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Drought is a phenomenon which almost occurs all over the world. The effects of this 

imperceptible phenomenon in arid and semi-arid regions are higher due to inappropriate 

distribution and low amount of annual precipitation. Therefore, its monitoring and 

management is important. Since that the traditional methods are based on meteorological 

station data and more investigate meteorological drought, hence, the application of 

remote sensing techniques and satellite images have been considered as a useful tool for 

monitoring of agricultural drought. In this study, the relationship between the 

meteorological drought index (SPI) and remote-sensing-based indices (VCI, TCI and 

VHI) has been studied in Bam plain. In this regard, using Terra satellite images (Modis 

sensor) and precipitation data of synoptic and rain gauge stations in the study area, the 

occurred changes were detected over the 15-year period. In this study, with respect to 

high temporal accuracy and spectral coverage and accessibility, MOD13A3 and 

MOD11A1 products extracted from MODIS sensor were used during 2009 to 2023. 

Then, indices of VCI, TCI and VHI were compared with Standard Precipitation Index 

(SPI). The results of drought mapping with the SPI index during 2010 to 2024 showed 

that the drought severity has increased from north to south in the study area. So that, 

extremely drought is detected in the southern regions of the plain and extremely wet is 

detected in the northern regions. The annual correlation coefficient between SPI, VCI 

and SPI indices is 0.70 and 0.53, respectively. It shows high significant positive 

correlation at level of 0.05. The correlation coefficient between SPI and TCI is 0.11 

which shows a weak correlation but significant positive at level of 0.05. Therefore, VCI 

and VHI Indices have more correlation with annual precipitation and have acceptable 

results compared with TCI Index. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: Drought is one of the most important natural disasters that affects various aspects of human life with 

its gradual and slow occurrence. As an unfortunate climatic phenomenon that directly affects societies through 

limited access to water resources, this disaster has high economic, social and environmental costs (Goddard et al., 

2001). Drought is a complex phenomenon with different effects. Therefore, indicators are used to determine the 

severity and extent of drought. Most of the indicators used in this field are based on meteorological criteria and 

examine variables such as soil moisture, temperature, or especially precipitation. Meteorological data are not very 

suitable for drought assessment, especially in wide regions, due to limited access to the measurement stations and 

missing data. Therefore, the use of remote sensing technique and the indicators obtained from remote sensing, due 

to their cheapness, repeatability, up-to-dateness, and coverage of a wide study area, can cover the shortcomings 

associated with station meteorological data and establish a more accurate connection between meteorological 

drought and agricultural drought (Rostami et al, 2016).  

In the present study, the MODIS sensor data was used MODIS sensor for drought monitoring due to its different 

bands and potential electromagnetic spectrum (Sekato et al, 2001).  

Remote sensing-based indices have been widely used for monitoring drought. However, studies have shown 

different results depending on the location, environmental and climatic conditions, and the index used, and as a 

result, there is no possibility of general comparison.  

Therefore, the relationship between each satellite index and SPI in the study area should be examined. With regard 

to the previous researches, in the present study, the aim is to evaluate the spatial and temporal drought using the SPI 

meteorological index and the remote sensing indices of VCI, VHI, and TCI in the Bam Plain during 2009 to 2023. 

Then, the correlation between the SPI index and selected satellite indices is examined. 

Materials and Methods: To conduct this study, rainfall data of 9 meteorological stations were used to estimate the 

standardized precipitation index (SPI) over the 2009 to 2023. Remote sensing-based indices were obtained from 

MODIS sensor of the TERRA satellite image. For this purpose, Normalized Difference Vegetation Index 

(MOD13A3) and Land Surface Temperature (MOD11A1) products were used with spatial resolution of 1 kilometer 

over the 2009 to 2023. After receiving these images, they were processed using MODIS TOOLKIT extension in 

ENVI 5.3. Then, the indices were analyzed in ArcGIS 10.7 to prepare drought maps. The remote sensing data used 

in this study include the MOD13A3 and MOD11A1 products, which are related to the NDVI and LST indices, 

respectively, which were received directly from the Earth Data Search website. In the next step, the standardized 

precipitation index (SPI) was obtained based on the rain gauge and synoptic data of the existing stations in 

MATLAB software. Then, the vegetation condition (VCI), temperature condition (TCI), and vegetation health 

(VHI) indices were computed in ArcGIS10.7 and were compared in SPSS. Also, the Pearson correlation coefficient 

was used to estimate the correlation between these indices and the SPI index values in SPSS software. 

Results and Discussion: The purpose of this research is to monitor drought based on  the VCI, TCI and VHI indices 

extracted from MODIS sensor images. According to the research conducted, after calculating the values of the 

indices and preparing drought maps of the studied region, the correlation between indices was calculated. 

Considering the specific weather conditions of Iran and the climatic conditions of arid regions, it is not possible to 

use the same methods and indices to study drought in all regions and expect completely similar results. Therefore, 

the relationship between each satellite index and meteorological drought should be separately studied for each 

region. Therefore, in each region, depending on the specific climatic conditions and vegetation cover, an appropriate 

index should be selected for agricultural drought monitoring. 

The advantage of satellite data is their application in areas where there are no meteorological stations or stations are 

scattered, while remote sensing data can be used in such areas to estimate agricultural drought with high accuracy. 

According to the results, considering the high correlation between the SPI index and satellite data, it can be concluded 

that satellite images have high efficiency for drought monitoring which is consistent with the results of Hamzeh et al. 

(2017), Shamsipour et al. (2010), Jahanbakhsh et al. (2010) and Arekhi et al. (2023). The results of this study show 

that VCI provides better results (r=0.7) than VHI and TCI indices, which is line with the findings of Zambrano et al. 

(2016) in the BioBío region of Chile, Rahimzadeh (2005) and Arekhi et al. (2023). Also, the vegetation condition 

indices of VHI and VCI provide more acceptable results compared with the temperature factor index TCI (r=0.11). 
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The results of Ray (2010) in the dry region of Arizona and New Mexico and Shareful et al. (2013) in northwestern 

Bangladesh confirm this issue.  

Conclusion: Using satellite images is a very suitable method for drought analysis in different regions of 

Iran.   Based on the results of this study, it can be concluded that the VCI, TCI and VHI indices concerning MODIS 

sensor can be a good alternative for estimating the drought with respect to meteorological indices and consequently 

can give a better idea on drought conditions in the study area. It was shown that remote sensing data can be 

practically useful in analyzing the drought events in Bam plain. The use of maps derived from drought monitoring 

and assessment indices can help improve drought management programs and play a significant role in reducing the 

effects of drought. 

