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 دهیچک
نک  یز  ه ی ابتس  يد  سجش یز اوریز ش خصی تف ا   .ی ت که يشد ي  آ  اویجه ی ت ی طب ع  نيلا منتدسهنپده فدیگ دتدنم و یز   کن  خشکس ل

ي ش . پژوهش ح ضد يه ار اس طق و  ع ایریی تسوع یقل م  همچو  کشور یندی  ا  خشنکس ل زا ن  -یي یره ی ک رآا  جهت پ نش تغ  دیت اک ن 

یی ار فصل رش  ار ي ز  ه ی ا هویر یا يدی  س او ش خص ابتس  يد ا خشکس ل یی نت نج ح صنل یز پ نش ا ه نه وضنع ت اسظور یرزن ي  اق نسنه

( ار PDSIپ لمد   خشکس ل ( و ی تزدیج ش خص DSI  خشکس ل ( ار گستد  یندی  ی ت. اح  به ش خص ش ت 2111-2121 ن له   21زا ن  

شنن ت  اق اند ینم او شنن خصيه علاو   ي  ی ننتف ا  یز آزاو  پ د ننو   همبسننته  او اتغ د  ي م  ( ینج م گدان .GEEيسننتد گوگل یرا ینج م  

  احصننو ت و رطويت خ ک  ننسجس   اوان ( LST    اا (CHIRPSیی  احصننوم ا هویر  ي رش خشننکسنن ل  ي  اتغ ده ی ه  رویقل م  شنن ال

GLDAS   و پوشنننش گ ن ه )NDVI توزنع اک ن  طبق ت ازتلف یقل م  یندی  اورا یرزنن ي  قدیر گدفت.   نننسجسن   اوان ( ار هفنت پهسنه

ارص  گستد  یندی  ار شدینط  99ارص  و  21تدت   ح وا    م خشک( يه 2111ار   م نش   ایا که  PDSIو  DSIل  يدی  س اق اند خشکس 

تغ  دیت زا ن  ارص  کشور ار شدینط تد  ل  قدیر ایشته ی ت. يدی  س  33ارص  و  92تدت   ح وا    م ادطوب( يه 2121و ار   م  خشکس ل 

خف ف ت  يس  ر  خشکس ل   له ار گستد  یندی   ایریی وضع ت  21ه ی فصل رش  ار ي ز  زا ن  ارص  ا   32و  22تدت   يه PDSIو  DSIاق اند 

ار  PDSIو  DSIنشنن   ایا که ي م اق اند کشننور   م هفت پهسه یقل ک تفکيه او اتغ د   همبسننته یرزن ي ین . ( يوا D5ت   D2شنن ن   طبق ت 

ي  ارجه حدیرت ریيطه  DSIایر وجوا ایرا و اق اند خشک ا  نه  ریيطه استق م اعس خشک ش ن  و ن مهه ی یقل م  فدیخشنک  خشک  ن مهپهسه

  .ایریی همبسته  اثبت قوی هستس  NDVIایر ایرن  و همچس م ي  اق اند ایر و ي  ي رش و رطويت خ ک ریيطه استق م اعس اعکوس اعس 

 

 .خشکس ل   گوگل یرا ینج م تبز د و تعدق   سجس   اوان   طبق ت ش ت ه ی یقل م  پهسه: یدیکل واژگان

 

مهمقد  

که  ی ننت ی طب ع  نيلا منتدسهنیز پده   کن  خشننکسنن ل

 پ ن   من. ی]20 [يشند ار  دت  د جه   ي  آ  اویجه ی ت

  ییندژ  یآب  کش ورز م اأتازتلف همچو   یه يد يزش

یقتصنن ا يد کل   عب رت انهديهو  ه د نن ختنز  یگداشننهد

ار یندی   وقوع اکدر . ]13[ گننذیرا ا د تننأ  کشنننورهنن 

ت و لااشکي عث ینج ا ه ی گذشننته هاه ط سن ل  خشنک

شننن    ار اس طق ازتلف کشننوراز طدیت اح ط  ج ی 

 . ]21[ی ت 

نک  یز ریهک ره ی ضندوری ار ری ت ی ا ندنت ی دیت و 

ه ی اس  نن  و هم نسننت  ي  ینم پ ن    ینتز ب شنن خص

و ک رآا  يدیی پ نش  سهنه کمه ی پون  و تو نننعه  ننن ا نه

ی ت. جهت يدر   نمونه  س ل خشکزا ن  وضع ت -اک ن 

ه توی  يزا سه صورت گدفته ی ت ا ار ینم ه ن  که تلاش

  د أت ]22[ فد و همک ری یزن ند یش ر  نموا. ه ی زپژوهش

ي  ری رون  تغ  دیت تدیز آب زندزا س   يد ه س ل خشنک ینویع

 ش خص ( PDSI پ لمد  س ل خشکه ی ی نتف ا  یز ش خص

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3429.html
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اس يع آب ( و شننن خص SDI  آب  ننطح  خشننکسننن ل 

