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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
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Drought is the most damaging natural phenomenon that occurs in all climates of the 

world, even in humid regions. Agricultural drought not only damages crops and causes 

changes in vegetation cover, but also causes social and economic damage. The aim of 

this study is to monitor agricultural drought and analyze the spatial-temporal distribution 

of drought severity in the Aras River Basin for the vegetation growth months (April to 

July) in the statistical period 2012 to 2021. To assess drought conditions, the Standard 

Precipitation Index (SPI) obtained from precipitation data from 7 synoptic stations was 

used as the dependent variable, and the Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI), Vegetation Condition Index (VCI), Temperature Conditions Index (TCI), and 

Vegetation Health Index (VHI) were used as independent variables. The results of the 

correlation between meteorological indices and satellite indices showed that the SPI 

index has the highest correlation with the VCI index. This index also had high accuracy 

compared to other indices based on validation criteria, indicating its ability to monitor 

agricultural drought. Examination of classified drought severity maps based on SPI, 

VCI, VHI, and NDVI indices showed that April and May were the wettest months and 

July was the driest month. According to the TCI index, April was the driest month and 

July was the wettest month during the statistical period, and in all indices, 2021 was 

accompanied by severe drought. In terms of location, stations located in the western half 

of the Aras River Basin had more severe drought and rainfall deficiency than stations in 

its eastern half. 
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1.Introduction 

Drought is one of the most damaging natural disasters that can occur in any climate and affects 

agriculture, the environment, and the economic aspects of society [1, 3 and 4]. If the drought occurs at 

the same time as the period of vegetation growth, it causes the environmental balance to be disturbed, 

after which biological variables such as soil moisture, surface temperature, and even evaporation and 

transpiration are affected [2]. In order to understand the temporal and spatial changes of drought and 

deal with its destructive effects, it is necessary to conduct related research. In fact, drought monitoring 

is very important as a water management method, which is monitored by various indicators. Satellite 

images can be used as a suitable choice for drought monitoring in an area [5]. 
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2. Materials and methods 

In this research, in order to monitor the drought areas of the stations located in the Aras river basin, the 

Precipitation data during the statistical period (2012-2021) for the months of Apr to Jul were used at 

the same time as the vegetation growth period, and using the DIP software, the values Standardized 

Precipitation Index (SPI) was calculated to separate dry and wet years. In the following, the indices 

used were classified into four groups: Normalized Differential Vegetation Index (NDVI), Vegetation 

Condition Index (VCI), Temperature Condition Index (TCI) and Vegetation Health Index (VHI) and 

were compared with the SPI index to find out the differences The indicators should be determined 

during these four months. To validate and compare the results obtained from satellite indices with 

meteorological index, three evaluation criteria of correlation coefficient (R), Mean Square Error 

(MSE) and Root Mean Square Error (RMSE) were used. 

3. Discussion and Results 

The results of examining the correlation coefficients between satellite indices and the climate drought 

index showed that SPI had the highest correlation with VCI for all stations. The changes in the NDVI 

index showed the highest density of vegetation in April and the density of vegetation decreased in 

June and July. On the other hand, during these two months, severe droughts increased according to the 

SPI, VCI and VHI indices, and April was the wettest month. The results provided by the TCI index 

show that April has a higher temperature than other months, indicating the occurrence of mild to 

severe droughts at the stations. 
Drought zoning related to the months of the growing season using SPI, VCI, TCI and VHI indices 

separately for the studied years (2012-2021) indicates the occurrence of drought in most of the studied 

areas in 2021, while the occurrence of mild to very severe droughts was the same as in 2012 year. and 

in the VHI index, 2018 was the wettest year. 

4. Conclusion 

The results of this research show that the western region is more exposed to the lack of Precipitation 

and severe drought than the eastern region, and the amount of Precipitation in these areas is less than 

normal, which can have a negative impact on the provision of water resources and economic and 

social management. The stress of dryness, high temperature and low humidity will follow. Also, the 

results of this research show the importance of using satellite images with optimal temporal and spatial 

power in locating and even timing drought monitoring. 
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. ده د  یدر من اطق مرط ور رم م     یجه ان تت    یه ا  میاقل   همةاست که در  یعیطب ۀدیپد نیانبارتریخشکسالی ز
و  یاجتم اع  یه ا  بیآس ی،اهیپوشش گ رییو تغ یبه محصولات زراعگذشته از آسیب رساندن  یخشکسالی کشاورز

 مک انی  -یزم ان  عیتوز لیوتحل هیو تجز یخشکسالی کشاورز شیپا ،پژوهش نیاهدف . دارد در پیرا هم  یاقتصاد
ت ا   ۲0۱۲ یآم ار  ۀدور در( ریتا ت نی)فرورد یاهیرشد پوشش گ یها ماه برایارس  خانةرود ةشدت خشکسالی توض

 هف ت ب ار    یه ا  تاص ل از داده  (SPI) یتاندارد بارندگشاخص اساز  ،خشکسالی طیشرا یابیارز ی. برابود ۲0۲۱
 تی، وض ع (NDVI) یاهی  پوش ش گ  ۀش د  تفاض ل نرم ال   یها وابسته و شاخص ریعنوان متغ به کینوپتیس ستگاهیا

. ش د مستقل استفاده  ریعنوان متغ هب (VHI)و سلامت پوشش گیاهی  (TCI) ییدما ، شرایط(VCI) یاهیپوشش گ
بیش ترین   SPIش اخص  ک ه  داد  نشان یا ماهواره یها و شاخص یشاخص هواشناس نیب یتاصل از همبستگ جینتا

ی ه م دق ت زی ادی نس بت ب ه      س نج  ص حت . این شاخص برمبنای معیاره ای  دارد VCIرا با شاخص  یهمبستگ
 یه ا  نقش ه  یاس ت. بررس    یخشکس الی کش اورز   شیدر پ ا  آن ییتوان ا  دهندۀ که نشانهای دیگر داشت  شاخص
را  بهش ت یو ارد نی، ف رورد NDVIو  SPI ،VCI ،VHI یه ا  شدت خشکسالی براس اس ش اخص   ۀشد یبند کلاس
 ری  م اه و ت  نیت ر  خش ک  نی، ف رورد TCI. مط ابق ش اخص   دادماه نش ان   نیتر خشک ار ریو ت ها ماه نیتر مرطور
 ب ود. از  مواج ه  یدیب ا خشکس الی ش د    ۲0۲۱سال  ،ها شاخص ةدر هم و بود یآمار ۀماه در طول دور نیتر مرطور
 ی آنش رق  ةم  ین یه ا  س تگاه یارس نس بت ب ه ا   خان ه رود ةتوض یغرب ةمیواقع در ن یها ستگاهیا نیز یلحاظ مکان
 .داشتند یشتریو کمبود بار  ب شدیدتر خشکسالی
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 مقدمه

 یژگیاما و ،وجود دارد آناتتمال وقوع  ،یمیاقل طیشرا همةاست که در  یعیطب مخاطرات نیانبارتریو ز نیتر مزمناز  خشکسالی
 گذارد یجامعه اثر م یو اقتصاد یاجتماع یها و جنبه ستیز  طیمح ،یو بر کشاورز تفاوت دارد گرید ةیناتبه  یا هیآن از نات

در که  شود یم ستیز  طیسبب به هم خوردن توازن مح ،باشد یاهیپوشش گ شیرو ۀمصادف با دور ،خشکسالی اگر [.۲3 ،۲7 ،49]
 .[9] رندیگ یقرار م ریو تعرق هم تحت تأث ریروند تبخ یو تت نیترارت سطح زم ةدرجمانند نم خاک،  یستیز یرهایآن متغ پی
اما امکان دارد از چند ماه تا چند سال به طول  ست،یآن مشخص ن آغاز و پایانکه  یا گونه به ،است یجیآرام و تدر دهیپد نیا
مخاطرۀ  نوعیعنوان  به خشکسالی تیوضع بررسی. [30 ،34]در طول زمان دگرگون شود  زیآن ن ۀطریتحت س ۀو گستر نجامدیب
بنابراین  ؛[5] تارزشمند اسبسیار خطر آن  تیریو مد خشکسالی با مقابله یها طرح گردآوری با هدف گوناگون یدر نوات یعیطب
مرتبط  قاتیآن، تحق تیریمقابله و مد یمطلور برا یتیریمد ریتداب اخذو  خشکسالی یانکو م یزمان های شناخت نوسان یبرا

