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 چکیذه 

ٖ   خـىؼبلٖ ٗىٖ اص هْن دّرذ  اطععربت    تشٗي هخبطشات طج٘عٖ اػت وِ هح٘ط صٗؼت، وـبٍسصٕ، هٌبثع آة ٍ التلبد سا عو٘مبً تحت تأح٘ش لرشاس هر
ّربٕ پربٗؾ    پزٗشٕ ٍ هذٗشٗت هخبطشات ضشٍسٕ اػت  اٗي پرظٍّؾ ثرشإ همبٗؼرِ ؿربخق     دل٘ك دسثبسُ ؿذت، هذت ٍ گؼتشُ آى ثشإ وبّؾ آػ٘ت

ِ ؿْشػتبى ّبٕ ػٌزؾ اص دٍس دس  خـىؼبلٖ ثب دادُ ؿربخق  خـىؼربلٖ ًی٘ش تشو٘جرٖ  ّربٕ   طرَس خربف اص ؿربخق    تْشاى اًزبم ؿذ  دس اٗي هطبلعِ ثر
اػتفبدُ ؿذُ اػت ثِ  OMDI ؿذُ ٌِ٘ثْ َّٖاؿٌبػٍ ؿبخق خـىؼبلٖ   MIDIخـىؼبلٖ ٗىپبسچِ هبٗىشٍٍَٗ بخق ؿ، SDI خـىؼبلٖ ػٌتض ؿذُ 

صهبًٖ  دس ثبصُ )ثبسؽ ٍ سطَثت خبن(ّبٕ صهٌٖ٘  دادُثشإ اسصٗبثٖ آًْب اص إ گَگل اسث اًز٘ي ٍ  ّبٕ هبَّاسُ دُدا هٌیَس هحبػجِ ؿبخق ّبٕ هزوَس اص
 ؿبخق ّبٕ هٌفشد ػٌزؾ اص دٍس وِ ثشإ هحبػجِ ؿبخق ّبٕ تشو٘جٖ ٗب چٌذگبًِ اػتفبدُ ؿذًذ ؿبهل ؿبخق اػتفبدُ ؿذ  ۰۲۰۰تب  ۰۲۲۲ ػبل ّبٕ
ٍ  ٍ PCI ٍضع٘ت ثبسًذگٖؿبخق ، VCIپَؿؾ گ٘بّٖ ت، ؿبخق ٍضع٘ TCIبٖٗ ٍضع٘ت ده ّوچٌر٘ي اص   SMCIن خرب  ٖضرع٘ت سطرَثت  ؿربخق 
اػتفبدُ  ثِ هٌیَس اسصٗبثٖ ؿبخق ّبٕ ػٌزؾ اص دٍس هبَّاسُ إ ثب دادُ ّبٕ ٍالعٖ صهٌٖ٘ SPIؿذُ  ّبٕ صهبًٖ هختلف ؿبخق ثبسؽ اػتبًذاسد هم٘بع

، ثِ دل٘ل MIDI ٍ OMDI ٍٗظُ ّبٕ تشو٘جٖ، ثِ ّبٕ هبّبًِ، فللٖ ٍ ػبلاًِ ًَػبى داسد  ؿبخق خـىؼبلٖ دس هم٘بع ثذػت آهذُ ًـبى دادؿذ  ًتبٗذ 
 ۰۲۰۲ترب   ۰۲۲۲ّربٕ    دّذ ػربل  دٌّذ  ثشسػٖ سًٍذّب ًـبى هٖ تلف٘ك چٌذ عبهل هؤحش، دلت ٍ ربهع٘ت ث٘ـتشٕ دسثبسُ ؿذت ٍ هذت خـىؼبلٖ اسائِ هٖ

ّبٕ آٍسٗل ٍ اوتجش ٍ فلل صهؼتبى ٍضع٘ت  ّبٕ فَسِٗ، طٍئِ٘، ًَاهجش ٍ فلل تبثؼتبى ث٘ـتشٗي خـىؼبلٖ ٍ هبُ اًذ ٍ هبُ خـىؼبلٖ هتَػط ٍ ؿذٗذ داؿتِ
ّبٕ تشو٘جٖ تلَٗشٕ دل٘ك ٍ ربهع اص خـىؼربلٖ دس تْرشاى اسائرِ دادُ ٍ هجٌربٕ لبثرل اعتوربدٕ ثرشإ         وٌذ ؿبخق ّب تأو٘ذ هٖ ثْتشٕ داسًذ  اٗي ٗبفتِ

 .وٌٌذ ّبٕ ّـذاس صٍدٌّگبم فشاّن هٖ ٗت هٌبثع آة، وـبٍسصٕ ٍ ػبهبًِسٗضٕ هذٗش ثشًبهِ
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إ تىرشاسٕ ًبؿرٖ اص    خـىؼبلٖ ٗه اهش طج٘عٖ، هَلت ٍ پذٗرذُ 
گزاسد ٍ  ووجَد ثبسًذگٖ اػت وِ ثش ػعهت ٍ سفبُ افشاد تأح٘ش هٌفٖ هٖ

تغ٘٘رشات  ؿَد؛  التلبد ٍ ػ٘بػت ربهعِ ثب پ٘بهذّبٕ گؼتشدُ هَارِ هٖ
الل٘وٖ ً٘ض ثب افضاٗؾ ؿذت ٍ فشاٍاًٖ خـىؼربلٖ، اٗري آحربس هٌفرٖ سا     

 Rahman)تش سا ثشرؼتِ وشدُ اػت تـذٗذ وشدُ ٍ ً٘بص ثِ پبٗؾ دل٘ك

et al., 2025; Ghobadi & Badehian, 2025) طععبت دس هَسد   ا
گ٘شًرذگبى   تَاًذ ثِ تلو٘ن ؿذت، هذت ٍ پَؿؾ هىبًٖ خـىؼبلٖ هٖ

                                                           
  گشٍُ وـبٍسصٕ داًـگبُ پ٘بم ًَس، تْشاى  اٗشاى اػتبدٗبس -۰
 اػتبدٗبس گشٍُ وـبٍسصٕ داًـگبُ پ٘بم ًَس، تْشاى  اٗشاى -۰
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دٗذُ اص خـىؼبلٖ ٍ خطرشات   پزٗشٕ هٌبطك آػ٘ت ػ٘تووه وٌذ تب آ
ػربصٕ   ّربٕ عورذُ هرذل    اص چبلؾ ٗىٖ .هشتجط ثب آى سا وبّؾ دٌّذ

ّرربٕ َّاؿٌبػررٖ دس  خـىؼرربلٖ دس اٗررشاى، دس دػررتشع ًجررَدى دادُ
ّربٕ   پربٗؾ خـىؼربلٖ ثرش اػربع دادُ    ثؼ٘بسٕ اص ًمبط وـَس اػت  

ّربٕ هـربّذُ    دادُآٍسٕ  ّربٕ رورع   تَاًذ ثش چبلؾ ػٌزؾ اص دٍس هٖ
ثشإ پبٗؾ هذاٍم فشاٌٗذّب ٍ تغ٘٘شات خـىؼبلٖ دس  صهٌٖ٘ غلجِ وٌذ ٍ

  (Hao and Singh., 2015 ) اػررتفبدُ ؿررَد  هىرربىصهرربى ٍ 
ّبٕ هجتٌٖ ثرش تلربٍٗش ػرٌزؾ اص دٍس ؿربهل      پشوبسثشدتشٗي ؿبخق

، وِ تغ٘٘شات ًؼجٖ (VCI)ٍضع٘ت پَؿؾ گ٘بّّٖبٕ اسصٗبثٖ  ؿبخق
وٌرذ   سا دس همبٗؼِ ثب همبدٗش تبسٗخٖ تحل٘ل هٖػعهت پَؿؾ گ٘بّٖ 

 ِ  Zhao et) خـره ثؼر٘بس هف٘رذ اػرت     ٍ ثشإ هٌبطك خـه ٍ ً٘ور

al.2021) ، ؿبخق ٍضع٘ت دهرب(ٖٗTCI ِ ثرشإ اسصٗربثٖ احرشات     ( ور
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ّربٕ   اٗي ؿبخق ثرب تحل٘رل دادُ   ،ؿَد حشاستٖ خـىؼبلٖ اػتفبدُ هٖ
ّٖ سا ّبٕ حشاسترٖ ٍاسدُ ثرش پَؿرؾ گ٘رب     دهبٕ ػطح صه٘ي، اػتشع

 PCIؿبخق ٍضع٘ت ثبسؽ ، (Kogan et al., 2022) وٌذ اسصٗبثٖ هٖ
 ,.Du et al)ؿَد  ثشإ اسصٗبثٖ ثبسؽ دس هٌبطك هختلف اػتفبدُ هٖوِ 

2013; Kogan 1995 ؿبخق ٍضع٘ت سطَثتٖ خبن ٍ )SMCL  ً٘ض
ثِ هٌیَس پبٗؾ سطَثت خبن ٍ تحل٘ل ؿشاٗط خـىؼبلٖ وـبٍسصٕ ثِ 

 (Seiler et al., 1998).  سٍد  وبس هٖ
ٖ ثرش هـربّذات صه   ٖهجتٌر  ٖخـىؼبل ٗبثٖاسص ّٕب ؿبخق  ٗرب  ٌ٘ر

، احررشات ٍ ٘چ٘ررذُپ ٌٗررذّبٍٕرررَد فشآ ٘ررلثررِ دل ٕا هرربَّاسُ ٗشتلرربٍ
 ٘كدل ٗبثٖهتمبثل ٍ هتٌَع ثِ كَست هٌفشد لبدس ثِ اسص ّٕب ثشّوىٌؾ
هٌیرَس   ٗري ا ٕثرشا   (Hao and Singh., 2015) ٘ؼتٌذّب ًٖ خـىؼبل

ٖ تشو ٖخـىؼربل  ٕؿبخق ّب ٍ  یرش ثرب ّرذد دس ً   ٘جر  ٗىرشد گرشفتي س
ٕ چٌذگبًِ ٍ ّوضهبى فشا هبًٌرذ   ٖدس خـىؼربل  ٘رل دخ ٖاػبػر  ٌٗرذّب

