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Objective: This study aims to conduct a comparative analysis of drought indices 

by integrating meteorological and satellite-based indices to enhance the spatial 

and temporal monitoring of drought in Zanjan Province. 

Method: Two meteorological drought indices, Standardized Precipitation Index 

(SPI) and Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI), were 

calculated for different time scales (1, 3, 6, 9, and 12 months) from 2004 to 2022. 

Additionally, five satellite-based drought indices—Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI), Enhanced Vegetation Index (EVI), Vegetation 

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

Health Index (VHI)—were extracted for the same period. The results of these 

indices were compared to evaluate their effectiveness in drought monitoring. 

Results: The SPI and SPEI indices indicated that most of the studied years were in 

a normal condition, with excessive rainfall in 2019. SPEI identified drought 

conditions in 2008, 2011, and 2022, while SPI recorded drought in 2007 and 

2022. Among the satellite-based indices, NDVI showed the highest correlation 

with meteorological indices (R² = 0.82), whereas VHI exhibited the lowest 

correlation (R² = 0.57). 

Conclusions: The study highlights the effectiveness of NDVI in monitoring 

drought compared to other satellite-based indices. The findings provide a basis 

for informed decision-making in utilizing remote sensing data for rapid drought 

assessment. 
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Introduction 
In recent decades, climate change has intensified the frequency and severity of natural hazards, 

including droughts, which significantly impact environmental and socioeconomic systems. Drought 

monitoring is essential for mitigating its adverse effects, yet its dynamic nature and delayed impacts 

make it challenging to predict. Traditional meteorological drought indices, such as the Standardized 

Precipitation Index (SPI) and the Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI), are 

widely used for drought assessment. However, relying solely on meteorological data can be 

insufficient due to data scarcity and spatial limitations of weather stations. Remote sensing techniques 

have emerged as a complementary approach, providing spatially comprehensive and timely 

information for drought monitoring. Various satellite-based indices, such as the Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI), Enhanced Vegetation Index (EVI), Vegetation Condition Index 

(VCI), Temperature Condition Index (TCI), and Vegetation Health Index (VHI), are used to assess 

vegetation stress and drought conditions. This study aims to compare the effectiveness of 

meteorological and satellite-based drought indices in monitoring drought conditions in Zanjan 

Province, Iran. 

 

Methodology 

The research utilizes a combination of meteorological and satellite-based indices to analyze drought 

conditions over a 19-year period. The meteorological drought indices used in this study include SPI 

and SPEI, which were calculated using precipitation and temperature data from 11 synoptic weather 

stations. These indices were computed for different time scales, including 1-month, 3-month, 6-month, 

9-month, and 12-month periods, to capture both short-term and long-term drought variations. The 

meteorological data were processed using MATLAB software, and the resulting drought 

classifications were mapped using GIS techniques. 

To complement the meteorological analysis, five satellite-based drought indices were extracted from 

MODIS (MOD13Q1) imagery: 

 NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) measures vegetation health by comparing 

the difference between near-infrared and red reflectance. 

 EVI (Enhanced Vegetation Index) is similar to NDVI but incorporates additional atmospheric 

corrections to improve sensitivity in dense vegetation areas. 

 VCI (Vegetation Condition Index) evaluates vegetation stress by normalizing NDVI values 

over a historical time series. 

 TCI (Temperature Condition Index) assesses temperature anomalies to indicate heat stress in 

vegetation. 

 VHI (Vegetation Health Index) combines both VCI and TCI to provide a comprehensive 

measure of vegetation health. 

The correlation between meteorological and satellite-based indices was evaluated using Pearson’s 

correlation coefficient (r). The spatial distribution of drought severity was mapped using GIS and 

TerrSet software, and the relationship between indices was analyzed to determine which indices best 

represent drought conditions in Zanjan Province. 

 

Results and Discussion 

The results of the study reveal distinct drought patterns in Zanjan Province over the 19-year study 

period. The SPI and SPEI indices indicate that most years were classified as normal, with only 2019 

experiencing excessive rainfall. However, drought conditions were observed in multiple years, with 

SPEI identifying severe drought in 2008, 2011, and 2022, while SPI recorded drought events in 2007 

and 2022. The difference in drought classification between SPI and SPEI highlights the influence of 

temperature on drought assessment, as SPEI incorporates evapotranspiration effects, making it more 

sensitive to temperature fluctuations. 

The spatial analysis of drought severity based on meteorological indices showed that different 

regions of Zanjan Province experienced varying drought intensities. The northern and central parts of 

the province were more prone to drought, while the southern and western regions exhibited less severe 
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drought conditions. These spatial variations emphasize the need for localized drought monitoring 

strategies to address regional differences in drought vulnerability. 

Among the satellite-based indices, NDVI exhibited the highest correlation with meteorological indices, 

with a coefficient of determination (R²) of 0.82, indicating a strong relationship between NDVI and 

SPI/SPEI. This finding suggests that NDVI is a reliable indicator of drought conditions, as it 

effectively captures vegetation stress caused by precipitation deficits. In contrast, VHI demonstrated 

the lowest correlation (R² = 0.57), suggesting that it may be less effective in detecting drought 

conditions in this region. The moderate performance of VCI and TCI further highlights the variability 

in satellite-based indices, as their effectiveness depends on the specific environmental conditions of 

the study area. 

The temporal analysis of NDVI trends showed that vegetation conditions deteriorated during 

drought years, with significant declines in NDVI values observed in 2008, 2011, and 2022. These 

findings align with the meteorological drought classifications, confirming that remote sensing data can 

provide valuable insights into drought impacts on vegetation. Additionally, EVI, which incorporates 

atmospheric corrections, exhibited a strong correlation with meteorological indices, making it a useful 

alternative for drought monitoring. However, EVI showed slightly lower sensitivity in areas with 

sparse vegetation, indicating that its applicability may be limited in arid and semi-arid regions. 

 

Conclusion 

The study demonstrates the significance of integrating remote sensing data with meteorological 

indices for comprehensive drought monitoring. The high correlation between NDVI and 

meteorological drought indices suggests its suitability for assessing vegetation stress due to drought. 

The findings highlight the importance of using multiple drought indices to capture different aspects of 

drought events, ensuring more accurate and reliable drought assessment. These results can aid 

decision-makers in implementing timely drought mitigation strategies and optimizing resource 

management in drought-prone regions. 
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 .ا٢ زض اؾتاٖ ظ٘جاٖ ٞا٢ ٞٛاقٙاؾ٣ ٚ ٔاٞٛاضٜ قاذم پا٤ف ٔىا٣٘ ٚ ظٔا٣٘ ذكىؿا٣ِ تا اؾتفازٜ اظ مًضًع:

ترط   قراذم ٞٛاقٙاؾر٣ ٚ پرٙا قراذم ٔثتٙر٣      ٞا٢ ذكىؿا٣ِ، قأُ زٚ قاذم ١سف ٔما٤ؿا٤ٗ ٔغاِؼٝ تا ٞ :َذف
 .ٔٙظٛض تٟثٛز پا٤ف ذكىؿا٣ِ زض اؾتاٖ ظ٘جاٖ ا٘جاْ قسٜ اؾت ا٢، تٝ ٞا٢ ٔاٞٛاضٜ زازٜ

ٚ قاذم تاضـ تثر٥رط   (SPI) ٞٛاقٙاؾ٣ قأُ قاذم تاض٘س٣ٌ اؾتا٘ساضززض ا٤ٗ پػٚٞف، زٚ قاذم  :قٕتحق ريش
 ٔحاؾرثٝ قرس٘س.   2022ترا   2004 ٠ٔاٞرٝ زض تراظ   12ٚ  9، 6، 3، 1ٞا٢ ظٔرا٣٘   تطا٢ ؾط٢ (SPEI) ٚ تؼطق اؾتا٘ساضز

ُ  ٞرا٢ ٔراٞٛاضٜ   ترط زازٜ  ٕٞچ٥ٙٗ، پٙا قاذم ذكىؿا٣ِ ٔثتٙر٣  زض  NDVI ،EVI ،VCI ،TCI ٚ VHI  ا٢ قرأ
 .ٞا٢ ٞٛاقٙاؾ٣ ٔما٤ؿٝ قس ٞا تا زازٜ ظٔا٣٘ اؾترطا  ٌطز٤س. زض ازأٝ، ٘تا٤ا ا٤ٗ قاذم ٥ٕٞ٠ٗ تاظ

ٞا٢ ٔٛضز تطضؾر٣ ضا زض ٚعرؼ٥ت ٘طٔراَ ٌرعاضـ      ت٥كتط ؾاَ SPI ٚ SPEI ٞا٢ ٘تا٤ا ٘كاٖ زاز وٝ قاذم َا: افتٍٔ
 2011، 2008ٞرا٢   تطا٢ ؾاَٚلٛع ذكىؿا٣ِ ضا   SPEIس.تطؾا٣ِ ٔكاٞسٜ ق 2019وٝ تٟٙا زض ؾاَ  ا٘س، زضحا٣ِ وطزٜ
ٞرا٢   ثثرت ٕ٘رٛز. زض ٥ٔراٖ قراذم     2022ٚ  2007ٞا٢  ذكىؿا٣ِ ضا تطا٢ ؾاَ SPI وٝ تأ٥٤س وطز، زضحا٣ِ 2022ٚ 

ٞا٢ ٞٛاقٙاؾ٣ ٘كراٖ زاز،   ت٥كتط٤ٗ ٕٞثؿت٣ٍ ضا تا قاذم (R² = 0.82)تا عط٤ة تكر٥م   NDVIا٢،  ٔاٞٛاضٜ
 .اقتضا ز  (R² = 0.57)ٖوٕتط٤ٗ ٥ٔعا VHI وٝ زضحا٣ِ

ا٢ ػّٕىرطز   ٔراٞٛاضٜ  ٞرا٢  زض ٔما٤ؿٝ تا ؾا٤ط قراذم  NDVI ٘تا٤ا ا٤ٗ پػٚٞف ٘كاٖ زاز وٝ قاذم :ْزٕگ جٍٕوت
٥ٌط٢ نرح٥  زض اضظ٤رات٣ ؾرط٤غ     ػٙٛاٖ ٔثٙا٣٤ تطا٢ ته٥ٕٓ تٛا٘ٙس تٝ ٞا ٣ٔ تٟتط٢ زض پا٤ف ذكىؿا٣ِ زاضز. ا٤ٗ ٤افتٝ

 .ض ٥ٌط٘سٞا٢ ؾٙجف اظ زٚض ٚ پا٤ف ذكىؿا٣ِ ٔٛضز اؾتفازٜ لطا زازٜ
 

ٚ  ا٢   ٔراٞٛاضٜ ٞرا٢   زازٜاضظ٤ات٣ ٚ پرا٤ف ٚعرؼ٥ت ذكىؿرا٣ِ ترا اؾرتفازٜ اظ      . ا٥ٔس ،واٚؾ٣ ؛تالط٢، ؾتاضٜ ؛وكتىاض، ح٥ٕسضعا ؛اضظا٣٘، حؿ٥ٗ ؛حؿ٥ٗ قجاػ٣ ق٥ط٢،: استىاد

 .634ر613(، 1)12، او٥ٞٛسضِٚٛغ٢. ٞا٢ ظٔا٣٘ )ٔغاِؼ١ ٔٛضز٢: اؾتاٖ ظ٘جاٖ( ٞٛاقٙاؾ٣ تطاؾاؼ ؾط٢
         10.22059/IJE.2025.380086.1841https://doi.org/ 

 .حؿ٥ٗ اضظا٣٘، ح٥ٕسضعا وكتىاض، ؾتاضٜ تالط٢، ا٥ٔس واٚؾ٣ حؿ٥ٗ قجاػ٣ ق٥ط٢، ©٘اقط: ا٘تكاضات زا٘كٍاٜ تٟطاٖ.                   
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 مقذمٍ

ُ  ُ، آتفٞا٢ اذ٥ط، تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ ٔٙجط تٝ افعا٤ف ٚلٛع ٚ قست ذغطات عث٥ؼ٣ ٔا٘ٙس تاض٘س٣ٌ قس٤س، ؾ٥ زض زٞٝ ٚ  ٞرا  ؾٛظ٢ جٍٙر
ا٤رٗ ضٚ٘رس    .(2017ٚ ٕٞىراضٖ،   2؛ ورط٤ث٥  2020 1، غ٥اٖ ٚ فطأطظ٢)ٔؿؼٛز ضٚ٘س افعا٤ك٣ اؾت زٞٙس٠ ذكىؿا٣ِ قسٜ اؾت وٝ ٘كاٖ

٥ط٢، ترا  ذتط اثرطات ترأ   ػلاٜٚٞا  ذكىؿا٣ِ (2017ٚ ٕٞىاضاٖ،  3)ظأثطا٘ٛ تٛؾؼٝ ذغط٘ان اؾت ٤ٚػٜ تطا٢ وكٛضٞا٢ زضحاَ افعا٤ك٣ تٝ
٣ٙ آٖ ضا ت٥ ا٤ٙىٝ تٛن٥ف آٖ ضا زقٛاض وطزٜ اؾت، پ٥ف تط ػلاٜٚا٤ٗ ٔٛعٛع  .وٙٙس جّٕٝ قست ٚ ٔست تغ٥٥ط ٣ٔاتؼاز ز٤ٙا٥ٔى٣ ٔتؼسز اظ

أرط٢  تٙراتطا٤ٗ، پرا٤ف ذكىؿرا٣ِ     ٌصاضاٖ تثس٤ُ وطزٜ اؾرت؛  ٖ ٚ ؾ٥اؾت٥ٌطا ض٤عاٖ ٚ ته٥ٕٓ تٝ چاِف ٣ٕٟٔ تطا٢ ٔحمماٖ، تط٘أٝ
   .(2020ٚ ٕٞىاضاٖ،  4)غئٛ ٌطزز ٔحؿٛب ٣ٔعطٚض٢ 

