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Abstract 

Aridity is a climatic characteristic that has a significant impact on 

many aspects of life, mainly in agriculture but also in other 

economic sectors. This study utilized the Google Earth Engine 

(GEE) platform to evaluate two aridity indexes, the De Martonne 

and FAO aridity indexes, at ten stations in Razavi Khorasan 

province from 2000 to 2021. Satellite data were compared with 

ground data using statistical indices such as the correlation 

coefficient (CC), relative bias (RBIAS), root mean squared error 

(RMSE), Nash–Sutcliffe efficiency coefficient (NSE), and 

probability of detection (POD). Results showed that the De 

Martonne aridity index performed best in Mashhad, Torbat Jam, 

Neishabour, Gonabad, and Golmakan stations, with CCs ranging 

from 0.704 to 0.851, RMSEs from 1.228 to 2.419, negative RBIAS 

from 0.096 to 0.227, NSEs from 0.142 to 0.633, and POD between 

0.773 and 1. In other stations, the FAO method was more accurate. 

Overall, the current study's use of satellite data is appropriate and 

yields dependable and satisfying results because of its suitable 

spatiotemporal separation. 
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1. Introduction 
Aridity is a major problem worldwide resulting from precipitation deficit and increased 

evapotranspiration which increased in recent decades, especially in arid and semi-arid regions. Long-

term data and good coverage of the region affected by aridity conditions are required for drought 

monitoring. Google Earth Engine was first launched by Google in December 2010 to provide the ability 

to monitor, explore and measure global change. In this system there is a large database of various images 
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and information from the world that can be easily accessed and analyzed. Northeast Iran has an arid and 

semi-arid climate, so water scarcity is one of the main problems in this area. As a result, droughts of 

varying degrees occurred in this region in different years. However, despite the importance of this topic, 

few studies on aridity in other regions of Iran have been conducted, but no comprehensive studies on 

the spatio-temporal evolution of the aridity indices in this area have been published. Therefore, the 

present study focused on assessing the spatio-temporal distribution of the drought indices in 

northeastern Iran. This analysis of this study improves the understanding of the link between climate 

change and drought in northeastern Iran and may be helpful for agricultural irrigation systems. 

2. Materials and Methods 
The Meteorological data used in this study are ten synoptic meteorological stations data of Khorasan 

Razavi Province of the Islamic Republic of Iran Meteorological Organization (IRIMO). The study area 

includes Golmakan, Gonabad, Kashmar, Neyshabour, Mashhad, Quchan, Sarakhs, Sabzevar, Torbat-e 

Jam, and Torbat-e Heydarieh counties. In this study, a Google Earth Engine (GEE) platform was 

implemented to monitor and Evaluation of two aridity indexes, such as the De Martonne aridity index, 

and FAO aridity index in ten stations in Razavi Khorasan province from 2000 to 2021. In this platform, 

the University of Idaho monthly climate dataset (TerraClimate), from 1958 to 2022, was used to 

calculate monthly potential evapotranspiration. The monthly reference evapotranspiration (ET0) was 

calculated using the Penman-Montieth approach. It has been argued that ET0 is a more appropriate 

measure of potential water loss than purely temperature-based metrics for estimating potential 

evapotranspiration because it uses an energy balance approach. To calculate the temperature, the 

MODIS data set (MOD11A1 V6.1) for calculating the surface temperature of the earth was used. This 

data set is available daily from 2000 to 2023. The product data set (CHIRPS) available in the Google 

Earth Engine platform with reasonable spatial resolution daily from 1981 to 2023 was used to calculate 

the monthly amount of precipitation. CHIRPS uses 0.05-resolution satellite imagery and ground station 

data to construct gridded precipitation time series for trend analysis and seasonal drought monitoring. 

The prediction performance of the aridity index calculated with satellite data against the aridity index 

calculated with station data evaluated using widely accepted statistical indices such as the correlation 

coefficient (CC), Relative bias (RBIAS), Root Mean Squared Error (RMSE), Nash–Sutcliffe model 

efficiency coefficient (NSE) and Probability of Detection (POD). Generally, the closer the values of 

CC, NSE, and POD to 1, and the value of RBIAS and RMSE to 0 the better the model performance.   

3. Results 
Using the results of statistical analysis, the calculation of two drought indices in the studied stations 

using ground data and satellite data showed that the De Martonne aridity index was due to the lower 

Relative bias, correlation coefficient, and higher Probability of Detection than the FAO method. In 

Mashhad, Torbat-e Jam, Neyshabour, Gonabad, and Golmkan stations, it was selected as the best 

method for calculating the annual drought index. In other studied stations, based on statistical indicators, 

the FAO method was chosen as the best method for calculating the drought index in these stations due 

to the optimal value of the root mean square error, Nash–Sutcliffe model efficiency coefficient, and 

Relative bias. The reason for these results may be related to the different weather conditions and 

geographical environments. For this reason, the use of satellite data to calculate drought indices needs 

to be validated in each region. 

4. Discussion and Conclusion 
Aridity is a serious problem that can have devastating short- and long-term consequences for the 

environment. Aridity affects all climates; However, aridity is often more frequent and severe in arid 

and semi-arid climates. However, one of the biggest challenges in studying this phenomenon is the lack 

of ground stations and their incorrect distribution. With the advancement of technology and remote 

sensing, environmental scientists now have a diverse range of satellite data at their disposal. This article 

presents a publicly available tool, provided through the Google Earth Engine and based on the 

JavaScript programming language, that can calculate the spatial and temporal distribution of aridity 

using a combined index across homogeneous climates. The aridity in this study was analyzed based on 

the  scaled aridity condition index (De Martonne and FAO), which is a combination of three remotely 

sensed derived data, temperature, which is calculated using land surface temperature (LST) obtained 
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from MODIS sensor placed on the Terra satellite; the ETO, which is calculated from TerraClimate; and 

the precipitation data from the Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data 

(CHIRPS) in ten stations in Razavi Khorasan province from 2000 to 2021. The results showed that the 

De Martonne aridity index was chosen as the best method for calculating the annual aridity index in 

Mashhad, Torbat Jam, Neyshabour, Gonabad, and Golmakan stations. In Sarkhas, Torbat-e heydarieh, 

Kashmer, and Sabzevar stations, the FAO method was selected as the best method to calculate the 

drought index in these stations.  
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 مقاله پژوهشی

 ده یچک
ه ای بخ     یس ا  در  لک  ب  ،یکش اورز  ب    م گااًع   ،یزن گگه ای  جنب    از  یاریبس   ب    ک    اس    یم یاقل  یژگیو  کی  یخشک

ی ب   ا (Google Earth Engine (GEE))نیانج   ارث گوگ    پلتف     از مطالع    نی  ا رد .ددار ییبس   ا  یا     یاقتص  اد

 در و س  اهن  اسی  مق دری رض  و خ اس  ا  اس  تا  در س  تهاهیا ده در ف  ا و و دوم  ارانی خش  ک ش  اخ  دوی ابی  ارز و  یپ  ا