Keywords: Drought, Standardized Precipitation Index, Temperature Condition Index, Vegetation Health Index, 

Vegetation Condition Index. 
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

 و   خشك   مناطق  در  آرام و  خزنده  دهیپد نیا  اثرات.  دهدمی  رخ جهان  هایمیاقل تمامی  در باًیتقر  که  اسكت ایدهیپد  خشككاكا ی

  مهم یامر  آن  تیریمد و   شیپا رو   نیا  از. اسككت  شكك ریب  ،یبارندگ  سككاهنه  نامناسكك  عیتوز  وکم    مقدار  لید به  خشكك مهین

  خشككاكا ی  بررسكی به ترشیب و  هاك ند  هواشكناسكی  هایاك گاهیا  مشكاهدات  بر مب نی  سكن ی  هایروش  کهییآنجا  از.  باشكدیم
  خشككاكا ی  شیپا برای دیما  ابزار   ی عنوانبه  ایماهواره  ریتصكاو  و  دور  از  سكنجش  یتكن  از  اسك ااده  پردازند،می  هواشكناسكی
 و ( SPI)شكاخ     یهواشكناسك   یخشككاكا   شكاخ   نیب  ارتباط یبررسك   به قیتحق  نیا. در  اسكت گرف ه  قرار  توجه  مورد  کشكاورزی

 ریتصكاو  از یریگبهره با  راسك ا،  نیا  در. اسكت  شكده  پرداخ هدر دشكت بم   VHIو  VCI، TCI  یسكنجش از دور  یهاشكاخ 
  راتییتغمطا عه،    مورد منطقه  در  واقع   ینوپ یسك  و   یسكنجباران  یهااك گاهیا  بارش  یهاداده و   سیمود  سكنجنده ترآ  ماهواره

 ،یدس رس  سهو تو    باه  یایط  پوشش  ،یزمان  دقت  به  توجه  با  مطا عه  نیا  در.  شد  یسازآشكار  سا ه  15  یزمان  بازه  در  داده  رخ
  1402  تا  1388  یهاسكا   به مربوط  س،یمود  سكنجنده  ترا  ماهواره  محصكوهت  از  MOD11A1و   MOD13A3  کد با ریتصكاو 

 یبندپهنه  جینتا  .دیگرد اكهیمقا( SPI)  اسك اندارد  بارشبا شكاخ    VHIو  VCI، TCI  یهاشكاخ   سكسس  و   شكد  اسك ااده

 شكدت بر  جنوب  به شكما   از  مطا عه  مورد  منطقه درداد    نشاا   1402تا   1388  یدر دوره آمار  SPIشكاخ  با یخشككاكا 

 دشكت  یشكما   مناطق  در  حاد  یترسكا   و   دشكت یجنوب  مناطق  در  حاد  یخشككاكا   که  یطوربه. اسكت  شكده افزوده  یخشككاكا 
  که  53/0 و   70/0 با برابر  یترت به SPI،  VHI  و  SPI،  VCI  یهاشكاخ  نیب  سكاهنه یهمباك گ   یضكر. شكودیم  مشكاهده

 برابر TCI و   SPI  شكاخ  نیب یهمباك گ   یضكر اسكت  بوده  05/0 سكط   در  ادیز  ناكب    معنادار مثبت یهمباك گ دهنده نشكان
 VHI و  VCI  شككاخ  نیبنابرا. اسككت بوده  05/0سككط    در مثبتاما معنادار    فیضككع  یهمباكك گ  دهنده نشككان  که  11/0 با

  .است داش ه TCI شاخ  به نابت یقبو  قابل جین ا و  داش ه منطقه ساهنه بارش با  یش ریب یهمبا گ
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 مقدمه. 1

. گذاردیم ریت ث  بشكر  یزندگ  مخ لف ابعاد  بر  اش خزنده و آرام  یجیتدر وقوع با که  بوده  یعیطب  یایبلا  نیترمهم از یكی  عنوانبه  یخشككاكا 
 قرار ریت ث تحكت آب منكابع به یدسككك رسككك  در تیك محكدود قیطر از را جوامع میماككك ق طوربه که  یمیاقل ناگوار دهیك پد  یك   عنوانبه  بلا  نیا

 با پیچیده ایپدیده خشككاكا ی، پدیده(. ,.Goddard et al  2001)  دارد همراه به را یادیز یطیمح و  یاج ماع  ،یاق صكاد یهانهیهز  دهد،یم
 زمینه   این در که  هاییشاخ   بیش ر. شودمی  اس ااده  خشكاا ی  وسعت  و شدت تعیین برای  هاییشاخ  از رو این از. است م ااوت اثرات

 بارش  میزان  خصكو به  یا و دما  خاك، رطوبت  میزان  مانند  هاییم غیر و  بوده اسك وار  هواشكناسكی  هایمعیار اسكا  بر  شكوند،می  گرف ه کاربه
  مواردی در و یانقطه صكورتبه  برداشكت ،رییگاندازه  محل به محدود  دسك رسكی علتبه  هواشكناسكی  هایداده.  دهندمی قرار  بررسكی  مورد را
 از سكنجش های یتكن از اسك ااده ن،یبنابرا. اكتین  مناسك   چندان بزرگ مناطق در  ژهیوبه  ابییارز برای  آن  اطلاعات  بودن  ناق   لید به

 سكط    برگرف ن در و  بودن  روز  به  بودن،  تكرار  قابل و  ارزان  لید به دور از  سكنجش  با مرتبط  هایشكاخ  فیتعر و ایماهواره ریتصكاو  دور،
  هواشكناسكی  خشككاكا ی انیم ارتباط اك گاهی،یا  هواشكناسكی هایداده با  مرتبط  هایکاسك ی پوشكش ضكمن تواندمی  مطا عاتی  منطقه از  عییوسك 

 توانمی  دور از سككنجش هایشككاخ  از اسكك ااده با(.  Rostami et al, 2016) سككازد  برقرار  ترقیدق  شیپا در را  کشككاورزی خشكككاككا ی و
 (. Heim, 2002) کرد  مطا عه را کشاورزی نوع از خصوصاً  خشكاا ی

  سككنجنده  اطلاعات از  حاضككر مطا عه در  روند،یم کاربه  یخشكككاككا   شیپا  مطا عات  در  یم عدد  یهاسككنجنده امروزه که ییآنجا از
1MODIS با قوه  یاك یا ك رومغناط فیط و  مخ لف  یهاباند داشك ن  با  سیمود  سكنجنده  گر،ید  یهاسكنجنده با  اكهیمقا در  رایاسك ااده شكد، ز  

 نیا از یاماهواره یهاداده نیاو  کاك  از  پس  2000 سكا   از  رو،نیاز ا  Sekato et al, 2001).) اسكت ترمناسك  یخشككاكا   بر نظارت یبرا
 یهاداده بر یمب ن یهاشكاخ  از یعیوسك  دامنه. گرفت قرار نظر مد یخشككاكا  شیپا و یابیارز منظوربه  آن  اطلاعات از  اسك ااده سكنجنده،

 با یادیز نیمحقق خصكو ، نیهم. در اسكت شكده ارائه تاکنون خشك مهین و یکشكاورز مناطق در یخشككاكا  بر نظارت یبرا  سیمود
 و   3یلیکارن   2،2003 رزیو پ  ی)ج اندپرداخ ه  یخشكككاككا   وسككعت و  شككدت یبندپهنه  به  دور، از سككنجش  یهاروش  و هاداده یریکارگبه

  ی احمد  شكنمازیپ   2014 ،انیغاور   2010پور و همكاران،   یشكماك    2022رسك می و همكاران،     2009  ،همكاران و 4ژانگ   2006  همكاران،
 .است شده اشاره هاآن از یتعداد بهادامه  در.  (2017  ،همكاران و

