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 Abstract 
Introduction 

Drought is considered a complex hazard, whose severity depends on the climate and weather conditions of each 

region. In fact, drought is caused by dry and unusual weather conditions, among other things, lead to a change in 

vegetation characteristics. Since this dangerous phenomenon is caused by the lack of rainfall for a long period of 

time, it slowly and gradually leads to a natural disaster and conquers the environment compared to other 

environmental hazards. Therefore, it is not noticed and taken less seriously by people and authorities. 

Undoubtedly, the occurrence of drought and as a result the crisis of reduction and shortage of water resources is 

one of the main and most important risks of the natural environment that humans have faced since the past. 

Therefore, it can be stated that the possibility of this natural phenomenon also exists in humid areas. Drought 

causes unfortunate and in some cases irreparable damage to human life as well as the natural ecosystem which is 

very different from other natural events such as floods, storms, and earthquakes. So that it has caused wide and 

big problems in the economic, social, political, and cultural fields. Therefore, the impacts it causes are not only 

structural and the damage it causes affects different areas. Drought is one of the destructive phenomena of the 

natural environment that affects a significant number of countries and causes problems. Simultaneous droughts 

with the period of vegetation growth cause environmental ecosystem consumption, which results in biological 

compounds such as land surface, soil amount, and plant growth rate, that we need proper management and 

planning in order to deal with this phenomenon. 

 

Materials and Methods 

In the present study, drought in Marvdasht city was analyzed using remote sensing technology and satellite 

imagery as a time series. For this purpose, during the statistical period of 20 years (2000-2019), out of 460 

satellite imagery of land surface temperature (LST) and vegetation cover (NDVI) were used in conjunction with 

the MODIS sensor of Terra satellite, from which to estimate the temperature condition index (TCI) and 

vegetation condition index (VCI) was used. The optimal index indicating the state of drought from satellite 

imagery, the SPI was also used. In this way, using the rainfall data recorded by synoptic and rain gauge stations 

in the study area, the SPI was calculated using MATLAB software for the period of 3, 6, and 12 months. One of 

the other goals pursued in this study is to determine the basic and optimal index, indicating the state of drought 

in the study area, which is based on TCI and VCI satellite drought indices. Thus, after calculating the SPI and its 

intervals for each station, the points of each ground station were placed on the maps produced from TCI and VCI 

satellite indicators. Then, by taking the numerical value of the corresponding points for each of the years of the 

investigated period, the obtained values were entered into SPSS 22 software and the amount of correlation 

coefficients between SPI and its intervals with TCI and VCI values was calculated. 

 

Results and Discussion 

According to the drought maps extracted from the TCI, the highest amount of land area with very severe drought 

in 2016 was 118.90 km2, and then in 2018 with 112.25 km2, and in 2017 with an amount of 101.66 km2 has 

happened. On the other hand, the least amount of extreme drought area in the first place is related to 2006 with 
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an area of 46.10 km2, and then 2002 with an area of 48.21 km2. In terms of the severe drought category, 2009 

with an area of 433.71 km2 experienced the largest area and 2007 with an area of 45.78 km2 experienced the 

lowest amount of drought. According to the maps obtained from the TCI, a very severe drought situation is 

observed in the southern and southwestern parts, especially in 2016 and 2018. It is also consistent with the 

results of the different intervals of the SPI in 2016 and 2018. They are considered as the years in which the 

highest amount of drought occurred. In addition, the year 2013 has less drought than other years in all three 

ranges of the SPI. From the comparison of the average SPI values for the studied years with the values obtained 

from the two indices, TCI and VCI obtained from satellite imagery, the highest amount of correlation coefficient 

between TCI and six-month SPI was equal to 0.65, which indicates that the TCI satellite index is the optimal 

index to indicate the drought situation in Marvdasht city. 

 

Conclusion 

According to the maps obtained from the NDVI, the studied area has normal and semi-dense vegetation density, 

which is scattered in all its different areas, so it has more density in the central and northwestern parts. The 

results of the VCI for the studied area, in none of the years, has not faced very severe drought. In terms of 

medium aridity, they have experienced the highest amount of drought in 2010 with an area of 62.98 km2 and 

after that in 2019 with an area of 50.04 km2. In contrast, the lowest drought in this layer was in 2002 with an area 

of 5.09 km2. According to the maps showing the drought condition of VCI, the studied area has almost the same 

distribution pattern in all areas and except for a small part of the southern part of the area which has a medium 

drought condition, the other areas have a mild drought condition and are not dry in most areas. 
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با  یاهیپوشش گ یتو وضع ییدما یهاو ارتباط آن با شاخص هواشناسی سالیخشک یو مکان یزمان تغییرات
 در شهرستان مرودشت یاماهواره یراستفاده از سنجش از دور و تصاو

 

 3رضا خلیلی ،2، مهدی فاضلی*2حسین منتصری ،1رامین مردانی
 
 ، یاسوج، ایراندانشگاه یاسوجسی عمران، مهند ةگروه مهندسی عمران، دانشکد ،ارشد کارشناس 1
 ، یاسوج، ایراندانشگاه یاسوجمهندسی عمران،  ةدانشکد گروه مهندسی عمران، ،استادیار 2
  ، تهران، ایراندانشگاه شهید بهشتی ،آب و فاضلاب گروه ،دکتری یدانشجو 3

 
 :چکیده
 ییرتواند باعث تغیمدارد که  یهر منطقه بستگ ییآب و هوا یطو شرا یمشود که شدت آن به اقلیو مهم محسوب م یچیدهخطر پ یک یسالخشک

مخاطرات  ینترو مهم ینتریاز اصل یکیآن بحران کاهش و کمبود منابع آب  یجةنتو در  یسالخشکشک وقوع یشود. ب یاهیپوشش گ یهایژگیو
حاضر  یقدر تحق .است یدهپد ینا جهت مقابله با جانبههمه ریزیبرنامه به نیازاست که بشر از گذشته تاکنون با آن مواجه بوده و  یعیطب یستز یطمح

 یسالخشک یتوضع چنینهمو  راتییتغ یزمان یصورت سربه ایماهواره یرراه دور و تصاو از سنجششهرستان مرودشت با استفاده از  یسالخشک
و پوشش  (LST) ینسطح زم یااز محصولات دم یرتصو 460منظور ینبد. است قرار گرفته بررسیمورد  SPIاز  با استفاده ایماهواره یرحاصل از تصاو

 دمایی وضعیتآورد شاخص جهت بر (2000 –2019)ساله  20 یآماردورة در  ایماهواره یرتصاوترا  ةماهوار مودیسسنجندة مربوط به ( NDVI) گیاهی
(TCI) یاهیت پوشش گیو شاخص وضع (VCI ) هاییستگاهتوسط ا شده ثبت بارش هایبا استفاده از داده سالیخشک وضعیت ،چنینهم. دشاستفاده 

حاصل از  یهانقشهتوجه به  شد. با ماهه محاسبه 12و  6، 3 زمانی هایدر بازه MATLABافزار له نرمیوسبه SPI و مورد مطالعهمحدودة موجود در 
TCI یهانقشهبر اساس  شود.یممشاهده  2018و  2016 یهاسالژه در یوبه یو جنوب غرب یجنوب هایدر قسمت تریشب یدشد یلیخ یخشک یتوضع 

