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 چک٘ذُ
إ حادث ؽَد ٍ تأح٘زات تَاًذ در ّز هٌطمًِاپذٗز ًَعاًات الل٘وٖ اعت کِ هٖخؾکغالٖ ٗکٖ اس ٍلاٗغ هح٘طٖ ٍ تخؼ جذاٖٗ

 ٍ ؽاخص (LST)، ؽاخص دهإ عطح سه٘ي (NDVI) ّإ پَؽؼ گ٘اّٖإ تز جإ گذارد. در اٗي پضٍّؼ اس ؽاخصػوذُ
تِ دل٘ل هشاٗاٖٗ کِ در پاٗؼ ؽزاٗط تَآم الل٘وٖ، ّ٘ذرٍلَصٗکٖ ٍ کؾاٍرسٕ دارد، در تحل٘ل  (SPI)اعتاًذارد ؽذُ تارػ 

ٕ ا، اس تصاٍٗز هاَّارNDVI  ٍLSTُّإ ّإ اعتاى ع٘غتاى ٍ تلَچغتاى اعتفادُ گزدٗذ. تزإ تذعت آٍردى ؽاخصخؾکغالٖ
MODIS ُاعتفادُ گزدٗذ. عِ اٗغتگاُ اٗزاًؾْز، ساّذاى ٍ ساتل  2212تا  2222ّإ ّإ فصَل رؽذ )ؽْزَٗر تا هْز( عالدر ها

( 2212-2222عالِ ) 12در عطح اعتاى تا تَجِ تِ داؽتي آهار طَلاًٖ هذت، ًَالص آهارٕ کن ٍ پزاکٌؼ هٌاعة تا طَل دٍرُ 
اعتفادُ ؽذ.  (GIS)تٌذٕ رخذاد خؾکغالٖ اس عاهاًِ اطلاػات جغزاف٘اٖٗ ذ. جْت پٌِْاًتخاب گزدٗ SPIتزإ هحاعثِ ؽاخص 

ّإ ّإ رعتزٕ تکار تزدُ ؽذ. عپظ ًمؾِتزإ تِْ٘ ًمؾِ IDWٗاتٖ رٍػ ّإ درٍىدر اٗي راعتا پظ اس تزرعٖ اًَاع هذل
تٌذٕ تٌذٕ ٍ ًمؾِ پٌِْسٗاد تِ کن کلاط SPIتذعت آهذُ تا اعتفادُ اس ًظز کارؽٌاعاى ػلَم جغزاف٘ا تِ تزت٘ة اس همذار 

اس  NDVI  ٍLSTّإ خؾکغالٖ تزإ اعتاى ع٘غتاى ٍ تلَچغتاى تذعت آهذ. ًتاٗج حاصل اس اٗي پضٍّؼ ًؾاى داد ؽاخص
اًذ. تز اعاط تزٗي ؽذت خؾکغالٖ را تجزتِ کزدُکن 2222تا  2223دارإ ت٘ؾتزٗي ؽذت ٍ عال  2211تا  2222عال 

در کلاط ًشدٗک تِ خؾکغالٖ هتَعط ٍ در تاسٓ  2222تا  2222ًذ تغ٘٘زات خؾکغالٖ در کل هٌطمِ اس عال رٍ SPIؽاخص 
 در کلاط خؾکغالٖ ؽذٗذ لزار دارد. ًتاٗج ت٘اًگز آى اعت کِ هٌطمٔ هَرد هطالؼِ ًغثت تِ  2214تا  2222سهاًٖ 

ِ در اٗي هٌطمِ اتفاق افتادُ اعت، خؾکغالٖ ّاٖٗ کّإ ه٘اى هذت ٍ کَتاُ هذت حغاط اعت. ت٘ؾتز خؾکغالٖخؾکغالٖ
 هلاٗن ٍ هتَعط تَدُ ٍ احتوال ٍلَع پذٗذٓ خؾکغالٖ در هٌاطك هزکشٕ ٍ ؽوالٖ اعتاى ت٘ؾتز اعت.

 
 GIS، SPI ،، ؽاخص دهإ عطح سه٘يؽاخص پَؽؼ گ٘اّٖ ع٘غتاى ٍ تلَچغتاى،: خؾکغالٖ، ّإ کل٘ذٍٕاصُ

 
 همذهِ

ًبپزٗشٕ اػت کِ اص تٌبةخـکؼبلٖ اص هخبعشات عج٘ؼٖ ٍ اخ
ٍٗظُ ّبٕ ٍػ٘غ کـَسّبٕ هختلف ثِدٗشثبص، دس پٌِْ

کـَسّبٕ هؼتمش دس هٌبعك گشم ٍ خـک ثِ کشات ٍلَع 
ؿذُ، . عجك هغبلؼبت ٍ آهبسّبٕ گضاسؽ(11) ٗبثذٗبفتِ ٍ هٖ

ف٘بٖٗ ٍ الل٘وٖ خَد ثب اٗشاى ً٘ض ثب تَخِ ثِ ٍضؼ٘ت خغشا
کل خْبى ٍ ّوسٌ٘ي  ػَم هتَػظًگ٘ي ثبسؿٖ هؼبدل ٗکه٘ب

اٗي هؼئلِ، لشاس داسد. هٌبػجٖ ًبػَم آػ٘ب، دس ٍضؼ٘ت ٗک
ّب ٍ هتؼبلجبً هخبعشات خبًجٖ ث٘بًگش اضتوبل ٍلَع خـکؼبلٖ

. ثِ ّو٘ي دل٘ل، (15) ث٘ـتشٕ دس آٌٗذُ ًؼجت ثِ گزؿتِ اػت
ثٌٖ٘ آى تـخ٘ق ٍلَع خـکؼبلٖ، تؼ٘٘ي ؿذت، پبٗؾ ٍ پ٘ؾ

دس اػتفبدُ اص هٌبثغ هَخَد ٍ کبّؾ سٗضٕ تَاًذ ثشإ ثشًبهِهٖ
هخبعشات ًبؿٖ اص اٗي ثلإ عج٘ؼٖ هؤثش ثبؿذ. ّشزٌذ کِ، 
تـخ٘ق اٗي پذٗذُ ٍ پبٗؾ دائوٖ آى ٗکٖ اص هـکلات اكلٖ 

 . (17) ّبٕ هشتجظ ثب اٗي پذٗذُ اػتػبصهبى
اٗشاى کـَس پٌْبٍسٕ اػت کِ ثِ ػلت هَلؼ٘ت خبف ٍ 

 هتفبٍتٖ ثشخَسداس اػت ّبٕ تَپَگشافٖ، اص آة ٍ َّإٍٗظگٖ
ًبپزٗش هطؼَة ٍلَع خـکؼبلٖ دس کـَس اهشٕ اختٌبة. (21)

ؿَد. اص عشفٖ کـَس اٗشاى ثب تَخِ ثِ لشاس گشفتي دس هٌغمِ هٖ
خـک ٍ کوجَد هٌبثغ آثٖ ث٘ـتش ثب اٗي پذٗذُ خـک ٍ ً٘وِ

لزا هغبلؼِ ث٘ـتش دس اٗي  (.17) الل٘وٖ ٍ تجؼبت آى سٍثشٍ اػت
هختلف کـَس اٗشاى ثِ هٌظَس ؿٌبػبٖٗ  صهٌِ٘ دس هٌبعك

تغ٘٘شات صهبًٖ ٍ هکبًٖ اٗي پذٗذُ الل٘وٖ ٍ اسائِ ساّکبسّبٕ 

هذٗشٗتٖ هٌبػت خْت همبثلِ ٍ هذٗشٗت آى ثؼ٘بس ضشٍسٕ 
اّو٘ت هَضَع کوتش ثِ  ٍخَد. اهب هتأػفبًِ ثب (25) ثبؿذهٖ

اٗي هْن پشداختِ ؿذُ اػت ٍ اکثش هغبلؼبت كَست گشفتِ دس 
ّبٕ هطذٍد صهٌٖ٘ ٍ ٗب هختق ٌِ ٗب ثش اػبع دادُاٗي صه٘