  ارزیابی   مورد را ارومیه دریاچه  آبریز  حوضكه  خشككاكا ی برآورد در MODISسكنجنده  هایداده  کارایی(  2012)  همكاران و مقدم رضكایی
    MODISسكنجندهو  VCI شكاخ   ن ایج،  به توجه  با.  اسكت  شكدهاسك ااده   7SPIو  5VCI، 6TCI  هایشكاخ  از پژوهش این  در. دادند قرار
  ری یپذ یآس  ابییارز  به( 2013) همكاران و  8شارفو . باشند خشكاا ی ارزیابی  در هواشناسی  هایشاخ   برای  مناسبی  جایگزین  توانندمی

 VCI  شاخ  محاسبه  از پس هاآن. پرداخ ند MODISسنجنده  9LST و  NDVI  ریتصاو از  اس ااده  با  بنگلادش  غرب شما   در  خشكاا ی
  شكاخ   که  داد  نشكان جین ا. کردند  محاسكبه  2014 و  2008،  2000  هایسكا  برای را  10VHI  شكاخ  ،LST از TCI  شكاخ  ،NDVI از

VHI منظوربه  یلیشك   12ویوبیب منطقه  در(  2016)  همكاران و  11زامبرانو .اسكت مناسكبی  شكاخ   خشككاكا ی  ریت ث  تحت مناطق نییتع برای  
  اك گاهیا 18 در 2016 تا  2000  یهاسكا  یط  ماه شكش تا  ی یزمان ا  یمقدر  SPIو  VCI  یهاشكاخ   ،یکشكاورز یخشككاكا   یبررسك 
(  2019)  همكاران و یسكلطان دارد. VCI( را با شكاخ   =77/0r)  یهمباك گ  نیشك ریسكه ماهه بSPI   داد، نشكان  جین ا. دادند قرار  یبررسك   مورد

 
1 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
2 Ji & Peters 
3 Karnieli 
4 Zhang 
5 Vegetation Condition Index 
6 Temperature Condition Index 

7 Standardized Precipitation Index 
8 Shareful 
9 Land Surface Temperature 
10 Vegetation Health Index 
11 Zambrano 
12 BioBío 
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  شیپا  به( کرمانشكاه شكهرسك ان:  مطا عه  مورد)منطقه     ندسكت  ریتصكاو از اسك ااده با  یامنطقه  یخشككاكا  شیپا  عنوان  با  یپژوهشك  در
 نیا دهنده  نشان پژوهش جین ا. اندپرداخ ه   ندست یاماهواره ریتصاو از  اس ااده با  کرمانشاه  منطقه در یاهیگ  پوشش  سلامت و  یخشكاا 
 .باشدیم یخشكاا  شیپا یبرا یکاف  و هزم  تیقابل یدارا شده ساخ ه  یدور از سنجش  یهاشاخ  و   ندست ریتصاو که است موضوع

  به توجه با  گرف ه صكورت  مطا عات  یو . هاك ند یاماهواره یهاداده قیطر از  یخشككاكا   شیپا یبرا یپرکاربرد  یهاروش   هاشكاخ 
. ندارد وجود یکل اكهیمقا  امكان جهین  در و دهندیم نشكان  را  یم ااوت جین ا اسك ااده  مورد  شكاخ  و  یمیاقل ،یطیمح  طیشكرا اجرا،  كانم

 به توجه  با ن،یبنابرا  رد یگ قرار یبررسك   مورد مدنظر  یمطا عات  منطقه در یخشككاكا  با  یاماهواره  یهاشكاخ  از  ی  هر رابطه دیبا رو نیازا
سكنجش از   یهاو شكاخ  SPI یهواشكناسك   شكاخ  از  اسك ااده با  یخشككاكا   یزمان و یمكان ابییارز هدف حاضكر،  پژوهش  در فوق،  قاتیتحق
  ی ها و شكاخ  SPI ینیزم  شكاخ   نیب  یهمباك گ  ادامه در و  اسكت  1402 تا 1388  یهاسكا  یبرا بم دشكتدر  TCIو  VCI، VHI  یدور

 .شودیم  یبررس یاماهواره من خ 

 

 هاروش و مواد .2

 مطالعه مورد منطقه ت یموقع .1-2

  57 ْو15 َهای¬طو   بین منطقه  این. دارد قرار  وت  کویر  حاشكیه در و  کرمان  اسك ان  مرکز  شكرقی جنوب  کیلوم ری  207 فاصكله به  بم  دشكت
  کویر  به مشكرق از و  وت  کویر به شكما  از  منطقه این.  اسكت شكده  واقع  شكما ی  29 ْو 45 َتا 28 ْو  30 َهای¬عرض و  شكرقی  59 ْو 30 َتا

 9696  حدود آن  وسكعت و  م ر 960 دریا  سكط  از بم دشكت م وسكط  ارتااع.  باشكدمی محدود بارز جبا  سكلاكله به  مغرب از و  سكیاك ان
 .باشدمی مربعکیلوم ر

 

    کرمان اس ان و رانیا  در بم دشت تی موقع  و یهواشناس یهاا گاه یا   تیموقع . ١ شکل

 

 ینیزم یهاداده .2-2

 مناسك  پوشكش ،یآمار دوره طو  یمبنا بر  هااك گاهیا.  دیگرد اسك ااده  یهواشكناسك  اك گاهیا 9 یبارندگ  آمار از  ق،یتحق نیا یاجرا یبرا
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 سككا  از قیتحق نیا در مطا عه  مورد  یزمان دوره. اندشككده ان خاب  هاآن یآمار یهاداده  بودن اع ماد  قابل  و مطا عه  مورد  منطقه در یمكان
 .باشدیم 1402 سا  تا  1388

 

 یاماهواره یهاداده. 3- 2

 محصوهت ازمنظور   نی. بدباشدیم TERRA  ماهواره ریتصاو یسراز  MODIS سنجنده یهاداده  شامل  اس ااده  مورد  یدورسنج یهاداده
  سیمود. اسكت  شكده  اسك ااده  1402 تا  1388 آماری دوره برای( LST)  نیزم  سكط  یدما و( 1NDVI) شكده  نرما  یتااضكل  یاهیگ  شكاخ 
 36 در  ییهاداده  و کندیم یبردارریتصكو  نیزم  سكط  تمام از که اسكت شكده  داده قرار( EOS-AM) ترا  ماهواره  یرو  بر که اسكت  یاسكنجنده

  4/14 تا 4/0 یهاموج طو  از  آن  یایط  ۀدامن و( تیب 12)  باه   یكیوم ریراد  تیحاككاسكك  یدارا  سیمود  ۀسككنجند. کندیم  اخذ یایط باند
  یتاك قدرت با ریتصكاو یایطباند  2سكنجنده در  نی. اسكازد برطرف را مخ لف کاربران یهاازین تواندیم امر نیا  که  باشكدیم  كروم ریم

  م ر  1000  یتاك  قدرت  با  یریتصكاو  زین  گرید باند 30 در و  م ر  500 یاسكم   یتاك قدرت با یریتصكاو  یایط باند 4 در  م ر، 250  یاسكم
 .کندیم برداشت