خبن ٍ ثبسؽ ٍ  ٗطؿشا ٖٗ،دهب ٘تٍضع ٘بّٖ،ػعهت پَؿؾ گ ٗطؿشا
پشداصًرذ ٍ  ٖ هر  ٗرذُ پذ ٗري ا ٖثرِ ثشسػر   ٍٕ تعشق ثب دلت ثبلاتش ٘شتجخ

ثرِ عٌرَاى هخربل      اًذحَصُ لشاس گشفتِ  ٗيا ٘ياهشٍصُ هَسد تَرِ هحمم
 ٕورِ اص ؿربخق ّرب    MIDI ٗىشٍٍَٗهرب  ٖخـىؼبل شو٘جٖؿبخق ت
ٍ  TCI ٖٗدهررب ٘ت، ؿربخق ٍضررع  SMCIخرربن  ٖسطررَثت ٘تٍضرع 

 ٖؿبخق خـىؼربل  ٗههٌتذ ؿذُ اػت  PCIثبسؽ  ٘تؿبخق ٍضع
ٖ ّ ٖخـىؼربل  ٗطؿشا ٖاػت وِ ثِ خَث ٌِ٘ثْ  ٗطدس ؿرشا  ٘رذسٍلَطٗى
ؿربخق    (Zhang and Jia., 2013) دّرذ ٖ خـه سا ًـربى هر   ٘وًِ

( ورِ ثرش اػربع ؿربخق     OMDIؿذُ ) ٌِ٘ثْ ٌبػَّٖاؿ ٖخـىؼبل
ثِ  ،ٗذآٖ ثذػت ه VCI ،TCI ،PCI  ٍSMCI هٌفشد خـىؼبلٖ ّٕب

ٍ  ٕوـربٍسص  ّٖوضهبى خـىؼبل ٗؾٍ پب ٖٗؿٌبػب ٕثشا ٕعٌَاى اثضاس
 ٗررت( ٍ دس ًْبHao and Singh., 2015)د ورربسثشد داس َّٖاؿٌبػرر

 ٕ(، وِ ثب اػتفبدُ اص ؿربخق ّرب  SDIػٌتض ؿذُ ) ٖؿبخق خـىؼبل
 ٕثرشا  ٖلبثل حلَل اػرت ؿربخق خرَث    TCI ،PCI ٍ ،VCIهٌفشد 
  (Du et al, 2013) اػت ٕوـبٍسص ٖخـىؼبل ٗبثٖاسص

ّبٕ هشثرَط   ثب اػتفبدُ اص ؿبخق (۰811 )رْبًجخؾ ٍ ّوىبساى
ثِ خـىؼبلٖ وـربٍسصٕ، تغ٘٘رشات پَؿرؾ گ٘ربّٖ دؿرت ػرشاة سا       

سا تحل٘رل وشدًرذ    ۰818ٍ تشػبلٖ ۰81۲اسصٗبثٖ ٍ دٍ دٍسٓ خـىؼبلٖ 
ثْشُ   SPOT ٍ هبَّاسٓ  ETM آًْب دس هطبلعٔ خَد اص تلبٍٗش ػٌزٌذٓ

عهت چـروگ٘شثَدى تغ٘٘رشات ؿربخق ػر     دٌّرذٓ  ثشدًذ  ًتبٗذ ًـبى
ػ٘بػرش ٍ   .ٌبطك صٗرش وـرت دٗرن ثرَدُ اػرت     ٍٗظُ دس ه ثِ VHIگ٘بُ

ٍضع٘ت خـىؼبلٖ دس اػتبى گلؼتبى سا ثرب همبٗؼرِ    (۰0۲۰ّوىبساى )
ثشسػرٖ   SPIّبٕ ثذػت آهذُ اص ػرٌزٌذُ هرَدٗغ ثرب ؿربخق      دادُ

ٍ  SPIوشدًررذ ٍ ًت٘زررِ گررشفتي ث٘ـررتشٗي ّوجؼررتگٖ ثرر٘ي ؿرربخق 
 VHIٍ ؿبخق  SPIٍ ووتشٗي ّوجؼتگٖ ث٘ي ؿبخق  TCIؿبخق 

ّوچٌ٘ي ثخؾ اعیرن هٌطمرِ هرَسد هطبلعرِ دس گؼرتشُ       هـبّذُ ؿذ
ٍ ً٘بصهٌرذ   ّربٕ خـىؼربلٖ خ٘لرٖ ؿرذٗذ ٍ ؿرذٗذ لرشاس داسد      ورعع 

ثبصًگشٕ دس هذٗشٗت ٍ ثٌْ٘رِ ػربصٕ دس هلرشد هٌربثع اػرت  ٍٕ ٍ      

ّبٕ هٌفشد ٍ تشو٘جٖ ثرشإ ػرٌزؾ خـىؼربلٖ     اص ؿبخق ّوىبساى
ّبٕ صهبًٖ  هم٘بعپشداختٌذ،  ۰۲۰۰تب  ۰۲۲2چ٘ي دس فبكلِ ػبل ّبٕ 

ٍ ؿربخق ثربسؽ    (PDSI) هختلف ؿبخق ؿذت خـىؼربلٖ پربلوش  
ّبٕ خـىؼبلٖ ػرٌزؾ اص دٍس   ثشإ اسصٗبثٖ ؿبخق (SPI) اػتبًذاسد

ورِ  ًتربٗذ اٗري تحم٘رك ًـربى داد      .دس هٌبطك هختلرف اػرتفبدُ ؿرذ   
ٖ  ؿبخق ّربٕ خبكرٖ دس اًرَاع     ّبٕ هختلف خـىؼبلٖ داسإ ٍٗظگر

ٕ  ؿربخق  .هختلف وبسثشٕ صه٘ي دس چر٘ي ّؼرتٌذ    VCI ٍ TCI ّرب

تَاًٌرذ ؿرشاٗط خـىؼربلٖ ثلٌرذ هرذت سا ثْترش پربٗؾ وٌٌرذ، اهرب           هٖ
ّوجؼتگٖ ضع٘فٖ ثب ؿربخق خـىؼربلٖ هشررع صهٌ٘رٖ دس هٌربطك      

ث٘ـتش اص ّوجؼرتگٖ   PCI ثب SPI-1 ّوجؼتگٖ .رٌگلٖ ٍ هشتعٖ داسًذ
ٗه ؿربخق   PCI دّذ ّبٕ هٌفشد اػت وِ ًـبى هٖ ثب ػبٗش ؿبخق
ّوجؼتگٖ ثْتشٕ  SMCI ؿبخق . خَة اػتهذت  خـىؼبلٖ وَتبُ

هرذت اٗؼرتگبّٖ داسد، اهرب ثرشإ پربٗؾ       ثب ؿبخق خـىؼبلٖ وَتربُ 
ّبٕ رٌگلٖ هتشاون ٍ هشتع هٌبػرت   خـىؼبلٖ دس هٌبطمٖ هبًٌذ صه٘ي

ّربٕ تشو٘جرٖ    ّوجؼتگٖ ؿبخق خـىؼبلٖ صهٌٖ٘ ثب ؿبخق ً٘ؼت  
ثْتررش اص  MIDI ،OVDI ،OMDI ،SDCI ٍ SDI خـىؼرربلٖ
 ,Wei et al) ّربٕ هٌفرشد خـىؼربلٖ اػرت     ؿربخق  ّوجؼتگٖ ثرب 

ّبٕ  ثب ّذد ؿٌبػبٖٗ ٍ تَك٘ف خـىؼبلٖ ٍٗؼٖ ٍ ّوىبساى ( 2021
دس  MODIS ّبٕ چٌذگبًرِ هجتٌرٖ ثرش    وـبٍسصٕ ثب اػتفبدُ اص ؿبخق

ًتبٗذ اٗي تحم٘رك ًـربى داد    ؿوبل ٍٍلَ، اتَ٘پٖ پظٍّـٖ اًزبم دادًذ 
 هٌطمِ ٍرَد ًذاؿرت   دس دٍسُ هطبلعِ، ّ٘چ ػبل ثذٍى خـىؼبلٖ دس

ّرب ًؼرجتبً    تٌؾ خـىؼبلٖ سا ًؼجت ثِ ػربٗش ؿربخق    TCIؿبخق 
پَؿؾ هؼبحت ووتش ٍ ػرطح    VHIثب اٗي حبل، آه٘ض ًـبى داد  اغشاق

 ٍ VCI تٌؾ ووتشٕ سا ًؼجت ثِ ؿربخق ّربٕ هٌفرشد هٌرتذ اص آى    
TCI  ۰۲۰۲، ۰۲۲2، ۰۲۲0، ۰۲۲۰ّبٕ  ثِ طَس خبف، ػبل ًـبى داد 
ّبٕ خـىؼبلٖ ؿذٗذ ؿٌبػبٖٗ ؿرذًذ،   عٌَاى ػبلّوگٖ ثِ  ۰۲۰۲ٍ 

 اص هٌطمِ تحت تأح٘ش خـىؼبلٖ لرشاس گشفرت   ٪۰۲وِ دس آًْب ث٘ؾ اص 
(Wassie et al , 2022 )  ّرربٕ اص ؿرربخقلجرربدٕ ٍ ّوىرربساى 

ّربٕ   اص دادُثذػرت آهرذُ     NDVI ،VCI ،TCI ٍ VHIخـىؼربلٖ  
اٗرشاى  خـىؼبلٖ دس هٌبطك هختلف  ٗبثٖسًٍذ رْت لٌذػت ٍ هَدٗغ
ّربٕ هرزوَس    ٍ ًت٘زرِ گشفتٌرذ ثرب اػرتفبدُ اص ؿربخق      اػتفبدُ وشدًذ

ٖ   هٖ سا ثرب دلرت لبثرل لجرَلٖ ثذػرت آٍسد       تَاى سًٍرذّبٕ خـىؼربل
ٕ  ػربل  تحل٘ل تلربٍٗش ّوچٌ٘ي  داد  ًـربى  ۰۲۰0ٍ  ۰۲۰0، ۰۲۲0 ّرب

هؼبحت هٌبطك ثذٍى خـىؼبلٖ دس اػتبى لشػتبى طرٖ ث٘ؼرت ػربل    
 ٍ خف٘رف  خـىؼبلٖ هٌبطك ٍ تِٗبف وبّؾ دسكذ ۲/۰0گزؿتِ حذٍد 