 بیض    یآم  اره  ای ش  اخ  از یخش  ک هایش  اخ ی ابی  ارز منظ  ور   . ب  اس   ش  گه اس  تفاده 2000-2021ی آم  ار دوره

 (NSE) فیس  ااکل-ن    اخ ش   (،RMSE) خط  ا م بع  ا می  انهین  ش   ری(، RBIAS) ینس  ب اسی  اب(، CC) یهمبس  ته

 در دوم  ارانی خش  ک ش  اخ  ک    داد نش  ا ی آم  اره  ای  یآن  ال جیت  اگ. نش   اس  تفاده (POD) نیم  اخ احتم  ا  مق  گار و

، ریش    704/0-851/0ب  ا ض   یب همبس  تهی در م   گوده  گلمک  ا  و ناب  ادر، گش  ابو ، نیج  ا  ب   گ، امش   ه  ای س  تهاهیا

-،  ش  اخ  ن   096/0-227/0در م   گوده  (منف  ی)، بای  اس نس  بی 228/1-419/2می  انهین م بع  ا  خط  ا در م   گوده 

ی ب    ا روش نیب ت     عن   وا  ب     773/0-1و احتم   ا  اخم   ین در م    گوده 142/0 -633/0س   ااکلیف در م    گوده 

 عن  وا  ب    ف  ا و روش مطالع    م  ورده  ای س  تهاهیا  یس  ا درانتخ  اگ گ دی  گ.  س  اهن  اسی  مق دری خش  ک ش  اخ  م اس  ب 

 گوگ   ف    پل   ایهم اهواره ای داده  از  اس تفاده  یکل   ط ور   ب .  ش گدرنظ   گ فت ی  خش ک  ش اخ   م اسب   روش  نیب ت 

 ب    یبخش    یرض  ا و اعتم  اد قاب    جیت  اب، نمناس   یزم  ان - یمک  ان کی  افک ب    اوج    ب  ا حاض    قی  ا ق در نیانج   ارث

 گ.  دهمی دس 
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 مقدمه
 دو نیزم   ک   ه ش  گ  گ     و ه  وا و آگ  ا یی  اغ

 ک    اس    ب  وده گذش  ت  ده    چن  گ در عم  گه ینه ان  

 ق   ار یخشکس  ال خط    مع     در رای ادی  زه  ای کش  ور

 گ   ارش نیخ   آ. (Vogt et al. 2021b) اس    داده

 و آگ  ا یی  اغ یدولت   نیب   ئ   یه اوس    ش  گه ارا    

 ک    کن  گم  ی اش  اره 2022 س  ا  در (IPCC)  ییه  وا

 یس  احله  ای گآن، ی یش   گآ ،ین  یزمه  ای س  ت یاکوس

 و  آگ   ا یی اغ  از  یا وج   قاب    بیآس   یهمه   ییایدر  و

. (Pörtner et al. 2022)ان   گش  گه مت م     ییه  وا

 یمن  اطق در ژهی  و ب    ایهگی  پگ نیچن    یپ  ا و یابی  رزا

 اقتص  اده  ای بخ    نیب رگت    از یک  ی یکش  اورز ک   

 کی   یشکس  الد. خدار  ی  هم ، ااس   اج  ار  قاب   

ه  ا ده    ای ه  ا هفت   اوان  گم  ی ک   اس   ای هدور گهی پگ

 ق   ارا    ی   ا     را یعیوس  ه  ای بخ    و بکش  گ ط  و 

 ، یدان  م  ی ک    م  انطوره. (Vogt et al. 2021a) ده  گ

 از کمت    یبارن  گگ ک    ده  گم  ی رخ یزم  ان یشکس  الخ

 ف  گ، اآ ا ی ج  ک اه  ب   منج   ک    باشگ  معمو   حگ

ه  ای آگ ط س   اف    و مخ  از  وه  ا اچ   یدر س  ط 

 Thaeri Qazvini and)دش   وم   ی ین   ی زمیز

Carrion, 2023)و اس   گست ده یخشکس  ال     ا . ا 

ک، خ   ا  ی   فی ، کنق    و حم     س   ت یس اوان   گم   ی

 ا     را یج   ان ادرا ص   ،یان     گی  ولا ، س  تیکوسا

ه ا یشکس الخ. (Deniz et al. 2011) ده گ ق  ارا   ی  

 یخشکس   ال یعن   ی ،یاص   ل ن   و  س     ب     معم   وهً

 یکش   اورز یخشکس   ال و یکیگرولو ی   ه ،یهواشناس   

. (Wilhite et al. 2007)نگش   وبن   گی م   یطبق    

 ن  و  نیا   جی  را و نیا   م     یهواشناس   یشکس  الخ

 یبارن  گگ ک    ده  گم  ی رخ یزم  ان ک    اس    یخشکس  ال

 کمت    آس  تان  ح  گ کی   از یمشخص   زم  ا  م  گ  یب   ا

  ، ا   گاو  ص   ور   ر. د(Deniz et al. 2011)باش   گ

 یخشکس    ال ب      منج      یهواشناس      یس    الشکخ

 ک    (Ghavidel et al. 2020)دش  وم  ی یکیگرولو ی  ه

 و  ین ی زمیزه ای  آگ  اه ک   ،یآب   من ابع  ک اه   ج ینت

 یزم ان  دوره  کی   دره ا  قن ا   ش گ   خش ک  وها  رودخان 

. (Thaeri Qazvini and Carrion 2023)اس    

 رطوب     ک   اه  از یناش    یکش   اورز در یشکس   الخ

 Thaeri)اس     ا اهی  گ رش  گ فص    ط  و  در خ  اک

Qazvini and Carrion, 2023) . 