 قیتحقروش  .4-2

  یتاك قدرت و hdfفرمت  با  MOD11A1و   MOD13A3  آماده محصوهت  شامل  پژوهش،  نیا در  اس ااده مورد دور از سنجش یهاداده
 Earth Data  یتارنما از  ماًیماكك ق که  اسككت LST و NDVI  شككاخ  یزمان  یهایسككر  به  مربوط   یترتبه که اسككت  لوم ریک  ی یمكان

Search  ابزار توسكط  افتیدر از  پس ریتصكاو نیا .اسكت  شكده  افتیدر  Modis toolkit   افزار  نرم در  شكدهاضكافه ENVI اك میو سك  یفراخوان 
 .شد شاخصها محاسبه به اقدام سسس و دیگرد لیتبد  ییایجغراف مخ صات ا میس به هاآن مخ صات
 انجام Excel افزارنرم درموجود در داخل و اطراف منطقه مورد مطا عه در   یباران سكنج  اك گاهیا 13  بارش  هایداده  یهیاو  سكازیآماده

 شكاخ   محاسكبه برای. آمد  دسكتبهسكاهنه  یزمان  ا  یمق  در SPIشكاخ    و  افتیان قا     MATLAB  افزارنرم به  هاداده  ادامه، در و شكد
SPI عیتوز نیبه ر ی. سكسس اح ماهت تجمعشكود ان خاب توزیع به رین تا شكوند داده برازش  مخ لف هایتوزیع با هاایاك گاه بارش  باید اب دا 

مربوط   SPI ای  Z  یتصكادف  ریم غ سكسس. افتی  رییتغ  نرما   عیتوزان خاب شكده به    یتجمع  عیتوز ،هم اح ما  ان قا   اصكل براسكا  محاسكبه و  
 مورد دوره  طو   در SPI  خشكاا ی  هاینقشه و شدنرما  اس خراج   یاح ماهت تجمع یاز منحن اح ما همدر سطوح  یبه هر مقدار بارندگ

 2نگیجیکر یابی درون روش و اطراف منطقه مورد مطا عه و  داخلدر  موجود یهااك گاهیا از  آمده  دسكت به   SPIنقاط از  اسك ااده اب مطا عه
 .دندیگرد هیته ArcGIS10.7در نرم افزار 

  ها شكاخ    یخشككاكا   بندیرتبه و  افتیان قا     Arc Map  افزارنرم به  آمده دسكتبه جین ا  شكد، اجرا  ریتصكاو  روی معادهت  آنكه از پس
  افزارنرمدر  VHIو   VCI،TCI  هایشكككاخ   ییکارا  یابیارز  برای تی. در نهاآمد دسكككتبه یینها هاینقشكككه و گرفت انجام هاآن  روی

ArcGIS شكاخ  ریمقاد و ریمقاد نیا  نیب سكسس. شكد  اسك خراج ها  نقشكه  روی از  هاشكاخ   نیا  ریمقاد SPI  افزارنرمدر SPSS یهمباك گ 
 .آمد دستبه جین ا و شد برقرار رسونیپ

 یخشکسال یدور از سنجش یهاشاخص و هامدل یمعرف .1-4-2

 (NDVI) شده نرمال تفاضل یاهیگ شاخص .1-1-4-2

 و  3رز  توسكط بار نیاو  یبرا که اسكت شكده شكناخ ه یاهیگ  یهاشكاخ   نیتریکاربرد و  نیترسكاده ن،یترمعروف از  یاهیگ  شكاخ   نیا

 
1 Normalized Difference Vegetation Index 
2 Kriging 

3 Rouse 
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 یاهیگ پوشش  به  مربوط  مثبت یعدد  یهاارزش . باشدیم  ریم غ 1 تا  -1  نیب NDVI  شاخ  یعدد  ارزش .  دیگردارائه    ،(1973)  همكاران
 به   ینزد  ارقام  آب،  و سیخ یهامكان و  اسكت یاهیگ پوشكش بدون مناطق به  مربوط آن  به   ینزد  ریمقاد و صكار یعدد  ارزش  و م راکم

 .شودیم محاسبه 1 رابطه قیطر از شاخ  نیا(. Hodel, 2012 ) ها ند دارا را -1

𝑁𝐷𝑉𝐼 (1) رابطه =
𝑃𝑁𝐼𝑅−𝑃𝑅𝐸𝐷

𝑃𝑁𝐼𝑅∓𝑃𝑅𝐸𝐷
 

 داده  از  پژوهش  در  چون.  اسكككت(  سیمود  2)بكانكد     یك نزد  قرمز  مكادونبكانكد    NIRP( و  سیمود  1)بكانكد    قرمزبكانكد    REDPدر آن    کكه
MOD13A3 است شده داده قرار کاربران اریاخ  در آماده صورتبه شاخ  نیا  ذا است، شده اس ااده ترا دهنسنج. 

 (VCI) یاهیگ پوشش ت یوضعشاخص . 2-1-4-2

 ی طراح NDVI  شككاخ  جین ا  یرو از  یتوپوگراف و  ییهوا و  آب  تااوت  اثر  حذف یبرا  1997 سككا   در کوگان  توسككط  بار  نیاو  هینما  نیا
 باشكد، 100 تا 50 نیب هینما نیا مقدار  اگر.  شكودیم انیب درصكد حاك بر   VCI   شكاخ . دیآیم  دسكتبه 2 رابطه اسكا  بر و اسكت شكده
 .باشدیم منطقه در یخشكاا  وجود انگریب شود، تر ینزد صار به چه هر و بود خواهد مطلوب طیشرا دهندهنشان

𝑉𝐶𝐼 (2) رابطه = [
𝑁𝐷𝑉𝐼𝑖−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
] × 100 

اسكككت.   یطوهن  زمكان  مكدت  در  یزمكان  دوره نیا  یبرا  NDVI  نكهیشككك یب  و  نكهیکم مقكدار   یك ترتبكه maxNDVIو    minNDVI: رابطكه نیا  در
 را   یبه ر جین ا NDVI  شكاخ   به ناكبت  شكاخ   نیا. شكودیم  محاكوب یاهیگ پوشكش راتییتغ در  مهم  یهاشكاخ از  VCIشكاخ   

 تا صار  نیب  شاخ   نیا  راتییتغ. بازه  دهدیم ارائه ها ند، ناهمگون  ییایجغراف  نظر از  که  یمناطق  در  خصو   به یبارندگ  زانیم  به نابت
 VCI مقدار که یوق  و است خش  اریبا ماه  ی  گرنشان شود،  یم ینزدبه صار درصد  VCI که یزمان(.  Kogan, 1997) باشكد یم  ی

 شیافزا به اشكاره یپ در یپ یزمان  فواصكل یبرا VCI  کم  ری. مقادابدییم  بهبود  یخشككاكا   تیوضكع شكود،یم  ینزد مقدار  نیشك ریببه  
 (.Thenkabail et al, 2003) دارد  یخشكاا 

 TCI ییدما ت یوضع شاخص .3-1-4-2

( 3)رابطه   آن  یمعاد ه  یو   اسكت،VCI   شكاخ  هیشكب آن  یمحاسكبات  میا گور و کرد  شكنهادیپ  1995  سكا  در کوگان  زینرا  TCI  شكاخ 
 .است شده فیتعر یاهیگ پوشش  یحرارت پاسخ  انعكا   یبرا