شده و بر اساس  ختلف آن پراکندهم ینواح یبوده که در تمام متراکمنیمهو  یمعمول یاهیتراکم پوشش گ یدارا مورد مطالعهمحدودة ، NDVIحاصل از 
 ،چنینهم. جه نبوده استموا شدیدو  شدید بسیار خشکیستان مرودشت با ها، شهرک از سالیچی، در هVCI یسالخشکحاصل از شاخص  یهانقشه

 ةباز سه هر در 2013 سال و شد مشاهده یسالخشک زانیم نیترشیب 2018و  2016 یهاسال SPIمختلف  یهاآمده از بازه دستبه جیبا نتا مطابق
SPI کهداد  نشان یهمبستگ بیضر تحلیل ایت،در نه .استبرخوردار  هاسال ریسا به نسبت یترکم یسالخشک از SPI با  یترشیب یهمبستگTCI  در
 دارد. VCIبا  یسهمقا
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  75                    ...                                                                       های دماییو ارتباط آن با شاخص یهواشناس یسالخشک یو مکان یزمان ییراتتغ 

 مقدمه -1

با توجه به شناخت عوامل و سالی خشک ةشناخت مخاطر
از این  های تأثیرگذار در بروز آن موجب درک و فهم بهترپدیده

یکی از سالی خشک (.Khalili et al., 2021) است شدهپدیده 
که تعداد  استگر محیط طبیعی های مخرب و ویرانپدیده
ی از کشورها را به خود درگیر کرده و باعث بروز توجهقابل

 ,Afsharinia and Panahi) ای شده استمشکلات عدیده

شد پوشش گیاهی ردورة با  زمانهمسالی خشکچه . چنان(2021
 سازگانبومی و زیست طیمحخوردن تعادل  به همباشد باعث 

مانند دمای سطح  زیستی متغیرهایآن  ةجینت درشود که می
فرآیند تبخیر و تعرق را تحت  چنینهمزمین، رطوبت خاک و 

 (.Darvand et al., 2021) دهدتأثیر قرار می
نی سازوکارهای کشاورزی در ایران طی سالیان طولا

متداول متأثر از شرایط نامساعد و توزیع ناهمسان و  صورتبه
 Khalili) است بارش بوده ژهیوبههای جوی غیریکنواخت ریزش

et al., 2021 .)های دما و بارش، شرایط ناهنجاری کهیطوربه
در  .(Lee et al., 2022) کشت را با مشکلاتی مواجه ساخته است

وجود شرایط رطوبت مناسب در خاک عدم  دلیلبهاخیر  یهاسال
فصل بهار،  ژهیوبهها در فصول مربوط به کشت و کاهش بارندگی
جدی شده و های و دچار تهدید افتهیکاهشمیزان تولیدات 

توجه  ،بنابراین؛ را افزایش داده استسالی خشکاحتمال رخداد 
است که در مدیریت و  موارد ضروریاز سالی خشکویژه به 

 (.Moussa et al., 2021) نمایدورزی جلوه میاقتصاد کشا
وهوایی ناگوار محسوب آب ةپدیدیک  عنوانبهسالی خشک

بر جوامع از طریق  بسیاری تأثیراتمستقیم  طوربهشود که می
گذارد و در محدود کردن دسترسی به منابع آب بر جای می

ر د .است گرفته قرارمحققان  توجه مورداخیر این پدیده  یهاسال
با استفاده از تصاویر  Khosravi et al. (2017) این زمینه،

نرمال شده  یشاخص تفاضلهای لندست و شاخص ةماهوار
سالی خشکبه ارزیابی اثر  SPIو  VCI، (NDVI) یاهیپوشش گ

ترتیب بدینبر وضعیت پوشش گیاهی در دشت یزد پرداختند و 
های دشت یزد را در کلاس سالیخشکبندی پهنه هاینقشه

ی تهیه نمودند. یکی از نتایج بررسی بررس مورددورة  طیمختلف 
ها حاکی از این است که در دشت یزد مراتع نسبت به وقوع آن

که اراضی ، درحالیهستندی تربیشدارای حساسیت سالی خشک
ی بوده و نسبت ترکمانجام آبیاری دارای حساسیت  دلیلبهزراعی 

  تر هستند.مقاومالی سخشکبه 
Palchaudhuri and Biswas (2020) شیو پا یبررس هب 

 یهادهنسنج دور از سنجش ریاستفاده از تصاو با یسالخشک

(LISS1 )سیمود و (MODIS2 )یهاشاخص و NDVI و VCI 

 اقدام هند کشور در یغرب بنگال ةیناحساله در  16 دورة کی یط
-2011 یهاسالکه در  دهدیها نشان مآن یبررس جی. نتانمودند
 یسالخشکبا  مورد مطالعه ةیناح 2015-2016 نیچنهم و 2010

با استفاده از  Zhou et al. (2020). است بوده مواجه یدیشد
نظر قدرت  که از سیمود و Sentinel-2 یاماهواره ریتصاو
شاخص  و NDVIبا استفاده از  و هستندمتفاوت  یمکان کیتفک

 نیدر چ 4دشت گوانژونگ ،VTCI 3یاهیپوشش گ یدما تیوضع
 جیدادند. نتا قرار شیو پا یمورد بررس یسالخشکلحاظ  بهرا 

 قدرت با ریتصاو 5قیتلف یبالا تیقابل دهندةنشانها آن یبررس
امکان  جهینت و در VTCI محاسبةمتفاوت جهت  یمکان کیتفک
 سنجندة یهاداده ییکارا یابیارز. است یسالخشک یابیارز

 در هیاروم اچةیدر زیآبر حوضة یسالخشکدر برآورد  سیمود
صورت  Rezaeimoghadam et al. (2013)توسط  یامطالعه

 نیچنهمترا و  ةماهوار سیمود ةدنسنج یهاها از دادهگرفت. آن
مورد  محدودةموجود در  یهاستگاهیا بارش ماهانه یهااز داده
 ،TCI و VCI یهااستفاده نمودند. در ابتدا توسط شاخص مطالعه

 دستبه را 2011 تا 2000 یهاسال یبرا یسالخشک یهانقشه
 شاخص دو نیا از حاصل یسالخشک جینتا که جاآن ازآوردند. 
 شاخص نیترمناسب ییکارا نییتع و یابیارز جهت بود مختلف
توسط  آمدهدستبه SPI از یسالخشک دهندةنشان یاماهواره

 یهاشاخص ریمقاد سپس. نمودند استفاده ینیزم یهاستگاهیا
VCI و TCI استخراج نمودند ریتصاو یاز رو را 2011 سال .
ها را محاسبه نمودند که بر آن نیب رسونیپ یهمبستگ سپس

با  برابر SPI و VCI نیب رسونیپ یهمبستگ بیاساس آن ضر
 جةینت ،نیبنابرا .بود 25/0 با برابر SPI با TCI یو همبستگ 7/0

 سیمود ریو تصاو VCIاست که  نیاز ا یحاک هاآن مطالعة یینها
در برآورد  یهواشناس یهاشاخص یبرا یمناسب نیگزیجا تواندیم

  باشد. مورد مطالعه محدودة یسالخشک
Mirmosavi and Karimi (2013) اثر  یبررس منظوربه

 یهاداده ازدر استان کردستان  یاهیبر پوشش گ یسالخشک
ها در ابتدا . آنکردند استفاده یهواشناس یهادور و داده از سنجش

SPI کردستان استان سطح در یهواشناس ستگاهیا شش یبرا را 
 یاماهواره ریتصو 40 از استفاده با بعد مرحلةنمودند. در  محاسبه
شاخص نرمال شده  ،ترا ماهوارة سیمود سنجندةاز  برگرفته

