و ی های  ، خشکسالي در مقیاد 

دادند، نتایج نشاان داد کاه     ماهه مورد بررسي قرار نه و

ماهاه همبساتگي نزدیکاي باین       جز در مقیاد یا   به

 ای وجود دارد. لي زمیني و ماهوارههای خشکسا داده

Noroozi (3454،،   شاده در    طي مطالعاات انجاام

آساا   های سیل شمال کشور جهت برآورد خسارات باران

ای  های مااهواره  محصول برنج دریافتند که داده بر روی

TRMM   داری بااا  يدر مقیاااد ماهانااه ارتباااط معناا

یااد  ولي در مق ،های هواشناسي دارد های ایستگاه داده

 .باشااد روزانااه فاقااد ارتباااط و یااا بساایار ضااعی  مااي 

هاای راداری   و داده TRMMهاای   باین داده  ،همچنین

کیاشاهر، متعلاق باه ساازمان      رایستگاه هواشناسي بند

 باشد. هواشناسي ارتباط برقرار مي

های گیااهي و ترکیان    علاوه بر استفاده از شاخص

ه از قرماز، اساتفاد    های باناد مرئاي و ماادون    طول مو 

ماو  کوتااه در    ترکیان سانجنده رادار باارش و طاول    

، امکان ارزیابي خشکساالي باا کما      TRMM ماهواره

گیری مقدار باارش   های این ماهواره از طریق اندازه داده

 است.  های مبتني بر بارش نیز فراهم شده و شاخص

  رو، با هدف تهیه نقشه خشکسالي بر  پژوهش پیش

های ماهانه بارش  از داده و استفاده SPIاساد شاخص 

هااای ایاالام، لرسااتان،   در اسااتان TRMMای  ماااهواره

و  3444-3453هاای   طي ساال  کردستان، کرمانشاه در

د، شا های ماهانه زمیني بارش انجاام   مقایسه آن با داده

های آن برای تحلیل زماني و مکاني  همچنین دقت داده

 خشکسالي مورد ارزیابي قرار گرفت.پایش 

 Erfanian توسااط شااده  ات انجااامطااي مطالعاا 

بااا کماا  تصاااویر    SPI ،، باارآورد شاااخص 3453)

باشاد.   قابل محاسبه ماي  NDVI ای و با شاخص ماهواره

در مطالعااه حاضاار ارزیااابي خشکسااالي بااا اسااتفاده از 

د کاه عالاوه بار    شا انجاام   TRMMای  تصاویر مااهواره 

هاای   های گیاهي و ترکین طول ماو   محاسبه شاخص

قرمز، اساتفاده از ترکیان سانجنده     مادونباند مرئي و 

، TRMM  رادار بارش و طاول ماو  کوتااه در مااهواره    

های این ماهواره  امکان ارزیابي خشکسالي با کم  داده

های مبتني  گیری مقدار بارش و شاخص از طریق اندازه

است، همچناین باا کدنویساي     بر بارش نیز فراهم شده

در SPI رآورد امکاان با   MATLABافازار   در قالن نارم 

  پذیر شد. طور پیوسته امکان هها ب تمامي پیکسل

 

 ها روش مواد و

محدوده مورد مطالعاه یکاي از   پژوهش: منطقه مورد 

باه ناام مارزی غارب      -تمااب -های رتبه دو  حوضهزیر

کرمانشااه و   های کردستان، ایلام، باشد که در استان مي

 93197دارد. مساااحت ایاان حوضااه   لرسااتان امتااداد

مربع بوده و از شامال باا آبربایجاان غرباي از       ومترکیل

شاارق بااا هماادان و بخشااي از لرسااتان، از جنااوب بااا  

خوزستان و از غرب باا عاراق همساایه اسات. در ایان      

هاای بلاوط    محدوده، تنوع پوشش گیاهي شامل جنگل

خاورد. ایان    تا مراتع و اراضي کشاورزی باه چشام ماي   
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رقي و در شا   درجاه  48 تاا  46حوضه در نصا  النهاار   

شامالي قارار گرفتاه      درجه 91تا  93عر  جغرافیایي 

توپوگرافي، دارای تنوع ارتفااعي از ارتفااع    از نظر است.