 ةلیوس است که به یفراوان تیدرخور اهم ،آر تیریمد های رو  یکی ازعنوان  همواره به خشکسالی شیپا [.۲۶] است یضرور
 شیپا برایسودمند  یاست که روشاز آن جمله  یا ماهواره یها تاصل از داده یها . شاخصشود یم شیگوناگون پا یها شاخص
 یا ماهواره ریتصاواستفاده از  دلیلبه همین  .[۶] کانون توجه پژوهشگران قرار گرفته است است و خشکسالی یو زمان یمکان
 [.5۱]باشد  هگستر کی خشکسالی شیپا یبرا یانتخار مناسب تواند یم

و  ایپژوهش گوودر  .تأکید دارند خشکسالیپایش  در ای ماهوارههای  ی بسیاری بر توانمندی بیشتر شاخصها پژوهش
دور و  از  سنجش یها با استفاده از داده ترانهیمد ةمنطق یاهیبر عملکرد پوشش گ خشکسالی هایاثر ارزیابی( ۲0۱۶همکاران )
بررسی . [40] نشان داد یهواشناس یها دور با شاخص از  سنجش یها شاخص نیب زیادی یهمبستگ، خشکسالی یها شاخص
شاخص  و چند از دور  سنجش یها ( با استفاده از داده۲0۱8و همکاران ) یج ژوهشدر پ نیچ چوانیاستان س خشکسالیوضعیت 
منظور  ( در پژوهش خود به۲0۲0و همکاران ) یل [.43] بود ۲0۱۱تا  ۲000 یزمان های دورهدر  دیشد خشکسالیبیانگر  ،خشکسالی

 SPEIی ها از شاخص نیشمال شرق چ یاهیبر پوشش گ میاقل رییاثر تغ یابیارز

NDVIو  1
که در نشان داد  جیستفاده کردند. نتاا 2

در پژوهش  NDVI شاخص [.45] قرار دارد دیمتوسط تا شد خشکسالیمنطقه در معرض  یاهیدرصد از پوشش گ 4/45 تدود
ائو و ژ .[54] نشان دادقابلیت لازم را در پایش  ۲004-۲0۱8 یآمار ۀدور یکشور قزاقستان ط برای( ۲0۲0سان و همکاران )

 یاهیپوشش گ یدما تیشاخص وضع و  NDVIرا با استفاده از نیدر دشت گوانژونگ چ خشکسالی( ۲0۲0همکاران )
3
(VTCI) 

( ۲0۲۱و همکاران ) دیجاو [.۶0] بود خشکسالی یابیارز برایها  شاخص نیا زیاد تیقابل ۀدهند نشان جی. نتاددنکر شیو پا یبررس
EVIو  NDVI یاه را با استفاده از شاخص نیکشور چ یاهیبر پوشش گ میاقل رییاثر تغ

4
 نیا نیب یارتباط قو جیکردند. نتا یبررس 

 [.4۲] را نشان داد یمیاقل راتییمنطقه به تغ یاهیپوشش گ تیدو شاخص و تساس
VCIی ها از شاخص استفاده

5، TCI
6، VHI

 در( ۲0۱7همکاران )ژانگ و  های پژوهشدر  خشکسالی شیپا برای NDVI و 7
(SPI)ها را با  شاخص نیمشابهت ا نیشتریب ۲0۱۲و  ۲0۱۱ یها سال یط کایآمر ۀمتحد التیا

 شی. پا[59] نشان داد ماهه سه 8
از  VHI نشان داد شاخص ۲00۱-۲0۱۶ ۀدور یط تنامیو یمرکز ةوضت ی( برا۲0۱8در پژوهش دو و همکاران ) یخشکسال
 یی دارددر عربستان همسو( ۲0۲3)اجاز و همکاران  های با یافته پژوهشاین نتایج . [37] برخوردار است شیپا برایلازم  ییتوانا
 ۀایالت متحد 9ها را در آرکانزاس سالیشدیدترین خشک (۲0۲4و همکاران )رقانی والزپژوهش این شاخص در  نیهمچن. [38]

بیانگر  ۲0۱۱تا  ۲00۲از سال  نیچ در( ۲0۱9وانگ و همکاران ). پژوهش [3۲] و مارس نشان داد اوتهای  آمریکا طی ماه

                                                            
1. Standardized Precipitation Evapotranspiration Index 

2. Normalized Difference Vegetation Index 

3. Vegetation Temperature Condition Index 

4. Enhanced Vegetation Index 

5. Vegetation Condition Index 

6  . Temperature Condition Index 

7. Vegetation Health Index 

8  . Standardized Precipitation Index 

9. Arkansas 
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 یط یوپیشمال ات برای( ۲0۲۲و همکاران ) یواس های این شاخص در بررسی. [57] بود خشکسالیر برآورد د  TCIبهتر ییکارا
 های پژوهشدر . [58] را برآورد کرده است یشترینسبت ب به یتنش خشک ی دیگرها نسبت به شاخص ۲0۱9تا  ۲000 یزمان دورۀ

 ۲0۲0و  ۲0۱9 های سالبرای  VHIو  VCI،TCIی ها شاخصبا  ۱کوداونار ةتوض خشکسالییش پا( ۲0۲۱) تیلاگاراج و همکاران
 خشکسالی( ۲0۲0) سواسیو ب یپالچاودهور های پژوهش مذکور، یها شاخصمطابق با  .[5۶] نشان دادرا شدید  خشکسالی

 اریبس یها ماه نیب دیتنوع شد( ۲0۲4و در پژوهش پرادان و همکاران ) ۲0۱5-۲0۱۶و  ۲0۱0-۲0۱۱ یها سالی را طی دیشد
 ةها رابط این شاخص .[50 ،5۲]نشان داد کشور هند  یبنگال غرب یةنات برای ۲00۲ -۲0۲۲طی دورۀ را  مرطور اریخشک و بس
بورکا و نتایج پژوهش . [55] ندنشان دادپاکستان  خشکسالیپایش ای بر( ۲0۲4) اتمدخانتبسم و هم در پژوهش  مستقیمی را با
 ۲009 یها سالبرای  ۲000-۲0۲۲در طول دورۀ  ها شاخصاین با  ۲توضة رودخانه بیلایت خشکسالیپایش  در (۲0۲4همکاران )

 .[35]عنوان شاخص مؤثر نشان داد  را به VCIو شدید  خشکسالی ۲0۱5و 
و همکاران  یسلطان  پژوهشدر  NDVI و  VCI ،TCI ،VHIیها با استفاده از شاخص خشکسالی شیپا رانیداخل ا در
 نشان داد خشکسالی شیپا یبرارا ها  صشاخاین لازم  تیقابل ۱395و  ۱394 های سال یشهرستان کرمانشاه ط برای( ۱398)
 مشخص شد ۲000-۲0۱8 یآمار ۀدور یط انیجازمور زیآبخ ضةتو ی( برا۱398) یساردو و زارع یمانیسلدر پژوهش  .[۱۶]
غرر تالار  ةتوض در( ۱398دامنه و همکاران ) ی. پژوهش اسکندر[۱7]مدت دارد  ر کوتاهد SPIرا با  تطابق نیشتریب  VHIکه

 یها ستگاهیدر ا SPI و NDVIی ها شاخص نیب یهمبستگ نیشتریبکه نشان داد  ۲000-۲0۱5 یآمار ۀدور یط انیجازمور
و  VCI با استفاده از  نیاستان قزو ستگاهیا 35( در ۱399و همکاران ) یمجرد های پژوهش. [۱] و دشت کوچ وجود دارد اندهیم

MSPI
( ۱40۱) یو کوشاه یشاهد یها یدر بررس VCI خصشا. [۲8] کند یم دییتأرا   VCIجیتان ،یهمبستگ زانیبراساس م 3
 یآمار ۀدور ی( ط۱400) یفیعف یها یدر بررس .[۲0] ماهه نشان داد هس  SPIرا با یهمبستگ نیشتریاستان مازندران ببرای 
۲0۱5-۱990 ،NDVI این شاخص در . [۲4] سد درودزن نشان داد زیآبر ةدر توض خشکسالی راتییرا با تغ یهمبستگ نیشتریب

 جینتا. [۲۶]شد  برآوردبرای پوشش گیاهی  عنوان شاخص مناسب به هم( برای دشت سیستان ۱39۶پژوهش فیروزی و همکاران )
 ۀکشکان لرستان در دور ةتوض یاهیپوشش گ راتییبر تغ خشکسالی راتیتأث ی( در بررس۱400وند و همکاران ) سپهپژوهش 
( در ۱403و همکاران ) اسری. پژوهش س[۱5] نشان داد NDVI بارا  یاهیتراکم پوشش گ دار یکاهش معن ۲0۱9و  ۱999 یآمار