 یب  ا  یدا م   یم یاقل  یژگ یو  کی   ه وا  و  آگ  یشکخ

 ش  اخ  ب  ا معم  وهً واس     نیمع   ییآگ و ه  وا  یش   ا

 خش  ک من  اطق س  ت شگش  ود. م  ی فی  اع  یخش  ک

 ش  ت یب را من  اطق ش  گ ی انی  ایب  یاف   ا خط    ج   ا 

ی ب   ای ج  گ خط   ی خش  ک  یاف   ا نیمپن  گ. هکن  م  ی

 وی خشکس  ال مس  تعگ رای ن  واح ک    چ   ا ب  وده جامع   

  ی فیک  ،یکش اورز  ب    ش گ   ب     ک   نمودهی  سوز  آا 

 وه ا  جنه    رف تن  نیزب ا  ،یاهی گ  پوش    یور  هگ، بآ

بین ی پ ی ن،  ی ا  ب    لاوهع   .دگ ذارمی   یا    یستیز  انو 

 مع     در  من اطق  ب ا  یخش ک  مس تعگ  من اطق  ک    شگه

 خ  اک رطوب    گیش  گ اه ک  گ، یش  گ یخشکس  ال خط   

 یهمپوش  ان یاهی  گ پوش    ب  القوه عی  اوز در  یی  اغ و

ی خش  ک م اس  ب ی  اب  . (Park et al. 2018)دارن  گ

 ج   ا  مختل  ف نق  ا  یب   ا یمتف  اواه  ای ش  اخ 

.  (Pellicone et al. 2019)اس     ش   گه ش   ن ادیپ 

 و  ی  ابخ نس  ب  عن  وا  ب     ک   ،(AI) یخش  ک اخ ش  

  (Pre) س  اهن  یبارن  گگ ب    (ET0) س  اهن  ب  القوه اع     

 فیاوص   در یگی  کل پ  ارامت  کی  د، ش  وم  ی فی  اع 

 یب   ای مناس به  ای ش اخ  عن وا  ب    و اس   یخش ک

 ک   ان  گ ش  گه گ فت    نظ    در یخش  ک ش  گ  نی  یاع

 ط     و  یاقل    یی  اغ ا    ا  نیاخم   در اوانن  گم  ی

 ق     ار اس    تفاده م    ورد یم    یاقلبن    گی طبق     

 Thornthwaite 1948, Shifteh Some’e) ن  گیگ

et al. 2013, Djaman et al. 2015, Paniagua 

et al. 2019)  .یابی ارز یب  ا گس ت ده ط ور ب   ک یطورب 

 ش   گه اس   تفاده رطوب     ای    یخش   که   ای رون   گ

 ,Robert Maliva 2012, Huo et al. 2013)اس  

Wang et al. 2013)  م  اران ود یخش  ک اخ . ش 

 یب   ا اوان  گم  ی ک    اس   ای هش  گ ش  ناخت  ش  اخ 

 ای  ، یص  ل، فان   هما انن  گف، ممختل   یزم  انه  ای اسی  مق

 نای  .  (Gavrilov et al. 2019)ش  ود م اس  ب  ن س  اه

 ا ی  ب دم  ا و ب  ارش از یا  ابع عن  وا  ب    غل  با ش  اخ 

 یب   ا یاعتم  اد قاب    اب   ار ش  اخ  نی  گ. انش  وم  ی

 یه  وا رطوب    ای   یخش  ک یب رس   و  یاقل   یبن  گطبق   
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 از یاریبس  وس  ا. (Araghi et al. 2018)اس   منطق  

 یخش  ک یمک  ان  ا یی  اغ داد  نش  ا  یب   ا دانش  منگا 

 Haider)اس    ش  گه اس  تفاده من  اطق از یاریبس   در

and Adnan, 2014; Paltineanu et al. , 2007) .

 پوش    و بلنگم  گ ه  ای داده مس  تل   یخش  ک  یاپ  

 دور از س   نج  ین   اور . فاس   ای  منطق    کام    

  یش    ا یب    ا را یارزش   منگ ییای   جغ اف اطلاع   ا 

 از یام   اهواره  یاص   او اف    یدر  ی   قابل ب   ا یخش   ک

 من  اطق یب   ا و کن  گم  ی ف   اه  ام   وز ب    ا  ا گذش  ت 

 قی   دق و یادورهه   ای نقش     ج   ادیا مک   ا اع، یوس   

 ,Aksoy et al. 2019)) دارد وج ود یخش ک  یوض ع

Ejaz et al. 2023)).    گوگ     ارث انج   ین  امان س

(GEE)   یب   ا یاب    م اس  با  س  امان  کی   عن  وا   ب 

 ج  ادیا ،ییای  جغ افه  ای داده مجموع    ش  ب دیپ  و  هی  ذخ

  ی  ا ل و  ی  اج  انج  ا  ای   یزم  ان چن  گه  ای نقش   

ای هم  اهوار  یاص  او از اس  تفاده ب  ا یزم  انه  ای یس   

 ای ن س امان   یاز زم ا  مع ف   گ.باش می  سامان   در  موجود

 یدر کارب ده     ا آ   یه     ا ی، قابل2010در س     ا  

پوش       یو پ   ا یب داراز جمل     نقش     یمختلف   

 .Sazib et al. 2018, Tamiminia et al)ی)اهی  گ

 پ  ای و  نیپوش    زم  ،یک  ارب   یی  اغ پ  ای ، ((2020

 (Sidhu et al. 2018, DeVries et al. 2020)  یس 

از   یاوج  ب ا حج   قاب   ن،ی ا  انگ. ع لاوه ب  ش گه  ا لی 

در دس   ت س و پ    دازش   آزادان    یام   اهواره  یاص   او

 یب    ا س   امان  گوگ     ارث انج   ین  ،یمس   تق  یاص   و

در  یخشکس   ال یزم   ان یهایس      ی   و ا ل  ی   اج 

 .Sazib et al)اس   ه ش  گش  ن ادیمطالع    پ  نیچن  گ

2018, Aksoy et al. 2019, Khan et al. 2019) 
 یام   اهواره یه   ااکث     م قق   ا  از مجموع     داده. 

و  م  ادی  ب  ا وض و  متوس   ی ب داریاص و یس نجفیط

  یپ    ا یب     ا گوگ      ارث انج    ین یه    ات یالهور

 یخشکس   ال یهاش   اخ  ازب   ا اس   تفاده  یخشکس   ال

( اس  تفاده RSDIش  گه اوس    س  نج  از دور ) یابی  باز

 (,.Gidey et al. 2018, Kocaaslan et al) ک دن گ

Mehravar et al. 2021).)     گوگ     ارث  امان س

ای هگس  ت د یمک  انه  ای داده و یعمل  ه  ای اب   ار انج  ین

 یخش ک   یپ ا  اه گا   ب ا  یخ وب  ب    ک   کنگمی  ف اه   را

اعی  ین ا  اکنو  ا قیق  ی ب    منظ  ور  ام  ا ددار مطابق   

های خش  کی دوم  اران و ف  ا و ب  ا اس  تفاده از ش  اخ 

  اس   . بن  اب این ه  گه  ای ای  ن س  امان  انج  ا  نشگهداده

ی خش   ک ش   اخ  دوی ابی   ارز مطالع     نی   ا در م   ا

 در س  تهاهیا 10 در س  اهن  اسی  مق در ف  ا و و دوم  اران

 ب  ا س  ال  21 دوره کی ی  ب   ای رض  و خ اس  ا  اس  تا 

ی ن  یزمه  ای س  تهاهیا و س  امان  نی  ا اطلاع  ا از اس  تفاده

  . اس

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

  طو    در  و    ا یای  ش قی  شمال  دری  رضو   خ اسا   استا    

- 38ᵒیی  ایجغ اف  ع     در   و ی  ش ق  62ᵒ-  56ᵒیی  ایجغ اف

33ᵒ  گست ش   لومت م بعیک  117200  مساح   با  یشمال  

ماس  افت ی   250  استا   نیا  دری  بارنگگ  ساهن   توس  . 

های  ستهاهیایی  ایجغ اف   ی وقع . ماس  شگهگ ارش   مت یمیل

  آورده   1  شک   دری  رضو  خ اسا   استا   در  مطالع    مورد

ایاس  شگه ی  هواشناس  هایداده  از  استفاده  با   پژوه   ن  . 

