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 چکیده

موضوع  یخشکسال یساز مدل هددیقرار م ریتأثرا تحت  یطیو مح یکیدرولوژیه ،یمیمختلف اقل یها ستمیسکه  است یعیطب دهیپد کی یخشکسال
در ایو  پوهوهش بوا     .شوود یم یتلق یضرور و مهم یرام یاجتماع تیریو مد یحفظ منابع آب یو برا کاهش اثرات آن ایمهار  منظور به رایاست ز یمهم

هوای مکوانی و زموانی، شودت و اراوانوی      به بررسی ویهگی CHIRPSهای بارش و مجموعه داده MODISهای چندگانه مبتنی بر استفاده از شاخص
نتوای  حاصوا از    های مختلف پرداخته شد.شناسایی و توصیف خشکسالی بر اساس شاخص  منظور بهساله  20خشکسالی در دشت قزوی  در بازه زمانی 

خشکسالی متوسط تا شدید  ریتأث% از دشت به ترتیب تحت 76% و 63حدود  2020و  2004های نشان داد که در سال TCIها  بر اساس شاخص بررسی
از سوط  منطقوه تحوت     %3/67% و 1/54دهد که تنها نشان می شده یبررسهای در همی  سال VCIقرار دارد، با ای  تفاوت که نتیجه بررسی شاخص 

برآورد کرده اسوت.   را ی بیشترنسبتاً  یتنش خشک VCI نسبت به شاخصTCI بنابرای  شاخص  .دهد یمشابه را نشان م یسطوح شدت خشکسال ،ریتأث
با شدت بسویار   2020تا  2018های هستند و در سال رو روبهبا روند اازایشی خشکسالی   یتدر بهبه بعد نواحی شرق و جنوب شرقی دشت  2014از سال 

-SPIگی را با شاخص بیشتری  میزان همبست PDSIهای مختلف نیز شاخص بیشتری با خشکسالی مواجه شده است. در بررسی همبستگی بی  شاخص

وری مناسب در استفاده و توزیع منابع آبی در معرض دشت قزوی  در حال حاضر به دلیا تغییرات اقلیمی و عدم بهره داشته است. 74/0با مقدار عددی  1
 یدادهایو رو یوقووع احتموال   در جلووگیری از  هیو هشدار اول یها ستمیو استفاده از س یمداوم خشکسال شیپاشود خشکسالی قرار دارد. بنابرای  توصیه می

 باشد. مؤثردشت قزوی   یبرا یو احتمال خطرات ضمن ندهیدر آ ی به نسبت شدیدخشکسال
 

 های زمانی و مکانیویهگیهای مادیس، مجموعه دادههای متعدد خشکسالی، دمای سط  زمی ، شاخص :های کلیدیواژه

 

   1 مقدمه

  ،یزمو  کوره  اتیو ح طوول  در کوه  دهدیم نشان مختلف مطالعات
 شوده  باعث که است گراته صورت یادیز اریبس ییهوا و آب راتییتغ

 شوود  روبورو  یخشکسوال  همچوون  یگونواگون  یهوا چوالش  بوا  انسان
(Carrão et al., 2016)  اسوت و   دهیو چیپ اریبسو  ی. ااجعوه خشکسوال

 و یاجتمواع  مشکلات تواندیم یدرک نشده است و خشکسال یخوب به
 را یریو گ انودازه  رقابایغ یاقتصاد یهاخسارت با همراه یطیمح ستیز
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 ایو دل بوه  ریو اخ یهوا دهوه  در. (Doughty et al., 2018) کند جادیا
  یو ا بوه  یشوتر یب توجوه  یالمللو  یبو  جامعه یخشکسال وقوع شیاازا

. کمبوود منوابع آب در   (Zhou et al., 2012) اسوت  داشوته  موضووع 
 و شوود یم فیتعر یخشکسال عنوان به معمولاً یعاد طیبا شرا سهیمقا

-یم کاهش را یکشاورز داتیتول یتوجه قابا طور به یخشکسال شدت
 یاصول  دسوته  چهوار  به اغلب یخشکسال .(Khan et al., 2021) دهد

 یاقتصاد -یاجتماع و یکشاورز ،یکیدرولوژیه ،یهواشناس یخشکسال
 یهواشناسو  یخشکسوال . (Sharifi et al., 2022)شودیم یبندمیتقس

عمدتاً در  یکشاورز یخشکسالو  است یاز کاهش بارندگ یعمدتاً ناش
  یتوأم  ایو و مراتع به دل ها جنگا بیو تخر یکشاورز داتیکاهش تول

. (Souza et al., 2021)شود یمظاهر  یاهیپوشش گ یآب برا یناکاا
 شوروع  یاصول  قیو تعو ای و کمبود با اغلب یکشاورز یخشکسال عشرو
 خواک،  رطوبوت  کواهش  اه،یو گ یآب تنش شیاازا به منجر که شودیم
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 یهوا تنش. شودیم محصول رات   یب از و اهیگتعرق -ریتبخ شیاازا
 مهوم  یاهیو گ پوشش یکل تیوضع برآورد در دو هر یحرارت و یرطوبت

 عنووان  بوه  یکیدرولوژیو ه یخشکسوال . (Zeng et al., 2022)باشدیم
 انیجر یابی. با ارزشود یم فیتعر ینیرزمیو ز یکمبود منابع آب سطح

 یریووگ انوودازه قابووا ینوویرزمیو آب ز اچووهیرودخانوه، بوور  و سووط  در 
 زانیو بوه م  توانود یمو  یخشکسوال  شودت  .(Qin et al., 2021)اسوت 
 اتوسونتز  ندیکاهش دهد و بر ارآ را ایآب کلروا یمحتوا یتوجه قابا
 و کنود یمو  عیرا تسور  یکشواورز  یخشکسوال  عاما،  یا که گذارداثر 
-یبررس. (Zeng et al., 2022) دهدیم کاهش را یکشاورز داتیتول
 از شیبو  سوال  30 در جهان تیجمع که دهدیم نشان شدهانجام یها
منجور بوه    توانود یمو  تیو جمع شیاازا  یا که ابدی شیاازا درصد 70
 یهوا کشوور  در را ییغوذا   یتوأم شوود کوه    یخشکسال شدت شیاازا

. متأسوفانه  (Sivakumar, 2021) کنود  یمو  روروبوه  چالش با مختلف
و  یخشکسوال  ایو بوه دل  هیانوسو یو اق ایدرصود از موردم آسو    40حدود 

هستند  ییغذا یو در معرض ناامن هیسوءتغذدچار  ییآب و هوا راتییتغ
(Wang et al., 2022). در مووورد هوور نوووع  یکوواربرد قوواتیتحق