 مورد مطالعه محدودة ی( را براNDVI) یاهیاختلاف پوشش گ

                                                 
1 Linear Imaging Self Scanning (LISS) 
2 Moderate Resolution Imaging Spector radiometer 

(MODIS) 
3 Vegetation Temperature Condition Index (VTCI) 
4 Guanzhong Wikipedia   
5 Fusion 
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 ششاستان کردستان را در  یاهیپوشش گ بیترتنیابه ومحاسبه 
 و SPI نیب سةیمقابه  یاستخراج نمودند. در گام بعد طبقه

NDVI نیب که است نیا از یحاک هاآن یهاافتهی. پرداختند 
 و+( 77/0) بالا یهمبستگ NDVI و SPI یهاشاخص نیانگیم

 20/0 باًیتقر کاهش با و دارد وجود 01/0 یمعنادار سطح در
 پوشش سطح درصد 2/1 متوسط طوربه SPI زانیدرصد از م

 Zarei and(2017) .کندیم دایپ شیافزا منطقه فیضع یاهیگ

Emami  یاهیگ پوشش راتییتغ بر یسالخشک ریتأث و شیپا به 
و  سیمود  سنجندة یاماهواره ریتصاو از استفاده با زدی استان در

 اقدام RDI و NDVI، SPI یهااز شاخص استفاده نیچنهم
 مذکور یسالخشک یهاشاخص یبندپهنه ظورمنبه هاآن. نمودند

 از استفاده با نیچنهماستفاده نمودند.  یابیدرون روش پنج از
 2000 یهاسال یط سیمود سنجندة NDVIروزه  16 یهایسر
و سالانه را محاسبه نمودند. در  یفصل NDVI نیانگیم 2014تا 

 NDVI با RDI و SPI یسالخشکشاخص  نیروابط ب بعد مرحلة

نکته است که  نیا گرانیب هاآن یهاافتهی. شد یو بررس حاسبهم
در  زدی استان 2007-2008 و 1999-2000 یآب یهاسالدر 
 .است داشته قرار دیشد یسالخشک تیوضع

Soleimani and Zaree (2019) انیجازمور ةحوض یسالخشک 
 کمک با SPI و VCI، TCI، VHI یهارا با استفاده از شاخص

 یدما شامل آن محصولات و سیمود سنجدة یااهوارهم ریتصاو
( در MOD13A1) یاهیگ پوشش و( MOD11A1) یسطح
ها پس از . آندادند قرار یمورد بررس 2018تا  2000 یهاسال

 و VHI یهاشاخص کمک با یسالخشک یهانقشهاستخراج 
VCI یلیو خ یطبقات بحران با یسالخشکرخداد  با ییهاسال 

 یهاداده و SPIنمودند. سپس با استفاده از  را مشخص دیشد

 کهنوج شهر دیهمد ستگاهیا در یسالخشکبه برآورد  یبارندگ
انطباق  نیترشیباز  یحاک هاآنة مطالع یینها جینتا. نمودند اقدام
VHI یشاخص هواشناس با SPI و لذا  استVHI عنوانبه 

در  دور از سنجش یهاداده از حاصل برتر یسالخشکشاخص 
توجه به مطالعات صورت  با .شودیم یمعرف مورد مطالعه ةمنطق

 تیریو مد یریجلوگجهت  یامنطقه یسالخشک یگرفته بررس
 قی. در تحقاستامر مهم  کی یبر منابع آب سطح ریثأت حیصح

راه از شهرستان مرودشت با استفاده از سنجش  یسالخشکحاضر 
 نیچنهمو  یبررس یانزم یصورت سربه یاماهواره ریدور و تصاو

عنوان زن بهرودسد د اچهیبر منابع آب در یسالخشکبروز  ریتأث
 . است شده یشهرستان بررس یمنبع آب سطح نیترمهم

 
 هامواد و روش -2

 مورد مطالعه منطقة -1-2

 هاییسالخشکاخیر در مناطق مختلفی از کشور های سالدر 

 یمستثنامر  نیاز ا زینو شهرستان مرودشت  داده رخمتعددی 
کیلومترمربع به  82/3655با مساحت  این شهرستان .است نبوده

درجه  51زمین بین  ةلحاظ جغرافیایی و موقعیت قرارگیری در کر
ثانیه طول  20دقیقه و  14درجه و  53ثانیه تا  11دقیقه و  58و 

دقیقه  37درجه و  30ثانیه تا  12دقیقه و  41درجه و  29شرقی و 
 چنینهم ،است شده واقعه عرض شمالی ثانی 9و 

سالانه  متوسط دمای متر،میلی 180بارندگی سالانه  متوسط

 1 شکل. درا دار نیمه خشک  اقلیم گراد وسانتی ةدرج 23

 دهد.را نشان می مورد مطالعهمحدودة جغرافیایی  تیموقع

  

 
 مورد مطالعهمحدودة موقعیت جغرافیایی  -1 شکل

Figure 1- Geographical location of the study area 



  77                    ...                                                                       های دماییو ارتباط آن با شاخص یهواشناس یسالخشک یو مکان یزمان ییراتتغ 

 های زمینیهای زمینی دادهدریافت و پردازش داده -2-2

مربوط به  یهادادهبارش  یهاداده حاضر ةمطالعانجام  جهت

زمانی  ةبازدر  (2شکل ) دیهمدو  یسنجباران ستگاهیا 18

 MATLABافزار استفاده از نرم باشد و  افتیدر 2000-2019
 .شد لیتبد ماهانه بهوزانه رهای داده

 

 مورد مطالعهمحدودة های موقعیت ایستگاه -2شکل 
Figure 2- The location of the stations under study 

 
 (NDVI) یاهینرمال شده پوشش گ یشاخص تفاضل -3-2

NDVI تراکم  زانیو م سلامت دهندةنشانعنوان شاخص به
 (.Khalili et al., 2021) است شده یمعرف یاهیپوشش گ
 فیط یهامحدوده در دیخورش تابش بازتاب از یناش اختلافات

 یاهیپوشش گ اتیخصوص نیچنهمو  کیقرمز نزدو مادون یمرئ
شاخص  نی. با استفاده از ااستشاخص  نیاستفاده از ا یمبنا

 آورد دستبه اهیگ سلامت بهرا راجع  یاریاطلاعات بس توانیم
 از اهانیگ تنش زانیم یابیخود جهت ارز وبهن به اطلاعات نیا که

 لیدلبه. لذا رودیم کارها بهمحصول آن زانیها و مآب آن نظر
رطوبت خاک  زانیو م یاهیپوشش گ تیوضع انیم کیارتباط نزد

 محاسبة یهااز شاخص یکیعنوان موجود و در دسترس، به
( 1) رابطةاست.  رفته کاربه یادیز پژوهشگران توسط یسالخشک

 Talebi Khiavi and) دهدیرا نشان م NDVI محاسبة ةنحو

Mostafazadeh, 2021 .) 