. دس ًت٘دِ لضٍم (10) هٌبعمٖ خبف ٍ صهبًٖ هطذٍد ثَدُ اػت
ّبٕ ًَٗي ٍ اػتفبدُ اص تکٌ٘ک خذٗذ ػٌدؾ سٍؽکبسگ٘شٕ ثِ

إ خْت اسصٗبثٖ صهبًٖ ٍ هکبًٖ اص دٍس ٍ تلبٍٗش هبَّاسُ
ّبٕ ػٌبكش خـکؼبلٖ، ٍخَد داسد، ًَالق هَخَد دس دادُ

ّبٕ َّاؿٌبػٖ، دلاٗلٖ َٕ ٍ پشاکٌذگٖ ًبهٌبػت اٗؼتگبُخ
 ّبٕ ًَٗي ثب لبثل٘ت ثبؿٌذ کِ لضٍم تَخِ ثِ سٍؽهٖ
ّبٕ ًمبط هختلف ػبصٕ ثبلا ٍ ثبصخَاًٖ دادُپشداصٕ ٍ هذلدادُ

ّبٕ اخ٘ش دس هذٗشٗت ٍ دٌّذ. ثغَسٗکِ دس ػبلسا ًـبى هٖ
ب ٍ ّػبهبًذّٖ هٌبػت اثشات خـکؼبلٖ ػلاٍُ ثش ؿبخق

إ ٗک ًمؾ ّبٕ هبَّاسُّبٕ ػٌدٌذُّبٕ آهبسٕ، دادُسٍؽ
هْن سٍصافضًٍٖ دس پبٗؾ خـکؼبلٖ هشتجظ ثب ؿشاٗظ هط٘غٖ 

إ کِ اص ّبٕ ػٌدؾ اص دٍس هبَّاسُدادُ .(7) کٌٌذاٗفب هٖ
تَاًٌذ ّبٕ خَة هکبًٖ ٍ صهبًٖ ثشخَسداس ّؼتٌذ، هٖلبثل٘ت

هبًٖ خـکؼبلٖ ًمؾ ص-ػٌَاى اثضاس هٌبػجٖ دس پبٗؾ هکبًٖثِ
ّبٕ پَؿؾ گ٘بّٖ اص ؿبخق 1981اػبػٖ اٗفب کٌذ. اص ػبل 

(NDVI)
هَسد اػتفبدُ  (LST)ٍ دسخِ ضشاست ػغص صه٘ي  1
 .(5) اًذلشاس گشفتِ

ػوذتبً ثب تطل٘ل  خـکؼبلٖ کبسّبٕ اٍلِ٘ دس خلَف پبٗؾ
 (28ٕ خـکؼبلٖ دس هم٘بع کَزک آغبص ؿذ )افشاٍاًٖ هٌغمِ

1- Normalized Difference Vegetation Index 
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هطمم٘ي ثشإ اٗبلاتٖ اص آهشٗکب، کِ ث٘ـتش ٍ ػپغ تَػظ ػبٗش 
غشثٖ دس هؼشم خـکؼبلٖ ثَدًذ، هبًٌذ اٗبلات غشة ٍ خٌَة

خـکؼبلٖ گؼتشدُ ( 13ّ٘بع ٍ ّوکبساى ). (5ٍ  4)دًجبل ؿذ 
SPIدس ػغص آهشٗکب سا ثب اػتفبدُ اص ؿبخق  1996ػبل 

1 
ؿذ کِ ٍضؼ٘ت ػوَهٖ إ تِْ٘ ّب ثِ گًَِپبٗؾ ًوَدًذ. ًمـِ

بلات ثِ عَس ٗکدب تؼ٘٘ي ٍ ًْبٗتبً ًمـٔ کل م اص اّٗش کذا
( ً٘ض پذٗذٓ خـکؼبلٖ 23کـَس تِْ٘ ؿذ. سض٘ئٖ ٍ ّوکبساى )

ٍ  SPIّبٕ اكفْبى ٍ ٗضد ثب اػتفبدُ اص ؿبخق سا دس اػتبى
ّبٕ هبِّ ثشإ ػبل 24ٍ  12، 6، 3ّبٕ صهبًٖ ثشإ دٍسُ

 هَسد هغبلؼِ لشاس دادًذ. 1999ٍ  1998
NDVI ،VCIّبٕ سػٖ ػولکشد ؿبخقثِ ثش (24سٕ )

2 ،
NDWI

3 ،NMDI
4 ،NDDI

5  ٍSDCI
دس پبٗؾ خـکؼبلٖ  6

زْبس اٗبلت اص اٗبلات هتطذُ آهشٗکب ثب اػتفبدُ اص تلبٍٗش 
کٌذ ًتبٗح ث٘بى هٖپشداختٌذ.  MODIS  ٍTRMMػٌدٌذٓ 

ّبٕ اسائِ ؿذُ دس ًؼجت ثِ ػبٗش ؿبخق SDCIکِ ؿبخق 
 ت.تؼ٘٘ي ؿشاٗظ خـکؼبلٖ هَثشتش اػ

ٍ  NDVIثب اػتفبدُ اص دٍ ؿبخق  (26ػَستٖ ٍ ّوکبساى )
LST

إ دس ٌّذ ثب ثِ ثشسػٖ خـکؼبلٖ کـبٍسصٕ دس هٌغمِ 7
ّبٕ ػٌدٌذُ هَدٗغ پشداختٌذ ٍ ثِ اٗي ًت٘دِ اػتفبدُ اص دادُ

سػ٘ذًذ کِ اٗي دٍ ؿبخق اعلاػبت هف٘ذٕ دس ساثغِ ثب پبٗؾ 
 .کٌٌذٍ ػ٘ؼتن ّـذاس اٍلِ٘ خـکؼبلٖ فشاّن هٖ

پبػخ تَل٘ذات گ٘بّٖ ضبكل ( دس هغبلؼِ 29ٍ ّوکبساى ) طائَ
اص ػٌدٌذُ هَدٗغ ثِ خـکؼبلٖ دس ثبصٓ صهبًٖ هختلف ث٘بى 

دسكذ هٌغمِ تطت تأث٘ش خـکؼبلٖ دس  79کشدًذ کِ ث٘ؾ اص 
ثَدُ اػت ٍ ّوسٌ٘ي ث٘ـتش تغ٘٘شات  1982-2013ثبصُ صهبًٖ 

ػِ هبِّ هکبًٖ ٍ فللٖ دس فلل پبٗ٘ض تطت تأث٘ش خـکؼبلٖ 
 05/0داسٕ ثبؿذ ٍ ث٘ـتشٗي ّوجؼتگٖ دس ػغص هؼٌٖهٖ

ّبٕ ثْبس، ٍ خـکؼبلٖ دس فلل NDVIدسكذ ث٘ي ؿبخق 
 تبثؼتبى ٍ پبٗ٘ض دس هٌغمِ هَسد هغبلؼِ اػت.

( ثِ ثشسػٖ ؿذت خـکؼبلٖ ٍ اثش آى ثش 19ًبًضاد ٍ ّوکبساى )
ثب اػتفبدُ اص ػٌدٌذُ  (NDVI)سٍٕ ؿبخق پَؿؾ گ٘بّٖ 

ّب ضبکٖ اص آى هغَلؼتبى پشداختٌذ ًتبٗح تطم٘ك آىهَدٗغ دس 
-2000ػبلِ ) 17اػت کِ اٗي کـَس دس عٖ ثبصُ صهبًٖ 

( اًَاع عجمِ خـکؼبلٖ اص خف٘ف تب ؿذٗذ سا تدشثِ 2016
 57تب  41إ کِ دس عٖ اٗي خـکؼبلٖ ًوَدُ اػت، ثِ گًَِ

 دسكذ اص پَؿؾ گ٘بّٖ اص ث٘ي سفتِ اػت.
ع ثِ ػِ ًَع َّاؿٌبػٖ، خـکؼبلٖ ثش اػبع صهبى ٍلَ

. هْوتشٗي ًَع، ٗؼٌٖ (18) ؿَدکـبٍسصٕ ٍ آثٖ تمؼ٘ن هٖ
خـکؼبلٖ َّاؿٌبػٖ ضبلتٖ اص خـکٖ ًبؿٖ اص کوجَد 