𝑇𝐶𝐼 (3) رابطه =
𝑇𝑚𝑎𝑥−𝑇𝑖

𝑇𝑚𝑎𝑥−𝑇𝑚𝑖𝑛
× 100 

 .است یجار سا  دهندهنشان  i و مطا عه مورد یزمان دوره کل یدما نهیشیب و نهیکم ریمقاد maxT و minT که

 (VHI) یاهیگ پوشش سلامت  شاخص .4-1-4-2

  منظوربه VCI یبرا مناسك مكملى    TCI. شكاخ   دهندیم نشكان را اهىیگ پوشكش  رطوب ى و ىیدما طیشكرا  یترتبه VCIو    TCI  شكاخ 
  نیا. شكودیم فراهم محصكو   زانیم  ابىیارز یبرا یابزار شكوند، اسك ااده گریكدی  با  شكاخ  دو  نیا که هنگامى.  اسكت  خشككاكا ى شیپا

 و ( VCI) یاهیگ پوشكش  تیوضكع  شكاخ    یترک از 4  رابطه  اسكا  بر  شكاخ  نیا. شكد انیب  2000  سكا  در کوگان توسكط زین  شكاخ 
 .شودیم محاسبه( TCI) ییدما  تیوضع  شاخ 

𝑉𝐻𝐼 (4) رابطه = 0.5 × 𝑉𝐶𝐼 + 0.5 × 𝑇𝐶𝐼 
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 در و رطوبت به( برگ)ظهور  پوشكش تاج یریگشككل طو  در اهىیگ پوشكش باشكند، نرما    ینزد ط،یشكرا گریداگر   VHI  شكاخ  در
 سكهم اسكت، نامشكخ  یعاد طوربه یاهیگ چرخه طى در دما و رطوبت سكهم که ىیجا آن از. دارد یشك ریب تیحاكاسك  دما  به یدهگل دوره
VCI و TCI شكاخ  در  VHI شكودیم  گرف ه نظر  در  برابر (Kogan, 2000.)  نیا  ریمقاد اسكا   بر یخشككاكا   یبندطبقه  نحوه 1  جدو  در 

 .است شده ارئه  هاشاخ 

 VCI ، TCI ، VHI (Bhuiyan, 2008 ) هایشاخ   با خشكاا ی بندیطبقه. ١ جدول

 VCI TCI VHI ی خشكاا  طبقات

 >10 >10 >10 حاد  یخشكاا 

 10  - 9/19 10  - 9/19 10  - 9/19 د یشد یخشكاا 

 20  - 9/29 20  - 9/29 20  - 9/29 م وسط  یخشكاا 

 30  - 9/39 30  - 9/39 30  - 9/39 نرما 

 40  - 9/49 40  - 9/49 40  - 9/49 م وسط  یترسا 

 50  - 9/59 50  - 9/59 50  - 9/59 دیشد یترسا 

 >60 >60 >60 حاد  یترسا 

 

 (SPI) شده استاندارد بارششاخص  .5-1-4-2

  در یاسكاسك   یهاشكاخ  از یكی. شكد  نیتدو  1993  سكا  در کلرادو،  اهتیا  دانشكگاه از  همكارانش و McKee یکم توسكط  SPI  شكاخ 
  مورد  یهادوره  یبرا  یبارندگ  ریمقاد درازمدت اریمع انحراف و  نیانگیم داشك ن ازمندین  آن  ۀمحاسكب  که دیآیم  شكماربه  یخشككاكا  مطا عه
 یزمان ا  یمق یمحاسكبه برا تیقابل و دسك ر   قابل یهاداده  از اسك ااده  ،یسكادگ علتبه  شكاخ   نیا(.  Bonaccorso, 2003) اسكت مطا عه

 و  مدتکوتاه یهادوره در آب منابع  تیوضكع ۀمطا ع  امكان و  اسكت  آن یمكان لیتحل و  یخشككاكا  لیتحل  یبرا هینما نیترمناسك  د خواه،
 .  کندیم فراهم  است،  تیاهم یدارا ینیرزمیز یهاآبخوان  و  یسطح یهاانیجر  مطا عات  ،یکشاورز در که را مدتبلند

 :باشدیم محاسبه قابل 5 رابطه قیطر از شاخ  نیا

 SPI=(Pi-P)/S (5) رابطه

. باشدیم بارش  مقدار اریمعانحراف  S: و نظر مورد دوره یبرا بارش  مدت دراز نیانگیم P̅:نظر،   مورد دردوره  بارش  مقدار: Pi  آن در که
 ی هاپارام ر  نییتع و  هزم یهامحاسبه انجام از پس که  شودیم اس ااده بارش  یهاداده  برازش  یبرا  گاما  عیتوز از ه،ینما  نیا محاسكبه یبرا

  2  جدو  در که  مخ لف  یهاکلا    به یرطوب   تیوضكع ،یزمان بازه هردر   SPI مقدار  محاسكبه  از. پس ردیگیمانجام  SPI هینما به  مربوط
 .شد محاسبه ساهنه یزمان ا  یمق در شاخ  نیا مطا عه نیا در. شودیم میتقا اند،شده ارائه

 SPI(Mckee et al, 1993)  شاخ  ریمقاد یبندطبقه . ٢ جدول

 شاخ   مقدار ی ترسا  ای یخشكاا  طبقات

 SPI  >-2 حاد  یخشكاا 
- >SPI > 2- د یشد یخشكاا  5/1  

-5/1 م وسط  یخشكاا   < SPI < -1 
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 SPI < 1 >1- نرما 

SPI < 5/1  > 1 م وسط  یترسا   

5/1 دیشد یترسا   < SPI < 2 

SPI حاد  یترسا  <  2 

 
 

   پژوهش یهاافتهی .3

 سالانه( SPI) سالانه صورتبه یهواشناس ی هاداده از استفاده با یخشکسال  یبندپهنه و شیپا .1-3

 منطقه   کل ی برا SPI هینما راتییتغ. شد اس ااده یهواشناس  اطلاعات  و آمار  از مطا عه مورد  منطقه  در  داده رخ یها یخشكاا  یبررس یبرا
 . است شده داده  نشان 2 شكل در مطا عه مورد

 
 ساهنه  SPI هینما راتییروند تغ نمودار . ٢شکل

 
 که  همانطور.  اسكت شكده ارائه 3 جدو  در جین ا. شكد انجام  انسیوار لیتحل و  نیانگیم  اكهیمقا  آزمون  1402  -1388 یزمان دوره یبرا

 مطا عه   مورد یآمار دوره انسیوار و نیانگیم  نیب  یتااوت  و  کندینم یرویپ  یخاصك  روند از یخشككاكا   شكاخ   شكودیم  مشكاهده جدو  در
 .است نداش ه وجود

 ( 1402-1388) یزمان یسر SPI هینما انسیوار لیو تحل  نیانگیم اهیآزمون مقا ج ین ا . ۳جدول

