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Abstract 
Agricultural drought has become a major concern worldwide due to 

the severe impact on crops and the indirect impact on occupation as 

well as per capita income. The use of reflective remote sensing 

techniques to evaluate the effects of drought is recognized as one of 

the most efficient methods.  Therefore, the purpose of the present 

study is to analyze agricultural drought in Mazandaran province 

using Remote sensing and meteorological indicators. At the 

first, SPI, ZSI and EDI indices were calculated at different time 

scales and the best index was selected based on the normal 

distribution method. Then, using Landsat 5, 7 and 8 satellite images, 

NDVI, EVI and VCI remote sensing indices were extracted and the 

best index was selected based on the highest correlation with 

appropriate drought index. Finally, using the best meteorological 

and remote sensing indices, the agricultural drought in Mazandaran 

province was evaluated in two very dry (89) and very wet (92) years 

for different seasons.  The results showed that based on the normal 

distribution method, the sum of the difference from normal 

distribution for the SPI index is lower than the other indices.  The 

results also showed that the highest correlation was observed 

between VCI spectral index and SPI meteorological index with time 

delay of three and six months.  The results also showed that the mean 

VCI in all seasons of very dry year (89) for all stations was below 

0.50 and maximum stations had a VCI value of less than 0.35 but in 

all seasons of very wet year (92) for most stations is above 0.5. 
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1. Introduction 
Among natural hazards, drought is known as a hazard with heavy damages and affecting people's 

lives (Wilhite, 2000). Drought occurs in most parts of the world, even in humid regions. Iran has 

always faced large and small droughts. Mazandaran province has not been exempted from the 

mentioned incidents and the fluctuations of the humidity in the province are very high and it is 

not possible to be sure of the occurrence of drought with complete certainty (Karimi et al., 2016). 
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Therefore, in order to reduce the damage caused by drought, it is necessary to know the 

characteristics of drought.  

The main goal of this study is to monitor the long-term patterns of meteorological and agricultural 

drought in Mazandaran province. SPI, ZSI and EDI indices were used to monitor meteorological 

drought. While Landsat satellite images based on NDVI, EVI and VCI remote sensing indicators 

were used to monitor agricultural drought. Another goal of this study is to introduce optimal 

meteorological and remote sensing indicators to assess drought through a quantitative approach.  

2. Materials and Methods 
Mazandaran province in the north of Iran, with an area of 23756.4 square kilometers, covers about 

1.46% of the total area of the country. The average annual rainfall is 713 mm, which decreases 

from west to east. In order to determine the optimal index and analyze the meteorological drought 

in Mazandaran province, the monthly rainfall data of 21 synoptic, rain gauge and 

evapotranspiration stations in the region were used during a period of 14 years (2003-2016). 

Then, using DIP software, SPI index (3, 6, 9 and 12-month scale), ZSI index (3, 6, 9 and 12-month 

time scale) and EDI index (monthly scale) were calculated. 

The used satellite images include images of the Landsat series of TM, ETM+ and OLI. Images 

related to Mazandaran province were extracted from 2003 to 2016 for each season (preferably the 

middle month of each season). In the next step, NDVI, EVI and VCI indices were extracted and 

monitored using ENVI 5.3 and ArcGIS 10.3 software. 
 

3. Results 
Based on the normal distribution method (Steinman method), the percentage difference of each 

drought index was calculated with the percentage of normal distribution, and then the total 

difference in each of the drought conditions was calculated in each station (Table 2). The results 

showed that the total difference from the normal distribution for the SPI index is less than other 

indices. Therefore, the SPI index was selected as the first and the ZSI index as the second.  

To ensure the results obtained from the satellite indicators and also to choose the appropriate 

remote sensing index, the correlation coefficients between the remote sensing indexes (NDVI, 

EVI and VCI) and the appropriate meteorological index (SPI) in different time scales (3, 6, 9 and 

12 months) was done at each station. Due to the large number of meteorological and remote 

sensing indicators, only the results related to the very dry year (2010) and the very wet year (2013) 

have been included (Table 3). The results showed that the SPI index with a delay of 3 months had 

the highest correlation with the VCI remote sensing index, followed by NDVI and EVI. Also, the 

SPI results with a six-month delay have similar results to the three-month SPI index and also have 

the highest correlation in the studied stations. 

4. Discussion and Conclusion 
The results showed that the VCI index has the ability to evaluate the beginning, continuation and spatio-

temporal expansion of agricultural drought. Unlike meteorological point data with irregular distribution, 

the VCI index based on remote sensing can be used with high accuracy to characterize the temporal and 

spatial distribution of agricultural drought. It should be noted that the results of the present research 

clearly defined the necessity of using remote sensing technology in drought analysis.  

 

5. Six important references 
1.  Ajaz, A., Taghvaeian, S., Khand, K., Gowda P. H., Moorhead J. E., 2019. Development 

and evaluation of an agricultural drought index by harnessing soil moisture and weather 

data. Water, 11(7), 1375. 

2. Bayarjargal, Y., Adyasuren T., Munkhtuya, S., 2000. Drought and vegetation monitoring 

in the arid and semi-arid regions of the Mongolia using remote sensing and ground data. 

In Proceedings of 21st Asian Conference on Remote Sensing, Taipei, Taiwan (Vol. 1, pp. 

372-377). 



 328 
 

 
Kaka. Shahedi, Sajad. Rouzbeh Koshahi,. Analyzing Agricultural Drought in Mazandaran Province Using Remote 

Sensing and Meteorological Ind 

Autumn2022. Vol 49. Num1 
Iranian Journal of Irrigation and Water Engineering 

 

3. Belayneh, A., Adamowski J., Khalil B., Ozga-Zielinski, B., 2014. Long-term SPI drought 

forecasting in the Awash River Basin in Ethiopia using wavelet neural network and 

wavelet support vector regression models. Journal of Hydrology, 508, 418-429. 

4. Caccamo, G., Chisholm L.A., Bradstock R. A., Puotinen, M.L., 2011. Assessing the 

sensitivity of MODIS to monitor drought in high biomass ecosystems. Remote Sensing 

of Environment, 115(10), 2626-2639. 

5. Peng, J., Loew A., Merlin, O., Verhoest, N.E., 2017. A review of spatial downscaling of 

satellite remotely sensed soil moisture. Reviews of Geophysics, 55(2), 341-366. 

6. Poonia, S., Rao, A.S., 2012. Analysis of meteorological drought at arid Rajasthan using 

Standardized Precipitation Index. 92nd America. Meteorol. Soc. Annual. Meeting 

(January 22–26. 

 
 

Conflict of Interest 
Authors declared no conflict of interest. 

 

Acknowledgments 
We are grateful to the Research Vice-Chancellor of Sari Agricultural Sciences and Natural Resources 

University to support this study in the form of a research project with code 05-1396-04.  

….. 

 

 



ران ی و آب ا یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هیشرن 329  

1401زیی. شماره چهل و نه  . پازدهمیسال س   
  

 

 
    

 
  

 

 مناسب هایشاخص تحلیل خشکسالی کشاورزی استان مازندران با استفاده از

 هواشناسی سنجش از دور و 

 2سجاد روزبه کوشاهی ، *1ی کاکا شاهد

 12/1399/ 18تاریخ ارسال: 

 12/06/1400تاریخ پذیرش: 
 مقاله برگرفته از طرح پژوهشی

 

 چکیده 

مستقیم بر اشتغال و همچنین درآمد سرانه، در محصولات زراعی و تاثیر غیرر روی  خشکسالی کشاورزی به دلیل تاثیر شدید ب

های سرنش  از دور انککاسری، ان  ارزیابی اثرات  اسرتاادت از رو سرراسرر اناب به ین نارانی ایرتی تلدیل شردت اسر   

تحتیل خشرکسرالی پژوه  حاضرر   هدف ازبنابراین ها شرناخته شردت اسر    خشرکسرالی، به عنواب یکی از کارآمدترین رو 

  ، SPIهای  شراخ ابتدا    باشردمی  هواشرناسریسرنش  از دور و    های مناسر شراخ  کشراورزی اسرتاب مازندراب با اسرتاادت از

ZSI  وEDI  سرس انتخاب رردید     رو  توزیع نرمالبر اسراس و بنترین نمایه    های زمانی مختتف محاسرله رردیددر مقیاس 

  اسرتخرا  رردید  VCI و  NDVI  ،EVIهای سرنش  از دور ، شراخ 8و   7،  5های لندسر  سرری ماهوارت  تصراویربا اسرتاادت از 