 وربّؾ  ثرب  وِ اػت، ٗبفتِ افضاٗؾ دسكذ ۰/1ٍ  ۲/۰ تشت٘ت ثِ هتَػط
ٖ  افضاٗؾ ٍ گ٘بّٖ پَؿؾ ٖ  ثربٗش  اساضر  هعٌرٖ داسٕ داسد )  ّوجؼرتگ

Ghobadi and Badehian. 2025) ِإ  سحوبى ٍ ّوىبساى دس هطبلع
ٕ  دس پٌزبة پبوؼتبى ثرب اػرتفبدُ اص ؿربخق     VCI،TCI  ٍ VHIّرب

ٕ  هجتٌرٖ ثرش دادُ    ۰۲۰1–۰۲۲۰دسٗبفتٌرذ ورِ دس ثربصُ     MODIS ّرب
ٖ    خـىؼبلٖ ّرب ثبعرج    ّبٕ ؿذٗذ تب خف٘رف س  دادُ ٍ اٗري خـىؼربل
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  80) ً٘ـىش ،(دسكذ 82وبّؾ عولىشد هحلَلات اكلٖ هبًٌذ ثشًذ )

ث٘ـرتشٗي   VHI ؿربخق  ٍاػرت    ؿرذُ ( دسكرذ   ۰۲) گٌذم ٍ( دسكذ
    ٍ ث٘ـرتشٗي ّوجؼرتگٖ سا ثرب     VCI ّوجؼرتگٖ سا ثرب عولىرشد ًخرَد 
ثبثربٖٗ ٍ    (Rahman et al., 2025) عولىشد ً٘ـرىش ٍ ثرشًذ داؿرت   

 تشو٘ررت)  CDIؿرربخق تشو٘جررٖ ( دس تحم٘مررٖ اص۰0۲0) ّوىرربساى
اػرتبى  اسصٗبثٖ خـىؼربلٖ دس  ثشإ  (VCI ،TCI   ٍPCIّبٕ ؿبخق

اػرتفبدُ   ۰۲۰۲–۰۲۲۰ّبٕ  صهبًٖ ػبلچْبسهحبل ٍ ثخت٘بسٕ دس دٍسُ 
 18/۲اٗي ؿبخق ثب ضشٗت تع٘٘ي  ثذػت آهذُ ًـبى داد ًتبٗذ ،وشدًذ

ّربٕ   ٍ وبساٖٗ آى اص ؿبخق اؿتد SPI ث٘ـتشٗي تطبثك سا ثب ؿبخق
ثب ( ۰0۲0ؿبّج٘گٖ ٍ ّوىبساى )  ثَد ث٘ـتش   VCI ،TCI ٍ PCIهٌفشد

ٍ تلف٘رك آًْرب دس لبلرت     SPI ،PDSI  ٍ SRIاػتفبدُ اص ػرِ ؿربخق  
اٗؼتگبُ َّاؿٌبػٖ اٗشاى طٖ دٍسُ  ۰۲ثشإ  MCDI ؿبخق تشو٘جٖ

۰22۲–۰۲۰۰    ُ ػربلِ   ۲۲ ثبصگـرت ترشٗي دٍسُ   ًـبى دادًرذ ورِ وَترب
ٍ  ۲8/۰ّربٕ   هبُ ثرب ؿرذت   ۰۲ تْشاى ٍ تجشٗض دس تشت٘ت ثِ خـىؼبلٖ

اػرت ٍ   80/۰۰هربُ ثرب ؿرذت     8۲تشٗي آى دس هـْذ  ٍ طَلاًٖ 2۲/1
هربُ   ۰8ػبلِ ً٘رض ووترشٗي هرذت دس تجشٗرض      ۰۲۲ ثبصگـتثشإ دٍسُ 
( ۲۰/0۰هربُ )ؿرذت    01ٍ ث٘ـتشٗي هرذت دس وشهربى   ( ۲۲/۰8)ؿذت 

 وٌرذ ورِ اػرتفبدُ اص ؿربخق     حجت ؿذُ اػت؛ اٗي پظٍّؾ تأو٘ذ هٖ

MCDI ِسٗضٕ هذٗشٗت هٌربثع   اهىبى اسصٗبثٖ ربهع خـىؼبلٖ ٍ ثشًبه
إ  دس هطبلعررِ( ۰0۲0عؼررگشٕ ٍ ّوىرربساى )  آٍسد آة سا فررشاّن هررٖ

ٍ سًٍرذ   SPI ثرب تحل٘رل ؿربخق    سا ّربٕ ثلرَط اػرتبى اٗرعم     رٌگل
دس  ًتربٗذ ثذػرت آهرذُ ًـربى داد     ،ثشسػرٖ وشدًرذ  NDVI ػجضٌٗگٖ
ث٘ـررتشٗي فشاٍاًررٖ  ۰۲۰۰ٍ  ۰۲۰۲، ۰۲۰۰، ۰۲۲1، ۰۲۲۲ّرربٕ  ػرربل

ّىتربس اص   120/۰۲حذٍد  ۰۲۰۰تب  ۰۲۲۲ٍ اص اػت خـىؼبلٖ س  دادُ 
ّوجؼتگٖ ث٘ي خـىؼبلٖ   ًذ ّبٕ ثلَط خـى٘ذُ ٍ تخشٗت ؿذ رٌگل

–۰۲۲۲، ۰۲۲۰–۰۲۲۰ّربٕ   َّاؿٌبػٖ ٍ خـرى٘ذگٖ ثلرَط دس دٍسُ  

 21۲/۲ ) دسكرذ  1/21ٍ 0/2۲، ۰/2۰ثِ تشت٘ت  ۰۲۰۰–۰۲۰۰ٍ  ۰۲۰۰
21۲/۲  ٍ22۲/۲ R²= ) ثٌٖ٘ ؿذُ دس كرَست ترذاٍم اٗري     ثَدُ ٍ پ٘ؾ

ّب اص ث٘ي خَاّذ  ّىتبس دٗگش اص اٗي رٌگل ۰۰1/0سًٍذ ػبلاًِ ث٘ؾ اص 

خـره، ثبسّرب ثرب     دل٘ل هَلع٘ت رغشاف٘بٖٗ ٍ الل٘ن ً٘وِ تْشاى، ثِ  سفت
؛ اٗي پذٗذُ افضٍى ثش خذؿِ ثِ ؿذُ اػتسٍ  ّبٕ هىشس سٍثِ خـىؼبلٖ

ِ و٘ف٘ت صًذگٖ ػربوٌبى، آٌٗرذُ     تْذٗرذ  ً٘رض  سا پبٗتخرت  پبٗرذاس  تَػرع
س اٗي چبسچَة، پرظٍّؾ حبضرش     دHosseini et al., 2024)) وٌذ هٖ
كَست ػ٘ؼتوبت٘ه ّفت ؿبخق هٌفشد ٍ تشو٘جٖ پبٗؾ خـىؼبلٖ  ثِ

 اػررتخشاد صهٌ٘ررٖ ّرربٕ دادُ ٍ دٍس اص ػررٌزؾ تلرربٍٗشسا وررِ ثررش پبٗررِ 
ُ  دادُ اػت  وشدُ همبٗؼِ ٍ اًتخبة ؿًَذ، هٖ ّربٕ   ّب اص طشٗك اٗؼرتگب

ؿرذ   اّنفش اًز٘ي اسث گَگلًَٗؼٖ دس ػبهبًِ  َّاؿٌبػٖ ٍ اػىشٗپت
 تحل٘رل  تْرشاى دس هحذٍدُ  اٗؼتگبّّٖبٕ  ّب ثب دادُ تب استجبط ؿبخق

ّبٕ ؿذٗذ ٍ احشات ػَء آى ثش وـبٍسصٕ، هٌربثع   تىشاس خـىؼبلٖ  ؿَد
ّبٕ دل٘رك ٍ رربهع    وبسگ٘شٕ ؿبخق آة ٍ التلبد ؿْشٕ ضشٍست ثِ

وٌذ؛ اٗي هطبلعرِ ثرب    ثشإ پبٗؾ ٍ هذٗشٗت خـىؼبلٖ سا دٍچٌذاى هٖ
وَؿذ دلرت ثشآٍسدّرب سا افرضاٗؾ دادُ ٍ     ّب هٖ بخقتَػعِ ٍ تلف٘ك ؿ

ساّىبسّبٕ هؤحشتشٕ ثشإ هذٗشٗت خـىؼربلٖ دس اٗري هٌطمرِ اسائرِ     
 .دّذ

 
 روش انجام تحقیق

ّبٕ خـىؼبلٖ دس  إ ؿبخق اٗي هطبلعِ ثب ّذد اسصٗبثٖ همبٗؼِ
ّربٕ ػرٌزؾ اص دٍس ٍ َّاؿٌبػرٖ كرَست      تْشاى ثب اػرتفبدُ اص دادُ 

)تْشاى، وي ٍ  هَسد هطبلعِ ؿبهل ؿْشػتبى تْشاىگشفتِ اػت  هٌطمِ 
 ۲۰°۲’ترب   ۲۰°۲’ّبٕ رغشاف٘بٖٗ ( وِ دس طَل۰)ؿىل ثبؿذ آفتبة( هٖ

ٖ  ؿشلٖ ٍ عشم ؿروبلٖ ٍالرع ؿرذُ     8۲°2’ترب   8۲°۲’ّبٕ رغشاف٘ربٗ
ّربٕ   اػت  تْشاى داسإ آة ٍ ّرَإ ً٘ورِ خـره اػرت ٍ ثرب دٍسُ     

ثبسؽ هعوَلرًب دس صهؼرتبى ّرب صٗربد      .ؿَد خـىؼبلٖ هتعذد هَارِ هٖ
اػت ثِ ًحَٕ وِ هتَػط ثبسًذگٖ ػبلاًِ ثذػت اهذُ اص اٗؼتگبّْبٕ 

ه٘ل٘وترش ٍ   8۲۰َّاؿٌبػٖ هَرَد دس اٗري هحرذٍدُ هطبلعربتٖ حرذٍد     
دسررِ ػربًت٘گشاد    8۲ٍ  ۲دهبٕ حبكلِ ث٘ي ه٘بًگ٘ي حذالل ٍ حذاوخش 

 ثشآٍسد ؿذُ اػت  
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 های انجام تحقیق داده
ّربٕ َّاؿٌبػرٖ اص هٌربثع هختلرف      دادُثشإ اًزبم اٗي پظٍّؾ 