شاخص در سال  نیدارد و مطابق با ا ی دیگرها سبت به شاخصن TCI را با یهمبستگ نیشتریب SPIکه د دا ناستان گلستان نشا
 [.۱8] را تجربه کرده است دیشد اریبس خشکسالیدرصد منطقه  80از  شیب ۲000
است: رزمخواه و همکاران  را جلب کرده یادیمحققان ز توجه زین گرید های و رو  ها با استفاده از شاخص خشکسالی شیپا
 یمختلف بررس یزمان یها در دوره SPI را با استفاده از راتمدیو بو هیلویگکهدر استان  خشکسالی یو مکان یزمان راتیی( تغ۱40۱)

قلدره و  یدی. س[۱3] شود یم شتریب زین دیشد خشکسالیوسعت  SPI یزمان اسیمق شینشان داد که با افزا یبند پهنه ةنقش .کردند
 ۲00۱-۲0۱7 ۀدور یط وانیدر شهرستان مر از دور  سنجش یها با استفاده از شاخص خشکسالی شی( به پا۱40۱همکاران )
را  خشکسالی ری( تأث۱40۲اصلان پنجه و همکاران ) .[۱9] اردد  SPIرا با یهمبستگ نیشتریب EVI که نشان داد جیپرداختند. نتا
 جیکردند. نتا یررسب EVI و SPEI با استفاده از  ۱998-۲0۲۲ یآمار ۀدور یشهرستان اشتهارد استان البرز ط یاهیبر پوشش گ
رشیدی در تحقیقات . [۲] رددا دیگر یزمان یها هدورنسبت به  یاهیگ شرابطه را با پوش نیتر یقو ،ماهه سه  SPEI که نشان داد

 MRIمدل  SSP1-2.6سناریو  تحتفرین در دشت مشهد  های خشکسالیهای  فراوانی و ویژگی( بررسی ۱403قانع و همکاران )
برخوردار  ۱989-۲0۱4پایه  ۀشدت و مدت بیشتری نسبت به دور از ۲0۲۶-۲050آینده  ۀها در دور سالیخشککه  نشان داد
 .[۱4] بودخواهند 

مختلف  یرا در نوات ر یپذ  قابل ةجینت VHIو  VCI، TCI های شاخص که  ازآنجا نه،یزم نیدر ا شده گفتهتوجه به مطالب  با
کرد  یبررس یاهیپوشش گ بر های آناثر با پیگیریرا  خشکسالی از دور  سنجش کیبا استفاده از تکن توان یم، از خود نشان دادند

                                                            
1. Kodavanar 

2. Bilate 

3. Multivariate Standardized Precipitation Index 
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کمتری که  های پژوهشو  رود ارس ةتوض ی. با توجه به ارزشمندافتی دست خشکسالی دربارۀ درستی های یافتهبه  جهینت و در
 در داده رم راتییتغ ییدر شناسا یا ماهواره یها پژوهش استفاده از توان شاخص نیهدف ا، هگرفت  انجامآن  های خشکسالیبارۀ در

رود ارس  ةدر توض یاهیو ارتباط آن با پوشش گ خشکسالی یبررس نیو همچن ۲0۱۲-۲0۲۱ یزمان ۀدور یط یاهیپوشش گ
 طیو آر در برابر شرا نیتع و توازن منابع زمامر یایات ،یعیطب ستیز  طیدر تفاظت از مح یمهم تأثیر تواند یم که است

 .داشته باشد خشکسالی

 روش تحقیق
 4۶درجه و  39تا  قهیدق 47درجه و  37و  یطول شرق ةقیدق 4۱و  48تا  قهیدق 03درجه و  44 ییایمختصات جغراف نیرود ارس ب ةتوض
 .دهد یرا نشان م شده یبررس یها ستگاهیرود ارس و پراکنش ا ةتوض ییایجغراف گاهیجا ۱قرار دارد. شکل  یعرض شمال ةقیدق

 
پژوهش ۀجایگاه جغرافیایی و پراکنش محدود .۱شکل   

 ها داده
جلفا، ماکو و  ،یآباد، خو پارس ل،ی)اهر، اردب یهواشناس ستگاهیا هفت خشکسالی یها آوردن پهنهدست  به برایپژوهش  نیدر ا

 ن،یفرورد یها ماه ی( برا۲0۱۲-۲0۲۱مشترک ) یسال آمار ۱0 طیبار   یها دادهاز رود ارس،  ة( واقع در توضشهر مشکین
ر افزا ها با استفاده از نرم داده یساز و آماده افتیاستفاده شد. پس از در یاهیرشد پوشش گ ۀورمصادف با د ریخرداد و ت بهشت،یارد

DIP 1 استانداردشدهشاخص بار   ریقادم (SPI) بار توسط  نیشاخص اول نیخشک و تر محاسبه شد. ا یها سال کیتفک برای
 توان یآن م ةلیوس و به رود یم کار به خشکسالی یابیو ارز نیتخم یبرااین شاخص [. 47] ( ارائه شد۱993و همکاران ) یمک ک

 نیا ادیز ییتوانا انگریامر ب نیگوناگون تسار کرد. ا یزمان یها هدوررا در  خشکسالیمدت رخداد  نیزمان شروع، شدت و همچن
و نوسانات موجود در بخش  راتییتغ نظیرمدت  کوتاه ۀدر دور یآن بر منابع آب راتیو تأث خشکسالی نییبرآورد و تع برایشاخص 
بار   مقدار توان یشاخص م نیا یابیارز یاست. برا ینیرزمیآر ز یها سفره راتییبلندمدت مانند تغ یزمان یها و دوره یکشاورز
 .شود یمحاسبه م ۱ ةرابط قیشاخص از طر نیا [.7] نظر را محاسبه کرد مورد یزمان یها هدوردر  یمجموع بارندگ ایماهانه 

) (۱رابطة  )P
SPI

S


 

 Pماه،  مقدار بار  هرµ بار  بلندمدت و نیانگیم S [.4]مقدار بار  است  اریانحراف مع 
 یها یکه مربوط به سر است MOD11A2 و MOD13Q1 پژوهش شامل محصولات نیدر ا شده استفاده یا ماهواره اطلاعات

LSTی ها شاخص یزمان
ه شد نرمال یتفاضل یاهیگروه شاخص گ چهاردر  شده استفاده یها شاخصهستند. در ادامه  NDVI و 2

                                                            
1  . Drought Index Package 

2. Land Surface Temperature 
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(NDVI)یاهیپوشش گ تی، وضع (VCI) رارتت ةدرج تیضع، و (TCI)  و سلامت پوشش گیاهی(VHI) و با  هشد یبند ستهد
SPI چهار ماه مشخص شود. نیا یها ط شاخص یها تا تفاوت مقایسه شد 

مقدار آن  نیترکمو در  ۱تالت  نیدر بهتر که [4۱]است  یاهیسنجش سلامت پوشش گ یبرا دیمف یشاخص NDVI شاخص
استفاده  هامحصول آن مقدارآر و  نظر از اهانیتنش گ زانیم شیپا یشاخص برا نیا[. ۱0]برابر با صفر است  یاهیپوشش گ

از  یکیعنوان  رطوبت خاک در دسترس، به مقدارو  یاهیپوشش گ تیوضع انیم کینزد ةرابط لیدل به نیبنابرا شود؛ یم
و همکاران  انیمطابق با پژوهش شکر ۲/0تر از  بزرگ ریپژوهش مقاد نی. در ارود یم کار به خشکسالی یابیارز یها شاخص

 .دهد یا نشان مرNDVI ص شاخ ةمحاسب ۀنحو ۲ ةرابط [.۲۱] در نظر گرفته شدند یاهیپوشش گ یعنوان مناطق دارا به (۱400)

NIR (۲رابطة  RED
NDVI

NIR RED





 

است.  سیالکترومغناط فیو قرمز ط کیقرمز نزد شده در بخش مادون سنجش یفیبازتار ط بیترت به RED و NIR در آن که
 [.3۱]متراکم هست  یاهیپوشش گ انگریمثبت ب ری+ است که در آن مقاد۱تا  -۱ نیشاخص ب نیمقدار ا

در  ییگرما یها تنش جادیموجب افت نم خاک و ا خشکسالیرخداد  نکهیبا فرض ا (VCI) یاهیپوشش گ تیوضع شاخص
 ریقرار دارد، مقاد ۱00تا  0 نیآن ب ةدامنو  شود یم انیشاخص برتسب درصد ب نیا [.3۶]است  شده  ارائه شود یم نیسطح زم
 [.39] است یبررس تحت ۀدر محدود خشکسالیوجود  ۀدهند نشاناندک آن  ریبود و مقاد دمساعد خواه تیوضع انگریآن ب زیاد