 یبورا  یجامعوه بشور   ییباعث بهبوود توانوا   یمؤثر طور به یخشکسال
. در (Zhao et al., 2022)شوود  یمو  یخشکسوال  یایو واکنش بوه بلا 

 جواد یا یبورا  یمو یو اقل یطو یمح یهوا اسوتفاده از داده  مودت  یطولان
در نظوور  یخشکسووال ییروش شناسووا  یمووؤثرتر یشوواخص خشکسووال

مختلوف شواخص   یدر حال حاضر محققان کشوورها است.  شده گراته
-داده. (Xu et al., 2021)انود   را توسعه داده یمختلف یخشکسال یها

 یدیو خووب، ابوزار مف   یو زموان  یمکان تیقابل ایبه دل یاماهواره یها
 Bhuiyan et)است  عیدر مناطق وس یخشکسال  یو تخم شیپا یبرا

al., 2006; Kogan, 1990) .به یشخص 1965 الس در یپهوهش در 
 کووه داد شوونهادیپ را( PDSI) یخشکسووال شوودت شوواخص پووالمر نووام

 قالوب  درو تعرق، روانواب و رطوبوت خواک را     ریاطلاعات بارش، تبخ
-. شواخص نرموال  (Palmer, 1965) ردیگیآب در نظر م لانیباصا 

  یزمو  سوط   یدموا  شواخص  و (NDVI) یاهیگ پوشش تفاوت شده
(LST )سونجنده   یفو یط یهوا داده از آموده  دسوت  به یدیپارامتر کل دو

MODIS را نشان  یاهیپوشش گ یحرارت طیهستند که رطوبت و شرا
 تی. شواخص وضوع  (Tucker and Choudhury, 1987) دهود یمو 
( دو شوواخص TCI) یحرارتوو تی( و شوواخص وضووع VCI) یاهیووگ

 NDVIبلندمودت   ریبا استفاده از مقاد بیهستند که به ترت یخشکسال
موک  1993 سال در.  (Dutta et al., 2015)ندیآ یبه دست م LSTو 

 استانداردشوده  یهوا داده (McKee et al., 1993)کوی و همکواران   
( ارائوه داد. در حوال   SPIتوسعه شاخص بارش اسوتاندارد )  یبارش برا
 یبورا  یمختلوف خشکسوال   یها از مطالعات از شاخص یاریحاضر، بس

تحوت   یخشکسوال  یو زمان یمکان یالگو یها یهگیدر مورد و قیتحق
 آموده  دست به  ی، نتاحال  یباا اند. استفاده کرده یجهان شیگرما طیشرا

در  .مخوالف هسوتند   یتوسط مطالعات مختلف اغلوب متنواقو و حتو   

 ریتواند توأث یم VCIکرد که  شنهادپی  (Jiao et al., 2016) پهوهشی
 یرا بوه صوورت جداگانوه بررسو     یاهیبر سلامت پوشش گ یخشکسال
-یرا نشوان مو   یرطوبت طیشرا کیتنها  راینبود ز یکاا VCIکند، اما 
 TCIو  VCIاز  یبو ی(، کوه ترک VHI) یاهیو شاخص سولامت گ دهد. 

کوگان نشان داد که   یشد. نتا یمعرا (Kogan, 1990)  است، توسط
VHI از اثرات رطوبت و حرارت بور   یزمان یسر ایو تحل هیتجز کی
 ایو و تحل هیرا در تجز VHIاست و کاربرد بالقوه  یاهیپوشش گ یرو

بووه عنوووان  VHI، و TCI ،VCIنشووان داد.  یکشوواورز یخشکسووال
پوشوش   طیشورا  رایو شووند ز یمشخص م یاهیپوشش گ یهاشاخص

را به کلاس و منطقهکنند، یم فیمنطقه خاص توص کیرا در  یاهیگ
کننود و معموولاً بوه عنووان     یمو  یطبقه بنود  یمختلف خشکسال یها

 ,.Amalo et al).شووند یاسوتفاده مو   یخشکسوال  شیپا یهاشاخص

2017)  VCI در پوشوش   راتییتغ صیتشخ یبرا یابه طور گسترده
 TCI .(Dutta شوود یبه مطلوب استفاده م نامطلوب طیاز شرا یاهیگ

et al., 2015) را  زیواد بوالا و رطوبوت    یاز دماها یناش یشیرو تنش
 VHI گور، یز طور  د (. ا(Kundu et al.,2016 دهود یمو  صویتشخ
 کووه ( اسووتیاهیووپوشووش گ طی)شوورا VCI)دمووا( و  TCIاز  یبوویترک

.  (Kirana et al., 2020)کنود یمو  فیرا توص یاهیسلامت پوشش گ
 یهابا استفاده از داده (Ji et al., 2018) ی جی و همکارانپهوهش در

 در را یخشکسوال  تیوضوع  ،یخشکسال شاخص  یچند وازدور  سنجش
 ینشوان از خشکسوال   هوا آن  ی. نتاکردند یبررس  یچ چوانیس استان
 پوهوهش  در. باشود یم 2011 تا 2000 یهاسال یزمان بازه  یب دیشد
مختلوف   یهوا شواخص  سوه یمقا و یبررس به ی بیاسا و همکارانگرید

 یوپیوودر کشووور ات یکشوواورز یو خشکسووال یهواشناسوو یخشکسووال
 بهتر یزیرمنظور برنامه بود که به  یا انگریحاصله ب  یکه نتا پرداختند

 و یکشاورز یخشکسال  یب یهاتفاوت یستیبا ،یخشکسال با مقابله در
در  .(Bayissa et al., 2019) شوود  مشوخص  منطقوه  هر یهواشناس
 شیبووه پووا (Wassie et al., 2022) ی وسووی و همکووارانپهوهشوو
با اسوتفاده   یلادیم 2019تا  2000 یهاسال یدر بازه زمان یخشکسال

همچون  یمختلف یهاشاخص از هاپرداختند. آن MODISاز سنجنده 
VCI، TCI  وVHI در شومال   یکشواورز  یخشکسوال  فیتوصو  یبرا

داد  نشوان VCI  یحاصوا از بررسو    یاستفاده کردند، نتا یوپیکشور ات
 یخشکسوال  هوا سوال  یتموام  در بواً یموردمطالعوه تقر  یزمان بازه در که

هوا تونش   شواخص  رینسوبت بوه سوا    TCIاسوت.   شده دهید یکشاورز
پوشوش   VHIشاخص   یهمچنکرد.  برآوردرا  یشتریبنسبتاً  یخشک

و  VCI یهاشاخصرا نسبت به  یکمتر و سط  تنش کمتر رامنطقه 
TCI در  ی عجاز و همکارانقیدر تحق. طالعه نشان دادمنطقه موردم در