بنترین نمایه  در ننای  با اسرتاادت از   و بنترین نمایه براسراس بیشرترین هلسرتای با شراخ  خشرکسرالی مناسر  انتخاب رردید

برای  (92)  خیتی مرطوبو   (89)  سال خیتی خشنخشکسالی کشاورزی استاب مازندراب در دو  ،سنش  از دورو  هواشناسی 

، مشموع اختلاف از رو  توزیع نرمالفصررول مختتف مورد بررسرری  رار ررف   نتایو پژوه  حاضررر نشرراب داد که براسرراس 

بالاترین هملسرتای   نتایو نشراب داد که باشرد  همچنینهای دیار کمتر مینسرل  به شراخ   SPIبرای شراخ    نرمالتوزیع 

  ، همچنین نتایو نشرراب داد   باشرردیر زمانی سرره و شرر  ماهه میبا تاخ  SPIهای هواشررناسرری  و نمایه  VCIطیای   بین نمایه

و حداکثر  50/0د مطالکه زیر ها منطقه مور( برای همه ایسرررتاات89)  سرررال خیتی خشرررندر تمام فصرررول   VCIمیاناین  

 50/0الای  برای اکثر ایسررتااهنا ب  (92)  خیتی مرطوبدر تمام فصررول سررال  اما   35/0کمتر از    VCIها دارای ارز   ایسررتاات

    باشدمی

 . VCIشاخص  ،  روش توزیع نرمالهای لندست،  خشکسالی، سری ماهواره  های کلیدیواژه
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 مقدمه

بلای  عنواب  به  خشکسالی  طلیکی،  سوانح  میاب  در 

رذار بر زندری مردم  های سناین و تاثیر طلیکی با خسارت

می )شناخته  به Wilhite.,2000شود  خشکسالی    )

اس    بار   در  طولانی  و  مداوم  کملود  مکنای 

(WMO.,1986( پالمر خشکسالی را انحراف (  1965(   

توانی از شرایط هیدرولوژین طلیکی منطقه تکریف  ابل

در  می حتی  اناب،  مناطق  بیشتر  در  خشکسالی  کند  

می رخ  نیز  مرطوب  با مناطق  هموارت  ایراب  کشور  دهد  

های بزرگ و کوچن موااه بودت اس   مو کی  خشکسالی

ای اس  که دارای و شرایط طلیکی کشور ایراب به رونه 

هایی رات با شدت کمتر و رات با شدت بیشتر شکسالیخ

اتاا ات مذکور مستثنی می از  نیز  استاب مازندراب  باشد  

های وضکی  رطوبتی در سطح استاب  نلودت اس  و نوساب 

تواب با اطمیناب کامل و  طکی  باشد و نمیبسیار زیاد می

های رطوبتی و و وع  از واود ین دورت مشخ  در نوساب

همکاراب،  خشکسالی   و  )کریمی  بود  (   1386مطمئن 

از خشکسالی  منظور کاه  خسارت حایل  به  بنابراین 

شود   شناخته  خشکسالی  خصوییات  که  اس   لازم 

برنامه بنلود  به  منشر  خشکسالی  های  ریزیخصوییات 

میپی  خشکسالی  و وع  احتمالات  و  شود  بینی 

(Kogan.,1990منم بارندری  میزاب  موثر  (   عامل  ترین 

کاه     در بر  خشکسسالی  تاثیرات  و  اس   خشکسالی 

اریاب   کاه   رطوب  خاک،  کاه   مخازب،  آب  سطح 

شود  سطح آب زیرزمینی منکک  میرودخانه و کاه   

(Afzal and Ragab.,2019  )    از بسیاری  بنابراین، 

های مختتف ان  مطالکه ها و شاخ دانشمنداب رو  

  از هر دو   رب، با استاادت و پای  خشکسالی بی  از نیم

و   تکرق  و  تلخیر  خاک،  رطوب   دما،  )بار ،  کاتالیزور 

رطوب ( و پاسخ )سلام  پوش  ریاهی، مخزب و سطح  

 Gibbsاند )توسکه دادتپارامترهایی  زیرزمینی(    هایآب 

and Maher.,1967: Ajaz et al.,2019  تکداد زیادی  )

شاخ  ازاز  خشکسالی  خشکسالی   لیل  های  شاخ    :

(، شاخ   SPAشاخ  بار  استاندارد )  (،PDSIپالمر )

( باراب  خشکسالی    ( RAIناهنشاری  پای   ان  

(  در Mckee et al.,1993)هواشناسی ایشادت شدت اس   

شاخ  سایر  با  از  مقایسه  هواشناسی،  خشکسالی  های 

در بسیاری از مطالکات استاادت شدت    RAIو    SPIشاخ   

رطوب   و  توییف خشکی  در  بنتری  توانایی  زیرا  اس ، 

( دارند   :Quiring and Ganseh.,2010منطقه 

Poonia and Rao.,2012: Belayneh et al.,2014  )

رو  خشکسالی  مکمولهای  در  پای   از ،  استاادت  با 

دادت تحتیل  و  نقطه تشزیه  )های  های  ایستااتای 

 Hashim et)  شودانشام می  (هیدرولوژیکی  -شناسیهوا

al.,2016: Robock et al.,2000   )  های  دادتاررچه

د یقایستاات بارشی  نقطه  ترهای  بدلیل  اما  ای هستند، 

عدم تطابق مقیاس،  بودب، محدود بودب سطح شکاع آننا و  

 Tang)    مداوم خشکسالی  مناس  نیستندان  پای

and Oki.,2016ماهوارت دور  از  سنش   بنابراین  ای (  

مناس می رزینه  عنواب  به  ان   تواند  پای   تری 

 Peng etای مورد استاادت  رار ریرد )خشکسالی منطقه 

al.,2017: Tapley et al.,2004  از دیدرات سنش  از  )

تواب با تغییرات طیای ایشاد شدت  دور، خشکسالی را می

تغییر در شرایط رطوبتی ای، به دلیل  در تصاویر ماهوارت

نمود  بررسی  مطالکه  مورد  سطح  در  ریاهی  پوش  

همکاراب،  )محمودی  و  شدب  1390کنن  فراهم  با    )

ای متااوت و فراریر شدب استاادت از آننا،  های ماهوارتدادت

امکاب مطالکه خشکسالی با استاادت از این فناوری فراهم 

شاخ  از  استاادت  با  اس    دشدت  از  سنش   ور  های 

و  می ریاهاب  بر  که  آثاری  طریق  از  را  خشکسالی  تواب 

تر و  کشاورزی دارد مطالکه کرد و در نتیشه به نتایو د یق

مدل برای  یاف   موثرتری  دس   خشکسالی  سازی 

(Heim.,2002ماهوارت تصاویر  حاضر،  حال  در  به  (   ای 

با د   تاکین مکانی بالا، از سطح زمین   طور منظم و 

توانند شرایط نظم و رستردری فضایی  یشوند و متنیه می

های هواشناسی را فراهم کنند، همچنین نسل  به رو  

نمونهمی نقاط  افزای   به  پوش   تواب  سطح  برداری، 

تر اشارت  تر،  درت تاکین زمانی بالاتر و هزینه کموسیع

( پوش    ( Wilhite.,2000کرد  شاخ   از  استاادت 

  شرایط دما  (، شاخNDVIشدت )نرمالریاهی تااضل  

(TCI)   ( و شاخ  پوش  ریاهیVCI  ان  شناسایی )
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شناخته  انانی  در سطح  پای  خشکسالی کشاورزی  و 

(   Seiler et al.,2000: Wang et al.,2001شدت اس  )

مطالکات زیادی در زمینه خشکسالی در ایراب و خار  از  

های خشکسالی  ایراب انشام شدت اس  که در آننا شاخ 

(، هیدرولوژین 1395زادت و ذبیحی،  طایهواشناسی )مص

های سنش  از ( و یا شاخ 1395)کریمی و همکاراب،  

( شدت  Bayarjargal et al.,2000دور  ررفته  کار  به   )

( و همکاراب  اورنای  برآورد خشکسالی 1389اس    به   )

شاخ  از  استاادت  با  فارس  و   VCI  ،TCIهای  استاب 

VHI   ها  پرداختند  نتایو آننا حاکی از آب بود که این رو

و   امیدوارکنندت هستند  اولیه  از خشکسالی  آراهی  برای 

هوای وتوانند برای مدیری  ریسن خشکسالی در آبمی

رضایینیمه  شوند   استاادت  همکاراب  خشن  و  بناشه 

( کارایی شاخ  وضکی  پوش  ریاهی در تحتیل  1394)