آٍسٕ ؿذًذ  اٗري   روع ۰۲۰۰تب دػبهجش  ۰۲۲۲ثشإ دٍسُ صهبًٖ طاًَِٗ 
ٕ  اص هزوَعرِ دادُ   (PR) ّربٕ ثربسؽ   ّب ؿبهل دادُ دُدا  GPM  ّرب

(Huffman et al., 2007)طَثررت خرربنٍ س (SM)  ِاص هزوَعرر
ٕ  دادُ   ثرشإ ثرشآٍسد خـىؼربلٖ َّاؿٌبػرٖ اص     ثَدًرذ  GLDAS ّرب

اػتفبدُ ؿذ  ثِ دل٘ل ػَْلت وربسثشد ٍ اًعطربد پرزٗشٕ     SPIؿبخق 
اٗي ؿبخق، ثِ طَس گؼتشدُ ثرشإ پربٗؾ خـىؼربلٖ ثرب دٍسُ ّربٕ      

  ٖ گ٘رشد ّوچٌر٘ي ثرشإ كرحت      صهبًٖ هختلف هَسد اػتفبدُ لرشاس هر
 ٖ ؿرَد دس اٗري هطبلعرِ اص     ػٌزٖ دادُ ّبٕ ػٌزؾ اص دٍس اػتفبدُ هر

ؾ هبِّ، ًِ هبِّ، ّبٕ ٗه هبِّ، ػِ هبِّ، ؿ ثب هم٘بع SPIؿبخق 
ّبٕ  ادُدفشآٌٗذ پشداصؽ ٗىؼبلِ ٍ دٍػبلِ اػتفبدُ ؿذُ اػت  ّوچٌ٘ي 

إ طٖ هشاحرل هتعرذد ٍ ثرب دلرت ثربلا اًزربم گشفرت  اثترذا،          هبَّاسُ
و٘لرَهتش اص   ۰ثب لرذست تفى٘ره هىربًٖ     MODIS ّبٕ ػٌزٌذُ دادُ

ّربٕ اٍل٘رِ ؿربهل     پرشداصؽ  دسٗبفت ؿذ  پ٘ؾ MOD13A2 هحلَل
تلح٘حبت ٌّذػٖ ثب  S6ؼفشٕ ثب اػتفبدُ اص الگَسٗتن تلح٘حبت اتو

پ٘ىؼل  ۲/۲ووتش اص RMS ثب خطبٕ (GCP) سٍؽ ًمبط وٌتشل صهٌٖ٘
گ٘رشٕ   ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ه٘بًگ٘ي NDVI ّبٕ اًزبم ؿذ  ػپغ، دادُ

ثررِ كررَست هبّبًررِ تزو٘ررع ؿررذًذ     (Time-composite) صهرربًٖ
ساهتشٗره ؿربهل ضرشٗت    ّبٕ پب ّبٕ آهبسٕ ثب اػتفبدُ اص آصهَى تحل٘ل

دسكرذ ٍ آًربل٘ض ٍاسٗربًغ     2۲ّوجؼتگٖ پ٘شػَى دس ػرطح هعٌربداسٕ   
ّبٕ  ثشإ همبٗؼِ ه٘بًگ٘ي (One-way ANOVA) ۲۰0/۲ طشفِ ٗه

گشٍّٖ اًزبم گشفت  ّوچٌ٘ي، ثشإ ثشسػٖ سًٍرذ تغ٘٘رشات صهربًٖ اص    
گرش ؿر٘ت ػري اػرتفبدُ ؿرذ  توربهٖ        وٌرذال ٍ تخور٘ي  -آصهَى هري 

ِ  ۲ ۰ 0ًؼرخِ   R افضاس ػتفبدُ اص ًشمهحبػجبت آهبسٕ ثب ا ٕ  ٍ ثؼرت  ّرب

'trend' ٍ 'stats' اًزبم گشفت   
 Rodell) آٍسٕ ؿذ ّبٕ ػٌزؾ اص دٍس اص هٌبثع هختلفٖ روع دادُ

et al., 2014)ُداد    ٕ ٕ  وَعرِ دادُ هز MODIS NDVI ّرب  ّرب

MOD13A2     ٖ ثرب سصٍلَؿري    (VCI) ثشإ ؿربخق پَؿرؾ گ٘ربّ

 Huete et)ؿذًذ و٘لَهتش اػتفبدُ  ۰ًٖ سٍص ٍ سصٍلَؿي هىب ۰۰صهبًٖ 

al., 2002) ُّرررربٕ داد MODIS LST   ِاص هزوَعرررر
ٕ  دادُ ثرب   (TCI) ٖٗثرشإ ؿربخق ٍضرع٘ت دهرب      MOD11A2ّرب

و٘لَهتش هَسد اػتفبدُ لرشاس   ۰سٍص ٍ سصٍلَؿي هىبًٖ  1سصٍلَؿي صهبًٖ 
اص هزوَعرِ   TRMM ّبٕ ثربسؽ  دادُ  (Wan et al., 2002ذ )گشفتٌ
ثب سصٍلَؿي  (PCI) ثشإ ؿبخق ٍضع٘ت ثبسًذگٖ ”B42”3ّبٕ  دادُ

 Huffman)سفتٌذ دسرِ ثِ وبس  ۰۲/۲صهبًٖ هبّبًِ ٍ سصٍلَؿي هىبًٖ 

et al., 2007 )  ُّربٕ سطَثرت خربن    ّوچٌر٘ي، داد AMSR-E  اص
 ثشإ ؿبخق ٍضرع٘ت سطَثرت خربن    MAIAC ّبٕ هزوَعِ دادُ

(SMCI)  ًٖدسرِ اػرتخشاد ؿرذًذ   ۰۲/۲ثب سصٍلَؿي هىب (Owe et 

al., 2008)  ّبٕ تشو٘جٖ تش، ؿبخق ععٍُ ثش اٗي، ثشإ اسصٗبثٖ ربهع 
ؿرربخق ، (MIDI)خـىؼرربلٖ ٗىپبسچررِ هرربٗىشٍٍَٗ بخق ؿرر ؿرربهل

ِ ثْ َّٖاؿٌبػخـىؼبلٖ   ٖخـىؼربل  ٍ ؿربخق ( OMDI) ؿرذُ  ٌ٘ر
ّربٕ هٌفرشد هحبػرجِ     ثرب تشو٘رت ٍصًرٖ ؿربخق    ( SDIػٌتض ؿرذُ ) 
ّبٕ ػرٌزؾ   ُ اص تشو٘ت دادُّب ثب اػتفبد اٗي ؿبخق(  ۰ؿذًذ)رذٍل 

اص دٍس ٍ َّاؿٌبػٖ، تلَٗشٕ ربهع ٍ دل٘ك اص ٍضع٘ت خـىؼربلٖ دس  
     ٖ  ,.Vicente-Serrano et al) دٌّرذ  هٌطمرِ هرَسد هطبلعرِ اسائرِ هر

ّبٕ هختلف، اص تحل٘رل   ّب ٍ اسصٗبثٖ ؿبخق ثشإ تحل٘ل دادُ  (2010
طجمبت هختلف خـىؼربلٖ ثشاػربع    ّوجؼتگٖ پ٘شػَى اػتفبدُ ؿذ 

 ( اسائِ ؿذُ اػت ۰بخق ّبٕ هَسد هطبلعِ دس رذاٍل )ؿ
 

 نتایج و بحث

 ماهانه اسیدر مق یخطکسال یزمان یرونذها لیتحل

 ّٕرب  ؿربخق  ٖصهربً  ّٕرب ٍ ًورَداس ػرش    دادُ ل٘ر ثش اػبع تحل
(، ۰۲۰۰-۰۲۲۲تْرشاى ) ؿْشػرتبى   ٕهبّبًِ ثشا بع٘دس هم ٖخـىؼبل
دس ؿرذت ٍ گؼرتشُ    ٖصهربً  شات٘٘ر اص تغ ٍٕ هعٌربداس  ذُ٘چ٘پ ٕالگَّب
  (۰)ؿىل  لبثل هـبّذُ اػت ٖخـىؼبل
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 ضاخص خطکسالی منبع داده معادله مرجع

Kogan, 1995     
             
               

 MODIS VCI 

Kogan, 1997     
           

             
 MODIS TCI 

Zhang&Jia., 2013      
         
           

 AMSR-E SMCI 

Rhee et al., 2010     
       
         

 TRMM PCI 

 VCI,TCI,PCI,SMCI SDI     اٗي هطبلعِ

      اٗي هطبلعِ
                    

 
 VCI,TCI,PCI,SMCI MIDI 

 VCI,TCI,PCI OMDI                        اٗي هطبلعِ
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 مختلف یها بر اساس ضاخص یخطکسال یها کلاس -2جذول 

 SDI OMDI MIDI SMCI PCI TCI VCI SPI یخطکسال یها کلاس

 -۰ووتش اص  0,1-0 0,1-0 0,1-0 0,1-0 0,1-0 0,2-0 0,2-0 ٗذؿذ ٘بسثؼ خـىؼبلٖ

 (1.5-) – (1.99-) 0,2-0,1 0,2-0,1 0,2-0,1 0,2-0,1 0,2-0,1 0,4-0,2 0,4-0,2 ٗذؿذ خـىؼبلٖ

 (1-) – (1.49-) 0,3-0,2 0,3-0,2 0,3-0,2 0,3-0,2 0,3-0,2 0,6-0,4 0,6-0,4 هتَػط خـىؼبلٖ

 (0) – (0.99-) 0,4-0,3 0,4-0,3 0,4-0,3 0,4-0,3 0,4-0,3 0,8-0,6 0,8-0,6 ٘فخف خـىؼبلٖ

 1-0 1-0,5 1-0,5 1-0,5 1-0,5 1-0,4 1-0,8 1-0,8 ًشهبل

 
َ   ّٕب ربهع ؿبخق ل٘تحل  ه٘ر ٌبهٗاص د ٖسٍؿرٌ  شٗهختلرف، تلر
هختلرف   ّٕرب  ؿربخق  ٖثشسػ دس .دّذٖ ه ائِدس هٌطمِ اس ٖخـىؼبل

-۲/۰ثِ  ذٗؿذ ٖخـىؼبل ّٕب دس دٍسُ  SPIخـىؼبلٖ ه٘ضاى ؿبخق
 +۲/۰هشطرَة ثرِ    ّٕرب  ورِ دس دٍسُ  ٖ(، دس حربل ۰۲۲1 ِٗ)طاًَ ذُ٘سػ
 MIDIٍ ٖجر ٘تشو ّٕرب  ؿربخق  .(۰۲۰۰اػت )هربسع   بفتِٗ ؾٗافضا