(1) 𝑁𝐷𝑉𝐼 =  
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷
 

گیری بازتابندگی طیفی اندازه ترتیببه REDو  NIRکه در آن 
قرمز نزدیک و قرمز طیف الکترومغناطیس شده در بخش مادون

+ در نوسان است. 1تا  -1حدودة م. مقادیر این شاخص در است
 هستندصورت تنک مطابق این شاخص پوشش گیاهی که به

متراکم و ، پوشش گیاهی نیمه2/0تا  05/0دارای مقادیر عددی 
صورت بسیار و پوشش گیاهی که به 6/0تا  2/0معمولی مقادیر 

. مطابق این نددار را 8/0تا  6/0مقادیر  هستندمتراکم و فشرده 
و آب و برف دارای  05/0ارای مقدار عددی شاخص خاک د

برابر با صفر  هستندمقادیر منفی و مناطقی که پوشیده از ابر 
 (.Ali et al., 2021) هستند

 
 (VCI) یاهیگ پوشش سلامت شاخص -4-2

 1995اولین بار در سال  VCIیا  1شاخص سلامت پوشش گیاهی
است.  شدهارائه سالی خشکبرای بررسی رخداد  2توسط کوگان

VCI  نسبت بهNDVI تری را جهت بررسی میزان نتایج مناسب
 همگن ریغویژه در مناطقی که به لحاظ جغرافیایی بارندگی به

قادر است به توصیف  طرف کی از VCIدهد. ، نشان میهستند
زمانی آن بپردازد و -شرایط پوشش سطح زمین و تغییرات مکانی

وهوایی بر شرایط آب تواند به تخمین تأثیراز طرف دیگر می
بنابراین این شاخص قابلیت بسیار بالایی ؛ گیاهان مختلف بپردازد

، بررسی زمان آغاز یسالخشکبرای شناسایی و ارزیابی تأثیر 
و تأثیرات آن بر سالی خشکمدت  چنینهم، شدت و یسالخشک

                                                 
(VCI)Vegetation Condition Index 1 

Kogan 2 
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محاسبة . جهت دویژه در مناطق وسیع را دارپوشش گیاهی به
VCI شود:( استفاده می2) ةاز رابط 

(2) 𝑉𝐶𝐼 =
𝑁𝐷𝑉𝐼 − 𝑁𝐷𝑉𝐼 𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼 max − 𝑁𝐷𝑉𝐼 𝑚𝑖𝑛
 

 
 ،یاهیشاخص نرمال شده تفاوت پوشش گ NDVIدر آن  که

NDVImax  وNDVImin نهیو کم نهیشیب نیانگیم بیترتبه 
NDVI تاس (Abdolalizadeh et al., 2020) .شاخص نیا 

شاخص از  نیا .دهدیم نشان را یاهیگ پوشش غالب طیشرا
 و شده محاسبه مدتیطولان NDVI ریاز مقاد یادامنه قیطر

نیبد ،دارد قرار 100 تا صفر نیآن ب ریمقاد ةدامن .شودیم نرمال
 انهیم ریمقاد ،یاهیگ تنش تیوضع آن کم ریمقاد که بیترت

 را نرمال و نهیبه تیوضع آن یبالا ریمقاد و متوسط تیوضع
 یاهیاز پوشش گ نیچنهم (. ,.2018Gidey et al) دهدیم شانن
 و VCI یهاهرابطکه از  شدصورت پروداکت استفاده هب دما و

TCI استفاده شده است. 
 

 (TCI) ییدما تیوضع شاخص -5-2

مناسب جهت  یعنوان ابزاربه TCI ای 1ییدما تیوضع شاخص
 1995توسط کوگان در سال  VCI یسالخشکمکمل شاخص 

 روششد.  ارائه یسالخشک ةدیپد ترقیبهتر و دق یبررس یبرا
تفاوت  نیبا ا ،است VCIبه  هیشب یدایز حدودتا  TCI محاسبة

 نیزم سطح یدما ای یدرخشندگ یدما از آن محاسبةکه جهت 
 به دما زانیم که یمواقع در که بیترتنیبد. شودیم استفاده

 نیترشیببه  زین یالسخشک زانیم رسد،یم خود زانیم نیبالاتر
است که  نیشاخص ا نی. فرض مهم در ادیمقدار خود خواهد رس

 خاک در موجود رطوبت مقدار کاهش باعث یسالخشکرخداد 
در  یوجود آمدن تنش حرارت به جهینت درامر  نیاکه  شودیم

 یهاسالهوا در  حرارت درجة زانیم شیو افزا نیسطح زم
 نیب TCI یعدد ری. مقاداست نرمال یهاسالنسبت به  خشک
رخداد  طیدر شرا کهیطوربه ،است ریمتغ کی و صفراعداد 
 یترسال طیشرا در و شده کینزد صفر به آن مقدار یسالخشک
 را TCI محاسبة ة( نحو3) ةرابط. شودیم کینزد کی به آن مقدار

 (.Moisa and Gemeda, 2022) کندیم انیب
(3) 𝑇𝐶𝐼 =

𝑇𝑀𝑎𝑥 − 𝑇

𝑇𝑀𝑎𝑥 − 𝑇𝑀𝑖𝑛  
 

 بیترتبه MaxT و MinT ،2نیسطح زم یدما T فوق رابطةدر  که
. است مورد مطالعه محدودةدر  نیسطح زم یدما نةیشیبو  نهیکم

 محاسبةجهت  یمختلف یهاروش ریاخ یهاسالاگرچه در طول 
است  شده ارائه یحرارت یهاداده یبرا ژهیوبه نیزم سطح یدما

                                                 
1Temperature Condition Index (TCI) 
2Land Surface Temperature (LST) 

 مطابق. استو بحث  یابیمورد ارز جیموضوع دقت نتا چناناما هم
 و VCI یهاشاخص ریمقاد شده انجام یهایبررس و مطالعات با

TCI  هستند یبندقابل دسته 1در پنج کلاس به شرح جدول 
(Bento et al., 2018.) 
  

  TCIو  VCI طبقات مختلف یهاکلاس -1 جدول

Table 1- Classification of VCI and TCI classes 

 کسلیپ ارزش یخشک تیوضع کسلیپ ارزش سالیخشک تیوضع

 40-30 میملا یخشک 10> دیشد اریبس سالیخشک

 40< یخشک بدون 20-10 دیشد سالیخشک
 - - 30-20 متوسط سالیخشک

 
 (SPI) شده استاندارد بارش شاخص -6-2

SPI دانشگاه  در( 1993)و همکاران  یکمک سطتوبار  نینخست
برآورد  یهاشاخص جمله شاخص از نی. اشد ارائهو  ابداعکلرادو 

زمان آغاز،  توانیآن م قیکه از طر است یسالخشک محاسبةو 
اسیمق در را یسالخشکمدت رخداد  نیچنهمشدت و  زانیم

 اریبس تیاز قابل یامر حاک نیآورد. ا دستبه مختلف یزمان یها
 آن اثرات و یسالخشک نییتع و همحاسبشاخص جهت  نیا ادیز

و نوسانات  راتییمدت مانند تغکوتاه یزمان ةباز در یآب ریذخا بر
 مانند بلندمدت یزمان یهاو بازه یموجود در بخش کشاورز

جهت  ی. اصل اساساست ینیرزمیآب ز یهاسفره راتییتغ
. استمتفاوت  یزمان یهابازه در یبارندگ احتمالات SPI محاسبة

 ای و ماهانه یبارندگ زانیم توانیم شاخص نیا محاسبة یبرا
مثال  یو دلخواه برا نظر مورد یزمان یهابازه در یبارندگ مجموع

 یهاعیتوز از استفاده با را ماهه 48و  24، 12، 9، 6، 3، 1 یهابازه
و  سه برازش داده پیت رسونیپ ایگاما  عیمناسب مانند توز یآمار
 Jahangir et) نمود محاسبه را یسالخشک زانیم قیطر نیااز 

al., 2022.) نیبهتر یکمک نظر و اظهار اتیمطابق با تجرب 
گاما  عیتوز یماتولوژیکل یهاداده یزمان یسر یبرا یآمار عیتوز

 (.Ghasemi and Zarei, 2022) است
SPI است محاسبه قابلمدت و بلندمدت دو حالت کوتاه در 

 مدتکوتاه رطوبت یهایژگیو و اتیخصوص مدتکوتاه حالت که
 در. دهدیم ارائه یفصل یاز بارندگ یو برآورد کندیم منعکس را

 راتییبه تغ یترشیب تیحساس یمدت داراحالت کوتاه واقع
 تریو طولان یزمان اسیمق شیو با افزا استرطوبت  تیوضع

 یمجموع بارندگبر  یترکم ریتأث دیماه جد یشدن آن، بارندگ
 ها،لابیبلندمدت با وقوع س یزمان ةباز در SPI ،نیچنهمدارد. 

