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Extended Abstract 

Introduction:  

Drought is one of the most important climate hazards that has widespread impacts on water resources, 

agriculture and ecosystems. Monitoring and assessing this phenomenon requires the use of valid indicators 

and reliable data. Preventive measures and planning against drought are of great importance in reducing its 

effects, which requires the use of sufficient knowledge in drought forecasting. Recently, remote sensing and 

techniques developed based on satellite images have been able to provide appropriate estimates of drought on 

a regional scale. Currently, satellite images are regularly obtained from the Earth's surface with high spatial 

resolution and can provide valuable spatial data. The advantages of using remote sensing over meteorological 

methods include increased sampling points, wider coverage area, higher temporal resolution and lower cost. 

Using drought indices based on remote sensing data, it is possible to examine spatial patterns of drought. 

However, these indices are geographically or temporally specific and their accuracy decreases when used in 

other regions and times. In this regard, the main objective of this study is to investigate the spatial and temporal 

distribution patterns of drought and determine the performance of remote sensing indices in the spring and 

summer seasons in Chaharmahal and Bakhtiari province. 

 

Materials and Methods: 

Chaharmahal and Bakhtiari Province plays a key role in providing water resources in Iran, as it is the 

headwaters of the Karun and Zayandeh Rood rivers. This makes accurate and timely monitoring of drought in 

the province essential. The current study, along with validating satellite image precipitation data, examined 

the correlation of each satellite index with the Standardized Precipitation Index (SPI), a globally standard index 

for drought assessment. In this study, a set of indices based on remote sensing data, including the Vegetation 

Condition Index (VCI), Temperature Condition Index (TCI) and Plant Health Index (VHI), was used to assess 

the drought situation in Chaharmahal and Bakhtiari Province. These indices were calculated using MODIS 

sensor images on a seasonal scale, and for the period 2000 to 2023 for 33 stations. In addition, evaluated 

IMERG satellite precipitation data were also used. The IMERG data is a satellite precipitation dataset with a 

spatial resolution of 0.1°, produced by combining data from the TRMM and GPM satellites. To calculate 

drought indices, MODIS data from the Terra satellite image series were used. In this study, Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI) data with a spatial resolution of 1000 meters and a temporal resolution 

of 16 days were used. The NDVI index is one of the most widely used indices in vegetation and drought 

studies, because its changes can indicate the health status of vegetation over different time periods. In addition, 

land surface temperature (LST) data with a spatial resolution of 1000 m and a temporal resolution of 8 days 

were also used. These data were prepared using thermal bands and allow for the examination of temperature 

changes in the region at different temporal and spatial scales. 

 

Results and Discussions:  

The assessment of IMERG precipitation data accuracy revealed high correlations with values ranging between 

0.83 and 0.96. These results indicated that IMERG precipitation satellite data can be used as an acceptable 

source for drought monitoring. The results also showed that based on the spring VCI index, which is highly 

sensitive to changes in vegetation cover, the year 2000 was the driest year with about 78 percent of the 
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province's area affected by drought, while in 2020, about 88 percent of the province was without drought. The 

TCI index, which mainly reflects temperature conditions and heat stress, showed that in years with adequate 

precipitation, the index value increased due to a decrease in land surface temperature (such as 2019). In 

contrast, in dry years such as 2008 and 2021, TCI values decreased, indicating an intensification of the effect 

of drought through increased heat stress. The quarterly SPI index in spring showed the highest significant 

correlation with the TCI, VHI and VCI indices (0.85, 0.81 and 0.65, respectively), indicating the effect of 

temperature and short-term precipitation in determining the health and greenness of vegetation in spring. In 

summer, the highest correlation was related to the twelve-month and six-month SPI with the VCI index, 

because the effect of precipitation on vegetation appears with a time lag. Therefore, TCI and VHI indices in 

spring along with VCI in summer can provide a more accurate and complete picture of the vegetation response 

to spring precipitation in the province. 

 

Conclusion: 

One of the important findings of this study is that the northern and eastern regions of the province are more 

vulnerable to drought. This finding can help provincial decision-makers prioritize areas of the province in 

terms of allocating financial resources to implement drought adaptation methods to avoid farmers' conflicts. 

These areas can also be prioritized for water resource allocation or intra-provincial water transfer projects. In 

addition, these areas can be prioritized for drought resilience projects, such as planning for appropriate crop 

timing, changing cropping patterns, selecting drought-resistant species and modifying or replacing irrigation 

methods. 
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 و چهارمحال استان درای ماهواره رو هواشناسي با استفاده از تصاوي کشاورزی خشکسالي پايش

 بختياری
 

  3حمزه سعيد و 2قاسمي احمدرضا ، * 1يعقوبي مريم

  چکيده

 وضعیت ارزیابی برای پژوهش، این در. است اعتماد قابل هایداده و معتبر هایشاخص از استفاده نیازمند خشکسالی ارزیابی و پایش

 گیاهی پوشش وضعیت شاخص شامل دور از سنجش هایداده بر مبتنی هایشاخص از بختیاری و چهارمحال استان در خشکسالی

(VCI)، دمایی وضعیت شاخص (TCI) گیاهی سلامت شاخص و (VHI) سنجنده تصاویر از استفاده با هاشاخص این. شد استفاده MODIS 

 بارشارزیابی شده  هایداده از این بر علاوه. گردیدند محاسبهایستگاه  33برای  2223 تا 2222 زمانی بازه در و فصلی مقیاس در

 نتایج دست آمد.به 69/2 تا 33/2 بین و های بارش واقعی بالابا داده هاداده این همبستگی میزان .شد نیز استفاده IMERG ایماهواره

 استان درصد ۸3) سال ترینخشک 2222 سال داد، نشان بهار دارد، در فصل گیاهی پوشش تغییرات به بالایی حساسیت که VCI شاخص

کننده  بازتاب نیز که TCI نتایج شاخص .دارد قرار استان( درصد 33 خشکسالی )حدود بدون وضعیت در 2222 سال و خشکسالی( درگیر

 انندم) است یافته افزایش شاخص مقدار زمین سطح دمای کاهش دلیل به مناسب، بارش با هایسال در که داد حرارتی است، نشان تنش

 طریق از خشکسالی اثر تشدید بیانگر که یافته کاهش TCI مقادیر 2221 و 2223 مانند خشک هایسال در مقابل، در(. 2216 سال

 ، TCIهایشاخص با را دارمعنی همبستگی بالاترین بهار، فصل ماههسه SPIهمچنین نتایج نشان داد که  .است حرارتی تنش افزایش

VHI  و VCI یسبزینگ و سلامت وضعیت تعیین در مدتکوتاه هایبارش و دما تأثیر دهندهنشان که ،(98/2 و 31/2 ،38/2 ترتیببه) دارد 

 اثر زیرا بود VCI شاخص با ماههشش و ماههدوازده SPI به مربوط همبستگی بیشترین تابستان فصل در. است بهار در گیاهی پوشش