موقعیاات  5 باشااد. شااکل  متاار مااي  9444تااا  544

هااای  جغرافیااایي حوضااه مااورد مطالعااه و ایسااتگاه   

 دهد. هواشناسي واقع در این محدوده را نشان مي
 

 
 های سینوپتی  و کلیماتولوژی ي حوضه مرزی غرب و ایستگاهموقعیت جغرافیای -1 شکل

 

بنادی   در ایان پاژوهش، جهات پهناه    پژوهش: روش 

هااای هواشناسااي  خشکسااالي از آمااار بااارش ایسااتگاه

عنااوان  موجااود در محاادوده حوضااه ماارزی غاارب بااه 

 هاای ماهاناه باارش مااهواره     های مرجاع و از داده  داده

 TRMM در پاایش   سنجي و تعیاین دقات   برای امکان

 کاار مااهواره   دلیل شروع باه  د، بهشخشکسالي استفاده 

 TRMM  پوشااااني  مااایلادی و هااام  5338از ساااال

میلادی، دوره  3444های مورد مطالعه از سال  ایستگاه

بارای   3453الاي   3444 آماری مورد مطالعاه از ساال  

هاای   اساد پاژوهش  د. برشانجام این پژوهش انتخاب 

لیل مکاني و زمااني باارش   صورت گرفته، داده برای تح

هااا،  سااال بااا توزیااع مناساان مکاااني داده 54حااداقل 

هاا   تواند نماینده مناسبي از طاول دوره آمااری داده   مي

 . ،Carbone ،3455 و Rhee) باشد
ایساتگاه   94های زمیني، شامل آمار بارنادگي   داده

 هاای  هواشناسي )ساینوپتی  و کلیمااتولوژی، اساتان   

سااتان و ایاالام مربااوط بااه   لرسااتان، کرمانشاااه، کرد 

 ،.  5 است )شکل 3453تا  3444های  سال

های ماهاناه باارش    ای شامل، داده های ماهواره داده

باشد،  ساله مي 53در ی  دوره آماری   TRMM ماهواره

بایسات   ای، ماي  پس از استخرا  مقادیر بارش مااهواره 

هااا بایااد دارای  بررسااي مقاادماتي نمونااه، سااری داده 

ای باشند تا بتوان تاابع چگاالي را بارای     ههای پای معیار

هاا عبارتناد از: تصاادفي     ها بارازش داد. ایان معیاار    آن

پااارت   باااودن، همگناااي، ایساااتایي و نداشاااتن داده

(Rezaeipajand ،3443.، 

هاای اولیاه    برای داده ،SPSSافزار  با استفاده از نرم

د، سا س  شا ها بررسي  بارش، آزمایش نرمال بودن داده

فزایش دقت در انتخاب مدل مناسن و تاییاد  امنظور  به

  هاای آمااری انجاام    بار روش   های انجام شده، علاوه کار

محایط   5از ابازار آماار مکااني    ،SPSS افزار میافته در نر

ArcGIS  تحلیلد، همچنین در این ابزار، از شاستفاده 

                                                           
1
 Spatial Statistic
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5
OLS باا   3ماناده  ، که بررسي همبستگي واریانس بااقي

دهاد،   وابساته را نشاان ماي    میزان تغییرات متغیرهای

با ایجاد ی  مدل رگرسایون سااده،   OLS استفاده شد. 