 نیانگیم اهیمقا انس یوار لیتحل

P-Value آماره t P-Value آماره t 

183 /0 56/0 821 /0 391 /0 

 
 .گرددیم ارائه جداو  و هانقشه قا   در VHI و SPI ،VCI ،  TCI یهاشاخ  از حاصل جین ا ادامه در شده ذکر مباحث به توجه با

 یهاسكا  نقشكه  ها،بودن تعداد نقشكه ادیز لیانجام شكد و به د   1402تا   1388 یدر دوره آمار   SPIبا شكاخ    یخشككاكا  یبند  پهنه
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  در که  اسكت  نیا  انگریب SPI شكاخ   توسكط  شكده ارائه جین اآورده شكده اسكت.   3 شككل در  1402 و  1400،  1396،  1392،  1390،  1388
 و دشكت یجنوب مناطق در حاد یخشككاكا  که یطوربه. اسكت شكده افزوده یخشككاكا  شكدت  بر جنوب به  شكما  از  مطا عه  مورد  منطقه

 .شودیم مشاهده دشت  یشما  مناطق در حاد  یترسا 
 درصكد   4/33 سكا   نیا. در باشكدیم  1400  سكا  در منطقه  در حاد  یخشككاكا  رخداد انگریب SPI  شكاخ  توسكط شكده  یبندطبقه ریتصكاو

. شكودیم محاكوب منطقه سكا   نیترمرطوب  عنوانبه  1397 سكا   شكاخ ، نیا  هیپا  بر  نیهمچن.  اسكت  بوده مواجه حاد  یخشككاكا  با  منطقه
 حاد مواجه بوده است. یدرصد منطقه با ترسا  9 سا  نیا در
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 1402 و 1400،  1396، 1392، 1390، 1388 یهاسا   در SPI  شاخ  اسا  بر مطا عه مورد  منطقه یخشكاا  یبندپهنه نقشه . ۳ شکل

 

 )سالانه( VHIو  VCI، TCI یاز دور  سنجش یخشکسال یها شاخص  از حاصل   جینتا .2-3

 نقشه  ها،نقشه تعداد  بودن  ادیز لید   به و شد  انجام  1402 تا 1388 یآمار دوره  در VHIو   VCI، TCI  یهاشاخ   با یخشكاا  یبندپهنه
 ارائه شده است.  6و  5، 4 یهاشكل در  یترت به  1402و   1400،  1396،  1392،  1390،  1388  یهاسا 

 رخ   منطقه در حاد  یخشككاكا   1399 سكا  در(، 4)شككل  VCI  شكاخ   توسكط شكده یبندطبقه  ریتصكاو از  آمده دسكتبه جین ا  به  توجه  با
  عنوانبه  1388 سككا   شككاخ ،  نیا هیپا  بر نیهمچن.  اسككت  بوده  مواجه حاد  یخشكككاككا   با منطقه درصككد  4/19 سككا   نیادر   .اسككت  هداد

 حاد مواجه بوده است.  یدرصد منطقه با ترسا  8/15 سا  نیا در. شودیم محاوب منطقه سا  نیترمرطوب
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 1402 و 1400،  1396، 1392، 1390، 1388 یهاسا   در VCI شاخ  اسا  بر مطا عه مورد  منطقه یخشكاا  یبندپهنه نقشه . 4 شکل
 
رخ   منطقه در حاد  یخشككاكا   1388 سكا   در(،  5)شككل  TCI  شكاخ   توسكط  شكده یبندطبقه  ریتصكاو از  آمده  دسكت  به جین ا  به  توجه  با

  عنوانبه  1397 سكا  شكاخ ، نیا هیپا  بر  نیهمچن. اسكت  بوده  مواجه حاد  یخشككاكا   با  منطقه درصكد  14/52  سكا  نیا. در داده اسكت
 حاد مواجه بوده است.  یدرصد منطقه با ترسا  5/82 سا  نیا در. شودیم محاوب منطقه سا  نیترمرطوب
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 1402 و 1400،  1396، 1392، 1390، 1388 یهاسا  در TCI شاخ  اسا  بر مطا عه مورد  منطقه یخشكاا  یبندپهنه نقشه . 5 شکل
رخ    منطقه در حاد یخشكاا   1398  سا  در(، 6  شكل) VHI  شاخ  توسط شده یبندطبقه  ریتصاو  از  آمده دست  به جین ا  به توجه  با

  عنوانبه  1399 سككا   شككاخ ،  نیا هیپا  بر نیهمچن.  اسككت  بوده  مواجه حاد  یخشكككاككا   با منطقه درصككد  4/37 سككا   نیا. در داده اسككت
 حاد مواجه بوده است.  یدرصد منطقه با ترسا  2/9 سا  نیا در. شودیم محاوب منطقه سا  نیترمرطوب
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 1402 و  1400، 1396،  1392، 1390، 1388 یهاسا  در VHI شاخ  اسا  بر مطا عه مورد منطقه  یخشكاا  یبندپهنه نقشه . 6 شکل
 

 قامت آورده شده است.  نی)ساهنه( در ا VHIو  VCI، TCI  یاز دور سنجش  یخشكاا  یهاشاخ  نیانگیم اهیمقا نمودار
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 VHI و VCI ، TCI یدور از سنجش یخشكاا  یها شاخ  نیانگیم اهیمقا نمودار. 7 شکل

 

   یدور از سنجش یخشکسال  یهاشاخصو  SPI شاخص نیب ی همبستگ  از حاصل ج ینتا .3-3

  هینما و VHIو  VCI، TCI  یهاهینما  نیب رسكونیپ  یهمباك گ   یضكرا ،یاماهواره  یهاشكاخ  از حاصكل جین ا از نانیاطم یبرا  ادامه در
 . است شده آورده  یهواشناس و یاماهواره  یهاشاخ  انیم رسونیپ یهمبا گ  یضرا،  4 جدو  در. شد محاسبه SPI  یهواشناس

که   53/0و   76/0برابر با     یبه ترت SPI، VHIو   SPI، VCI  یهاشكاخ   نیب سكاهنه  یهمباك گ  یضكر 4 جدو   ریمقاد  به  توجه  با
 یکه دارا11/0برابر با  TCIو  SPIشكاخ   نیب یهمباك گ  یبوده اسكت  ضكر 05/0 سكط  در ادیمثبت معنادار ناكب   ز  یهمباك گ یدارا

با بارش سكاهنه منطقه   یشك ریب یهمباك گ VHIو  VCIشكاخ     نی. بنابرااسكتبوده    05/0اما معنادار مثبت در سكط    فیضكع  یهمباك گ
 داش ه است.  TCIنابت به شاخ   یقابل قبو  جیداش ه و ن ا

 ی ا ماهواره  یهاساهنه و شاخ  SPI شاخ  ریمقاد نیب رسونی پ یهمبا گ  یضر . 4 جدول

 VCI TCI VHI شاخ   

 SPI 76/0 11/0 53/0 ساهنه 

 

 )سالانه(  یخشکسال یها شاخص از استفاده با یخشکسال  طبقات  مساحت  درصد .4-3
. اسكت بوده  مواجه حاد یخشككاكا  با  منطقه درصكد  4/33،  1400  سكا  در ،SPIشكاخ    براسكا   5 جدو  از آمده دسكت  به جین ا  به  توجه  با