OMDI ت٘اص ٍضرع  ٕترش  رربهع  شٗهختلف، تلَ ٕپبساهتشّب ت٘ثب تشو 
دس هم٘بع هبّبًِ اص حرذالل   MIDI  ؿبخق دٌّذٖ اسائِ ه ٖخـىؼبل

 ۲۰خـىؼربلٖ ثؼر٘بس ؿرذٗذ ترب حرذاوخش       ۰۲۰۲دسكذ دس هبسع  ۲/2
 OMDIؿشاٗط ًشهبلٖ سا ًـربى داد   ؿربخق    ۰۲۰۰دسكذ دس فَسِٗ 

دس هم٘ربع هبّبًرِ ًـربى     MIDIؿربخق  ً٘ض الگَٕ هـربثْٖ سا ثرب   
)ؿشاٗط  ۰۲۰۰دسكذ دس فَسِٗ  ۲8ه٘ذّذ ٍ حذاوخش همذاس آى ثِ ه٘ضاى 

س  دادُ اػررت  ؿرربخق   ۰۲۰۲ًشهرربل( ٍ حررذالل آى هرربُ هرربسع   
 ۰۲۲۲دسكرذ دس دػربهجش    ۰8اص حرذالل   SDIخـىؼبلٖ ػرٌتض ؿرذُ   

دس  ۰۲۰۲دسكرذ دس هربسع    ۲0)خـىؼبلٖ ثؼ٘بس ؿرذٗذ( ترب حرذاوخش    
اػت وِ ًـبى ه٘ذّذ اٗي ؿربخق ث٘ـرتش اص الگرَٕ ؿربخق      ًَػبى

هزورَع،   دسّبٕ هٌفشد هشثَط ثِ پَؿؾ گ٘ربّٖ تجع٘رت هرٖ وٌرذ      
 ّٕرب  دٍسُ يٗذتشٗورِ ؿرذ    دّرذ ٖ هبّبًرِ ًـربى هر    ٕسًٍذّب ل٘تحل

آگَػرت   ٍ ۰۲۰۲، هربسع  ۰۲۲1 ِٗطاًَ،  ۰۲۲۲دػبهجش دس  ٖخـىؼبل
ترش،   رربهع  ٖذگبّٗثب اسائِ د ٖج٘تشو ّٕب ؿبخق  س  دادُ اػت ۰۲۰۰

هبّبًرِ   بع٘ر دس هم ٖخـىؼربل  ٖبثٍٗ اسص ؾٗپب ٕثشا ٕتش اثضاس هٌبػت
چٌذؿبخلرِ دس   ىشدٗاػتفبدُ اص سٍ ت٘اّو ّب بفتِٗ يٗ  اوٌٌذٖ فشاّن ه

  ػبصدٖ سا ثشرؼتِ ه ٖط٘هح ّٕبٕ ضٗس هٌبثع آة ٍ ثشًبهِ تٗشٗهذ
 

 
 (2222-2222تهران ) ماهانه یاسدر مق یخطکسالترکیبی  یها ضاخص یزمان ینمودار سر -2ضکل 

 

 تحلیل رونذهای زمانی خطکسالی در مقیاس فصلی
 ٖفلرل  ّٕب ٍ دادُ ٖصهبً ٕػش ٕربهع ًوَداسّب ل٘ثش اػبع تحل

 َاىتر ٖ (، ه۰۲۰۰-۰۲۲۲تْشاى ) ؿْشػتبىدس  ٖخـىؼبل ّٕب ؿبخق
)ؿىل  وشد ٖٗسا ؿٌبػب ٖفلل شات٘٘اص تغ ٍٕ هعٌبداس ذُ٘چ٘پ ٕالگَّب

َ  ،هختلرف  ّٕرب  ثب اػتفبدُ اص ؿبخق ل٘تحل يٗ  ا(8 اص  ٖمر ٘دل شٗتلر
 ؿربخق اص ًیرش    دّرذ ٖ اسائِ ه ٖفلل بع٘هم دس ٖخـىؼبل هٌ٘بهٗد

SPI       همبدٗش اٗي ؿبخق دس فلرل ثْربس ٍ صهؼرتبى ث٘ـرتشٗي همربدٗش

پبٗ٘ض ث٘ـتشٗي همبدٗش هٌفٖ سا ًـربى هرٖ دّرذ      تبثؼتبى ٍدس هخجت ٍ 
ٖ  ه يٗترش  يٗ٘ثرِ پرب   ۰۲۲۰ اٗي ؿبخق دس پبٗ٘ض ػبل خرَد   مرذاس هٌفر

ثضسگترش اص   SPI هخجت حذاوخش همذاسثب  ۰۲۰۰ ثْبس ػبل  ذ٘( سػ-۰0/۰)
تزشثرِ   تشٕ سا اص ًمطِ ًیش اٗري ؿربخق   هطلَة طٗؿشا (۰۰/۰) ٗه
 ذُ٘ػطح خَد سػر  يٗتش يٗ٘ثِ پب ۰۲۲۰صهؼتبى دس  TCI ؿبخق .وشد
 SMCI (۰۰ ثرب وربّؾ ّوضهربى دس ؿربخق     طٗؿشا يٗا دسكذ(۰0)

ؿربخق    سطَثت خبن اػرت  ذٗافت ؿذ بًگشّ٘وشاُ ثَدُ وِ ث دسكذ(
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سًٍذ هـبثْٖ سا ًـبى ه٘ذٌّرذ   MIDI ،OMDI  ٍSDIّبٕ تشو٘جٖ 
ٍ حذالل همبدٗش آى  ۰۲۰۲حذاوخش ه٘ضاى اٗي ؿبخق ّب دس فلل ثْبس 

هـربّذُ ؿرذ  ثشسػرٖ ولرٖ سًٍرذ فلرلٖ اٗري         ۰۲۰۲ّب دس صهؼتبى 
 ؿبخق ّب ًـبى دٌّذُ ؿشاٗط هطلَة تش دس فلَل صهؼرتبى ٍ ثْربس  

ٍ  MIDI  ٍOMDI( ثشإ ؿبخق ّربٕ  ۰۲۰۲)ثِ اػتخٌبٕ صهؼتبى 
دس  SDIّوچٌ٘ي همبدٗش ث٘ـتش ٍ ؿشاٗط هطلرَة ترش ثرشإ ؿربخق     

ٖ  فلَل ثْبس ٍ تبثؼتبى  ل٘ر تحل يٗر اثبؿرذ   )احشات پَؿؾ گ٘بّٖ( هر
چشخرِ   هٗر دس تْشاى اص  ٖخـىؼبل ٕوِ الگَّب دّذٖ ًـبى ه ٖفلل
الگَّرب دس   يٗر اهرب ؿرذت ٍ هرذت ا    وٌٌرذ، ٖ ه ٕشٍ٘هـخق پ ٖفلل
ثب دس ًیش گشفتي  ٖج٘تشو ّٕب هختلف هتفبٍت اػت  ؿبخق ّٕب ػبل

 ِاسائر  ٖفلرل  شات٘٘تغ يٗاص ا ٕتش ك٘دل شٗپبساهتش، تلَ يّٗوضهبى چٌذ
  دٌّذٖ ه

 

 
 (2222-2222تهران ) ضهرستان یاس فصلیدر مق یخطکسال ی ترکیبیها ضاخص یزمان ینمودار سر -3ضکل 

 

تحلیل رونذهای زمانی خطکسالی در مقیاس سااننه 
 

تحل٘ل سًٍذّبٕ صهبًٖ خـىؼبلٖ دس هم٘ربع ػربلاًِ طرٖ دٍسُ    
ّبٕ دل٘ك ٍ  ثش پبِٗ دادُ (0)ؿىل تْشاى ؿْشػتبىدس  ۰۲۰۰تب  ۰۲۲۲

ّرربٕ هتٌررَع، تلررَٗشٕ ررربهع اص تغ٘٘ررشات ؿررذت ٍ گؼررتشُ  ؿرربخق
ّبٕ هتعذدٕ  دّذ  اٗي تحل٘ل ثب اػتفبدُ اص ؿبخق خـىؼبلٖ اسائِ هٖ

ًزبم ؿذُ اػرت ورِ ّرش ٗره     ا SPI ،MIDI ،OMDI ٍ SDI  هبًٌذ
ؿذُ،  وٌٌذ  سًٍذّبٕ هـبّذُ إ خبف اص خـىؼبلٖ سا اسصٗبثٖ هٖ رٌجِ

تأح٘شات هتمبثرل پ٘چ٘رذُ عَاهرل الل٘ورٖ ٍ ّ٘رذسٍلَطٗىٖ سا ًوبٗربى       
ٕ  ؿربخق  ،(۰۲۲۰–۰۲۲۲دس دٍسُ اٍلِ٘ ) .وٌٌذ هٖ ٖ  هرَسد  ّرب  ثشسػر
 SPI قٌّذُ ؿشاٗط ًؼجتبً ًشهبل ثب ًَػبًبت رضئٖ ثَدًذ  ؿبخد ًـبى

ترش   همبدٗش هخجت اًذوٖ سا ًـبى داد وِ حبوٖ اص ؿشاٗط الل٘وٖ هطلَة
 ۲/۲همبدٗش ثربلإ   MIDI ّبٕ تشو٘جٖ هبًٌذ ثَد، دس حبلٖ وِ ؿبخق

ٕ  همبدٗش دٍسُ، اٗي اٍد ًمطِ عٌَاى ثِ ۰۲۲0 ػبلسا حجت وشدًذ    ثربلا
دٌّذُ ؿشاٗط الل٘وٖ  سا حجت وشد وِ ًـبى  SPIٍ MIDI ّبٕ ؿبخق

ثرِ ثعرذ، وربّؾ هرذاٍهٖ دس      ۰۲۲۰هطلَة ثَد  ثب اٗي حبل، اص ػبل 

 SPI وِ ؿبخق طَسٕ ّبٕ الل٘وٖ ٍ ّ٘ذسٍلَطٗىٖ س  داد، ثِ ؿبخق

وربّؾ   MIDI ّربٕ تشو٘جرٖ هبًٌرذ    ثِ همبدٗش هٌفٖ سػ٘ذ ٍ ؿبخق
 دٍسُ ٗره  عٌَاى ثِ ۰۲۰۲–۰۲۲1ّبٕ  ػبل هحؼَػٖ سا ًـبى دادًذ 