 تابستان فصل در VCI و بهار فصل در VHI و  TCI هایشاخص بنابراین. شودمی ظاهر زمانی تأخیر یک با گیاهی پوشش بر بارش

 .کند فراهم استان در بارش به گیاهی پوشش پاسخ از تردقیق تصویر تواندمی

 

  MODIS خشکسالی، هایشاخص دور، از سنجش ،IMERG بارش دی:کلي هایواژه

. مجله یاریدر استان چهارمحال و بخت یاماهواره یربا استفاده از تصاو یو هواشناس یکشاورز یخشکسال یشپا. 1428 ، س.،حمزه ا.ر.، ی،م.، قاسم یعقوبی، :ارجاع

 https://dx.doi.org/10.22034/iwrj.2026.14764.2607 . 34-۸1. صص ،22(92)پژوهش آب ایران، 
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 مقدمه

 جهان طبیعی هایفاجعه ترینمخرب از یکی عنوان به خشکسالی

 کمبود محدود یا وسیعی درگیر مناطق آن در که ودشمی محسوب

 Zhang et)شوند می کشاورزی محصولات عملکرد کاهش و آب

al., 2021.) 

 رخ بارشکم مناطق در هم و پربارش مناطق در هم خشکسالی

 و تبخیر شده،ثبت بارش میزان با آن مدت و شدت. دهدمی

 ششپو هایویژگی و خاک انواع مکانی توزیع و پتانسیل تعرق

 تواندمی خود ماهیت در خشکسالی. شودمی تعیین گیاهی

 اقتصادی-اجتماعی و هیدرولوژیکی کشاورزی، هواشناسی،

 .(Almamalachy, 2017; Mtilatila et al., 2020) باشد
 اب مقایسه در بارندگی کمبود دهندهنشان هواشناسی خشکسالی

 عنوان به کشاورزی خشکسالی که حالی در. است بلندمدت میانگین

 در گیاهان نیازهای تأمین برای نیاز مورد خاک رطوبت کمبود

 خشکسالی. شودمی تعریف هابارش مداوم کمبود ینتیجه

 و زیرزمینی سطحی و آب منابع کاهش به منجر نیز هیدرولوژیکی

 و آب به دسترسی در محدودیت با اقتصادی-اجتماعی خشکسالی

 رضهع از توجهی قابل طور به تقاضا که شودمی باعث برآب محصولات

 .(Mtilatila et al., 2020) کند تجاوز

 کاهش در خشکسالی برابر در ریزیبرنامه و پیشگیرانه اقدامات

 مستلزم که است برخوردار سزاییهب اهمیت از آن اثرات

 مروزها. است خشکسالی بینیپیش در کافی دانش از استفاده

 رتصاوی اساس بر یافتهتوسعه هایتکنیک و دور از سنجش

 رد خشکسالی از مناسبی برآوردهای است توانسته ایماهواره

 ایماهواره تصاویر حاضر حال در. دنده ارائه ایمنطقه مقیاس

 هیهت بالا مکانی تفکیک دقت با زمین سطح از مرتب طور به

. کنند فراهم را ارزشی با مکانی هایداده دنتوانمی و دنشومی

 هایروش به نسبت دور از سنجش از استفاده مزایای از

 محدوده برداری،نمونه نقاط افزایش به توانمی هواشناسی

 ردک اشاره کمتر هزینه و بالاتر زمانی وضوح تر،وسیع پوشش
(Wilhite, 2000.) 

-اجتماعی پیامدهای دلیل به خشکسالی از ناشی هایآسیب

 مخاطرات سایر از ترتوجه قابل هاآن محیطیزیست و اقتصادی

 کی پدیده این از تریجامع درک منظور، این است. به طبیعی

 سالیخشک بینیپیش و نظارت ابزارهای توسعه برای نیازپیش

 لفیمخت هایشاخص خشکسالی، بر نظارت برای بنابراین است.

 ,Liu et al., 2020; Zhong et al) اندشده داده توسعه

 اساس بر خشکسالی هایشاخص از استفاده با. (2021

 مکانی الگوهای بررسی امکان دور، از سنجش هایداده

 به وابسته هاشاخص این حال، این با. دارد وجود خشکسالی

 استفاده هنگام در آنها دقت و هستند خاص زمانی یا جغرافیا

 ,.Huang et al) یابدمی کاهش دیگر هایزمان و مناطق در

 منطقه هر در مناسب هایشاخص انتخاب بنابراین، .(2020

 دور از سنجش هایداده اساس بر خشکسالی هایپژوهش برای

  .(Zhang et al., 2017) رسدمی نظر به برانگیزچالش

های بسیار زیادی در دنیا در ارتباط با ارزیابی تاکنون پژوهش

های مختلف ها و روشو پایش خشکسالی با استفاده از شاخص

های اخیر در زیر به برخی از موارد سالکه  انجام شده است

 شود.اشاره می

Hamzeh et al. (2017) الگوهای بررسی منظور به ایمطالعه 

 ایماهواره هایداده از استفاده اب خشکسالی زمانی و مکانی

 استان در 2213 تا 2222 هایسال بین مودیس سنجنده

 مقیاس در VCI شاخص عملکرد دادند نشان و انجام مرکزی

با  ایدر مطالعه Salimi et al. (2018) .است بهتر فصلی

در استان  یخشکسال یابیبه ارز SDIاستفاده از شاخص 

شاخص  یسنجمنظور صحتپرداختند. به یخراسان رضو

در  SPIشاخص با شاخص  ینا یرابطه همبستگ یبیترک

شد.  یفصل رشد بررسطول ماهه در  6و  9، 3 یزمان یهابازه

 بلندمدت بارش یانگینو م نهمجموع بارش سالا یانم یسهمقا

 یاستان انجام و همبستگ یندر ا یهواشناس یستگاها 12در 

 اهیدو گ یمعملکرد د یزانبا م یبیترکو شاخص  VCIشاخص 

 در یاز بروز خشکسال یحاک یجشد. نتا یگندم و جو بررس

در استان خراسان  2223و  2229، 2222، 2221 یهاسال

از وجود  یحاک یزن یسنجصحت یجنتا ینبود. همچن یرضو

 Nawabi et .بود SPIو  یبیشاخص ترک یانبالا م یهمبستگ

al. (2019) ارومیه دریاچه آبخیزحوضه کشاورزی خشکسالی 

(، VHI) گیاهیشاخص سلامت پوشش  سهرا با استفاده از 

 (TCI) دمایی وضعیت( و شاخص VCI) گیاهیپوشش  وضعیت

سنجش از دور  که دادپژوهش نشان  این نتایج. کردند بررسی

 خشکسالی زمانیو  مکانی توزیعدر برآورد  خوبیدقت 

شاخص سلامت پوشش  بین تریقویارتباط دارد و  کشاورزی

 Arabi and . وجود دارد SPIو شاخص  (VHI) گیاهی

badraghnejad (2021) زاگرس  یشرق در دامنه ایدر مطالعه

 یشدر پا یمناسب سنجش از دور دقت یهانشان دادند شاخص

استنباط  ینپژوهش چن ایناز  یطورکل. بهنددار یخشکسال

 یمورد مطالعه خشکسال یهااستان یشرق یمهکه ن شده

 نی. همچناندتجربه کرده یغرب یمهرا نسبت به ن یدتریشد

 نشان داد.  SPIین همبستگی را بابالاتر TCIشاخص 

استان  یخشکسال یشپا در Babaei et al. (2025) پژوهش

، VCI هایشاخص بینگزارش کردند در  یاریچهارمحال و بخت
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TCI،VHI   وPCI شاخصTCI  مطالعه  ین. در ادارد یعملکرد بهتر