ّبٖٗ ػبصٕ ؿذت آى اص ؿبخقثبسًذگٖ اػت کِ ثشإ کوٖ
ّبٕ َّاؿٌبػٖ ٍ ؿَد کِ ثِ دٍ دػتٔ کلٖ ؿبخقاػتفبدُ هٖ

ؿبخق َّاؿٌبػٖ، تشٗي ؿَد. ساٗحػٌدؾ اص دٍس تمؼ٘ن هٖ
ٍ دس ػٌدؾ اص دٍس ً٘ض  (SPI)ؿبخق ثبسؽ اػتبًذاسد 

ٍ  (NDVI)ّبٕ هشتجظ ثب ؿبخق پَؿؾ گ٘بّٖ ؿبخق
ثٌٖ٘ پ٘ؾ .(15،29)اػت  (LST)ؿبخق دهبٕ ػغص صه٘ي 

خـکؼبلٖ پش اص هـکلات ٍ هؼبئل خبف اػت. ثِ عَس کلٖ، 
ّبٖٗ ثشإ ثٌٖ٘تَاى پ٘ؾّب هّٖبٖٗ سا کِ تَػظ آىسٍؽ

-ّبٕ آهبسٕ، آهبسّٕبٕ آتٖ خـکؼبلٖ ًوَد، سٍؽخذادس
. آًسِ دس (5،21) ف٘ضٗکٖ، ػٌدؾ اص دٍس ٍ ػٌَ٘پت٘کٖ ّؼتٌذ

اٗي تطم٘ك هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت ؿٌبػبٖٗ خـکؼبلٖ 
ٍ  SPI،NDVI  ،LSTّبٕ ثٌذٕ آى ثب اػتفبدُ اص دادٍُ پٌِْ

GIS (1) اػت. 
صهٌِ٘، ثب اػتفبدُ اص  ثب تَخِ ثِ هغبلت گفتِ ؿذُ دس اٗي

تَاى خـکؼبلٖ سا اص عشٗك اثشاتٖ تکٌ٘ک ػٌدؾ اص دٍس هٖ
کِ ثش سٍٕ گ٘بّبى داسد ٍ هطبػجِ دهبٕ ػغص صه٘ي ثشسػٖ 

تش ٍ هؤثشتشٕ پ٘شاهَى اثشات ًوَد ٍ دس ًت٘دِ ثِ ًتبٗح دل٘ك
خـکؼبلٖ دػت ٗبفت. ثب تَخِ ثِ اٗي هَضَع کِ اػتبى 

خـک ى هٌغمٔ خـک ٍ ً٘وِػ٘ؼتبى ٍ ثلَزؼتبى، ثِ ػٌَا
ؿَد ٍ ثشٍص خـکؼبلٖ دس آى دٍس اص اًتظبس اٗشاى هطؼَة هٖ

ثٌذٕ ٍ ثشسػٖ خـکؼبلٖ دس ً٘ؼت، ّذف اص اٗي هغبلؼِ پٌِْ
ثب اػتفبدُ  (2019-2000ػبلِ ) 19دس دٍسُ آهبسٕ  اٗي اػتبى

 اػت. اص پبساهتشّبٕ صٗؼت هط٘غٖ
 

 ّاهَاد ٍ رٍػ
 178431ٍػؼتٖ ضذٍد  ػ٘ؼتبى ٍ ثلَزؼتبى ثب اػتبى

کل کـَس سا تـک٘ل هؼبضت دسكذ اص  11/4ک٘لَهتش هشثغ، 
سٍد ٍ ثب لشاس هٖ ؿوبسثِّبٕ کـَس دادُ ٍ اص پٌْبٍستشٗي اػتبى

دل٘مِ  27دسخِ ٍ  31دل٘مِ تب  3دسخِ ٍ  25گشفتي دس ث٘ي 
دسخِ  63دل٘مِ تب  50دسخِ ٍ  58ػشم ؿوبلٖ اص خظ اػتَا ٍ 

اص ًظش خوؼ٘تٖ  الٌْبس گشٌَٗٗرٖ اص ًلفدل٘مِ عَل ؿشل 21ٍ 
. اٗي اػتبى اص (18) ّبٕ کـَس اػتتشٗي اػتبىاص کن تشاکن

ؿوبل ثِ اػتبى خشاػبى خٌَثٖ ٍ کـَس افغبًؼتبى، اص ؿشق ثِ 
کـَسّبٕ پبکؼتبى ٍ افغبًؼتبى، اص خٌَة ثِ دسٗبٕ ػوبى ٍ اص 

)ؿکل  ؿَدٍ ّشهضگبى هطذٍد هٖ ّبٕ کشهبىاػتبىثِ هغشة 
اػتبى  ،1381. ثش اػبع تمؼ٘وبت کـَسٕ دس ػبل (1

دّؼتبى  98ؿْش ٍ  31ثخؾ،  36ػ٘ؼتبى ٍ ثلَزؼتبى داسإ 
اػتبى ػ٘ؼتبى ٍ ثلَزؼتبى ثِ لطبػ ًضٍلات  .(26) ثبؿذهٖ

ّبٕ اص خولِ اػتبى ،خَٕ ًبز٘ض ٍ داؿتي آة ٍ َّإ كطشاٖٗ
  (.21) ثؼ٘بس خـک کـَس اػت
ثشإ اسصٗبثٖ  NDVIًٖ ّبٕ صهبثِ هٌظَس اٗدبد ػشٕ
 MODISهشثَط ثِ ػٌدٌذُ  NDVIخـکؼبلٖ، هطلَلات 

هتش  250ثب لذست تفک٘ک هکبًٖ اػوٖ  Terraهبَّاسُ 
 3سٍص، ػغص  16هتش( ٍ لذست تفک٘ک صهبًٖ  226)ضم٘مٖ 

(MOD13Q1) ُّبٕ فشٍسدٗي تب ؿْشَٗس هشثَط ثِ هب 
 NASA (lansdweb)( اص ػبٗت 2019تب  2000ّبٕ )ػبل

ّبٖٗ هبًٌذ تلط٘ص پشاکٌؾ پشداصؽٗبفت گشدٗذ. پ٘ؾدس
هَلکَلٖ، خزة اصى ٍ گشد ٍ غجبس ٍ اكلاش ًبدٗش ٍ صٍاٗبٕ 

ثش سٍٕ اٗي هطلَل  BRDFتبثؾ خَسؿ٘ذٕ اص عشٗك هذل 
تب  081كَست گشفتِ اػت. اٗي تلبٍٗش هشثَط ثِ سٍصّبٕ 

ػبل  15هْش( ثَدُ ٍ ثشإ اٗي  8فشٍسدٗي تب  2ّش ػبل ) 273
ً٘ض  LSTدسٗبفت گشدٗذ. هطلَل  NDVIتلَٗش  195د تؼذا

ثب لذست تفک٘ک هکبًٖ  Terraهبَّاسُ  MODISاص ػٌدٌذُ 
 8( ٍ لذست تفک٘ک صهبًٖ هتش 855ٖ ک٘لَهتش )ضم٘م 1اػوٖ 

ّبٕ فشٍسدٗي تب ثشإ هبُ (MOD11A2) 3سٍص ػغص 
( دسٗبفت گشدٗذ. 2019تب  2000ّبٕ )ؿْشَٗس ػبل

ًغ کشدى، کبل٘جشاػَ٘ى تبثؾ، ضزف تلط٘طبتٖ هبًٌذ طئَسفش
اثش اثش، دسخِ ضشاست اتوؼفشٕ ٍ ثخبس آة ثش سٍٕ اٗي 

 LSTكَست گشفتِ اػت. هطلَل  NASAهطلَل تَػظ 

1- Standard Precipitation Index                      2-Vegetation Condition Index                      3-Normalized Difference Water Index 
4- Normalized Multiband Drought Index       5-Normalized Dust Difference Index           6-Scaled Drought Condition Index 
7- Land Surface Temperature 
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 GIS  ...........................................................................................................................26ٍ  صٗؼت هط٘غٖ ّبٕقثٌذٕ ؿذت خـکؼبلٖ ثب اػتفبدُ اص ؿبخپٌِْ