ٚ ٕٞىراضاٖ،   ٤ٚ6ؿرٙت  ؛1993 5،، ز٤ٚؿرىٗ ٚ و٥ّؿرت  ور٣  ٔه) ٥ٌطز ٞا نٛضت ٣ٔ ّة تا اؾتفازٜ اظ قاذمغپا٤ف ذكىؿا٣ِ ا
ت٣ٙ٥ ذكىؿا٣ِ ٔٛفك ضا تطاؾاؼ ٤ه  ٤ه اتعاض پا٤ف ٚ پ٥ف ٔتغ٥طٞا٢ ٔطتثظ تا ذكىؿا٣ِ، تٛؾؼ١تفاٚت زض ٔثا٣٘ ف٥ع٤ى٣ . (2010

اؾتفازٜ اظ ٤ره قراذم   تٝ ػثاضت٣ ز٤ٍط، ؾاظز.  ٔتغ٥ط ٤ا قاذم ٔٙفطز ٔا٘ٙس تاضـ ٤ا ضعٛتت ذان، اٌط ٥٤ٍٛ٘ٓ غ٥طٕٔىٗ، زقٛاض ٣ٔ
 ٌرطزز  ٔحؿٛب ٔر٣ ٞا٢ ان٣ّ پا٤ف ذكىؿا٣ِ  ث٥ط ذكىؿا٣ِ ٤ى٣ اظ ٔحسٚز٤تأازٖ تٙٛع ٚ پ٥چ٥س٣ٌ قطا٤ظ ٚ تٚاحس تطا٢ ٘كاٖ ز

ٞا زض ٔغاِؼات جٟرا٣٘ ٚ   ٞا٢ ٌٛ٘اٌٖٛ تا ٞسف تكر٥م تٟتط٤ٗ قاذم قاذم ضٚ، اغّة تطضؾ٣ ٚ ٔما٤ؿ١ اظا٤ٗ. (2005 ٥ّٟ٤ٚ،7ت )
 .(1392)٥ٔطٔٛؾ٢ٛ ٚ وط٣ٕ٤،  ٥ٌطز ٔس ٘ظط لطاض ٣ٔا٢  ٔٙغمٝ
٤ٚػٜ ظٔرا٣٘ ورٝ    تٝ ذكىؿا٣ِ واف٣ ٥٘ؿت؛ تأث٥ط تحتتٟٙا٣٤ تطا٢ ٘ظاضت تط ٔٙاعك  ٚٞٛا٣٤ تٝ ٞا٢ آب ؾ٢ٛ ز٤ٍط، تى٥ٝ تط زازٜاظ

 ا٢ تطا٢ قٙاؾا٣٤ ٔىاٖ ٚ تا تها٤ٚط ٔاٞٛاضٜ ٣٤ٚٞٛا آبٞا٢  زازٜ تٟثٛز تٙاتطا٤ٗ، .تٛا٘ٙس ٘اتٍٟٙاْ، پطاوٙسٜ ٚ ٘الم تاقٙس ٞا ٣ٔ ا٤ٗ زازٜ
فٙاٚض٢  ِعْٚ اؾتفازٜ اظ .(2003 8،)ج٣ ٚ پ٥تطظ قطا٤ظ ذكىؿا٣ِ عطٚض٢ اؾت اظ ضٚظ ٚ جأغ قست ذكىؿا٣ِ تطا٢ پٛقف وأُ، تٝ

 ،٣عٛض ؾرٙت  ت٣ٝ ضا ٞٛاقٙاؾ ٣ذكىؿاِتٛاٖ  ٣ٔزضؾت اؾت وٝ ظ٤طا  ؛تاؾ پطض٣ً٘ ٞٛاقٙاؾ ٣ذكىؿاِ ف٤پا زض٥٘ع ؾٙجف اظ زٚض 
 ـ( ٚ SPI)9 قسٜقاذم تاضـ اؾتا٘ساضزٔثاَ،  ا٢طت ،٣ٞٛاقٙاؾ ٣ذكىؿاِ ٢ٞا اظ قاذم ٥ٓتا اؾتفازٜ ٔؿتم ٚ  ٥رط تثر-قاذم تراض

ؾر٥ؽ  تأٍٞٙراْ   ٢ٚ التهراز  ٣٤ا٥جغطاف ٢ٞا ت٤ٔحسٚز ٥ُزِ أا تٝ .(2003ج٣ ٚ پ٥تطظ،  ) ( تكر٥م زازSPEI)10 قسٜاؾتا٘ساضز تؼطق
 .(2016 11،ٚ ٤ٛؾتاً٘ چٗ ،اٚظواٖ) ٘ساض٘سٚجٛز  ٣٘أى  ٤نط ٣ذكىؿاِ ٢ٞاٗ ٥ترٕ ئ١اضا ٣٤، تٛا٘اٞٛاقٙاؾ٣ ٢ٞا ؿتٍا٤ٜا

ٝ  تطا٢ا٘س.  اؾتفازٜ ٕ٘ٛزٜ كىؿا٣ِزض ٔغاِؼات ذ ٔتؼسز٢ ٢ٞا ٔحمماٖ اظ قاذم  ٞرا٢  قراذم  تطذر٣ اظ اظ  ،ٔثاَ زض ٤ه ٔغاِؼر
قرسٜ اؾرت   اؾرتفازٜ   Aravalliتطا٢ پا٤ف پ٤ٛا٣٤ ذكىؿا٣ِ زض ٔٙغمرٝ   VHI12 ،TCI13 ،VCI14 ،SWI15  ٚSPI٘ظ٥ط ذكىؿا٣ِ 

ٕٞثؿرت٣ٍ  ٌٛ٘رٝ   ٞا٢ ٔرتّف ٥ٞ  ٞا٢ ؾط٢ ظٔا٣٘ ذكىؿا٣ِ ٞا تطاؾاؼ ٘مكٝ آٖ ٔغاِؼ١ . ٘تا٤ا(2006 16، ؾ٥ًٙ ٚ وٌٛاٖ،ت٤ٛاٖ )
ٝ س. ز٘ر ٞا٢ ٞٛاقٙاؾ٣، ٥ٞسضِٚٛغ٤ى٣ ٚ ض٤ٚك٣ زض ٔٙغمٝ ٘كاٖ ٘سا ذغ٣ ضا ت٥ٗ ذكىؿا٣ِ ترطا٢ اضظ٤رات٣    SPI ظا ا٢ ز٤ٍرط  زض ٔغاِؼر

ظٔا٣٘ ض٤ٚرسازٞا٢ ذكىؿرا٣ِ زض   -ٞا٢ ٞٛاقٙاؾ٣ اؾتفازٜ وطز٘س ٚ زض٤افتٙس وٝ تٛظ٤غ ٔىا٣٘ ظٔا٣٘ ٚ قست ذكىؿا٣ِ-تٛظ٤غ ٔىا٣٘
ٕ ) ض٤فت ٔتغ٥ط اؾرت  زضٜ اوِٛٛغ٤ى٣ زض حٛع١ زض٤اچ١-وكاٚضظ٢ٔٙاعك  ٚ ٕٞىراضاٖ  ٘هر٥ط   .(2019 17،، ٍّٔرا٣٘ ٚ ٌؿر٥ؽ  ط٤اٖتؿرف

                                                 
1. Masud, Qian & Faramarzi 

2. Kreibich 

3  . Zambrano 

4. Zhao 

5. McKee, Doesken & Kleist 

6. Vicente 

7. Wilhite 

8. Ji & Peters 

9. Standardized Precipitation Index 

10. Standardized Transipitation & Evapotranspiration index 

11. Ozelkan, Chen & Ustundag 

12. Vegetation Health Index 

13. Temperature Condition Index 

14. Vegetation Condition Index 

15. Standardized Water-Level Index 

16  . Bhuiyan, Singh & Kogan 

17. Tesfamariam, Melgani & Gessesse 
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تحم٥مرات٣ اظ ؾراَ    ١وٝ ذكىؿا٣ِ قس٤س زض تٕاْ ٔٙاعك ٔٙغمر  ٙسٚ زض٤افت ٘سٔاٞٝ اؾتفازٜ وطز زض ٔم٥اؼ ظٔا٣٘ ؾٝ SPEI اظ (2021)
 ـ  ترا اؾرتفازٜ   ضاذكىؿا٣ِ ٞٛاقٙاؾر٣  ٖ تطو٥ٝ ا٘جاْ ٌطفتٝ، ٔحمما ضزوٝ  ٣تحم٥م زض ت.ضخ زازٜ اؾ 1991تا  1983 -قراذم تراض
٘تا٤ا  لطاض زاز٘س ٚ تح٥ُّٚ تجع٤ٝٔٛضز  (VCI) قاذم ٚعؼ٥ت ٥ٌا٣ٞ ضا تا وٕهٚ ذكىؿا٣ِ وكاٚضظ٢  قسٜاضزٚ تؼطق اؾتا٘س ٥طتثر

زض تاتؿتاٖ ٚ ؾپؽ پا٥٤ع ٚ تٟاض ترٝ زؾرت    SPEI 12 ٕٞثؿت٣ٍ ٘كاٖ زاز وٝ ت٥كتط٤ٗ ٕٞثؿت٣ٍ ت٥ٗ زٚ پاضأتط تطا٢ تٕاْ ٔٙاعك تا
ٝ  NDVI2 ترا  SPI ( ضاتغر١ 1397ناتط٢ ٚ ٕٞىاضاٖ ) .(2018 1، ٟٔط ٚ ٞاز٢،)ؾٛضٔاٖآٔسٜ اؾت ط ٔرٛز٤ؽ  آٔرسٜ اظ تهرا٤ٚ   زؾرت  تر

3(MODIS)  ٞا، ٞا٢ آٖ تطاؾاؼ ٤افتٝ ٔٛضز تطضؾ٣ لطاض زاز٘س. ضا اؾتاٖ آشضتا٤جاٖ غطت٣زض SPI   ت٥كتط٤ٗ ٕٞثؿرت٣ٍ ضا ترا NDVI 

تح٥ُّ ٕٞثؿرت٣ٍ  ٚ ٝ اض٥ٔٚٝ ضا تا تجع٤ ذكىؿا٣ِ زض زض٤اچ١ا٢ ز٤ٍط،  ٖ زض ٔغاِؼٝا٤ٗ ٔحمماذكه زاقت.  ٠تطا٢ تؼ٥٥ٗ تغ٥٥طات زٚض
زض آٖ حٛعٝ ٕٞثؿت٣ٍ لاترُ   (SPEI 3) ٔست ٘كاٖ زاز وٝ قاذم ذكىؿا٣ِ وٛتاٜ ٞا ٘تا٤ا آٖ ؛تطضؾ٣ وطز٘س SPI ٚ NDVI ت٥ٗ

ِؿرتاٖ ترا   ٛٔغ ٣غطتر  ٢ٞرا  پٛقف ٌطاؾرّٙسٞا زض لؿرٕت   ٥ٙ٣ت ف٥ٔٙظٛض تطآٚضز ٚ پ وٝ تٝ ٣زض پػٚٞك ٔاٞا٘ٝ زاضز. NDVI تٛج٣ٟ تا
 ٢ترطا  NDVI  ٚEVI4 ٢ٞرا  وٝ زازٜ ٘كاٖ زاز٘تا٤ا ا٘جاْ قس،  ٔٛز٤ؽ ٠ؾٙجٙس ط٤قسٜ اظ تهاٚ ٔكتك ٣ا٥ٌٞ ٢ٞا اؾتفازٜ اظ قاذم

ٗ  اؾرت  اظ٥ر ٚ ٔرٛضز ٘  س٥ر ٔف ٤ر٣ چطا ٢ٞرا  ٥ٜٛاتراش ق ٥ٕٗٞچٙٚ ٔطاتغ  ٚعؼ٥ت ٥ٙ٣ت ف٥ٔٙظٛض ٘ظاضت ٚ پ ٔطاتغ تٝ طا٤ٖٔس ٚ  5)پاِتؿر
 و٥س زاض٘س.اتعاض پا٤ف ذكىؿا٣ِ تأػٙٛاٖ ٝ ٞا ت ٔغاِؼات فٛق تط ِعْٚ اؾتفازٜ اظ قاذم (.2017ٕٞىاضاٖ، 
ٌ  ٥٥طاتتغ ٣٤زض قٙاؾا ٢ا ٔاٞٛاضٜ ٢ٞا قاذم ٣٤تٛا٘ا ٤ؿ١ٔما ٣ٔغاِؼٝ، ٞسف انّ ٤ٗزض ا ٚ  ٣اظ ذكىؿراِ  ٣٘اقر  ٥را٣ٞ پٛقرف 

 ٥ٗ،زض اؾتاٖ ظ٘جاٖ اؾرت. ٕٞچٙر   ٣ٞٛاقٙاؾ ٞا٢ ٤ؿتٍاٜٚ تؼطق ا ٥طٚ تثر ٣تاض٘سٌ ٢ٞا تط زازٜ ٣ٔثتٙ ٢آٔاض ٢ٞا آٖ تا ضٚـ ٤ؿ١ٔما
 ٢ترطا  2022ترا   2004 تراظ٠ ظٔرا٣٘  قرسٜ زض  ٥ستِٛ ٢ٞرا  زازٜ تطاؾراؼ ٔٙغمٝ  ٤ٗزض ا ٣ذكىؿاِ ٣ٚ ظٔا٘ ٣ٔىا٘ ٤فتٝ پا ٥كتحم ٤ٗا