 ناد ک ها را بیان ماي  رابطه بین متغیرها و فرایند بین آن

(Andri Baltensweiler، 3454،. های پارت   تعیین داده

انجااام  ArcGISافاازار  بااا روش مااورانز بااا کماا  ناارم 

ای اقلیماي  ها  دلیل این که نباید به داده پذیرفت، اما به

ویژه بارندگي به دید کاملا ریاضي و آماری نگاه شود،  به

هااا در  هااای متناااظر آن  هااای پاارت را بااا داده   داده

درصد  54بستگي )در سطح  هایي که دارای هم ایستگاه

داری، با ایستگاه دارای داده پرت بودند، مقایساه   معني

از ها  نموده و پس از بررسي، تنها تعداد محدودی از آن

پاس از حاذف    شاد. نظر پرت بودن تایید شدند، حذف 

های زمیني  های پرت، با استفاده از روابط بین داده داده

باااارش  هاااای داده ،TRMMای  و تصااااویر مااااهواره

هاااای زمیناااي باااارش  ای باااه کمااا  داده مااااهواره

 سنجي شدند. صحت

های  منظور نشان دادن اعتبار داده به ،چنینهم

د که شو ی زیر استفاده ميها استفاده شده، از آماره

 عبارتند از: 

(5،                           2

1

1
( )

n

i
i

RMSE y y
n 

  

(3  ،                               
1

1
( )

n

i
i

MBE y y
n 

  

هاای   دادهy ، هاای باارش   تعاداد داده  nکاه در آن،  

هاای باارش    دادهyi هاای زمیناي،    بارش ماهانه ایستگاه

TRMM،9ه ماهواره ماهان
RMSE   میانگین مربعات خطا

4 و
MBE باشد. میانگین خطای اریبي مي  

نشاان  ، ،5)از رابطاه  دست آمده  توجه به نتایج به با

 RMSEاست که همواره باید میازان پاارامتر     داده شده

با ای کمتر بوده، همچنین  های مشاهده از میانگین داده

چه میزان ایان   ، هرMBEپارامتر ، ،3)رابطه  استفاده از

معناي بایش بارآوردی     باه )منفي، باشد،  پارامتر کمتر

 )مثبات، باشاد،   مدل و هرچه مقدار این شاخص بیشتر

 .،Ebert ،3447)باشد  برآوردی مدل نیز مي معني کم  به

                                                           
1
 Ordinary Least  Square

 

2
 Residual

 