 ازدور سوونجش کیووتکن از یسووعود عربسووتان خشووک اریبسوومنطقووه 
 مختلووف یهووابووا اسووتفاده از شوواخص یخشکسووال شیپووا منظووور بووه

 توا  2001 یهوا سال یزمان بازه در استانداردشده یهواشناس یخشکسال
 انیو م یهمبسوتگ  یپهوهش به بررس  یدر ا هاآن. شد استفاده 2020
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 و  VCIبوا شواخص    استانداردشوده و تعورق   ریو تبخ -شاخص بارش

TCIیطوورکل  بوه . پرداختننود  رسوون یپ یهمبستگ بیضر اات ی یابر، 
 و دارنود  یبهتور  یهمبسوتگ  SPEIو  VHIشواخص   دادنشوان    ینتا

 اوق خشکدر مناطق  یخشکسال شیپا یبرا یخشکسال یها شاخص
بنوابرای  در ایو  پوهوهش از     .(Ejaz et al., 2023)مناسوب هسوتند   

بررسوی تغییورات مکوانی و     منظوور  بههای ترکیبی خشکسالی  شاخص
-های هواشناسی و کشاورزی و تحلیا ارتباط بی  آن زمانی خشکسالی

است. به همی  منظوور بورای درک بهتوری از شورایط      شده استفادهها 
در مقیاس  VHI و PCI ،VCI ،TCIهای محیطی  به بررسی شاخص
 یها مقاله در استفاده از شاخص  یا ینوآوردشت قزوی  پرداخته شد. 

 یبوورا CHIRPSبوارش   یهوا  و مجموعوه داده  MODISبور   یمبتنو 
  یو اسوت. بوا اسوتفاده از ا     یدر دشت قزو یخشکسال شیو پا یابیارز

در  یخشکسوال  یشودت و اراوانو   ،یو زموان  یمکان یها یهگیروش، و
. شوود  یمو  یسواله بررسو   20 یدوره زموان  کیو در طول   یدشت قزو
و  یمنوابع آبو   تیریدر مود  توانود  یآن مو   یروش و نتوا   یو ابنابرای  
و  یخشکسالمداوم  شیو به پا ردیمنطقه مورداستفاده قرار گ یاقتصاد
 باشد. دیمف یخشکسال یدادهایرو یاز وقوع احتمال یریجلوگ

 

 هامواد و روش

  موردمطالعه منطقه
. شود  انجوام   یقوزو  اسوتان  در واقوع   ،یقزو دشت در مطالعه  یا

طوول   یهکتوار در محودوده    506218حدود  یبا مساحت  یدشت قزو
و  یشورق  قوه یدق 35درجوه و   50توا   قهیدق 25درجه و  49 ییایجغراا

 یشومال  قهیدق 25درجه و  36تا  قهیدق 25درجه  35 ییایعرض جغراا
ت اولا  در دشوت   یو ا .(Fakhar and Kaviani, 2022) دارد قورار 
 یدارابنودی دوموارت    قرار دارد و بر اساس نقشه طبقوه کشور  یمرکز
 یبارنودگ   یانگیم (.1401)خلیلی و همکاران،  است خشک،مهین اقلیم

 یدموا   یانگیو اسوت. م  متور یلو یم 500تا  350  یدشت ب  یسالانه ا
  یاسوت. دشوت قوزو    شوده  گزارش گرادیسانت درجه 15 باًیتقرسالانه 

 ازنظور . شوود یمو  محسوب کشور در یکشاورز مهم یهاقطب از یکی
 شواما  عمودتاً دشوت    یو در ا یزراعو  یهوا  یزمدرصد  70یکشاورز

 نشوان  شوده  انجوام  یهایبررس که یطور به شودیم غلات محصولات
 یهوا  یزمو  از درصود  18 حودود  دشت  یا یمرکز یدر نواح دهدیم

درصود تحوت پوشوش     29و  بووده  مید کشت تحت منطقه  یا یزراع
 قرار دارد. یاریشبکه آب
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 هاپردازششیپ و هاداده مجموعه

 بارش یهاداده
مطالعه شاما مجموعه داده  یدر ا مورداستفادهبارش  یهاداده

 در حال. (Funk et al., 2015)است  CHIRPSبارش روزانه  یها
 مجموعه  یا کهوجود دارد  یبارش متنوع یهاحاضر مجموعه داده

 حاضر حال تا 1981 سال از یجهان روزانه رشبا یهاشاما داده داده
با  TRMMمانند   یبارش را یهاداده مجموعه مثال عنوان به. است
 لومتر،یک 11 یمکان کیتفک GPM لومتر،یک 25 یمکان کیتفک

PERSIANN و مجموعه داده لومتریک 27 یمکان کیبا تفک -

CHIRPS را بارش زانیم یبررس امکان لومتریک 5 یبا وضوح مکان 
 با پهوهش  یا در. کندیم اراهم متریلیم برحسب و روزانه صورت به

را  یبالاتر یوضوح مکان CHIRPSمجموعه داده  که یا به توجه
مجموعه   یاز ا  یدارد، بنابرا شده مطرح یهاروش رینسبت به سا

 یهاداده مجموعه توانیم که یطور بهاستفاده شد.  یبررس یداده برا
کرده و شاخص  عیماهانه تجم ریرا به مقاد CHIRPSبارش روزانه 

SPI  یاختصار علامتبا  ماهه کی صورت بهرا SPI-1،  با  ماهه سه
 SPI-12 یبا علامت اختصار ساله کیو  SPI-3 یعلامت اختصار

روزانه از  صورت به توانیرا م CHIRPSروزانه  یهامحاسبه کرد. داده
 د محاسبه کر GEEپلتفرم  قیطر

(https://developers.google.com/earth-
engine/datasets/catalog/UCSB-
CHG_CHIRPS_DAILY).  