شر ی را با استاادت  تاب آذربایشابخشکسالی کشاورزی اس

های سنش  از دور مورد ارزیابی  رار دادند  نتایو  از دادت

برآورد  ان   که  داد  نشاب  آننا  تحقیق  از  حایل 

شاخ   دور،  از  سنش   طریق  از  کشاورزی  خشکسالی 

در   و  بودت  مناسلی  بسیار  رو   ریاهی  پوش   وضکی  

ایستاات که  بهمناطقی  هواشناسی  پ های  راکندت  یورت 

تواب از این مدل برای برآورد خشکسالی استاادت  بودت، می

شاخ    Caccamo et al. (2011)کرد    میاب  ارتلاط 

NDVI    وSPI    در سه بازت زمانی ین، سه و ش  ماهه

بود که  آب  از  آننا حاکی  نتایو  دادند   بررسی  رار  مورد 

میاب   هملستای  ضری   بازت    SPIو    NDVIبالاترین 

بود   زمانی ش  ماه اثرات   Gouveia et al. (2016)ه 

ای خشکسالی را بر روی عمتکرد پوش  ریاهی در منطقه

دادت از  استاادت  با  مدیترانه  و  از  دور  از  سنش   های 

نتایو  شاخ  دادند   بررسی  رار  مورد  خشکسالی  های 

بین   بالایی  هملستای  از  حاکی  آننا  تحقیق  از  حایل 

دادتدادت و  دور  از  سنش   از های  های  بود   هواشناسی 

های  آنشای که بیشتر مساح  استاب مازندراب به فکالی 

های مکرر  کشاورزی اختصاص دارد و مستکد خشکسالی

توانی  تواند به طور  ابلاس ، پای  منظم خشکسالی می

این   بر  علاوت  کند   کمن  کشاورزی  پایدار  توسکه  به 

دهه  چندین  طی  مازندراب  استاب  در  زیادی  مطالکات 

ته، انشام شدت اس  که بیشتر این مطالکات تشزیه و  رذش

شاخ  بر  ملتنی  خشکسالی  بر  تحتیل  هواشناسی  های 

ای بودت اس   با این حال  ای نقطههای مشاهدتاساس دادت

  -تواه زیادی به نقشه الاوهای مکانی    لتی  در مطالکات

زمانی و خطرات خشکسالی نشدت اس   و توزیع مکانی و  

نشدت  پننه شدت خشکسا دادت  نشاب  کافی  اندازت  به  لی 

از   تحتیل خشکسالی  و  تشزیه  ین  انشام  بنابراین  اس   

زمانی برنامه  -توزیع  در  ریزی کشاورزی، مدیری   مکانی 

مازندراب   استاب  در  خشکسالی  کاه   و  حائز  بحراب 

اس  حاضر،  اهمی   مطالکه  ایتی  هدف  کتی،  طور  به    

هواش خشکسالی  مدت  طولانی  الاوهای  و  پای   ناسی 

، SPIهای باشد  شاخ کشاورزی در استاب مازندراب می

ZSI    وEDI   هواشناسی خشکسالی  بر  نظارت  ان  

از تصاویرماهوارت ای لندس  استاادت شدند  در حالی که 

  و  NDVI  ،EVIهای سنش  از دوری  ملتنی بر شاخ 

VCI     شد استاادت  کشاورزی  خشکسالی  پای   ان  

مکرف مطالکه،  این  دیار  شاخ هدف  از ی  های سنش  

دور و هواشناسی بنینه ان  ارزیابی خشکسالی از طریق  

تواب به  ین رویکرد کمی اس   از نتایو مطالکه حاضر می

تصمیم خطر،  ریسن  مدیری   ان   موثر  ریری طور 

 هناام و دستیابی به کشاورزی پایدار استاادت کرد  به

 هامواد و روش 
 محدوده طرح      

با  استاب   ایراب  شمال  در   4/23756مازندراب 

تا    47دراه و    37کیتومترمربع مساح ، بین مدار   د یقه 

د یقه   34دراه و  50د یقه عرض شمالی و  5دراه و  38

و    56تا   ملدا    14دراه  الننار  از نصف  د یقه طول شر ی 

درید مساح  کل  46/1ررینویچ  رار ررفته اس  و حدود 

مو ک دارد   بر  در  را  استاب کشور  طلیکی  وضکی   و  ی  

اتاه عمدت  دوناحیه  نشانار  و  مازندراب  ساحتی  های 

میتیمتر   713  متوسط بارندری سالانه  کوهستانی اللرز اس 

کاه می شرق  به  غرب  سم   از  که  برای می  باشد   یابد  

پژوه  حاضر ان  تکیین شاخ  بنینه و تشزیه و    انشام

های  دادت  از  رابتحتیل خشکسالی هواشناسی در استاب مازند

بارابایستاات    21  ماهانه  بار  و سینوپتین،  سنشی 

-1382)  ساله  14  زمانی  بازت  طی  منطقه،  درسنشی  تلخیر 

استاادت1395 )   شد  (  پراکندری1شکل  و  مو کی    )  
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بارابهای  ایستاات و    سینوپتینسنشی،  هواشناسی 

 نشاب   را  مطالکه  مورد  تلخیرسنشی مورد استاادت در منطقه

   دهد می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مازندران ایران   موقعیت جغرافیایی استان :(1شکل )

 

 روش پژوهش 
 ی خشکسالی هواشناسهای  شاخص  

خش  ان  رسترت  آوردب  دس   منطقه کبه  در  سالی 

باید   نظر  دادتمورد  بین  مشترک  آماری  بار   هاسال  ی 

که شود  دادت  ررفته  مطالکه  برای  آماری حاضر  های  سال 

سس  با    ( در نظر ررفته شد95-1382سال ) 14مشترک 

،  3)مقیاس      SPIمقادیر شاخ     1DIPاستاادت از نرم افزار  

و    9،  6،  3)مقیاس زمانی     ZSIماهه(، شاخ     12و    9،  6

ت  )مقیاس ماهانه( محاسله رردید  EDIماهه( و شاخ     12

    شد

 
1 Drought Index Package 
2Standardized Precipitation Index 

و    1995سال    در  2SPIشاخ    مکی  من  توسط 

،  12،  9،  6،  3های زمانی  در مقیاسارائه شد و   3همکاراب 

همکاراب    48و    24 و  کی  من  اس    محاسله  ماهه  ابل 

اساس شاخ   شدت خشن  بر  طلق ادول   را  SPIسالی 

کردند(  1)  ZSI4:  Kendall and  شاخ    تکریف 

Stuart.(1977)  سالیخشن   برآورد  برای  را  شاخ   این  

  های دادت  سوم  نوع  پیرسوب  توزیع  پایه   بر  که   دادند  ارائه

طلقهمی  محاسله  را  بار  شدت  کند   رسترتبندی    و 

)خشن  در ادول  این شاخ   اساس  بر  نمای   1سالی   )

اس     شدت  کارآمد    :EDI5شاخ دادت  خشکسالی  نمایه 

3Mckee et al 
4Z- Score Index 
5Effective drought index (EDI) 
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ای اس  که علاوت بر شدت خشکسالی، اطلاعات  )موثر( نمایه

پایاب، تداوم و کملود وا کی آب در   دیاری ماننند شروع، 

ترین مانوم در ایتیدهد  لی را ارائه میدورت خشکساطول 

EDI( مانوم ادید بار  موثر ،EP اس   که به مکنای )

امع مقادیر بار  روزانه با ین تابع کاهشی وابسته به زماب  

( حدود طلقات وضکی  رطوبتی براساس 1در ادول )   اس 

 آوردت شدت اس   EDنمایه 

 

 

 ZSIو  SPI ،EDIهای مختلف (: حدود طبقات وضعیت رطوبتی براساس نمایه1جدول )

 EDI  (Byun( و  Wu et al.,2001)  ZSI(، شاخ   McKee et al.,1993)   SPIها در ادول فوق شامل: شاخ   ملنای محاسله شاخ 

and Wilhite., 1999 )باشند می 

 

 سنجش از دور خشکسالی    هایشاخص

سری ماهوارت  تصاویر تصاویر  شامل  استاادت  مورد  ای 

مربوط به سنشندت،  ماهوارت لندس   و    +TM  ،ETMهای 

OLI  زمینتصاویر  باشند   می سازماب  سای   شناسی از 

آمریکا   متحدت  ایالات 

(http://www.erthexpolorer.usgs.gov   فرم با   )