3
 Root Mean Square Error 

4
 Mean Bias Error 

دو داده بارش، اقدام به تهیه نقشه  با استفاده از این

های  اساد روش ، برSPIبندی شاخص خشکسالي  پهنه

 غیاره  فاصاله و  یابي، مانند کریجینا،، معکاود   درون

د، س س، باا  شمبنای کمترین میانگین مربعات خطا  بر

ترسالي و  ،SPIبندی مربوط به تغییرات  توجه به تقسیم

د و در نهایات از ضارین   شا خشکسالي هر ماه تعیاین  

Rتعیین 
2، MBE  وRMSE     بارای بررساي همبساتگي

هاای زمیناي    یساتگاه هاای مااهواره و ا   میان نتایج داده

هاا   د. در منابع مارتبط هام از ایان شااخص    شاستفاده 

 ،3454همکاران، و   (Liاست  دهشاستفاده 

نوامبر  38  در ماهوارهاین : TRMMمعرفی ماهواره 

با همکاری سازمان فضایي دو کشور امریکا  5337  سال

و ژاپن به فضا پرتاب شد. هدف از پرتاب این ماهواره 

ها است،  ها و دریا ارش در سطح اقیانودگیری ب اندازه

سنجي در  های باران چرا که معمولا احداث ایستگاه

دریاها دشوار است. علاوه بر این از اطلاعات این 

گیری بارش در سطح  توان در اندازه ماهواره مي

ها و مخصوصا مناطقي که دارای آمار و  خشکي

ود. نم استفاده ،باشند اطلاعات ثبت شده مناسبي نمي

کیلومتری زمین   914  این ماهواره در ارتفاع تقریبي

درجه در حال پایش  91قرار داشته، با زاویه میل 

های مورد استفاده از  های جوی است. داده ویژگي

 های ماهانه در این پژوهش، داده TRMMماهواره 

های سازمان  ز پایگاه دادها 3B43)میلادی، بارش با کد  

-3453  در طول دوره آماری NASA،1)فضایي امریکا 

ها با  د، این دادهشدریافت  NetCDFبا فرمت  3444

د، شبه فرمت رستر تبدیل   ArcGISافزار کم  نرم

های زمیني، مقادیر  اساد موقعیت ایستگاه س س بر

ای برای نقاط  بارش با استفاده از تصاویر ماهواره

ها دارای قدرت  این داده .شدها استخرا   ایستگاه

 31/4کی  زماني ماهانه و قدرت تفکی  مکاني تف

درجه شمال  14درجه جنوب تا  14درجه هستند و 

 دهند. عر  جغرافیایي را پوشش مي

                                                           
5
 National Aeronautics and Space 

Administration 
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 ،متر میلي) های فوق در ماه ژانویه طي سال TRMMتصاویر بارش ماهانه  -2 شکل

 

ای است که بستگي به  نمایهاین شاخص  : SPIشاخص

، بارای  ماان و مقیااد دارد  ز  احتمال باارش بارای هار   

. ایان  های زماني مختلا  قابال محاسابه اسات     مقیاد

و باا    5339سال   و همکاران در  Makkieروش توسط

روی  توجه به بررسي تاثیرات متفاوت کمبود باارش بار  

 سطحي، رطوبات   های زیرزمیني، بخائر و منابع آب آب

از  SPIآبراهه ارائه شده اسات. شااخص    خاک و جریان

 آید. دست مي همعادله زیر ب

  /iSPI P P                                          (9،  

 P ،نظار  دوره ماورد  مقدار بارش در Pi که در آن،

 δ ،نظار   مادت باارش بارای دوره ماورد     میاانگین دراز 

 باشد.   معیار مقدار بارش مي انحراف

سبه این نمایه، از توزیع گاما برای برازش برای محا

شاود کاه پاس از انجاام      های باارش اساتفاده ماي    داده

  محاسبات لازم و تعیین پارامترهاای مرباوط باه نمایاه    

SPI گیرد. پس از محاسبه مقادار   انجام ميSPI   در هار

های مختل  کاه   زماني، وضعیت رطوبتي به کلاد بازه

 شود. م ميارائه شده اند، تقسی 5جدول   در

 

 ،5339 همکاران، و SPI(Makkie بندی مقادیر شاخص  درجه -1جدول 
 درجه خشکسالي یا ترسالي مقدار شاخص

3-SPI≤ خشکسالي حاد 

1/5-SPI≤≥3- خشکسالي شدید 

5-SPI≤≥1/5- خشکسالي متوسط 

5≥SPI≥5- نرمال 

1/5≤ SPI≥5 ترسالي متوسط 

3SPI≤≥1/5 شدید  ترسالي 

SPI≥3 حاد  ترسالي 
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اساتاندارد از   در این پژوهش برای محاسبه شاخص