نوسانات  نیچنهمسطح آب موجود در مخازن سدها و  راتییتغ
 شاخص با سهیمقا در SPI. استدر ارتباط  ینیرزمیمنابع آب ز

 را یرعادیغ خشک ای و تر یهادوره یترمناسب صورتبه پالمر
 محاسبةشاخص  کیعنوان خص بهشا نیا .دهدیم نشان
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 محاسبةکه تنها عنصر مؤثر جهت  است یهواشناس یسالخشک
 دهندةنشانشاخص  نیمثبت در ا ریاست. مقاد یعنصر بارندگ آن

 رخداد دهندةنشانآن  یمنف ریمقاد و یسالخشک عدم
 نیا SPI یمهم و اساس یهایژگیو از یکی. است یسالخشک
 ای و یسالخشکبا استفاده از آن وقوع  دتوانیم گرلیتحل کهاست 
 محاسبة. جهت دیمحاسبه نما ایهر منطقه از دن یرا برا یترسال
SPI شودی( استفاده م4) ةرابط از: 

(4) 𝑆𝑃𝐼 =
𝑃𝑖 − �̅�

𝑆𝐷
 

،آن در که
iP متر،یلیم برحسب مفروض سال بارش معادل

P


و  نظر مورد ستگاهیبارش درازمدت ا نیانگیرابر با مب 
SD  صورت . طبقات این شاخص بهاستانحراف معیار بارش

 (.Zou et al., 2022) است 2جدول 
 

 SPIبا استفاده از سالی خشکبندی طبقه -2جدول 
Table 2- Classification of drought using SPI 

 SPI طبقة خشکی

 SPI ≤ 2 ترسالی بسیار شدید

 SPI ≤ 1.5 1.99≥ ترسالی شدید

 SPI ≤ 1.49 ≥ 1 ترسالی متوسط

 SPI ≤ 0.99 ≥ 0.00 ترسالی خفیف

 SPI ≤ 0.00 ≥ 0.99- خفیفسالی خشک

 SPI ≤ -1.00 ≥ 1.49- متوسطسالی خشک

 SPI ≤ -1.5 ≥ 1.99- شدیدسالی خشک

 SPI ≥ 2- بسیار شدیدسالی خشک

 

 TCIو  VCIهای و شاخص SPIهمبستگی بین  -7-2

 نییتع شودیم دنبال حاضر مطالعةکه در  یاهداف گریاز د یکی
 منطقة در یسالخشک تیوضع دهندةنشان و نهیبه ،مبنا شاخص

ماهواره یسالخشک یهاشاخص اساس بر که است مورد مطالعه
 نیابه  یابیدست منظوربه لذا. باشد شده یطراح VCI و TCI یا

ماهه  12و  6، 3 یهابازه در شده محاسبه SPIهدف از 
 یهاستگاهیا از کی هر یبرا یسالخشک تیوضع دهندةنشان

استفاده شد.  مورد مطالعه محدودةدر  یمورد بررس ینیزم
 هر یبرا آن یهابازه و SPI محاسبة از پسکه  بیترتنیبد
 دیتول یهانقشه یرو ینیزم یهاستگاهیا از کی هر نقاط ،ستگاهیا

. شد داده قرار VCI و TCI یاماهواره یهاحاصل از شاخص شده
از  کی هر یبرا متناظر نقاط یعدد مقدار برداشت با سپس
 SPSS افزارآمده به نرمدستبه ریمقاد یمورد بررس دورة یهاسال

بازه و SPI ریمقاد نیب یهمبستگ بیضرا زانیشد و م وارد 22
  .شد محاسبه VCI و TCI یهااخصش ریمقاد با آن یها
 
 بحثنتایج و -3

 مورد مطالعهمحدودة دمای سطح زمین  هاینقشه -1-3

از  مرودشتدمای سطح زمین شهرستان  هاینقشه 3 شکل
را ( 2019-2000) مورد بررسیدورة در متری  250پروداکت 
های جنوب و های مذکور قسمتدهد. مطابق با شکلنشان می

مای دنسبت به سایر مناطق از  مورد مطالعهودة محدجنوب غربی 
ها مانند در برخی از سال کهیطوربه، استبالاتری برخوردار 

به بیش  میزان حداکثر دما در این نواحی 2017و  2009 یهاسال
های سلسیوس رسیده است. از سویی بر اساس بررسی ةدرج 50از 

محدودة  صورت کلی میانگین دمای سطح زمینصورت گرفته به
 چنینهمو  استسلسیوس  ةدرج 5/43در حدود  مورد مطالعه

تری نسبت به از دمای پایین یشمال شرقهای شمالی و قسمت
ما در که در این نواحی میانگین د هستندسایر نواحی برخوردار 

  .استسلسیوس  ةدرج 15/36حدود 
 

 (TCI) ییدما تیحاصل از شاخص وضع یهانقشه -2-3

های طبقات مختلف شاخص مذکور برای سال مساحت 3جدول 
 تیوضع دهد.ی در شهرستان مرودشت را نشان میبررس مورد

شاخص در این پژوهش نشان داد که برای شهرستان مرودشت، 
ار شدید در بسی طبقة خشکیخشکی با  بالاترین میزان مساحت

ترتیب به آن از پسو  کیلومترمربع 90/118به میزان  2016سال 
با  2017ال کیلومترمربع و س 25/112با میزان  2018های السدر 

یگر کیلومترمربع اتفاق افتاده است. از سوی د 66/101میزان 
اول سال  ةترین میزان مساحت خشکی خیلی شدید در رتبکم

 2002نیز سال  آن از بعدکیلومترمربع و  10/46با مساحت  2006
بقة ط لحاظ از. ودشکیلومترمربع را شامل می 21/48با مساحت 

کیلومترمربع  71/433با مساحت  2009شدید نیز سال  خشکی
 78/45با مساحت  2007ترین مساحت و سال وسعت بیش

ترین میزان خشکی در این طبقه را تجربه کیلومترمربع کم
 TCIمتری حاصل از  250های پروداکت ادامه نقشه در اند.کرده

شده ارائه  4 شکل درسال  به تفکیک هر مورد بررسیدورة برای 
دید شوضعیت خشکی خیلی  مذکورهای است. با توجه به نقشه

های سالویژه در ی بهجنوب غربهای جنوبی و تر در قسمتبیش
های خشکی چنین محدودهشود. هممشاهده می 2018و  2016

ی و در برخی جنوب غربهای جنوبی و تر در قسمتشدید نیز بیش
 2007 ةطابق با نقشای مرکزی نمایان است. مهها در قسمتسال