شكاخ   براسكا  . شكودیم محاكوب  منطقه  سكا  نیترمرطوب  عنوانبه  و اسكت  بوده مواجه حاد یترسكا  با  منطقه درصكد 9،  1397  سكا  در
VCI ، مواجه حاد  یترسكا  با  منطقه  درصكد  8/15،  1388 سكا  در. اسكت  بوده  مواجه حاد  یخشككاكا   با منطقه درصكد  4/19،  1399 سكا  در  
 با  منطقه درصككد  14/52، 1388 سككا  در ،TCIشككاخ   براسككا  . شككودیم محاككوب منطقه  سككا   نیترمرطوب  عنوانبه و اسككت  بوده

  منطقه سكا   نیترمرطوب  عنوانبه و.  اسكت  بوده  مواجه حاد  یترسكا   با  منطقه  درصكد  5/82،  1397 سكا  در.  اسكت  بوده مواجه حاد  یخشككاكا 
 2/9،  1399 سكا  در.  اسكت  بوده مواجه حاد یخشككاكا  با  منطقه درصكد  4/37،  1398  سكا  در ،VHIشكاخ     براسكا  . شكودیم  محاكوب

 . شودیم محاوب منطقه سا  نیترمرطوب عنوانبه و. است بوده مواجه حاد یترسا  با منطقه درصد
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 )ساهنه(  یخشكاا  یهاشاخ   از اس ااده با یخشكاا  طبقات مااحت درصد . 5جدول

  شاخص  شدت ١۳88 ١۳89 ١۳90 ١۳9١ ١۳9٢ ١۳9۳ ١۳94 ١۳95 ١۳96 ١۳97 ١۳98 ١۳99 ١400 ١40١ ١40٢

9/8  5/14  4/33  3/6  2/16  7/4  2/2  4/2  6/4  4/6  7/6  5/5  4/5  6/4  5/14 حاد   یخشكاا    

SPI 

3/16  1/14  7/39  0/16  0/41  4/26  5/10  4/12  6/9  7/16  8/11  7/11  2/11  6/7  2/20 د ی شد یخشكاا    

6/29  2/23  3/8  0/21  7/14  0/37  2/12  8/30  1/22  0/12  9/22  1/31  6/19  7/19  6/22 م وسط   یخشكاا    

6/13  8/20  0/6  8/23  2/8  9/8  4/27  1/27  1/41  6/42  0/35  1/23  9/30  7/26  9/24  نرما  

2/14  3/14  4/4  1/20  9/5  7/10  8/29  4/19  3/11  0/16  8/13  8/18  8/17  6/21  5/10 م وسط   یترسا    

1/13  8/6  0/3  8/8  0/4  2/3  7/11  7/5  1/5  2/3  5/5  8/6  1/8  9/11  2/2 د یشد   یترسا    

3/4  4/6  2/5  1/4  10 0/9  3/6  2/2  2/6  1/3  3/4  0/3  0/7  0/8  0/5 حاد  یترسا    

2/12  6/14  3/10  8/8  4/37  4/12  2/9  8/19  1/18  5/12  5/9  6/11  0/19  0/11  4/19 حاد  یخشكاا    

VHI 

0/22  2/31  8/19  3/17  8/33  6/22  7/13  7/24  8/30  2/27  8/17  4/19  4/37  1/23  7/32 د ی شد یخشكاا    

0/27  6/23  4/26  4/22  4/11  2/25  5/17  9/17  6/23  0/24  0/21  9/20  0/21  3/29  9/23 م وسط یخشكاا    

1/21  8/14  1/23  2/21  8/7  4/19  2/18  8/12  1/13  3/18  0/22  1/20  1/13  8/18  0/11  نرما  

3/9  1/6  3/11  6/13  4/2  6/11  4/15  8/8  0/6  2/9  9/11  5/12  9/4  7/7  1/4 م وسط یترسا    

1/5  5/2  8/6  6/7  1/1  5/4  9/22  8/9  1/5  5/7  7/12  4/11  3/1  3/3  9/1 د ی شد یترسا    

3/3  3/7  3/2  2/9  1/6  2/5  1/3  2/6  2/3  3/1  1/5  0/4  3/3  8/6  0/7 حاد  یترسا    

6/8  6/9  5/15  4/19  3/8  1/11  9/15  7/6  4/7  6/14  6/11  1/10  5/18  6/9  2/18 حاد   یخشكاا    

VCI 

8/2  5/6  9/9  9/20  6/31  8/4  6/36  7/1  1/3  6/9  7/3  9/8  2/13  9/5  9/10 د ی شد یخشكاا    

0/28  1/21  8/12  7/8  1/18  4/9  6/12  6/20  4/8  7/12  2/9  5/20  7/15  1/12  5/13 م وسط یخشكاا    

02/29  34/25  35/25  34/24  80/16  32/38  33/9  19/35  46/40  41/24  36/35  43/31  89/15  73/28  80/18  نرما  

7/10  6/12  0/13  8/8  5/8  2/12  8/8  6/12  0/14  8/12  6/14  2/11  4/12  9/14  1/12 م وسط یترسا    

4/11  7/11  1/10  9/7  1/9  7/12  9/5  0/13  3/14  0/12  6/13  0/11  8/9  1/13  6/10 د ی شد یترسا    

6/9  2/13  2/13  0/10  7/7  4/11  8/10  1/10  3/12  8/13  0/12  8/6  5/14  6/15  8/15 حاد  یترسا    

2/11  7/21  8/27  4/9  7/50  5/2  5/5  6/39  1/0  1/3  2/0  4/9  5/1  4/3  14/52 حاد   یخشكاا    

TCI 

6/31  2/17  5/37  8/1  2/8  7/5  9/20  0/32  9/1  9/17  3/8  3/9  5/3  7/2  46/16 د ی شد یخشكاا    

3/24  2/19  3/22  4/12  8/8  1/2  0/27  8/20  2/14  0/35  2/25  9/23  2/14  9/16  14/17 م وسط یخشكاا    

5/13  3/4  3/7  5/27  6/13  1/1  9/17  1/4  1/18  3/24  2/19  5/19  0/17  1/30  36/7  نرما  

7/4  0/15  0/5  8/2  0/16  3/1  4/12  8/1  8/22  1/15  9/20  9/25  9/13  3/19  3/9 م وسط یترسا    

2/4  0/21  1/0  3/1  7/1  02/0  7/8  5/1  2/20  6/3  3/26  7/8  4/48  2/25  14/2 د ی شد یترسا    

5/10  6/1  022/0  80/44  1 5/82  536/7  029/0  6/22  975/0   262/3  6/1  5/2  40/1 حاد  یترسا    

 

   یریگجهینت و  بحث. 4

 ریتاث  یبرر ا  یبرا  مطالعات تر یب  در  دارد، وجود  یاهیگ پوشا  و  یهواشااا ا   یخشاکااال  نیب  که  یکینزد  ارتباط  لیبه دل
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در    یو هواشاا  یاماهواره  یهاشاخص .شودیم  ا تفاده  دور از   اج   ک یتکا از  ،یاهیگ پوش   راتییتغ روند بر  یخشکاال

هدف از با آب و هوا دارد.    یکیارتباط نزد  یشاا یرو  یخشااکاااال رایاند، زمورد ا ااتفاده ارار گرهته  گریمطالعات با همد تر یب