شد و  مقایسه  CDI یسنجش از دور یبیها با شاخص ترکشاخص

 هاینسبت به شاخص یبیاز برتر بودن شاخص ترک یحاک یجنتا

شاخص  12 ایدر مطالعه Hao et al. (2015) باشد.یمنفرد م

 یهایژگیو و یاهیرا در سه منطقه با پوشش گ یخشکسال

و گزارش دادند که دقت  یابیارزن یمتنوع در چ یشناسنیزم

 د. و فصل دار یاهیبه نوع پوشش گ یها بستگشاخص

Huang et al. (2020)  عملکرد سه شاخص سنجش از دور

در شمال  ید عمده کشاورزیرا در دو منطقه با تول یخشکسال

 (DSI) یکه شاخص استرس خشکسال و بیان کردندسه ین مقایچ

با رطوبت خاک و شاخص  وه بهتر عمل کرد هاشاخص گریداز 

 داشت. یتریرابطه قو (SPI)بارش استاندارد شده 

Chen et al. (2020) بارش ماهواره  یهابا استفاده از داده

TRMM د. پرداختن ینچ یانگزدر حوضه  یخشکسال یشبه پا

 هاییستگاهبارش ا یهادادهاز پژوهش با استفاده  یندر ا

در  SPIشاخص  ،2219تا  1663 آماری رهدو در یهواشناس

منظور محاسبه شد. به هماه 12و  9، 3 یک، یهایاسمق

 یبستگمرابطه ه TRMM ماهواره ی بارشهادقت داده یابیارز

مورد مطالعه  یزمان یهایاسدر مق SPIها و داده ینا ینب

ماهه  9و  3 یک، یهایاسنشان داد در مق یجشد. نتا یبررس

 یهمبستگه ماه 12 یاسو در مق ۸/2برابر با  ییبالا یهمبستگ

وجود دارد.  TRMM ی بارشهادادهبا  8/2برابر با  یکمتر

 یکتواند یم TRMM ی بارشهادادهداد که نشان  ایشان یجنتا

 Wei. یدفراهم نما یخشکسال یشپا یبراداده  مناسبمنبع 

et al. (2021) یدقت چند شاخص سنجش از دور خشکسال 

ت یمشاهده کردند که شاخص وضع و سه کردندیمقا نیرا در چ

 یمه خشک عملکرد بهتریدر مناطق خشک و ن( VCI) یاهیگ

 یخشکسال تی، وضعیدر پژوهش Vahidi et al. (2023) دارد. 

 سنجش از دور یهاشاخصبا  را شهرستان نطنز استان اصفهان

 نیا یکل جی. نتاکردند یبررس 2221تا  2218 یبازه زمان در

 تاس شیحال افزا در منطقه یشدت خشکسال اددنشان مطالعه

 نیشتریب با(VCI)  یاهیپوشش گ تیو شاخص وضع

 یشاخص برا نیبه عنوان بهتر ،SPIشاخص  با یهمبستگ

انجام شده نشان  هایپژوهش شد. ییشناسا یخشکسال شیپا

 خشکسالیدر ارتباط با  متعددی هایشاخصکه  دهدمی

 پارامترهایبر اساس  هریکارائه شده است که  کشاورزی

 . گرددمیمحاسبه  خاصی

توان در مطالعه با توجه به شرایط اقلیمی کشور، نمی

ای استفاده کرد خشکسالی از هر شاخص گیاهی در هر منطقه

 برایشاخص  یکانتخاب و انتظار نتایج مشابهی داشت و 

متعدد ارائه  هایشاخص بینمنطقه از  یک خشکسالیمطالعه 

 . باشدمی جدیچالش  یکشده، 

که سرشاخه  دلیل اینبه  بختیاریاستان چهارمحال و 

در  کلیدیباشد، نقش می رودزایندهکارون و  هایرودخانه

 موقعو به دقیق پایشامر  این کشور دارد. آبیمنابع  تأمین

راستا، هدف  این. در سازدمی ضروریاستان را  خشکسالی

 یو زمان یمکان یعتوز یالگوها بررسی پژوهش این اصلی

در  دوریسنجش از  هایعملکرد شاخص تعیینو  خشکسالی

مطالعه  ایناستان است.  این بهار و تابستان در هایفصل

 به، ایماهواره تصاویربارش  هایداده یزمان با اعتبارسنجهم

شاخص ای با های ماهوارهیک از شاخص هر همبستگی یبررس

عنوان شاخص استاندارد جهانی به ،(SPI)بارش استاندارد شده 

 . پردازدمی برای ارزیابی خشکسالی،

 

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه

 بختیاری و چهارمحال استان پژوهش این در مطالعه مورد منطقه

 882 سععالانه بارش متوسععط و مربع کیلومتر 19421 وسعععت با

 هایکوه رشععته مرکزی بخش در اسععتان این. اسععت مترمیلی

 43 و درجه 32 تا دقیقه 6 و درجه 31 عرض بین و زاگرس

 28 و درجه 81 تا و دقیقه 23 و درجه 46 طول و شمالی دقیقه

 سعرچشمه  اسعتان  این ارتفاعات. اسعت  شعده  واقع شعرقی  دقیقه

 .اسععت کارون و رودزاینده دائمی رودخانه دو هایسععرشععاخه 

 سبب که اسعت  متر 2183 دریا سعطح  از منطقه ارتفاع میانگین

 حال، این با. اسععت شععده سععرد و کوهسععتانی اقلیم گیریشععکل

 نیزما تغییرات و ارتفاعی هایتفاوت ها،بارش مکانی پراکندگی

 .  است داده قرار اقلیمی نوسانات معرض در را استان بارندگی،

 داده های مورد استفاده

 داده های بارش

-ایستگاه موقعیت آماری، دوره طول به توجه با پژوهش این در

 در هواشناسی ایستگاه 33 ها،داده بودن اعتماد قابل و ها

 اطمینان منظوربه. (1 شکل) گرفت قرار استفاده مورد استان

 توالی آزمون از آماری دوره طول در هاداده بودن همگن از

 2223 تا 2222 سال از بررسی مورد آماری دوره .شد استفاده

 موقعیت، 1 شکل. است ماهانه زمانی مقیاس و( سال 24)