های جنوب شهرستان، سایر جز بخش محدودی از قسمتبه
  صورت کلی دارای وضعیت بدون خشکی هستند.نواحی به

 شده نرمال شاخص( نمودار تغییرات وضعیت 5شکل )
را برحسب  مورد مطالعهمحدودة  (NDVI) یاهیگ پوشش تفاضل

های سال کیتفک به آنیشینه مقادیر شرایط میانگین، کمینه و ب
های سال مربوطه ودار. مطابق با نمدهدیم نشان مورد بررسی

 ترین میزان بیش 22/0میانگین، با مقادیر  لحاظ از 2019 و 2000
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 (2000–2019) مورد مطالعهمحدودة  در (LSTدمای سطح زمین )تغییرات  -3شکل 

Figure 3- Land surface temperature (LST) change in the studied area (2000-2019) 
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NDVI  اند. در ادامه در شکلداشته مورد بررسیهای سال طیرا 
مورد دودة محشاخص پوشش گیاهی دهندة نشانهای ( نقشه6)

های مذکور نمایان طور که از شکلآورده شده است. همان مطالعه
ی و گیاهی معمول دارای تراکم پوشش مورد مطالعهمحدودة است 
 شده کندهپرااست که در تمامی نواحی مختلف آن  متراکمنیمه
ی از تراکم مال غربشهای مرکزی و در قسمت کهیطوربه .است
 تری برخوردار است.بیش

برای  VCIتایج حاصل از ن 7 و شکل 4جدول  ه،در ادام
های دهد. بر اساس یافتهرا نشان می مورد مطالعهمحدودة 

های سالاز  کیچیهدر  مورد بررسی ةدور طیآمده تدسبه
با خشکی بسیار شدید و شدید مواجه نبوده  مورد بررسیمحدودة 

با مساحت  2010متوسط نیز سال  طبقة خشکی لحاظ ازاست. 
با مساحت  2019سال  آن از بعدکیلومترمربع وسعت و  98/62
اند. از دهترین میزان خشکی را تجربه کرکیلومترمربع بیش 04/50

با  2002ترین میزان خشکی در این طبقه در سال سوی دیگر کم
های کیلومترمربع اتفاق افتاده است. مطابق با نقشه 09/5 مساحت

از  مورد مطالعهمحدودة ، VCIسالی خشکوضعیت دهندة نشان
الگوی پراکنش تقریباً یکسانی در تمامی مناطق برخوردار است و 

های جنوب محدوده که دارای سمتجز بخش اندکی از قبه
متوسط است، سایر نواحی دارای وضعیت سالی خشکوضعیت 

 عیتوزخشکی ملایم و بدون خشکی هستند که در اکثر نواحی 
 .اندشده

 لومترمربعیبه ک TCIبر اساس  مورد مطالعه محدودة یسالخشکمساحت طبقات  -3 جدول
2kmstudy area based on TCI in  Area of drought classes of the -3Table  

 سال یخشک بدون میملا یخشک متوسط یخشک دیشد یخشک دیشد اریبس یخشک

62.15 105.98 344.14 1093.23 1993.16 2000 

69.68 104.36 379.74 982.00 2056.64 2001 

48.21 65.24 177.73 752.86 2548.4 2002 

54.08 67.01 158.80 791.67 2521.09 2003 

46.33 46.36 145.75 634.08 2699.33 2004 

55.07 79.40 233.11 837.12 2387.95 2005 

46.10 69.33 198.83 779.97 2498.83 2006 

51.14 45.78 144.86 549.85 2801.31 2007 

56.94 130.05 298.33 905.36 2201.95 2008 

89.66 433.71 431.94 1070.36 1566.92 2009 

99.12 247.49 416.68 892.60 1936.63 2010 

69.67 189.65 389.65 1022.20 1922.70 2011 

65.12 122.75 342.15 1072.52 1928.85 2012 

71.88 135.80 443.44 1036.70 1905.36 2013 

61.98 147.96 280.88 839.33 2261.87 2014 

89.77 254.79 329.32 850.02 2068.80 2015 

118.92 207.90 425.97 957.24 1882.69 2016 

101.66 337.06 678.92 935.62 1539.55 2017 

112.25 388.84 733.51 804.90 1454.23 2018 

67.41 149.07 57.71 98.26 1838.20 2019 
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 2019 – 2000در دورة  TCIمورد مطالعه بر اساس  ةمحدود یکشاورزسالی خشک تیوضع -4 شکل

Figure 4- Agricultural drought situation in the studied area based on TCI during 2000-2019 
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 مورد بررسیهای سالبه تفکیک  مورد مطالعهمحدودة تغییرات وضعیت پوشش گیاهی  -5شکل 

Figure 5- Changes in vegetation status of the studied area by the studied years  
 

 لومترمربعیبه ک TCIمورد مطالعه بر اساس  محدودة یسالطبقات خشک مساحت -4 جدول
Table 4- Area of drought classes of the study area based on TCI in km2 

 سال یخشک بدون میملا یخشک متوسط یخشک دیشد یخشک دیشد اریبس یخشک

- - 6.52 1963.52 1655.22 2000 

- - 8.68 1894.65 1695.49 2001 

- - 5.09 1557.92 2035.45 2002 

- - - 1557.42 2041.34 2003 

- - 6.47 1572.85 2019.39 2004 

- - 5.47 1756.09 1837.26 2005 

- - 23.78 1957.08 1616.97 2006 

- - - 1390.28 2208.55 2007 

- - - 1676.01 1919.76 2008 

- - 25.21 1671.11 1902.10 2009 

- - 62.98 2203.24 1332.55 2010 

- - - 1861.31 1737.64 2011 

- - - 1326.74 2271.41 2012 

- - - 1043.70 2554.37 2013 

- - 19.19 1697.52 1883.15 2014 

- - 20.90 1706.37 1871.34 2015 

- - 44.95 2129.25 1424.28 2016 

- - 23.28 2172.17 1403.71 2017 

- - 19.74 1783.74 1795.51 2018 

- - 50.04 1901.01 1647.39 2019 
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 2000 –2019در دورة  (NDVIیاهی )شاخص تفاضلی نرمال شده پوشش گ -6 شکل

Figure 6 - Normalized Differential Vegetation Index (NDVI) during 2000-2019 
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 2000 – 2019در دورة  VCIبر اساس  مورد مطالعه ةکشاورزی محدودسالی خشکوضعیت  -7شکل 

Figure 7- Agricultural drought situation in the studied area based on VCI during 2000-2019 
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 SPIمنتخب بر اساس  یهاستگاهیا یسالخشک تیوضع نییتع -3-3

 SPI یسالخشک تیوضع شده محاسبه یعدد ریمقاد از یاخلاصه

 تیوضع از یبهتر نمود که ماهه 12 و 6 ،3 یزمان یهابازه یبرا
 هر کیتفک به دهندیم نشان را مطالعه مورد محدودة یسالخشک

 مذکور جدول با مطابق. است شده آورده 5 جدول در ستگاهیا
 20 یآمار دورة یط زن درود سد دیهمد ستگاهیا نمونه عنوانبه

 طیشرا یدارا سال هشت ،ماهه 12 یزمان ةباز اساس بر و ساله
 دو نرمال، یترسال طیشرا یدارا سال هشت نرمال، یسالخشک