ٗ ا ٤ااؾتاٖ ظ٘جاٖ، ٘ترا  ٣ٚ اجتٕاػ ٢التهاز ٥ت. تا تٛجٝ تٝ إٞپطزاظز ٣ٔاٞٝ ٔ 12ٚ  9، 6، 3، 1 ٣ظٔا٘ ٞا٢ ٢ؾط زض  ٤رس تا ٥رك تحم ٤ر
٘حرٛ ٔرٛضز    ٤ٗٞرا ترٝ تٟترط    اظ قراذم  ٤هٚ زلت ٞط ٣٤تا واضا ٥طزلطاض ٌ ٤تزض اِٚٛ ٣ٔماتّٝ تا ذكىؿاِ ٢ٞا عطح ٢ٚ اجطا ٣٤قٙاؾا

   .٥طزاؾتفازٜ لطاض ٌ

 َا  مًاد ي ريش

 مًرد مطالعٍ ۀمىطق

 ٚ ٝرر جزض 37 تا ل٥مٝز 25 ٚ جٝزض 35 زض ٚ زازٜ ٥ُٔؿراحت وكرٛض ضا تكرى    ضنسز 5/1 ،ضىتاٞ 2216400ط تتطا ٣ٚؾؼت ظ٘جاٖ تا اؾتاٖ
ٝ   لر٣ قط َٛرر ع رر١ ل٥مز 52ٚ  ٝرر جزض 49 تا ل٥مٝز 1 ٚ جٝزض 47 ٚ ٣ِقٕا وػط ر١ل٥مز15 ٖ  ؾتا لرطاض ٌطفتر  تا َقٕااظ  . ا٤رٗ اؾرتا
ٚ  ت٣غط َقٕاٚ  ٤ٗٚلعٚ  ٖؾتازوط ارت ةرتٝتطت٥ ل٣قطٚ  ت٣غط بجٙٛ اٖ،ٕٞس ٖؾتاا تا بجٙٛاظ  ،ل٣قط ٖارتا٤جٚ آشض ت٥ُاضز ٢ٞاٖؾتاا

 ٠جزض5/17 تا ٌرطاز  ٘ت٣ؾا ٠جضز 4/9ٖ ت٥ ٖؾتاا ٢ٔاز ٥ٔا٥ٍ٘ٗ. اؾت ظٞٓٔط ٥ٌلاٖٚ  ت٣غط ٖتا٤جاآشض ٢ارٖٞؾتاا تا تٝتطت٥ة ٥٘ع ل٣قط
 ١زضجر  94/10ٔتٛؾظ زٔرا٢ ؾراه٘ٝ   . اؾت ٔتغ٥ط ٔتط 2000 تا ٔتط 370 اظ ٖ٘جاظ ٖؾتاا زض ٤ازض ؾغ اظ  عتفا. اضؾتا ٔتغ٥ط ٌطاز ٘ت٣ؾا

 ،٢ذرعض  ٣٤ٞرٛا  ٠اظ چٙس تٛز ٢ط٤پصتأث٥ط ٚ ٣اضتفاػِحاػ زاقتٗ تٙٛع  تٝاؾتاٖ ظ٘جاٖ ٔتط اؾت.  ٣ّ٥ٔ 320ٌطاز ٚ ٔتٛؾظ تاض٘س٣ٌ  ؾا٘ت٣
 ط٥ؾطزؾ ٢ٞاٖ ااظ اؾت ٣ى٤جعٚ  اؾتاٖ ظ٘جاٖ ،٤ٗاٚجٛز . تا اؾتٔتٙٛع  ٞا٢ ؿت٥ٓٚ اوٛؾ ٞآ ٥الّ زاضا٢ ،٢ٔطوع ٢ٚ نحطا ٢ا ا٘ٝتط٤ٔس

 .(2018، ٕٞىاضاٖ)آلاجا٘جّٛ ٚ  ذكه اؾت ٔٙغمٝ ٥ٕ٘ٝا٤ٗ ٥ٓ غاِة ّال ٚ س٤آ ٣وكٛض تٝ قٕاض ٔ ٣قٕاَ غطت ٣ٚ وٛٞؿتا٘
 

                                                 
1. Şorman, Mehr & Hadi  
2. Normalized Difference Vegetation Index 

3. Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
4. Enhanced Vegetation Index 

5  . Paltsyn 
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 ج
 مًرد مطالعٍ مًقعٕت ي مذل ارتفاعٓ مىطقّ .1ضکل 

 

 ريش اوجام پژيَص

 تراظ٠ ظٔرا٣٘  زض ا٤ؿرتٍاٜ   11ا تراضـ ٚ زٔر   ٔاٞا١٘ٞا٢  زازٜٔجٕٛع اظ  SPI ٚSPEI ٣ٞا٢ ٞٛاقٙاؾ قاذم تطا٢ ا٘جاْ ا٤ٗ پػٚٞف
ٞرا٢   قراذم اؾرترطا    ترطا٢  ٔحاؾرثٝ قرس.   MATLABافعاض  ٔاٞٝ زض ٘طْ 12ٚ  9، 6، 3 ،1ٞا٢ ظٔا٣٘  ؾط٢ تطا٢ ،2004-2022
 ؾرا٤ت )اظ  ٔٛضز ٔغاِؼٝ تاظ٠ ظٔا٣٘زض  MODIS ؾٙجٙس٠ MOD13Q1ٔحهَٛ ٥٘ع  EVI ،NDVI ،VCI ،TCI  ٚVHI ا٢ ٔاٞٛاضٜ
ٖ عرط٤ة ٕٞثؿرت٣ٍ   ٔرٛضز ٔغاِؼرٝ اظ    ا٢ ٞا٢ ٞٛاقٙاؾر٣ ٚ ٔراٞٛاضٜ   اضظ٤ات٣ اضتثاط ٥ٔاٖ قاذم تطا٢ .قس زاّ٘ٛز (1٘اؾا  (r) پ٥طؾرٛ

ْ اظ ٣قاذم ذكىؿاِ ٢ٞا ٘مكٝت٥ِٛس ٔحاؾثات ٔطتٛط ٚ  تٕاْ .ساؾتفازٜ ق ٓ ؾٚ  Terrsetافعاضٞرا٢   عط٤ك ٘رط اعلاػرات   ٞرا٢  ٥ؿرت
 .  (2)قىُ  زؾت آٔسٝ ت( GIS) ٥ا٣٤جغطاف

 
 ريوذ وماْ اوجام پژيَص .2ضکل 

                                                 
1. https://earthexplorer.usgs.gov 

https://earthexplorer.usgs.gov/
https://earthexplorer.usgs.gov/
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 َای ًَاضىاسی ضاخص
اؾرتاٖ  ؾر٥ٙٛپت٥ه   ٢ٞرا  ا٤ؿرتٍاٜ  ١ٔاٞا٘ر ٚ زٔا٢ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ اعلاػات تاض٘س٣ٌ  اظ SPI  ٚSPEI ذكىؿا٣ِ ٞا٢ قاذم ١ٔحاؾث ٢تطا

ٝ ٤ا ٢ٗ ٔغاِؼٝ تطا٤زض ا س.قاؾتفازٜ ا٤ؿتٍاٜ(  11 عٛجٕزضٔجٛاض تا ٔطظ ا٤ٗ اؾتاٖ، ) ٞا٢ ٞٓ ظ٘جاٖ ٚ ا٤ؿتٍاٜ ٔطتررٛط   ٢ٞرا  جاز ٘مكر
 ٜ قس.قسٜ اؾتفاز ٢تٙس پٟٙٝ ٢ٞرا ٘مركٝ ٥١تٟ ٢تطا ٣IDWات٤ زضٖٚ اظ ضٚـ ، ArcGISافرعاض ظ ٘رط٥ْ، زض ٔحرمقراذ ا٤ٗ زٚ ترٝ

 SPIضاخص . ۱

ا٤رٗ   لرطاض ٥ٌرطز.   ٔٛضز اؾرتفازٜ  ٣٘أى ٢ٞا اؼ٥زض ٔم ٣ا٘ٛاع ٔرتّف ذكىؿاِ ٣ات٤ٚ اضظ ف٤پا ٢تٛا٘س تطا ٣ٔ تاضـ اؾتا٘ساضزقاذم 
قرٛز. ا٤رٗ    ٣ ٘از٤رسٜ ٌطفترٝ ٔر٣   ػٛأرُ ٞٛاقٙاؾر   ط٤اظ زٔا ٚ ؾا ٣٘اق ط٥ٚ اثطات تثر طز٥ٌ ٣ضا زض ٘ظط ٔ ٣ػأُ تاض٘سٌ قاذم فمظ

   ( ت٥ٟٝ قس.1) ضاتغ١ تطاؾاؼٚ  (SPI-1, SPI-3, SPI-6, SPI-9, SPI-12)ٞا٢ ظٔا٣٘ ٔرتّف  زض ٔم٥اؼقاذم 
 =SPI  (1 ضاتغ١ 

    ̅

 
                                                                                                                                                        

 .  اؾت ٔست عٛه٣٘ ٘س٥ٔ٣ٌا٥ٍ٘ٗ تاض ̅ ا٘حطاف ٔؼ٥اض ٚ  S، ٘ظط ٔٛضز٘س٣ٌ زض ؾاَ تاض ساضٔم Pi ،وٝ زض آٖ

 ٣ٔٙفر  ٤طٔماتُ، ٔمراز تٟتط اظ ٔؼسَ تاضـ اؾت ٚ زض ٤اٍ٘ط٢اتاضـ تٝ ٕ٘ ٥ا٥ٍ٘ٗقاذم تاضـ اؾتا٘ساضز، تا اضلاْ ٔثثت ٘ؿثت تٝ ٔ
ترا   وٙس ٣أىاٖ ضا فطاٞٓ ٔ ٤ٗٚ ا قٛز ٣ٔ ٥اٖت ٢نٛضت ػسز قاذم تٝ ٤ٗ. اٙسٞؿت اظ ٔؼسَ تاضـ تط ٥٤ٗپا ٤اٍ٘ط٢قاذم تٝ ٕ٘ا ٤ٗا
ٗ اظ ا ٥ٗ،ٕٞچٙ. ٥طزٔرتّف ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌ ٣٤ٚٞٛا آب ٤ظزض ٔٙاعك تا قطا ما٤ؿٝٚ لاتُ ٔ ٤ىؿاٖ نٛضت تٝ ٖ  ٣قراذم ٔر   ٤ر  ترٛا
 .(2021ٚ ٕٞىاضاٖ،  1ظٚ( ٔطعٛب ٚ ذكه زض عَٛ ظٔاٖ اؾتفازٜ وطز ٢ٞا زٚضٜ ٥٥ٗتؼ ٢تطا

 SPEIضاخص . ۲

ا٤ٗ اؾراؼ،   ٌطزز. تط ٣ٔ ( ٔحاؾثٝ    ٚ تثر٥ط تؼطق پتا٘ؿ٥ُ ) ( )ز تا اؾتفازٜ اظ پاضأتط تاضـ ٚ تؼطق اؾتا٘ساض ٥طقاذم تاضـ تثر
 (.  2 ( اؾتفازٜ قس )ضاتغ1984١) 2تٛض٘ث ٚا٤ت تثر٥ط تؼطق پتا٘ؿ٥ُ اظ ٔؼاز١ِٚضز تطا٢ تطآ

                                                                                                                                    (2ضاتغ١  
    

 
   

٥ٔرا٥ٍ٘ٗ     قرس.   ٔٛضز ٔغاِؼٝ تؼ٥ر٥ٗ   ٜ ٔٛضز ٘ظط ٚ ػطو جغطاف٥ا٣٤ ٔٙغم١عط٤ة تهح٥ح٣ اؾت وٝ تط ٔثٙا٢ ٔا   وٝ زض آٖ 
زؾرت  ٝ پؽ اظ ت قس. ٔحاؾثٝ  Iوٝ تط ٔثٙا٢  aقاذم حطاضت٣ وٝ تطا٢ وُ ؾاَ ٚ  Iٌطاز،  ؾا٘ت٣ زٔا٢ ٔاٜ ٔٛضز ٘ظط تطحؿة زضج١

ٞا٢ ظٔا٣٘  ٔطتٛط تٝ ٔم٥اؼ SPEIٔٛضز ٔغاِؼٝ، تٕا٣ٔ ٔحاؾثات  تاظ٠ ظٔا٣٘ٞا زض  ا٤ؿتٍاٜ ١ تاضـ ٚ زٔا٢ ١ٕٞآٚضزٖ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔاٞا٘
چرٝ ٔمراز٤ط   زاضا٢ ٔماز٤ط ٔثثت ٚ ٔٙف٣ اؾرت ورٝ ٞط   ٤ٛ٘SPEIؿ٣ قس. قاذم وس MATLAB افعاض ٘طْٔاٞٝ زض  12ٚ  9، 6، 3، 1

 (.1ذكىؿا٣ِ تا قست ت٥كتط اؾت )جسَٚ  زٞٙس٠ ٘كاٖ ،تط تاقس ٔٙف٣ تعضي
 

 (2014)لٓ ي َمکاران،   SPIي  SPEI بىذْ ضاخص طبقٍ .1جذيل 

SPEI/SPI  خطکٓکلاس 

 قس٤س ذ٣ّ٥ ذكىؿا٣ِ  ≥ -2

 قس٤س ذكىؿا٣ِ -99/1 تا -5/1

 ٔتٛؾظ ٣ذكىؿاِ -49/1 تا -0/1

 ٘طٔاَ ٘عز٤ه -99/0 تا /99

 ٔتٛؾظ تطؾا٣ِ 0/1 تا 49/1

 قس٤س تطؾا٣ِ 50/1 تا 99/1

 قس٤س ذ٣ّ٥ ؾا٣ِتط ≤ 2
 

 ای َای ماًَارٌ ضاخص. ۲-۱

لرطاض   ٔرٛضز اؾرتفازٜ   EVI ،NDVI ،VCI ،TCI  ٚVHIٞرا٢   ا٢، قراذم  ٞا٢ ٔاٞٛاضٜ اٞساف ا٤ٗ ٔغاِؼٝ اظ ت٥ٗ قاذم تطاؾاؼ
 ٞا اقاضٜ قسٜ اؾت. ٤ه اظ ا٤ٗ قاذمٌطفتٙس وٝ زض ازأٝ، ٘ح٠ٛ ٔحاؾث١ ٞط