 
 LST و NDVI یهاداده
از  MODISسونجنده   یهوا داده محصوولات  از پوهوهش   یا در
روزه  16استفاده شد. لوذا از محصوولات    Terraماهواره  ریتصاو یسر

 ایووقالووب اا در (NDVI) شوودهنرمووال یتفاضوول یاهیووشوواخص گ
MOD13A1 یمکوان  کیروز و قدرت تفک 16 یزمان کیتفک باقدرت 

 ایوو( در قالووب ااLST)  یزموو سووط  یدمووا شوواخص ومتوور  250
MOD11A2 یمکوان  کیروزه و قدرت تفک 8 یزمان کیتفک باقدرت 

 صوورت  بوه  یخشکسال دهیپد که یا به توجه باشد.  استفادهمتر  1000
سال   یچند ایماه و   یآن بعد از گذشت چند ریتأث و دهدینم رخ یآن
 یهایسر راتییتغ یبررس منظور بهپهوهش   یلذا در ا شود،یم انینما
 یهوا سال یدر بازه زمان یخشکسال راتییتغ یبه بررس یو مکان یزمان

GEE پلتفورم  در 2021 تا 2001
 506 درمجمووع پرداختوه شود کوه     1

از محصوووول  ریتصوووو 1005و  MOD13A1از محصوووول  ریتصوووو
MOD11A2 شد.  ااتیدر 

 
 
 

                                                           
1- Google Earth Engine 

   استفادهمورد یخشکسال یهاشاخص

 SPI شاخص

 توسووط بووار  یاولوو یبوورا( SPI) استانداردشووده بووارش شوواخص
(McKee et al., 1993)  یبرا هیاول شاخص عنوان به و شد شنهادیپ 

 شود  شوناخته  یهواشناسو  یجهوان  سازمان توسط یخشکسال قاتیتحق
(Fang et al., 2019)   ،شواخص . در دو دهوه گذشوته SPI  طوور  بوه 

ت اسو  شوده  اسوتفاده  یمختلوف خشکسوال   قوات یتحق یبرا یاگسترده
(Won et al., 2020) .شاخص  محاسبهSPI به دو مرحله  توانیرا م

 در یطوولان  یزمان یسر در گاما عیتوز برازش اول گام درد. کر میتقس
-یمو  انجام بارش احتمال عیتوز اات ی منظور به خاص یزمان بازه کی

 محاسبه منظور بهنرمال  عیاحتمال گاما به توز عیگام دوم توز درو  شود
پوهوهش    یدر ا . (Zhao et al., 2022)گرددیم ایتبد SPIشاخص 
 ماهوه  سوه  ،SPI-1ماهوه   کی صورت به  یدر دشت قزو SPIشاخص 
SPI-3  ساله کیو SPI-12 2021 توا  2001 یهوا سال یدر بازه زمان 
از  شتریب یبارندگ دهنده نشانباشد،   < 0SPI که یهنگام .شد محاسبه

کوه   یمرطووب خواهود بوود، و زموان     یطیمح طیمقدار متوسط، و شرا
0SPI <   ،تنواوب   عیو خشک است. تابع توز تیوضع دهنده نشانباشد

 است.  ریآن به شرح ز
20 /2

0
0

1
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

   1)                                  ) 
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  
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 (3    )                                                 
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1
t In
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 

 ,c0= 2.515517, c1=0.802853, c2=0.010328  :کهیدرحال 

d1= 1.432788, d2= 0.189269, d3=0.001308 F≤ 0.5, S=-1 
F>0.5, S=1; 

 
 (VHI) یاهیگ پوشش سلامت شاخص

 شنهادیپ (Kogan, 1990)توسط  یاهیپوشش گ تیوضع شاخص
و  VCIو روابوط   LSTو  NDVI یهوا شد که با اسوتفاده از شواخص  

TCI شوود یمو  یبررس  (Kogan, 2002). VCI  وTCI  بیو بوه ترت 
را در طول زمان و مکوان    یسط  زم یو دما یاهیپوشش گ راتییتغ

( نشووان 5( و )4کننوود و روش محاسووبه در معووادلات ) یموونعکس موو
 یدادهایبالا معمولاً با رو LSTو  NDVI  ییپا ریمقاد است. شده داده
 تووان  یمو ( 5( و )4معوادلات )  بیبا ترک همراه است. یخشکسال دیشد
 دتریشود  یخشکسوال  انگریب TCIو  VCI تر کوچک ریکه مقاد ااتیدر

، دهود  یمو رخ  دیشود  یخشکسال دادیرو کی که یهنگام  یبنابرا است.
VHI دارد یکمتر مقدار. 

 (4)                  min

max min

( )
100

( )

NDVI NDVI
VCI

NDVI NDVI


 


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 (5)                       max

max min

( )
100

( )

LST LST
TCI

LST LST


 


 

 (6 )                                 VHI a VCI b TCI    
بووووه  LSTmin، و NDVImax ،NDVImin ،LSTmaxکووووه در آن 

سوال  یزموان  بوازه در  LSTو  NDVI ریحداکثر و حداقا مقاد بیترت
 .اسوت  TCI  بیضور b و   VCIبیضر aهستند.  2001-2021 یها

دشوار است،  یاهیسهم آب و دما در رشد پوشش گ  ییتع که ییازآنجا
 VCI یهوا  شاخص یبرا یمشابه یوزن بی، ضرVHIهنگام محاسبه 

. 1 جدول (Liu et al., 2021).(a= 0.5, b=0.5) شدانتخاب  TCIو 
 طیکه شرا دهدیم نشان را یخشکسال مختلف یهاشاخص یبندطبقه

 ریمقواد  .اسوت  کورده  میتقسو  دسوته  ششو  به رادر منطقه  یخشکسال
  یو اسوت. در ا  دتریشود  یخشکسال طیشرا انگریها بشاخص تر کوچک
و محاسوبه   یبندطبقهبه  یخشکسال راتییتغ یبررس منظور بهپهوهش 

در  یهوش مصونوع  یبر مبنا یخشکسال مختلف یهامساحت شاخص
 شد.  پرداخته( 1مطابق با جدول) GEE طیمح

 
 (Zhao et al., 2022)یبر اساس شاخص خشکسال یشدت خشکسال یبندطبقه -1جدول 

VCI TCI VHI SPI یبند کلاس 

 1کلاس یترسال >1 >50 >50 >50

 2 کلاس حد نرمال  در 1تا 0 40 تا 50 40 تا 50 40 تا 50

 3کلاس  فیخف 0 تا 99/0 30 تا 40 30 تا 40 30 تا 40

 4کلاس  متوسط -1 تا -49/1  20تا  30  20تا  30  20تا  30

 5کلاس  دیشد یخشکسال -5/1 تا -2 10 تا 20 10 تا 20 10 تا 20

 6کلاس دیشد اریبس یخشکسال <-2 <10 <10 <10

 

،  1در جودول   شوده  ارائوه  یخشکسال یبندطبقه ستمیبا توجه به س
 در  یقوزو  دشتدر  یمدت و شدت خشکسال ،یپهوهش اراوان  یدر ا
 ی. محاسبه اراوانشد ایوتحل هیتجز 2001-2021 یهاسال یزمان بازه

 است: شده داده( نشان 7در رابطه ) یخشکسال

 (7)                                                    
 nخشوک و   یهوا  تعوداد مواه   m ،یخشکسال یاراوان fکه در آن  