 

 15ّش ػبل ثَدُ کِ ثشإ  273تب  081ً٘ض هشثَط ثِ سٍصّبٕ 
ّبٕ اكلٖ دادُ. دسٗبفت گشدٗذ LSTتلَٗش  375ػبل تؼذاد 

 LST ،NDVI  ٍSPI )3ّبٕ ، ؿبخقاٗي پظٍّؾ سا
ى ٍ ثلَزؼتبى دس عَل دٍسُ اٗؼتگبُ ػٌَ٘پت٘ک اػتبى ػ٘ؼتب

 دّذتـک٘ل هٖ( 2019تب  2000ّبٕ )ػبلػبلِ  19آهبسٕ 
 1ّب دس خذٍل هـخلبت خغشاف٘بٖٗ اٗي اٗؼتگبُ .(1)ؿکل 

 .اسائِ ؿذُ اػت

 
 ّبّبٕ ػٌَ٘پت٘ک هَسد هغبلؼِ ٍ هـخلبت خغشاف٘بٖٗ آىاٗؼتگبُ -1خذٍل 

Table 1. The studied synoptic stations and their geographical characteristics 

 ًبم اٗؼتگبُ
 عَل خغشاف٘بٖٗ ػشم خغشاف٘بٖٗ

 استفبع اص ػغص دسٗب )هتش(
 دسخِ دل٘مِ دسخِ دل٘مِ

 1/591 60 42 27 12 اٗشاًـْش
 2/489 61 29 31 02 صاثل

 1370 60 53 29 28 صاّذاى

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ّبٕ ػٌَ٘پت٘ک ٍ هٌغمِ هَسد هغبلؼِهَلؼ٘ت خغشاف٘بٖٗ اٗؼتگبُ -1ؿکل 
Figure 1. Geographical location of synoptic stations and study area 

 

 SPI ؽاخص
ثشإ تؼ٘٘ي ؿبخق اػتبًذاسد ؿذُ ثبسؽ اص همبدٗش ثبسًذگٖ 

-2019) ػبلِ 19بُ دس عَل دٍسُ آهبسٕ هبّبًٔ ّش اٗؼتگ
مبدٗش ثبسًذگٖ هبّبًٔ ّش هاػتفبدُ ؿذُ اػت. اثتذا  (2000

 هطبػجِ ًظشّبٕ صهبًٖ هَسد بُ ثشإ ّش ٗک اص همبٗؼِٗؼتگا
ّبٕ تدوؼٖ دس ّش هبُ ثِ تَصٗغ گبهب ٍ ػپغ همبدٗش ثبسًذگٖ

ثشاصؽ دادُ ؿذُ اػت. دس ًْبٗت اٗي تَصٗغ ثِ ٗک تَصٗغ 
ثب اػتفبدُ اص تبثغ  هب. تبثغ تَصٗغ گبؿذُ اػتًشهبل تجذٗل 

 (:16)ؿَد زگبلٖ اضتوبلٖ صٗش هطبػجِ هٖ
 

 ( )  
 

    ( )
                                        (1)    

 دس اٗي ساثغِ:
g(x)ٖتبثغ زگبلٖ اضتوبلات : 

x همبدٗش ثبسًذگٖ تدوؼٖ دس ّش همبٗغ صهبًٖ ٍ ّش هبُ اص :
گبُ َّاؿٌبػٖ هَسد ًظش )ثش ضؼت كذم ػبل ٍ ثشإ ّش اٗؼت

 ثبؿذ.اٌٗر( هٖ
   تبثغ گبهب :( )  

   ٍβ ً٘ض پبساهتش ؿکل ٍ پبساهتش هم٘بع ّؼتٌذ کِ ثِ كَست :
 ؿَد:صٗش هطبػجِ هٖ

  
 

   
(  √  

   

 
                                             (2)   

β  
 ̅

 
                                                                 (3)    

      ̅   
∑   ( )

 
                                               (4)   

 اثظ ثبلا:ٍدس س
 ّبٕ تدوؼٖ هطبػجِ ؿذُ دس توبم : ه٘بًگ٘ي ثبسًذگٖ̅ 

 ّبٕ هـبثِ دس ّش اٗؼتگبُ ٍ دس ّش هم٘بع صهبًٖهبُ
 ًذگٖ تدوؼٖ دس ّش هم٘بع صهبًٖ ٍ دس ّش هبُ: ثبس 
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 27 ................................................................................................................................ 1400ثْبس ٍ تبثؼتبى / 3/ ؿوبسُ دٍم/ ػبل تخشٗت ٍ اض٘بء اساضٖ عج٘ؼٖ

ّبٕ هـبثِ دس ػشٕ ّبٕ هخبلف كفش هبُ: تؼذاد ثبسًذگٖ 
 ّبٕ تدوؼٖ دس ّش هم٘بع صهبًٖصهبًٖ ثبسًذگٖ

گ٘شٕ سٍٕ تَصٗغ گبهب ّب ثب اًتگشالتَصٗغ اضتوبل تدوؼٖ دادُ
 آٗذ.ثِ دػت هٖ

 ( )  ∫  ( )   
 

    ( )

 

 ∫          
 

 
            (5)  

   

 اضتوبل تدوؼٖ تَصٗغ گبهبٕ ًبلق ( )  
  x = 0ثب تَخِ ثِ اٗي کِ تَصٗغ اضتوبل تدوؼٖ گبهب ثشإ 

ّبٕ ثبسًذگٖ ّش تؼشٗف ًـذُ اػت ٍ هؼلوبً دس ػشٕ دادُ
اٗؼتگبُ، همبدٗش ثبسًذگٖ كفش ً٘ض ٍخَد داسد، لزا اضتوبل 

 ؿَد:تؼشٗف هٖ تدوؼٖ ثِ كَست صٗش
 ( )    (   ) ( )                 (6)  

: اضتوبل ٍلَع ثبسًذگٖ كفش دس ّش هم٘بع صهبًٖ، ثشإ ّش  
 هبُ ٍ ّش اٗؼتگبُ

 : تَصٗغ اضتوبل تدوؼٖ گبهب( ) 
پغ اص هطبػجٔ اضتوبل تدوؼٖ گبهب دس ّش هم٘بع صهبًٖ ٍ 

لبدفٖ ًشهبل ثشإ ّش هبُ اص ػبل، اٗي اضتوبل ثِ ٗک هتغ٘ش ت
ؿَد کِ تجذٗل هٖ 1ثب ه٘بًگ٘ي كفش ٍ ٍاسٗبًغ  Zاػتبًذاسد 

هَسد ًظش  SPIاٗي هتغ٘ش تلبدفٖ دس ضم٘مت ّوبى همذاس 
 (:22)اػت 

(7       )                                        0 < H(x) ≤ 0.5    ٕثشا

                     (  
          

 

         
     

 ) 

(8               )                       1 0.5 < H(x) ≤    ٕثشا 

       (  
          

 

         
     

 ) 

(9 ) 
                                   

   0 < H(x) ≤ 0.5   ٕثشا 
  √  (

 

( ( ))
 ) 

(10)    0.5 < H(x) ≤ 1        ٕثشا  √  (
 

(   ( ))
 ) 

 SPIهثجت ًوبٗبًگش ثبسؽ ث٘ـتش اص هتَػظ ٍ همذاس  SPIهمذاس  
هٌفٖ ث٘بًگش ثبسؽ کوتش اص همذاس هتَػظ اػت. صهبًٖ کِ 

ؿذُ هٌفٖ ثبؿذ، ًـبًٔ ؿشٍع خـکؼبلٖ هطبػجِ SPIهمذاس 
ٍ ٌّگبهٖ کِ اٗي ؿبخق هثجت ثبؿذ، پبٗبى خـکؼبلٖ  اػت

. ؿذت ٗک دٍسٓ خـکؼبلٖ، هدوَع (4) دّذسا ًَٗذ هٖ
ٓ خـکؼبلٖ ٍسّب دس ّوبى دهثجت ثشإ ّوِ هبُ SPIهمبدٗش 