افزار بارخلاف   د. این نرمشاستفاده  MATLABافزار  نرم

ها قابلیت محاسبه شاخص خشکساالي باا    افزار سایر نرم

را دارد کاه   ،Pixleهای بارش پیوسته ) استفاده از داده

روشااي متفاااوت باارای محاساابه شاااخص خشکسااالي 

تر و  یابي به نتایجي دقیق ای دستباشد، همچنین بر مي

هاای   گیری با قاطعیت بیشتر در مورد دقت داده تصمیم

 مقیااد زمااني   چهارمحاسبات برای  ،TRMMماهواره 

 ماهه انجام پذیرفت.53 و نه ،شش، سه
 

 نتایج و بحث

های  محاسبه شده از دادهبارش ، همبستگي 9شکل 

های زمیني بارش  و ایستگاهTRMM بارش ماهانه 

ماهانه، را در ایستگاه آویهن، در حوضه مرزی غرب 

 دهد. نمایش مي
دهد که  با توجه به نمودار فوق، نتایج نشان مي

همبستگي بین مقدار بارش حاصل از ایستگاه 

مقیاد  در TRMMای  هواشناسي و تصویر ماهواره

همین دلیل، استفاده از ماهانه بسیار خوب بوده، به 

های زمیني در مناطق  جای دادهای به  های ماهواره داده

های هواشناسي توصیه  صعن العبور و فاقد ایستگاه

های بارش  د، شکل زیر همبستگي بین دادهشو مي

های زمیني را در کلیه  و داده TRMMماهواره 

 دهد. های مورد بررسي نشان مي ایستگاه

بستگي بین مقادیر  ، ضراین هم4با توجه به شکل 

ای در  ها و مقادیر ماهواره گاهمشاهده شده بارش ایست

باشد  مي 64/4-3/4 مقیاد ماهانه در این محدوده بین

باشد،  دار مي و همگي در سطح پنج درصد معني

 دهد، هر چنین نتایج همبستگي مکاني نشان ميهم

چه در محدوده مورد مطالعه از شرق به غرب و از 

شمال به سمت جنوب حرکت کنیم، میزان خطای 

ای  نسبت به میزان بارش مشاهده بارش تصویر،

منظور ارزیابي دقت  به ،چنینهم د.شو )واقعي، کمتر مي

در برآورد مقدار بارش در  TRMMای  ماهواره

و  MBE) هایي همچون ها، با استفاده از آماره ایستگاه

RMSE ،بیني در هر ایستگاه  میزان خطای پیش

نشان داده شده  1محاسبه و به شکل نقشه در شکل 

 ت.اس

دست آمده همواره مقدار  با توجه به نتایج به

RMSE،  از میانگین بارش ماهانه کمتر و مدل دارای

باشد. با توجه به این هر چه میزان این  اعتبار مي

پارامتر کمتر باشد، اعتبار مقادیر حاصل از تصاویر 

شاخص  باشد. های ماهانه زمیني بیشتر مي جای داده به

MBE های بارش حاصل از  تبار دادهمنظور بررسي اع به

های زمیني بارش استفاده  ای و داده تصاویر ماهواره

دست آمده از این شاخص به  هد، که مقادیر مثبت بش

برآوردی مدل و مقادیر منفي به معني  معني بیش

 باشد. برآوردی مدل مي کم

سنجي نشان داد که این  نتایج حاصل از اعتبار

های  مناسبي برای دادهتوانند جایگزین  ها مي داده

یابي به خلاصه بررسي  منظور دست زمیني باشند، اما به

های زماني مختل ،  در مقیاد SPIنتایج شاخص 

Rد. در این جدول، شاخص شتهیه  9جدول 
گر  بیان 2

محاسبه  SPIمیزان همبستگي میان نتایج شاخص 

های  و ایستگاهTRMM های بارش ماهانه  شده از داده

ماهه   53های زماني سه، شش، نه،  یادزمیني در مق

باشد.  در حوضه مرزی غرب به تفکی  نوع ایستگاه مي

نتایج حاصل از شاخص همبستگي به تفکی  

 ها ارائه شده است. ایستگاه

 

 
 در ایستگاه آویهن، 3444-3453های  انه بارش حاصل از دو منبع طي سالهای ماه ادههمبستگي د -3شکل 
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 3444-3453های  طي ساله بارش در محدوده حوضه مرزی غرب های ماهان مکاني ضرین همبستگي دادهتغییرات  -4 شکل

 

 
 3444-3453های  های حوضه مرزی غرب طي سال سنجي ایستگاههای اعتبار نتایج آماره -5 شکل
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های زماني مورد  در مقیاد SPI طور کلي روند به