 .باشدیم ،یموردبررس یزمان بازه در موجود یها تعداد ماه
 

 تایج و بحث ن

 و  یقوزو  دشوت  در یزموان  و یمکوان  راتییو تغ یبررسو  منظوور  به
 ،یزموان  یرونود سور   ،یمختلف خشکسال یهاشاخص  یب یهاتفاوت
هور   یو همبسوتگ  یشودت خشکسوال   ییشناسوا  ،یمکان عیتوز یالگو

. گراوت  قورار  ایو تحل و یموردبررسPDSI حاصا از   یشاخص با نتا
 بوازه  در  یقوزو  دشوت  کوه  داد نشان مختلف یهاشاخص یبرا  ینتا
 یخشکسوال  معورض  در   یتودر  بوه  2021توا   2001 یهوا سال یزمان

 .است قرارگراته
 

  یزمان یسر سهیمقا

در  ریسال اخ 20در  یخشکسال یزمان یهایهگیو یبررس منظور به
 یهوا یسور  محاسوبه  یبورا  یهمبسوتگ  زانیم  ییتع به  یدشت قزو

( پرداختوه  2)شوکا  در منطقوه  یمختلف خشکسوال  یهاشاخص یزمان
خشکسالی در طوول  های بنابرای  برای درک بهتر ارتباط شاخص شد.

 یمقودار عودد   راتییو تغ زانیو م زمان از ضریب تبیی  استفاده شد که

دهد. به عبارتی اگور  می  یزمان توض ریتوسط متغ یشاخص خشکسال
 شیااوزا دهنده ای  خواهد بود که باشد نشانضریب رگرسیونی مثبت 

، اگر مقاباو در  شود یم یمقدار شاخص خشکسال شیزمان موجب اازا
زموان موجوب کواهش مقودار شواخص       شیباشود، ااوزا   یفمن بیضر

 شوش  هور  که داد نشان حاصا  ینتا به طور کلی .شود یم یخشکسال
 از کیو  هور  یهمبستگ زانیم و داشته ینزول روند یخشکسال شاخص

-سوال  یزموان  بازه در  یقزو دشت یطورکل به اما. است متفاوت هاآن

 یهوا شواخص   یب یبررس در .است شده ترخشک تاکنون 2001 یها
TCI، VCIو VHI  شاخصTCI سط   یمرتبط بودن به دما ایبه دل
را داشوته اسوت.    58/0بوا مقودار    یهمبسوتگ  زانیو م  یشوتر یب  یزمو 

نسووبتا  یاز همبسووتگ 53/0 یبووا همبسووتگ VCIشوواخص   یهمچنوو
 یمناطق درVCI شاخص رسدیم نظر به وبرخوردار بوده است  یمناسب

از  هسوتند،  برخوردار ییبالا اریبس تراکم از ها آن در یاهیکه پوشش گ
 VCIاستفاده از شاخص  یبرخوردار باشد. به عبارت یبالاتر یهمبستگ

  برخوردار خواهد بود. شاخص یاز دقت مناسب یترسال یبررس منظور به
VHI یاست از همبستگ شده یبررس اهیسلامت گ یبررس یکه برا زین 
 یهمبستگ  یا ایست که دل( برخوردار ا23/0 یعدد مقدار با) یکمتر
 پوشوش  سوط   کاهش و منطقه شدن ترخشک از یناش  تواندیکم م

 ریو ز سوط   کواهش  به منجر منطقه شدن ترخشک رای. زباشد یاهیگ
 تحوت  یاراضو  شیااوزا  و یاریو آب شوبکه  پوشش تحت یاراض کشت
 ایو به دل میتحت پوشش د یسط  اراض شی. اازاشودیم مید پوشش

-یمو  یاهیشاخص سط  برگ و شاخص پوشش گ یعدم تراکم بالا
 تحوت  مختلوف  یهوا را در سال VHI شاخص  یمقدار همبستگ تواند
 .دهد قرار ریتأث

100%
m

f
n

 
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 نیقزو دشت در یمختلف خشکسال یها شاخص یزمان یسر -2شکل

 

 SPI-1، SPI-3مربوط به بوارش،   یخشکسال یهاشاخص یبررس
برخووردار   یداریمعنو  رونود  از هاشاخص  ینشان داد که ا SPI-12و 

 بوا ) یهمبسوتگ  زانیم  یشتریب  SPI-12شاخص  که یطور به. هستند
 که یا به توجه با. است داشته گریددو شاخص   یب در را( 73/0 مقدار

قورار   یموردبررسو ماهانوه   صوورت  به راتییروند تغ SPI-1در شاخص 
بودن  یو روند نوسان بارش راتییتغ و ییدما راتییتغ  یبنابرا رد،یگیم
 زانیو م کواهش موجوب   اسوت  ممک  مختلف یهادر ماه راتییتغ  یا

 یبررسو  ایو به دل  SPI-12شاخص شود. اما در حالت   یا یهمبستگ
نوسوانات   زانیو سالانه در کوا منطقوه از م    یانگیم صورت به راتییتغ

 را خواهد داشت. یشتریب یبرخوردار بوده و همبستگ یکمتر
 راتییو تغ یاراض یکاربر راتییتغ روند یبررس تیاهم به توجه با

. بوه  3در شوکا   ،یخشکسوال  یهوا مختلف و شاخص یمساحت اراض
 یهوا سال یدر بازه زمان  یدر دشت قزو یخشکسال راتییو تغ یبررس
 ،(1پوهوهش بور اسواس جودول )      یا درپرداخته شد.  2021تا  2001
در  کولاس مسواحت هور    و کولاس  6 به یشدت خشکسال یبندطبقه
مسواحت از    یشتریب دهدیم نشان  ینتا یبررسمحاسبه شد.  هرسال

 آن راتییو تغ رونود . دهدیم ایتشک( Moistمرطوب ) یمنطقه را نواح
 مسواحت   یکمتور  2016 و 2015 یهاسال یط در که دهدیم نشان
 یهوا شاخص. است داشته را یموردبررس زمان یط در مرطوب مناطق

 صوفر  یعودد  مقودار  بوا شاخص   یرا ا ریو اراگ دیشد یهایخشکسال
مجموعوه   اسواس  بر شاخص  یا که ی. با توجه به ااست کرده برآورد
متر  5000 یمکان کیکه قدرت تفک CHIRPSبارش روزانه  یهاداده

 یسوت یبا زیو را ن  یانتظار ا  یبنابرا کند؛یم یرا برخوردار هستند، بررس
 برخووردار  یمناسوب  دقوت  از هااز کلاس یداشت که برآوردها در بعض

 یخشکسوال  فیتوصو  در توانود یمو  یخشکسوال  یاروانو  یبررس .نباشد
 ییبوالا  تیاهم از یخشکسال با مقابله در بهتر یزیربرنامه و یکشاورز
 دشت در را یخشکسال شدت و مدت ،یاراوان (4) شکا .باشد برخوردار