GeoTIFF    با دادتL1T   برای هر باند با سیستم مختصات

WGS84 UTM   رردید تنیه  ادارانه  یورت  دلیل    به 

سنشندت انواع  ماهوارتانتخاب  سری  لندس   های  های 

باشد و هر سری ماهوارت طولانی بودب طول دورت آماری می

دهد  بنابراین پایه دورت  پوش  میلندس  ین بازت زمانی را  

سال   از  مطالکه  شد،    1382مورد  انتخاب  بررسی  ان  

  1395تا    1382از سال    مازندراب  تصاویر مربوط به استاب

  استخرا  رردید برای هر فصل )ترایحا مات وسط هر فصل(  

ماهوارت تصاویر  تنیه  از  ماژول  ای،  پ   ان     QUACاز 

تکنین تصحیحات انشام  از  لیل  پرداز   پی   های 

 
1Normalized Difference Vegetation Index  

 

بکد از    استاادت شد   ENVI 5.1در نرم افزار  رادیومترین  

پی  دادتعمتیات  انشام  پرداز   برای  تصاویر  خام  های 

عمتیات پرداز  به بازتاب او تلدیل شدت و سس  منطقه 

  با   بکد  مرحته    درر بر  دادت شدمورد مطالکه از کل تصوی

-شاخ   ،ArcGIS 10.3  و   ENVI 5.3افزار  نرم  از  استاادت

و مورد پای   رار   استخرا   VCIو    NDVI    ،EVIای  ه

  ررفتند 

 

 3VCIو    1NDVI  ،2EVI هایشاخص

محسوب   NDVIشاخ    عددی  شاخ   عنواب  به 

نزدین طیف می مادوب  رمز  و  مرئی  باندهای  از  که  شود 

می استاادت  منظور  الکترومغناطی   به  شاخ   این  کند  

ریری سنش  از دوری این موضوع که آیا ارزیابی و اندازت

  ر منطقه مورد نظر از شرایط پوش  ریاهی خوبی برخوردا 

یرد  محدودت عددی این  ر اس  یا نه مورد استاادت  رار می

+ )برای پوش  ریاهی  1)برای برف و یخ( تا    -1شاخ  بین  

باشد  به طور کتی این شاخ  رابطه مستقیم و متراکم( می

2Enhanced vegetation index (EVI) 
3Vegetation condition index (VCI) 

SPI  شاخص EDI  شاخص ZSI  شاخص 

 مقدار  وضکی   مقدار   وضکی   مقدار  وضکی  

به بالا  2 بسیار بسیار مرطوب  + 25/0  تا -25/0 نرمال  5/2≥ بسیار بسیار مرطوب    

99/1تا  5/1 بسیار مرطوب  سالی ضکیف خشن 49/2تا  5/1 بسیار مرطوب   - 52/0  تا -25/0   

49/1تا  1 نسلتاً مرطوب  سالی متوسط خشن 49/1تا  7/0 نسلتا مرطوب   - 84/0  تا -52/0   

نرمالنزدین   99/0تا   -99/0  سالی شدید خشن - 69/0تا  69/0 نرمال   - 28/1  تا -84/0   

- 1/ 49تا  -1 نسلتاً خشن    ار یبسسالی  خشن - 49/1تا  -/7 نسلتا خشن  

د ی شد  

- 28/1 از کمتر   

- 99/1تا  -1/ 50 بسیار خشن   - - - 49/2تا  -5/1 بسیار خشن  

و کمتر  -2 بسیار بسیار خشن   - - - 5/2≤ بسیار بسیار خشن  
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برگ   سطح  شاخ   و  بیوماس  با   دارد   LAI)1(خطی 

(Kumar and Shekhar.,2015   )  تنیه منظور  به 

استاادت شد     (1)های شاخ  پوش  ریاهی از رابطه  نقشه 

شاخ  پیشرفته پوش  ریاهی ین شاخ     : EVIشاخ   

باشد   مناس  شدت برای بنلود کنتراس  پوش  ریاهی می

با بنلود حساسی  و پای  پوش  ریاهی از طریق متمایز  

اثرات  های پ کردب سیانال کاه   و  پوش   تا   زمینه 

شدت  اتمسا طراحی  متراکم  ریاهی  تودت  با  مناطق  برای  ر 

رابطه (Heim.,2002)  اس  شاخ   این  کتی  طور  به    

 leaf area indexمستقیم و خطی با شاخ  سطح برگ )

(LAI)دارد )  (Kumar and Shekhar.,2015  برای تنیه  )

  از رابطه  EVIهای پوش  ریاهی با استاادت از شاخ   نقشه 

 استاادت شد    (2)

این شاخ  اولین بار توسط کوراب در   :VCI  شاخ 

شد   1997سال     (Thenkabail et al.,2004)  پیشنناد 

  حدا ل   و  حداکثر  مقادیر  از  استاادت  با   ، VCI  شاخ 

NDVI پوش  شدت نرمال تااضل  شاخ   می شود تکیین  

  پای   برای  متداول  شاخ   ین  عنواب  به(  NDVI)  ریاهی 

 شناخته   ریاهی  پوش   وضکی   و  کشاورزی  خشکسالی

  ارزیابی   را  NDVI  زمانی   تغییرات  این شاخ    اس   شدت

کند،    فاکتورهای  مکانی   تغییرات  اثرات  کهحالی  در  می 

  به  را  توپوررافی  و   ریات  نوع  خاک،  ا تیم،   لیل  از  محیطی

 تغییرات   به  وابسته  شاخ ،  این  مقدار   رساندمی  حدا ل

  0بین  ، نرمال  بالای  شرایط  تا  نامطتوب  شدیداً  شرایط  از  ریات

 فوایل   در  شاخ   این  پایین   مقدار   اس   متغیر  100  تا

  مقدار   اس   خشکسالی  پیشرف   دهندت نشاب  پیوسته،  زمانی 

  .اس  محاسله   ابل (3) رابطه  طریق از شاخ  این عددی

(1) 
𝑁𝐷𝑉𝐼 =

𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷
 

(2) 𝐸𝑉𝐼 = 𝐺 ×
(𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷)

𝑁𝐼𝑅 + 𝐶1 × 𝑅𝐸𝐷 − 𝐶2 × 𝐵𝐿𝑈 + 𝐿
 

(3) 
𝑉𝐶𝐼 =

(𝑁𝐷𝑉𝐼 − 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛)

(𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥 −𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛)
× 100 

NIR  ،انککاس باند مادوب  رمز نزدین :RED ،انککاس باند  رمز :Blue :

باند آبی،    ضرای  مقاوم  مواد مکتق در هوا،  که  :  2Cو    1Cانککاس 

:  Lباشد،  می  5/7و    6های لندس  به ترتی   مقدار آننا برای سنشندت

 
1 leaf area index 

های  زمینه تا  پوش  هس  که مقدار آب ثاب  و برای سنشندتپ 

: ضری  یا وزب خاص که  Gباشد،  می  1های لندس  برابر  سری ماهوارت

با   برابر  و  ثاب   آب  و    NDVIminباشد،  می  5/2مقدار 

NDVImax  مقادیر ترتی  به NDVI  هر  برای  حداکثر و حدا ل  

   باشندمی مات

مناسب   شاخص  و انتخاب  هواشناسی  خشکسالی 

 سنجش از دور

بررسی سوابق تحقیق مرتلط با انتخاب شاخ  مناس   

می نشاب  پدیدتخشکسالی  سایر  برخلاف  تاکنوب دهد  ها، 

رو  آماری مشخصی ان  انتخاب شاخ  مناس  ارائه 

رخدادهای شدت خشکسالی از    باتواه به اینکه  . نشدت اس 

می  نرمالتوزیع   بنابپیروی  از   نتایو  رایننمایند   حایل 

از    نرمالهای خشکسالی در یورت نزدیکی با توزیع  شاخ 

(  Steineman.,2003 ابتی  اطمیناب بالاتری برخوردارند)