                                                 
1. Zuo 

2. Thornthwaite 
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 (NDVI)پًضص گٕآَ  ضذِ ضاخص تفاضل وزمال -

 س.ق( ٔحاؾثٝ 3) ضاتغ١آ٤س اظ عط٤ك  قٕاض ٣ٔٝ ٞا٢ ته٤ٛط٢ ت تط٤ٗ ٚ پطواضتطزتط٤ٗ قاذم وٝ اظ ٔؼطٚف NDVIقاذم 

NDVI=
     –     

            
                                                                                                                                  (3ضاتغ١ 

 ، تاظتاب زض تا٘س ٔازٖٚ لطٔع ٘عز٤ه اؾت.NIRا٘ؼىاؼ زض تا٘س ؾطخ ٚ  REDوٝ زض آٖ 
 

 (EVI)پًضص گٕآَ  ضاخص بُبًدٔافتّ -

ٚ  ٢پٛقرف، فِٙٛرٛغ   ٔا٘ٙس قاذم ؾغ  تطي، ؾاذتاض ترا   ٥اٞاٖپٛقف ٌ تا  ٢پاضأتطٞا ٤فزض پا ٥كتط٢ت ٥تحؿاؾ EVIقاذم 
قاذم پٛقرف ٥ٌرا٣ٞ    .٢ اؾتاثطات اتٕؿفط واٞفقاذم  ٤ٗا ٤ا٢ٔعاتط٤ٗ  ٟٔٓاظ . ٤ى٣ زاضز NDVI٘ؿثت تٝ  ٥اٞاٖاؾتطؼ ٌ

EVI ٜٞا٢ ؾٙجٙس٠ تا اؾتفازٜ اظ زاز MODIS ( ٔحاؾثٝ قسٜ اؾت.4) ٚ تا اؾتفازٜ اظ ضاتغ١ 
EVI= [

         

                     
] 1+L                                                                                                         (4ضاتغ١ 

 

 L،C1  ٚC2تا٘رس آتر٣ ٚ ٔمراز٤ط عرطا٤ة      RBLUEلطٔرع،   تاظتاب زض ٘اح١٥ RRED٘عز٤ه،  لطٔع ٔازٖٚ ١تاظتاب زض ٘اح٥ RNIRوٝ زض آٖ 
 + لطاض زاضز.1تا  -1 ٠ػسز٢ ا٤ٗ قاذم زض تاظ . زا١ٙٔٞؿتٙس -5/7ٚ  -6، -1تطت٥ة  تٝ

 (VCI)ضاخص يضعٕت پًضص گٕآَ  -

 زٞس: ا٤ٗ قاذم ضا ٘كاٖ ٣ٔ ١ٔحاؾث ( ٘ح5٠ٜٛ قس. ضاتغ١ )اؾتفاز EVIاظ قاذم  VCIزض ا٤ٗ ٔغاِؼٝ، تطا٢ ت٥ِٛس قاذم 
                                                                                                                       (5ضاتغ١ 

          

             
     

 ٢قاذم اظ نفط تطا ٤ٗا ٢ػسز ١زأٙٞاؾت.  پ٥ىؿُ تطا٢ ١ٕٞ EVI، حسالُ ٚ حساوثط ٔماز٤ط       ٚ        فٛق  زض ٔؼاز١ِ
 قٛز. ٣ٔ ٥اٖنٛضت زضنس ت اؾت ٚ تٝ ٥طٔتغ ٥ٙٝتٟ ٤ظقطا ٢تطا 100ب تا ٘أغّٛ ٥اضتؿ ٤ظقطا

  (TCI)ضاخص يضعٕت دما  -

ٝ تجعز٥ُِ اؾتطؼ حطاضت٣ تا  طات زل٥ك زض ؾلأت پٛقف ٥ٌا٣ٞ تٝتطضؾ٣ تغ٥٥ ( TCIقراذم ٚعرؼ٥ت زٔرا )    ٞرا٢  ٚتح٥ّرُ زازٜ  ٤ر
 TCIت٣ٙ٥ ذكىؿا٣ِ اؾتفازٜ قٛز ٚ قراذم   ٥فپتٛا٘س تطا٢  ٣٤ ٣ٕ٘تٟٙا تٝ VCIضٚ، قاذم  ٤ٗاظا. )2002 1،وٛغاٖ( قٛز وٙتطَ ٣ٔ

قرسٜ ورٝ    ٤رف تؼط ٥ا٣ٞپٛقف ٌ ٣ا٘ؼىاؼ پاؾد حطاضت ٢قاذم تطا ٤ٗا ١ٔؼازِ. (2003 2،، ض٢ٚ ٚ وٌٛاٖ)ؾ٥ًٙ٥اظ اؾت ٘ ٔٛضز٥٘ع 
تا اؾرتفازٜ اظ   ٣ذكىؿاِ ٤ات٣اضظ ٢ؾغ  تطا ٢زٔا ٥ط. زض ٚالغ ٔتغ٤اتس ٣ٔ ٤فافعا ٥ع٘ ٣قست ذكىؿاِ ،قٛز ٥كتطچٝ ٔمساض حطاضت ت ٞط

 ( اؾتفازٜ قس.  6) اظ ضاتغ١ TCIت٥ِٛس قاذم  قٛز. تطا٢ ٣ٔاؾتفازٜ  ٔؼطٚف اؾت، LST  وٝ تٝ ٥ٗؾغ  ظٔ ٥ف٣ع ٢ٞا تاظتاب
                                                                                                                     (6ضاتغ١ 

           

              
            

چٙرس٤ٗ ٔحهرَٛ    MODIS ٠ؾٙجٙس .ٔٛضز ٔغاِؼٝ اؾت ت٥ك٥ٙٝ ٚ و١ٙ٥ٕ زٔا٢ ؾغ  ظ٥ٔٗ زض زٚض٠ LSTmin  ٚLSTmax ،وٝ زض آٖ
LST  ٞا٢ ٜ  ِصا زض ا٤ٗ ٔغاِؼٝ زاز .وٙس حطاضت٣ فطاٞٓ ٣ٔ لطٔع  ٔازٖٚضٚظا٘ٝ ضا اظ تا٘سٞا٢LST ٠اظ ؾٙجٙس MODIS آٔس. تٝ زؾت 

 (VHI)ضاخص سلامت گٕآَ  -

قرٛز. ا٤رٗ    ٣( حانرُ ٔر  VHI(، قراذم ؾرلأت ٥ٌرا٣ٞ )   VCI( ٚ قاذم ٚعؼ٥ت ٥ٌا٣ٞ )TCIاظ تطو٥ة قاذم ٚعؼ٥ت زٔا )
 ٔحاؾثٝ قس. (7قاذم ٥٘ع ٔغاتك ضاتغ١ )

 VHI = 0.5 * (VCI) + 0.5 * (TCI)                                                                                                            (7ضاتغ١ 

تطو٥ثر٣ اظ   تط اؾرت.  پا٥٤ٗ TCI تاهتط، ٤ٌٛا٢ ٔمساض VCI ٔؼىٛؼ ٞؿتٙس وٝ زض آٖ ٔمساض ١زاضا٢ ٤ه ضاتغ VCI ٚ TCI ٞا٢ قاذم
وٙس  ضا ت٥ِٛس ٣ٔ 100ع٥ف ٚؾ٥ؼ٣ اظ ٔماز٤ط نفط تا  VHI ١وٙس. ٘تا٤ا ٔؼازِ ضا ت٥ِٛس ٣ٔ VHI ٕٞاٖ ٚظٖ ٔماز٤ط،تا  VCI ٚ TCI ٔماز٤ط

 قٛ٘س. ٢ ٣ٔتٙس عثمٝؿا٣ِ )٘طٔاَ(، ذكىؿا٣ِ ٔلا٤ٓ، ٔتٛؾظ، قس٤س ٚ ذ٣ّ٥ قس٤س ىوٝ تٝ پٙا ولاؼ ذكىؿا٣ِ قأُ ػسْ ذك

                                                 
1. Kogan 

2. Singh, Roy & Kogan 
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 ای َای ًَاضىاسی ي ماًَارٌ َمبستگی بیه ضاخصبررسی 
زض  تح٥ُّ ٕٞثؿت٣ٍ تطاؾاؼ .اؾتفازٜ قسا٢  ٔاٞٛاضٜٞا٢ ٞٛاقٙاؾ٣ ٚ  اظ تح٥ُّ ٕٞثؿت٣ٍ تطا٢ تطضؾ٣ ٚاتؿت٣ٍ ٔتماتُ ت٥ٗ قاذم

ٞرا٢   قراذم زٞس وٝ زض وجا )ٚ تحرت چرٝ قرطا٤غ٣(     ٞٓ اضتثاط ل٢ٛ زاض٘س، ا٤ٗ ٘ت٥جٝ ٘كاٖ ٣ٔٞا٢ ذكىؿا٣ِ تا جا٣٤ وٝ قاذم
ٝ  ذغط ذكىؿا٣ِ زاقتٝ تاقٙس. ٥ٌط٢ تطا٢ ٔس٤ط٤ت ضاٞثطز٢ ز ضا زض ته٥ٕٓذكىؿا٣ِ ذال ٕٔىٗ اؾت ت٥كتط٤ٗ واضتط  ،زض ا٤ٗ ٔغاِؼر

ٕٞثؿت٣ٍ پ٥طؾرٖٛ   قس. ضاتغ١ اؾتفازٜا٢  ٢ ٞٛاقٙاؾ٣ ٚ ٔاٞٛاضٜٞا قاذمٕٞثؿت٣ٍ ت٥ٗ تطضؾ٣  اظ قاذم ٕٞثؿت٣ٍ پ٥طؾٖٛ تطا٢
 ز:قٛ ٣ٔٔحاؾثٝ  ظ٤ط ضاتغ١ تطاؾاؼ

  
∑      ̅      ̅  

   

√∑      ̅   
   ∑      ̅   

   

 

ٕا٤راٍ٘ط  نرفط ٘  ٕ٘ا٤اٍ٘ط ٕٞثؿت٣ٍ ٔثثت وأُ اؾت، ٔمساض+ 1لطاض زاضز. ٔمساض  +1تا  -1 ٠زض ٔحسٚز پ٥طؾٖٛعط٤ة ٕٞثؿت٣ٍ 
 ٕ٘ا٤اٍ٘ط ٕٞثؿت٣ٍ ٔٙف٣ وأُ اؾت.   -1 ٕٞثؿت٣ٍ ٚ ٔمساض ػسْ ٚجٛز

 وتایج

 SPEI ي SPI ًَاضىاسی َای ضاخص تحلیل از حاصل وتایج
ٝ  ٢SPI  ٚSPEI ٚعؼ٥ت ذكىؿرا٣ِ تطاؾراؼ   تٙس عثمٝ ،2  زض جسَٚ َ »، «ذكىؿرا٣ِ »زض ؾرٝ ورلاؼ    ٔاٞرٝ(  12) ؾراه٘ ٚ  «٘طٔرا

ٚ ولاؼ ذكىؿرا٣ِ زض ؾراَ    2019ولاؼ تطؾا٣ِ فمظ زض ؾاَ  قٛز عٛض وٝ زض جسَٚ ٔكاٞسٜ ٣ٔ ٕٞاٖقسٜ اؾت.  ٝئاضا «تطؾا٣ِ»
ت٥اٍ٘ط ا٤رٗ   ا٤ٗ ٘ت٥جٝ اؾت.ت٥كتط  ،ا٘س وٝ ولاؼ ٘طٔاَ ضا تٝ ذٛز اذتهال زازٜ ٣ٞا٤ تؼساز ؾاَوٝ  ٌعاضـ قسٜ اؾت؛ زضحا٣ِ 2008

 .اؾت٘طٔاَ تٛزٜ  ٞا ؾاَزض اوثط  2004-2022 تاظ٠ ظٔا٣٘زض اؾتاٖ ظ٘جاٖ  ال٣ٕ٥ّ ٔغّة اؾت وٝ ٚعؼ٥ت

ٝ    ٔٛضز ٔغاِؼٝ ٘ك تاظ٠ ظٔا٣٘تطا٢  ؾاه٘ٝ SPIظ٘جاٖ تا اؾتفازٜ اظ تٙس٢ اؾتاٖ  پٟٙٝ ،2زض قىُ  ٞرا٢   اٖ قرسٜ اؾرت. ٔغراتك ٘مكر
، ا٤ٗ اؾتاٖ تا زضجات ٔرتّف ذكىؿا٣ِ )زض تؼضر٣ ٔٙراعك   2022ٚ  2021، 2017، 2015، 2009، 2008ٞا٢  قسٜ، زض عَٛ ؾاَ ت٥ٟٝ
قس٤س ضا تجطتٝ وطزٜ اؾرت؛  تا ذ٣ّ٥ ترف لاتُ تٛج٣ٟ اظ اؾتاٖ، ذكىؿا٣ِ قس٤س  2008ٔٛعؼ٣( ٔٛاجٝ تٛزٜ اؾت. زض ؾاَ  نٛضت تٝ