 یاراوانو . دهود یمو  نشوان  یموردبررس یهاسال یزمان بازه در  یقزو
 یاراوانو  کوه  دهود ینشوان مو  SPI-1 بور اسواس شواخص    یخشکسال
 یشو یاازا رونود  بوا  2020 تا 2015 یهاسال یدر بازه زمان یخشکسال
 2007توا   2001 یهوا سال یاست و در مقابا در بازه زمان بوده همراه

 SPI-3 یها. شاخصاست داشته قرارنرمال تا متوسط  یدر بازه ترسال
 محودوده  در و کننود یمو  تیو تبع یمشابه باًیتقرروند  از زین SPI-12و

 قرارگراتوه متوسوط   یخشوک  یبنود طبقه در 2001 تا 2000 یهاسال
قورار   5/1 یعدد مقدار محدوده در 2007تا  2003 یها. در سالاست

 اداموه  در. اسوت  مذکور یهاسال در یترسال وقوع دهندهدارد که نشان
بوه   بیبوا شو   یروند خشکسال 2020تا  2013 یهاسال یزمان بازه در

-سوال  در تواً ینها کهشده است  رو روبه یشیبا روند اازا یمینسبت ملا
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  یااست.  وستهیبه وقوع پ یریچشمگ شیبا اازا 2020تا  2019 یها
از  یتونش ناشو    یو همچنو  ییدما تنش طیشرا از یکاح تواندیمامر 

 SPI-12شواخص   یطوورکل  بوه . باشود  ریو اخ یهاسال یط دررطوبت 
 یاراوان یدارا موردمطالعهکا منطقه  ریاخ سال هفت در کهنشان داد 
 انگریو ب زین TCIو  VCI یهاشاخص یاست. بررس ییبالا یخشکسال

 داشوته  ااصله 100 یعدد مقدار از چه هر هاشاخص  یااست که   یا
  یا یبررسدر منطقه خواهد داشت.  یخشکسال شینشان از اازا باشند،
در محدوده مقدار  هاشاخص  یا دهدیم نشان( 4) شکا در هاشاخص
 برخوردار هستند. یشتریب یاز اراوان 50کمتر از  یعدد

 

 

 

 
 SPIبر اساس شاخص  یمساحت خشکسال یبررس -3 کلش

 

 داده مجموعه اساس بر بارش زانیم  یانگیم یبررس به (5) شکا

CHIRPS  و شاخصSPI-12  مجموعوه داده پرداختوه     یحاصا از ا
  ی. به ااست شده گراته یدو دهه خروج  یانگیم صورت به  یاست. نتا

 یطو  در بوارش  زانیو م  یانگیو م یبررس به الف-5شکا  که در یمعن
 یزمان بازه در بارش  یانگیمب -5شکا و   2010 تا 2001 یهاسال
 آموده  دسوت  به یهای. خروجدهدیم نشان را 2020 تا 2011 یهاسال
 2010تا  2001 یهاسال یزمان بازه درکه  باشدیم موضوع  یا انگریب

بوه نسوبت    یبارنودگ   یانگیم یشمال و شمال غرب دشت دارا ینواح

  یانگیو م زانیو بارش سبب بورآورد م  زانیم  یا که استبوده  یمناسب
 است؛ شده کی از بالاتر  یانگیم با ینواح  یهم در SPI-12 شاخص

 یهوا . اما در دهه دوم سوال شودیم یبدون خشکسال یکه شاما نواح
 شودت  بوه در دشوت   یبارنودگ  زانیو مکه از  دهدیم نشان شده یبررس

 مقودار  یدارا 2010 توا  2001 دهوه  در کوه  ینواح یحت وکاسته شده 
 ریبوا کواهش چشومگ    2020توا   2011در دهه  بودند، یمناسب یبارندگ
 زانیو م  یوی در تع یکواهش بارنودگ    یکه همو  اندشده روبرو یبارندگ

 یکه دارا یمناطق که یطور به. است داشته یمؤثرنقش  SPIشاخص 
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 اریبوا کواهش بسو    2020توا   2011بودند در دهوه   ییبالا SPI ریمقاد
 مساحت دهدیم نشان زین یمرکز ینواح یبررس. اند شده مواجه یادیز

بوا   داشوتند،  قورار  خشوک  نسوبت  بوه  منواطق  محدوده درکه  یمناطق
 همراه است.   یدرصد 18 شیاازا

 

 
 

 
 

  
 نیقزو دشت در 2021 تا 2001 یهاسال یط در یخشکسال یهاشاخص روند یبررس -4شکل

 

اسوت کوه از توابش      یبه پوسته زمو  یتابش یدما LST شاخص
بالا در  LST مقدار.  (Frey et al., 2012)شودیحاصا م قرمز مادون

 محسووب  یرسو از موارد مهوم بر  یکی یاهیطول اصا رشد پوشش گ
 شیااوزا  قیو از طر یاهیتنش گ شیبالا باعث اازا LST رای. زشودیم

 دهود یم قرار ریتأث تحت را محصول عملکرد و شودیم تعرق و ریتبخ
(Liou and Mulualem, 2019) . یزموان  یسور  منظوور،   یهمو  بوه 

TCI  وLST در طووول دوره  یخشکسووال طیشوورا فیتوصوو یبوورا
 یهوا سوال  یط در داد نشان  ینتا(. 6شکا، محاسبه شد )موردمطالعه

 یمقوودار عوودد  TCIشوواخص  2013و  2012، 2011، 2006، 2005
 دردرصود منطقوه    95از  شیبو  جهیدرنت ورا نشان داده است  یشتریب

 نشوان  هایخشکسالروند  ی. بررسباشدیم یخشکسال از یعار هرسال
 روند باًیتقر و دهدینم رخسال  کیتنها در  عموماً یخشکسال دهد،یم
 یهوا سوال  یهوا یبررس که یطور به. است داشته همراه به را یجیتدر

قورار   5و  4 کلاس در که یاراض سط  دهد،یم نشان 2004 تا 2001
 درصود  31 و 18 حدود بیترت به 2004و  2003 یهاسال در ردیگ یم
 سال جز به 2013 تا 2004 یهاسال بازه دراست.  2001 سال از شتریب

 هوا سال یدر مابق شود،یم دهید ییبالا نسبت به یخشکسال که 2010
 بعود  بوه  2014 سوال  از اموا . دارد  یدر دشت قزو یکسانیروند  باًیتقر

بوا    یتودر  بوه دشوت   یشرق و جنوب شرق یکه نواح شودیم ملاحظه
 2020تا  2018 یهاسال در وهستند  رو روبه یخشکسال یشیروند اازا