رو  بنابراین انتخاب شاخ  مناس  خشکسالی براساس  

نرمال بارندری    توزیع  آمار  از  استاادت  با  استینمن(  )رو  

آماری  ایستاات دورت  مطالکه طی  مورد   1382-1395های 

  رو  توزیع نرمالدر  در استاب مازندارب انشام رردیدت اس    

براساس رو  استینمن به منظور انتخاب شاخ  مناس  

وضکی   از  ین  هر  فراوانی  در  درید  رطوبتی  های 

رردد، سس   دت محاسله میهای مختتف انتخاب ششاخ 

رطوبتی  وضکی   با  رطوبتی  وضکی   هر  فراوانی  اختلاف 

در هر ایستاات محاسله و شاخصی    نرمالمشابه در توزیع  

وضکی  تمامی  در  اختلاف  مشموع  کمترین  دارای  ها  که 

شاخ  بنترین  عنواب  به  می  مناس   باشد  رردد  انتخاب 

(Steineman, 2003در ننای  شاخ  سنش  از د  ) وری 

شاخ  خشکسالی هواشناسی که بیشترین هملستای را با  

داشته دور   مناس   از  سنش   شاخ   عنواب  به  باشد، 

های مناس   پ  از تکیین شاخ  رردد   مناس  انتخاب می

خشکسالی هواشناسی و سنش  از دور، با استاادت از آزموب  

)من میاناینChen et al.,2007کندال  مقایسه  و  (،  ها 

ایستااتتحتیل   برای  مورد واریان   منطقه  در  که  های 

می مدت  طولانی  آمار  دارای  روند  مطالکه  تکیین  باشند، 

 یورت ررف  
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با  مازندارن  استان  در  ارزیابی خشکسالی کشاورزی 

شاخص از  سنجش استفاده  خشکسالی  مناسب  های 

 ازدور و هواشناسی

های  برای تحقق هدف مذکور پ  از محاسله شاخ  

دو از  لحاظ سنش   از  شاخ   بنترین  هواشناسی،  و  ر 

)رو  تکیین شاخ     رو  توزیع نرمالعمتکرد بر اساس  

تکیین  )رو   هملستای  رو   و  هواشناسی(  مناس  

شاخ    بین  )هملستای  دور  از  سنش   مناس   شاخ  

انتخاب  هواشناسی مناس  و شاخ  ازدور((  های سنش  

( آماری  دورت  کل  طول  از  سس   (،  95-82رردید  

)مرطوب  )( و خشن92ترین سال  انتخاب 89ترین سال   )

های دو سال مذکور با استاادت  رردید  در مرحته بکد فصل

بندی شد  در ننای  با استاادت از تطابق  پننه  IDWاز رو    

و    - زمانی ازدوری  سنش   مناس   شاخ   دو  مکانی 

های  هواشناسی، ارزیابی خشکسالی استاب مازندراب در فصل

 مختتف یورت ررف    

 نتایج 
روش انتخاب شاخص هواشناسی مناسب براساس  

 توزیع نرمال 

نرمالاس  براس استینمن( درید   رو  توزیع  )رو  

از شاخ  توزیع  اختلاف هرین  درید  با  های خشکسالی 

وضکی   نرمال سس     7های  در  و  رردید  محاسله  رانه 

از وضکی  های خشکسالی در  مشموع اختلاف در هر ین 

محاسله   ایستاات  )  شدهر  که  (   2ادول  داد  نشاب  نتایو 

نسل  به   SPIبرای شاخ     نرمالمشموع اختلاف از توزیع  

در   SPIباشد  بنابراین شاخ   های دیار کمتر میشاخ 

شاخ    و  اول  شاخ    ZSIرتله  عنواب  به  دوم  رتله  در 

ان    حاضر  تحقیق  در  بنابراین  رردید   انتخاب  مناس  

د استاادت ش  SPIتحتیل خشکسالی هواشناسی از شاخ  

 انتخاب شاخص مناسب سنجش از دوری 

ای و  های ماهوارتبرای اطمیناب از نتایو حایل از نمایه

همچنین انتخاب شاخ  مناس  سنش  از دوری ضرای   

  NDVI،  EVI)  ی سنش  از دوریهاهملستای بین نمایه
های  ( در مقیاسSPIهواشناسی مناس  )  ( و نمایهVCI  و

در هر ایستاات یورت   ماهه(  12و    9،  6،  3زمانی مختتف )

و سنش     های هواشناسیررف   به عت  فراونی تکداد نمایه

( و 1389)  سال خیتی خشنفقط نتایو مربوط به    از دوری

   ( 3)ادول     رار دادت شدت اس   (1392)خیتی مرطوبسال  

نمایه   که  داد  نشاب  تاخیر    SPIنتایو  بیشترین   3با  ماهه 

نمایه با  را  دوری    هملستای  از  سس     VCIسنش   و 

NDVI    وEVI    داشته اس   همچنین نتایوSPI   با تاخیر

سه ماهه را دارد و   SPIش  ماهه نیز نتایو مشابه با نمایه 

های مورد مطالکه  نیز دارای بالاترین هملستای در ایستاات

 باشد می

 

 

 

 

های مختلف خشکسالی (: نتایج ارزیابی شاخص2جدول ) 

های مورد  در ایستگاهنرمال براساس مطابقت با توزیع 

 مطالعه

 SPI ZSI EDI نام ایستاات  ردیف 

37/18 آلاش   1  03/22  22/34  

07/9 آمل 2  45/10  76/38  

37/18 بابتسر  3  75/19  53/38  

89/8 بنشنر  4  43/12  85/47  

5/16 چمستاب  5  13/27  1/22  

07/9 دارابکلا  6  43/12  76/38  

94/16 دیوا  7  49/19  91/37  

3/9 دینارسرا  8  68/13  96/30  

61/16 اواهردت  9  43/20  01/22  

70/21 کیاسر  10  39/22  29/30  

68/12 کردخیل 11  22/21  56/41  

26/13 محمود آباد  12  43/13  9/22  

6/9 پشیم 13  87/10  1/46  

59/12 پنشاب  14  23/22  7/32  

03/10 پروریو آباد  15  12/13  15/28  

4/16 پل ساید  16  22/21  28/40  

89/13 پل ذغال 17  17/14  31/43  

03/28  راخیل  18  41/29  8/41  

67/11 رامسر  19  79/12  28/40  

88/10 ساری  20  25/17  07/43  

01/15 سیات بیشه  21  69/18  25/19  
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( 89( و خیلی خشک )92های طیفی و هواشناسی در دو سال خیلی مرطوب)( ضرایب همبستگی پیرسون میان نمایه3جدول )

   89 92  89 92  89 92  89 92 
NDVI آلاشت SPI3 0 /978* 0 /957*  0/ 879 دیوا  948 /0 0/ 792 پجیم   757 /0 - رامسر  860 /0  - 868 /0  

SPI6 914 /0  882 /0  411 /0  493 /0  719 /0  698 /0  - 902 /0  - 885 /0  

EVI SPI3 914 /0  443 /0  143 /0  209 /0  281 /0  302 /0  140 /0 -  132 /0 -  

SPI6 273 /0  259 /0  377 /0  368 /0  112 /0  152 /0  215 /0 -  264 /-0  

VCI SPI3 0 /951* 0 /962* 904 /0  973 /0  0 /986*  /996** - 820 /0  - 811 /0  

SPI6 964 /0 * 954 /0 * 379 /0  432 /0  922 /0  914 /0  - 876 /0  - 852 /0  

NDVI آمل SPI3 303 /0  363 /0 - دینارسرا   81 /0  - 76 /0 0/ 797 پنجاب   762 /0 0/ 764 ساری   700 /0  

SPI6 363 /0  301 /0  - 50 /0  - 46 /0  570 /0  553 /0  179 /0  169 /0  

EVI SPI3 281 /0  327 /0  - 294/  - 21 /0  203 /0  238 /0  032 /0  051 /0  

SPI6 268 /0  279 /0  - 21 /0  - 14 /0  155 /0  175 /0  103 /0  142 /0  

VCI SPI3 786 /0  118 /0  - 63 /0  - 65 /0  789 /0  813 /0  886 /0  888 /0  

SPI6 297 /0  409 /0  - 82 /0  - 77 /0  815 /0  786 /0  653 /0  622 /0  

NDVI  بابلسر SPI3 - 60 /0  - 624 /0 - جواهرده   83 /0  - 80 /0 0/ 891 آبادپروریج    887 /0 0/ 620 بیشهسیاه   614 /0  