 .دیآ یدست م به 3 ةبراساس رابط این شاخص

VCI (3رابطة  100min

max min

NDVI NDVI

NDVI NDVI


 


 

 NDVI و یاهیپوشش گ ۀشاخص نرمال شد minNDVI  وmaxNDVI ةنیشیو ب نهیکم نیانگیم NDVI  .است 
و  شود یاستفاده م نیترارت سطح زمة درج ای یدرخشندگ یاز دما (TCI) ترارت ةدرجت یوضعشاخص  ةمحاسب یبرا
 تیآن وضع در پیو یابد  می شیافزا خشکسالیشدت  ،تد خود برسد بیشتریندر فصل رشد به  نیسطح زم یدما که  یهنگام

 موردگرم در سال  اریبس یهوا ۀدهند و مقدار کمتر آن نشان ردقرار دا ۱00تا  0 نیشاخص ب نیا ة. دامندیآ ینامطلور به وجود م
 [.48 ،53] کند یم انیشاخص را ب نیا ةمحاسب ۀنحو 4 ةاست. رابط نظر

TCI  (4رابطة  100Max

Max Min

T T

T T


 


 

T نیترارت سطح زم ةدرج (LST) و MaxT  و MinT  است. یبررس تحت ۀدر محدود نیترارت سطح زم ةدرج ةنیو کم نهیشیب 
 و   VCIتاصل ترکیب. این شاخص شود یماستفاده  5 ةاز رابط (VHI) شاخص سلامت پوشش گیاهی ةبرای محاسب

TCIهدف این [. 15] شود زراعی استفاده می یها نیزمدر  خشکسالی نظارت بربرای  اعتماد قابل یک شاخصعنوان  و به است
 [.۱۲] استشاخص مجموع  کیدر  نیسطح زم دمای و یاهیپوشش گ نم طیشرالحاظ شاخص 
VHI (5رابطة  a VCI b TCI    
a  ضریبVCI  وb  ضریبTCI [ 4۶است .]طبق  یو هواشناس یا ماهواره یها شاخص ةلیوس به خشکسالی زانیم یبند رتبه
 [.4] شود یم فیتعر ۱جدول 

 یا و ماهواره یهواشناس شاخصبر اساس  خشکسالیشدت  یبند رتبه. ۱جدول 

خشکسالیشدت   VCI-VHIنمایه  TCIنمایه  SPIنمایه   

۲- بسیار شدید خشکسالی >۱0 >۱0 >  

-5/۱تا  -۲ ۱0تا  5/۱9  ۱0تا  5/۱9  شدید خشکسالی   

-۱تا  -5/۱ ۲0تا  5/۲9  ۲0تا  5/۲9  متوسط خشکسالی   

۱تا  -۱ 30تا  9/39  30تا  9/39   نرمال 
5/۱تا  ۱ 40تا  5/49  40تا  5/49   ترسالی متوسط 
۲تا  5/۱ 50تا  5/59  50تا  59/50   ترسالی شدید 
۲<  ترسالی بسیار شدید <۶0 <۶0 
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ای با شاخص هواشناسی، از سه معیار ارزیابی  های ماهواره نتایج تاصل از شاخص ةها و مقایس شاخصاعتبارسنجی برای 
(MSE)ميانگين مجذور خطا ، (R)ضریب همبستگی 

(RMSE)و جذر میانگین مربعات خطا  1
2

 صورت بهمعیارها استفاده شد. این  
 ند:شو زیر تعریف می

 (۶رابطة 
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میانگین مقادیر شاخص  Oمقدار شاخص هواشناسی،  iO ،یا ماهواره یها شاخصمقدار تاصل از  𝐹𝑖ها،  در این رابطه
  .[3 ، ۲۲ ،33]مشاهدات است تعداد  nهواشناسی و 

 ها تحلیل داده
 یها شاخص ییکارا نییو تع یمیاقل خشکسالیو شاخص  یا ماهواره یها شاخص نیب ةرابط ةسیپژوهش، مقا نیهدف ا
 نینقاط ا ،ینیزم یها ستگاهیاز ا کیهر  یبرا SPI ةپس از محاسب رونیا از ؛است خشکسالی تیدادن وضعنشان  یبرا یا ماهواره

دست آمد  بهنقاط متناظر  یعدد ریقرار داده شد. سپس مقاد یا ماهواره یها تاصل از شاخص ۀدشدیتول یها نقشه یرو ها ستگاهیا
 یط SPIنشان داد که  جی(. نتا۲محاسبه شد )جدول  TCI و VCI یها با شاخص SPI ریمقاد نیب یهمبستگ بیضرا مقدارو 
 ستگاهیرابطه تنها در ا نیتر یقو TCI یبرمبناداشته و  ها ستگاهیا ةدر هم VCIرا با  یهمبستگ نیشتریفصل رشد ب یها ماه
برای ایستگاه جلفا  خردادماه دربرای ایستگاه خوی و  ماه فروردین درها را  گیهمبست نیتر یقو VHIشاخص آباد بوده است.  پارس

شکل معکوس و معنادار در ایستگاه جلفا  بهمستقیم و معنادار در ایستگاه خوی و  ةرابط صورت بهدهد. این همبستگی  نشان می
 4و  3 های جدول .شود می مشاهده ماه اردیبهشتطی یستگاه جلفا ا برایدیگری  یو بدون معنامعکوس  ةبوده است. رابط

 سنجی صحتدهد. براساس نتایج معیارهای  های مختلف را نشان می مقادیر معیارهای ارزیابی مربوط به آزمایش شاخص ترتیب به
مطابق با  ۱۱۱/0در بهترین تالت برابر با  VCIخطای شاخص  دهد. بیشترین دقت را نشان می VCI، شاخص ها ستگاهیا همةدر 

 VCI گفت توان یم نیبنابرا؛ خطای کمتری را برآورد کرده است ی دیگرها شاخصبوده و نسبت به  MSE یسنج خطاشاخص 
با کرد که  یو مطلور معرف نهیبه یا آن را شاخص ماهواره توان یو م دهد یرود ارس را بهتر نشان م ةتوض خشکسالی تیوضع
( ۱40۲و همکاران ) یمردان و (۲0۱۶)و همکاران  ائویجو با نتایج پژوهش  [35]همسو  (۲0۲4بورکا و همکاران ) های یافته
 .[۲9 ،44] است وناهمس

 یا ماهواره یها و شاخص یهواشناس SPI ریمقاد نیب یهمبستگ بیضر .۲جدول 

 ایستگاه
VCI- 

 فروردین
TCI-

 فروردین
VHI-

 فروردین
VCI-

 اردیبهشت
TCI-

 اردیبهشت
VHI-

 اردیبهشت
VCI-

 خرداد

TCI-

 خرداد

VHI-

 خرداد

VCI-

 تیر
TCI-

 تیر
VHI-

 تیر

3۲7/0 اهر  3۱8/0-  ۲78/0-  ۶74/0-  ۶05/0  593/0-  ۶۶۲/0-  
*۶3۲/0  ۶۲7/0-  555/0-  55۶/0  ۱37/0-  

404/0 اردبیل  35۱/0  33۲/0-  3۶5/0  3۶5/0  ۱77/0  598/0  505/0-  ۱44/0-  ۶7۱/0-  ۶۱۲/0-  ۲۱3/0  
۲44/0 جلفا  ۲39/0-  ۲37/0  *۶89/0-  0۲۶/0-  54۱/0-  3۶7/0  304/0  

*5۶5/0-  087/0-  0۲4/0-  05۶/0-  
۶88/0* خوی  

*۶87/0-  
*۶7۶/0  4۶5/0  334/0-  384/0-  483/0  043/0  39۶/0-  370/0-  387/0-  3۶5/0-  

53۶/0 ماکو  509/0-  499/0-  03۱/0  ۲8/0  030/0-  354/0  ۱5۶/0  34۱/0-  479/0  05۲/0-  3۲9/0-  
آباد پارس  ۱53/0  ۱87/0  ۱49/0-  533/0  4۲0/0-  ۲35/0-  5۶0/0  ۱۲4/0-  303/0-  49/0-  

*73۶/0  35۲/0  
شهر مشکین  480/0  ۱39/0  ۲90/0-  *۶83/0-  593/0  033/0  ۱95/0-  ۱8۱/0-  ۱89/0-  44۲/0-  ۱۶4/0-  3۶5/0-  

 05/0همبستگی معنادار در سطح اطمینان  *

                                                            
1. Mean Squared Error 

2. Root Mean Square Error 
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 یا ماهواره یها شاخصبرای  شده محاسبه MSEشاخص  یابیار ارزیمع .۳جدول 