 زض 2021ترف تؿ٥اض وٛچى٣ اظ اؾتاٖ تحت قطا٤ظ ذكىؿرا٣ِ قرس٤س ترٛزٜ اؾرت. زض ؾراَ       2021ٚ  2009ٞا٢  وٝ زض ؾاَ زضحا٣ِ
َ قٛز ٣ٔٞا قطا٤ظ ٘طٔاَ ٔكاٞسٜ  اٖ ذكىؿا٣ِ ٔتٛؾظ ٚ زض ؾا٤ط لؿٕتٞا٢ جٙٛت٣ ٚ قٕاَ غطت٣ اؾت لؿٕت ٚ  2009ٞرا٢    . زض ؾرا
ٝ  تااؾت. ٕٞچ٥ٙٗ  زازٜ  ضخٞا٢ قٕاَ قطل٣ اؾتاٖ ذكىؿا٣ِ ٔتٛؾظ  زض لؿٕت 2017 ٝ   تٛجر ٝ  تر ؾراه٘ٝ، زض عرَٛ    SPIٞرا٢   ٘مكر
ٞرا٢   قطا٤ظ ٘طٔاَ ضٚ تٝ تطؾا٣ِ ٚجٛز زاقتٝ اؾت وٝ ت٥كتط٤ٗ ٔؿاحت تطؾا٣ِ ٔتؼّك تٝ ؾاَ 2020ٚ  2019، 2012، ٢2010 ٞا ؾاَ
 .اؾت 2012ا حسٚز٢ ٚ ت 2019، 2010

 SPEIي  SPI َاْ سالاوّ ضاخص بزاساسْ يضعٕت خطکسالٓ بىذ طبقٍ .2جذيل 

 يضعٕت SPI-12 سال يضعٕت SPEI-12 سال

 ٘طٔاَ 48/0 2004 ٘طٔاَ 90/0 2004

 ٘طٔاَ 10/0 2005 ٘طٔاَ 54/0 2005

 ٘طٔاَ 18/0 2006 ٘طٔاَ 06/0 2006

 ٘طٔاَ 57/0 2007 ٘طٔاَ 84/0 2007

 خطکسالٓ -06/1 2008 خطکسالٓ -05/1 2008

 ٘طٔاَ -81/0 2009 ٘طٔاَ -24/0 2009

 ٘طٔاَ 92/0 2010 ٘طٔاَ 83/0 2010

 ٘طٔاَ 17/0 2011 ٘طٔاَ 01/0 2011

 ٘طٔاَ 76/0 2012 تزسالٓ 17/1 2012

 ٘طٔاَ -17/0 2013 ٘طٔاَ -20/0 2013

 ٘طٔاَ -36/0 2014 ٘طٔاَ -37/0 2014

 ٘طٔاَ -42/0 2015 ٘طٔاَ -88/0 2015

 ٘طٔاَ 11/0 2016 ٘طٔاَ -22/0 2016

 ٘طٔاَ -73/0 2017 ٘طٔاَ -68/0 2017

 ٘طٔاَ 0 2018 ٘طٔاَ -59/0 2018

 تزسالٓ 08/1. 2019 تزسالٓ 04/1 2019

 ٘طٔاَ 83/0 2020 تزسالٓ 04/1 2020

 ٘طٔاَ -63/0 2021 خطکسالٓ -1 2021

 خطکسالٓ -08/1 2022 خطکسالٓ -41/1 2022
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قاذم  تطاؾاؼاضائٝ قسٜ اؾت.  3زض قىُ  (2022-2004ؾاه٘ٝ ) SPEI ذكىؿا٣ِ اؾتاٖ ظ٘جاٖ تا اؾتفازٜ اظ ٢تٙس پٟٙٝ٘تا٤ا 
 ضخ، ذكىؿا٣ِ تا زضجات ٔرتّف زض ا٤ٗ اؾتاٖ 2022ٚ  2021، 2018، 2017، 2016، 2015، 2013، 2011، ٢2008 ٞا ؾاَفٛق زض 

ٞا٢ قٕاَ قرطل٣   لؿٕت زض 2018ٚ  2011ٞا٢  زض اوثط ٔٙاعك اؾتاٖ، ٚ زض ؾاَ 2008٘ظط ٔىا٣٘ زض ؾاَ اظ وٝ ٢عٛض تٝ اؾت؛ زازٜ 
َ قرٛز  ٔر٣ ٞا٢ قٕاَ غطت٣ اؾتاٖ ذكىؿا٣ِ قس٤س تا ذ٣ّ٥ قس٤س ٔكاٞسٜ  زض لؿٕت 2015اؾتاٖ ٚ زض ؾاَ  ٚ  2021ٞرا٢   . زض ؾرا

. لرطاض زاقرتٝ اؾرت   ذكىؿا٣ِ ٔتٛؾظ تا قرس٤س   تأث٥ط تحتتاٖ، ٢ ٔٙاعك قٕاَ غطت٣ اؾاؾتثٙا تٝاؾتاٖ  ٞا٢ ط لؿٕتتت٥ك٥٘ع  2022
اؾرتاٖ ترا    ٞرا٢ ت٥كرتط٢ اظ   لؿرٕت  2019ٚ  2012ٚ  2010، 2007ٞرا٢   زٞس وٝ زض ؾاَ ا٤ٗ، ٘تا٤ا ا٤ٗ قاذم ٘كاٖ ٣ٔ تط ػلاٜٚ

 .  ٔٛاجٝ تٛزٜ اؾتتطؾا٣ِ 

 

 

 
 2022-2004 باسِ سماوٓ)پإٔه( در  SPEI)بالا( ي  SPI ضاخصس خطکسالٓ با استفادٌ ا ّبىذْ سالاو ُىٍپ .3کل ض
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 سىجص از دير َای ضاخص تحلیل از حاصل وتایج

ٝ  ٞا٢ ٘مكٝ ٔغاتك. اؾت ٘كاٖ زازٜ قسٜ 2022-2004 تاظ٠ ظٔا٣٘ زض NDVI ؾاه٘ٝ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٞا٢ ٘مكٝ ،4 قىُ زض  قرسٜ تمط٤ثرا    اضائر
 ترا  ٥ٌرا٣ٞ  پٛقرف  اؾرتاٖ،  غطتر٣  ٞا٢ لؿٕت زض ،ا٤ٗ ٚجٛز تا .اؾت تطذٛضزاض ذٛب ٚ ٔتٛؾظ ٥ٌا٣ٞ پٛقف اظ اؾتاٖ ؾغ  تٕا٣ٔ
 .اؾت وطزٜ پ٥سا تٙعَ( ظضزضً٘ ٞا٢ پ٥ىؿُ) ٔتٛؾظ ؾٕت تٝ حس٢

اظ  آٔرسٜ  زؾت تٝاضائٝ قسٜ اؾت. زض تها٤ٚط  4زض قىُ  2022-2004 تاظ٠ ظٔا٣٘اؾتاٖ ظ٘جاٖ زض  EVI ١ٞا٢ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ؾاه٘ ٘مكٝ
EVI تٝ تها٤ٚط أا ٘ؿثت  قٛز؛ ٣ٔٞا٢ غطت٣، قٕاَ غطت٣ ٚ جٙٛب غطت٣ اؾتاٖ ٚعؼ٥ت پٛقف ٥ٌا٣ٞ فم٥ط ٔكاٞسٜ  ٥٘ع زض لؿٕت
ٚ  ٥ٕٗٞچٙر ، ٔٙاعك ت٥كتط٢ اظ اؾتاٖ زاضا٢ پٛقف ٥ٌا٣ٞ تا ٚعرؼ٥ت ٔتٛؾرظ اؾرت.    NDVIاظ قاذم  آٔسٜ زؾت تٝ  EVI ط٤تهرا

 .زٞس ٣ٔ ٘كاٖ ضا ط٥فم پٛقف ط٥چكٍٕ ف٤افعا ،NDVIتٝ  ٘ؿثت
ٝ   ٔغاتك ٘مكٝاضائٝ قسٜ اؾت.  2022-2004 تاظ٠ ظٔا٣٘اؾتاٖ ظ٘جاٖ زض  VCI ١ؾاه٘ ٥ٗا٥ٍ٘ٔ ١٘مك ،5زض قىُ  قرسٜ،   ٞرا٢ ت٥ٟر

َ  قرٛ٘س.   ٔكاٞسٜ ٣ٔ 2021ٚ  2008ٞا٢  ذكىؿا٣ِ ذ٣ّ٥ قس٤س تا ٌؿتطز٣ٌ ت٥كتط٢ زض ؾاَ ، 2005، 2004ٞرا٢   ٕٞچٙر٥ٗ زض ؾرا
ٝ ٞا٢ قس٤س تا ذ٣ّ٥ قس٤س  ، ذكىؿا2022٣ِٚ  2017، 2015، 2014، 2013، 2009 پطاوٙرسٜ زض ؾطتاؾرط اؾرتاٖ ٔكراٞسٜ      نرٛضت  تر
 زٞس. ، قطا٤ظ ٔتٕا٤ُ تٝ تطؾا٣ِ ضا ٌعاضـ 2020٣ٔٚ  2016، 2012، 2010، 2007ٞا٢  ا٤ٗ قاذم تطا٢ ؾاَ وٝ ٣زضحاِ ؛قٛز ٣ٔ
 

 

 
 2022-2004 باسِ سماوٓ)پإٔه( در  EVI ضاخص )بالا( ي NDVI ضاخصمٕاوگٕه سالاوٍ  .4ضکل 
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َ ٞا٢ حانُ اظ ا٤ٗ قاذم ٘مكٝتٝ   تٛجٝ تا لاتُ ٔكاٞسٜ اؾت. 4 ٥٘ع زض قىُ TCI٘تا٤ا قاذم  ، 2005، 2004ٞرا٢   ، زض ؾرا
٣ اؾت، ٚجرٛز  ٥ٌاٞپٛقف قطا٤ظ ٘أٙاؾة تطا٢ وٝ ٤ٌٛا٢  TCI، ٔماز٤ط پا٥٤ٗ 2022ٚ  2018، 2013، 2012، 2011، 2010، 2007
َ  زضاؾرت.   2018ؾاَ  ٔطتٛط تٝ ذكى٣تط٤ٗ تٙف  ت٥كتط٤ٗ ٚ ٌؿتطزٜٔغاتك تا ا٤ٗ قاذم،  .زاضز  2020ٚ  2019، 2009ٞرا٢   ؾرا

ٛ  ٞا٢ زٔا٣٤ ٔكاٞسٜ ٔر٣  زض ٔطوع اؾتاٖ، تٙف تا حسٚز٢قٕاَ قطل٣ ٚ  ٞا٢ ٥٘ع زض لؿٕت ٝ  4زض قرىُ  . زقر ٞرا٢ ٥ٔرا٥ٍ٘ٗ    ٘مكر
َ    2022-2004 تاظ٠ ظٔا٣٘اؾتاٖ ظ٘جاٖ زض  VHI ١اه٘ؾ  2018ٚ  2011، 2005، 2004ٞرا٢   اضائٝ قسٜ اؾت. ٔغراتك ٘ترا٤ا، زض ؾرا

 قٛز.   پطاوٙسٜ زض اؾتاٖ ٔكاٞسٜ ٣ٔ نٛضت تٝذكىؿا٣ِ 

  

 
 )پإٔه(  VHI)يسط( ي  TCI)بالا(،  VCIضاخص يضعٕت پًضص گٕآَ  مٕاوگٕه سالاوّ .5 ضکل

 

R)ضریب تطخیص 
2
 ای َای ًَاضىاسی ي ماًَارٌ  بیه ضاخص (

٠ ا٢ ترطا٢ ٤ره زٚض   ٞرا٢ ٞٛاقٙاؾر٣ ٚ ٔراٞٛاضٜ    ٘مكٝ ٔىا٣٘ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ عط٤ة تكر٥م ت٥ٗ قراذم  Terrset افعاض تا اؾتفازٜ اظ ٘طْ
 ،ٝ قرسٜ اضائر  3جرسَٚ  ورٝ ٘ترا٤  آٖ زض    ٢ا ٔاٞٛاضٜ ٢ٞا قاذم ٤ؿ١ٔمالاتُ ٔكاٞسٜ اؾت.  6ؾاِٝ ت٥ٟٝ قس ٚ ٘تا٤ا آٖ زض قىُ 19

٘حرٛ   ضا تٝ ٥ا٣ٞپٛقف ٌ ٥٥طاتتغ ا٢، ٢ ٔاٞٛاضٜٞا قاذم ٤ط٘ؿثت تٝ ؾا NDVI  ٚEVI ا٢ ٞا٢ ٔاٞٛاضٜ قاذم وٝ ت٥اٍ٘ط آٖ اؾت
 ٢ترطا  TCIٔكررم ورطز،    ا٢ ٔراٞٛاضٜ  ٢ٞرا  ترا قراذم   SPI  ٚSPEI ٣ٕٞثؿتٍ ٘تا٤اعٛض وٝ  ٕٞاٖ زٞٙس. ٣ٔ٘كاٖ  تط٢ ٔغّٛب

 ٥راؼ ٔم ٢عٛض ٔكرتطن ترطا   تٝ EVI  ٚVCIٔست(،  ٥ٔأٖست ٚ  ٔاٞٝ )وٛتاٜ ٥اؼ ؾٝٔم ٢تطا NDVI(، ٔست ٔاٞٝ )وٛتاٜ ٤ه ٥اؼٔم
اذرتلاف   زضنرس  1، ترا  NDVIٔاٞرٝ،  12 ٔم٥راؼ ٔاٞٝ )ٔتٛؾظ( ٔٙاؾة اؾرت. زض   ٘ٝ ٥اؼٔم ٢تطا NDVIٔست( ٚ  ٥أٖاٞٝ )ٔ قف