SPI6 - 234 /0  - 200 /0  - 62 /0  - 61 /0  941 /0  910 /0  602 /0  600 /0  

EVI SPI3 - 031 /0  049 /0  140 /0  128 /0  197 /0  248 /0  347 /0  378 /0  

SPI6 267 /0  339 /0  - 45 /0  - 38 /0  138 /0  139 /0  116 /0  079 /0  

VCI SPI3 - 592 /0  - 558 /0  - 81 /0  - 81 /0  0 /963* 0 /968* 797 /0  808 /0  

SPI6 - 183 /0  - 132 /0  - 58 /0  - 54 /0  0 /987* 0 /974* 609 /0  601 /0  

NDVI بهشهر SPI3 643 /0  630 /0 0/ 488 کیاسر    570 /0 0/ 889 سفید پل   858 /0 0/ 807 دارابکل    762 /0  

SPI6 553 /0  525 /0  730 /0  706 /0  0 /974* 949 /0  562 /0  493 /0  

EVI SPI3 281 /0  327 /0  234 /0  262 /0  258 /0  305 /0  303 /0  363 /0  

SPI6 268 /0  279 /0  229 /0  269 /0  128 /0  155 /0  363 /0  301 /0  

VCI SPI3 909 /0  934 /0  766 /0  738 /0  916 /0  902 /0  0 /962* 0 /969* 

SPI6 695 /0  710 /0  691 /0  655 /0  970 / * 951 / * 0 /967* 0 /95* 

NDVI  چمستان SPI3 494 /0  432 /0 0/ 515 کردخیل    453 /0 0/ 549 ذغالپل   554 /0 - محمودآباد  784 /0  - 792 /0  

SPI6 357 /0  306 /0  403 /0  368 /0  394 /0  367 /0  - 567 /0  - 525 /0  

EVI SPI3 376 /0  433 /0  201 /0  123 /0  141 /0  060 /0  - 861 /0  - 820 /0  

SPI6 291 /0  347 /0  270 /0  207 /0  209 /0  130 /0  - 709 /0  - 648 /0  

VCI SPI3 0 /971* 0 /97*  /990** 0 /99** 803 /0  849 /0  - 944 /0  -0 /96* 

SPI6 0 /981* 0 /97* 525 /0  473 /0  730 /0  776 /0  - 926 /0  - 911 /0  

NDVI قراخیل SPI3 443 /0  424 /0   

SPI6 505 /0  516 /0  

EVI SPI3 306 /0  227 /0  

SPI6 159 /0  214 /0  

VCI SPI3 841 /0  786 /0  

SPI6 649 /0  673 /0  
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ارزیابی خشکسالی کشاورزی در استان مازندارن با 

( و VCIوضعیت پوشش گیاهی )  استفاده از شاخص

 (SPIبارش استاندارد )

های بتند مدت  به منظور بررسی کمی خشکسالی از دادت

شاخ   مشتق  VCIشاخ    از  مطالکه    NDVIشدت  در 

،  VCIحاضر استاادت رردید  ان  ارزیابی عمتکرد شاخ   

( از بین 89خشن )خیتی  ( و  92)  خیتی مرطوبدو سال  

  با تواه به شکل ( 2های آماری انتخاب شدند شکل )سال

سلام  پوش  ریاهی منطقه به در    VCIتنوع مقادیر    2

وضوح  ابل مشاهدت اس   این تنوع تغییرات مکانی عمدتا  

باراب می بار   نامنظم  توزیع  دلیل  بخ   به  در  که  باشد 

انوبی نسل  به بخ  شمالی منطقه به طور  ابل توانی  

باشد که  پوش  ریاهی هر دوسال نسلتا کم می   کمتر اس 

خشن آب و هوایی اطراف آب توضیح میتواند به منطقه نیمه 

نسل  به سال    89در طول سال    VCIدادت شود  با این حال  

از  سم    92 بسیاری  در  که  اس   بودت  کمتر  های  بسیار 

منطقه مورد مطالکه  ابل ملاحظه هس  که نشاب دهندت  

تن  فصلریاهی  شرایط  طول  پوش   در  آبی  نیاز  های 

باشد  به رغم شیوع شرایط خشکسالی در استاب ریاهی می

، برخی از مناطق تح  تاثیر تن  آب  89مازندراب در سال  

نارفته  هوای  رار  و  آب  شرایط  دارای  مناطق  این  که  اند 

باشند که حتی در طول  خیتی مرطوب و نسلتا مرطوب می

از لحاظ خشکسالی  های خشن نیز وضکی  مناسلسال ی 

به طور طلیکی در منطقه   92دارند  سلام  رویشی در سال  

های  باشد  حتی در بخشی از  سم مورد مطالکه حاکم می

،  92غربی و انوبی منطقه، به دلیل بار  کافی در سال  

بودند  مناسلی  وضکی   دارای  مطالکه همچنین    نسلتا  در 

شاخ    از  خشکسا  SPIحاضر  بروز  شناسایی  لی  ان  

با   آب  مقایسه  و  زمانی  مکانی  وسک   شدت،  هواشناسی، 

کشاورزی   خشکسالی  استاادت  رار   VCIشاخ   مورد 

( اس   شکل  مکانی 3ررفته  الاوی    SPIزمانی شاخ   -( 

دهد   را نشاب میخشن  خیتی  و    خیتی مرطوببرای سال  

شکل  به  تواه  مقادیر    (3)  با  مورد    SPIتنوع  منطقه  در 

وضوح  ابل   به  تغییرات مطالکه  تنوع  این  اس    مشاهدت 

باراب می بار   نامنظم  دلیل توزیع  به  عمدتا  باشد   مکانی 

به  میتواند  که  بود  کمتر  نسلتا  سال  دو  هر  بار   مقدار 

خشن آب و هوایی اطراف آب توضیح دادت شود   منطقه نیمه 

بسیار    92نسل  به سال   89در طول سال    SPIبا این حال  

های منطقه مورد اری از  سم کمتر بودت اس  که در بسی

شرایط   دهندت  نشاب  که  هس   ملاحظه  مطالکه  ابل 

فصلتن  طول  در  ریاهی  آبی  پوش   آبی  نیاز  های 

استاب می در  خشکسالی  شرایط  شیوع  رغم  به  باشد  

، برخی از مناطق تح  تاثیر تن  آب  89مازندراب در سال  

ای و اند که این مناطق دارای شرایط آب و هو رار نارفته 

های خشن باشند که حتی در طول سالنسلتا مرطوب می

دارند    خشکسالی  لحاظ  از  مناسلی  وضکی   بنابراین  نیز 

میتواب نتیشه ررف  که نتایو حایل از مقایسه دو شاخ  

VCI  وSPI  به طور کامل با هم تطابق و همخوانی دارد 
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 ( 89( و سال خیلی خشک )92زمانی شاخص وضعیت پوشش گیاهی سال خیلی مرطوب ) -مکانی(: الگوی 2شکل )

 

 

 ( 92)   خیلی مرطوبسال  و(  89)  سال خیلی خشکشاخص بارش استاندارد برای زمانی  -الگوی مکانی (:3) شکل

برای تمام فصول   SPIو    VCIبررسی شاخص  

 خشک خیلی  و    خیلی مرطوبهای منتخب  سال

سال  ، دو  VCIبه منظور مطالکه تغییرات زمانی شاخ   

مورد مقایسه  رار   (92)  خیتی مرطوبو    (89)  خیتی خشن

سال خیتی  در تمام فصول  VCIمیاناین  ( 4 ررف  )شکل

ها منطقه مورد مطالکه زیر  ( برای همه ایستاات89)  خشن

ایستاات  50/0 ارز   مشاهدت شد  حداکثر  دارای    VCIها 

از   شرایط   35/0کمتر  انواع  واود  دهندت  نشاب  که  بودند 

در حالی که  خشکسالی در منطقه مورد مطالکه می باشد  

مختتف   فصول  برای  ریاهی  پوش   شرایط  سال حداکثر 

از حد  (  92)  خیتی مرطوب اکثر    نرمالبی   بودت اس  و 

همچنین بودند   0/ 5بیشتر از  VCIها دارای ارز  ایستاات

برای   SPIماهی  بسیار متغیر بارندری، مقادیر  با تواه به  
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طقه مورد مطالکه  و خشن در منخیتی مرطوب  سال  هر دو

( شکل  شد  مقادیر  5مقایسه    )SPI    فصول تمام  سال  در 

خشن ایستاات89)  خیتی  همه  برای  مورد (  منطقه  ها 

در  خشکسالی  شرایط  انواع  واود  دهندت  نشاب  مطالکه 

برای SPI باشد  در حالی که مقادیر  منطقه مورد مطالکه می

مختتف   مرطوبسال  فصول  اکثر 92)  خیتی  برای   )