ار اح وا  اط لع ت  ا ه  شنننت  ری ار (GRI  زندزا س 

ایان . ینش   ي   ی نت   کدا نشن   اورا تج نه و تحل ل قدیر

 اق اند ي  SDIو  PDSIاق اند  ضع فهمبسته  توجه يه 

GRI   اح وا  ه  ار ینم آيزوی فت  نننط  یُیصنننل  ع ال

رونه ه ی ي و يدایشنننتن صنننح   ا ندنت ری اطن لعن ت  

 .اینستس 

Zhao  حوضه  ار  خشنکس ل شنپ يه  ]23[ همک ری و

ي  ی تف ا  یز ش خص  2119ت   2113رواخ نه زرا یز  ن م 

(  VCI    ه گ ت (  شنن خص وضننعTCIاا    ت وضننع

-اا   ( و ش خص خشکس لVHI    ه شن خص  لاات گ

پدایختس . نت نج ینشننن   نشننن   ایا که  (TVDI    ه گ

ت   2113خشننک ار حوضننه رواخ نه زرا یز  نن م  طنشنندی

  اورا چه ر شن خص خشنکس ل نت و يوا  ی  یرنپ  2119

و   زانن ن ی( یلهوهنن TCI  VCI  VH  TVDI  يدر ننن 

ی رار  نندی نند اسطقه اورا اط لعه   کسنن ننسننبت ی ن  اک ن

یز اسن طق کوچک    حن م  ار يدخ من. ين  ینشننن   ایانن 

 ش خصینم چه ر تو ط  شن   بت  و اک ن  زا ن ییلهوه 

 اتف وت ی ت.   خشکس ل

Khan و Gilani ]10[ س ل  یز شن خص شن ت خشنک

 DSI  جه ن  يهد  ار اق  س سنن ل  خشننک( يدیی يدر نن

ری ي  ی تف ا  یز اتغ ده ی تبز د  DSIيدان . ینش   اق اند 

یز  ننسجس   اوان  و تعدق و پوشننش گ  ه  اسننتزدج 

 MODIS )   اح  به و اورا تحل ل قدیر ایان . نت نج نش

  ی نتدیل    آفدنق  و آ    ي شتدنم یی ق ر ار اق  سکه ایا 

ار ح ل  که   سنن ل  ری ایرن خشننکو اکدرتدنم رون یاه ی 

 اوم قدیر ایرن . ةآادنک ی جسوي  و شم ل  ار را

 Aliیتد  روننن  تغ شنپنن  یينندی ]3[ هنمنکنن ری  و 

ه ی  سجش یز ي  ی تف ا  یز ایا  سن ل  ار پ کسنت  خشنک

شنن   مندا (  DSI  سنن ل ه ی شنن ت خشننکشنن خص  اور

 و (VCI    ه گ ت وضنننع(  NVSWI ا م آب گ ن   أتن

عسوی  یي یر ک ر ری يه( NPA  شننن   ن هسج ری ي رشمندا 

اا ی  ي رش  ینتز ب نموا  و يدیی اح  نننبه آنه  یز اق اند

عدق و ت د تبزيه  و تعدق د تبز(  نسبت LST ط  زا م  

پوشش  ش  ندا مش خص یختلاف و  (ET/PET  ل پت نسن

يهد  يدان . ینشننن   ي  توجه يه وضنننع ت ( NDVI گ  ه  

پوشننش گ  ه  و رون  تغ  دیت ق يل توجه خشننکسنن ل  ار 

يدیی توصننن ف  TVDIو  NDVI  DSIپ کسنننت    ک ريدا 

  نش  یی  س نت نج  فدیوین  خشنکس ل  ری اف   اینستس . يد

 یه که پ کست   ار   م ایانشن    DSI شن خص  ن  نه

   ه پوشننش گو سنن ل  یز خشننک 2112و  2112  2111

  رون  2113ت   2111یز   م  يدا  ی ت  یلبتهرنج  ضنع ف

  کدا  و فدیوین د  کل اسطقه يه وضننوت تغار سنن ل  خشننک

   ینش  دینج م . ایشته ی ت  سن ل  رون  ن ولخشنکوق نع 

DSI  وNVSWI ش    نسنبت ندا مNDVI  يهLST ) ری

عسوی  او شننن خص ک رآا  يدیی پ نش خشنننکسننن ل  ار يه

 یی و ال  کشور پ کست   اعدف  نموان . طوت اسطقه

Ha  اک ن  ه یيدر ننن  ونژگ يدیی  ]9[ همک ری و-

کشنن ورزی ار اسطقه  نندزا م یصننل    خشننکسنن لزا ن  

(  اق اند ا ه نه شنن خص MSEAآ نن  ی جسوب شنندق   

ری ار يسنننتد گوگل یرا ینج م  (VCI    ه گ ت نوضنننع

 GEEم ( ي  ی نتف ا  یز  دی زا ن  ا ه نه احصوNDVI 

( 2111-2121 نن له   22 ننسجس   اوان  ار ي ز  زا ن  

ی تزدیج و تحل ل کدان  و يدیی یرزن ي  نت نج اش ه یت  یز 

 وان  سجس   ا LSTم و احصو CHIRPS ایا اجموعه

  د أي شنننتدنم تی ننن س نتن نج ینشننن     يهد  يدانن . يد

 بت گدان  و  ه ن  یز کشننور ا  نم رخشننکسنن ل  ار يزش

 ک ابوج ار کشنن ورزی خشننکسنن ل  یف ینشنن  رون ي  تدنم 

 .گدان  اش ه  

Fentaw  زانن ن  -اکنن ن  شنپنن يدیی  ]8[ همکنن ری و

ار حوز  آيز د تکِِ   کشنننور یت وپ   اق اند   خشننکسنن ل

اا   ت وضننع  (SPIه ی ي رش ی ننت ن یرا  شنن خصا ه نه 

 TCIه گ ت (  وضننع    VCI)  ه  ننلاات گو    VHI )

ينن  ی نننتفنن ا  یز  (GEEری ار يسنننتد گوگننل یرا ینج م  

 ت ( و احصنننوCHIRPS  2121-1981 ایا اجموعننه

(  ننسجس   اوان  LST( و اا   NDVI پوشننش گ  ه  

نت نج ینشنن   نش   ایا ی نتزدیج نموان . (  2121-2111 

پوشش گ  ه  ار اسطقه ایریی رون  ک هش  ی ت و اق اند 

VCI   ایریی همبسننته  قوی ي  ي رش و ایریی همبسننته

 ی ت.  LSTتد ي  ضع ف

خشنننکسننن ل  ار يه اسظور پ نش   ار پژوهش ح ضننند

( و DSI  یز او شنن خص شنن ت خشننکسنن ل گسننتد  یندی  

که طوری( ی تف ا  ش . يهPDSIش خص خشکس ل  پ لمد  

ه ی ایا ی نن س اجموعه اق اند ا ه نه ینم او شنن خص يد
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( 2111-2121 ننن لننه   21یی يدیی ينن ز  زانن ن  انن هویر 

-رون  تغ  دیت اک ن اح  ننبه و ی ننتزدیج گدان .  نن   

زا ن  وضع ت خشکس ل  ار کشور يدی  س ینم او ش خص 

اورا يدر ننن  ه ی یقل م  ازتلف کشنننور يه تفک ک پهسه

علاو  ار ینم اطن لعنه  ا  ی  همبسنننته  قدیر گدفنت. ينه

شنن ت خشننکسنن ل  ي  هم نهد و  اق اند ینم او شنن خص

همچس م ين  اتغ دهن ی ه  رویقل م  ي رش  اا ی  نننط  

ار کل یندی  و يه زا م و رطوب خ ک( و پوشنننش گ  ه  

اورا يدر ننن  و زتلف یندی  هنن ی یقل م  اتفک نک پهسننه

 .تحل ل قدیر گدفت

 

 هامواد و روش

 PDSIو  DSI خشکس ل  ه یش خصاح  به و ی تزدیج 

یی و اق نسه اق اند ینم ا هویر  ه یایا اجموعهی ن س  يد

 ن م( و اک    گستد   21او شن خص ي  نک نهد ار زا    

نک ( کنه GEEگ دی یز گوگنل یرا ینج م  یندی ( ين  يهد 

ه ی اک ن  ابتس  يد رین نش یيدی يسنننتد اح  نننب ت  ایا 

 ا سد گدان . ی ت  

تدت   ي  ی تف ا  یز احصو ت يه PDSIو  DSI اق اند

( و Terra( انن هویر  تِدی  MODIS نننسجسنن   اوان   

  ش ه  ته هایا  یقل م و ي لا  آب یقل م  خشننک اجموعه

ه ی پهسه ( يدییTerraClimateتو ننط اینشننه   آن یهو  

(  A(  خشنننک  A.Aیقل م  یندی  شننن انل فدیخشنننک  

(  M.S.Aخشک ا  نه  (  ن مهS.S.Aخشنک ش ن   ن مه

(  S.Wادطوب  (  ن مننهH.S.Aخشننننک خف ف  ن مننه

ه ی فصل رش   یز یيت یی ا   ا رس ( يدیی ا  Wادطوب  

تن  ینته ی ا   آگو نننت ا لاای( اح  نننبه و ی نننتزدیج 

 گدان ن .

 

 مطالعهمنطقه مورد 

ه ی خشک جه    ي م عدضکمديس  خشک و ن مهار  یندی 

 ه ی جغدیف  ن طوم ارجة شنننم ل  و 22 -01جغدیف ن ن 

 . ]12[ ارجة شدق  قدیر ایرا 22-00

   ار گستد یقل م ار اط لعه ح ضد  اح وا  هفت پهسه

ع ت    نه یطلال  ن سف   يس ی طبقهروش  يد ابس ی یندی 

 و آيز  ایریادیتع   ه  نن زا   جسهل  تو ننط شنن  ته ه

 (.1کشور( ار نظد گدفته ش   شکل 
 

 
 ح ضد اط لعه ار ی تف ا  اورا یندی  یقل م  پهسه هفت اک ن  گستد  -1شکل 

 (کشور و آيز  ایریادیتع   ه جسهل   زا   تو ط ش   ته ه  تیطلاع   نه 
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ضننندننن   يد پنن نننه نننک ]Selyaninov ]22 روش 

 1 ةریيطکه يه صورت  ( يس  شن   ی نتHTC  ه  روتِدا م

 :شوااح  به ا 

 

 1                                               )HTC =
𝑃

0.1 ∑ 𝑡
 

 