 ایستگاه
VCI- 

 فروردین
TCI-

 فروردین
VHI-

 فروردین
VCI-

 اردیبهشت
TCI-

 اردیبهشت
VHI-

 اردیبهشت
VCI-

 خرداد

TCI-

 خرداد

VHI-

 خرداد

VCI-

 تیر
TCI-

 تیر
VHI-

 تیر
 597/0 ۶48/0 ۶47/0 ۲۶4/0 ۲۶۱/0 ۲۲9/0 4۲4/0 4۱5/0 4۱۱/0 5۱3/0 703/0 5۱۱/0 اهر
 440/0 35۶/0 344/0 ۶05/0 583/0 5۱۱/0 578/0 55۱/0 5۲۱/0 3۲۶/0 4۲9/0 3۱4/0 اردبیل
 54۱/0 5۱۱/0 5۱8/0 498/0 545/0 445/0 380/0 35۲/0 358/0 ۶59/0 ۶79/0 ۶50/0 جلفا
 534/۱ ۶03/۱ ۲4۲/۱ 387/0 477/0 375/0 559/0 48۶/0 5۲4/0 ۱93/0 ۱۶4/0 ۱۶۱/0 خوی
 943/0 3۱8/۱ 94۲/0 ۲03/0 ۲۲7/0 ۱9۲/0 555/0 55۶/0 444/0 ۱۱4/0 ۱۱7/0 ۱۱۱/0 ماکو
آباد پارس  ۱۲0/0 3۶4/0 ۱۲4/0 ۱4۲/0 ۱88/0 ۱۱۲/0 ۲33/0 37۱/0 ۲34/0 ۶50/0 939/0 ۶5۱/0 
شهر مشکین  378/0 ۶53/0 389/0 45۱/0 30۱/0 744/0 3۱0/0 3۲0/0 3۱۱/0 7۶۶/0 0۱8/۱ 7۶7/0 

 یا ماهواره یها شاخصبرای شده  محاسبه RMSEشاخص  یابیار ارزیمع .۴جدول 

 ایستگاه
VCI- 

 فروردین

TCI-

 فروردین

VHI-

 فروردین

VCI-

 اردیبهشت
TCI-

 اردیبهشت
VHI-

 اردیبهشت
VCI-

 خرداد

TCI-

 خرداد

VHI-

 خرداد

VCI-

 تیر
TCI-

 تیر
VHI-

 تیر

 773/0 805/0 77۲/0 5۱4/0 5۱۱/0 4۱4/0 ۶5۱/0 ۶۶4/0 ۶۲۱/0 8۱۶/0 839/0 803/0 اهر
 ۶۶3/0 ۶9۶/0 ۶۱9/0 778/0 783/0 77۲/0 7۶0/0 7۶۲/0 758/0 57۱/0 ۶55/0 5۱7/0 اردبیل
 73۶/0 7۱5/0 7۱0/0 70۶/0 738/0 704/0 ۶۱7/0 593/0 590/0 8۱۲/0 9۲8/0 8۱0/0 جلفا
 ۲39/۱ ۲۶۶/۱ ۱۱5/۱ ۶۲۲/0 ۶90/0 ۶۱7/0 747/0 797/0 7۲4/0 439/0 405/0 40۱/0 خوی
 97۱/0 ۱48/۱ 977/0 450/0 47۶/0 438/0 745/0 ۶7۲/0 ۶۶۶/0 337/0 43۱/0 339/0 ماکو
آباد پارس  370/0 ۶03/0 353/0 330/0 433/0 334/0 485/0 ۶09/0 488/0 805/0 9۶9/0 807/0 
شهر مشکین  7۲0/0 808/0 7۲3/0 ۶7۲/0 8۲4/0 8۶۲/0 553/0 5۶5/0 558/0 874/0 009/۱ 87۶/0 

 
که نتایج آن در  شدبندی  کلاس طبقه چهاردر  ۲0۱۲ – ۲0۲۱آماری  ۀهای فروردین تا تیر طی دور در ماه NDVIتغییرات 

شود و بیشترین مساتت  مشاهده می ماه فروردینآورده شده است. مطابق با شکل بیشترین تراکم پوشش گیاهی در  ۲شکل
. تراکم و وسعت پوشش است  گرفته قرارهای جلفا، خوی و ماکو تحت تأثیر پوشش گیاهی خور  جز ایستگاه به پژوهش ۀمحدود

و  زیادداشته است که تنش بیشتر خشکی، دمای  چشمگیریکاهش  ری دیگها های خرداد و تیر نسبت به ماه گیاهی در ماه
 دارد. در پیها  را در این ماه کمرطوبت 

های  طی ماه یادشدههای  شدید در بیشتر ایستگاه خشکسالیم بیانگر رخداد ه 3در شکل  SPIنتایج تاصل از مقدار شاخص 
ها تأثیرگذار بوده است که  کاهش پوشش گیاهی این ماهتنک شدن و در  خشکسالیتوان گفت که  ؛ بنابراین میاستخرداد و تیر 

 رماهیاساس در ت نیبر ا .[4] ( در مناطق مرکزی ایران تقریباً همسویی و مشابهت دارد۱40۱)با نتایج پژوهش آرخی و همکاران 
اهر و  ل،یاردب یها ستگاهیتنها ااند.  گرفته قرار خشکسالیاز  یبیشتر یها شدت ریرود ارس تحت تأث ةاز توض یعیوس یها بخش

 بهشتیشاخص ارد نیا یةبرپا نی. همچناند واقع شدهنرمال  تیدر وضع خشکسالی طیشرا نظر از ینواتبقیة جلفا نسبت به 
 .اند هتشدا یبیشتر یترسالاین ماه  در ها ستگاهیا شتریکه ب یا گونه به ،دیآ یتسار م ماه منطقه به نیتر مرطور
 تیو وضع طینشان دادن شرا برایاین شاخص از  ،دهد یبهتر نشان م NDVIبار  را نسبت به  راتییتغ VCI که  ازآنجا
 نی. اشود می مشاهدهوضوح  منطقه به یاهیدر سلامت پوشش گ VCI ریتنوع مقاد 4. با توجه به شکل شداستفاده  یاهیپوشش گ
کمتر  چشمگیریطور  به یشرق ةمینسبت به ن یغرب ةمیدر نکه  استپراکنش نامنظم بار   لیدل به اغلب یمکان راتییتنوع تغ

آمده از  دست به جینتا ی. در تالت کل[۲0] دارد ی( در استان مازندران همخوان۱40۱) یو کوشاه یشاهد پژوهش جیاست که با نتا
 یها اساس بخش نیا. بر است رماهیهای منطقه در ت خشکسالیرخداد  شیافزا انگریشاخص ب نیشده توسط ا یبند کلاس ریتصاو
 خشکسالی تیو ماکو در وضع یجلفا، خو یها ستگاهیاند و ا گرفته به نرمال قرار کینزد تیرود ارس در وضع ةاز توض یعیوس
 یطور . بهآید تسار می به یبررس تحت ۀمحدوددر ماه  نیتر عنوان مرطور به نیشاخص، فرورد نیاند. مطابق با ا واقع شده فیخف
 یبرخوردار بوده و باق یبیشتر یاز شدت ترسال یشرق جانیو آذربا لیواقع در استان اردب یها از پهنه یعیوس یها بخش که 
 اند. به نرمال قرارگرفته کینزد تیهم در وضع ها ستگاهیا
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 ۲۰۱۲-۲۰۲۱ یآمار ۀدور( ریتا ت نیفصل رشد )فرورد یها ماه یط NDVIمقدار شاخص  .۲شکل 

 
 SPIبراساس شاخص  یبررس تحت ۀمحدود خشکسالی یبند پهنه ۀنقش .۳شکل 
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 VCIبراساس شاخص  یبررس تحت ۀمحدود خشکسالی یبند پهنه ۀنقش .۴شکل 

، 5شاخص مطابق با شکل  نیتوسط ا شده ارائه جی. نتادکن یم یبررس ییرا از نظر دما یاهیپوشش گ تیوضع TCIشاخص 
رخداد  انگریکه ب استبرخوردار  یبیشتر یها از دما ماه بقیةنسبت به  پژوهش ۀدر محدود ماه فروردین دهد ینشان م
کاسته شده  ها ستگاهیدر ا خشکسالیاز شدت  ،بعد یها ماه طی. ستها ستگاهیا همةن ماه در یا یط دیتا شد فیخف های خشکسالی
مورد  یها ستگاهیا شتریب رماهیکه در ت ییتا جا اند گرفته قرار فیخف ینرمال تا ترسال تیدر وضع ها ستگاهیا ةهم که یطور به ،است
 .اند تجربه کرده زیرا ن یدیشد اریتا بس فیخف یها یترسال یبررس