ا٢ ٚ  ٞرا٢ ٔراٞٛاضٜ   تر٥ٗ قراذم   (R2) عرط٤ة تكرر٥م  و٣ّ ت٥كرتط٤ٗ  عرٛض  تٝ زازٜ قس. ٥مٔٙاؾة تكر VCI  ٚEVI٘ؿثت تٝ 
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اؾرت   VHIوٕتط٤ٗ ٥ٔعاٖ عط٤ة تكر٥م ٔتؼّك تٝ  ٚ لطاض زاض٘س NDVI،EVI ٚ VCIاؾت. پؽ اظ  NDVIٞٛاقٙاؾ٣ ٔتؼّك تٝ 
 (.3)جسَٚ 

 
 (2022-2004) اْ ماًَارٌ ي ًَاضىاسٓ َاْ بٕه ضاخص (R2) ضزٔب تطخٕص مقادٔز مٕاوگٕه .3 جذيل

Time series EVI NDVI TCI VCI VHI 

SPEI-01 55/0 64/0 93/0 55/0 75/0 

SPEI-03 86/0 92/0 76/0 86/0 61/0 

SPEI-06 85/0 84/0 72/0 85/0 66/0 

SPEI-09 88/0 90/0 65/0 88/0 46/0 

SPEI-12 81/0 81/0 62/0 81/0 52/0 

SPI-01 62/0 65/0 86/0 62/0 71/0 

SPI-03 84/0 86/0 72/0 84/0 49/0 

SPI-06 86/0 83/0 68/0 86/0 53/0 

SPI-09 88/0 90/0 62/0 88/0 50/0 

SPI-12 86/0 87/0 65/0 86/0 46/0 

Average 80/0 82/0 72/0 80/0 57/0 

 

 ای َای ًَاضىاسی ي ماًَارٌ َمبستگی سالاوٍ بیه ضاخص

ٚ  NDVIعررط٤ة ٕٞثؿررت٣ٍ اعلاػررات ٔطتررٛط تررٝ  ،7  زض قررىُ
عث٥ؼ٣ اضائرٝ قرسٜ    ٞا٢ تطا٢ ػطنٝ SPEI  ٚSPIٞا٢ ظٔا٣٘  ؾط٢

ت٥كرتط٤ٗ ٥ٔرعاٖ    ،قرٛز  عٛض وٝ زض ٕ٘ٛزاضٞا ٔكاٞسٜ ٣ٔ اؾت. ٕٞاٖ
اؾت. ٘ترا٤ا   2019( زض ؾاَ = 50/0R) SPI-3ٕٞثؿت٣ٍ ٔتؼّك تٝ 

 ٞرا٢  ٞرا٢ ظٔرا٣٘ قراذم    ٚ ؾرط٢  EVIعط٤ة ٕٞثؿرت٣ٍ تر٥ٗ   
اضائٝ قسٜ اؾت. تطاؾاؼ ٘تا٤ا ت٥كتط٤ٗ ٔمساض  8  قىُزض  ٞٛاقٙاؾ٣

اؾرت. زض   2015زض ؾراَ   = 47/0Rتا  SPI-9ٕٞثؿت٣ٍ ٔتؼّك تٝ 
ٞرا٢ ظٔرا٣٘    ٚ ؾرط٢  VCIعط٤ة ٕٞثؿرت٣ٍ تر٥ٗ   ٘تا٤ا  ،9  قىُ

وٝ زض  عٛض ٕٞاٖٕ٘ا٤ف زازٜ قسٜ اؾت.  SPEI  ٚSPIٞا٢  قاذم
ٗ  (=36/0R) ٕٞثؿرت٣ٍ ٔمرساض   ٟتط٤ٗ، تقٛز اٞسٜ ٣ٕٔ٘ٛزاض ٔك  تر٥

VCI  ٚSPEI-1  َعرط٤ة ٕٞثؿرت٣ٍ   اعلاػرات   .اؾت 2005ؾا
ُ ٞٛاقٙاؾر٣ زض  ٞا٢  ٞا٢ ظٔا٣٘ قاذم ٚ ؾط٢ TCIت٥ٗ   10  قرى
اؾت. تٟترط٤ٗ ٥ٔرعاٖ ٕٞثؿرت٣ٍ زض ا٤رٗ ٕ٘رٛزاض       قسٜ  زازٜ  ف٤ٕ٘ا

اؾت. ٔمراز٤ط   2009زض ؾاَ  SPI-12 (42/0R=)ٔتؼّك تٝ قاذم 
 SPEIٞا٢  ٞا٢ ظٔا٣٘ قاذم ٚ ؾط٢ VHIعط٤ة ٕٞثؿت٣ٍ ت٥ٗ 

 ٚSPI ُاضائٝ قسٜ اؾت. ت٥كتط٤ٗ ٥ٔرعاٖ ٕٞثؿرت٣ٍ زض    11  زض قى
 اؾت. 2009( زض ؾاَ =37/0R)تا  SPI-12ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض ٔتؼّك تٝ 

 
 

 

َاْ ًَاضىاسٓ ي بٕه ضاخص( 𝐑𝟐ضزٔب تطخٕص ) .6ضکل 

 2022-2004سماوٓ  در باسِاْ ماًَارٌ



 
 1۱0۱ ، بهار1، شماره 12 دوره ،مجله اکوهیدرولوژی  

 

627 

 

 SPIي  SPEI ٓ سماو َاْْ ي سز NDVI ٕهب َٓمبستگ ٔبضز .7ضکل 

 

 
 SPIي  SPEI ٓسماو َاْْ ي سز EVI ٕهب َٓمبستگ ٔبضز .8ضکل 

 

 
 SPIي  SPEI ٓ سماو َاْْ ي سز VCI ٕهب َٓمبستگ ٔبضز .9ضکل 
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 SPIي  SPEI ٓسماو َاْْ ي سز TCI ٕهب َٓمبستگ ٔبضز .10ضکل 

 

 
 SPIي  SPEI ٓ سماو َاْْ ي سز VHI ٕهب َٓمبستگ ٔبضز .11ضکل 

 

 گٕزْ وتٕجٍبحث ي 

٢ ٞرا  قراذم  ١ٔما٤ؿر  ٚ ؾٙس ٔؼتثط ٚ وٕه تٝ اضظ٤ات٣ ٚ پا٤ف ذكىؿا٣ِ زض اؾتاٖ ظ٘جراٖ ا٘جراْ ٌطفرت    ٝئا٤ٗ ٔغاِؼٝ تا ٞسف اضا
ٞا٢ ٞٛاقٙاؾ٣ تط پٛقرف ٥ٌرا٣ٞ عث٥ؼر٣     تطا٢ اضظ٤ات٣ ػٛالة ذكىؿا٣ِ ٥٘ع ا٢ ٔاٞٛاضٜ ٞا٢ ا٤ؿتٍاٜ ٞٛاقٙاؾ٣ ٚ اظ زازٜ ٜقست٥ِٛس

زض ؾراَ   قرس٤س  ذ٥ّر٣  ذكىؿرا٣ِ ٚجرٛز   SPI  ٚSPEI تا اؾرتفازٜ اظ اؾتاٖ ظ٘جاٖ  ٣ذكىؿاِ ٢تٙس پٟٙٝ ٘تا٤اتطاؾاؼ س. اؾتفازٜ ق
ٛ اظ .ٔىا٣٘ تٙٛع لاتُ تٛج٣ٟ ضا ٘كراٖ زاز  ٚاظ٘ظط ظٔا٣٘ ٥٘ع اثطات ذكىؿا٣ِ  .(2)جسَٚ  قس ٌعاضـ 2008 ٝ  ٤ٍرط، ز ٢ؾر  ٢تٙرس  پٟٙر

زض  ذكىؿا٣ِ ٔس٤ط٤تٚ  تح٥ُّ ت٣ٙ٥، پ٥ف تطا٢ ٘ت٥جٝ ا٤ٗوٝ  اؾت كىؿا٣ِچٝ ولاؼ ذاظ  طثأتٔ٘كاٖ زاز وٝ ٞط لؿٕت اظ ٔٙغمٝ 
ٝ ٘مف ٚ ا٥ٕٞرت   ت٥اٍ٘طٕٞچ٥ٙٗ  ،ا٤ٗ ٘ت٥جٝ. اؾت ٔف٥س( اَٚ زض زضج١ ٤طپص ٥ةآؾ٤ا ) تأث٥ط ٔٙاعك تحت ٔٙراتغ   ٔرس٤ط٤ت زض  ٢تٙرس  پٟٙر

 (.2005 1،)٣ٞ اؾت ٣ذكىؿاِ پس٤س٠ تا ٔماتّٝ ٤اواٞف  ٥ٗٔطاتغ، ٚ ٕٞچٙ ٥ا٢، حفاظت ٚ احاضاع٣ واضتط٢ ض٤ع٢ ، تط٘أٝعث٥ؼ٣
SPI  ٚSPEI ٝ٘ٔرتّرف  (. ٚجٛز زضجرات  3  ٔٛضز ٔغاِؼٝ ٘كاٖ زاز٘س )قىُ تاظ٠ ظٔا٣٘عثمات ٔتفاٚت ذكىؿا٣ِ ضا زض ع٣  ؾاه

زٞس. لاتُ شوط اؾرت ٔعا٤را٢ پرا٤ف ذكىؿرا٣ِ زض      ٞا٢ ٔرتّف اؾتاٖ عطٚضت پا٤ف ذكىؿا٣ِ ضا ٘كاٖ ٣ٔ ذكىؿا٣ِ زض لؿٕت
التهراز٢  -پا٤رساض اجتٕراػ٣   ظ٤ؿت ٚ تط٤ٚا تٛؾؼ١ ْ ٚ ؾاظٌاظ تٝ ذكى٣(، حفاظت ٔح٥ظتٟثٛز ت٥ِٛسات وكاٚضظ٢ )ا٘تراب اضلاْ ٔماٚ

 (.2006ت٤ٛاٖ ٚ ٕٞىاضاٖ، ) ػٙٛاٖ قسٜ اؾت
زه٤رُ ٔتؼرسز٢   ا٘تراب ا٤ٗ زٚ قراذم ترٝ    س.قاؾتفازٜ  SPI  ٚSPEI زٚ قاذم ٞٛاقٙاؾ٣ اظظٔاٖ  عٛض ٞٓ تٝزض ا٤ٗ ٔغاِؼٝ 

ٖ  تٝ SPI زض اؾتفازٜ اظ وٝ زاض٘ستط ا٤ٗ ٔغّة اقاضٜ  تطذ٣ اظ ٔٙاتغ اِف( :جّٕٝاؾت؛ اظ ٤ره قراذم ٔؿرتمُ ذكىؿرا٣ِ تا٤رس       ػٙرٛا

                                                 
1. He 

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6 SPI-01 SPI-03 SPI-06 SPI-09 SPI-12

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6 SPEI-01 SPEI-03 SPEI-06

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4 SPEI-01 SPEI-03 SPEI-06

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5 SPI-01 SPI-03 SPI-06



 
 1۱0۱ ، بهار1، شماره 12 دوره ،مجله اکوهیدرولوژی  

 

629 

ٔا٘ٙس ٤ه تا ؾٝ ٔاٜ ٕٔىٗ اؾت ٔٙجط ترٝ   ٔست ظٔا٣٘ وٛتاٜ تاضـ فه٣ّ وٓ تطا٢ زٚض٠ تا ٔٙاعك زض SPI اؾتفازٜ اظاحت٥اط وطز ظ٤طا 
ز٥ُِ اؾتا٘ساضز تٛزٖ آٖ ٥٘ؿت ظ٤طا ٔٙاعك تا تاض٘س٣ٌ قس٤س ٚ  قٙاؾا٣٤ ٔٙاعك ٔؿتؼس ذكىؿا٣ِ تٝ لازض تٝ SPI ب( ؛قٛز ظ٤از ذغا٢ 

اظ ا٤ٙىرٝ   ترط  ػلاٜٚ SPEIحا٣ِ اؾت وٝ ا٤ٗ زض (.2023ٚ ٕٞىاضاٖ،  ٤1ٛلٛاٖ) زاقتٝ تاقٙسوٓ ٕٔىٗ اؾت ا٘حطافات تاض٘س٣ٌ ٔكات٣ٟ 
ترطا٢  ٚ ٥ٕٞٗ ػأُ ا٤رٗ قراذم ضا    ٥ٌطز زض ٘ظط ٣ٔضا  (PET) تثر٥ط ٚ تؼطق تاِمٜٛ ،وٙس اؾتفازٜ ٣ٔ تاض٘س٣ٌ زض اضظ٤ات٣ ذكىؿا٣ِ

ٖ 2016 2،وا٘را٣٤ ، پٍٛ٘پٛت ٚ )ٞٛٔس٢ اؾت ٘كاٖ زازٜ ثطتطؤٞا ٔ تكر٥م تغ٥٥طپص٤ط٢ ظٔا٣٘ ذكىؿا٣ِ ً  ؛ ت٥را  3،، ٤ا٘رً ٚ و٤ٛط٤ٙر
ز٥ُِ اعرافٝ قرسٖ ػأرُ    ٝ تضا  SPEI واضا٣٤ وٝ تطذ٣ اظ ٔحمماٖ عٛض٢ ؛ تٜٝ اؾتٌعاضـ قس اؾتاٖ وطزؾتاٖ زضا٤ٗ ٘ت٥جٝ (. 2018

، SPI اؾرتفازٜ اظ  ٣ ذكىؿا٣ِ ترا اضظ٤اتؼس اظ زض ٞٙس ٥٘ع ت (.1395ظازٜ ٚ ٕٞىاضاٖ،  )ٔهغف٣ ٕ٘ٛز٘سٌعاضـ  SPIتٟتط اظ تثر٥ط ٚ تؼطق 
VCI ،TCI  ٚVHI ٞا٢ ٔٙف٣  ٘اٞٙجاض٢ وٝ ٌعاضـ قسSPI ِرصا   (.2006ت٤ٛراٖ ٚ ٕٞىراضاٖ،    ) ٥ٕٞكٝ تا ذكىؿا٣ِ ٔغاتمت ٘ساضز

 تا ٕٞرس٤ٍط ا٤ٗ زٚ قاذم ٞٛا٣٤ تٟتط اؾت زض ٔغاِؼات ال٣ٕ٥ّ قٛز  ٚ ٘تا٤ا ا٤ٗ ترف اؾتٙثاط ٣ٔ ٌطفتٝ نٛضت تطاؾاؼ ٔطٚض ٔٙاتغ
 ا٘تراب قٛ٘س.  