ي همخوان 3444 -3453بررسي، در طول دوره آماری 

قبولي را نشان داد، همچنین علت بالا  خوب و قابل

Rنبودن شاخص 
های زماني  برای برخي مقیاد 2

توجه به شرایط اقلیمي  گونه بیان نمود: با تواند این مي

این محدوده،   منطقه و میزان بارش سالانه کم در

های سال در این محدوده بارش وجود  برخي از ماه

این شاخص، تحت تاثیر که  توجه به این ندارد و با

باشد، نبود بارش در تعیین  شدید میزان بارش مي

کند، همچنین  درست خشکسالي خطا ایجاد مي

Raziie ( طي مطالعات انجام داده 3449و همکاران ،

این نتیجه رسیدند که استفاده از مقیاد زماني   به

ماهه، این شاخص در مناطق  ششو  سهمدت ) کوتاه

باشد و هرچه  اطمینان نمي بارش قابل خش  و کم

بارش در برآورد این شاخص  های خش  و کم تاثیر ماه

میزان این ضرین همبستگي افزایش پیدا  ،کمتر باشد

 کرده است.

 
 TRMMی  های هواشناسي و ماهواره های میانگین ایستگاه های ارزیابي دقت بین داده نتایج خلاصه شده شاخص -3جدول 

 مختصات هر پیکسل ماهه سهمقیاد  ماهه ششمقیاد  ماهه نهمقیاد  ماهه53مقیاد 
 نام ایستگاه

 سینوپتی 
R

2
 R

2
 R

2
 R

2
 

 عر  جغرافیایي

 )درجه،

 طول جغرافیایي

 )درجه،

 پل دختر 75/47 51/99 1/4 16/4 45/4 91/4

 کوهدشت 61/46 15/99 1/4 61/4 64/4 73/4

 بانه 3/41 96 63/4 63/4 68/4 77/4

 بیجار 65/47 88/91 14/4 94/4 38/4 34/4

 کامیار 39/46 8/94 43/4 1/4 15/4 9/4

 مریوان 3/46 15/91 68/4 75/4 77/4 87/4

 سقز 36/46 31/96 63/4 64/4 64/4 75/4

 سنند  47 99/91 15/4 18/4 63/4 68/4

 زرینه 35/46 46/96 15/4 44/4 11/4 17/4

 آباد اسلام 46/46 55/94 13/4 47/4 18/4 91/4

 شیرین قصر 6/41 19/91 43/4 13/4 47/4 79/4

 غرب گیلان 39/41 59/94 65/4 69/4 68/4 73/4

 کرمانشاه 51/47 91/99 18/4 13/4 1/4 66/4

 روانسر 61/46 75/94 11/4 65/4 6/4 69/4

 بهاب سرپل 86/41 41/94 1/4 41/4 19/4 41/4

 سررود 9/47 99/94 69/4 8/4 8/4 88/4

 سنقر 18/47 78/94 14/4 19/4 4/4 43/4

 شهر دره 4/47 59/99 48/4 67/4 75/4 73/4

 دهلران 36/47 6/93 98/4 1/4 43/4 4/4

 غرب ایوان 95/46 89/99 98/4 1/4 47/4 19/4

 ایلام 49/46 69/99 47/4 18/4 1/4 6/4

 مهران 58/46 55/99 68/4 4/4 34/4 4/4

 آویهن، 68/46 31/91 1/4 7/4 76/4 88/4

 کنگاور 36/47 41/94 6/4 7/4 63/4 45/4

 سرابله 16/46 78/99 38/4 93/4 38/4 38/4

 ماهیدشت 81/46 38/94 3/4 93/4 4/4 19/4
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 های زماني مختل  در مقیاد های زمیني و داده TRMMهای  محاسبه شده با داده SPIه همبستگي بین شاخص مقایس -6شکل 