 VHIو    VCI  ،TCI یاماهواره  یهاو شااخص  SPI یهواشااا ا   یا اا  شااخص خشاکااالبر  یخشاکااال   یپا  پژوه ، نیانجام ا

  ی خشاکااال   یابیدر ارز  VHIو   VCI  ،TCI یهاشااخص  جیمطالعه نتا  نیدر ا بوده ا ا.. MODIS ااجاده   ریبا ا اتفاده از تاااو

مطلب تو ا  مقققا    نی. اکادیم  دییتا  یخشاکااال  یابیمتعدد را در ارز  یهالزوم ا اتفاده از شااخص  جهینت نیمتفاوت بود. ا

اند  کرده هیرا توصا  EVIو   VCI  ،NDVIشااخص    یخشاکااال   یپا  یاز مقققا  برا  یبرخ کهیطورمتعدد اعلام شاده ا ا.، به

( از  2020و همکارا  )  3انگ ی(. ج2025؛ شااجاعی شاایری و همکارا ،  2015و همکارا ،    2؛ دوتا2010،  1و گان   اگ یری)کو

SPEI   وEVI ا تفاده کردند.  یاهیپوش  گ  راتییآ  بر تغ  ریو تاث  یخشکاال  .یوضع   یپا یبرا 

  ج یکه با نتا  دهدیرا ارائه م یبهتر  جینتا TCIو   VHI  یهانااااب. به شااااخص  VCIدهد که  یم  نشاااا  پژوه   نیا  جینتا

دارد. شااخص   یخوان( هم2023و همکارا  )  ی( و آرخ2005)زاده  رحیم  ،یلیشا  ویوبی( در ماطقه ب2016)زامبرانو و همکارا   

VCI  شااخص   یکه بر مباا ا ا.  ییهااز شااخص  یکیNDVI  که به   ی ااج  از دور  یهاشااخص از  یکی  گردد.یمقا ابه م

 NDVI شاااااخص   ،ا .  گرهته ارار  موردا ااااتفاده  یاهاااا یگ پوشاااا   راتییو نظااااارت باااار روند تغ یبرر اااا  یدهعات برا

  ، NDVIدر  (. 7201و همکارا ،    4)کوگا  ااا.ین  ماا ااب  یخشکاااال  یبرر اا   یباارا  یاا یتاها بااااه شاااااخص اااانیا   باشد.می

،  NDVIنو اانات کوتاه مدت    ،VCIشااخص   گر،ید یی. از  اودهدیارار م  ریمولفه آب و هوا را تق. تاث  ،یاو  یکیمولفه اکولوژ

 (. 1995)کوگا ،    کادیجدا م  اتمیبلاد مدت اکو   راتییمربوط به آب و هوا را از تغ

را    یاهیپوشا  گ  یشااداب  رایا ا. ز  ینظارت بر خشاکااال یبرا  NDVIنااب. به  یشااخص بهتر  VCIشااخص   یبه طور کل

از   یبه گفته برخ  ن،یچا. همدهدیمختلف نشاا  م  یهامشاابه و در  اال یهادر طول هاال  یشارا نیو بدتر  نینااب. به بهتر

کوتاه مدت آب و هوا    گاالی ا   یامکا  جدا ااز  رایا ا.، ز  NDVIکمبود رطوب. نااب. به   یبرا  یشااخص بهتر  VCIمقققا   

  ی شااخص خشاکااال   ک ی  VCIکه    نی(. با توجه به ا2010و همکار ،    5نیکاد )جایبلاد مدت هراهم م  یکیاکولوژ  گاالیرا از  ا 

  ن یچاا اتفاده کرد.  هم  یخشاکااال  یابیتمرکز بر ارز یبرا  توا یشااخص م  نیاز ا نیا ا.، باابرا  عیاابل اعتماد در مااطق و ا 

ا اا.، تطابق   NDVIمقا اابه آنها شاااخص    یکه مباا  VCIو   VHI  یاهیپوشاا  گ  .یبا وضااع  یهاشاااخص  جینتا طبق بر

  ج ینتا.  کاادمی  دییرا تاSPI ا ا.، دارند و شااخص    LSTعامل دما و  که مباای مقا ابه آ TCI نااب. به شااخص  تری یب

 نیا  کااده  دیی( در شاامال برب باگلادت تا2013)( در ماطقه خشااک آریزونا و نیومکزیکو، شااارهول و همکارا   2010)  ری

  کاااااد یادبااااام م  یخشکاااااال  یاباااا یارز  یرا باااارا  یاهاااا یپارامتاااار دمااااا و پوشاااا  گ VHI شاااااخص .باشادیم  مطلب

در    لیهم به دل  VHIرا نشاا  نداده ا ا.، شااخص    یاابل ابول  جیعامل دما، نتا  اکهیمطالعه با توجه ا نی(. در ا1995)کوگا ،  

.  دهدیم  نشاا   رد،یگ  یم نظر  در  را  یاهی، که صارها پوشا  گVCIنااب. به شااخص   یتر  فیضاع  جینظرگرهتن عامل دما نتا

 .ا . مطلب  نیا  کااده  دییتا( 2020)  همکارا   و  یآرخ  جینتا

 ریگره. که تااااو  جهینت  توا یم ،یاماهواره  یهاو داده  SPIشاااخص   نیبالا ب  یبا توجه به وجود همباااتگ  جیبر طبق نتا

شاماای پور و (،  2017حمزه و همکارا )  جیکه با نتا  باشااد،یبرخوردار م  یخشاکااال   یپا یبرا  ییاز ادرت بالا یاماهواره
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های ماهوارهای، در مورد شاخص( مطابق. دارد.  2023و همکارا  )  یآرخ( و  2010(، جهانبخ  و همکارا  )2010همکارا  )

و   کاادمی  فایا  نق   خشاکااالی ایماهواره   یپا  در  زما هم  اهییگ  پوشا   .یوضاع و  بارت  ن،یعواملی ماناد دمای  اط  زم

 TCI  و VHI،  VCIهای  خشاکااالی با شااخص  ابییای بدو  پوشا  ابر، امکا  ارزماهواره ریدر صاورت در د اتر  بود  تاااو

  های هواشااا ای کاهی ایاکه معمولاً تعداد ایااتگاه چاین با توجه بههمتر ا ا.. ، ماا ابSPIنااب. به شااخص ا اتاندارد بارت  

ارزیابی و پای     ندارند، ا اتفاده از هااوری  ااج  از دور به ماظور  یا پراکا  ماا ابی در  اط  ماطقم مطالعه شاده  نیاا.

های زمیای پراکاده  شابکم ایااتگاه های زمیای یا مااطقی بابه ویژه در مااطق بدو  ایااتگاه  تر پدیدة خشاکااالیهرچه دایق

 یهابرنامه بهبود به  تواندیم  یخشاکااال  یابیارز و   یپا  یهاحاصال از شااخص  یهاا اتفاده از نقشاهشاود.می  و ناماظم پیشااهاد

 .کادیم  فایا  یخشکاال اثرات  کاه   در  را  ییبازا نق   و نموده  کمک   یخشکاال  .یریمد
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