ٞرا٢ تراضـ ترٝ     ٘اٞٙجراض٢  اظاعلاػات وأرُ   اضائ١ز٥ُِ  ٞا٢ ٞٛاقٙاؾ٣ تٝ زض تطآٚضز قاذمٞا٢ ظٔا٣٘  ؾط٢ زض ا٤ٗ ٔغاِؼٝ اظ
ٖ )زا٤اٖ اؾتفازٜ قس ٚ عؼ٥ف ٔثٟٓ٘تا٤ا  ٚ ت٥ِٛس SPI واضتطز غ٥طٔٙغم٣ج٥ٌّٛط٢ اظ ٥ٌط٘سٌاٖ،  ته٥ٕٓ اظ جّٕرٝ   (.2018 4،، زئٛ ٚ آپرا

ٞرا٢ ذكىؿرا٣ِ    ز وٝ اِرف( قراذم  تٛاٖ تٝ ا٤ٗ ٔغّة اقاضٜ وط ا٢ ٣ٔ ذكىؿا٣ِ ٞٛاقٙاؾ٣ ٚ ٔاٞٛاضٜٞا٢  زه٤ُ ا٘تراب قاذم
 ترط  ػرلاٜٚ ا٢  ورٝ اعلاػرات ٔراٞٛاضٜ    وٙٙرس، زضحرا٣ِ   پٛقف ٥ٌا٣ٞ ضا فطاٞٓ ٣ٔٞٛاقٙاؾ٣ فمظ أىاٖ اضظ٤ات٣ ذغطات اضاع٣ تحت 

ٔرا٣ٙ٥٤ ٚ ٕٞىراضاٖ،   ) وٙٙرس  ٥ع فطاٞٓ ٣ٔ٘ز٤سٜ زض ا٘ٛاع ٔرتّف اضاع٣ أىاٖ اضظ٤ات٣ ٥ٔعاٖ ذؿاضت ضا  قٙاؾا٣٤ پٛقف ٥ٌا٣ٞ آؾ٥ة
ٝ ؿا٣ِ ٥٘ع تطذ٣ اظ ٔحمماٖ اشػاٖ ٕ٘ٛز٘س وٝ تطا٢ واضتطزٞا٢ ػ٣ّٕ، چٙس٤ٗ قاذم تا٤س ىزض تحث پا٤ف ذك ب( ؛(1995 ٖ  تر  ػٙرٛا

 ٝ زٞرس ئر تٛا٘س ٔؼ٥اض زل٥م٣ ضا تطا٢ اضظ٤رات٣ ٚ پرا٤ف ذكىؿرا٣ِ اضا    اض ٥ٌط٘س، ظ٤طا ٤ه قاذم ٚاحس ٣ٕ٘اتعاض حٕا٤ت٣ ٔٛضز اؾتفازٜ لط
 حانرُ قرس   NDVI ترطا٢ ا٢ ٚ ٞٛاقٙاؾ٣  ٞا٢ ٔاٞٛاضٜ ت٥كتط٤ٗ ٔماز٤ط ٕٞثؿت٣ٍ قاذمٔغاتك ٘تا٤ا  (.2018زا٤اٖ ٚ ٕٞىاضاٖ، )

  .ٜ اؾرت اػرلاْ قرس  ٥٘رع  ( 2022ٚ ٕٞىراضاٖ )  5ظ٣ٕؼٔ ( تٛؾظ74/0تا تاض٘س٣ٌ ) NDVIتاه  عط٤ة ٕٞثؿت٣ٍٔمساض وٝ  (3)جسَٚ 
ٓ    ٜ اؾتٌعاضـ قس زض ٔغاِؼات ز٤ٍط ٥٘ع SPI  ٚNDVI ت٥ٗ +(77/0ٕٞثؿت٣ٍ تاه ) ٔمساض  ذرٛا٣٘ زاضز  وٝ تا ٘تا٤ا ا٤رٗ ٔغاِؼرٝ ٞر

 (.٥ٔ1392طٔٛؾ٢ٛ ٚ ٕٞاضاٖ، )
 اؾت )قىُ تطذٛضزاض ذٛب ٚ ٔتٛؾظ ٥ٌا٣ٞ پٛقف اظ اؾتاٖ ؾغ  وٝ تٕا٣ٔ ٥٘ع حاو٣ اظ آٖ اؾت NDVIٞا٢ حانُ اظ  ٘مكٝ

)ترا  ٞا٢ ٔىرطض   ذكىؿا٣ِ زض تطذ٣ اظ ٔٙاتغ .قسٜ زض ؾغ  ٔطاتغ اؾت ٣ِ ػأُ تٟس٤سوٙٙسٜ ٚ قٙاذتٝذكىؿا تا٤س اشػاٖ ٕ٘ٛز وٝ (.3
ٛ  ا٘رس  ضا تٝ ذٛز اذتهال زازٜزه٤ُ ان٣ّ اظ ت٥ٗ ضفتٗ ٔطاتغ ( زضنس 86 ا٘ترراب  ا٤رٗ ٔٛعرٛع ِرعْٚ     (.2014ٚ ٕٞىراضاٖ،   6)٥ٞٛٞر

ذؿراضت لاترُ تٛجرٝ ترٝ ٔطاترغ       .وٙس تطجؿتٝ ٣ٔٔطاتغ ض٤عاٖ  ذكىؿا٣ِ ضا تطا٢ ٔس٤طاٖ ٚ تط٘أٝٔس٤ط٤ت ض٤ؿه زض واٞف ذؿاضت 
ٚ زض ٔؼرطو تٙرٛع تاض٘رس٣ٌ    ا اظآ٘جاوٝ ٔٙاتغ ػّٛفٝ ٔطتؼر٣ ٌؿرتطزٜ   . ِصعٛض ٔٙاؾة ٔس٤ط٤ت ٘كٛز زٞس وٝ تؼساز زاْ تٝ ظٔا٣٘ ضخ ٣ٔ

ٝ     ضاٞثطزاؾت،  ٖ واؾرتا ) زض٤رع٢ تّٙسٔرست ضا زض ترط ٥ٌرط     ٞا٢ ؾاظٌاض٢ ا٥ِٚٝ تا٤س تؼأُ ٥ٌراٜ ٚ زاْ ضا ت٥ٟٙرٝ ورطزٜ ٚ تط٘أر  ٚ ، هِٕرا
ٝ  تٛاٖ اظ ٣ٔ ؾتازض ا٤ٗ ضا (.2016 7،ٞٙسضؾٖٛ پرص٤ط ٚ ؾرپؽ    قٙاؾرا٣٤ ٔٙراعك آؾر٥ة    ترطا٢ ػٙرٛاٖ اترعاض٢   ٝ تر  NDVIٞرا٢   ٘مكر
 چطا اؾتفازٜ ٕ٘ٛز.   ط٤تٔس٤ اتالسأتطا٢ ٞا  ٙس٢ آٖت ا٤ِٛٚت

ٞا٢ غطت٣، قٕاَ غطتر٣ ٚ جٙرٛب غطتر٣     لؿٕتزض اؾتاٖ ظ٘جاٖ ٚعؼ٥ت پٛقف ٥ٌا٣ٞ  ،EVI ٜ اظقست٥ِٛسٞا٢  ٘مكٝتطاؾاؼ 
 پٛقف ط٥چكٍٕ ف٤افعا ،NDVIتٝ  ٘ؿثت EVI ٤ط حانُ اظتهاٚ وٝ عٛض٢ ؛ تٝلطاض زاضزفم٥ط ٔٛضز ٔغاِؼٝ زض ٚعؼ٥ت  زض تاظ٠اؾتاٖ 

 ظ٤طا ٚجٛز پٛقف ٥ٌا٣ٞ فم٥رط  اؾت؛ع ا٥ٕٞت حائٔس٤ط٤ت چطا زض ٔطاتغ  ٝزض ٔثاحث ٔطتٛط تا٤ٗ ٘ت٥جٝ (. 4زاز٘س )قىُ  ٘كاٖ ضا ط٥فم
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پٛقرف  چرٝ ت٥كرتط   ٞط )ٚ حتر٣ ٘راتٛز٢(   تٟس٤رس ج٥ٌّٛط٢ اظ  تطا٢ٔطتغ  زضضػا٤ت ظطف٥ت چطا ٚ تاض٤د زل٥ك ٚضٚز ٚ ذطٚ  زاْ ِعْٚ 
ٚعؼ٥ت ٔطترغ   ٢تٟثٛز ٚ اضتما زض ٚعؼ٥ت فم٥ط ٔطاتغ تطا٢ٞا٢ چطا  ؾ٥ؿتٓ ؾ٢ٛ ز٤ٍط تط تٛجٝ تٝ اػٕاَ؛ اظوٙس ٣ٔ ضا تطجؿت٥ٌٝا٣ٞ 

 ٠زض عرَٛ زٚض ٕٔىٗ اؾت تٝ ا٤ٗ ػّت تاقرس ورٝ    EVI ٥ط زض تها٤ٚطفم پٛقف ط٥چكٍٕ ف٤افعا ٔكاٞس٠ ٤ى٣ اظ زه٤ُ و٥س زاضز.تأ
ترٝ ٕٞر٥ٗ ز٥ِرُ،    . غثاض زض ٞٛا واٞف ٤اتسز٥ُِ افعا٤ف ٌطزٚ ز٥ُِ ظٚاَ ٥ٌاٜ، تّىٝ تٝ تٝتٟٙا  تٛا٘س ٘ٝ ٣ٔ NDVI تسٖٚ تاض٘س٣ٌ، ٔماز٤ط

 ـ تٛا٘س ٔماز٤ط وٕتط٢ اظ آ٘چٝ تا٤س زاقتٝ تاقرس  قاذم پٛقف ٥ٌا٣ٞ ٣ٔ تطذر٣ اظ   (.2019، ، ٔٛؾر٢ٛ ٚ ظٔرا٣٘  ٚاِر٣ ) زٞرس  ٌرعاض
عرٛض جٟرا٣٘    تٛا٘س تٝ ٣ٕ٘ NDVI پٛقف ٥ٌا٣ٞ اؾت ٚٚعؼ٥ت ٞا٢  وٕثٛز تاضـ تٟٙا ٤ى٣ اظ ٔحطن ٔحمماٖ ٥٘ع اشػاٖ ٕ٘ٛز٘س وٝ
ٖ   ؛ زضحا٣ِ(2017ٚ ٕٞىاضاٖ،  1ض٤ٕىاؼ) ٞا اؾتفازٜ قٛز تطا٢ قٙاؾا٣٤ ذكىؿا٣ِ ٝ    وٝ تطذ٣ ز٤ٍرط اظ ٔحممرا زٚ  اظٟراض ٕ٘ٛز٘رس ور

 (.1401٘ػاز،  ٘ٛضترف ٚ ٘ظط٢) ٞٓ ٞؿتٙس  تا اذتلاف٣ جعئ٣ قث٥ٝ تٝ EVI  ٚNDVI قاذم

 ٣٤١ ترٝ ٔٙغمر  ٚٞرٛا  آباثرطات   زض تطاترط  ( NDVI٘ت٥جٝ ٔمراز٤ط زض)ٚ  عطٚض٢ اؾت وٝ پاؾد پٛقف ٥ٌا٣ٞو٥س تط ا٤ٗ ٚالؼ٥ت تأ
ٖ  جغطاف٥ا٣٤ ٚ ػٛأُ ٔح٥غ٣ ٔا٘ٙس ٘ٛع پٛقف ٥ٌا٣ٞ، ٘ٛع ذان ٚ واضتط٢ ظ٥ٔٗ تؿرت٣ٍ زاضز  اٌطچرٝ   (.2013ٚ ٕٞىراضاٖ،   2)ػثٕرا

٥ٌرا٣ٞ اؾرتفازٜ قرسٜ اؾرت، ٔحرسٚز٤ت اؾرتفازٜ اظ       ا٢ ترطا٢ پرا٤ف ٚعرؼ٥ت پٛقرف      عٛض ٌؿتطزٜ ٞا٢ پٛقف ٥ٌا٣ٞ تٝ قاذم
ٔٙجط ترٝ   ظزا٣٤ احتٕاه  ٞا، حكطات ٚ جٍُٙ ؾٛظ٢ ؛ ظ٤طا ػٛأُ ز٤ٍط٢ ٔا٘ٙس آتفٞا٢ پٛقف ٥ٌا٣ٞ تا٤س زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز قاذم

ٌٟا٣٘ اؾت ا٢ ٚ ٘ا تؿ٥اض٢ اظ ض٤ٚسازٞا٢ چطذٝ تأث٥ط ؾلأت پٛقف ٥ٌا٣ٞ ظ٣ٙ٥ٔ تحت. قٛ٘س ٣ٔ EVI واٞف ضقس ٚ واٞف اضظـ
٤ٙسٞا ٚ ٞا٢ ظٔا٣٘ ا٥ِٚٗ ٌاْ تطا٢ زضن فطا تكر٥م تغ٥٥طات زض ؾط٢. وٝ ٕٔىٗ اؾت تاػث تغ٥٥ط ضٚ٘س ؾلأت پٛقف ٥ٌا٣ٞ قٛز