اجموع  T و (اتدا ل   شينن راجموع  P  کننه ار آ 

ار ارجه  اا ی فع ل ت(  11( ي شتد یز tاا ه ی ا  نه م  

اتق  و شنن ن   رکد ی ننت که . ی ننترشنن   فصننلطوم 

و  Hosseiniو  ]2[ و همکنن ری ينن ينن      ]18[ همکنن ری 

 ن   ار اط لع ت خوا یز ینم  نه یطلاع ت  ]12[ همکن ری 

ه  روتدا مِ ضنندن  که یز  ضننمم ینم ؛ین ی ننتف ا  نموا 

  ه  خشکس ل  گيدیی يدر    ل  ن سف  و ط شن   تیری ه

 .]12 2[ شواا ی تف ا  ار يزش کش ورزی ن   

گسننتد  یندی  يه هفت پهسه یقل م    1يد ی ن س شننکل 

خشک ش ن  (  ن مهA(  خشنک  A.Aشن ال فدیخشنک  

 S.S.Aخشنک ا  نه  (  ن مهM.S.A ) خشک خف ف ن مه

 H.S.Aادطوب  (  ن مننهS.W  و ادطوب )W ) تقسننن م

 ش   ی ت.

 

 (DSIسالی )خشکشاخص شدت 

  ب شنن خص تدک کن( DSIسنن ل   خشننکشنن ت  شنن خص

را اوو تعدق ری  د و تبز   ه پوشش گ یده  ی ت که اتغ

 یعم ت ی يدیینم شننن خص . ]20[اهن  ی نننتفن ا  قدیر ا 

اورا ی تف ا  قدیر   هویشس   یه سن ل خشنک ید گین یز 

اشنننن هنن    یيدیتویننن   ا م و همچس ]22[گن دا ان 

ینم . ]3[ دا قدیر گ ف ا اورا ی ننت یسنن ل  کشنن ورزخشننک

ي  ی تف ا  یز  ]19[و همک ری   Muي ر تو ط  م یولش خص 

( و NDVI پوشننش گ  ه   شنن  ندا مشنن خص یختلاف 

اوان    نسجس  ( PETو  ET و تعدق  د احصنو ت تبز

 .  ش   اعدف

 د تبز م نسبت ي ار گ م یوم يدیی اح  به ینم ش خص

وم ا گ مشوا. ار  و تعدق ي لقو  اح  به ا د تبزو  و تعدق

 اق اند استزدج  شوا. ار گ م  وما نسبت ی ت ن یرا ینم 

ی نننت ن یرا  ن   اوان   نننسجسن   NDVIاحصنننوم یز 

چه رم  اجموع هد او اق یر ی ت ن یرا ار ادحله . شنون ا 

قبل  لهار ادحله آخد  اجموع ادح شنن   وشنن   اح  ننبه 

 .شوان ا    ا  DSI  شوا و آ  اق یر ی ت ن یرا ا

 عب رتس  یز: DSIاح  به  رویيط

 

 2                                                 )Tran =
ET

PET
 

 

ری  یوروا یده  اتغ م نم ا نسننبت ي Tran  که ار آ 

 د نم ا تبز PETو تعدق و  د تبز نم ا ETاه .  نشنن   ا

 ی ت. پت نس لو تعدق 

 

 3                                       )Z1 =
Trani−Tranmean

Transd
 

 

 یيدی یاهس   نسبت ی ت ن یرا  زنشن   Z1  که ار آ 

 ی ت.  3 ةنسبت تعدق اح  به ش   ار ریيط

𝑇𝑟𝑎𝑛𝑖   روز    8نسنننبننت تعدق اور   یيننه انعنسنن

𝑇𝑟𝑎𝑛𝑚𝑒𝑎𝑛 تعدق   م  نه ننمن ا ا𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑑  ینحدیف نم ا

 ی ت. تعدقنسبت  اع  ر

 

 0                                    )Z2 =
NDVIi−NDVImean

NDVIsd
 

 

 یيدی ییز نسننبت ی ننت ن یرا نن ز ینم ا Z2  که ار آ 

اور  ار هد  NDVIاق یر  𝑖𝐼𝑉𝐷𝑁ی ننت.  NDVI دناق ا

ي  نهد اق یر اتو ط  𝑛𝑎𝑒𝑚NDVI اه   روز  ری نشن   ا 8

NDVI  ی نننت وsdNDVI  نمن نن نهد ینحدیف اع  ر اق اند

NDVI  .ی ت 

 

 2                                                 )Z = 1Z + 2Z     

 

 3 رویيطی نت ن یرا ش   یز  دناجموع اق ا Z  که ار آ 

 اه .  ری نش   ا 0و 

 

 2                                            )DSI =
Zi−Zmean

Zsd
 

 

 2نسنننبت ی نننت ن یرا ری یز ریيطه  Z دناق ا  که ار آ 

ری نشنن    اق یر اور  اشننزص شنن   𝑖𝑍 اه .نشنن   ا 

  ر اق یر ینحدیف اع sd𝑍و  م  نه نمن ا ا 𝑛𝑎𝑒𝑚𝑍  اهن ا 

 .]20 10[اه   ری نش   ا ار اور  اورا نظد Zاق یر  یيدی
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 ت  2111 هنژینوا   یز  PETو  ET یه اجموعنه ایا 

 ت  2111 هنفورا   یز  NDVIو  2121ا   آگو ننت ینته ی 

ار  من؛ يس يدیی ننتزدیج گدان ن  2121ینته ی ا   آگو ننت 

 ت  2111یز   م  DSI اق اند شنپ اح  نبه و اط لعه  منی

 ننسجس   و تعدق  د ینج م شنن . احصننوم تبز 2121  نن م

 و ث نت ا-پسمم هيد اع ال  ابتس( MOD16A2اوان   

 .اتد ی ت 211  اک نروز و تفک ک  8ایریی تفک ک زا ن  

پدایزشنن  که يد روی  ش   پDSIاق اند  یز اح  ننبه قبل

ک هش ارصنن  یيد  شنن ال  شننواا  اجموعه ایا  ه  ینج م

  ETا ه نه اق اند ا  نه م  و ی نننتزدیج حذف  ننن نه ه 

PET  وNDVI ی ت. 
 

 (PDSIشاخص شدت خشکسالی پالمر )

 نک  یز ]PDSI )]0 21خشکس ل  پ لمد  شن خص شن ت 

ار  ط  جه ن  ی ت که  پدک ريدا خشکس ل  یه شن خص

یی یز يدهم کسش ي رن گ  و اا ی هوی ار اق اند آ  نم نس  

 و  اک ن   گ چ ل پ اليهیلبته . ]11[هد اسطقنه ی نننت 

س ل  خشنک  شن خص جه ن کن ج انی  سن ل خشنک  زا ن

 . اشویر ی ت

و تع یای انهد یز  PDSI یه تناح وات و نقن   قوّ

 Dracupو  Keyantashه ی خشنکسن ل  تو ط شن خص

ش    یری ه  يه خوي ]19[و همک ری   Muو همچس م  ]13[

   ينیرز یار یيت ی يدی PDSI. شنن ن   توجه ی ننت که ی ننت

 یه اشننت ژ نخشننک  يه ومه ن یه م سنن ل  ار یقلخشننک

امکم ی نننت  منيدیشننن  و يس  اعدف اتح      تني رگ ی

  .]13 11[نکس  ک ر   يه خوي هدناس طق ا يدخ  يدیی

ار يسنننتد گوگل  PDSIار ینم اطن لعه  اق اند ا ه نه 

 21( يدیی اور  رشنن  ار نک ي ز  زا ن  GEEیرا ینج م  

( ار گسننتد  اک ن  یندی  ی ننتزدیج 2111-2121 نن له  

طبقه خشنننکسننن ل   11يدیی  PDSIگدان . ایاسه اق اند 

 1ج وم ار  DSIه  يدیی اق اند و ایاسنه اع ام آ  ]11[

یری ه ش   ی ت.
 