اػت. خْت تؼ٘٘ي دسخٔ خـکؼبلٖ ثب اػتفبدُ اص اٗي ؿبخق 
 : (8) ؿَداػتفبدُ هٖ 2اص خذٍل 

 

 SPI ثٌذٕ همبدٗشکلاع -2خذٍل 
Table 2. Classification of SPI values 

 2بسرگتر از  ترسالی خیلی شدید

 99/1تا  5/1 ترسالی شدید

 99/1تا  1 ترسالی متوسط

 99/0تا  0 ترسالی کم

 0تا  -99/0 خشکسالی کم

 -1تا  -99/1 خشکسالی متوسط

 -5/1تا  -99/1 خشکسالی زیاد

 -2کوچکتر از  خشکسالی خیلی زیاد

درجِ حزارت ٍ  (NDVI)ّإ پَؽؼ گ٘اّٖ اخصؽ
 (LST) ي٘عطح سه

تشٗي ؿبخق پَؿؾ ثِ ػٌَاى هؼشٍف NDVIؿبخق 
گ٘بّٖ، اص عشٗك ػٌدؾ تغ٘٘شات خزة تبثؾ کلشٍف٘ل 
گ٘بّٖ، ثشإ اسصٗبثٖ ػلاهت ٍ تشاکن پَؿؾ گ٘بّٖ اػتفبدُ 

ّبٕ اخ٘ش اص اٗي ؿبخق ثشإ تؼ٘٘ي ٍ . دس ػبل(27)ؿَد هٖ
کؼبلٖ دس هٌبعك هختلف خْبى اػتفبدُ فشاٍاًٖ اسصٗبثٖ خـ

لشهض ؿذُ اػت. ساثغِ اٗي ؿبخق ًؼجت اختلاف ع٘ف هبدٍى
ل ـشش رٗـؿ ثِ ّب اػت کًِضدٗک ٍ ع٘ف لشهض ثِ هدوَع آى

 :(6) تـاػ
(11)                                               

       

        
 

 Redًبًَهتش(  670-620) 1اًؼکبع ثبًذ  NIRدس ساثغٔ فَق 
( ػٌدؾ هَدٗغ اػت. ثِ دل٘ل 876-841) 2اًؼکبع ثبًذ 

ثِ تٌْبٖٗ لبثل٘ت ًوبٗؾ خلَك٘بت  NDVIآًکِ ؿبخق 
ّبٕ تشک٘جٖ ثب خـکؼبلٖ سا داسا ً٘ؼت، اػتفبدُ اص ؿبخق

دس  NDVI  ٍLSTٖ ـبًـبٕ صهـّشٕـػ کبسگ٘شٕ ثِ سٍٗکشد 
. ثش اٗي اػبع ثب (12) ذـشدٗـشش گـغـلادٕ هـ٘ـه 90ِ ـدّ

گ٘بّٖ ٍ دسخِ ضشاست  ؿؾتَخِ ثِ اثشات خـکؼبلٖ ثش پَ
ّبٕ هجتٌٖ ثش ػشٕ VCI  ٍTCIّبٕ ػغص صه٘ي، ؿبخق

ّبٕ اٗدبد گشدٗذًذ. ساثغِ ؿبخق NDVI  ٍLSTصهبًٖ 
 :(14) كَست صٗش اػتتشک٘جٖ ثِ

(12       ) 

 
(13) 
             

 NDVIثِ تشت٘ت  NDVImin ،NDVImax  ٍNDVIiدس آى 
کِ ه٘بًگ٘ي ضذالل عَلاًٖ هذت، ه٘بًگ٘ي ضذاکثش عَلاًٖ 

ٍ  LSTmax ،LSTminهذت ٍ هبُ هَسد ًظش ثشإ ّش پ٘کؼل ٍ 
LSTi  ثِ تشت٘ت ه٘بًگ٘ي ضذالل دهبٕ عَلاًٖ هذت، ه٘بًگ٘ي

ضذاکثش دهبٕ عَلاًٖ هذت ٍ دهبٕ ػغص صه٘ي دس هبُ هَسد 
 .(20)هغبلؼِ اػت 

ٍ  NDVIثش اػبع استجبط ه٘بى همذاس ٍالؼٖ  VCIؿبخق 
ٍ ثذتشٗي  (NDVImax)دس ثْتشٗي  NDVIهمبدٗش 

(NDVImin)  ُؿشاٗظ سعَثتٖ فلل سؿذ گ٘بّٖ اٗدبد گشدٗذ
ثش اػبع استجبط ه٘بى دسخِ ضشاست  TCIدسضبلٖ کِ ؿبخق 

 (LSTmin)ٍالؼٖ ػغص صه٘ي ٍ دسخِ ضشاست ؿشاٗظ پتبًؼ٘ل 
ثشإ ثشسػٖ  .(7) بد گشدٗذُ اػتاٗد (LSTmax)تٌؾ گ٘بّٖ 

 NDVIاثشات خـکؼبلٖ ثش پَؿؾ گ٘بّٖ، ه٘بًگ٘ي ؿبخق 
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 GIS .................................................................................................... .......................28ٍ  صٗؼت هط٘غٖ ّبٕثٌذٕ ؿذت خـکؼبلٖ ثب اػتفبدُ اص ؿبخقپٌِْ

 

ٍ خـکؼبلٖ ثشإ ّش ػبل هطبػجِ گشدٗذ ٍ ػپغ ثِ ثشسػٖ 
ّبٕ هختلف خـکؼبلٖ ثش سٍٕ پَؿؾ گ٘بّٖ ٍ دهبٕ ؿذت

 صه٘ي پشداختِ ؿذ.
ث٘ي  MODIS إدس اٗي پظٍّؾ ثب اػتفبدُ اص تلبٍٗش هبَّاسُ

 ّبٕ پَؿؾ گ٘بّٖؿبخق 2019تب  2000ّبٕ ػبل
(NDVI)  دهبٕ ػغص صه٘ي ٍ(LST) افضاساػتخشاج ٍ دس ًشم 

ENVI .ثب ػپغ  ثِ ثشسػٖ ٍ تدضِٗ ٍ تطل٘ل پشداختِ ؿذ
 ؿبخق ضؼبػ٘ت ثِ خـکؼبلٖ، DMF افضاساػتفبدُ اص ًشم

SPI  ًّٖبٕ صهبًٖ دس هم٘بع 2019-2000دس ثبصٓ صهب
 ثشإ  SPIي ؿبخق ه٘بًگ٘گشدٗذ ٍ  هطبػجِ هختلف
ّبٕ ثذػت ًمـِلف اػتخشاج ؿذ. هخت ّبٕ صهبًٖهم٘بع

اػتبى  2019-2000ّبٕ ػبل ثشإ SPIآهذُ اص ؿبخق 
 IDWٍ سٍؽ  GISافضاس ػ٘ؼتبى ثلَزؼتبى ثب اػتفبدُ اص ًشم

 .ثذػت آهذًذ
(، همبدٗش 2)خذٍل  SPIثٌذٕ ؿبخق عجمِ ثب اػتفبدُ اص

مبدٗش ک٘فٖ ؿذت ؿبخق اػتبًذاسد ؿذُ ثبسؽ، ثِ ه
ّب کِ خـکؼبلٖ تجذٗل گشدٗذ. اص عشفٖ هـخلبت اٗؼتگبُ

ؿبهل ف٘لذّبٕ اعلاػبتٖ ًبم اٗؼتگبُ، عَل ٍ ػشم 
هبّبًِ  SPIإ خغشاف٘بٖٗ، استفبع اص ػغص دسٗب ٍ همبدٗش ًمغِ

، اًتمبل (GIS)ثبؿذ ثِ هط٘ظ ػبهبًِ اعلاػبت خغشاف٘بٖٗ هٖ
ّبٕ ثٌذٕ ٍ تِْ٘ ًمـِِدس اٗي هط٘ظ الذام ثِ پٌْدادُ ؿذ. 