 یترسال طیراش سال کی د،یشد یسالخشک طیشرا یدارا سال
. است بوده دیشد یترسال طیشرا یدارا زین سال کی و متوسط
 یترسال طیشرا یدارا سال 10 زین ماهه شش یزمان ةباز با مطابق
 یترسال یدارا سال کی و نرمال یسالخشک یدارا سال نه نرمال،
 ستگاهیا ةماه سه یزمان ةباز اساس بر ،نیچنهم. است بوده متوسط
 یدارا سال چهار نرمال، یترسال طیشرا یرادا سال 15 ،مذکور
 یترسال طیشرا یدارا سال کی تینها در و نرمال یسالخشک
 مختلف یهابازه از آمده دستبه جینتا با مطابق. است بوده متوسط

SPI نیترشیب که ییهاسال عنوانبه 2018 و 2016 یهاسال 
 ،نیچنهم. شوندیم محسوب داده رخ هاآن در یسالخشک زانیم

 به نسبت یترکم یسالخشک از SPI ةباز سه هر در 2013 سال
 .است برخوردار هاسال ریسا

 

 VCI یهاو شاخص SPIاز  حاصل یسالخشک نیب یهمبستگ -4-3
 TCIو 

 دهدیآمده را نشان مدستبه یهمبستگ بیضرا زانیم 6 جدول
 در TCIآن با  یهابازه و SPI یهمبستگ زانیکه مطابق با آن م

 بیضر زانیم انیم نیکه در ا است ترشیب VCIبا  سهیمقا
 رینسبت به سا TCI 65/0با  ماهه ة ششباز در SPI یهمبستگ

 TCIداشت که  انیب توانیم ن،یبنابرا؛ است تریقو آن یهابازه

 و دهدیمورد مطالعه را بهتر نشان م محدودة یسالخشک تیوضع
 یمعرف مطلوب و نهیبه یارهماهوا شاخص عنوانبه را آن توانیم

 یخوب تطابق Jiao et al. (2016)با پژوهش  جینتا نیکه ا کرد
 .دارد

 

 یریگجهینت -4
 یسالخشک یزمان یسر شیپا و یابیپژوهش جهت ارز نیا در

 یهاشاخص زین و یاماهواره یهاشهرستان از داده یکشاورز
 ییدما تیوضع یهاشاخص لیاز دور از قبپرکاربرد سنجش 

(TCI )یاهیگ پوشش تیوضع شاخص و (VCI )شد استفاده .
شاخص جمله از که( TCI) ییدما تیة شاخص وضعجهت محاسب

 ،است یو خشک یسالخشک تیوضع دهندةنشان یاماهواره یها
 یها( استفاده شد. لذا نقشهLST) نیسطح زم یاز شاخص دما

 یهااز سال کیهر  یمحدودة مورد مطالعه برا نیسطح زم یدما

جنوب و  یهاقسمت هاکه بر اساس نقشه شد هیته یمورد بررس
 یمناطق از دما ریمحدودة مورد مطالعه نسبت به سا یجنوب غرب

 مانند ،هااز سال یدر برخ کهیطوربه ؛برخوردار است یبالاتر
 درجة 50 حدود ،ینواح نیا در دما زانیم 2017 و 2009 یهاسال
صورت  یهایبررس اساس بر ییسو از. است دهیرس وسیسلس

محدودة مورد  نیمسطح ز یدما نیانگیم یصورت کلگرفته به
در  نیچناست و هم وسیسلس ةدرج 5/43مطالعه در حدود 

 به نسبت یترنییپا یاز دما یو شمال شرق یشمال یهاقسمت
 در دما نیانگیم ینواح نیا در که هستند برخوردار ینواح ریسا

. بر اساس شاخص است وسیسلس درجة 15/36 حدود
 یبا طبقة خشک یخشک مساحت زانیم نیبالاتر TCI یسالخشک

و پس  لومترمربعیک 90/118 زانیبه م 2016در سال  دیشد اریبس
 لومترمربعیک 25/112 زانیبا م 2018 یهادر سال بیترتاز آن به
مقدار  نیترشیب لومترمربع،یک 66/101 زانیبا م 2017و سال 

در شهرستان مرودشت اتفاق افتاده  دیشد اریبس یمساحت خشک
در  دیشد یمساحت خشک زانیم نیترمک گرید ییاست. از سو

 لومترمربعیک 10/46و با مساحت  2006اول مربوط به سال  ةرتب
 لومترمربعیک 21/48با مساحت  2002سال  زیاز آن ن پساست و 

با  2009سال  زین دیشد ی. از لحاظ طبقة خشکشودیرا شامل م
مساحت و سال  نیترشیوسعت ب لومترمربعیک 71/433مساحت 

در  یخشک زانیم نیترکم لومترمربعیک 78/45مساحت  با 2007
 . اندکرده تجربه را طبقه نیا

 یلیخ یخشک تیوضع TCIحاصل از  یهابا توجه به نقشه
در  ژهیوبه یو جنوب غرب یجنوب یهادر قسمت ترشیب دیشد

 یهامحدوده نیچنهم. شودیم مشاهده 2018 و 2016 یهاسال
و  یو جنوب غرب یجنوب یهاسمتق در ترشیب زین دیشد یخشک

مدل  نیکه ا است انینما یمرکز یهاقسمت در هاسال یدر برخ
 گرانیببوده که  راستاهم Bento et al., (2018)با پژوهش 

 ةمورد استفاده در مطالع یهاشاخص گری. از داست مدل ییکارا
 VCIجهت محاسبه و برآورد که از آن  است NDVIحاضر 

محدودة مورد  ،NDVIحاصل از  یهااستفاده شد. بر اساس نقشه
است  متراکممهیو ن یمعمول یاهیتراکم پوشش گ یمطالعه دارا
در  کهیطوربه ؛شده است مختلف آن پراکنده ینواح یکه در تمام

برخوردار  یترشیاز تراکم ب یو شمال غرب یمرکز یهاقسمت
محدودة مورد  یبرا VCIحاصل از  یهااست. مطابق با نقشه

 یبا خشک یمحدودة مورد بررس هااز سال کیچیدر ه ،مطالعه
 Xie andمواجه نبوده است که با پژوهش  دیو شد دیشد اریبس

Fan (2021) متوسط  ی. از لحاظ طبقة خشکدارد یخوب مطابقت
 ازپس  وسعت و لومترمربعیک 98/62با مساحت  2010سال  زین

 زانیم نیترشیب لومترمربعیک 04/50با مساحت  2019آن سال 
 یخشک زانیم نیترکم گرید ی. از سواندکرده تجربه را یخشک
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 اتفاق لومترمربعیک 09/5 با مساحت 2002طبقه در سال  نیدر ا
 یسالخشک تیوضع دهندةنشان یهانقشه با مطابق. است افتاده
VCI، در  یکسانی باًیپراکنش تقر یلگومحدودة مورد مطالعه از ا
 یهااز قسمت یجز بخش اندکمناطق برخوردار است و به یتمام

 ریسا ،متوسط است یسالخشک تیوضع یجنوب محدوده که دارا
هستند که در  یو بدون خشک میملا یخشک تیوضع یدارا ینواح

 . اندشده عیتوز یاکثر نواح
 

 
 (2000–2019) مورد بررسیدورة های مختلف زمانی به تفکیک هر ایستگاه در طول در بازه SPIسالی خشکوضعیت  -5 جدول

Table 5- SPI drought in different time periods separately for each station during study period (2000-2019)