 بوه  توجوه  بوا مواجه شوده اسوت.    یبا خشکسال یشتریب اریبا شدت بس
 دهد؛یم ایتشک زارشوره را  یقزو دشت یشرق هیناح از یقسمت نکهیا
 موضووع   یا وقرار دارد  دیشد یدر معرض خشکسال شتریمناطق ب  یا
با توجوه بوه    TCIشاخص   ی. بنابرااست ملاحظه قابا زین. 6شکا در

 ،توانسوته اسوت   یبا دقت به نسبت مناسوب   یدشت قزو ینقشه کاربر
 .کند اجرارا در دشت  یخشکسال یبندکلاس
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 الف ب

  2020تا  2011دهه  (ب) و 2010تا  2001 دهه (الف) در یو بارش فصل SPI-12شاخص نیانگیم یبررس -5 شکل

 
 TCIکه بر اسواس شواخص    دهدیم نشان شده انجام یهایبررس
 ریتوأث  تحوت  بیترت به% 76 و% 63 حدود 2020 و 2004 یهادر سال
 یبررسو  جوه یتفاوت که نت  ی. با ادارد قرار دیشد تا متوسط یخشکسال
 3/67%  و 1/54% که تنهوا   دهدیم نشان. 7در شکا  VCIشاخص 

. که هستندمشابه  یسطوح شدت خشکسال ریاز سط  منطقه تحت تأث
 کمبوود  ریتأث تحت شتریب منطقه در داده رخ یخشکسال رسدیبه نظر م

رشود پوشوش    محدودکننوده  یبوده و عاما اصول  منطقه سط  در آب
دموا   شیدر منطقه شده و اازا یکشاورز یو منجر به خشکسال یاهیگ
-ینشان مو  VCIشاخص  یبرخوردار بوده است. بررس یکمتر ریتأثاز 
-و کولاس  یدر بررس TCIهمچون شاخص  زیشاخص ن  یکه ا دهد

را  TCIمشابه با شاخص   یعما کرده و نتا یخوب به یخشکسال یبند
شاخص از محصوول    یدر برآورد ا که یده است. با توجه به اارائه نمو

MOD13A1 لوذا  ،است شده استفادهمتر  250 یمکان کیتفک باقدرت 
توسوط شواخص    شده ارائه یهااختلا  مساحت کلاس ایدلا گریاز د

VCI  با شاخصTCI یو ا یمکوان  وضووح  اخوتلا   بوه  تووان یمو  را  

 .داد نسبت هاشاخص
از  شوده  یبررس یهاشاخص یتمام دقت یبررس منظور به ادامه در
در توسوعه   ینقطوه عطفو   PDSI شاخصشد.  استفاده PDSIشاخص 
 رطوبت زانیم هم تواندیم شاخص  ی. ااست یخشکسال یهاشاخص

 و عرضه مفهوم اساس بر را( یمنف ریمقاد) یخشک هم و( مثبت مقدار)
 از یبو یترک بیو ترت  یو ا بوه  و. ردیو بگ انودازه  آب لانیب معادله در تقاضا
را شاما   یدر سط  زم ریتبخ ایو پتانس رواناب رطوبت، رهیذخ بارش،

 یدر بازه زموان  هاشاخص ریسا با مطابق شاخص  یا  یبنابرا شود.یم
 یهمبسوتگ  بیضور  یبررسو  بوه  تیو درنهابورآورد شود و    موردمطالعه

  یدر ا یابیارز مورد گرید یهاو شاخص PDSIشاخص   یب رسونیپ
کوه شواخص    دهود یمو  نشان آمده دست به  ینتاپهوهش پرداخته شد. 

PDSI را بوا شواخص    یهمبسوتگ  زانیم  یشتریبSPI-1   بیبوا ضور 
بوا   TCIرا بوا شواخص    یهمبستگ زانیم  یکمتر و  74/0 یهمبستگ

 .داراست 43/0 یهمبستگ بیضر
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 2020تا  2001های در بازه زمانی سال  VCIبندی سری زمانی مقادیرکلاس بر اساسبررسی خشکسالی  -7 شکل
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 زیو ن SPI-12و  SPI-3 یهوا با شاخص PDSIشاخص یبررس در

  ینتوا  P <001/0شاخص توانسته است با مقدار   یمشخص شد که ا
 SPI-12و SPI-1، SPI-3شواخص   یبررسو . باشود  داشته را یمعنادار
را بوا   یهمبسوتگ  زانیو م  یشوتر یب هوا شواخص   یا که دهدینشان م
بوه   VHIرا بوا شواخص    یهمبسوتگ  زانیو م  یو کمتر VCIشاخص 

تنهوا    کهداشته است  55/0و  50/0، 72/0 یهمبستگ زانیبا م بیترت
ارائه کرده است.  یمعنادار  ینتا P <001/0در سط    SPI-1شاخص 
 کوه  داد نشوان  زین VHI وVCI، TCI یهاشاخص یهمبستگ یبررس
  .هستند برخوردار گریکدی با یمناسب یهمبستگ از زین هاشاخص  یا

 

 
 شدهبرآورد مختلف یهاشاخص نیب یهمبستگ سیماتر نمودار -8 کلش

 

 گیرینتیجه

بررسوی   نوه یزم در ای زیوادی هو شورات یپ ریو اخ یهاسال یط در
صوورت   یامواهواره  ریتصواو  وازدور  سونجش خشکسالی با استفاده از 

از  پایش خشکسوالی در منطقوه   منظور به پهوهش  یا درگراته است. 
حاصا از آن بوا شواخص     یاستفاده و نتا TCI، VCI، VHIشاخص 

SPI ماهه کیصورت  به  یدر دشت قزو SPI-1،  ماهوه   سوهSPI-3  و
بوارش و شواخص    یهایخروج یبررسشد.  سهیمقا SPI-12 ساله کی

SPI  حاصا از مدلCHIRPS  یهوا سال یزمان بازه در کهنشان داد 
  یانگیو م یشومال و شومال غورب دشوت دارا     ینواح 2010تا  2001
بارش سبب برآورد  زانیم  یا که استبوده  یبه نسبت مناسب یبارندگ

بالاتر از   یانگیبا م ینواح  یدر هم  SPI-12شاخص   یانگیم زانیم
. اما در دهوه  شودیم یخشکسال بدون یشده است که شاما نواح کی

در دشوت   یبارنودگ  زانیمکه  دهدیم نشان شده یبررس یهادوم سال
 یدارا 2010 تا 2001 ساله ده در که ینواح یحت وکاسته شده  شدت به

بوا کواهش    2020توا   2011 سواله  ده در بودنود  یمناسب یبارندگ مقدار
 زانیم  ییدر تع یکاهش بارندگ  یهم و شده روبرو یبارندگ ریچشمگ