ٗبثٖ ّبٕ دسٍىػبصٕ هکبًٖ خـکؼبلٖ ثب اػتفبدُ اص هذلؿجِ٘
ّبٕ ّبٕ هکبًٖ گشدٗذ. هذلهَخَد ٍ تطل٘ل فضبٖٗ دادُ

 ثٌذٕ اسائِ ّبٕ پٌِْٗبثٖ، خْت افضاٗؾ دلت ًمـِدسٍى
ّبٕ ٗبثٖ، هذلّبٕ هختلف دسٍىدس اػتفبدُ اص هذل اًذ.ؿذُ

IDW ثبؿٌذ. دس ّب هًٖؼجت ثِ ثمِ٘ هذل داسإ دلت ث٘ـتش
ّبٕ ًمـِ (IDW)دّٖ هؼکَع فبكلِ ًْبٗت ثب اػوبل ٍصى

تِْ٘ گشدٗذ.  ArcGIS 10.8افضاس سػتشٕ ثب اػتفبدُ اص ًشم
ّبٕ ثٌذٕ ؿذتّبٕ هکبًٖ ٍ کلاعػپغ اًدبم تطل٘ل

اػتبى ػ٘ؼتبى ٍ  ثٌذٕ خـکؼبلّٖبٕ پٌِْخـکؼبلٖ، ًمـِ
 ِ گشدٗذ.ثلَزؼتبى تِْ٘ ٍ اسائ

 
 تحج ٍ ًتاٗج

ثِ  LST  ٍNDVIسًٍذ تغ٘٘شات ػبلاًِ ه٘بًگ٘ي ؿبخق 
ّوبًغَس کِ اص  آٍسدُ ؿذُ اػت. 2ّب دس ؿکل تفک٘ک ػبل

هـخق اػت ثب گزؿت صهبى ٍ ثخلَف دس ػبل٘بى  2ؿکل 
ثغَس زـوگ٘شٕ افضاٗؾ داؿتِ اػت.  NDVIؿبخق  گزؿتِ

 NDVIثب تَخِ ثِ ؿ٘ت ٍ ؿکؼت ًوَداس هشثَط ثِ ؿبخق 
دّذ کِ دس ػبل ًـبى هٖ 2010تب  2007دس ثبصٓ صهبًٖ ث٘ي 

خـکؼبلٖ ؿذٗذ سا پـت ػش گزاؿتِ اػت.  ،اٗي اػتبى 2009
پ٘ذاػت ثب گزؿت صهبى دهبٕ ػغص  2ّوبًغَس کِ اص ؿکل 

 دس اػتبى ػ٘ؼتبى ٍ ثلَزؼتبى ثب ؿ٘ت هلاٗن سٍ ثِصه٘ي 
خق ؿب 2011تب  2008افضاٗؾ سفتِ ٍ دس ثبصٓ صهبًٖ ث٘ي 

LST .ث٘ـتشٗي ه٘ضاى خـکؼبلٖ سا تدشثِ کشدُ اػت  
ّبٕ سؿذ )اص هشثَط ثِ هبُ NDVI  ٍLSTپغ اص تٌظ٘ن 

 19ّب دس فشٍسدٗي تب ؿْشَٗس(، تلبٍٗش هشثَط ثِ ّشکذام اص هبُ
( تِْ٘ ٍ تلبٍٗش ضذالل ٍ ضذاکثش 2000-2019ػبل هغبلؼِ )

 ثغِ ّش ٗک اص دس اداهِ، هغبثك سا .ثذػت آهذّب آى
ّبٕ ثشإ ّش ػبل هتَػظ ػبلاًِ ؿبخق ّبٕ هزکَسؿبخق

LST  ٍNDVI  .ه٘بًگ٘ي ؿبخق  3ؿکل تَل٘ذ ؿذNDVI 
دس اػتبى ػ٘ؼتبى ٍ ثب تَخِ ثِ اٗي ؿبخق ، دّذسا ًوبٗؾ هٖ

ػبلِ دس هؼشم  19عَل هذت ثلَزؼتبى، ؿْشّبٕ ؿوبلٖ دس 
ه٘بًگ٘ي ؿبخق  4. ؿکل اًذخـکؼبلٖ ث٘ـتشٕ لشاس گشفتِ

LST  دّذ؛ ّوبًگًَِ کِ هـخق اػت ًوبٗؾ هٖسا
ػ٘ؼتبى ٍ  ؿْشّبٕ هشکضٕ ٍ خٌَثٖ هَخَد دس اػتبى

 اًذ.ثلَزؼتبى ث٘ـتشٗي ه٘ضاى خغش خـکؼبلٖ سا تدشثِ کشدُ
ّبٕ ثذػت آهذُ ثب تَصٗغ هکبًٖ هختلف دس توبهٖ ؿبخق

ّب دس ًَاضٖ هختلف اػتبى کبهلاً هـَْد اػت. ؿشاٗظ ػبل
ّبٕ صٗبد دس ه٘ضاى ػبى، ٍلٖ تفبٍتًَدهبٖٗ ػغطٖ کن

ّبٕ ثب پَؿؾ ّبٕ هتوبٗض ٍ صه٘يپَؿؾ گ٘بّٖ دس هبُ
تَاى دل٘ل اٗي اهش داًؼت. اص آًدبٖٗ کِ گ٘بّٖ هتٌَع سا هٖ

اػتبى ػ٘ؼتبى ٍ ثلَزؼتبى خضء ًَاضٖ خـک ثب پَؿؾ 
 NDVIثبؿذ، ثب اػتفبدُ اص ؿبخق گ٘بّٖ هتَػظ تب کن هٖ

ػلت تفبٍت ًتبٗح ؿَد. هٍٖضؼ٘ت پَؿؾ گ٘بّٖ هـخق 
اٗي اػت کِ ؿبخق  LSTثب  NDVIضبكل اص ؿبخق 

LST  ًَػبًبت کَتبُ هذت کِ هشثَط ثِ آة ٍ َّاػت سا اص
کٌذ دس ًت٘دِ ثب اػتفبدُ اص اٗي تغ٘٘شات ثلٌذ هذت خذا هٖ

ؿبخق دس عَل دٍسُ آهبسٕ، هٌغمِ هَسد هغبلؼِ ثب ؿشاٗظ 
 خـکؼبلٖ ؿذٗذٕ هَاخِ ً٘ؼت.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ثِ تفک٘ک ػبل NDVI  ٍLSTّبٕ ػبصٕ ؿذٓ ؿبخقًوَداس هذل -2ؿکل 
Figure 2- Modeled chart of NDVI and LST indices by year 
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 2000-2019دس ثبصٓ صهبًٖ  (NDVI)ٖ بّ٘پَؿؾ گ ت٘ػبلاًِ ؿبخق ٍضؼ ي٘بًگ٘ه ًمـِ -3 ؿکل
Figure 3. Annual average map of normalized difference water index (NDVI) in the period 2019-2000 
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 2000-2019دس ثبصٓ صهبًٖ  (LST)دهبٕ ػغص صه٘ي ػبلاًِ ؿبخق  ي٘بًگ٘ه ًمـِ -4 ؿکل
Figure 4. Map of the average annual land surface temperature (LST) in the period 2019-2000 

 

ّبٕ ثبصٓ صهبًٖ ػبل دس SPIهمبدٗش ثذػت آهذُ ثشإ ؿبخق 
اٗؼتگبُ  3اػتبى ػ٘ؼتبى ٍ ثلَزؼتبى اص  2019تب  2000

سًٍذ تغ٘٘شات . آهذُ اػت 6ؿکل اٗشاًـْش، صاّذاى ٍ صاثل دس 

ًـبى دادُ  5ّبٕ هختلف دس ؿکل دس کلاع SPIؿبخق 
ًذ تغ٘٘شات خـکؼبلٖ اص ػبل ؿذُ اػت. ثب تَخِ ثِ ًتبٗح، سٍ

دس کل هٌغمِ دس کلاع ًضدٗک ثِ خـکؼبلٖ  2006تب  2000
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اػتبى  2008تب  2006ّبٕ هتَػظ ثَدُ اػت. اهب ث٘ي ػبل
ػبلٖ هتَػظ سا تدشثِ کشدُ اػت. ػ٘ؼتبى ٍ ثلَزؼتبى ٗک تش