 ]DSI ]13و  PDSIس ل  يدی  س اق اند خشک طبق ت وضع ت -1ج وم 

 PDSI اق یر    DSI اق یر Description وضع ت طبقه

W5    تدی يس  ر ش ن Extremely wet 2/1 ن  ي شتد 0 ن  ي شتد 

W4  تدی ش ن Very wet 09/1-2/1 99/3-3 

W3 تدی اتو ط Moderately wet 19/1-9/1 99/2-2 

W2 تدی خف ف Slightly wet 89/1-2/1 99/1-1 

W1   تدی یيت ین Incipient wet spell 29/1-3/1 99/1-2/1 

WD ن انک ندا م Near normal 29 /1- -29/1 09/1- -09/1 

D1  خشک  یيت ین Incipient drought 29/1- -3/1- 99/1- -2/1- 

D2 خشک  خف ف Mild drought 89/1- -2/1- 99/1- -1- 

D3 خشک  اتو ط Moderate drought 19/1- -9/1- 99/2- -2- 

D4  خشک  ش ن Severe drought 09/1- -2/1- 99/3- -3- 

D5  خشک  يس  ر ش ن Extreme drought 2/1- ن  کمتد -0 ن  کمتد 

 

های خشکسالی با بررسیی همبستگی مقادیر شاخص

 متغیرهای محیطی 

تب   یر  سنن ل خشننک شنپ  جننت تد اق ق یرزن ي  اسظوريه

ي م  ننندی زا ن  اتغ ده ی ه  رویقل م   اسنننتزدج یز 

ایا   اجموعننه ينن رش یی( شننن اننلاحصنننو ت انن هویر 

CHIRPS) اا    LST ) و رطويت خ ک  ننسجس   اوان 

و همچس م پوشنننش گ نن ه   (GLDASایا   اجموعننه

 NDVI  ننسجس   اوان ( ي   نندی زا ن  اق اند DSI  و

PDSI  ار کننل یندی  و همچس م يننه تفک ننک هفننت پهسننه

و ایقل م  یندی  ي  ی ننتف ا  یز آزاو  همبسننته  پ د ننو  

 اورا تج نه و تحل ل قدیر گدفت. د  اتغ
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 جینتا

خشکسالی در گستره مکانی وضعیت  تغییرات زمانی

 ایران

ه ی تد  ل  و کدا  اور اسظور اشزصيه  ار ینم پژوهش

-2121  له   21ه  ار ي ز  زا ن  سن ل  و ش ت آ خشنک

و  DSIش خص ( ار گستد  اک ن  کشور یندی  یز او 2111

PDSI  ا  نه م اق اند تغ  دیت رون   2ی تف ا  ش . شکل

 نن له نشنن    21ار گسننتد  یندی  ری ار اور   DSIا ه نه 

شوا که اسحس  اه . ي  توجه يه ینم شنکل اش ه   ا ا 

تد یز اح و  ه  پ ن مار يعضننن   ننن م DSIاق اند ا ه نه 

ه  ي  تد یز ( و ار يعضننن   ننن م-3/1 ,3/1ن انک ندا م  

ه  ن انک يه اح وا  ندا م اح و  ندا م و ار یغل   ننن م

ارصنن   نندی زا ن   22وری که تسه  ار يوا  ی ننت يه ط

ق ت  طب خف ف ت  يس  ر ش ن ا ه نه  وضنع ت خشکس ل  

D2   تD5.گونه که ق يل اشنن ه   هم   (  بت شن   ی نت

  2111ه ی ا ه نه ار  ننن م DSIکمتدنم اق اند   ی نننت

 رخ ایا  ی ت.  2119و  2112

  2113ه ی توی    ما  2همچس م ي  توجه يه شنکل 

هنن  تدنم  ننن مری ن   ج و ادطوب 2121و  2121  2112

 يدیی رونش گ  ه  ار نظد گدفت. شننن ن   توجه ی نننت يد

ه ی فصننل رشنن  ار  نن م   تم م ا  DSIی نن س اق اند 

( قدیر ایرن   W5و  W4ار طبق ت ي  ی تد ننن ل    2121

توی    م   ا DSIی ن س  ندی زا ن  اق اند  يس يدینم يد

  له اورا  21تدنم   م ار اور  عسوی  ادطوبری يه 2121

 اط لعه اعدف  کدا. 

ار گسننتد   PDSIرون  تغ  دیت ا ه نه ا  نه م اق اند 

( 2111-2121  له   21یندی  ار فصل رش  ار ي ز  زا ن  

ی  س اق اند  يه نم نش گذیشته ش   ی ت. يد 3ار شنکل 

PDSI   32يدیی يزش ق يل توجه  یز  نندی زا ن  ا ه نه 

ت   D2 طبق ت  خف ف ت  يس  ر ش ن ارصن (  خشنکس ل  

D5  ه ی فصل رش  ار   م(  بت ش   و قدن  يه یتف ق ا 

ایری طبق ت  2121ه  ار  ننن م و تمن ا  ینم ان   2119

ین   شکل ( تشنز ص ایا  ش  W5و  W4ي  ی تد ن ل   

3.) 

 

 
   له 21یندی  ار فصل رش  ط  اور  گستد  ار  DSIاق اند  اک ن رون  تغ  دیت ا ه نه ا  نه م  -2شکل 

 

 
   له 21یندی  ار فصل رش  ط  اور  گستد  ار  PDSIاق اند  اک ن رون  تغ  دیت ا ه نه ا  نه م  -3شکل 
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شنن   يدیی  نن له اح  ننبه 21 نندی زا ن   ی نن س يد