  شام    استا   نیا  کینوپتیس  ستهاه یا  10  در  ماهان 

ق خر، سب وا ی ، سگریح ب ا  ، جاا ب   ،  اشم ، کوچا ، 

  طلاعا   . ااس  شگه  انجا   مش گ  و  شابورد، نینابا ، گلمکاگ

  در  مطالع  موردهای ستهاهیای آمار دوره طو  ویی ایجغ اف

  .  اس شگه آورده 1 جگو 

  مطالع    مورد  کینوپتیس  ستهاه یا  ازی  افتیدر  های داده  

حح ار  درج   حگاکث   و  حگاق   شام   حگاکث   و  گاق  ، 

سنسب  رطوب  ببا   ع ی،    ک  ی  آفتاب   ساعا   وی  ارنگگ د، 

سباشمی  روزان   صور ب    های روش  از  استفاده  با  پ گ. 

  ب    م جع  اهیگ  اع    و   یابخ  بخ    ن یا  در  شگهارا   

    یابگ  سپ    و  م اسب   روزان    صور ب   مختلف  هایروش

یگ. گ د ساهن میانهین  ب 
  



 

27 
     ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

1403پاییز. پنجاه و هفت شماره. پانزدهم سال   
       

 

  

 

 
 

 
 

 رانیا شرق شمال در واقعی رضو  خراسان  استان در مطالعه مورد  منطقهیی ایجغراف تیموقع (:1) شکل

 

 مطالعه مورد کینوپتیسهای ستگاهیا در   استفاده موردی آمارهای سال تعداد ویی ایجغراف مشخصات (:1) جدول

 

 ستگاهیا ستگاه یا کد
  طول

 ییایجغراف

 عرض

 ییایجغراف
 یآمار هایسال ارتفاع

S1  60 جا  ا بᵒ 35 ׳  35ᵒ 16 ׳  4/950 1401-1378 
S2  59   ی گریحا بᵒ 13 ׳  35ᵒ 20 ׳  1451 1401-1378 
S3  57 سب وارᵒ 39 ׳  36ᵒ 12 ׳  962 1401-1378 
S4   61 س خᵒ 10 ׳  36ᵒ 32 ׳  235 1401-1378 
S5   58 قوچاᵒ 30 ׳  37ᵒ 4 ׳  1278 1401-1378 
S6   58 کاشمᵒ 28 ׳  35ᵒ 16 ׳  1110 1401-1378 
S7   59 گلمکاᵒ 17 ׳  36ᵒ 29 ׳  1176 1401-1378 

S8  58 گنابادᵒ 41 ׳  34ᵒ 21 ׳  1056 1401-1378 

S9  59 مش گᵒ 38 ׳  36ᵒ 14 ׳  2/999 1401-1378 
S10  58 شابور ینᵒ 48 ׳  36ᵒ 16 ׳  1213 1401-1378 

 یخشک  شاخص
  یوض   ع فیاوص    یب    ا یخش   که   ای ش   اخ 

 اس تفاده  م ورد  مختل ف  من اطق  در  آگ  کمب ود  وی  خشک

 ش   اخ  روش دو از مطالع     نی   اگ.  ن   یگم   ی ق    ار

 ب  ارش اس  اس ب    (De Martonne) م  اران دوی خش  ک

 یکش  اورز و خوارب  ار س  ازما  یخش  ک ش  اخ  و دم  ا و

(FAO)   یب   ا ب  القوه اع      و  ی ابخ و ب  ارش اس  اس ب 

 س   اهن  اسی   مق دری خش   ک یمک   ان عی   اوز یابی   ارز

 و یخش   که   ای ش   اخ  مع   اده  ک    د اس   تفاده

 در  یخش که ای  ش اخ   اس اس  ب    یم یاقلبن گی  طبق 

 . اس  شگه  داده نشا  2  جگو  در  مطالع  نیا
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 هاشاخص اساس بری میاقلهای بندیطبقه وی خشکهای شاخص(: 2)  جدول
 

 میاقل شاخص  مقدار معادله ی خشک شاخص

AIDM دومارتن شاخص =
𝑃

T + 10
 10<DMAI  خشک 

10 ≤ AIDM < 20 خشک م ین 

20 ≤ AIDM < 24 ای ت انیمگ 

24 ≤ AIDM < 28 م طوگ م ین 

28 ≤ AIDM < 35 م طوگ 

35 ≤ AIDM ≤ 55 م طوگ ی لیخ 

AIDM > 55  م طوگ العاده فو 

  یخشک شاخص

  و خواربار سازمان

 (FAO) یکشاورز

𝐴𝐼F =
𝑃

𝐸𝑇0
 

AIF < 0/03 

 خشک حگ از  یب

 

0/03 ≤ AIF < 0 /20 

 خشک

 

0/20≤ AIF < 0/50 

 خشک م ین

 

0/50 ≤ AIF < 0 /65 

 م طوگ  یز خشک

 

0/65 ≤ AIF ≤ 0 /75 م طوگ  یز م طوگ 

AIF > 0/75 م طوگ 

 ET0، گ اددرج  سانتی حسب ب   ساهن  ح ار  درج  متوس  Tمت ، میلی  حسب ب  ساهن ی بارنگگ P باه رواب  در

 گ. باش مت  میمیلی  حسب ب   ساهن  اع  - یابخ

 
 5فائو  ثیمانت  پنمن  تعرق  و   ریتبخ

 نی یاع  ب    ازی ن  ف ا وی  خش ک  ش اخ   م اسب ی  ب ا

 نی  ا ب    ک    باش  گم  ی  یپتانس   اع     - ی  ابخ مق  گار

 ف   ا و ثی   مانت پ   نمن اع      - ی   ابخ روش از منظ   ور

  ی ابخ  م اس ب ی  ب  ای  امعادل    روش  نگ. ای ش  استفاده

 Allen)ده گم ی ارا     ی ز ص ور ب  م جع اهیگ اع   و 

et al. 1998). 

(1)  ETPM=
0.408∆(Rn-G)+γ

900

T+273
u2(es-ea)

∆+γ(1+0.34u2)
 

 
  فا و  روشب    م جع  اهیگ  اع     و   یابخ  𝐸𝑇𝑃𝑀آ    در  ک  

ی  من ن  بیش  ∆ز،  رو  در  مت یمیل  ب حسب  ثیمانت  پنمن

 درج   ب   پاسکا    لویک  ب حسب  دما   ب   نسب   بخارآگ  فشار

 ب حسب اه یگ سط  ب ی ورود خال  ااب   Rnد،  گ ایسانت

 
5 - FAO Penman Monteith 

  ب حسب  خاکی  گ ما  شار  Gز،  رو  ب   مت م بع  ب    و   مها

  در   هوا  یدما  روزان   میانهین  Tز،  رو  ب   مت م بع  ب    و   مها

  باد   س ع   𝑢2د،  گ ایسانت  درج   ب حسبی  مت   دو  ارافا 

  بیا اب   𝑒𝑎  و  𝑒𝑠ی ،   ان  ب   مت   ب حسبی  مت   دو   ارافا   در

   اب    𝛾 ،  پاسکا  لویک  ب حسب  هوای  واقع   و   اشبا   بخار  فشار

  گ اد یسانت  درج   ب   پاسکا   لویک  ب حسبی  ک ومت یسا

 گ.  باش می

 