کل هٌغمِ دس ثب ٗک ؿ٘ت هلاٗن  2014تب  2009ثبصٓ صهبًٖ 

 2015شفتِ اػت. دس ثبصٓ صهبًٖ لشاس گ ؿذٗذکلاع خـکؼبلٖ 
ثلَست هتٌبٍة اػتبى ػ٘ؼتبى ٍ ثلَزؼتبى  2019تب 

 .پـت ػش گزاؿتِ اػتخـکؼبلٖ هتَػظ ٍ تشػبلٖ کن سا 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 2000-2019دس ثبصٓ صهبًٖ  (SPI)خـکؼبلٖ  ثٌذٕ ؿبخقپٌِْ -5ؿکل 

Figure 5. Drought standard precipitation index (SPI) in the period 2019-2000 
 

 آى اص تَاى ًوٖ ٍ اػت عج٘ؼٖ فبخؼِ ٗک خـکؼبلٖ
 ٍ هغبلؼِ هَسد آى خلَك٘بت ٍ هبّ٘ت اگش اهب کشد خلَگ٘شٕ

 ثَد ٍ اه٘ذٍاس آى ثٌٖ٘پ٘ؾ ثِ ًؼجت تَاى گ٘شد هٖ لشاس ثشسػٖ
بپٖ دس پ٘  خـکؼبلٖ کبػت. آى آٍسصٗبى اثشات اص آهبدگٖ ثِ

ّبٖٗ  ث٘بثبًٖ ثب ثبسؽ فلات اٗشاى کِ دس کوشثٌذ ث٘بثبًٖ ٍ ً٘وِ
 بى لشاس داسد، سخذاد ػد٘جٖ ً٘ؼت.ًشهبل خْ کوتش اص ضذ

 ثب تَخِ ثِ ًتبٗح ثذػت آهذُ اص ٍضؼ٘ت خـکؼبلٖ دس 
-تَاى زٌ٘ي ًت٘دِّبٕ گزؿتِ دس هٌغمِ هَسد هغبلؼِ هٖػبل

ًٖ هـخق گ٘شٕ کشد کِ ثغَس کلٖ دس ٗک هم٘بع صهب

ؿَد، فشاٍاًٖ اضتوبل ٍلَع ّشزِ ؿذت خـکؼبلٖ ث٘ـتش هٖ
 12، 9ّبٕ صهبًٖ ثلٌذ هذت )ٗبثذ دس هم٘بعآى ً٘ض کبّؾ هٖ

ؿذى هبتشٗغ ٍ ...( ثِ دل٘ل افضاٗؾ تؼذاد دفؼبت ضشة
ّب همذاسٕ فشاٍاًٖ دس خَدؽ، دسكذ فشاٍاًٖ اًَاع خـکؼبلٖ

آٗذ. ثِ ثذػت هٖ ؿَد، دس ٍالغ هبتشٗغ تؼبدل هٌغمِثبثت هٖ
ّبٕ هلاٗن عَس کلٖ، هٌغمٔ هَسد ثشسػٖ ًؼجت ثِ خـکؼبلٖ

تَاى گفت کِ لزا هٖ تش اػت،ه٘بى هذت ٍ کَتبُ هذت ضؼبع
ّبٕ داسإ ٗک سًٍذ هٌفٖ اػت ٍ خـکؼبلٖ SPIؿبخق 

اخ٘ش ثبػث کبّؾ هٌبثغ آثٖ اػتبى ؿذُ اػت. ثٌبثشاٗي 
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 GIS .......................................................................................... .................................32ٍ  صٗؼت هط٘غٖ ّبٕثٌذٕ ؿذت خـکؼبلٖ ثب اػتفبدُ اص ؿبخقپٌِْ

 

ؼبلٖ ّبٕ خـکؿٌبخت ّوِ خبًجٔ خلَك٘بت ٍ ٍٗظگٖ
سٗضٕ دس هذٗشٗت هٌبثغ ضشٍست داسد تب ثتَاى ثِ هَفم٘ت ثشًبهِ
کِ  ثٌذّٕبٕ پًٌِْمـِآة کـبٍسصٕ اه٘ذٍاس ثَد. ثب تَخِ ثِ 

ثب گزؿت اًدبم ؿذُ اػت، هـخق ؿذ کِ   GISثب اػتفبدُ اص
ٗک سًٍذ کبّـٖ سا دس پٖ گشفتِ ٍ اٗي  SPIصهبى ؿبخق 

ػ٘ؼتبى ٍ ثلَزؼتبى دٌّذٓ افضاٗؾ خـکؼبلٖ دس اػتبى ًـبى
ثٌذٕ ّبٕ پٌِْتطل٘ل ًمـِثبؿذ. ثب گزؿت صهبى هٖ

ّبٕ سٍؿٌٖ اص ٍضؼ٘ت خـکؼبلٖ ضَضِ خـکؼبلٖ دٗذگبُ
 دّذ. هغبلؼِ ًمـِّبٕ هغبلؼبتٖ اسائِ هٖآثشٗض ٍ هطذٍدُ

ث٘بًگ٘ش  اػتبى ػ٘ؼتبى ٍ ثلَپؼتبىثٌذٕ خغش خـکؼبلٖ پٌِْ
هشکض اػتبى خٌَة ٍ ّبٕ اػظوٖ اص اٗي اػت کِ ثخؾ
 .لشاس داسددس هؼشم خغش خـکؼبلٖ  ػ٘ؼتبى ٍ ثلَزؼتبى

ثب  2014-2009ّبٕ ث٘ي ًـبى داد ػبل SPIثشسػٖ ؿبخق 
ّبٕ ثب دسخبت ؿذٗذ ؿ٘ت هلاٗن سٍ ثِ ثبلا ثِ ػٌَاى ػبل

 اًذ.خـکؼبلٖ ثَدُ
پظٍّؾ ضبضش، تغ٘٘شات هکبًٖ ًبؿٖ اص خـکؼبلٖ دس لبلت 

تب  2000ثبصٓ صهبًٖ  ثب SPI ،LST  ٍNDVIّبٕ ؿبخق
هَسد اسصٗبثٖ لشاس دادُ اػت. ًتبٗح اٗي تطم٘ك ًـبى سا  2019

دّذ کِ اثشات خـکؼبلٖ ثش پَؿؾ گ٘بّٖ ٍ دسخِ ضشاست هٖ
ػغص صه٘ي هتفبٍت ثَدُ ٍ تبثغ ػَاهل هختلفٖ هبًٌذ هبُ، ًَع 

ّبػت. ٍ خلَك٘بت پَؿؾ گ٘بّٖ ٍ ؿشاٗظ دهبٖٗ آى
ؾ اثشات خـکؼبلٖ سا تَاًبٖٗ ًوبٗ LST  ٍNDVIؿبخق 
 داساػت. 

دّذ ًـبى هٖ LST  ٍNDVIّبٕ ؿبخقًتبٗح ضبكل اص 
ّبٕ ثب ؿذت ثِ ػٌَاى ػبل 2011تب  2008ّبٕ ث٘ي ػبل

ّبٕ ثِ ػٌَاى ػبل 2008تب  2003ّبٕ ٍ ػبل ثبلاخـکؼبلٖ 
اًذ. هغبلؼبت تکو٘لٖ ثب کوتشٗي دسخبت ؿذت خـکؼبلٖ ثَدُ

إ اص ٍػ٘لٔ تلبٍٗش هبَّاسُثشإ پبٗؾ هکبًٖ خـکؼبلٖ ثِ
ّبٕ صهٌٖ٘ تغ٘٘شات کوٖ پَؿؾ ٍ دسخِ گ٘شٕعشٗك اًذاصُ

ّبٖٗ دس گشدد. هطذٍدٗتضشاست ػغص صه٘ي پ٘ـٌْبد هٖ
ٍخَد داسد. اػتفبدُ اص  NDVI  ٍLSTتش اص هبُ اػتفبدُ کَتبُ

ّبٕ پبٗؾ ٍ اسصٗبثٖ خـکؼبلٖ ّبٕ ضبكل اص ؿبخقًمـِ
ّبٕ هذٗشٗت خـکؼبلٖ کوک ًوَدُ تَاًذ ثِ ثْجَد ثشًبهِهٖ

 ٍ ًمـِ ثؼضاٖٗ سا دس کبّؾ اثشات خـکؼبلٖ اٗفب کٌذ.
(، دس هغبلؼِ ثش سٍٕ پبٗؾ خـکؼبلٖ اٗشاى 2اػذٕ صاسذ )
ث٘بى کشدًذ کِ دس اٗي ثبصُ صهبًٖ  2005-1975دس ثبصُ صهبًٖ 

ّبٕ کـَس اٗشاى سا تطت خـکؼبلٖ ثِ ؿذت اکثش لؼوت
ضذٍد  2000-1990عَسٕ کِ دس ػبل تأث٘ش لشاس دادُ اػت. ثِ

 31دسكذ کـَس اٗشاى تطت تأث٘ش خـکؼبلٖ خ٘لٖ ؿذٗذ،  28

دسكذ خـکؼبلٖ هتَػظ ثَدُ  26دسكذ خـکؼبلٖ ؿذٗذ ٍ 
 تطم٘ك ّوخَاًٖ داسد  ثِ دػت آهذُ اص کِ ثب ًتبٗحاػت.