بودت اس   بنابراین نتایو نشاب    نرمالها بی  از حد  ایستاات

زیادی  لدر سا  SPIداد که شاخ    تا حدود  های مذکور 

شاخ    می  VCIنتایو  تایید  میاناین  همچنین  کند   را 

برای    44/1و    SPI  35/1  ،42/1  ،29/1مقادیر   ترتی   به 

خیتی  های پاییز، زمستاب، بنار و تابستاب در طول سال  فصل

و    - SPI  31/1-  ،59/1-  ،82/1و میاناین مقادیر    مرطوب

فصل  -37/1 برای  ترتی   پایبه  و  های  بنار  زمستاب،  یز، 

های  برای کل ایستاات  سال خیتی خشنتابستاب در طول  

(  4(  با تواه به نتایو ادول )4باشد ادول )مازندراب می

( نشاب دهندت شیوع شرایط متوسط 89)  سال خیتی خشن

باشد  همچنین نتایو  تا خشکسالی خیتی زیاد در منطقه می

در طول   داد که  وضکی     (92)  خیتی مرطوبسال  نشاب 

مرطوب مطالکه    خیتی  مورد  منطقه  در  خشکسالی  غیر  و 

باشد  بنابراین نتایو پژوه  حاضر نشاب دهندت  حاکم می

تطابق شاخ  خشکسالی هواشناسی و شاخ  سنش  از  

.باشدو مرطوب می  سال خیتی خشندر هر دو    VCIدوری  

 

 

 های مورد مطالعه در استان مازندران در طول فصول مختلف تمام ایستگاه  خیلی مرطوبو   سال خیلی خشک VCIمقایسه  :(4شکل )
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 های مورد مطالعه در استان مازندران در طول فصول مختلف تمام ایستگاه خیلی مرطوبو  سال خیلی خشک SPIمقایسه (: 5شکل )
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 مرطوب خیلی خشک و خیلی های ی مورد مطالعه در فصول مختلف سالهاایستگاه SPIمقادیر (: 4) جدول 

 ( 89) سال خیتی خشن  ( 92) خیتی مرطوب سال  

 تابستاب  بنار  زمستاب  پاییز  تابستاب  بنار  زمستاب  پاییز  ایستگاه

31/1 رامسر  12/1  29/1  83/1  - 48/1  - 71/2  - 44/2  - 03/2  

49/1 جواهرده   46/1  15/1  8/1  - 14/2  - 72/1  - 6/2  - 34/0  

89/1 کردخیل   26/2  6/0  09/1  - 01/1  - 48/1  - 7/1  - 07/1  

62/1 اداره بهشهر   17/2  39/1  17/1  - 1/1  - 36/1  - 01/2  - 34/1  

22/0 بابلسر  02/1  58/1  35/1  - 29/2  - 31/1  - 77/1  - 96/0  

5/0 دینارسرا  64/0  58/0  04/1  - 19/1  - 89/2  - 83/2  - 15/2  

03/1 پجیم  41/1  74/0  28/1  - 06/2  - 42/1  - 74/1  - 47/1  

91/0 محمود آباد   44/1  59/0  83/0  - 82/1  - 8/1  - 94/1  - 47/1  

12/0 دارابکل   43/2  08/1  04/2  - 33/1  - 24/1  - 28/2  - 47/1  

21/1 ساری  22/2  48/1  58/0  - 55/0  - 27/1  - 74/1  - 47/1  

59/1 پل ذغال   36/1  16/1  02/1  - 61/2  - 53/1  - 83/1  - 07/1  

63/1 چمستان   12/1  1/1  09/1  - 16/1  - 72/2  - 28/2  2-  

38/1 آمل  24/1  05/1  04/1  - 33/1  - 87/1  - 15/2  - 47/1  

83/0 قراخیل   93/0  29/1  29/1  - 01/1  - 48/1  - 7/1  - 28/0  

55/1 دیوا   08/1  29/2  02/1  - 55/1  - 21/2  - 03/2  - 94/2  

46/1 پروریج آباد   43/1  17/2  82/1  - 02/1  - 88/0  - 38/1  - 76/0  

38/2 کیاسر  19/2  21/1  86/1  0 - 73/0  - 86/0  - 73/1  

52/2 سیاه بیشه  16/1  59/1  36/2  77/0  - 61/0  - 1/0  62/0  

2/1 پل سفید   55/1  2/0  93/0  - 11/1  - 42/1  - 16/2  - 25/1  

75/2 پنجاب  23/0  75/2  47/2  - 47/1  - 67/1  - 42/1  - 36/1  

87/0 آلاشت  46/1  94/1  41/2  - 15/2  - 11/1  - 32/1  - 81/2  

 

و   خشکسالی هواشناسیتعیین روند شاخص مناسب  

  های سنجش از دورشاخص

سالانه   SPIهای رخ دادت از نمایه  برای بررسی خشکسالی

ایستاات    6در استاب مازندارب با آمار و اطلاعات هواشناسی  

چمستاب، کردخیل، محمود آباد، پنشاب، رامسر و ساید چات  

سس    شد   استاادت  هستند  مدت  طولانی  آمار  دارای  که 

- 1394و    1347-1369ها به دو دورت زمانی  مقادیر این دادت

واریان     تیلتاکین و آزموب مقایسه میاناین و تح  1369

)ادول   اس   شدت  که(   5انشام  داد  نشاب  مقادیر    نتایو 

از   بیشتر  آمدت  میمی  05/0بدس   بنابراین  تواب باشند، 

نتیشه ررف  که از لحاظ آماری میاناین دو دورت باهم برابر  

تواه با  همچنین  اس    کندال   بودت  من  آزموب  نتایو  به 

  از  و شاخ  سنش  های مورد مطالکه( ایستاات5)ادول  

افزایشیVCIدوری   یا  کاهشی  روند  دارای  داری مکنی  ، 

از روند خایی پیروی نمیبنابر   باشندنمی بطور کنند   این 

سنش    مناس   کندال برای شاخ ایو آزموب منکتی نت

 از دور و هواشناسی با یکدیار تطابق دارد 
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 VCIو شاخص  SPIکندال، مقایسه میانگین و تحلیل واریانس نمایه (: نتایج آزمون من5جدول )

 تحلیل واریانس  هامقایسه میانگین  کندالمن  

 tآمارت   t P-valueآمارت   P-value MK-Stat Sen-slope P-value ایستاات 

 781/0 729/0 041/1 306/0 -008/0 -761/0 446/0 سیات بیشه 

 292/1 470/0 202/0 841/0 001/0 217/0 827/0 چمستاب 

 538/2 461/0 214/0 833/0 008/0 920/0 357/0 کردخیل 

 853/0 565/0 352/0 728/0 008/0 004/1 315/0 محمود آباد 

 803/2 438/0 993/0 332/0 -015/0 -357/1 174/0 پنشاب 

 624/2 823/0 325/1 185/0 -005/0 -535/0 592/0 رامسر 
VCI 062/0 492/0- 002/0- - - - - 

 

 گیری بحث و نتیجه 
هدف از پژوه  حاضر تکیین حدود خشکسالی کشاورزی 

استاب مازندراب با استاادت از شاخ  بنلود وضکی  پوش   

ملت با  نریاهی  آب  عمتکرد  ارزیابی  و  دور  از  بر سنش   ی 

شاخ  از  میاستاادت  هواشناسی  خشکسالی  باشد   های 

بیابشاخ  وا ع  در  کنندت حدود طلیکی  های خشکسالی 

را در  خشکسالی ارزیابی آب  امکاب  تا  های رخدادت هستند 

انتخاب  مقیاس و مکانی ممکن سازند   زمانی  های مختتف 

پای  منظور  به  مناس   فرآیندی  شاخ   خشکسالی،    

باشد  تلیین حساس، پیچیدت و وابسته به شرایط متکدد می

از   استاادت  نرمال و  توزیع  شاخ     رو   انتخاب  ان  

مناس  واه تمایز تحقیق حاضر از تحقیقات مشابه اس    

  2001تا  1999های زیرا در اکثر مطالکات خشکسالی سال

به عنواب ملاک ارزیابی و انتخاب شاخ  مناس  استاادت  

یا این که بر ملنای میزاب هملستای و عمتکرد    و  شدت اس 

ابی یورت ارزی  SPIمشابه شاخ  مورد بررسی با شاخ   

ررفته اس   نتایو پژوه  حاضر نشاب داد که  بر اساس  

نرمال توزیع  شاخ   رو   مشموع  شدت،  از  ارزیابی  های 

با اختلاف بسیار کم، بیشترین رتله را    ZSIو    SPIشاخ   

اند و عمتکرد  در سطح استاب مازندراب به خود اختصاص دادت

پژوه  نتایو  همچنین  دارند   مشابنی  تقریلا  و     مناس  

از سایر    EDIحاضر نشاب داد که محدودت مقادیر شاخ   

بسیار  شاخ  وضکی   و  بودت  ناهماهنگ  و  دور  بسیار  ها 

تری را داشته هس  که این نتیشه تر و غیرمنطقیمتااوت

( همخوانی  1386با نتایو حایل از تحقیق انصافی مقدم )