 
 TCIبراساس شاخص  یبررس تحت ۀمحدود خشکسالی یبند پهنه ۀنقش .۵شکل 
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نشان  VHIبرمبنای  خشکسالی برای تشخیص شدت ۲0۲۱تا  ۲0۱۲از سال ی میانگین چهار ماه سال را ها نقشه ۶شکل 
 خشکسالی هایقابلیت نشان دادن اثر چراکه. دشو یماستفاده  خشکسالیشکل گسترده در پایش و ارزیابی  بهدهد. این شاخص  می

کشاورزی را تشخیص  یها نیزم خشکسالیشدت  توان یمو با استفاده از آن  ترارت سطح زمین را دارد ةدرجبر پوشش گیاهی و 
. بر این اساس است رماهیتشدید منطقه در  خشکسالیبررسی بیانگر رخداد  تحتمحدودۀ نتایج تاصل از این شاخص در  داد.
جلفا ردبیل و ا یها ستگاهیادر . اند بوده رو روبه خشکسالیی از بیشتر یها شدتبا  پژوهش ۀدورطی وسیعی در این ماه  یها بخش

روردین ، فVCIهمانند شاخص کاسته شده است. همچنین برپایة شاخص مذکور،  ها بخشنسبت به سایر  خشکسالیاز شدت 
 .شود یممحسور منطقه ماه  نیتر مرطور
 یها سال کیبه تفک SPI ینی( با استفاده از شاخص زمریتا ت نیفصل رشد )فرورد یها مربوط به ماه خشکسالی یبند پهنه
جلفا در  ستگاهیکه ا یا گونه به ،است ۲0۲۱در سال  مدنظر ةپهن شتریدر ب خشکسالیرخداد  انگریب( ۲0۱۲-۲0۲۱) شده یبررس
اند.  را تجربه کرده یدیشد خشکسالی زین شهر مشکیناهر و  یها ستگاهیاست و ا شده واقع یدیشد اریبس خشکسالی طیشرا
رود  ةتوض یشرق یها سال پهنه نی. در ابوده است ۲0۱۲همزمان با سال  دیشد اریتا بس فیخف یها یرخداد ترسال که  یدرتال

مورد  یها سال گرینرمال قرار دارند. در د تیدر وضع یغرب یها پهنهاما  ،اند قرارگرفته دیشد اریبس یها یارس در معرض ترسال
 .(7)شکل  استنرمال  تیها وضع پهنه شتریغالب در ب طیشرا یبررس

 
 VHI  اساس شاخصبر یبررس تحت ۀمحدود خشکسالی یبند پهنه ۀنقش. ۶شکل 

 ریتاصل از مقاد جینتا همانند ها یسالوقوع خشک تمرکز نیشتریبکه نشان داد ( 8)شکل  VCIشاخص از منتج  ریتصاو جینتا
SPI  طیشرا ریها درگ پهنه بقیةآباد،  پارس ستگاهیجز ا سال به نیاست. مطابق با شاخص مذکور در ا ۲0۲۱متعلق به سال 

 یلیخ خشکسالیها چندان با  از سال کی چیهدر  یبررس تحت ۀآمده محدود دست به یها افتهیاند. براساس  بوده فیخف خشکسالی
، وابسته به VCIتوسط  شده محاسبه ریمقاد که  نبوده است. ازآنجا کسانیمناطق  یپراکنش در تمام یاما الگو ،مواجه نبوده دیشد

 لیاز دلا یکی ،است یاهیپوشش گ طیخاک، ارتفاع و شرا نمنگهداشت  تیوضع ،یوبلند یپست ک،ساختار خا ،ییهوا و آرعناصر 
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مطلور و  طیشرا آمده دست به جینامناسب آن ربط داد. نتا عیبه کاهش بار  و توز توان یرا م خشکسالی یها کلاس شیافزا
وجود  خشکسالیکه اتتمال وقوع  یمناطقدر  رو از این. دهد یها نشان م سال شتریدر ب یترسال تیبه وضع دنیرس برایرا  یمناسب
 .کمتر شده است VCIشاخص  یعدد ریمقاد ،یاهیو تنک شدن پوشش گ یعلت نابود بهدارد 

 
 ۲۰۲۱تا  ۲۰۱۲از سال  SPI اساس شاخص بررود ارس  ۀحوض خشکسالی یبند پهنه ۀنقش .۷شکل 

 
  ۲۰۲۱تا  ۲۰۱۲از سال VCI  اساس شاخص رود ارس بر ۀخشکسالی حوض یبند پهنه ۀنقش .۸شکل 
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رود ارس  ةتوضو شرایط  تیوضع 9را بهبود بخشد. مطابق شکل  خشکسالی ینیب شیپ تواند یم TCI ریاز مقاد یریگ بهره
 رو روبه دیشد خشکسالیبا ها  پهنه شتریب ۲0۲۱سال  یطکه  دهد ینشان م است ییدما راتییتغ انگریکه ب TCIبراساس شاخص 

که  است ۲0۱۲سال  نهیمطلور و به طیشرا دارایو سال  اند هداشت یترسالشرایط  لیآباد و اردب پارس یها ستگاهیو تنها ا اند بوده
 غالب شده است. یشرق ةمین یبا طبقات مختلف برا ینرمال و ترسال طیدر محدوده کاسته شده و شرا خشکسالیاز شدت  آندر 
 .است دیشد اریاز نوع بس خشکسالیماکو  ستگاهیگرفته که در ا قرار دیشد خشکسالی ریتحت تأث یغرب ةمین که  یدرتال

 
 ۲۰۲۱تا  ۲۰۱۲از سال  TCI اساس شاخص رود ارس بر ۀحوض خشکسالی یبند پهنه ۀنقش .۹شکل 

بیانگر وقوع شدیدترین و  ۲0۱۲-۲0۲۱طی دورۀ آماری در توضة رود ارس  VHIبررسی پراکندگی مکانی شاخص 
شدید و بسیار شدید در قسمت غربی توضه و سپس  خشکسالی ۀبا بیشترین گستر ۲0۲۱ها در سال  خشکسالی نیتر یبحران
درصد از مساتت  50بیش از  ۲0۱۶( بوده است. همچنین در سال ۱0شدید )شکل  خشکسالی ۀگستربا  ۲0۱3و  ۲0۱۲ یها سال

سال  نیتر مرطور ۲0۱8پایة این شاخص، سال متوسط را تجربه کرده است. بر خشکسالیشرایط بین نزدیک به نرمال تا  محدوده
 .استبوده سالم  یزمان دورۀاین در  یاهیپوشش گ یکل طیشرا و شود یممنطقه محسور 
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 ۲۰۲۱تا  ۲۰۱۲از سال  VHI اساس شاخص رود ارس بر ۀحوض خشکسالی یبند پهنه ۀنقش. ۱۰شکل 

 گیری یجهنت
 یو کشاورز یطیمح ستیز یها استفاده نیو همچن گذاران استیس یبرا یکشاورز خشکسالی دربارۀ یو زمان یاطلاعات مکان

 خشکسالی شیاست و پا رانیمناطق مختلف ا خشکسالی شیدر پا یمناسب اریابزار بس یا ماهواره ریاستفاده از تصاواست.  یضرور
 یکوچک برا کردیرو کی پژوهش نیااست.  یضرور اریبس ندهیدر آ دیشد خشکسالی یرخداد اتتمال ةمنظور ممانعت از توسع به
از  یناش نیسطح زم یو دما یاهیپوشش گ یو زمان یمکان راتییتغ و سال گذشته است ۱0 یط خشکسالی شدت یابیرد

 SPI با شاخصرا  آنها تیوضعو  یبررس ۲0۲۱تا  ۲0۱۲ یها در سال VHIو   VCI،TCIی ها شاخصرا با استفاده از  خشکسالی

در  شتریب یشرق ۀدنسبت به محدو یغرب ۀکه محدود دهد ینشان مبررسی  تحتة پهندر  ها لیتحل جینتا. ه استکرده سیمقا
 نیبر تأم تواند یکمتر از تد نرمال است که م ینوات نیدر ا یو بارندگ است گرفته قرار دیشد خشکسالیمعرض کمبود بار  و 

سطح  یو دما یاهیبر پوشش گ خشکسالی هایاثر راتییبگذارد. تغ نامطلور راتیتأث یو اجتماع یاقتصاد تیریو مد یمنابع آب
بوده  شیپژوهش در تال افزا ۀدر محدود خشکسالی ۲0۲۱در سال  شده یررسیشاخص  چهاراما در هر  ،متفاوت بوده است نیزم