 ارث  گوگل  سامانه   استفاده  مورد  ای هماهوارهای  داده

 ن یانج

  خی  اار در ب   ار  نی  اولی ب    ا  نی  انج ارث گ   وگ 

ی ان   گاز راه گ   وگ  ش    ک  اوس     2010 دس   امب 

 کتش   ا  ، انظ   اری  ب    ا  را  ام   کا    نی ا   اگ، ا ش 

 ف اه      ی ج ان            ا ییاغی       یگ ان     گازه و
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 از ب    ر  س   تاید     کی س    امان      نیا رگ. دکن    

 دارد وج     ود  ای   دن مختل    ف   ی   اصاو و ع    ا لااط

 وی ف اخوان     را آ  ا    وا ی م  یآس    ان ب      ک     

 از پ   ژوه  نی   ا ردد. ک             یا ل و       یاج 

 در موج  ود ثی  مانت پ  نمن اع     و   ی  ابخه  ای داده

 گاهوی  آ دانش  هاه ماهان   ی م  یاقله  ای داده مجموع   

(TerraClimate)      در 2022 ا    ا 1958 س    ا  از ک 

ی  اگ، ب  باش  م  ی دس  ت ش در نیانج   ارث گوگ    س  امان 

 اس   تفاده ماهان      یپتانس    اع      و   ی   ابخ  یمق   اد

 نی    ا رد .(Abatzoglou et al. 2018)گی    گ د

و   ی  ابخ م اس  ب ی ب   ا اع     و   ی  ابخ داده مجموع   

 ن . ای  اس  شگهاستفاده ثی  مانت پ  نمن روش از اع     

 در ج   ا  ام  ا ی ب   ا ب  اهی مک  ان وض  و  ب  اه  ا داده

 از  ه    ح  ار   درج    م اس ب ی   اگ. ب باش می  دست س

 (MOD11A1 V6.1)  یم   اده   ای داده مجموع    

 نی ا  گی گ د  اس تفاده  نیزم   س ط ی  دم ا  م اس ب ی  ب ا

 بص  ور  2023 ا  ا 2000 س  ا  از ه    داده مجموع   

 مق  گار م اس  ب ی  اگ. ب  باش  م  ی دس  ت س در روزان   

 م ص   و ه   ای داده مجموع     از ماهان    ی بارن   گگ

(CHIRPS)   بص ور   قب و   قاب  ی  مک ان  کی افک  ب ا  ک 

 ارث گوگ    س  امان  در 2023 ا  ا 1981 س  ا  از روزان   

 از CHIRPSی  گ. گ د اس  تفاده اس    موج  ود نیانج  

ه  ای داده ب  ا درج    05/0وض  و   ب  ا یام  اهواره  یاص  او

 یبارن گگ  یزم ان  ه اییس    ج ادیا  یب  ا  ین یزم  ستهاهیا

 یفص  ل یخش  ک  یپ  ا و رون  گ  ی  ا ل یب   ا یاش  بک 

   .گکنمی استفاده
 
 

 
  از استفاده بای آمار دوره در  (گرادسانتی )درجه حرارت درجه و (مترمیلی) لیپتانس تعرق-ریتبخ سالانه متوسط ریمقاد (:2) شکل

 ( (TerraClimate and MODIS/06/MOD11A1 ایهماهوارهای داده

 ی آمارهای  زیآنال

 ب  ا ش  گه م اس  ب ی خش  ک ش  اخ ی ابی  ارزی ب   ا  

 بیض    ی آم   ار ه   ایش   اخ  از م   اهوارهه   ای داده

 ش    ری (،RBIAS)ی نس   ب اسی   اب (،CC) یهمبس   ته

-ن     اخ ش    ،(RMSE) خط   ا م بع   ا می   انهین 

 (POD) نیاخم    احتم   ا  ومق   گار (NSE) فیس   ااکل

 نیب ی  آم ار  اط ابق  نی ت  (. ب3)  ج گو   گی گ د  استفاده

ی زم  انی مش  اهگاا  یمق  اد و ش  گهبین  ی پ  ی   یمق  اد

می انهین  ش  یر وی نس بی خط ا مطل ق ق گر  ک   باشگمی

ی همبس  ته بیض    و ب  وده 2/0 ا  ا 0 نیب   خط  ا م بع  ا 

  یق ادم .(Lang et al. 2017) دی گ ق  ار 1 و 8/0 نیب 

 باش  گ کت   ین د 1 ع  گد ب    ه چ    ه    نیاخم   احتم  ا 

ه   ای دادهبین   ی پ   ی ی ب   اه دق    دهن   گه نش   ا 

 نی   ا  یمق   اد م اس   ب ی  اگ. ب   باش   ای م   یهم   اهوار
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 اس  تفاده  R2013a نس  خ  متل  ب اف   ارن     ازه  ا پ  ارامت 

 یگ.  گ د

 

 ای هماهوارهای داده با شده  محاسبهی خشکهای  شاخصی ابیارز منظوربه پژوهش نیا در استفاده  موردی آمار هایشاخص(: 3) جدول

 

 معادله یآمار هایشاخص
 مقدار

 مطلوب 

 

 ( CC)ی همبسته بی ض 
CC =

1
N
∑ (fn − f)̅(rn − r̅)N
n=1

√1
N
∑ (fn − f)̅

2N
n=1

√1
N
∑ (rn − r̅)2N
n=1

 1 

 

RBIAS ( RBIAS) ینسب اس یبا  =
∑ (fn − rn)
N
n=1

∑ rn
N
n=1

× 100% 0 

 

  خطا  م بعا  میانهین  ش  یر
(RMSE ) 

RMSE = √
1

N
∑(fn − rn)

2

N

n=1

 0 

NSE ( NSE) فیسااکل- ن  = 1 −
∑ (𝑟n − fn)

2N
n=1

∑ (𝑟n − r̅)2N
n=1

 1 

𝑃𝑂𝐷 ( POD) نیاخم احتما  =
𝐻

𝐻 +𝑀
 1 

های  ستهاهیاهای داده از استفاده بای خشکهای شاخ ی م اسباا  یمقاد nr   یقادم ،هاداده عگادا :n آ  در  ک 

  ک  هایی سا  اعگاد Hای،  هماهوارهای داده از  استفاده   بای  خشکهای شاخ  شگه بینی پی  قگارم :nf وی نیزم

  ق ار   کسا ی کلاس  در شگه( بینیپی )ای  هماهوار  و شگه()م اسب ی نیزمهای داده اوس ی خشکهای شاخ 

  ق ار متفاو   کلاس   دو در شگهبینی پی  و شگهم اسب ی خشکهای شاخ  ک هایی سا  اعگاد Mانگ، گ فت 

 انگ.  گ فت 

 