نیز به این نتیشه رسیدند  Caccamo et al. (2011)دارد  

از شاخ   که  دوری، بین  از  سنش   بررسی  مورد  های 

بنابراین کمترین هملستای را دارا بودت اس      EVIشاخ   

های کوتات مدت  در دورت  SPIشاخ  مناس  خشکسالی  

های سنش  سه، ش ، نه ماهه و سالانه بررسی و شاخ 

که  داد  نشاب  نتایو  شدند   ارزیابی  آب  براساس  دور  از 

با   VCIسنش  از دوری بیشترین هملستای بین شاخ  

های  در مقیاس  SPIشاخ  مناس  خشکسالی هواشناسی  

آب، ماهه می  6و    3زمانی   تلع  به  و  پوش  ریاهی  باشد  

های ریاهی هموارت با ین تاخیر زمانی از بارندری  شاخ 

پذیرد که این تاخیر زمانی بسته به ا تیم منطقه،  تاثیر می

های  از مقیاس  تواندوضکی  خاک و نوع پوش  ریاهی می

مات و حتی   12زمانی کوتات مدت )ین ماهه( تا بتند مدت )

 .Li et al., 2010   )Lotsch et alبیشتر( تغییر نماید )

میاب    (2003) هملستکی  بررسی    NDVIو    SPIنیز  را 

را توییه کردند  همچنین نتایو    SPI6کردند و استاادت از  

مل مناطق  های مناطق مرطوب که شانشاب داد که ایستاات

پوش  ریاهی انلوت و انال اس  هملستای مناسلی بین  

های هواشناسی و طیای واود ندارد و در بیشتر موارد نمایه

نمای در  هاین  دارند   یکدیار  با  عک   رابطه  های   تیما ها 

ای هملستای بالایی بین  مرطوب و مدیترانهمرطوب، نیمه

تواه به  همچنین با   واود دارد   SPI6و    SPI3های  دادت

های مورد  های آماری ایستااتکندال سال نتایو آزموب من

افزایشی مکنی داری نلودت   مطالکه، دارای روند کاهشی یا 

نمایه  .اس  تواب را  که  از  بنابراین می  های خشکسالی 
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ها و  کنند و تغییرات در این نمایهروند خایی پیروی نمی

را میو وع سال ترسالی و خشکسالی  به های  مربوط  تواب 

نتایو   با  پژوه  حاضر  نتایو  دانس   که  ا تیمی  نوسانات 

( همکاراب  و  مقادیر 1390انانلخ   بررسی  به  که   )

دارد  نتایو  بارندری سالانه در مازندراب پرداختند مطابق   

ها نلودت  آننا حاکی از آب بود که روند مکناداری در این دادت

این   به  دومارتن  خشکی  شاخ   محاسله  با  همچنین  و 

نتیشه رسیدند که این نمایه دارای ین روند کاهشی ملایم  

تغییر   به  تاکنوب منشر  اس ، که  بودت  مازندراب  استاب  در 

وامل موثر بر  ا تیم نشدت اس  ولی در یورت عدم کنترل ع 

های آیندت  این روند، امکاب و وع پدیدت تغییر ا تیم در سال

ایتی     در منطقه واود دارد اهداف  از  مطالکه حاضر یکی 

خطر خشکسالی هواشناسی و کشاورزی در سطح  بررسی  

امر آب هس  که  باشدمورد مطالکه می  منطقه این    دلیل 

زمینه منطقه،  سطح  به  مربوط  اساسی  اطلاعات  در  ای 

کند   ریری فراهم میریزی مدیری  حوادث و تصمیمبرنامه

برنامه کشاورزی،  خشکسالی  ررفتن  نظر  در  ریزی هناام 

تواند به طور موثر و پایدار برای مناطق مستکد  محصولات می

تواب با  خشکسالی شناسایی شدت، انشام شود  این کار را می

ول،  مکرفی محصولات مقاوم به خشکی، تغییر الاوی محص

ایشاد تغییرات ازئی در طول فصل رشد و     انشام داد تا  

کشاورزی پایدار ادامه یابد  پوش  اناتی استاب مازندارب 

طور  ابل به  رذشته  دهه  چند  یافته  طی  کاه   توانی 

می که  تاثیر  ابلاس    شدت  تواند  افزای   در  تواه 

این، بر  علاوت  باشد   استاب  در  و  انال خشکسالی  زدایی 

میتغی بارندری  الاوی  در  نیروی یر  ین  عنواب  به  تواند 

محرکه خشکسالی در نظر ررفته شود  بنابراین، اکیدا توییه 

تواه می مطالکاتی  چنین  به  آیندت  در  محققاب  که  شود 

  نتایو حایل از تطابق نشاب داد که    بیشتر داشته باشند 

  - برای بررسی شروع، تداوم و رستر  زمانی VCIشاخ  

شکسالی کشاورزی توانایی لازم را دارد  در پژوه   مکانی خ

عنواب   VCI(، شاخ   1391مقدم و همکاراب )رضایی به 

ین رو  مناس  در برآورد خشکسالی تکیین شدت اس    

شمسی مطالکات  در  )همچنین  همکاراب  و  و  1389پور   )

( همکاراب  و  تصاویر  1390انانلخ   از  استاادت   ،)

ان  تحتیل خشکسالی در    ای رو  بسیار مناسلی ماهوارت

می ایراب  کشور  مختتف  دادتمناطق  خلاف  بر  های  باشد  

شاخ   نقطه  نامنظم،  پراکن   با  هواشناسی    VCIای 

تواند با د   زیاد برای مشخ  ملتنی بر سنش  از دور می

کردب توزیع زمانی و مکانی خشکسالی کشاورزی استاادت  

تحقیق حاض  شود    نتایو  که  اس   به ذکر  ر ضرورت لازم 

را در تشزیه و تحتیل    دور  استاادت از تکنولوژی سنش  از

  پژوه خشکسالی به خوبی مشخ  کرد  به طوریکه نتایو  

حاضر نشاب از اهمی  استاادت از  تصاویر سنش  از دور با  

یابی  یابی و حتی زمابدرت زمانی و مکانی مناس  در مکان 

 )زماب سال( خشکسالی را به خوبی مشخ  کرد  

 تشکر و قدردانی
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Analyzing Agricultural Drought in Mazandaran Province Using 

Remote Sensing and Meteorological Indicators 

Kaka. Shahedi1*, Sajad. Rouzbeh Koshahi2 

 

Abstract 

Agricultural drought has become a major concern worldwide due to the severe impact on crops 

and the indirect impact on occupation as well as per capita income. The use of reflective remote 

sensing techniques to evaluate the effects of drought is recognized as one of the most efficient 

methods.  Therefore, the purpose of the present study is to analyze agricultural drought in 

Mazandaran province using Remote sensing and meteorological indicators. At the first, SPI, ZSI 

and EDI indices were calculated at different time scales and the best index was selected based on 

the normal distribution method. Then, using Landsat 5, 7 and 8 satellite images, NDVI, EVI and 

VCI remote sensing indices were extracted and the best index was selected based on the highest 

correlation with appropriate drought index. Finally, using the best meteorological and remote 

sensing indices, the agricultural drought in Mazandaran province was evaluated in two very dry 

(89) and very wet (92) years for different seasons.  The results showed that based on the normal 

distribution method, the sum of the difference from normal distribution for the SPI index is lower 

than the other indices.  The results also showed that the highest correlation was observed between 

VCI spectral index and SPI meteorological index with time delay of three and six months.  The 

results also showed that the mean VCI in all seasons of very dry year (89) for all stations was 

below 0.50 and maximum stations had a VCI value of less than 0.35 but in all seasons of very wet 

year (92) for most stations is above 0.5. 

Keywords: Drought, Landsat Satellite Series, Normal Distribution Method, VCI Index. 
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