 همچنین در ایران و بختیاری و چهارمحال استان جغرافیایی

 .دهدمی نشان را استفاده مورد هایایستگاه

https://fa.wikifeqh.ir/%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D9%87_%DA%A9%D9%88%D9%87%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B2%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikifeqh.ir/%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D9%87_%DA%A9%D9%88%D9%87%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B2%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikifeqh.ir/%D8%B2%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87_%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikifeqh.ir/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikifeqh.ir/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86
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در نظر گرفته شده  یها سال آبیلتحل یمبنادر این پژوهش 

 یاناتا پ ییزاز آغاز فصل پا یبازه زماندر ایران  یاست. هر سال آب

 . شودیرا شامل م فصل تابستان

 ایداده های ماهواره

 سنجنده اطلاعات از خشکسالی هایشاخص محاسبه برای

 .شد استفاده ترا ماهواره تصاویر سری از ،(MODIS) مودیس

 تفاوت شدهنرمال شاخص نمایه هایداده از پژوهش این در

 و متر 1222 مکانی تفکیک قدرت با (NDVI) گیاهی پوشش

 از یکی NDVI شاخص. شد استفاده روز 19 زمانی تفکیک

 خشکسالی و گیاهی پوشش مطالعات در پرکاربرد هایشاخص

 وششپ سلامت وضعیت بیانگر تواندمی آن تغییرات زیرا است،

 از این بر علاوه. باشد مختلف زمانی هایبازه در گیاهی

 متر 1222 مکانی وضوح با (LST) زمین سطح دمای هایداده

 استفاده با هاداده این. شد استفاده نیز روز 3 زمانی تفکیک و

 دمایی تغییرات بررسی امکان و شده تهیه حرارتی هایباند از

 .کندمی فراهم مختلف مکانی و زمانی هایمقیاس در را منطقه

تنهایی شدت به LST و NDVI قابل ذکر است دو شاخص

خشکسالی را نسبت به شرایط اقلیمی بلندمدت منطقه بیان 

 هایبه همین دلیل، در این مطالعه از شاخص، کنندنمی

 LST و NDVI که مستقیماً از(  TCI وVCI کاملتری )

 عبارت دیگربه .شوند استفاده شده استاستخراج می

ی هایافته شاخصشده در واقع شکل تکاملهای انتخابشاخص

هستند و توانایی بیشتری در نمایش  LST و NDVIپایه 

 .شرایط واقعی خشکسالی منطقه دارند

،  IMERGهایهای بارش مورد استفاده از دادهبرای داده

 با ایماهواره بارش داده مجموعه یک IMERGاستفاده شد. 

 هایداده ترکیب از که است درجه 1/2 مکانی تفکیک قدرت

 هاداده این. شودلید میتوGPM  و TRMM هایماهواره

 پوشش دلیل به و بوده دسترس در ماهانه و روزانه صورتبه

 ارشب پایش برای مناسب ابزاری زمانی، پیوستگی و سراسری

 شوندمی محسوب زمینی هایداده کمبود با مناطقی در

(Huffman et al., 2015 .)با اعتبارسنجی از پس هاداده این 

 شاخص هاینقشه تهیه برای زمینی، هایایستگاه هایداده

. شدند استفاده مطالعه، مورد منطقه در (SPI) خشکسالی

 در این پژوهش با استفاده مورد ایماهواره هایداده تمامی

 انجین ارث گوگل محیط در محاسبات انجام و کدنویسی

های زمانی و مکانی مورد نیاز در این در مقیاس و سازیآماده

 .شدند تحقیق، دریافت

 
 استفادههای مورد محدوده مورد مطالعه و ايستگاه -1شکل 

 

 مورد استفاده يخشکسال یهاشاخص

 (SPI)شاخص بارش استاندارد شده 

 از یکی SPI (Standardized Precipitation Index)شاخص 

 است خشکسالی پایش برای آماری هایشاخص پرکاربردترین

 این. شد معرفی Mckee et al. (1993) توسط بار نخستین که

 در بلندمدت بارش هایداده آماری تحلیل پایه بر شاخص

 و ماهه 9 ،ماهه 3 ماهه،یک مانند) مختلف زمانی هایمقیاس

 بارش هایداده نخست، گام در. شودمی محاسبه( ماهه 12

 گامای توزیع معمولاً مناسب، احتمالی توزیع یک به تاریخی

 تعریف 1رابطه  صورت به که شوندمی داده برازش دوپارامتری،

 :گرددمی

0 <  𝑥∝ − 1𝑒
𝑥

𝛽
−

, 𝑥
1

𝛽𝛼𝛤(𝛼)
=  𝑔(𝑥)                      (1)             

 گاما تابع 𝛤(𝛼) و مقیاس پارامتر  𝛽 شکل، پارامتر 𝛼 : آن در که

 دهش محاسبه بارش تجمعی احتمال پارامترها، برآورد از پس. است

 یک سواریان و صفر میانگین با استاندارد نرمال توزیع به سپس و

 بدون SPI شاخص که شودمی موجب تبدیل این. شودمی تبدیل

 هایزهبا و هااقلیم در خشکسالی شرایط مقایسه امکان و شده بعد

  .((Degerli and Turhan, 2025 آورد فراهم را زمانی متفاوت
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 و آماری دوره طول به وابسته شدت به آن دقت حال، این با

 مدتکوتاه هایداده با مناطقی در و است بارش هایداده کیفیت

بود  خواهد همراه محدودیت با شاخص کاربرد پراکنده، یا

(Guttman, 1999; Hayes et al., 2011 .) 

 مقادیر و ترسالی شرایط دهندهنشان SPI شاخص  مثبت مقادیر

 اساس بر. هستند خشکسالی بیانگراین شاخص  منفی

 -46/1 تا -1 بین مقادیر Mckee et al. (1993) بندیطبقه

 و شدید خشکسالی -66/1 تا -8/1 متوسط، خشکسالی بیانگر

 .شوندمی محسوب شدید بسیار خشکسالی -2 از کمتر مقادیر

 بسیار تا مرطوب شرایط بیانگر+ 1 از بالاتر مقادیر مقابل، در

 (.Aydin, 2025)هستند  مرطوب

 مانند SPIجای هدیگر ب هایاستفاده از شاخص که قابل ذکر است

به  تواندگیرد میکه تبخیر و تعرق را نیز در نظر می SPEI شاخص

تعامل بین خشکسالی هواشناسی و کشاورزی در درک بهتری از 

رغم این موضوع، به دلیل اینکه این شاخص . علیمنطقه منجر شود

های تبخیر و تعرق برای تمام ایستگاه های بلندمدتنیازمند داده

 به دلیل محدودیت در برخی پارامترهای اساسی مانندو استان بود 

استفاده از این  های استان،تابش خورشیدی در اغلب ایستگاه

های ، بنابراین به استناد پژوهششدشاخص با محدودیت مواجه 

 استفاده شد. SPIمتعدد انجام شده در دنیا از شاخص 

 (VCI)شاخص وضعيت پوشش گياهي 

 تغییراتVCI (Vegetation Condition Index ) شاخص

 NDVI تاریخی حداکثر و حداقل مقادیر با را گیاهی پوشش

 یاهیگ پوشش بر خشکسالی تأثیر طریق، این از و کرده مقایسه

 مقادیر. (Kogan et al.,1995) کندمی ارزیابی را آن شدت و

 در ؛است گیاهی پوشش در تنش دهندهنشان شاخص این پایین

 ددهنمی نشان را نرمال حد از بهتر شرایط بالا مقادیر که حالی

 با شاخص این. (1)جدول  است سالم گیاهی پوشش بیانگر که

 .(Kogan et al.,1995) شودمی محاسبه 2 رابطه از استفاده

𝑉𝐶𝐼 =
𝑁𝐷𝑉𝐼 −𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
                                                                 (2)  