(  ن انک يه 2ار گستد  یندی   شکل  DSIاتو نط اق اند 

ارص   33ارصن  اور  زا ن  ار شدینط ن انک ندا م   23

ارص  آ  ن   ار تحت  01و اور  زا ن  ار شدینط تد  ل  

 س ل  قدیر ایشته ی ت. أ  د طبق ت ازتلف خشکت

(  ن م  یز  دی A.A ار گستد  اک ن  یقل م فدیخشک 

زا ن  اورا يدر نن  ار وضننع ت ن انک ندا م قدیر ایشننته 

ارص  و  33  تدت  ی نت و شدینط تد  ل  و خشکس ل  يه

ین . ار گستد    د قدیر ایا أارص  اور  زا ن  ری تحت ت 13

(  شنندینط ن انک ندا م و طبق ت A اک ن  یقل م خشننک 

 33ارصنن    32  تدت  يهازتلف تد نن ل  و خشننکسنن ل  

ه ی فصل رش  ار اور  زا ن  اورا ارص  ا   29ارصن  و 

ین . ار گسننتد  اک ن  یقل م   د قدیر ایا أيدر نن  ری تحت ت

شدینط ن انک ندا م و طبق ت (  S.S.Aخشک ش ن   ن مه

 00ارصنن    03  تدت  يهازتلف تد نن ل  و خشننکسنن ل  

ا ه ی فصل رش  ار اور  زا ن  اورارص  ا   13ارصن  و 

 ین . يدر   ری تحت ت   د قدیر ایا 

شنندینط ن انک (  M.S.Aخشننک ا  نه  ار یقل م ن مه

 09  تدت  يهندا م و طبق ت ازتلف تد ن ل  و خشکس ل  

ه ی فصل رش  ار اور  ارصن  ا   8ارصن  و  03ارصن   

ین . ار یقل م   د قدیر ایا أزان ن  اورا يدر ننن  ری تحنت ت

شننندینط ن انک ندا م و (  H.S.Aخشنننک خف ف  ن منه

ارص    22  تدت  يهطبق ت ازتلف تد ن ل  و خشکس ل  

ه ی فصننل رشنن  ار اور  زا ن  ارصنن  ا   0ارصنن  و  00

ین . ار گسننتد  اک ن    د قدیر ایا أاورا يدر نن  ری تحت ت

شنندینط ن انک ندا م و طبق ت (  S.Wادطوب  یقل م ن مه

 22رصنن   ا 01  تدت  يهازتلف تد نن ل  و خشننکسنن ل  

ه ی فصل رش  ار اور  زا ن  اورا ارصن  ا   0ارصن  و 

ین . ار نه نت  ار گسنننتد    د قدیر ایا أيدر ننن  ری تحت ت

شنندینط   DSIی نن س اق اند  يد( Wاک ن  یقل م ادطوب  

ن انک ندا م و طبق ت ازتلف تد ننن ل  و خشنننکسننن ل  

ه ی فصل ارصن  ا   8ارصن  و  32ارصن    21  تدت  يه

 .  ین   د قدیر ایا أرش  ار اور  زا ن  اورا يدر   ری تحت ت

 21 ننندی زا ن   ار ق ل ن    PDSIيه علاو   اق اند 

 3شننکل ی ننتزدیج گدان ن  که ار  نن له ار گسننتد  یندی  

ارص   3ن انک يه ی ن س ینم شنکل   یری ه شن   ی نت. يد

ارص  اور  زا ن   13ینط ن انک ندا م  اور  زا ن  ار شد

أ  د طبق ت ارص  آ  ن   ار تحت ت 81ار شدینط تد  ل  و

س ل  قدیر ایشته ی ت. ار گستد  اک ن  یقل م ازتلف خشک

شنندینط ن انک ندا م و طبق ت ازتلف (  A.Aفدیخشننک  

 81ارص  و  11ارص    8  تدت  يهتد ن ل  و خشنکس ل  

اور  زا ن  اورا يدر   ری ه ی فصنل رشن  ار ارصن  ا  

 ین .   د قدیر ایا أتحت ت

(  شنندینط ن انک ندا م و طبق ت A ار یقل م خشننک 

ارص   13ارص    2  تدت  يهازتلف تد  ل  و خشکس ل  

ه ی فصل رش  ار اور  زا ن  اورا يدر   ارص  ا   33و 

یننن . ار گسنننتد  اکنن ن  یقل م   د قدیر ایا أری تحننت تنن

شدینط ن انک ندا م و طبق ت (  S.S.A   خشک ش نن مه

ارص   12ارص    2  تدت  يهازتلف تد  ل  و خشکس ل  

ه ی فصل رش  ار اور  زا ن  اورا يدر   ارص  ا   39و 

 ین .   د قدیر ایا أری تحت ت

شنندینط ن انک (  M.S.Aخشننک ا  نه  ار یقل م ن مه

 12  تدت  يهندا م و طبق ت ازتلف تد ن ل  و خشکس ل  

ه ی فصل رش  ار اور  ارص  ا   32ارص  و  13ارصن   

ین . ار گسننتد    د قدیر ایا أزا ن  اورا يدر نن  ری تحت ت

شنندینط ن انک (  H.S.Aخشننک خف ف  اک ن  یقل م ن مه

 2  تدت  يهندا م و طبق ت ازتلف تد ن ل  و خشنکس ل  

ه ی فصل رش  ار اور  ارص  ا   82ارص  و  11ارصن   

ین . ار یقل م   د قدیر ایا أاورا يدر ننن  ری تحنت ت زان ن 

شننندینط ن انننک ندانن م و طبقنن ت (  S.Wادطوب  ن مننه

ارص  و  9ارص    9  تدت  يهازتلف تد  ل  و خشکس ل  

ه ی فصنل رش  ار اور  زا ن  اورا يدر   ارصن  ا   82

ین . ار نه نت  ار گستد  اک ن  یقل م   د قدیر ایا أری تحت ت

شننندینط ن انننک ندانن م و طبقنن ت ازتلف ( W  ادطوب

 39ارص  و  11ارص    11  تدت  يهتد ن ل  و خشکس ل  

ه ی فصنل رشن  ار اور  زا ن  اورا يدر   ری ارصن  ا  

 ین .  د قدیر ایا أتحت ت

 

 تغییرات مکانی وضعیت خشکسالی در گستره ایران

ا  نه م اق اند اح  ننبه و آشننک ر نن زی تغ  دیت اک ن  

 نن له  21ار گسننتد  یندی  يدیی اور  زا ن   DSI نن ل  نه 

( نشنن   ایا که  ننط  و نن ع  یز اس طق 2121-2111 

 2112 و 2110  2112  2111ه ی ایریی آان ر ار  ننن م
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ر يس  اتو نط  شن ن  و ه ی خشنک    د وضنع تأتحت ت

 ( يوا  ی ت. D5ت   D3ش ن   طبق ت 

ی نن س  يد  اشنن ه   شنن  2شننکل طور که ار هم  

ي  تدنم اق یر  2121ا  نه م اک ن  ار گستد  یندی     م 

ن   ویضنن   0شننکل ری تجديه کدا  ی ننت؛ ار  DSIاثبت 

شدینط رطويت  ي  تدی نسبت يه  2121ی نت که ار  ن م

 ه  ار اور  زا ن  اورا يدر   تجديه ش   ی ت.  ند   م

 

 
 (.2121  2112  2118  2110  2112  2111  له   21اور  زا ن   ارار گستد  یندی   DSI اق اندتغ  دیت اک ن   -0شکل 

 

ا  نه م  نن ل  نه اق اند آشننک ر نن زی تغ  دیت اک ن  

PDSI   له نش   ایا  21ار گستد  یندی  يدیی اور  زا ن  

  2118   2111ه ی و نن ع  یز اسطقه ار  نن مکه  ننط  

ه ی خشننک  ش ن  و   د وضننع تأتحت ت 2121و  2118

طور که ار هم  ي ش . ( ا D5و  D4يس  ر ش ن   طبق ت 

ی  س ا  نه م اک ن  ار گستد   يد  اشن ه   ش  3شنکل 

ری تجديه  PDSIي  تدنم اق یر اثبت  2121یندی    ننن م 

ه ی یضنن  ی ننت که ار   من   و 2شنکل کدا  ی نت؛ ار 

ا  ی   ب نسه  و رطويت ي  ن  نسبت يه  2121و  2119

 ه  ار اور  زا ن  اورا يدر   تجديه ش   ی ت.  ند   م

سنن ل  ار اسطقه شنن خص خشننکاو  دناق ا  يهطورکل 

 یه تف وت م اشنن يه و همچس  رون  کل یاورا اط لعه ایری

که  اه ا ه ی احل  نشننن   تف وت ینمهسنننتس .   احل

 ن   جغدیف  ع طب ط س ل  ار احکهد ش خص خش ک رآن 

 .خویه  يوااتف وت یی  و  طوت پوشش احصو ت ا هویر 

 

های خشک در سال سالیخشک توزیع مکانی طبقات

  و تر

ط  اور  رش  ار زنع اک ن  طبق ت وضنع ت خشکس ل  تو

عسوی  يه 2121عسوی   ن م خشنک و   م يه 2111 ن م 

ار  PDSIو  DSI نن م ادطوب ي  ی ننتف ا  یز او شنن خص 

نشنن   ایا  شنن   ی ننت. نموایر ارصنن   3و  2ه ی شننکل

ی  س اق اند ی تزدیج   سن ل  يدخشنکاسن حت طبق ت 

ار گسنننتد  یندی  ار  PDSIو  DSIيدیی او شنننن خص 

 یری ه ش   ی ت. 9و  8ه ی شکل

 DSI  اق یر ا  نه م اک ن  اق اند 2شننکل توجه يه  ي 

  نن م خشننک( ار گسننتد  یندی  اع ام  2111ار  نن م 

بقه یيت ین   ط س ل کخشی ت که اسطبق ي  شدینط  -00/1

D1 ي ش  و کمتدنم اق یر ( اDSI  ار گستد  کشور يدیی

ی نننت کنه اسطبق ي  شننندینط  -11/2ینم  ننن م اعن ام 

يدیی   م ي ش . ( ا D5يسن  ر ش ن   طبقه  سن ل کخشن

ار  DSI  نن م ادطوب( ن   ا  نه م اک ن  اق اند  2121
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ی ننت که اسطبق ي  شنندینط  213/1گسننتد  یندی  اع ام 