 اریبسسالی خشک
 دیشد

سالی خشک
 دیشد

 متوسطسالی خشک
سالی خشک

 نرمال

 یترسال
 نرمال

 یرسالت
 متوسط

 یترسال
 دیشد

 اریبس یترسال
 دیشد

 به یزمان ةباز
 ماه

 ستگاهیا

0 2 1 7 7 2 1 0 12 
 6 0 0 1 11 7 1 0 0 دژ کرد

0 0 0 3 17 0 0 0 3 

1 0 1 5 10 3 0 0 12 
 6 0 0 1 14 4 1 0 0 کمهر

0 0 0 4 16 0 0 0 3 

1 2 1 5 8 3 0 0 12 
 6 0 0 0 11 8 1 0 0 ریششپ برشنه

0 0 0 5 15 0 0 0 3 

0 1 1 8 7 1 1 1 12 
 6 0 0 1 10 9 0 0 0 نهیسبز

0 0 0 5 15 0 0 0 3 

0 0 3 6 9 2 0 0 12 
 6 0 0 0 13 7 0 0 0 گندمزاربکان

0 0 0 2 18 0 0 0 3 

0 2 1 7 7 3 1 0 12 
 6 0 0 1 11 7 1 0 0 مکانخرم

0 0 0 3 17 0 0 0 3 

0 2 0 8 8 1 1 0 12 

 6 0 0 1 10 9 0 0 0 درود زن سد

0 0 0 4 15 1 0 0 3 

1 0 1 9 6 3 0 0 12 
 6 0 0 0 12 8 0 0 0 بانش

0 0 0 4 16 0 0 0 3 

0 1 2 6 8 3 0 0 12 
 6 0 0 0 12 8 0 0 0 وندیس

0 0 0 4 16 0 0 0 3 

0 0 1 8 8 2 1 0 12 
 6 0 0 0 12 8 0 0 0 مرودشت قند کارخانه

0 0 0 3 17 0 0 0 3 

1 0 1 8 8 2 0 0 12 
 6 0 0 0 13 7 0 0 0 دانیس

0 0 0 3 17 0 0 0 3 

0 1 1 8 7 2 1 0 12 
 6 0 0 0 21 9 0 0 0 زرقان

0 0 0 5 15 0 0 0 3 

0 1 1 9 6 2 1 0 12 
 6 0 0 0 12 8 0 0 0 بندامیر

0 0 0 4 16 0 0 0 3 

2 0 1 4 11 2 0 0 12 
 6 0 0 0 14 4 1 1 0 نجانارس کامیونداران

0 0 0 5 15 0 0 0 3 

0 1 2 7 7 3 0 0 12 
 6 0 0 0 12 8 0 0 0 داریون

0 0 0 4 16 0 0 0 3 

0 1 1 8 8 1 1 0 12 
 6 0 0 0 12 8 0 0 0 سده

0 0 0 8 12 0 0 0 3 

0 1 2 5 9 3 0 0 12 
 6 0 0 0 10 10 0 0 0 نقش رستم

0 0 0 4 16 0 0 0 3 

0 2 1 8 7 1 1 0 12 
 6 0 0 0 13 6 1 0 0 جمشیدتخت 

0 0 0 6 14 0 0 0 3 
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 ماهه 12و  6، 3های در بازه SPIو  VCI، TCI نتایج ضریب همبستگی بین -6 جدول

Table 6- The results of correlation coefficient between VCI, TCI, and SPI in 3, 6, and 12 months intervals 

SPI                    VCI  TCI  

 ماهه 3 ةباز
 0.412 0.284  پیرسون همبستگی

Sig. (2-tailed) 0.537 0.359 

 ماهه 6 ةباز
 0.654 0.507 همبستگی پیرسون

Sig. (2-tailed) 0.246 0.111 

 ماهه 12 ةباز 
 0.364 0.192- همبستگی پیرسون

Sig. (2-tailed) 0.681 0.423 

 

 نابعم
بر  یمیاقل یخشکسال یر(. تأث1400) اطمه، فی، و پناههدیه، منیایارافش

آب  یریتو مد یسازمدلدر دشت کاشان.  یخاک سطح یشور
 .46-36(، 2)1، و خاک

 10.22098/mmws.2021.8982.1018doi: 
، یلاص یان، و ستاراطمه، فینکلشا ی، اصغرمدحسین، محیرجهانگ

 یخشکسال یهاشاخص یقیتطب ة(. مطالع1401) تایونک
تابع  ین( بر اساس بهترSSI) یدرولوژیک( و هSPI) یهواشناس

 یریتو مد یسازمدل. یهاروم یزآبر ةحوض یبرا یتجمع یعتوز
. 36-35(، 4)2، آب و خاک

10.22098/mmws.2022.10810.1089doi: 
 حمدباقر، میلی، و جلامد، حی، متقسین، حی، منتصرضا، ریلیخل

تالار استان مازندران با  ةآب رودخان یفیتک یابی(. ارز1400)
 یسازآب و مدل یفیتک یهاشاخص یباستفاده از ترک

 .47-30(، 4)1، آب و خاک یریتو مد یسازمدل. یرهچندمتغ
10.22098/mmws.2021.9322.1033 oi:d 

فلزات  یابی(. ارز1400) امدح ی،، و متقبوالفضلا ی،، زالضار یلی،خل
در آب و رسوبات رودخانه هراز، با استفاده از شاخص بار  ینسنگ
آب  یقاتتحق. (Igeo) یایی( و شاخص تجمع جغرافPLI) یآلودگ

:doi  .429-339(، 4)52 یران،و خاک ا

ijswr.2021.316080.668850/10.22059 

، و امددامنه، ح ی، اسکندرادیدامنه، ه ی، اسکندرروهداروند، س
در  دما و بارش ییراتروند تغ بینییش(. پ1400) سن، حیخسرو

آب و  یریتو مد یسازمدل. ییزایابانآن بر ب یرو تاث یدوره آت
 :2021.1181mmws./10.22098doi. 66-53 (،1)1، خاک

با  یسالخشک یش(. پا1398) هدی، میو زارع ،مجتبیساردو،  یمانیسل
با شاخص  یسهو مقا ISMODسنجنده  یهااستفاده از داده

: حوزه یمدت )مطالعه موردکوتاه یهادر دوره SPI یهواشناس
(، 20)10، یزحوزه آبخ یریتپژوهشنامه مد(. یانجازمور یزآبخ

250-261.  10.20.250jwmr./10.29252doi: 

، هاشم ،زادهرستم، خلیل کامران، زادهولی ،محمد حسین ،رضایی مقدم 
 یهای سنجندهارزیابی کارایی داده(. 1391) علی، رضایی

MODIS ی ی موردی: حوضهدر برآورد خشکسالی )مطالعه
 .52-37(، 4)2، جغرافیا و پایداری محیط. ه(آبریز دریاچه ارومی

دوره  ینیبیشپ یبرا یرائه مدل(. ا1396) سن، حی، و امامرسطو، ایزارع
 ییراتتغ یابیو ارز یهاروم یاچهسطح آب در یتبهبود وضع

 علوم ز دور.آن با استفاده از سنجش ا یتدوره تثب یمکان-یزمان
 .214-201(، 2)7 ،یبردارو فنون نقشه

اثر  (. مطالعه1392) میده، حیمی، و کرسید حسین، یرموسویم
سنجنده  یراستفاده از تصاو با یاهیپوشش گ یبر رو یخشکسال

MODIS  .(، 31)11، و توسعه یاجغرافمورد: استان کردستان
57-76. 
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