 ج ینتابحث و 

 مارتن   دوی  خشک  شاخص

ی خش  ک ش  اخ  س   یمقای آم  اره  ای  یآن  ال جینت  ا

ه  ای س  تهاهیاه  ای داده ب  ا ش  گه م اس  ب  دوم  اران

 ب  ا ش  گه م اس  ب  دوم  ارانی خش  ک ش  اخ  وی ن  یزم

 . اس   ش  گه آورده 4 ج  گو  درای هم  اهواره  ای داده

 م   ورده   ای س   تهاهیا دری همبس   ته بیض      یق   ادم

 نیب  اها  ب  ود  ی  متغ 85/0 ا  ا 7/0 م   گوده در مطالع   

ا  ین نییپ ا و ج ا  ا ب    س تهاهیا  دری  همبس ته  بیض 

 مش   اهگه گلمک   ا  س   تهاهیا دری همبس   ته بیض    

 ج    ب    مطالع    م  ورده  ای س  تهاهیا نیب   ری  گ. دگ د

  ی  بق گلمک  ا  و ناب  ادی   ، گگریح ا ب   ه  ای س  تهاهیا

 نش  ا  را 8/0 از ب  اها ی همبس  ته بیض   ه  ا س  تهاهیا

 من  اطق در خط  ا م بع  ا می  انهین  ش   یر  یق  ادگ. مدادن  

د. ب  و  ی  متغ 38/6 ا  ا 23/1 م   گوده در مطالع    م  ورد

 در ش   اخ  نی   ا مطالع     م   ورد من   اطقی ام   ام رد

 . داش    ق    ار مطل   وگ مق   گار ازی ب   اها  م    گوده

 در خط  ا م بع  ا می  انهین  ش   یر مق  گارا   ین نییاپ  

 در ش   اخ  نی   ا مق   گار نیب   اها  و گناب   اد س   تهاهیا

ی نس  ب اسی  با  یق  ادی  گ. مگ د مش  اهگه قوچ  ا  س  تهاهیا

 ا  ا - 09/0 م   گوده در مطالع    م  ورده  ای س  تهاهیا در

 ام   ا  دری نس   ب اسی   با  یمق   اد ب   ود  ی   متغ -41/0

 ش  اخ  ک    داد نش  ا  مطالع    م  ورده  ای س  تهاهیا

ای هم اهواره ای  داده  ب ا  ش گه  م اس ب   دوم ارانی  خشک

 دری نس  ب اسی  با مق  گار نیکمت    گ   ددم  ی ب   آورد ک   

 س  تهاهیا در آ  مق  گار نیب  اها  و ج  ا  ا ب    س  تهاهیا

 فیس ااکل-ن    ش اخ    یق ادی گ. مگ د  مشاهگه  قوچا 

 ا  ا -68/1 م   گوده در مطالع    م  ورده  ای س  تهاهیا در

 کی   ب    چ    ه    بیض    نی  ا ق  گارد. مب  و  ی  متغ 63/0

 مق گارا  ین  نییاگ. پ باش ا   م یطل وگگ، مباش   کت ین د

 نیب  اها  و قوچ  ا  س  تهاهیا در فیااکلس  -ن    ش  اخ 
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 مش  اهگه ج  ا  ا ب    س  تهاهیا در ش  اخ  نی  ا مق  گار

 م  ورده  ای س  تهاهیا در نیاخم   احتم  ا   یق  ادی  گ. مگ د

 .ب    ود  ی    متغ 1 ا    ا 27/0 م     گوده در مطالع     

 و گناب  اد س  تهاهیا در ش  اخ  نی  ا مق  گارا   ین مطل  وگ

 قوچ  ا  س  تهاهیا در ش  اخ  نی  ا مق  گارا   ین نییپ  ا

 ب    مطالع    م ورده ای  س تهاهیا  ام ا   ریگ. دگ د  مشاهگه

 نی  ا مق  گار  ی  گریح ا ب    و قوچ  ا ه  ای س  تهاهیا ج   

 گ.  آم دس  ب  77/0 از  باها  شاخ 
 

 ای ماهوارههای های زمینی و دادههای ایستگاهشاخص خشکی دومارتن محاسبه شده با دادهنتایج آنالیز آماری مقایسه (: 4)  جدول

 

کد  

 ایستگاه

 شاخص آماری

 ضریب همبستگی 

(CC) 

 ریشه میانگین مربعات خطا

(RMSE) 

 ینسببایاس 
(RBAIS) 

ساتکلیف -نش
(NSE) 

احتمال تخمین  
(POD) 