 

ر مقیاد ، شاخص خشکسالي د6شکل با توجه به 

های  ماهه برای ایستگاه ماهه نسبت به سه53زماني 

توان مبني بر  به بهبود است، دلیل این را مي  فوق رو

دلایلي  میزان بارش دانست. همچنین ممکن است بنا به

در برخي از مشاهدات، این روند با خطا روبرو شود که 

 باشد. علت آن را عدم بارش در آن دوره یا ایستگاه مي

های  رهای فوق روند خشکسالي را در سالنمودا

 عبارتي دیگر شاخص  د. بهنده نشان مي 3453-3444

SPIگر طول دوره  های فوق بیاندر تمامي نمودار

توجه به بررسي   باشد، با ترسالي و خشکسالي مي

وند تغییرات در منطقه مورد مطالعه، ر SPI شاخص

ماهه در دوره آماری بررسي 53خشکسالي در مقیاد 

های زماني با ایستگاه از  شده نسبت به سایر دوره

باشد، بنابراین دوره  انطباق بهتری برخوردار مي

ماهه جهت مطالعات از خروجي بهتری 53خشکسالي 

این اساد این دوره در مطالعه   باشد، بر برخوردار مي

 عنوان مبنای مطالعاتي قرار گرفت. رو به پیش

ماهه  SPI_12ز همچنین با توجه به نتایج حاصله ا

میزان متوسط بارندگي در  3445-3441های  در سال

متر بوده و از نظر  میلي 94-14ایستگاه آویهن، بین

خشکسالي، در وضعیت ترسالي شدید بوده و از سال 

ارش وضعیت خشکسالي دلیل کاهش میزان ب به 3443

 حاد بوده است.

 

 
 ستگاه آویهن،در محدوده ای SPI_3 Monthروند تغییرات  -7شکل   
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 در محدوده ایستگاه آویهن، SPI_6 Monthروند تغییرات  -8شکل 

 

 
 در محدوده ایستگاه آویهن، SPI_9 Monthروند تغییرات  -9شکل 

 

 
 در محدوده ایستگاه آویهن، SPI_12 Monthروند تغییرات  -11شکل 
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های هواشناسي منطقه در طي  ایستگاهمرزی غرب با استفاده از ده حوضه ماهه منتهي به دسامبر در محدو53پایش خشکسالي  -11شکل 

 3453-3444های  سال

 

 
ای در منطقه مورد مطالعه  های ماهواره ده حوضه مرزی غرب با استفاده از دادهماهه منتهي به دسامبر در محدو53پایش خشکسالي  -12 شکل

 3453-3444های  طي سال
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هااای  دهدر ادامااه، پااس از تاییااد دقاات مناساان دا