 و گیاهی پوشش تفاوت شده نرمال شاخص  NDVI:آن در که

min,maxI NDV شاخص کمینه و بیشینه ترتیب بهNDVI  در 

 نیز با NDVI مقادیر. (Li et al., 2025) باشندمی مشابه بازه

 .شد استخراج انجین ارث گوگل محیط از کدنویسی

 

 (TCI)شاخص وضعيت دمايي 

 نمایانگر TCI (Temperature Condition Index) شاخص

 از ناشی گیاهی تنش TCI شاخص. است منطقه دمایی وضعیت

 مقادیر. کندمی شناسایی را زیاد رطوبت همچنین و بالا دمای

 زمانی هایبازه در و است گرم هوای دهندهنشان TCI پایین

 در این شاخص نیز. باشدمی خشکسالی دهندهنشان تر،طولانی

 شناسایی VCI های شاخصآستانه از استفاده با هاخشکسالی

 محاسبه 3 رابطه از استفاده با شاخص این(. 1 جدول) شوندمی

 (:Kogan et al.,1995; Zhao et al., 2022) شودمی

𝑇𝐶𝐼 =
𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥−𝐿𝑆𝑇

𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥−𝐿𝑆𝑇𝑚𝑖𝑛
                                                              (3)  

 دمای کمینه و به ترتیب بیشینه min,maxLST بالا رابطه در که

 .باشدمی مطالعه مورد محدوده در مشابه بازه در زمین سطح

 (VHI)شاخص سلامت گياهي 

 کهVHI (Vegetation Health Index ) گیاهی سلامت شاخص

 VCI و TCI هایشاخص ترکیب از را گیاهی سلامت وضعیت

 در کشاورزی خشکسالی شاخص عنوانبه VHI. کندمی توصیف

 فادهاست با هاخشکسالی نیز شاخص این در. شودمی گرفته نظر

 .Bhuiyan et al) شوندمی شناسایی 1 جدول هایآستانه از

2017; Zhao et al. 2022 .)VHI 4رابطه  از استفاده با 

 .(Kogan et al., 2005شود )می محاسبه

𝑉𝐻𝐼 =∝ 𝑉𝐶𝐼 + (1−∝)𝑇𝐶𝐼  (4)                                  

 پوشش تیوضع یهاشاخص بیترت به TCI و VCT :آن در که

 تاس بیضر کی آلفا و هستند ییدما طیشرا شاخص و یاهیگ

  .شودیم گرفته نظر در 8/2 عموماً که
 

 برای خشکسالي بندیطبقه هایآستانه -1جدول 

 VHIو   VCI ،TCI هایشاخص

  شاخص یخشکسال کلاس

 <12 دیشد اریبس یخشکسال

 12-6/16 دیشد یخشکسال

 22-6/26 متوسط یخشکسال

 32-6/36 فیخف یخشکسال

 ≤42 یخشکسال بدون
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 سنجش هایشاخص ارتباط بررسی و نتایج مقایسه برای انتها در

 و استفاده همبستگی پیرسون ضریب از SPI شاخص با دور از

 .دشانجام  آمارهای زمینها با استفاده از روشداده مکانی تحلیل

 