S1 851/0  323/1  096/0 -  633/0  909/0  

S2 722/0  755/3  319/0 -  287/0 -  682/0  

S3 839/0  933/2  390/0 -  470/0 -  864/0  

S4 792/0  904/1  216/0 -  126/0  955/0  

S5 818/0  372/6  416/0 -  689/1 -  273/0  

S6 855/0  782/1  201/0 -  379/0  955/0  

S7 704/0  419/2  227/0 -  142/0 -  864/0  

S8 748/0  228/1  101/0 -  472/0  00/1  

S9 849/0  940/1  167/0 -  364/0  773/0  

S10 849/0  841/1  123/0 -  530/0  818/0  

 
 فائو ی  خشک  شاخص

ی خش  ک ش  اخ  س   یمقای آم  اره  ای  یآن  ال جینت  ا

 وی ن  یزمه  ای س  تهاهیاه  ای داده ب  ا ش  گه م اس  ب  ف  ا و

ه  ای داده ب  ا ش  گه م اس  ب  ف  ا وی خش  ک ش  اخ 

  یق   اد . ماس    ش   گه آورده 5 ج   گو  درای هم   اهوار

 در مطالع    م  ورده  ای س  تهاهیا دری همبس  ته بیض   

 بیض    نیب  اها  ب  ود  ی  متغ 83/0 ا  ا 51/0 م   گوده

 بیض  ا  ین نییپ ا و ج ا   ا ب    س تهاهیا  دری  همبسته

 ری  گ. دگ د مش  اهگه گلمک  ا  س  تهاهیا دری همبس  ته

ه  ای س  تهاهیا ج    ب    مطالع    م  ورده  ای س  تهاهیا نیب  

 بیض   ه  ا س  تهاهیا  ی  بق گلمک  ا  و ناب  اد ، گقوچ  ا

 ش   یر  یق  ادگ. مدادن   نش  ا  را 7/0 از ب  اها ی همبس  ته

 در مطالع    م  ورد من  اطق در خط  ا م بع  ا می  انهین 

 من  اطقی ام  ام رد. دب  و  ی  متغ 09/0 ا  ا 03/0 م   گوده

 مطل  وگ مق  گار م   گوده در ش  اخ  نی  ا مطالع    م  ورد

 م بع ا می انهین    ش  یر  مق گارا  ین  نییا . پ داش   ق ار

 ش اخ   نی ا  مق گار  نیب اها   و  س ب وار  س تهاهیا  در  خطا

 اسی  با  یق  ادی  گ. مگ د مش  اهگه قوچ  ا  س  تهاهیا در

 17/0  م  گوده  در  مطالع    م ورده ای  س تهاهیا  دری  نسب

 ام  ا  دری نس  ب اسی  با  یمق  اد ب  ود  ی  متغ 73/0 ا  ا -

 قوچ  ا  و کاش  م  ج    ب    مطالع    م  ورده  ای س  تهاهیا

 ب  ا ش  گه م اس  ب  ف  ا وی خش  ک ش  اخ  ک    داد نش  ا 

 نیکمت    گ   ددم  ی ب   آورد  یب  ای هم  اهواره  ای داده

 نیب  اها  و س  ب وار س  تهاهیا دری نس  ب اسی  با مق  گار

ی  گ. گ د مش  اهگه ج  ا  ا ب    س  تهاهیا در آ  مق  گار

ه  ای س  تهاهیا ام  ا  در فیس  ااکل-ن    ش  اخ   یق  ادم

 بیض    نی  ا ق  گارگ. مآم   دس    ب    99/0 مطالع    م  ورد

گ. باش  ا    م  یطل  وگگ، مباش   کت   ین د کی   ب    چ    ه   

 مق  گار م   گوده در مطالع    م  ورده  ای س  تهاهیای م  اما

 در نیاخم   احتم  ا   یق  ادگ. مآم   دس    ب    مطل  وگ

 9/0 ا  ا 59/0 م   گوده در مطالع    م  ورده  ای س  تهاهیا

 در ش  اخ  نی  ا مق  گارا   ین مطل  وگ .ب  ود  ی  متغ

 در ش  اخ  نی  ا مق  گارا   ین نییپ  ا و س  ب وار س  تهاهیا

ه ای س تهاهیا ام ا  ری گ. دگ د  مش اهگه  ش ابورین  ستهاهیا

 گناب  اد و ش  ابورینه  ای س  تهاهیا ج    ب    مطالع    م  ورد

 گ.  آم دس  ب  72/0 از  باها   شاخ  نیا مقگار
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 ای های ماهوارههای زمینی و دادههای ایستگاهشاخص خشکی فائو محاسبه شده با دادهنتایج آنالیز آماری مقایسه  (:5) جدول

 

کد  

 ایستگاه

آماریشاخص   

 ضریب همبستگی 

(CC) 
 ریشه میانگین مربعات خطا

(RMSE) 

 ینسببایاس 
(RBAIS) 

ساتکلیف -نش
(NSE) 

احتمال تخمین  
(POD) 

S1 828/0  063/0  728/0  00/1  773/0  

S2 733/0  057/0  101/0  00/1  864/0  

S3 791/0  028/0  010/0  00/1  909/0  

S4 723/0  038/0  025/0  00/1  818/0  

S5 699/0  098/0  171/0 -  00/1  818/0  

S6 729/0  050/0  062/0 -  00/1  864/0  

S7 514/0  067/0  230/0  00/1  727/0  

S8 660/0  034/0  131/0  00/1  636/0  

S9 764/0  058/0  294/0  00/1  727/0  

S10 797/0  074/0  351/0  00/1  591/0  

 

 در  فائو و  دومارتنی  خشک  شاخص   دو  سه یمقا

 مطالعه   موردهای  ستگاهیا

مقایس       دو  heatmapنم     ودار  3در ش     ک    

ه  ای م  ورد مطالع    ب  ا ش  اخ  خش  کی در ایس  تهاه

ای ه   ای م   اهوارهه   ای زمین   ی و دادهاس   تفاده از داده

 ش   اخ  ک     داد نش   ا آورده ش   گه اس    .  نت   ایج 

ا   ، نییپ  ای نس  ب اسی  با  ی  دل ب    دوم  ارانی خش  ک

 ب  اها  نیاخم   احتم  ا   یمق  اد وی همبس  ته بی ض  

  ب   گ، امش   ه  ای س  تهاهیا در ف  ا و روش ب    نس  ب 

 نیب ت    عن  وا  ب    گلمک  ا  و ناب  ادر، گش  ابو ، نیج  ا

 اسی   مق دری خش   ک ش   اخ  م اس   ب ی ب    ا روش

 م  ورده  ای س  تهاهیا  یس  ا ری  گ. دگ د انتخ  اگ س  اهن 

 ب    ف  ا و وشی، رآم  اره  ای ش  اخ  اس  اس ب    مطالع   

ا، خط   م بع  ا می  انهین  ش   یر مق  گار نیمطل  وبت   ی  دل

 عن  وا  ب   ی نس  ب اسی  با و فیس  ااکل-ن    اخ ش  

 نی   ا دری خش   ک ش   اخ  م اس   ب  روش نیب ت    

ا وا  دلی   ای ن نت ایج را م ی  ی گ.گ د  انتخ اگها  ستهاهیا

ه  ای ب    متف  او  ب  ود  ش   ای  آگ و ه  وایی و م   ی 

مانن   گ  یم ل     یش    ا جغ افی   ایی م    اب  دانس    .

ب     اوانن  گیم نی    یاهیگپوش    ،یاوپ  وگ اف  ا یی  اغ

ق   ار دهن  گ و موج  ب   یرا ا     ا     جینت  ا یط  ور م ل  

ی در ن  واحی ن  یو زم یام  اهواره یه  اداده نیاف  او  ب  

ه  ای ب    هم  ین دلی    اس  تفاده از داده .ش  ونگ مختل  ف

ه  ای خش  کی در ه    ای ب   ای م اس  ب  ش  اخ م  اهواره

نقش    ا لی     منطق    نی  از ب    اعتب  ار س  نجی دارن  گ. 

های خش  کی ب  ا مقایس    ش  اخ مک  انی ش  اخ  ه  ای 

 درای هم  اهواره  ای داده از اس  تفاده ب  ا ف  ا و و دوم  اران

  . اس  شگه  آورده 4 شک 

 یک     ش   اخ  ه   انت   ایج ا قیق   ا  م   ا نش   ا  داد 

ای موج  ود ه  ای م  اهوارهدادهمش  تق ش  گه از  یخشکس  ال

 یگی  مف یاطلاع  ا  مک  ان س  امان  گوگ    ارث انج  یندر 

اس  تا  در س  ط   یخشکس  ال  یش   ا یابی  ارز یرا ب   ا

 یفن اور  ن،ی ع لاوه ب   ا  کن گ.  یف اه  م خ اسا  رضوی  

آگ و  یه   اس   تهاهیب   ا ا یس   نج  از دور در من   اطق

 گی مف اریه ا بس م  گود و در دس ت س ب ود  داده  ییهوا

درک م ا از   یمطالع   ب  ا  نی ا  یهاافت  ی  ن،یاس . بن اب ا

خش  ک نیم در من  اطق خش  ک و  یخشکس  ال  ی  ماه

ی    در مطالع  ا   et al.,2019)  (Aksoyاس   . یاای  ح

  یش    ا یزم   ان-یمک   ان ب رس   ی اوزی   عخ   ود در 

 یهاب   ا اس   تفاده از ش   اخ   ی   در ا ک یخشکس   ال

م  اهواره  یه  اش  گه از داده گی  اول یمختل  ف خشکس  ال

ب    نت  ایج  انج  ینگوگ    ارث در پل    ف      م  ادی 

( در 2022)همک  ارا   و  Ejazمطل  وبی دس    یافتن  گ، 

ه  ای م  اهواره ع بس  تا  س  عودی ب  ا اس  تفاده از داده

را م  ورد ب رس  ی ق   ار   SPIلنگس    ش  اخ  خش  کی 

ای از دق    دادن  گ نت  ایج آن  ا  ک    داده ه  ای م  اهواره

ک   افی ب    ای ب رس   ی خشکس   الی در من   اطق بس   یار 
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و همک   ارا   Mehravar باش   نگ.خش   ک ب خ   وردار می