ي شنن  و ي شننتدنم ( ا W5يسنن  ر شنن ن   طبقه  تد نن ل 

 83/3اع ام  2121ار گستد  کشور يدیی   م  DSIاق یر 

ی ت که ا نس  اق یر ا  نه م کشوری آ  اسطبق ي  شدینط 

ي ش . ار ینسج  ش ن   ( ا W5يس  ر ش ن   طبقه  تد ن ل 

نک   م خشک يوا   2111که   م  ن اآوری ی نت ي  ینم

ایریی وضع ت ندا م  2شکل ی نت  عم   گستد  یندی  ار 

 .نش   ایا  ش   ی ت

ه ن  ار يستد يدیی يدر ن  ال ل ینم اوضنوع  يدر نن 

GEE  که يعض  اس طق  ینج م ش  و اشزص گدان  یز آنج

یی اورا ی نن س احصننو ت ا هویر  ار گسننتد  یندی   يد

  ف ق  پوشش ک ال DSIشس    اح  به ی نتف ا  ار روش

ي شنننس   يس يدینم نت نج ح صنننل یز یز نظد وجوا اق اند ا 

  ری س لار ت  وضع ت خشکنسنته ی ت يهنتویاح  نب ت 

 ه  يه نم نش يهذیرا.ار ینم پهسه
 

 

 

 
 (.2121  2121  2119  2118  2118  2111  له   21اور  زا ن   ارار گستد  یندی   PDSI اق اندتغ  دیت اک ن   -2شکل 

 

 
 2121و  2111ه ی ار   مDSI اق اند يدی  س  س ل خشک اک ن  طبق ت ازتلفگستد   -2شکل 
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 2121و  2111ه ی ار   مPDSI اق اند يدی  س  س ل خشکاک ن  طبق ت ازتلف گستد   -3شکل 

 

 PDSI  اق یر اتو ط اک ن  اق اند 3شکل ي  توجه يه 

  نن م خشننک( ار گسننتد  یندی  اع ام  2111ار  نن م 

  يس  ر ش ن س ل کخشی نت که اسطبق ي  شندینط  -22/0

ار گسننتد   PDSIي شنن  و کمتدنم اق یر ( ا D5 طبقه 

ی ننت که ا نس  اق یر  -08/9کشننور يدیی ینم  نن م اع ام 

  ر يس سن ل کخشنا  نه م کشنوری آ  اسطبق ي  شندینط 

   ي ش .( ا D5ش ن   طبقه 

  نن م ادطوب( ن   ا  نه م اک ن   2121يدیی  نن م 

ی ت که اسطبق  31/3ار گستد  یندی  اع ام  DSIاق اند 

ي ش  و ي شتدنم ( ا W4ش ن   طبقه  ي  شندینط تد ن ل 

اع ام  2121ار گسننتد  کشننور يدیی  نن م  PDSIاق یر 

يسن  ر ش ن   ی نت که اسطبق ي  شندینط تد ن ل  11/18

 ي ش .( ا W5 طبقه 

ين  توجه يه اق اند اسننن حت تحت پوشنننش هد طبقه 

شکل ار گستد  یندی    DSIيدی ن س اق اند  خشنکسن ل 

ارصننن  اس طق کشنننور ار  21ح وا  2111( ار  ننن م 8

ارص  کشور ار  92ح وا  2121شدینط خشک  و ار   م 

  9شننکل يه  شنندینط تد نن ل  قدیر ایرا. همچس م ي  توجه

ارصنن   99ح وا  2111ار  نن م  PDSIيدی نن س اق اند 

 33ح وا  2121و ار   م  خشننکس ل اسطقه ار شندینط 

ارص  ار شدینط تد  ل  قدیر ایرا.

 

 
  2121و  2111ه ی ار گستد  یندی  ار   مDSI اق اند س ل  يدی  س خشکاس حت تحت پوشش هد طبقه  -8شکل 
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 2121و  2111ه ی ار گستد  یندی  ار   مPDSI اق اند س ل  يدی  س خشکاس حت تحت پوشش هد طبقه  -9شکل 

 

با  های خشییکسییالیبررسییی همبسییتگی شییاخص

 های هیدرواقلیمی و گیاهیشاخص

 شنپ ح صنننل یز  جننت  ار ینم پژوهش ينه اسظور یرزنن ي 

  همبسننته  اق اند او شنن خص سنن ل خشننکزا ن  -اک ن 

( ي  نک نهد و ي    PDSI و DSIخشنکسن ل  اورا يدر    

یی ادتبط ي  ي رش  اا   رطويت هن ی ا هویر ایا اجموعنه

خ ک و پوشنش گ  ه  ار اق  س ا ه نه فصننل رش  يدیی 

ار گسننتد  یندی   (2111-2121 نن له   21نک ي ز  زا ن  

گدفت. يه عب رت انهد  چو  احصننو ت  اورا يدر نن  قدیر

یی ادتبط ي  اتغ ده ی ه  رویقل م و پوشش گ  ه  ا هویر 

اعمو ی يه تسه ن  یز وضوت زا ن  و اک ن  ي  تدی نسبت يه 

يدخورایرن   يدر    خشکس ل ش    ه ی اح  نبهشن خص

هنن  ينن  اقنن اند احنن  نننبنن ت  يدیی همبسنننته  ینم ایا 

یی ه ی خشننکسنن ل  ابتس  يد تصنن وند ا هویر شنن خص

 اف ن  ينه فن نن   خویه  يوا. ینم  PDSI و DSIهمچو  

 ی ت. ش   یری ه 2 ج وم ار نت نج

وتحل ل ي شننتد نت نج  یرتب   همچس م يه اسظور تج نه 

یی ادتبط ين  ين رش  اا   هن ی ان هویر ایا اجموعنه ي م

ه ی خشکس ل  رطويت خ ک و پوشننش گ  ه  ي  شنن خص

 DSI  وPDSI ار گسنننتد  هد نک یز هفت یقل م ازتلف )

 یری ه گدان   ی ت. 3یندی  ن   ی تزدیج گدان  و ار ج وم 

 

 

و  DSIه ی خشکس ل   یی ادتبط ي  ي رش  اا   رطويت خ ک و پوشش گ  ه  ي  ش خصه ی ا هویر ش خصهمبسته  ي م  -2ج وم 

PDSI )  2111-2121ار گستد  یندی  ط  اور 
ییه ی ا هویر ه  و اتغ ده ی ابتس  يد ایا ش خص  

 همبسته 

پ د و    

 ش خص

 خشکس ل 
 خشکس ل  ه  رویقل م  اا   ي رش و رطويت خ ک( پوشش گ  ه 

NDVI LST CHIRPS Moisture PDSI DSI 

31/1 ** 12/1  - 12/1  - 13/1  32/1   ضدن  1 **

1 13/1  09/1  12/1 ایری ط  اعس   1   DSI 
  تع یا 122 122 122 122 122 122

01/1 ** 12/1  11/1  1/1  1 32/1   ضدن  **

1 39/1  23/1  22/1 ایری ط  اعس  1    PDSI 
  تع یا 122 122 122 122 122 122

 

 DSIاشننزص ی ت اق اند  2گونه که ار ج وم هم  

ایر ين  اق اند ار گسنننتد  اکن ن  یندی  همبسنننته  اعس 

PDSI  ار  ط  نک ارص ( و ش خص پوشش گ  ه   ار 

ایری ين  ارجه ارصننن ( ایرا  ول  ریيطنه اعس  2 نننط  

ن   ار  PDSIحدیرت  ين رش و رطويت خ ک ن یرا. اق اند 

ایر  ار  ط  نک ارص ( ي  گسنتد  یندی  همبسنته  اعس 

 ش خص پوشش گ  ه  ایرا.
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 DSIاق اند  (Aار یقل م خشننک   3ي  توجه يه ج وم 

ایر  ار  ط  نک ارص ( ي  ارجه حدیرت ریيطه اسف  اعس 

ایر  ار  ننط  و ي  ي رش و رطويت خ ک ریيطه اثبت اعس 

 NDVIو  DSIار ینم یقل م اقنن اند  نننک ارصننن ( ایرا.