تطذ٣ اظ ٔٙاتغ ٥٘ع واضا٣٤ زٚ قاذم ضا زض ا٘ٛاع ٔرتّف اضاع٣ ٔتفراٚت اػرلاْ    (.2012ٚ ٕٞىاضاٖ،  3)جًٛ٘ ٞا٢ حاوٓ اؾت ٔحطن
ٝ  ٔتطاوٓ پاؾرد تٟترط٢ زاضز؛ زضحرا٣ِ    ، زض ٔٙاعم٣ تا پٛقف ٥ٌاEVI٣ٞوٝ ٌعاضـ قسٜ اؾت  عٛض٢ ، تٝا٘س وطزٜ ٔٙاؾرة   NDVI ور

 ،)ف٥رطٚظ٢  زٞا ٘ٝ تاضـ تّىٝ تٝ ضٚزذا٘رٝ تؿرت٣ٍ زاض   ٞا٣٤ ٔا٘ٙس زقت ؾ٥ؿتاٖ وٝ ح٥ات آٖ تطا٢ تطضؾ٣ پا٤ف پٛقف ٥ٌا٣ٞ زقت
 (.1398، عاٚٚؾ٣ ٚ ٔحٕٛز٢

ُ  TCI(، 5)قىُ  VCI٘تا٤ا  ا٤رٗ ٘ت٥جرٝ ِرعْٚ اؾرتفازٜ اظ      ٔتفراٚت ترٛز.  اضظ٤رات٣ ذكىؿرا٣ِ   زض ( 5قرىُ  ) VHI( ٚ 5 )قرى
ٝ  عٛض٢ تٛؾظ ٔحمماٖ ٔتؼسز اػلاْ قسٜ اؾت، تٝوٙس. ا٤ٗ ٔغّة  ٥٤س ٢٣ٔ ٔتؼسز ٍٞٙاْ پا٤ف ذكىؿا٣ِ ضا تأٞا قاذم تطذر٣ اظ   ور

ٛ  ٘رس اٜ زازپا٤ف ذكىؿا٣ِ پ٥كٟٙاز  تطا٢ضا  SPI ،SPEI، SVI ٚ SDSI-ETDI ٞا٢ ٔحمماٖ تطا٢ پا٤ف ذكىؿا٣ِ قاذم ٚ  4)ؾر
ذكىؿرا٣ِ زض ؾطاؾرط    ترأث٥ط تطا٢ ٘ظاضت تط قطٚع، قست، ٔست، ٌؿرتطٜ ٚ  ضا  VCI ،NDVI  ٚEVI ز٤ٍطتطذ٣ (. 2017ٕٞىاضاٖ، 
ترطا٢   SPEI  ٚEVI ٥٘رع اظ  (2020ٚ ٕٞىاضاٖ ) 7ج٥اً٘(. 2015ٚ ٕٞىاضاٖ،  6؛ زٚتا2010 5،)و٤ٛط٤ًٙ ٚ ٌا٘ف وطز٘س تٛن٥ٝجٟاٖ 

 .ز٘سوطاؾتفازٜ  ٣ا٥ٞآٖ تط تغ٥٥طات پٛقف ٌ تأث٥طذكىؿا٣ِ ٚ  تطا٢ پا٤ف ٚعؼ٥ت
ٔغاِؼات تا ٕٞس٤ٍط ٔٛضز اؾرتفازٜ   ت٥كتطا٢ ٚ ٞٛاقٙاؾ٣ زض  ٞا٢ ٔاٞٛاضٜ قاذم ،ٌطزز عٛض وٝ اظ ٔثاحث فٛق ٔكرم ٣ٔ ٕٞاٖ
ضا  ٚٞرٛا  آب ؤِفر١ ٔ ،اوِٛرٛغ٤ى٣ لر٢ٛ   ؤِفر١ ، NDVIٔزاضز. زض  ٚٞٛا آبذكىؿا٣ِ ض٤ٚك٣ اضتثاط ٘عز٤ى٣ تا اثطات ا٘س؛ ظ٤طا  لطاض ٌطفتٝ

ٔطترٛط ترٝ    NDVI ٔست ٘ٛؾا٘ات وٛتاٜ VCI اؾت وٝ تس٤ٗ ؾثة ٤VCIى٣ اظ زه٤ُ ا٘تراب  ؾ٢ٛ ز٤ٍط؛ اظزٞس لطاض ٣ٔ تأث٥ط تحت
پ٤ٛرا٣٤ پٛقرف ٥ٌرا٣ٞ     NDVI وٝ تٙاتطا٤ٗ، زضحا٣ِ (.1995؛ 1990 8،)وٌٛاٖ وٙس ٔست اوٛؾ٥ؿتٓ جسا ٣ٔضا اظ تغ٥٥طات تّٙس ٚٞٛا آب

تغ٥٥طات ٘ؿث٣ زض قطا٤ظ پٛقف ٥ٌا٣ٞ اظ تؿ٥اض  وٙٙس٠ ( ٔٙؼىؽزضنس) 100ٚ  نفط زض ٔحسٚزVCI٠ زٞس، تغ٥٥طات فه٣ّ ضا ٘كاٖ ٣ٔ
قرٛز   تح٥ُّ ٣ٔٚ تجع٤ٝ (VCI) قاذم ٚعؼ٥ت ٥ٌا٣ٞ ٔحاؾث١تا  NDVI غاِثا  (.2003)وٌٛاٖ ٚ ٕٞىاضاٖ،  ٘أغّٛب تا ت٥ٟٙٝ اؾت

ز زاض SPI وٙس ٚ ٕٞثؿت٣ٍ ذرٛت٣ ترا ٔمراز٤ط    ٞا٢ ٌصقتٝ ٔما٤ؿٝ ٣ٔ ا٤ٗ قاذم زض ؾاَ قس٠  ؼ٣ّ ضا تا ٔماز٤ط ٔكاٞسٜف NDVI  وٝ
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ٖ  ١تٝ ٌفت(. 2006؛ ت٤ٛاٖ ٚ ٕٞىاضاٖ، 2011 1،، ٚا٘سض٤ٚٗ ٚ ٔت٥ٛؼ؛ ٌثط٥ٞٛت2015)زٚتا ٚ ٕٞىاضاٖ،  قراذم   VCIتطذ٣ اظ ٔحممرا
ضا اظ ؾر٥ٍٙاَ اوِٛرٛغ٤ى٣    ٚٞرٛا  آبٔرست   ، ظ٤طا أىاٖ جساؾراظ٢ ؾر٥ٍٙاَ وٛتراٜ   اؾت NDVI تٟتط٢ تطا٢ وٕثٛز ضعٛتت ٘ؿثت تٝ

تٟٙا زض قطا٤ظ ٔرتّف  ظٔاٖ ضا ٘ٝ عٛض ٞٓ قسٜ تٝ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ NDVI ٔماز٤ط ١أىاٖ ٔما٤ؿ VCI ا٤ٗ، تط ػلاٜٚوٙس.  تّٙسٔست فطاٞٓ ٣ٔ
 (.2010ٚ ٕٞىاضاٖ،  2جا٤ٗ) وٙس جغطاف٥ا٣٤، تّىٝ زض ا٘ٛاع ٔرتّف پٛقف ٥ٌا٣ٞ فطاٞٓ ٣ٔ

 ٥را٣ٞ پٛقف ٌ ٥٥طاتتغ ا٢، ٢ ٔاٞٛاضٜٞا قاذم ٤ط٘ؿثت تٝ ؾا NDVIا٢ ٔٛضز ٔغاِؼٝ  ٞا٢ ٔاٞٛاضٜ ٔغاتك ٘تا٤ا اظ ت٥ٗ قاذم
قراذم   . ٥٤رس قرسٜ اؾرت   أت٥٘رع  ( 1397ناتط٢ ٚ ٕٞىاضاٖ ) واضا٣٤ قاذم فٛق تٛؾظ(. 3زاز )جسَٚ  ٘كاٖ تط٢ ٘حٛ ٔغّٛب ضا تٝ

NDVI ضا تا ت٥كتط٤ٗ ٕٞثؿت٣ٍ SPI ٝزض ٔم٥اؼ ؾ ( ٝٞٔاSPI-3 ) تجع٤رٝ  . ٘كراٖ زاز   ٗ زض  SPI ٚ NDVI ٚتح٥ّرُ ٕٞثؿرت٣ٍ تر٥
 زاضزٔاٞا٘رٝ   NDVI ٔست زض آٖ حٛعٝ ٕٞثؿرت٣ٍ لاترُ ترٛج٣ٟ ترا     س ا٤ٗ اؾت وٝ قاذم ذكىؿا٣ِ وٛتا٤ٜزض٤اچ١ اض٥ٔٚٝ ٥٘ع ٔؤ
ٔرست اؾرت.    زض تاظ٠ ٔٛضز ٔغاِؼرٝ ٔترأثط اظ تراضـ وٛتراٜ    ، پٛقف ٥ٌا٣ٞ اؾتاٖ ظ٘جاٖ تٝ ػثاضت٣ ز٤ٍط (.1397)ناتط٢ ٚ ٕٞىاضاٖ، 

ترط پٛقرف    ٣اثطات ذكىؿراِ  ٤فٔٙظٛض پا تٝ تٛا٘س ٣ٔ NDVIٌطفت وٝ قاذم  ٥جٝتٛاٖ ٘ت ٣ٔ ٣وّعٛض طاؾاؼ پػٚٞف حاعط تٝت
ٗ ترط ا  ٥رع ٘تطذ٣ اظ ٔغاِؼرات ز٤ٍرط   ا ٤ٔٙاؾة تاقس وٝ ٘تا ٣ظٔا٘ ٞا٢ ٢اوثط ؾط ٢تطا ٥ا٣ٌٞ ؾرتٛضا٣٘ ٚ  ز) زاض٘رس  ٥رس وأٔٛعرٛع ت  ٤ر

 ٚ TCIتر٥ٗ   ت٥كرتط٤ٗ ٕٞثؿرت٣ٍ  زض ا٤ٗ ٔغاِؼرٝ،  (. 2021ؾاضزٚ ٚ ٕٞىاضاٖ،  ؛ ضف٥ؼ1400٣پٛض ٚ ٕٞىاضاٖ،  ؛ ػٛو1394ٕٞىاضاٖ، 
VHI تا SPI-12  .ا٘رس  ٕ٘رٛزٜ ٌرعاضـ  ٔست ٞا٢ تّٙس ثط اظ تاض٘س٣ٌٔتأ ضا ، پٛقف ٥ٌا٣ٞزٚ قاذم ٔصوٛض ،تٝ ت٥ا٣٘ ز٤ٍطٌعاضـ قس. 

تطذر٣ اظ ٔغاِؼرات    (.11ترا   8ٞا٢  )قىُ تط٢ ضخ زازٜ اؾت ٞا٢ ظٔا٣٘ عٛه٣٘ ذكىؿا٣ِ تط پٛقف ٥ٌا٣ٞ زض ٔم٥اؼ تأث٥طزض ٚالغ 
 (.2020)جثاً٘ ٚ ٕٞىاضاٖ،  عؼ٥ف اؾت VCI ( تط ٔماز٤طSPIٔست تاضـ ) ٘ٛؾا٘ات وٛتاٜ تأث٥ط٘كاٖ زاز وٝ 
 ٔما٤ؿر١  هظْ اؾرت  اِف( ترطا٢ پرا٤ف ذكىؿرا٣ِ زض ٔٙراعك ٔرتّرف      :زٌطز ٝ ٣ٔتتٙس٢ ا٤ٗ ٔغاِؼٝ زٚ ٔغّة تطجؿ تطا٢ جٕغ

تتٛاٖ اظ ؾرطٌطزا٣٘  ٚ ٢ ٔكاتٝ ٔكرم ٌطزز ٚٞٛا آبتطا٢ ٔٙاعك زاض٢  (ٞا)عٛض ٘ؿث٣ تٟتط٤ٗ قاذم ٥ٌطز تا تٝنٛضت  ٞا قاذم
تطلرطاض٢ اضتثراط ترا     اتعاض٢ تطا٢ وٕه تٝ ػٙٛاٖ تٝتٛا٘ٙس  ٣ٔ ٢ ذكىؿا٣ِٞا ٘مكٝب(  ؛ٚ عؼف زض ا٘تراب ٤ه قاذم اجتٙاب قٛز

آٚض٢ زض تطاترط ذكىؿرا٣ِ    زضظ٥ٔٙر١ تراب   ٣اهتؤٔٙس تٝ پطؾ٥سٖ ؾر  وٝ ػلالٝ افطاز٢ٔطجغ ٤ا ذظ پا٤ٝ تطا٢  ٔؿائُ ٚ اضائ١ ٤ه ٘مغ١
ٝ ٝ ٞا ٚ نٙؼت ت٥ٕر  ٌصاضاٖ، تا٘ه زِٚت، ؾطٔا٤ٝض٤عاٖ،  تط٘إٔٝٔىٗ اؾت تطا٢ ٕٞچ٥ٙٗ ٞا  ٞؿتٙس، اؾتفازٜ قٛ٘س. ٘مكٝ ٖ  تر اترعاض   ػٙرٛا

 .ت٥كتط زض ٔؼطو ذغط ذكىؿا٣ِ ٞؿتٙس( ٔٛضز تٛجٝ لطاض ٥ٌطز ٞا لؿٕتاضظ٤ات٣ ض٤ؿه )٤ؼ٣ٙ ا٤ٙىٝ وساْ 
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