 نتايج و بحث

 IMERGارزيابي محصول بارش 

 دقت از اطمینعان  منظور بعه  این پژوهش،نخسعععت  گعام  در

 هایداده با هاداده این IMERG بارش ایمعاهواره  هعای داده

 و چهارمحال اسععتان سععنجیباران هایایسععتگاه ایمشععاهده

 تا 2222 آماری یدوره برای ارزیابی این. شد مقایسه بختیاری

 میزان که داد نشان نتایج .شد انجام ماهانه مقیاس در و 2223

 ایماهواره هایداده و ایستگاهی بارش هایداده بین همبستگی

 و بوده دارمعنی 21/2 داریمعنی سعطح  در هاایسعتگاه  همه در

 قرار 69/2 تا 33/2 بین ایدامنه در همبسععتگی ضععریب مقدار

 (.2 شکل) دارد

 ایخط مربعات میانگین ریشه شاخص از نیز خطا بررسی برای 

 پیشین مطالعات اساس بر. شد استفاده( NRMSE) شعده نرمال

(Tafi et al., 2021)، این برای درصد 32 یا 3/2 از کمتر مقدار 

خطای بسعیار کم یا   1/2و کمتر از  قبول قابل شعاخص، خطای 

 در که داد نشععان محاسععبات. شععودمی دقت بسععیار خوب تلقی

 .(2 شکل) است 3/2 از کمتر NRMSE مقدار هاایستگاه تمامی

تا  24/2های مورد اسععتفاده بین در ایسععتگاه NRMSEمقادیر 

 قبول تا بسیار خوب قابل دقت بر دلالت متغیر اسعت که  18/2

 33واقعی در تمام  بارش هایداده به نسبت IMERG هایداده

 .دارد مورد بررسی ایستگاه

 دیگر از بیشتر مرتفع، هایایستگاه از برخی در خطا میزان

 تفکیک قدرت محدودیت از ناشی احتمالاً که بود ایستگاها

 نتایج .باشدمی کوهستانی مناطق در IMERG محصول مکانی

 بارش ایماهواره هایداده که است آن بیانگر مرحله این

IMERG بهمحاس برای قبول قابل منبع یک عنوان به توانندمی 

 استفاده بختیاری و چهارمحال استان در خشکسالی هایشاخص

 .شوند

 ماهانه،) مختلف هایمقیاس در SPI شاخص زمانی سری نتایج

 تغییرات از واضح تصویری( ماهه 12 و ماهه 9  ماهه، 3

 یدوره در بختیاری و چهارمحال استان در ترسالی و خشکسالی

 نشان( a3 شکل) SPI-1 نمودار. دهدمی ارائه 2223 تا 2222

 بسیار ماهانه مقیاس در بارش مدتکوتاه نوسانات که دهدمی

 طول در متناوب صورتبه خشک و تر هایدوره و است شدید

 رخدادهای شناسایی برای مقیاس این. اندشده تکرار هاسال

 مترک بالا، تغییرات دامنه دلیل به اما است، مناسب مدتکوتاه

 .کند بازنمایی را خشکسالی تداوم و شدت تواندمی

 دهدمی نمایش را ماهه 3 هایبازه در بارش تغییرات (b3) شکل

. دهدمی ارائه SPI-1 به نسبت ترینوسانکم و پایدارتر الگوهای و

SPI-3 هایخشکسالی .دهدمی نشان بهتر را فصلی تغییرات 

 2221 و 2213 ،2211 ،2223 ،2222 هایسال در شدید

 ترکم به آن منفی مقادیر و شده نمایان شاخص این در وضوحبه

 در توجه قابل ترسالی هایدوره همچنین. است رسیده -2 از

 که شودمی مشاهده 2222 و 2216 ،2228 ،2223 هایسال

 .اندکرده ثبت را+ 2 حدود مقادیر

-SPI مانند نیز (c3 شکل) SPI-6 شاخص زمانی سری نتایج

 با دهدمی نشان را شدید خشکسالی و ترسالی هایسال 3

 هایدوره و بیشتر آن در خشکسالی شدت که تفاوت این

 نشان امر این. هستند ترمشخص و ترطولانی تر و خشک

 پایش برای( ماهه 9) مدتمیان هایمقیاس که دهدمی

 آب منابع مدیریت و کشاورزی محصولات رشد وضعیت

 .دارند بالاتری کارایی

 در را بارش تجمعی شرایط نیز( d3 شکل) SPI-12 شاخص

 تربلندمدت تغییرات مقیاس این. دهدمی نشان سالانه هایبازه

 رت یا خشک هایدوره تداوم است توانسته و داده بازتاب بهتر را

 .سازد آشکار بیشتری دقت با را

 که دهدمی نشان زمانی شاخص هایسری مقایسه مجموع، در

SPI-1 کوتاه رخدادهای و سریع تغییرات آشکارسازی برای 

 مدتمیان و فصلی تغییرات ارزیابی برای SPI-6 و SPI-3 مدت،

 جمعیت اثرات و اقلیمی بلندمدت تغییرات پایش برای SPI-12 و

 یزمان مقیاس انتخاب اهمیت نتایج این. است ترمناسب بارش

 شواکن زیرا سازد،می برجسته را خشکسالی مطالعات در مناسب

 مختلف زمانی هایبازه در بارش به آبی منابع و گیاهی پوشش

 یماهه برا 3ک و ی SPIن، معمولاً یبنابرا .است متفاوت

که  یشود، در حالیاستفاده م یهواشناس یخشکسال یریگاندازه

SPI 9 ود شیاستفاده م یکشاورز یف خشکسالیتوص یماهه برا

(Zhang et al. 2021.) 
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 نشان (a8 و a4 شکل) بهار فصل در VCI شاخص بررسی نتایج

 ریبختیا و چهارمحال استان در خشکسالی گستره و شدت که داد

 این سال ترینخشک 2222 سال. است همراه زیادی نوسانات با

 درگیر استان مساحت درصد ۸3 حدود کهطوریبه ؛هبود دوره

 حدود 2222 سال مقابل، در. (a8 شکل) ه استشد خشکسالی

 کل در. دارد قرار خشکسالی بدون وضعیت در استان درصد 33

 ودحد) استان از نیمی از بیش میانگین طوربه مطالعه، مورد دوره

 سیارب خشکسالی و بوده خشکسالی بدون وضعیت در( درصد 8۸

 .است داشته( درصد یک حدود) ناچیز سهمی شدید

 یاهی،گ پوشش تغییرات به بالا حساسیت دلیل به شاخص این

 .دارد SPI با تریقوی همبستگی رشد فصل در ویژهبه

Hamzeh et al. (2017) هایداده از استفاده باای در مطالعه 

 شاخص عملکرد دادند نشاننیز  مرکزی استان در مودیس سنجنده

VCI است بهتر فصلی مقیاس در. 

 تنش و دمایی شرایطکه ( b8 و b4 شکل) TCI شاخص نتایج

 بارش با هایسال در که داد نشان ،دهدمی بازتاب را حرارتی

 TCI مقادیر افزایش باعث زمین سطح دمای کاهش مناسب،

 خشک هایسال در مقابل، در(. 2216 سال مانند) است شده

 بیانگر که یافته کاهش TCI مقادیر 2221 و 2223 همچون

 .است حرارتی تنش افزایش طریق از خشکسالی اثر تشدید

 اساس بر خشکسالی پایش دهندهنشان c8 و c4 هایشکل

 پوشش دمایی، شرایط بر علاوه که است VHI ترکیبی شاخص

 استان ،شاخص این بر اساس. کندمی لحاظ نیز را گیاهی

 دهه دو هایسال بیشتر در بهار فصل در بختیاری و چهارمحال

 ارقر خفیف خشکسالی یا خشکسالی بدون وضعیت در اخیر

مساحت استان  درصد ۸2تا 92 از بیش حال، این با. است داشته

 عنوانبه- 2221 سال ویژهبه و 2223 ،2222 هایسال در

 هکشدید بودند  و متوسط خشکسالی تحت -بحرانی هایسال

 .دارد همخوانی نیز بهاری بارش کاهش بااین موضوع 

 (a۸ و a9 شکل) تابستان فصل در VCI شاخص تغییراتتحلیل 

ویژه در طبقات ، به2223تا حدود  2222که از سال داد  نشان

 لو در مقاب شودمشاهده می افزایش ،خشکسالی شدید و متوسط

کاهش خشکسالی و افزایش پوشش ، 2222تا  2226از سال 

 تغییرات، 2223تا  2221 از .شودمشاهده میگیاهی سالم 

معکوسی ظاهر شده و درصد مساحت طبقات خشکسالی خفیف 

و متوسط دوباره افزایش یافته است؛ گرچه شدت آن نسبت به 

میانگین درصد مساحت در هر  .کمتر است 2222اوایل دهه 

 از نیمی از مطالعه، بیشمورد دهد که طی بازه طبقه نشان می

در طبقه بدون  (درصد 81حدود )ها مساحت استان در تابستان

در مقابل، سهم  ت.قرار داشته اس≤ VCI) 42 (خشکسالی

های بسیار شدید و شدید در کل دوره حدود مجموع خشکسالی

و  2223مانند  هاحال، در برخی سال. با این است درصد 3

 .شودمیمقطعی خشکسالی شدید مشاهده  به صورت 2221

 بهار فصل در ویژهبه بارش افزایش که دهدمی نشان اولیه بررسی

 هایشاخص در خشکسالی بدون سهم افزایش با مستقیم طوربه

VCI و VHI دارد همخوانی. 