ّبٕ هختلف تغ٘٘شاتٖ ً٘ض دس ػبل NDVIّوسٌ٘ي ؿبخق 
( کِ دس تطم٘ك خَد ثِ 3دُ )صاٍ ثب ًتبٗح ػؼکشٕ داؿتِ اػت

ثشسػٖ تغ٘٘ش الل٘ن ٍ تأث٘ش آى ثش پَؿؾ گ٘بّٖ هشاتغ 
کَّؼتبًٖ الجشص ؿوبلٖ پشداختٌذ ّوخَاًٖ داسد، کِ اٗي 
هطمك ثِ اٗي ًت٘دِ سػ٘ذ کِ پَؿؾ گ٘بّٖ تطت تأث٘ش 
خـکؼبلٖ ٍ تغ٘٘شات الل٘وٖ لشاس گشفتِ اػت ثغَسٕ کِ 

کبّؾ ٗبفتِ ٍ  دسكذ اص کلاع پَؿؾ گ٘بّٖ هتَػظ 23/0
دسكذ ثش کلاع پَؿؾ گ٘بّٖ فم٘ش دس عَل ثبصُ صهبًٖ  60/0

( 9افضٍدُ ؿذُ اػت. اػکٌذسٕ داهٌِ ٍ ّوکبساى )ثشسػٖ هَسد 
دس هغبلؼِ تخشٗت دس اػتبى اكفْبى ث٘بى کشدًذ کِ همذاس 

NDVI  ًٖسًٍذ افضاٗـٖ سا ًـبى  2014-2000دس ثبصُ صهب
ّبٕ دس ػبل NDVIثٌذٕ ؿبخق دادُ اػت. ثشسػٖ کلاع

هختلف ًـبى داد کِ سًٍذ افضاٗـٖ هـبّذُ ؿذُ ث٘ـتش دس 
ثَدُ کِ اٗي  3/0 -4/0ٍ  2/0-3/0، 1/0-2/0ّبٕ کلاع

ّبٕ کـبٍسصٕ هـبّذُ ؿذُ اػت. کلاع ث٘ـتش دس کبسثشٕ
تَاى ًت٘دِ گشفت کِ ثب سًٍذ خـکؼبلٖ دس اػتبى ثٌبثشاٗي هٖ

ًتبٗح اػکٌذسٕ داهٌِ ػ٘ؼتبى ٍ ثلَزؼتبى افضاٗـٖ ثَدُ کِ ثب 
 هغبثمت داسد.  1397ٍ ّوکبساى 

تجؼبت هٌفٖ خـکؼبلٖ زٌذ ػبل اخ٘ش ّوِ اثؼبد صًذگٖ هشدم 
الـؼبع لشاس دادُ اػت کِ اٗي تجؼبت دس ٍ تَػؼِ اػتبى سا تطت

هٌبعك ؿوبلٖ اػتبى ثؼ٘بس هـَْدتش ثَد. ثطشاى کوجَد آة 
ٖ کِ ثِ کـبٍسصٕ ٍ ؿشة دس اثش افت ؿذٗذ ػغص آة صٗشصهٌ٘

ؿذى ثبغبت ٍ کبّؾ ػغص اساضٖ کـبٍسصٕ دس تجغ آى خـک
داؿت، کبّؾ ک٘ف٘تٖ هٌبثغ آة صٗشصهٌٖ٘، اٗي هٌبعك سا دس 

ّب اص دٗگش تجؼبت ّبٕ دائوٖ ٍ تلفبت دامکبّؾ دثٖ سٍدخبًِ
ّبٕ سٍد. ثب تَخِ ثِ ًمـِهٖؿوبسثِخـکؼبلٖ دس اٗي هٌبعك 

ٍ ثلَزؼتبى ٍ لشاس ثٌذٕ خـکؼبلٖ دس اػتبى ػ٘ؼتبى پٌِْ
سٗضٕ دس دس گؼتشُ خـکؼبلٖ، ثشًبهِ هزکَسگشفتي هٌبعك 

خْت کبّؾ اثشات خـکؼبلٖ دس اٗي هٌبعك ث٘ؾ اص ػبٗش 
 سػذ. اص خولِ اٗي الذاهبت هًٖظشجِهٌبعك اػتبى ضشٍسٗ

ؼ٘٘ي تَاى ثِ هغبلؼٔ عشش خبهغ آثخ٘ضداسٕ اػتبى ٍ تهٖ
ٍ اػتؼذاد اساضٖ،  ظٕ تَػؼِ ثش اػبع آهبٗؾ، کبسثشٕاػتشات

ّبٕ ػٌتٖ ػغَش آثگ٘ش ثبساى، هذٗشٗت اض٘بء ػ٘ؼتن
خَٖٗ دس هلشف آة اص عشٗك ّب، كشفِّب ٍ پؼبةفبضلاة

ّبٕ اؿبػِ فشٌّگ كط٘ص هلشف، خلَگ٘شٕ اص ضفش زبُ
سٍِٗ اص هٌبثغ آة صٗشصهٌٖ٘ ٍ ثشداسٕ ثٖغ٘شهدبص ٍ ثْشُ

 عج٘ؼٖ اؿبسُ کشد. ّبٕ ػشكِاص ضفبظت 
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Abstract 
    Drought is one of the environmental events and an integral part of climate change in any 
region and has significant effects. Due to the benefits of monitoring the combined climatic, 
hydrological, and agricultural conditions, vegetation indices (NDVI), land surface temperature 
index (LST), and standardized precipitation index (SPI) were used for analyzing drought 
intensity in Sistan and Balochestan province. To obtain NDVI and LST indices, MODIS 
satellite images were used in the months of growth seasons (September to October) from 2000 
to 2019. Three stations of Iranshahr, Zahedan, and Zabol were selected to calculate the SPI 
index due to their long-term statistics (2000-2019), low statistical deficiencies, and appropriate 
distribution. A geographic Information System (GIS) was used to zoning the drought intensity. 
In this regard, after examining the types of interpolation models, the IDW method was used to 
prepare raster maps. Then, the obtained maps were classified from high to low SPI using the 
opinion of geography experts, and the drought zoning map was prepared. This study showed 
that the NDVI and LST indices experienced the highest intensity from 2008 to 2011 and the 
lowest intensity from 2003 to 2008, respectively. According to the SPI index, the trend of 
drought changes in the whole region in 2000-2006 and 2009-2014 is in the class close to 
moderate and high drought, respectively. The results indicate that the study area is sensitive to 
medium and short-term droughts. Most of the droughts occurring in this region are mild and 
moderate droughts, and drought is more likely to happen in the central and northern areas of the 
province. 
 
Keywords: Drought, GIS ،Land Surface Temperature, mapping ،Normalized Difference  

                    Vegetation Index  ، Standard Precipitation Index (SPI), Sistan and Baluchestan 
 
  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
74

42
5.

14
00

.2
.3

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 d

rn
l.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
01

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27174425.1400.2.3.5.5
http://drnl.sanru.ac.ir/article-1-171-en.html
http://www.tcpdf.org