ٖ  ثربصُ،  اٗري  دس  ؿًَذ هٖ ؿٌبػبٖٗ خـىؼبلٖ ؿذت دس ثحشاًٖ  توربه
ثِ حرذٍد   SPI ؿبخق  وشدًذ تزشثِ سا چـوگ٘شٕ وبّؾ ّب ؿبخق

وبّؾ ٗبفتٌذ  اٗري  8/۲ثِ همبدٗش ووتش اص  MIDI  سػ٘ذ، ٍ ؿبخق -۰
ّبٕ گؼتشدُ ثرِ پَؿرؾ    دٍسُ ثب ؿشاٗط الل٘وٖ ثؼ٘بس خـه ٍ آػ٘ت

 ّرب  ؿربخق  ًَػربًبت  ،۰۲۰۲–۰۲۰۰دٍسُ دس  .گ٘بّٖ هـرخق ؿرذ  
 اٗي ثب  ؿذ هـبّذُ خـىؼبلٖ دس پبٗذاسٕ ًؼجتبً ؿشاٗط ٍ ٗبفت وبّؾ
ّوجؼرتگٖ ثربلاٖٗ سا دس اٗري دٍسُ ًـربى      تشو٘جٖ  ؿبخق ّبٕ حبل،

سغرن   دادًذ وِ حبوٖ اص تذاٍم ؿشاٗط خـه دس ث٘ـتش هٌبطك ثَد  علٖ
ّوچٌربى همربدٗش   ّبٕ الل٘وٖ  وبّؾ ًؼجٖ ؿذت خـىؼبلٖ، ؿبخق

دٍسُ  .پزٗشٕ الل٘وٖ هٌطمرِ اػرت   دٌّذُ آػ٘ت هٌفٖ داؿتٌذ وِ ًـبى
إ دس ؿرذت   ٌٌرذُ و ًگرشاى  سًٍرذ  دٌّرذُ  ًـربى ( ۰۲۰۰–۰۲۰۰) پبٗبًٖ

خـىؼرربلٖ اػررت  دس اٗرري دٍسُ، ورربّؾ چـرروگ٘شٕ دس همرربدٗش     
ِ    ؿبخق ٍٗرظُ دس ػربل    ّبٕ الل٘وٖ ٍ ّ٘ذسٍلَطٗىٖ هـربّذُ ؿرذ  ثر
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وربّؾ ؿرذٗذٕ سا تزشثرِ      MIDI هبًٌذ ّبٕ تشو٘جٖ ؿبخق ۰۲۰۰
ػبلِ( ً٘ض الگَّبٕ هـبثْٖ سا  هذت )پٌذ ثشسػٖ سًٍذّبٕ ه٘بى .وشدًذ 

 ٖ  ،۰۲۰۲–۰۲۲۰ ٍ ۰۲۲۲–۰۲۲۲ّررربٕ  دّرررذ  دس دٍسُ ًـررربى هررر
تغ٘٘شات پبٗذاس ٍ ًَػربًبت هعٗورٖ سا    OMDI ٍ MIDI ّبٕ ؿبخق

٘٘رشات  ثرِ ثعرذ، ًَػربًبت ؿرذٗذتش ٍ تغ     ۰۲۰۰ًـبى دادًذ، اهب اص ػبل 
 SPI ّبٕ ّ٘ذسٍلَطٗىٖ هبًٌذ ّب حجت ؿذ  ؿبخق ث٘ـتشٕ دس ؿبخق

 .تَرْٖ سا ًـبى دادًذ وِ ث٘بًگش وبّؾ ثربسؽ اػرت   سًٍذ ًضٍلٖ لبثل
 ٍ ػ٘ؼرتوبت٘ه  تغ٘٘رشات  ًوبٗربًگش ( ۰۲۰۰–۰۲۲۲سًٍذّبٕ ثلٌذهذت )

ِ اػرت  تْرشاى  ؿْشػرتبى  دس خـىؼبلٖ تذسٗزٖ طرَس هـرخق،      ثر
  ًـربى داد  -01۰/۲ثرِ   -۰۰۲/۲وبّؾ هؼرتوشٕ سا اص   SPI ؿبخق

تٌْب ؿذت ٗبفترِ،   دٌّذ وِ خـىؼبلٖ ًِ ٍضَح ًـبى هٖ ّب ثِ اٗي دادُ
دس هزورَع، اٗري    .تش ؿرذُ اػرت   ّبٕ صهبًٖ آى ً٘ض طَلاًٖ ثلىِ ثبصُ

تْرشاى ثرب سًٍرذ فضاٌٗرذُ      ؿْشػرتبى دّرذ ورِ    تحل٘ل ربهع ًـبى هٖ
بصهٌرذ الرذام فرَسٕ ثرشإ     خـىؼبلٖ هَارِ اػرت ٍ اٗري هَضرَع ً٘   

هررذٗشٗت هٌرربثع آة ٍ ورربّؾ احررشات خـىؼرربلٖ اػررت  اػررتفبدُ اص  
ّبٕ چٌذگبًرِ دس پربٗؾ خـىؼربلٖ، اهىربى ؿٌبػربٖٗ ثْترش        ؿبخق

ِ  ّبٕ هذٗشٗتٖ سا فشاّن هٖ سًٍذّب ٍ ثْجَد اػتشاتظٕ ّرب   وٌذ  اٗي ٗبفتر
ؾ سٗضٕ دل٘ك ٍ الذاهبت پ٘ـگ٘شاًِ ثشإ وبّ وٌٌذ وِ ثشًبهِ تأو٘ذ هٖ

ّبٕ الل٘ورٖ،   آٍسٕ هٌطمِ دس ثشاثش تٌؾ احشات خـىؼبلٖ ٍ ثْجَد تبة
 .ضشٍسٕ اػت

 

 
 (2222-2222تهران )ضهرستان  یاس ساننهدر مق یخطکسالترکیبی  یها ضاخص یزمان ینمودار سر -4ضکل 

 
تهاران   ضهرساتان  ی خطکسالی ها تحلیل همبستگی ضاخص

 ارزیابی جامع و چنذنیه

دٌّرذُ   ّبٕ خـىؼبلٖ دس تْشاى، ًـبى تحل٘ل ّوجؼتگٖ ؿبخق
ّبٕ هختلف اػرت   ٍرَد استجبطبت لَٕ، هعٌبداس ٍ هتٌَع ه٘بى ؿبخق

ّبٕ ثٌْ٘رِ   وِ ثشإ دسن ثْتش سًٍذّبٕ خـىؼبلٖ ٍ طشاحٖ ػ٘بػت
هم٘ربع صهربًٖ هبّبًرِ،    هذٗشٗت هٌبثع ح٘بتٖ اػت  اٗي تحل٘ل ثش ػِ 

  ؿَد فللٖ ٍ ػبلاًِ اًزبم ؿذُ ٍ ًتبٗذ ول٘ذٕ صٗش ثِ تفل٘ل اسائِ هٖ
ّبٕ اٗي پظٍّؾ ثرب ًتربٗذ هطبلعربت اخ٘رش دس      هٌیَس همبٗؼِ، ٗبفتِ ثِ

  هٌبطك دٗگش ً٘ض تطج٘ك دادُ ؿذُ اػت
 

منفارد و ترکیبای    یهاا  ضااخص  یهمبساتگ  سیمااتر  لیتحل

 ماهانه اسیدر مق SPIبا ضاخص مرجع زمینی  یخطکسال
(ًـربى هرٖ   8هبتشٗغ ّوجؼتگٖ ؿبخق ّب)رذٍل ثشسػٖ هبّبًِ

ث٘ـتشٗي  21/۲ثب ضشٗت  MIDI ٍ OMDI ّبٕ تشو٘جٖ ، ؿبخقدّذ
ّوجؼتگٖ هخجت سا داؿتٌذ؛ اٗي ثرذاى هعٌبػرت ورِ عولىرشد اٗري دٍ      

اٗي ًت٘زِ ثرب    ؿبخق دس پبٗؾ خـىؼبلٖ هبّبًِ تمشٗجبً ٗىؼبى اػت
ث٘ي  28/۲تب  18/۲ّبٕ ثبلإ  وِ ّوجؼتگٖ تبٍسًتبمّبٕ پظٍّؾ  دادُ

 ثبؿرذ  گضاسؽ وشدُ اػت، ّوؼَ هٖ VHI ٍ VCI ّبٕ هشوت ؿبخق
.(Thavorntam & Shahnawaz, 2022) ّوچٌررر٘ي، ؿررربخق 

OMDI ّرربٕ ثبسؿررٖ ثررب ؿرربخق SPI-1 ٍ PCI  ثررِ تشت٘ررت
ًـبى داد؛ چٌ٘ي ّوخَاًٖ ثرب هطبلعربت    2۰/۲ٍ  2۰/۲ّبٕ  ّوجؼتگٖ

ٖ  CDI ّبٕ تشو٘جرٖ هبًٌرذ   وٌذ وِ ؿبخق داخلٖ تأٗ٘ذ هٖ تَاًٌرذ   هر
ثبؿٌذ ٍ لذست تج٘٘ي ث٘ـتشٕ داسًذ  SPI ربٗگضٌٖٗ دل٘ك ثشإ ؿبخق

ّبٕ هٌفرٖ ً٘رض ًـربى     ثشسػٖ ّوجؼتگٖ  (۰0۲0 )ثبثبٖٗ ٍ ّوىبساى،
صهبى ثب وبّؾ  ّن (TCI ًوبِٗ) دّذ وِ افضاٗؾ دهبٕ ػطح صه٘ي هٖ

ّوخرَاى   تبٍسًتربم ّبٕ تحم٘رك   دّذ؛ اٗي ًت٘زِ ثب ٗبفتِ ثبسؽ س  هٖ
    ٖ سا دس  VHI ٍ SPI اػت وِ ّوجؼتگٖ پربٗ٘ي ثر٘ي ؿربخق حشاستر

  هذت گضاسؽ وشدُ ثَد ّبٕ وَتبُ هم٘بع
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منفارد و ترکیبای    یهاا  ضااخص  یهمبساتگ  سیمااتر  لیتحل