 SPI شاخص اساس بر که 2221 و 2223 ،2222هایسالدر 

 د،شدن داده تشخیص شدید خشکسالی مختلف، هایمقیاس در

 در مقابل، در .هستند روبرو شدید افت با نیز دیگر هایشاخص

 هایسال مانند داد، نشان را ترسالی SPI شاخص که هاییسال

 بدون مساحت درصد بیشترین 2216 و 2213 ،2212

 .است شده ثبت استان در خشکسالی

 اناست شرق و شمال مناطق مکانی، تحلیل و نتایج بررسی در

 را پذیریآسیب بیشترین سامان و اردل بروجن، شهرکرد، شامل

 و غربی مناطق کهحالی در اند،داده نشان خشک هایسال در

 دونب و پایدارتر شرایط معمولاً کوهرنگ و لردگان مانند جنوبی

 و 2223 ،2222 هایسال خاص، طوربه. اندداشته خشکسالی

 سال از حال، این با. اندبوده خشکسالی بحرانی هایسال 2213

 طحس افزایش و شرایط بهبود سمت به کلی روند بعد به 2213

 .است کرده حرکت خشکسالی بدون مناطق

 هاتحليل همبستگي شاخص

 ایماهواره هایشاخص بین همبستگی تحلیل نتایج

VCI،TCI و VHI شده استاندارد بارش شاخص با (SPI )فصل 

 بر متفاوتی تأثیرات بهاره، هایبارش که دهدمی نشان بهار

. (2 جدول) دارند تابستان و بهار هایفصل در گیاهی پوشش

 دارمعنی همبستگی بالاترین بهار، فصل ماهه SPI 3 شاخص

 ،38/2 با برابر ترتیب به که داد، نشان هاشاخص دیگر با را

 که است VCI و  TCI ،VHIهایشاخص برای 98/2 و 31/2

 یتوضع تعیین در مدتکوتاه هایبارش و دما تأثیر دهندهنشان

 این مقدار. است گیاهی پوشش سبزینگی و سلامت

 (ماهه 12 و ماهه SPI 9) تجمعی هایبارش با هاهمبستگی

عبارت دیگر شاخص ه ب .است متغیر 89/2 تا 42/2 بین و کمتر

SPI ،3  ماهه بیشترین همبستگی را در فصل بهار با شاخص

TCI .نشان داده است 
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مطالعات دیگری نیز در مناطق مختلف نشان دادند که شاخص 

SPI  بیشترین همبستگی را با شاخصTCI  دارد. برای نمونه

Arabi and badraghnejad (2021) منطقهدر  ایدر مطالعه 

ین همبستگی را بالاتر TCIزاگرس نشان دادند شاخص  یشرق

عملکرد  ینبهترنیز  Babaei et al. (2025)دارد. همچنین  SPIبا 

گزارش   TCIشاخص را برای یاریدر استان چهارمحال و بخت

  کردند.

 بیشترین شد، مشاهده متفاوتی الگوی تابستان، فصل در

 شاخص این همبستگی مقادیر. داشت تعلق VCI به همبستگی

 Vahidi .است 98/2 ماههششSPI  با و ۸2/2 ماهه SPI 12 با

et al. (2023)  شاخص  یهمبستگنیز بالاترینSPI  را در

 (VCI)ی اهیپوشش گ تیشاخص وضعبرای  شهرستان نطنز

 گزارش نمودند.

 و مدتمیان هایبازه در که داد نشان هاهمبستگی مقایسه

 بارش اثر زیرا یابد،می افزایش SPI با VCI همبستگی بلندمدت

 یهمبستگ. شودمی ظاهر زمانی تأخیر یک با گیاهی پوشش بر

 غلبه از ناشی طبیعی طوربه تابستان در TCI با SPI ضعیف

 بالای همبستگی. باشدمی بالا تعرق و تبخیر و حرارتی تنش

SPI با ماههشش TCI (31/2 )که است آن بیانگر نیز 

 بهار فصل با مشابهی عملکرد ماهه 9 تجمیعی هایشاخص

 یاهیگ پوشش بر خشکسالی اثر ردیابی در مهمی نقش و داشته

 فصل در VCI و بهار فصل در VHI و  TCIشاخص بنابراین. دارد

 پوشش پاسخ از تریکامل و تردقیق تصویر تواندمی تابستان

 دهدمی نشان نتایج این .آورد فراهم بهاره هایبارش به گیاهی

 و یحرارت تنش کاهش بر را تأثیر بیشترین بهاره هایبارش که

 عنوانبه VHI شاخص و دارند گیاهان رشد شرایط بهبود

 طشرای زمانهم فصل دو هر در است توانسته ترکیبی شاخصی

 .دهد بازتاب را دمایی و رطوبتی

 رد را هاشاخص چندمقیاسی و فصلی تحلیل اهمیت الگو این

 استفاده دهدمی نشان و کرده برجسته خشکسالی مطالعات

 پنهان به منجر تواندمی ماهانه یا سالانه هایمقیاس از صرف

 هب گیاهی پوشش پاسخ واقعی هایالعملعکس از بخشی ماندن

 .شود خشکسالی شرایط

  مکاني تحليل

 شاخص سه با بهار فصل ماههسه SPI همبستگی مکانی تغییرات

 اطارتب مکانی الگوی که داد نشان استان سطح در بررسی مورد

 استان مختلف هایبخش در گیاهی پوشش با بهاره هایبارش

 شکل) TCI نقشه. دندار توجهی قابل هایتفاوت و نبوده یکسان

b3 )رد اغلب مثبت همبستگی بیشترین که دهدمی نشان 

 با که شودمی دیده استان غربیشمال و مرکزی نواحی

 میانی ارتفاعات در ویژهبه است، مشخص آبی و سبز هایرنگ

 در ایکنندهتعیین نقش حرارتی شرایط ای،کوهپایه مناطق و

 32/2 از بالاتر همبستگی و داشته بهاره هایبارش اثر بازتاب

 شرقی، و جنوبی هایبخش در که حالی در است، آمده دست به

 شانن و هستند همبستگی کاهش بیانگر نارنجی و زرد هایلکه

 یاهیگ پوشش بر کمتری مستقیم تأثیر بهار بارش که دهدمی

 . است داشته

 ازدسمی آشکار را بیشتری ناهمگنی و بوده متفاوت VCI الگوی

 شرقی حاشیه و شمالی هایبخش در کهطوریبه(. a3شکل )