ب  ا اس  تفاده از  ب   ای پ  ای  خش  کی در ای   ا  (2021)

و  TRMM، ب  ارش از اص  اوی  م  ادی  RDSIش  اخ  

GPM    نت  ایج نمودنگ و اس  تفاده ارث در س  امان  گوگ

مطل    وبی ب     ای پ    ای  خشکس    الی در ای     ا  

.آوردنگدس ب 
 

 
مقایسه شاخص های خشکی با  Heatmapنمودار  (:3)شکل 

ای و داده های زمینی در  های ماهوارهاستفاده از داده

 های مورد مطالعهایستگاه

 
خشکی با مقایسه نقشه تحلیل مکانی شاخص های  (:4) شکل

ای و  های ماهواره: تحلیل دادهدومارتنهای فائو و شاخص

 زمینی

 
 

 

 

 

 گیری جهینت

 و  م گ   کوا اه  مخ  گ  ه ایام گیپ   اوان گم ی  یخشک

 هم    یش کگ. خباش   داش ت   س  یز   یم    ب   یبلنگمگا

 ، ح  ا نی  ا اگ. ب  ده  م  ی ق   ار  یا     ا     راه  ا  یاقل  

 ه  اییخش  ک اغل  ب خش  ک م   ین و خش  که  ای  یقل  ا

 از یک  ی م  اگ. اکنن  م  ی اج ب    رای گا یش  گ و مک   ر

 کمب   ود گهی   پگ نی   ا مطالع     یاص   له   ای چ   ال 

 نامناس   ب عی   اوز نیهمچن    و ین   یزمه   ای س   تهاهیا

 از س  نج  و یاکنول  و  ش   ف یپ  ب  ا م   وزه . اآن اس  

 درای هم    اهواره    ای داده از یمتن    وع  فی    ر، طدو

 . اس   گ فت    ق   ار س   یز  یم    دانش  منگا  دس  ت س

 ش گه  ارا     یهمه ان  یب  ارا ،  مقال   نی ا  را، دراست  نیا  رد

 زب ا   اس اس  ب    و  ارث  گوگ    موا ور  قی ط   از  ک    اس 

 و اس    ش  گه ارا     پ یاس  ک  ج  اوا ینویس  ب نام   

 ب   ا را یخش   ک یزم   ان و یمک   ان عی   اوز اوان   گم   ی

 ییه  وا و آگ من  اطق یرو ب    یب  یا ک ه  ایش  اخ 

 ده گم ی اج ازه ک ارب ا  ب   اب  ار نی گ. اده  ارا    همهن

گ، باش ن  داش ت   اعام  ه ا  آ   ب ا  و  ک  ده  مشاهگه  را  جینتا

گ. کنن   اس  تخ ا  راه  ا داده و بس  ازنگ را خ  وده  ای قش   ن

ای هم  اهواره  ای داده از اس  تفاده ب  ا حاض    پ  ژوه  رد

 گاهوی    آ دانش    هاه یه    وا و آگ ماهان     ه    ای داده

(TerraClimate)   اع       و  ی   ابخ م اس   ب  ی ا، ب 

 MODIS (MOD11A1ه   ای ادهد ، ماهان    ب   القوه

V6.1)     ه   ای داده مجموع     از و دم   ا م اس   ب  یاب

 ب   ارش ا می     م اس   ب  یب    ا (CHIRPS)  ص   و م

 یمک   ان عی   وز، ا1378-1401 یآم   ار دوره در ماهان    

 De) دوم   اران ه   ایش   اخ  اس   اس ب     یخش   ک

Martonne) ف    ا و و (FAO) در س    اهن  اسی    مق در 

 م  ورد  ا ی  ا ش      ش  ما  در کینوپتیس   س  تهاهیا 10

ش اخ  ک      داد  نش ا    یت ان  . اس   گ فت    ق  ار  یب رس

ه  ای مش   گ، ا ب    ج  ا ، خش  کی دوم  اران در ایس  تهاه

نیش  ابور، گناب  اد و گلمک  ا  ب  ا ض   یب همبس  تهی در 
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، ریش    می  انهین م بع  ا  خط  ا 704/0-851/0م   گوده 

، بای  اس نس  بی )منف  ی( در 228/1-419/2در م   گوده 

س  ااکلیف در -،  ش  اخ  ن   096/0-227/0م   گوده 

و احتم     ا  اخم     ین در 142/0 -633/0م      گوده 

ب     عن   وا  ب ت    ین روش ب    ای  773/0-1م    گوده 

م اس  ب  ش  اخ  خش  کی در مقی  اس س  اهن  انتخ  اگ 

ه  ای س   خ ، ا ب    حیگری   ، در ایس  تهاهگ دی  گ. 

ب  ا ض   یب همبس  تهی در کاش  م  و س  ب وار روش ف  ا و 

، ریش    می  انهین م بع  ا  خط  ا 723/0-791/0م   گوده 

، بای  اس نس  بی )مثب   ( در 028/0-57/0در م   گوده 

س   ااکلیف در -،  ش   اخ  ن    01/0-10/0م    گوده 

و احتم    ا  اخم    ین در م     گوده  00/1م     گوده 

م اس   ب  ش ب ت    ین رو ب     عن   وا ، 727/0-909/0

  ب   ه ا انتخ اگ گ دی گ.شاخ  خش کی در ای ن ایس تهاه

 منظ  ور ب   ای هم  اهواره  ای داده از اس  تفاده یکل   ط  ور

 مناس ب  حاض    قی ا ق  دری  خش که ای  ش اخ   نییاع

ب، مناس   یزم ان  -  یمک ان  کی افک  ب    اوج    ب ا  ک   اس 

گ. ده م ی  دس    ب    یبخش    یرض ا  و  اعتماد  قاب   جیتان

ه  ای س  تهاهیا یناک  اف ییفض  ا وش   پ  ، ه  ید یس  و زا

 حوض    نیچن   دره ا  آ   ادی ز  یم ارآ  خ لا   و  یهواشناس

ای هم  اهواره  ای داده نی  ا از س  تفادها ،یعیوس   نس  بتاً

 گ.  کنمی  یاوج را گیمف و ارزشمنگ

 یسپاسگزار
 یق  اایا ق ط     جینت  ا از مس  تخ   مقال    نی  ا

 مجتم  ع یپژوهش   معاون    اعتب  ارا  م     از اج اش  گه

 ج   ا ا ب    ی دامپ    ور وی کش   اورزی ع   ال آم   وزش

 مجتم  ع نی  ای م  ال  ی  حما از ل یوس  نیگب   .گباش  م  ی

 د.  گ دمی اشک  و   یاقگ
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