 فصلی اسیدر مق SPIبا ضاخص مرجع زمینی  یخطکسال
ٕ  ؿربخق ث٘ـرتشٗي ّوجؼرتگٖ ثر٘ي     دس هم٘بع فلرلٖ ً٘رض    ّرب

  (0ًـبى هٖ داد )ررذٍل سا  21/۲ثب ضشٗت  MIDI ٍ OMDI تشو٘جٖ
ِ  اػرت  ساػرتب  ّرن  ٍٗؼًٖتبٗذ هطبلعِ ّوچٌ٘ي ًتبٗذ اٗي رذٍل ثب   ور

ٍ  (r=0/68) هبِّ دس فلل ثْربس  ػِ VCI ٍ SPI ث٘ي لَٕ ّوجؼتگٖ
ٍررَد   .گرضاسؽ ورشد   (r=0/36) دس پربٗ٘ض سا ترشٕ   ّوجؼتگٖ ضرع٘ف 
ّبٕ ثبسؽ ٍ سطَثت خبن ًـبى  ٍ ؿبخق TCI ّوجؼتگٖ هٌفٖ ث٘ي

ٖ  دّذ وِ وبّؾ ثبسؽ هٖ  ّب دس هم٘بع فللٖ ثب افضاٗؾ تٌؾ حشاستر
   ِ ّربٕ پرظٍّؾ    ٍ تـذٗذ خـىؼبلٖ ّوشاُ اػت؛ اٗي ًت٘زرِ ثرب ٗبفتر

وِ تأح٘ش استفبع ٍ دهبٕ پبٗ٘ي سا دس وبّؾ ّوجؼتگٖ حشاسترٖ   تبٍسًتبم
 VCI ّوچٌر٘ي، ؿربخق   .ثرب ثربسؽ ًـربى دادُ ثرَد، تٌبػرت داسد     

( داسد وِ ًمؾ پَؿؾ گ٘ربّٖ سا  1۰/۲) SDI ّوجؼتگٖ ًؼجتبً لَٕ ثب
ّربٕ تشو٘جرٖ    ؿربخق وٌذ   ؼتِ هٖدس ػٌزؾ خـىؼبلٖ فللٖ ثشر

MIDI  ٍOMDI ُّبٕ وَتبُ هذت ؿبخق  ثب دٍسSPI-1  ّٖوجؼتگ
ثرب دٍسُ ّربٕ    SDI(، اص طشفٖ ؿبخق 20/۲ٍ 11/۲ثبلاٖٗ ًـبى داد)

دس (۰1/۲) ّوجؼررتگٖ ثرربلاتشٕ داؿررت SPI-6ه٘رربى هررذت ؿرربخق 
 SPI هذت ّبٕ وَتبُ دّذ وِ ؿبخق هزوَع، تحل٘ل فللٖ ًـبى هٖ

ّربٕ   اسصٗبثٖ ٍضع٘ت فللٖ هف٘رذتش ّؼرتٌذ ٍ تلف٘رك ؿربخق    ثشإ 
ترش اص خـىؼربلٖ اسائرِ     پَؿؾ گ٘بّٖ، دهب ٍ ثربسؽ تلرَٗشٕ رربهع   

   دّذ هٖ
 

منفارد و ترکیبای    یهاا  ضااخص  یهمبساتگ  سیمااتر  لیتحل

 ساننه اسیدر مق SPIبا ضاخص مرجع زمینی  یخطکسال
 ّوجؼررتگٖ وبهررل اصّررب ًـرربى  ٗبفتررِ ً٘ررض  دس هم٘رربع ػرربلاًِ

ٍ اٗي ث٘ربًگش  ( ۲)رذٍل داسًذ  MIDI ٍ OMDI تشو٘جٖ ّبٕ ؿبخق
   اٗري ّب دس پربٗؾ خـىؼربلٖ ػربلاًِ اػرت     عولىشد وبهعً هـبثِ آى
ّربٕ هشورت سا    ؿَد وِ ؿبخق الوللٖ تأٗ٘ذ هٖ تَافك ثب هطبلعبت ث٘ي

  داًٌذ ّبٕ هٌفشد هٖ تش اص ؿبخق ثشإ تـخ٘ق ًَػبًبت ػبلاًِ دل٘ك
-SMCI ( ۲8/۲ وجؼتگٖ هٌفٖ سا ثب ؿبخقث٘ـتشٗي ّ TCI ؿبخق

 MIDI  ٍ OMDI ٍ ّوچٌ٘ي ّوجؼتگٖ هٌفرٖ لبثرل ترَرْٖ ثرب     (

وٌرذ ورِ افرضاٗؾ دهربٕ      دّذ؛ اٗي سٍاثط هعىَع تج٘٘ي هٖ ًـبى هٖ
ػطح صه٘ي ّوشاُ ثب وبّؾ سطَثت خربن ثرِ تـرذٗذ خـىؼربلٖ دس     

ٕ  ً٘رض ثرب ؿربخق    SDI ؿربخق   اًزبهذ هم٘بع ػبلاًِ هٖ  SPI ّرب

دّرذ ٍاورٌؾ    هبِّ ّوجؼتگٖ ث٘ـتشٕ داسد وِ ًـبى هٖ تب ًِ هبِّ ػِ
پَؿؾ گ٘بّٖ ًؼجت ثِ تغ٘٘شات ثبسًذگٖ هعوَلاً ثب تأخ٘ش ّوشاُ اػت 

ُ  تَاى آى سا كشفبً ثب ؿبخق ٍ ًوٖ هرذت تج٘ر٘ي ورشد  اٗري      ّبٕ وَترب
ّربٕ   الگَّب ثرش ضرشٍست اػرتفبدُ اص سٍٗىرشد چٌذؿبخلرِ ٍ تحل٘رل      

 .وٌٌذ خـىؼبلٖ دس طَل ػبل تأو٘ذ هٖ هذت ثشإ اسصٗبثٖ دل٘ك ه٘بى

 

 گیری   نتیجه

ثش هٌبثع آة،  ش٘اػت وِ ثب تأح ٖع٘اص هخبطشات طج ٖىٗ ٖخـىؼبل
 ؾٗداسد ٍ پب ٕا گؼتشدُ ٕالتلبد ٕبهذّب٘پ ؼتٗص طٍ٘ هح ٕوـبٍسص

 ٕضرشٍس  ٕشٗپرز  ت٘وربّؾ آػر   ٕؿذت، هذت ٍ گؼتشُ آى ثشا ك٘دل
ترب   ۰۲۲۲ ٖتْرشاى سا طر   ٖهطبلعِ سًٍذ ٍ ؿرذت خـىؼربل   يٗاػت  ا
ػرٌزؾ اص دٍس   ّٕرب  ٍ دادُ عذدهت ّٕب اص ؿبخق ٕش٘گ ثب ثْشُ ۰۲۰۰
هختلرف   ّٕرب ٕ هؼرتمل ؿربهل ػرش    ّٕب وشدُ اػت  ؿبخق ٖثشسػ

 ّٕرب  هتفبٍت ٍ ؿبخق ٖصهبً ّٕب بع٘ؿبخق ثبسؽ اػتبًذاسد دس هم
ترش اص   رربهع  ٖبثٗر اسص ٕثَدًذ  ثرشا  ٖبّ٘سطَثت خبن، دهب ٍ پَؿؾ گ

ؿرذُ   ع٘ر ػرٌتض ؿرذُ، تزو   ّٕرب  هبًٌرذ ؿربخق   ٖج٘تشو ّٕب ؿبخق
گَگل اسث  شّٗب اص تلبٍ ؿذُ اػتفبدُ ؿذ  دادُ ٕػبص ٌِ٘ثٍْ  َٗىشٍٍٗهب
ًـربى دادًرذ    ذٗؿرذ  ًترب   ٕگرشدآٍس  ٌٖر ٘صه ّٕبٕ ش٘گ ٍ اًذاصُ ي٘اًز

هبّبًرِ،   ّٕرب  بع٘ر دس هم ٕش٘دس تْشاى ًَػربًبت چـروگ   ٖخـىؼبل
چٌرذ   ت٘ر تشو ل٘ر ثرِ دل  ٖجر ٘تشو ّٕرب  ٍ ػبلاًِ داسد ٍ ؿبخق ٖفلل

هبّبًِ داهٌِ  بعً٘وًَِ دس هم ٕشاث ،دٌّذٖ اسائِ ه ٕعبهل، دلت ثبلاتش
ثَد   ش٘دسكذ هتغ ۲۰تب  ۲/2ؿذُ اص حذٍد  ع٘تزو ٖج٘ؿبخق تشو ش٘٘تغ

دس دػرتِ   ـرتش ٘ث ۰۲۲۲دّرِ   ٖٗاثترذا  ّٕب سًٍذ ػبلاًِ ًـبى داد ػبل
هـبّذُ ؿذ،  ٖدِّ ثْجَد ًؼج بًِ٘هتَػط لشاس داؿتٌذ، دس ه ٖخـىؼبل
س  داد ٍ  ذٍٗ ؿرذ  ػطهتَ ّٕبٖ دٍثبسُ خـىؼبل ۰۲۰۲تب  ۰۲۲۲دٍسُ 
سا ًـبى دادًرذ،   ّٖب عوَهبً وبّؾ خـىؼبل ؿبخق ۰۲۰۲تب  ۰۲۰۰اص 

هتَػط داؿرتٌذ    ّٖوچٌبى خـىؼبل ۰۲۰۲ٍ  ۰۲۰8 ّٕب ّشچٌذ ػبل
ٍ ًرَاهجش   ِ٘طٍئ ِ،ٗفَس ّٕب وشد وِ هبُ بى٘ث ضً٘ ٖهبّبًِ ٍ فلل ل٘تحل

 ؾٗوربّؾ ثربسؽ ٍ افرضا    ل٘( ثِ دلآگَػتٍ فلل تبثؼتبى )طٍئي تب 
ورِ   ٖسا تزشثرِ وشدًرذ، دس حربل    ٖؿرذت خـىؼربل   يٗـرتش ٘ث ش،٘ختج
 طٗؿرشا  ـرتش ٘ثربسؽ ث  لٍ٘ اوتجش ٍ فلل صهؼتبى ثِ دل لٗآٍس ّٕب هبُ