و همکاران  گانهی یپژوهش خسرو جیداشته است که با نتا شیافزا زیقرار دارند ن خشکسالیکه در کلاس  یو مساتت مناطق
است.  رشدفصل  یها ماه نیماه در ب نیتر خشک ریو ت نیتر مرطور  فروردین ی. در تالت کل[8] همساز است رانی( در ا۱40۲)

 ی ا و شاخص ماهواره SPI ینیشاخص زم نیب قوی یبا توجه به وجود همبستگ TCI و VCI یها شاخص نیتفاوت ب یبررس

VCIهک دهد ینشان م VCI لازم را دارد که با  تیقابل یکشاورز خشکسالی یو مکان یشروع، تداوم و گستر  زمان یر بررسد
 زین NDVI ةمحاسب. [۲5،۶] دارد ییمشابهت و همسو رانی( در ا۱403) ی( و فخار و نظر۱399) یدیو مش ریپژوهش جهانگ جینتا

 VHIو  SPI با مقدار باًیتقر تیوضع نید که انرا دار یاهیتراکم پوشش گ نیهم کمتر رماهیو ت نیشتریب ماه نیفروردکه نشان داد 
 راستا است ( هم۱394و همکاران ) یخسروی( و ک۱394و همکاران ) یپژوهش دستوران های یافتهدارد و با  یپوشان هم آمده دست به
 د.ندارهم  با کینزد ییبه همسو لیتمای اهیپوشش گسلامت و  پوشش گیاهی طیکه شرا در تالت کلی نتایج نشان داد[. ۱۱ ،۲7]
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 یارزشمند و دهد یمارائه  یاهیو پوشش گ طیمح نیرا در تعامل ب یارزشمند یها نشیبپژوهش  نیا جیخلاصه نتا طور به
و به محققان و  دهد یرا نشان م یابی زمان یو تت یابی مطلور در مکان یو مکان یقدرت زمان با یا ماهواره ریاستفاده از تصاو

 کند يمکمک  آنهابه  تینها در و باشد چگونه شاخص ممکن است کیدر  راتییتا درک کنند که تغ کند یمکمک  استگذارانیس

 تحت بررسي ۀدور در طول پوشش گياهي یها شاخصلۀ چندسا نيانگيم يبررس با یو کشاورز ستیز  طيمحدر مورد که 

 یها آبکمبود  و رفتن مراتع نيمحصول و از ب کاهش سبب یدر بخش کشاورز خشكساليشروع چراکه  .کنند یريگ ميتصم

 آثارکاهش  یبرا یيها برنامهآگاه باشد تا  یدر کشاورز يو زمان یيايجغراف راتيياز تغ دی. دولت باشود يم ينيرزمیو ز يسطح

طور واضح و  گستر  داده شود تا بتوان به خشکسالی یو اخطارده یبند زمان یها سامانه باید نیبنابرا؛ کند جادیا خشكسالي
 یها و مدل تر قیدق یا ماهواره ریاز تصاو شود یم شنهادیپ نهیزم نیدر ا یآت قاتیتحق ی. براصورت دادرا  لازماقدامات  ،بهنگام
 .یافتدست  خشکسالی شیدر پا یدارتریتر و پا جامع لیاستفاده شود تا بتوان به تحل خشکسالی شیپا تر افتهی توسعه

 تقدیر و تشکر 
استخراج گردیده  ۱403/د/۱5۶34/9این مقاله با تمایت پژوهشی دانشگاه محقق اردبیلی از طرح پژوهشی با شماره قرارداد 

 است.بدین وسیله از انها تشکر می شود
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 منابع
با استفاده از  خشکسالی(. تحلیل و پایش ۱398و غلامی، تمید ) ؛اسکندری دامنه، هادی؛ اسکندری دامنه، تامد؛ خسروی، تسن[ 1]

 .475-4۶۱ ،(3) ۱3، مرتع)مطالعة موردی: توضة غرر تالار جازموریان(.  NDVI شاخص پوشش گیاهی
http://rangelandsrm.ir/article-785-1-fa.html 

(. بررسی تأثیر تغییرات ۱40۲رام )و خلیقی سیگارودی، شه ؛کار، تمیدرضا پنجه، بهزاد؛ ارزانی، تسین؛ طویلی، علی؛ کشت اصلان[ 2]

 3، های آبریز مدیریت جامع توضههای پوشش گیاهی )مطالعة موردی: شهرستان اشتهارد، استان البرز(،  اقلیمی بر شاخص خشکسالی
(4) ،۱8-3۲ .doi: 10.22034/IWM.2023.2010428.1103 

 ییکارا ةسی(. مقا۱399شهار ) ،نژاد یعراق و ؛دیعبدالمج ،اقتیل ؛جواد ،بذرافشان ؛مسعود ی،جیپورغلام آم ؛محمد ،قوجقار یانصار[ 3]

 ،رانیآر و خاک ا قاتیتحقکشور.  یبحران یغبار در نوات و گرد یها طوفان ینیب شیدر پ یو پرسپترون یفاز ،یآمار یعصب یها شبکه
5۱(8)، ۲05۱-۲0۶3 .doi: 10.22059/ijswr.2020.302529.668607 

، VCI از دور  سنجشهای منتج از فناوری  (. بررسی کارایی شاخص۱40۱و عمادالدین، سمیه ) ؛سواسری، مرضیهآرخی، صالح؛ برزگر [ 4]

TCI  وVHI  (، 3)۱۱، جغرافیا و مخاطرات محیطیبا تصاویر مودیس )مطالعة موردی: مناطق مرکزی ایران(.  خشکسالیدر ارزیابی
۱89-۲۲4 .doi:10.22067/geoeh.2021.72253.1102 

 تیوضع یابیمنظور ارز به سیتاپس یبند شاخص استاندارد بار  و نظام رتبه ةسی(. مقا۱395) یعل ی،محمد و ؛نیمحمدتس ،ریجهانگ[ 5]

 doi: 10.22059/jhsci.2016.60343. ۱39-۱۲5 ،(۲)3 ،یطیمخاطرات مح تیریمددر استان خوزستان.  خشکسالی ۀمخاطر

با استفاده از شاخص  از دور  سنجشکشاورزی مبتنی بر  خشکسالی(. ارزیابی پایش ۱399و مشیدی، ضحی ) ؛جهانگیر، محمدتسین[ 6]

 .۱۲۶4-۱۲5۲(، ۱4)4، آبیاری و زهکشی ایرانهای رشد )مطالعة موردی: توضه آبریز کارون بزرگ(،  شدۀ بار  در ماه استاندارد

هواشناسی  خشکسالیهای  (. مطالعة تطبیقی شاخص۱40۱و ستاریان اصیل، کتایون ) ؛جهانگیر، محمدتسین؛ اصغری کلشانی، فاطمه[ 7]

(SPI) و هیدرولوژیک (SSI)  .53(، 4)۲، وخاک سازی و مدیریت آر مدلبراساس بهترین تابع توزیع تجمعی برای توضة آبریز ارومیه-
۶3 .doi: 10.22098/mmws.2022.10810.1089 

در پوشش گیاهی ایران با استفاده از تصاویر  خشکسالی(. ارزیابی تأثیر ۱403و نصیری، بهروز ) ؛پور، مصطفی کرمخسروی یگانه، صمد؛ [ 8]

 doi: 10.48308/gisj.2023.103394. ۱0۲-8۱(، ۱)۱۶، ایران GISو  از دور  سنجشهای هواشناسی.  ای و داده ماهواره

دورۀ  بینی روند تغییرات دما و بار  در پیش(. ۱400و خسروی، تسن ) ؛داروند، سروه؛ اسکندری دامنه، هادی؛ اسکندری دامنه، تامد[ ۹]

 Doi: 10.22098/mmws.2021.118  .۶۶-53(، ۱)۱، وخاک سازی و مدیریت آر مدلزایی.  آتی و تأثیر آن بر بیابان

کشاورزی استان مرکزی با استفاده از  خشکسالی(. پایش ۱400و عربی، مهدی ) ؛محمدتسین؛ شریفی علیرضا، داودآبادی فراهانی[ 1۰]

 DOI:10.1109/ACCESS.2018.2821717. ۱00-83 ،(3)۱۱، برداری علوم و فنون نقشه،  PDSIو VHIهای  شاخص

بر روی پوشش گیاهی با  خشکسالی(. بررسی اثر ۱40۱و کمکی چوقی، بایرام ) ؛دستورانی، مصطفی؛ ولی، عباسعلی؛ سپهر، عادل[ ۱۱]

 .8-۱(، 7)4، مهندسی اکوسیستم بیاباندر خراسان رضوی.  MODIS ۀجندسناستفاده از 

 قیاز طر یکشاورز خشکسالی یمکان شیپا (.۱395) اکبر یعل ،ینوروز و ؛محمدرضا ،یدانزی ؛محمد ،یمیرت ؛اکبر یعل ،یدماوند[ 12]