 ایر ار  ط  نکایریی همبسته  اثبت يس  ر قوی  اعس 

ایر  ار  ط  که ریيطه اثبت اعس  ارصن ( هسنتس . ي  ینم

وجوا ایرا  یانن  اقنن اند  PDSIو  DSIننک ارصننن ( ي م 

PDSI   یز ي م اتغ دهن ی ه  رویقل م  و پوشنننش گ  ه

ایر نشنن   ریيطه اعس  NDVIدر نن   تسه  ي  اق اند اورا ي

ين  ارجه  DSI( اقن اند AAایانن . ار یقل م فدیخشنننک  

ایر  ار  نننط  نک ارصننن ( و ي  حدیرت ریيطه اسف  اعس 

ایر  ار  ننط  نک ي رش و رطويت خ ک ریيطه اثبت اعس 

ریيطه  PDSIین  و هم نس  یقل م خشک  ارصن ( نش   ایا 

یی ادتبط ي  ارجه حدیرت  ه ی ا هویر ایر ي  شنن خصاعس 

ي رش و رطويت خ ک ار گسننتد  یقل م فدیخشننک کشننور 

نن یرا. همن نس  یقل م خشنننک  ار اس طق ایریی آا ر پهسه 

ایریی  NDVIو  DSIفدیخشننننک کشنننور ن   اقنن اند 

ایر ار  ننط  نک ارصنن ( همبسننته  اثبت قوی  اعس 

ایر عس ریيطه اثبت ا PDSIو  DSIهسننتس  و ي م اق اند 

  ار  ط  نک ارص (  بت گدان . 

( ن   ا نس  S.S.Aخشک ش ن   ار گستد  یقل م  ن مه

و  DSIه ی یقل م  فدیخشننک و خشننک  ي م اق اند پهسه

PDSI  ایر  ار  ننط  نک ارصنن (  بت ریيطه اثبت اعس

ایر  ار  ننط  نک ارصنن ( ي م گدان  و ریيطه اسف  اعس 

ایر  ار و ارجنه حدیرت و ریيطنه اثبت اعس  DSIاقن اند 

ه ی و اقن اند شننن خص DSI نننط  ننک ارصننن ( ي م 

یی ادتبط ي  ي رش و رطويت خ ک اشنن ه   ش . ار ا هویر 

ين  همبسنننته  اثبت يسننن  ر قوی  DSIضنننمم اقن اند 

ار ینم  NDVIایر ار  ننط  نک ارصنن ( ي  اق اند  اعس 

 پهسه یقل م  نش   ایان . 

( ن   همن نس  M.S.Aخشنننک ا ن ننه  هار یقل م ن من

خشننک شنن ن  ه ی یقل م  فدیخشننک  خشننک و ن مهپهسه

ایر ي  ارجه حدیرت ریيطه اسف  اعس  DSIکشنننور  اق اند 

 ار  نننط  نک ارصننن ( و ي  ي رش و رطويت خ ک ریيطه 

ایر  ار  نننط  نک ارصننن ( نشننن   ایان  و اثبت اعس 

يسنن  ر ایریی همبسننته  اثبت  NDVIهمچس م ي  اق اند 

ایر ار  ط  نک ارص ( هستس . ار پهسه یقل م قوی  اعس 

ایر  ار  ننط  نک خشننک ا  نه ن   ریيطه اثبت اعس ن مه

 اش ه   گدان .  PDSIو  DSIارص ( ي م اق اند 

( H.S.Aخشننک خف ف  ار گسننتد  اک ن  یقل م ن مه

ایر  ار ينن  ارجننه حدیرت ریيطننه اسف  اعس  DSIاقنن اند 

ي  ي رش و رطويت خ ک ریيطه اثبت   ننط  نک ارصنن ( و

ایر  ار  ننط  نک ارصنن ( نشنن   ایان  و ي  اق اند اعس 

NDVI  ایر ار ایریی همبسننته  اثبت يسنن  ر قوی  اعس

 ط  نک ارص ( هستس . یا  ار ینم پهسه یقل م  يد خلاف 

خشک ش ن  و یقل م  فدیخشنک  خشک و ن مه چه ر پهسه

 DSIارص ( ي م اق اند  2 ایر  ار  ط ا  نه  ریيطه اعس 

 وجوا ن یرا. PDSIي  اق اند 

( S.Wادطوب    ار پهسه یقل م ن مه3ي  توجه يه ج وم 

ارصننن ( ي   2ایر  ار  نننط  ف ق  ریيطه اعس  DSIاق اند 

ي شننن  و تسه  ي  رطويت اقن اند ارجنه حدیرت و ي رش ا 

ایر  ار  ننط  نک ارص ( ایرا. يه خ ک ریيطه اثبت اعس 

ادطوب ن   هم نس  گستد  اک ن  ار پهسه یقل م ن مه علاو  

 NDVIي  اق اند  DSIخشنننک خف ف  اق اند یقل م ن منه

ایر ار  ط  نک ارص ( ایرا همبسته  اثبت قوی  اعس 

 ایر ن یرا. همبسته  اعس  PDSIو ي  اق اند 

هنن ی یقل م  ( يد خلاف پهسننهWار یقنل م ادطوب  

خشک ا  نه و ن مه خشک ش ن  فدیخشنک  خشنک  ن مه

ي  ارجه حدیرت ریيطه  DSIخشنننک خف ف  اقن اند ن منه

ایر ار  نط  نک ارصنن ( و ي  ي رش و رطويت اثبت  اعس 

 ایر ار  ط  نک ارص ( ایرن . خ ک ریيطه اسف   اعس 

هنن ی ار پنهنسننه یقنلن م ادطوب ن   همنن نسنن  یقل م

ي  اق اند  DSIخشنننک خف ف  اق اند ادطوب و ن مهن مه

PDSI  ارص ( نش   ن یان  ار  2ایر  ار  ط  ریيطه اعس

ه ی یقل م  اورا يدر    ار پهسه که ا نس    ند پهسهح ل 

همبسته   NDVIي  اق اند  DSIیقل م ادطوب ن   اق اند 

 ایر ار  ط  نک ارص ( ایرن .اثبت قوی  اعس 
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و  DSIه ی خشکس ل   یی ادتبط ي  ي رش  اا   رطويت خ ک و پوشش گ  ه  ي  ش خصه ی ا هویر همبسته  ي م ش خص -3ج وم 

PDSI)  2111-2121یندی  ط  اور  یقل م ازتلف ار گستد  هفت 
ییه ی ا هویر ه  و اتغ ده ی ابتس  يد ایا ش خص  