 در ،است شده مشاهده ضعیف بسیار یا منفی همبستگی استان

 بالای مقادیر غربی،جنوب و مرکزی نواحی در کهحالی

 تأثیر دهندهنشان( آبی و سبز هایرنگ) مثبت همبستگی

شکل ) VHI نقشه در. است سبزینگی وضعیت بر بارش مستقیم

c3 )با مشابهی الگوی نیز TCI اغلب که ایگونهبه شود،می دیده 

 همبستگی دارای استان غربیشمال و غربی مرکزی، مناطق

 و شرقیجنوب نواحی کهحالی در ؛هستند بالا و مثبت

 .دارند تریضعیف همبستگی جنوبی هایدشت از هاییبخش

 و مرتفع مناطق که دهندمی نشان مجموع در الگوها این

 هایبارش به تریسریع واکنش استان کوهستانینیمه

 و دشت مناطق در کهحالی در دهند،می نشان بهاره مدتکوتاه

 اشین تواندمی که است ترضعیف رابطه این استان شرقی جنوب

 کاربری نوع و خاکی هایمحدودیت تر،خشک اقلیمی شرایط از

 هایارشب اثر که گرفت نتیجه توانمی اساس این بر. باشد اراضی

 شرایط تأثیر تحت زمانهم استان در گیاهی پوشش بر بهاره

 ره هایویژگی به بسته هاشاخص و دارد قرار اکولوژیک و مکانی

  .دهندمی بازتاب را همبستگی از متفاوتی الگوهای منطقه

 میزان هک است آن بیانگر هاهمبستگی مکانی الگوی کلی، طوربه

 به بسته از دوریسنجش  هایشاخص و SPI بین همخوانی

 اخصش ترینمناسب انتخاب و کندمی تغییر شاخص نوع و فصل

 یفصل شرایط به زمانهم توجه نیازمند خشکسالی مطالعات در

نیز در   Hao et al. (2015).است مطالعه مورد منطقه مکانی و

های خشکسالی پژوهشی در چین نشان دادند که دقت شاخص

 .بستگی به نوع پوشش گیاهی و فصل دارد
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شاخص ( c و (TCI)دمايي تيشاخص وضع (b ،(VCI)ياهيپوشش گ تيشاخص وضع (a ماهه وسه  SPIشاخص يمکان يهمبستگ -2شکل 

در فصل بهار  (VHI)ياهيگسلامت 
 

  گيرینتيجه

 هایداده این پژوهش در گام نخست نشان داد که نتایج

 قابل منبع یک عنوان به توانندمی IMERG بارش ایماهواره

در استان  خشکسالی هایشاخص محاسبه برای قبولی

 در یخشکسال ارزیابی نتایج شود. استفاده بختیاری و چهارمحال

 اناتنوس با خشکسالی گستره و شدت که داد نیز نشان استان

 و بهار فصل در VHI و  TCIهایشاخص. است همراه زیادی

 و تردقیق تصویر توانندمی تابستان فصل در VCI شاخص

 استان در بهاره هایبارش به گیاهی پوشش پاسخ از تریکامل

  .کنند فراهم

 مقدار که داد نشان نیز SPI با هاشاخص بین همبستگی نتایج

. استوابسته  فصل و زمانی مقیاس به شدت به همبستگی

 ماهه،سه هایبازه و بهار فصل در همبستگی میزان بالاترین

 با ترتیببه VHI و TCI شاخص که طوریبه. شد مشاهده

 .داشتند بهار فصل  SPIبا تریقوی ارتباط 31/2 و 38/2 ضرایب

ای در تعیین کنندههای بهاری نقش عبارت دیگر بارشبه

د. افزایش نوضعیت خشکسالی کشاورزی در این فصل دار

تدریجی دما در این فصل و ایجاد شرایط مناسب برای شروع 

رشد گیاهان و استفاده از منابع آب ذخیره شده در خاک سطحی 

 مقابل در تواند دلیل این امر باشد.)رطوبت سطحی خاک( می

 یبترت به را همبستگی نبیشتری  VCIشاخص تابستان فصل در

همبستگی مقایسه. داد ماهه و شش ماهه نشان دوازده SPI با

 همبستگی بلندمدت و مدتمیان هایبازه در که داد نشان ها

VCI با SPI اب گیاهی پوشش بر بارش اثر زیرا یابد،می افزایش 

 .شودمی ظاهر زمانی تأخیر یک

 فصل تابستان فصل بهار هافصل

 VCI TCI VHI VCI TCI VHI هاشاخص

SPI-3 98/2 38/2 31/2 41/2 13/2 33/2 

SPI-6 82/2 89/2 83/2 98/2 34/2 83/2 

SPI-12 82/2 42/2 81/2 ۸2/2 23/2 8۸/2 

b a 

c 
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تأخیر زمانی مشاهده شده ها و العمل متفاوت فصلعکسدلیل 

بین بارش و واکنش پوشش گیاهی در استان چهارمحال و 

های اقلیمی، هیدرولوژیکی و ترکیب مکانیزم ناشی ازبختیاری 

 اقلیم کوهستانی که مهمترین آنها استدر منطقه  اکولوژیکی

ره و ذخی به است که منجر با بارش زمستانی عمدتاً برفی منطقه

دسترسی  و شودتری میر طول زمان طولانید انتقال آب در خاک

. کندپذیر میامکانزمانی بیشتری  گیاه به رطوبت را با تأخیر

و  های گیاهی منطقه مانند گیاهان چندسالهویژگیهمچنین 

منجر به  ،های عمیقریشه به دلیل های زاگرسوجود جنگل

 .شودمی دمایا و خاک نسبت به رطوبت  تدریجی العملعکس

 و یشمال مناطق که داد نشان مکانی هایتحلیل نهمچنی

ی برابر خشکسال در را پذیریآسیب بیشترین استان یشرق

 بارش با مناطق- جنوبی و غربی مناطق کهحالی در دارند،

 و پایدارتر شرایط معمولاً ،کوهرنگ و لردگان یعنی -بیشتر

گیران تواند به تصمیماین یافته می .اندداشته خشکسالی بدون

بندی مناطق استان از نظر تخصیص منابع اولویتاستان در 

های سازگاری با خشکسالی و یا آمادگی مالی برای اجرای روش

برای مدیریت اعتراضات کشاورزان کمک نماید. همچنین این 

و یا  منابع آبیاول تخصیص  توانند در اولویتمناطق می

این  های انتقال آب درون استانی قرار گیرند. علاوه برطرح

آوری تاب افزایش یهاتوانند در اولویت طرحمناطق فوق می

ب بندی مناسزمانریزی برای برنامه در برابر خشکسالی مانند

 یهای مقاوم به خشکانتخاب گونهتغییر الگوی کشت و کشت، 

  .قرار گیرند ریهای آبیاو اصلاح یا جایگزینی روش
 

 و تشکر يرتقد

رار ق یاربه خاطر در اخت کشور یاز سازمان هواشناس نویسندگان

 ینا حامی مالیکه  شهرکردو اطلاعات و از دانشگاه  هادادن داده

 نمایند.یتشکر م باشدمی یقتحق

 

 نويسندگان منافع تضاد

 این و نداشته مقاله این در منافعی تضاد گونههیچ نویسندگان

 .است نویسندگان همه تایید مورد موضوع

 

 هاداده به دسترسي

و  باشدمی اول نویسنده دکتری نامه پایان به مربوط تحقیق این

  است. شده ارائه مقاله متن در نتایج و اطلاعات همه
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