روند  یبررس تیداشته است. با توجه به اهم یمؤثرنقش  SPIشاخص 
-طبقوه  کولاس  6 به یدر منطقه، شدت خشکسال یخشکسال راتییتغ

 هوا یبررسو   ینتا. آمد دست به هرسالو مساحت هر کلاس در  یبند
  یتدر بهدشت  یشرق و جنوب شرق ینواح 2014که از سال  داد نشان

 توا  2018 یهوا هسوتند و در سوال   رو روبه یخشکسال یشیبا روند اازا
 ی. بررسو انود شوده  مواجوه  یخشکسال با یشتریب اریبس شدت با 2020

نشان  VCIو  TCIدو شاخص   یب شده انجام یهابندمساحت کلاس
 و% 63 حودود  2020و  2004 یهادر سال TCIداد بر اساس شاخص 

  ی. با ادارد قرار دیشد تا متوسط یخشکسال ریتأث تحت بیترت به% 76
 کوه  دهدی. نشان م7در شکا  VCIشاخص  یبررس جهیتفاوت که نت

سوطوح شودت    ریاز سط  منطقوه تحوت توأث    3/67%  و 1/54%  تنها
 بور اسواس   یو احتموال رخوداد خشکسوال    است بودهمشابه  یخشکسال

 یخشکسال یاراوان ی. بررسدهدیکمبود آب در سط  منطقه را نشان م
کوا   ریو نشوان داد کوه در هفوت سوال اخ     SPI-12 شاخصبر اساس 
 بووده  ییبوالا  نسوبت  هبو  یخشکسال یاراوان یدارا موردمطالعهمنطقه 
 سط  در دما شیاازا و یاز کاهش بارندگ یاز آن ناش یدرصد و است
از  یبورآورد  یهوا شواخص  دقت برآورد منظور به ادامه در. است منطقه

* * *

* * * * *

* * *

* *

* *
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 اسیو مقشواخص،    یو ا یایو مزا ازجملوه استفاده شد.  PDSIشاخص 
موداوم توسوط محققوان     طوور  به PDSI. شاخص است یطولان یزمان

 کهشد  یپالمر معرا میشاخص خودتنظ تیدرنها و ااتیمختلف بهبود 
خشوک و   عیوقوا  شیو پوا  یمکوان  یسوه یمقا یا ملاحظوه  قابا طوربه

 PDSIنشان داد که شاخص  آمده دست به  ینتا .کرد اراهم را مرطوب
 یهمبستگ بیضر با و SPI-1را با شاخص  یهمبستگ زانیم  یشتریب

نشان داد کوه   یهمبستگ سیماتر  ینتا  ی. همچناست داشته را 74/0
 گریکود یبا  یمناسب یاز همبستگ زین VHI وVCI، TCI یهاشاخص
 شواخص   یچند از پهوهش  یا در که یا به توجه با .هستند برخوردار
پوهوهش نشوان     یو حاصا از ا  یلذا نتا است شده استفاده یخشکسال

 یهوواداده اسوواس بوور یخشکسووال شیپووا و یبررسوو کووه دهوودیموو
 ااقود  که یمناطق در یخشکسال یبررس و شیپا منظور به ازدور سنجش
 اریبسو  باشود، یمو  ینو یزم یهوا برداشت از حاصا یمشاهدات یهاداده
 که ی. با توجه به اهستند برخوردار یقبول قابا دقت از و بوده مندسود
 در رودیم شمار به کشور مرغوب یهادشت از یکی جزء  یقزو دشت

مناسوب در   یوربهوره  عودم و  یمو یاقل راتییو تغ ایو حال حاضر بوه دل 
 یتا حد  ی. اداد قرار یخشکسال معرض در یآب منابع عیتوز واستفاده 
)خطور   نوده یدر آ یخشکسوال  یدادهایو رو یوقووع احتموال   دهنده نشان

  یاست. بنابرا  یقزو دشت یبرا ی( و احتمال خطرات ضمنیخشکسال
 عیو توز تیدر هودا  منطقه یتوپوگراا  هبا توجه به نقش شودیم هیتوص

رشوود  یبووه آب بوورا یدر نظوور گوورات  دسترسوو جووهیدرنتو  یبارنوودگ
منطقوه    یو بر ا یشتریتمرکز و توجه ب ،ییغذا ازین  یتأمو  یکشاورز
 بوا که ممک  است  یطیمح ستیزو  یاز بروز مشکلات اجتماع تا شود

 ممکو   حود  تا باشد، همراه یریگ اندازه رقابایغ یاقتصاد یهاخسارت
 .شود یریجلوگ
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Abstract  

Drought is a natural phenomenon that affects different climatic, hydrological and environmental systems. 
Drought modeling is an important issue because it is considered important and necessary in order to contain or 
reduce its effects and to preserve water resources and social management. In this research, by using multiple 
indicators based on MODIS and CHIRPS precipitation data set, to investigate the spatial and temporal 
characteristics, intensity and frequency of drought in Qazvin plain in a 20-year period in order to identify and 
describe drought based on different indicators. The results of the surveys based on the TCI index showed that in 
2004 and 2020, about 63% and 76% of the plain is under the influence of moderate to severe drought, with the 
difference that the result of the VCI index survey in the same year The analyzed data show that only 54.1% and 
67.3% of the affected area show similar drought intensity levels. Therefore, the TCI index has estimated 
relatively more drought stress than the VCI index. From 2014 onwards, the eastern and southeastern areas of the 
plain are gradually facing an increasing trend of drought, and in the years 2018 to 2020, drought has been faced 
with much greater intensity. In examining the correlation between different indices, the PDSI index has the 
highest correlation with the SPI-1 index with a numerical value of 0.74. Qazvin plain is currently exposed to 
drought due to climate changes and lack of proper productivity in the use and distribution of water resources. 
Therefore, it is recommended that continuous monitoring of drought and the use of early warning systems are 
effective in preventing the possible occurrence of severe drought events in the future and the possibility of 
implicit risks for Qazvin Plain.  

 
Keywords: Land surface temperature, MODIS dataset, Multiple drought indices, Temporal and spatial 

characteristics 
 

                                                           
1- Department of Water Sciences and Engineering, Faculty of Agricultural and Natural Resources, Imam Khomeini 

International University, Qazvin, Iran  
2- Associate professor, Department of Water Sciences and Engineering, Imam Khomeini International University, 

Qazvin, Iran 

(*- Corresponding Author Email:  kaviani@eng.ikiu.ac.ir) 

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 1089-1103. ص ،1402اسفند  -، بهمن 17جلد ، 6شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 
No.6, Vol. 17, Feb.-Mar. 2024, p. 1089-1103 

mailto:%20kaviani@