هااای زماااني مااورد اسااتفاده در ایاان   ماااهواره در دوره

تاوان از   منظور شناسایي منااطقي کاه ماي    پژوهش، به

بارای پاایش خشکساالي در     TRMMهای ماهواره  داده

هااای جغرافیااایي اسااتفاده نمااود، تحلیاال  آن محاادوده

 مکاني برای حوضه مرزی غرب انجام شد، همچنین بار 

شه مکاني خشکسالي باا  یابي، نق درون های اساد روش

اساد کمترین میاانگین   های زمیني بر استفاده از داده

 شد.مربعات خطا تهیه 

، پایش خشکسالي با استفاده از 53و  55های  شکل

های  را طي سال TRMMهای هواشناسي و تصاویر  داده

دهد، با توجه به نتایج  نمایش مي 3444-3453آماری 

یزان بارندگي به م SPI  د که شاخصشفوق بررسي 

  ده از تصاویرشباشد و مقدار بارش برآورد  وابسته مي

TRMMای )بارش شدید، مناسن  برای مناطق حاره

باشد. نتایج نشان داد که در منطقه مورد مطالعه،  مي

باشد،  ماهه مي53بهترین همبستگي در مقیاد زماني 

ماهه منتهي به 53بندی نقشه خشکسالي  بنابراین پهنه

 دو نمونه داده بارش ماهانه طي دوره آماری دسامبر از

د، نتایج حاصل از ش، محاسبه 3444-3453ساله )53

های فوق نشان داد، همبستگي در برخي از  شکل

بودن  ها کاهش پیداکرده است که ناشي از کم سال

میزان بارش، بالا بودن قدرت تفکی  مکاني و خطا در 

ای )رخداد  همقدار ورودی بارش حاصل از تصاویر ماهوار

 .رگبار، بوده است

بندی  شناسي، تقسیم عموما از نظر اقلیم ،همچنین

، در مطالعه شود تر انجام مي صورت کلي خشکسالي به

بندی  تر، تقسیم منظور بررسي دقیق انجام شده به

طبقه گنجانده شد که مفهوم  هفتخشکسالي در 

تری از وضعیت خشکسالي منطقه را نمایش  دقیق

بندی  های زیر طبق تقسیم ر نقشهدهد، د مي

طبقه  چهارماهه بر طبق 53  شناسان خشکسالي اقلیم

دهد تفاوت کمتری در  مرتن شده است که نشان مي

های  ای و ایستگاه از تصاویر ماهواره  SPIبرآورد شاخص

 باشد. زمیني مي

 

 
  3444 های هواشناسي در سال ایستگاههای بارش  ای و داده حاصله از تصاویر ماهواره SPIمقایسه شاخص  -13شکل 
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 3448های هواشناسي در سال  های بارش ایستگاه ای و داده حاصله از تصاویر ماهواره SPIمقایسه شاخص  -14 شکل

 

طبق مشاهدات بارش انجام شاده و آماار    ،بنابراین

باران و  عنوان سال پر به 3444هواشناسي موجود، سال 

د، شاکل  شا باران انتخاب  عنوان سال کم به 3448سال 

 ماهه منتهي باه دساامبر ایان دو     SPI-12 گر فوق بیان

باشد که به مقایسه وضعیت خشکسالي حاصل  سال مي 

پردازد. شکل فوق نشاان   های بارش مي سری داده از دو

خش  محساوب   عنوان سال به 3448دهد که سال  مي

 د.شو مي

 

 گیری نتیجه

وضه مرزی خشکسالي در ح منظور بررسي پایش به

ایستگاه  94 های هواشناسي )شامل غرب، با کم  داده

هاای   سینوپتی  و کلیماتولوژی،، اقدام به ارزیابي داده

د. همچناین بارای   شا  TRMM(3B43) ماهانه ماهواره

سنجي  ای عملیات صحت های ماهواره ارزیابي دقت داده

د. پس از شسنجي در دوره مورد مطالعه، انجام  و اعتبار

ای باا   هاای باارش مااهواره    وردن اعتباار داده آ دست هب

 و RMSE)چاون  سانجي   استفاده از پارامترهای اعتباار 

MBEهای زمیناي   ای جایگزین داده های ماهواره ، داده

د، همچنین محاسبات پاایش زمااني و مکااني    شبارش 

هاای   و برای مقیااد  SPIخشکسالي به کم  شاخص 

افازار   ماهاه باا کما  نارم    53 و ناه ، شاش ، ساه  زماني

MATLAB   .انجام شد 

هااای  نتااایج نشااان داد کااه همبسااتگي میااان داده

 های زماني در سری  TRMM های ماهواره زمیني و داده

 SPI  53 ماهه بیشتر است، دلیل ایان   سهماهه نسبت به

میازان باارش دانسات. همچناین       توان مبني بار  را مي

ممکن است بنا به دلایلي در برخي از مشااهدات، ایان   

ند با خطا روبرو شود که علات آن را عادم باارش در    رو

 آن دوره یا ایستگاه دانست.
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