، «سپهر»اطلاعات جغرافیایی  ،(ی: استان مرکزیمورد ة)مطالع MODIS یها داده LSTو  NDVI یها شاخص یزمان یها یسر
(99)۲5 ،۱۱۶-۱۲5. http://www.sepehr.org/article_23200_7c730a14d43b977341add322922c5035 

 خشکسالی(. بررسی تغییرات زمانی و مکانی ۱40۱و فرارویی، علیرضا ) ؛رزمخواه، هما؛ رستمی، اسحاق؛ رستمی راوری، امین[ 13]

 :doi. 35-۱7(، 4)۲، های آبخیز مدیریت جامع توزهکهگیلویه و بویراتمد. هواشناسی، مطالعة موردی: استان 

10.22034/iwm.2023.1972373.1049 

 های خشکسالی یها یژگیوو  یفراوان(. ۱403و کوهی، منصوره ) ؛، غلامرضایجانباز قباد ؛رشیدی قانع، محبوبه؛ متولی، صدرالدین[ 14]

 :doi .۱0۲-85(، ۲)۱۱، مدیریت مخاطرات محیطی .SSP یوهایدشت مشهد تحت سنار نیفر

http//doi.org/10.22059/jhsci.2024.380699.837 
بر تغییرات پوشش  خشکسالی(. ارزیابی تأثیر وقوع ۱40۱و میردریکوند، بهرام ) ؛پور؛ مصطفی کرمقبادی مرتضی؛  ؛علیرضا ،وند سپه[ 15]

. ۱39-۱۲4(، ۱)۱۶ .مرتعلندست.  OLI و +ETM ةهای چند زمان کشکان لرستان با استفاده از داده ةگیاهی توض
http://rangelandsrm.ir/article-761-1-fa.html 
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 -ای با استفاده از تصاویر لندست  منطقه خشکسالی(. پایش ۱398و سلیمانی، کریم ) ؛هوئی، مهین کلهسلطانی، میلاد؛ سلطانی، عادل؛ [ 16]

 :doi. ۱4۶-۱37(، ۱09)۲8 ،«سپهر»اطلاعات جغرافیایی منطقة مورد مطالعه: شهرستان کرمانشاه. 

10.22131/sepehr.2019.35643. 

یسه با شاخص و مقا MODISهای سنجندۀ  با استفاده از داده خشکسالیپایش  (.۱398و زارعی، مهدی ) ؛سلیمانی ساردو، مجتبی [17]

. ۲۶۱-۲50(، ۲0) ۱0، زیت توزۀ آبخیریمدپژوهشنامة مدت )مطالعة موردی: توزۀ آبخیز جازموریان(.  های کوتاه در دوره SPIهواشناسی 
fa.html-1-982-http://jwmr.sanru.ac.ir/article 

و  MODISهای سنجندۀ  با استفاده از داده خشکسالی شیپا(. ۱403و خدامرادپور، مهرانه ) ؛یالبن امپور،  محمدرضاسیاسر، هادی؛  [18] 

 :doi. ۱8۶-۱۶۶(، 74)۲۲، جغرافیا و توسعهموردی: استان گلستان.  ةمطالعمدت  های کوتاه در دوره SPI یهواشناس شاخصبا  سهیمقا

10.22111/gdij.2024.8175 
با استفاده از  خشکسالیی پایش از دور  سنجشهای  ارزیابی شاخص (.۱40۱نیا، مهدی ) غلامو  ؛سیدی قلدره، جمال؛ اتمدی، سلمان [1۹]

 ،(3) ۱0، مهندسی فناوری اطلاعات مکانیهای جنگل تصادفی )مطالعة موردی: شهرستان مریوان(.  رگرسیون بردار پشتیبان و مدل
۱۲۱-۱4۱ .http://jgit.kntu.ac.ir/article-891-1-fa.html 

های مناسب  کشاورزی استان مازندران با استفاده از شاخص خشکسالی(. تحلیل ۱40۱و روزبه کوشاهی، سجاد ) ؛شاهدی، کاکا [2۰]

 .doi: 10.22125/iwe.2022.158531 34۶-3۲۶(، ۱)۱3، مهندسی آبیاری و آر ایرانو هواشناسی.  از دور  سنجش

  سنجشهای  کشاورزی با استفاده از شاخص خشکسالیبررسی تغییرات (. ۱40۱و درویشی، شادمان ) ؛شکریان، فاطمه؛ سلیمانی، کریم [21]

 :doi. ۱0۶-93(، 33)۱0، مهندسی اکوسیستم بیابانو هواشناسی )مطالعة موردی: استان خراسان شمالی(.  از دور

10.22052/deej.2021.10.33.51 

فصل تابستان در شمال شرق  یدما یابی درون یها رو  یاعتبارسنج (.۱400) الله عزت ،یماف و ؛محمد ،یمعتمد ؛دیتم ،یصالح [22]

 fa.html-1-3870-http://jgs.khu.ac.ir/article .3۶9-35۱، ۲۱(۶۱) ،ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق .رانیا

 ۀمخاطر تیریدر مد ییروند دما یخودواکاو ریتأث ی(. بررس۱400) یمرتض ی،خداقل و ؛ریام ،گندمکار ؛هیآس ی،دستنائ یعسگر [23]

 :doi. ۲99-۲83 ،(3)8 ،یطیمخاطرات مح تیریمد(. یاری: استان چهارمحال و بختیمورد ة)مطالع خشکسالی

10.22059/jhsci.2021.330273.675 
، مطالعة موردی: از دور  سنجشهای  بر روی پوشش گیاهی با استفاده از تکنیک خشکسالی(. بررسی اثر ۱400عفیفی، محمدابراهیم ) [24]

 .۱7۲-۱53(، 70)۱9، فصلنامة علمی انجمن جغرافیایی ایران()جغرافیا توضة آبریز سد درودزن. 

از   سنجشدر ایران با استفاده از  خشکسالیهای مکانی و زمانی  (. پایش و ارزیابی ویژگی۱403و نظری، بیژن ) ؛السادات محدثهفخار،  [25]

 doi: 10.22077/JDCR.2024.7011.1050. 58-39(، ۱)۲، و تغییر اقلیم خشکسالیهای  پژوهش، دور

به  EVIو  NDVI(. بررسی تساسیت دو شاخص پوشش گیاهی ۱398و محمودی، پیمان ) ؛سی، تقیوفیروزی، فاطمه؛ طاو [26]

(، ۱۱0)۲8، «سپهر»اطلاعات جغرافیایی خشک؛ مطالعة موردی: دشت سیستان ایران.  ها در مناطق خشک و نیمه ها و ترسالی خشکسالی
۱۶3-۱79 .doi: 10.22131/sepehr.2019.36621 

زایی طبقات پوشش گیاهی  ای در روند بیابان هواشناسی و ماهواره خشکسالیهای  رسی تطبیقی شاخص(. بر۱394کیخسروی، قاسم ) [27]

 .۲۱3-۱89(، ۲)3، های جغرافیایی مناطق بیابانی کاو فصل بهار استان سمنان. 

با استفاده از شاخص بار   VCI(. ارزیابی شاخص وضعیت پوشش گیاهی ۱399و علیزاده، تسین ) ؛مجردی، برات؛ میرمیری، جواد [28]

 :doi. 73۶-7۲5(، 3)۱۲، مهندسی و مدیریت آبخیز. خشکسالیبندی  منظور پایش و پهنه به MSPIۀ شد اصلاحاستاندارد 

10.22092/ijwmse.2019.116643.1402 
هواشناسی و ارتباط آن با  الیخشکس(. تغییرات زمانی و مکانی ۱40۲و خلیلی، رضا ) ؛مردانی، رامین؛ منتصری، تسین؛ فاضلی، مهدی [2۹]

سازی و  مدلای در شهرستان مرودشت.  و تصاویر ماهواره از دور  سنجشدمایی و وضعیت پوشش گیاهی با استفاده از  های شاخص
 doi: 10.22098/mmws.2022.11541.1140. 89-7۲(، 3)3، خاک و  مدیریت آر

 رامونیپ یبر جوامع روستاها خشکسالیۀ مخاطر یاثرها لی(. تحل۱403) حانهیر ی،زاده کرمان یمرادو  ؛هیمرض ،مکرم ؛دیسع ،نگهبان [3۰]

 doi: 10.22059/jhsci.2024.374378.823. ۱3-۱ ،(۱)۱۱ ،یطیمخاطرات مح تیریمدمهارلو.  ةاچیدر
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