ثبسؽ دس ؿذت  ٖصهبً عٗتَص ت٘ثش اّو ّب بفتِٗ يٗداؿتٌذ  ا ٕتش هٌبػت
 ٖجرر٘تشو ّٕررب ؿرربخق دّررذٖ دلالررت داسد ٍ ًـرربى هرر ٖخـىؼرربل
هٌفرشد آؿرىبس    ّٕرب  سا ثْترش اص ؿربخق   ٍٖ هىربً  ٖصهربً  ّٕب تفبٍت

 .وٌٌذٖ ه
ثرب   ٕلَ ّٖوجؼتگ ٖج٘تشو ّٕب ًـبى داد ؿبخق گشٗد ّٕب بفتِٗ

 ّٕرب  بع٘ر سا دس هم ٖخـىؼربل  شات٘٘ر هؼتمل داسًذ ٍ تغ ّٕب ؿبخق
 SPIهبًٌرذ   ٖثبسؿ ّٕب وِ ؿبخق ٖدس حبل وٌٌذ،ٖ هختلف هٌعىغ ه

 ٍPCI ترش   اص وبّؾ ثبسؽ هٌبػت ًٖبؿ ّٕبٖ خـىؼبل ٖبثٗاسص ٕثشا
  احشگزاسًرذ  ٖؿذت خـىؼبل دس ٖبّ٘دهب ٍ پَؿؾ گ يّ٘ؼتٌذ  ّوچٌ

هترشاون آى   ٖبٍّ٘ پَؿؾ گ وٌذٖ ه ذٗسا تـذ ٖثبلا خـىؼبل ٕدهبّب
 ؾٗپرب  بصهٌرذ ٘دس تْرشاى ً  ٖهؤحش خـىؼربل  تٗشٗ  هذوٌذٖ ه لٗسا تعذ

ّب اػت  اص ؿبخق ٕا ثش هزوَعِ ٖهجتٌ ٕا هٌطمِ ٕضٗس هذاٍم ٍ ثشًبهِ
الذاهبت ّذفوٌرذ   ٖوبّؾ تٌؾ آث ٍٕ ثشا ٖٗتب هٌبطك حؼبع ؿٌبػب

 ّٕرب  وبّؾ ثشداؿت ،ٌٖ٘شصهٗص ّٕب ثشداؿت اص آة ٕػبص ٌِ٘ؿبهل ثْ
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اًزربم ؿرَد  حفر  ٍ     ٕبس٘ر آث ّٕب ػبهبًِ ٍٕس ثْشُ ٍٕ استمب شهزبص٘غ
ّرب هـربّذُ    وِ وربّؾ آى  ٍٖ خبن دس هٌبطم ٖبّ٘پَؿؾ گ تٗتمَ
اػرت    ٕضرشٍس  ض٘دهب ً بٗثبسؽ  ًَٖػبًبت ًبگْبً ٍٖٗ ؿٌبػب ؿَدٖ ه

 ّٕرب  ثش ؿربخق  ّٖـذاس صٍدٌّگبم هجتٌ ّٕب بهبًِتَػعِ ػ يّ٘وچٌ
كربدس وٌرذ ٍ    شاًِ٘ـگ٘پ ّٕـذاسّب تَاًذٖ سٍص ه ثِ ّٕب ٍ دادُ ٖج٘تشو

خؼبسات سا وربّؾ   ؿَد،ٖ حجت ه ٖخـىؼبل ؾٗوِ افضا ّٖٗب دس ػبل
 ٕآٍس تبة ٕثِ استمب ٕا ٍ هٌطمِ ٖهحل شاًِ٘ـگ٘الذاهبت پ ٕدّذ  ارشا

ووره   ٖخـىؼربل  ٍٖ ارتوربع  ٕبدالتلر  ٕبهرذّب ٘رَاهع دس ثشاثرش پ 
دس  ٖخـىؼربل  ذاسٗر پب تٗشٗداسد وِ هذ ذ٘پظٍّؾ تأو يٗخَاّذ وشد  ا

دس  وٌرذ ٖ ه ـٌْبد٘اػت ٍ پ ٕربهع ٍ چٌذثعذ ٕىشدٗتْشاى هؼتلضم سٍ
ٍ  ٖثرش ّرَؽ هلرٌَع    ًَٖظَْس هجتٌ ّٕب اص ؿبخق ٌذُٗآ مبت٘تحم
 ٖور ٘للا شات٘٘احش تغ ٍٖ ثشسػ ؾٗثْجَد دلت پب ٕثشا ي٘هبؿ ٕش٘بدگٗ

هـبثِ اػرتفبدُ ؿرَد ترب     ٕدس تْشاى ٍ ؿْشّب ٖخـىؼبل ٕثش الگَّب
ِ  ّٕبٖ ٍ خـىؼبل ٖرْبً شات٘٘تغ بى٘استجبط ه ثْترش سٍؿري    ٕا هٌطمر

 اػت  ٕضشٍس تٗشٗهذ ٕثشا ٖثخـ ي٘ث ٕگشدد  ّوىبس

 

 منابع

ف   ،ٍٕ ؿربّوشاد   يالعبثرذٗ   ص ع  ،ٌٖحؼر٘  ، ا م  ،ٕا ، اػذ ،ٖٗثبثب
دس  ٕاص دٍس  ػرٌزؾ  ّٕب ؿبخق ٖج٘عولىشد تشو ٖ  ثشسػ۰0۲0

ِ  هرَسد )هٌطمرِ   ٖثشآٍسد خـىؼربل   ٍ چْبسهحربل  اػرتبى 3 هطبلعر
 .۰1۲–۰۲۲(3 08)۰0  ٖع٘طج ط٘(  هخبطشات هحٕبسثخت٘

دس  ٍٖ َّاؿٌبػر  ٕا هربَّاسُ  ّٕرب  ؿبخق ؼِٗ  همب۰810ع   ،ٖل٘رل
ٕ )هطبلعرِ   ٖخـىؼربل  ؾٗپب ًبهرِ   بىٗر اػرتبى تْرشاى(  پب   هرَسد

 .هذسع ت٘اسؿذ، داًـگبُ تشث ٖوبسؿٌبػ

 ٍ  م ع  ذدٍػرت، ٘كرشاد، ة ، خَسؿ  ٕاكرل، ع ، ػربس   رْبًجخؾ
دؿت ػرشاة   ٖبّ٘پَؿؾ گ شات٘٘تغ ٖبثاسصٗ  ۰811  ح صادُ، سػتن
ٖ دٍ دٍسُ  لٍ٘ تحل –۰۰1(3 ۰8)۲  ب٘ر   رغشافٍٖ تشػربل  خـىؼربل

۰80. 

 ٖخـىؼربل  ؾٗ  پب۰0۲۰ُ ، هحوذسضبپَس، ا  ٍ خذاهشادپَس، م   بػش،٘ػ
آى ثب ؿبخق ؼِ ٍٗ همب  MODISػٌزٌذُ  ّٕب ثب اػتفبدُ اص دادُ

ٕ هذت )هطبلعِ  وَتبُ ّٕب دس دٍسُ SPI َّٖاؿٌبػ 3 اػرتبى  هرَسد
 .۰1۰–۰۰(3 ۲0)۰۰ٍ تَػعِ   برغشاف٘گلؼتبى(  هزلِ 

 ٖج٘ؿبخق تشو ٖبثٗ  اسص۰0۲0د   ،ٕش٘ة  ٍ پ شصادُ،٘ى ، پ ،ٖگ٘ؿبّج
  هزلرِ  شُ٘هـتشن چٌذهتغ عٗثش اػبع تَص «MCDI» ٖخـىؼبل
 .۰8۰–۰۲۲(3 ۲1)۰8ٍ تَػعِ   برغشاف٘

ٕ  ٍ  س م  ،ٕط ، رعفرش  ،ٖئسضر٘  ، ا ؽ  ،ٕعؼگش   ۰0۲0  ا ع  ،ًرَسٍص
 ّٕرب  رٌگرل  ٖذگ٘دس خـرى  َّٖاؿٌبػر  ٖاحشات خـىؼبل ثشسػٖ

  ٖٗب٘ر علرَم رغشاف  ٕوربسثشد  مبت٘  تحمعماٗ اػتبىثلَط هحذٍدُ 

۰۲(۲۰ 3)8۲1–8۰۲. 

 ؾٗ  پررب۰82۰ن   ،ٕس ، اسؿررذ، ف ، لْشهربى، ة  ٍ داٍس  صادُ، هرَرى 
  ػرٌزؾ  ّٕرب  ه٘ثب اػتفبدُ اص تىٌ نٗدس هحلَلات د ٖخـىؼبل

 .۰0–3۰ (۰)۰  ٕبس٘آة ٍ آث تٗشهذٗاص دٍس  فللٌبهِ 

ثرش   ٖخـىؼربل  ش٘تأح ٖ  ثشسػ۰82۰ح   ،ٖووشٗ ٍ  ح ع  ،ٕشهَػَ٘ه
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Abstract 

 Drought is one of the most important natural hazards that deeply affects the environment, agriculture, water 
resources and economy. Accurate information about its intensity, duration and extent is essential for reducing 
vulnerability and managing risks. This study was conducted to compare drought monitoring indicators with 
remote sensing data in Tehran city. In particular, this study used composite drought indicators such as the 
Synthesized Drought Index (SDI), the Integrated Microwave Drought Index (MIDI) and the Optimized 
Meteorological Drought Index (OMDI). In order to calculate the aforementioned indicators, Google Earth 
Engine satellite data was used and for their evaluation, ground data (precipitation and soil moisture) were used in 
the period from 2000 to 2022. The individual remote sensing indices used to calculate the composite or multiple 
indices included the temperature condition index (TCI), vegetation condition index (VCI), precipitation 
condition index (PCI), and soil moisture condition index (SMCI). Different time scales of the standardized 
precipitation index (SPI) were also used to evaluate the satellite remote sensing indices with real ground data. 
The results showed that drought fluctuates on monthly, seasonal, and annual scales. The composite indices, 
especially MIDI and OMDI, provide more accuracy and comprehensiveness about the severity and duration of 
drought due to the integration of several effective factors. The trend analysis shows that the years 2007 to 2010 
had moderate and severe droughts, with February, July, November, and the summer months having the most 
drought, and April, October, and the winter months having a better situation. These findings emphasize that the 
composite indices provide an accurate and comprehensive picture of drought in Tehran and provide a reliable 
basis for planning water resources management, agriculture, and early warning systems. 
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