 همبسته 

پ د و    

 ش خص

 خشکس ل 
 خشکس ل  ه  رویقل م  اا   ي رش و رطويت خ ک( پوشش گ  ه  یقل م

NDVI LST CHIRPS Moisture PDSI DSI 

32/1 ** - 21/1 ** 2/1 ** 22/1 ** 23/1  ضدن  1 **

DSI 

 فدیخشک

ایری ط  اعس   1 1 1 1 1  

 تع یا 122 122 122 122 122 122

22/1 ** 12/1  19/1  13/1  1 23/1  ضدن  **

PDSI 1 09/1  33/1  01/1 ایری ط  اعس  1    

 تع یا 122 122 122 122 122 122

99/1 ** 21/1- ** 23/1 ** 32/1 ** 21/1  ضدن  1 **

DSI 

 خشک

ایری ط  اعس   1 1 1 1 1  

 تع یا 122 122 122 122 122 122

22/1 ** 10/1  13/1  13/1  1 21/1  ضدن  **

PDSI 1 22/1  02/1  03/1 ایری ط  اعس  1    

 تع یا 122 122 122 122 122 122

9/1 ** 21/1- ** 22/1 ** 32/1 ** 33/1  ضدن  1 **

DSI 

خشک ش ن ن مه  

ایری ط  اعس  1 1 1 1 1 1  

 تع یا 122 122 122 122 122 122

33/1 ** 1 12/1  11/1  1 33/1  ضدن  **

PDSI 1 98/1  18/1  21/1 ایری ط  اعس  1    

 تع یا 122 122 122 122 122 122

98/1 ** -1.22** .23** .3** . 30/1  ضدن  1 **

DSI 

خشک ا  نهن مه  

ایری ط  اعس  1  1 1 1 1  

 تع یا 122 122 122 122 122 122

33/1 ** 1/1  13/1  10/1  1 30/1  ضدن  **

PDSI 1 33/1  123/1  13/1 ایری ط  اعس  1    

 تع یا 122 122 122 122 122 122

99/1 ** -. 22/1 ** 02/1 ** 20/1 ** 12/1  ضدن  1 

DSI 

خشک خف فن مه  

1/1  1/1  1/1  1/1  19/1 ایری ط  اعس      

 تع یا 122 122 122 122 122 122

11/1  - 13/1  10/1  13/1  1 12/1  ضدن  

PDSI 2/1  32/1  11/1  10/1   11/1 ایری ط  اعس    

 تع یا 122 122 122 122 122 122

93/1 ** - 12/1  10/1  3/1 ** 18/1  ضدن  1 

DSI 

ادطوبن مه  

1/1  13/1  20/1  1/1  39/1 ایری ط  اعس      

 تع یا 122 122 122 122 122 122

12/1  1 12/1  12/1  1 18/1  ضدن  

PDSI 8/1  22/1  18/1  1/1    39/1 ایری ط  اعس    

 تع یا 122 122 122 122 122 122

93/1 ** 02/1 ** 03/1- ** 23/1- ** - 112/1  ضدن  1 

DSI 

 ادطوب

1/1  1/1  1/1  112/1  98/1 ایری ط  اعس      

 تع یا 122 122 122 122 122 122

- 12/1  1/1  12/1  19/1 * 1 - 112/1  ضدن  

PDSI 29/1  3/1  13/1  12/1    98/1 ایری ط  اعس    

 تع یا 122 122 122 122 122 122
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 گیریبحث و نتیجه

سن ل  ابتس  يد  سجش یز ه ی خشنکی نتف ا  یز شن خص

-نک  یز یي یرهن ی ک رآا  جهت پ نش تغ  دیت اک ن   اور

سنن ل  ار اس طق و نن ع ایریی تسوع یقل م  خشننکزا ن  

 او شنن خص  ار ینم تحق ق. ی ننتهمچو  کشننور یندی  

تدت   ي  ی تف ا  یز احصو ت يه PDSIو  DSIخشکس ل  

ار  TerraClimateایا   نننسجسنن   اوان  و اجموعننه

اق ن س زا ن  ا ه نه و اق  س اک ن  گسنننتد  یندی  يدیی 

( يه تفک ک هفت پهسه 2111-2121  له   21اور  زا ن  

یقل م  کشور  اح  به  ی تزدیج و اق نسه گدان . يه علاو  

شنن ت    اق اند ینم او شنن خصتهار ینم اط لعه  همبسنن

سنن ل  ي  اتغ ده ی ه  رویقل م و پوشننش گ  ه  ار خشننک

ه ی یقل م  ازتلف یندی  اورا ه ی فصنل رش  ار پهسها  

 يدر   قدیر گدفت.

ار گسنتد  یندی  اشزص  DSIپ  یز اح  نبه اق اند 

ه ی ادک  گدان  که اس طق ق يل توجه  عم ت ی ار قسننمت

ار یق ل م فدیخشنننک  خشنننک و  و شننندق یندی  کنه غ لب ی

ه ی ف ق  یطلاع ت خشنننک ا  نه قدیر ایرن   پ کسنننلن مه

ه ن  که ار يستد وجوا ایرا. ار پژوهش ح ضند  ي  يدر ن 

( ینج م شنن  اشننزص گدان  ار GEEگوگل یرا ینج م  

که شننن ال  DSIه ی  زم يدیی اح  نننبه اق اند وروای

بز د و تعدق (  تETیی تبز د و تعدق  احصننو ت ا هویر 

يد ابس ی تصننن وند اوان   NDVI و( PETپتن نسننن ل  

يدیی اس طق اذکور   PETو  ETار احصو ت  ؛ي شنس ا 

ه ی ف ق  یطلاع ت وجوا ایرا. ینم اوضننوع ي  نهد پ کسننل

  اس  نب  ار کل گستد  ینم ی نت که ینم شن خص ک رآن

ه ی یقل م  خشننک و فدیخشننک ن یرا  يونژ  ار پهسه یندی 

و  ادجع  يه ع م ک رآن  ینم شننن خص ار گسنننتد  کس ت 

و  Haroonیندی  یشن ر  نکدا  ی ت. يه علاو   ار تحق ق ت 

 ]2[ همک ری و  Angearuار پ کسنننت   و  ]11[ همک ری 

ي ش  که ه ن  یز اس طق ف ق  یطلاع ت ا ار روا ن  قسمت

 توین ار ینم ادیجع علت آ  توض   ایا  نش   ی ت که ا 

 ال ل  ي ش  که ار ي   یش ر  گدان .يه هم م 

 ننن له او  21اق اند ی ننن س  ننندی  یز نظد زا ن   يد

ار گستد  اک ن   PDSIو  DSIس ل  ش ت خشک شن خص

 2121تدنم و  ننن م عسوی  خشننکيه 2111یندی    نن م 

 ن له اورا اط لعه  21تدنم  ن م ار اور  عسوی  ادطوبيه

و  DSIند ی ننن س اق ا که يد تع  م گدانن . ضنننمم ینم

PDSI ه ی فصننل رشنن  ار ارصنن  ا   32و  22  تدت  يه

ار گسنننتد  یندی   ایریی وضنننع ت   ننن له 21ي ز  زا ن  

( D5ت   D2سنن ل  خف ف ت  يسنن  ر شنن ن   طبق ت خشننک

 ین . يوا 

ه ی زا ن   اشزص ش  ي  يدر ن  خط رون  ینم  دی

یز رون  کل  اشن يه ي و  ش   ق يل  PDSIو  DSIاق اند 

ری   توی  آکسس  که ا  تقدنب ی یف ینشننن ( تبع ت ا  توجه

اینست  ]1[ همک ری له  و ار ری نت ی نت جه اط لعه عب ی

 39ر س ل  اخشکوضع ت  که يع  یز يدر   تغ  دیت زا ن 

 ل  سیعلام کدان  ش خص خشک ینسنته    ن سوپت ک یندی 

ه  رون  ینسننته  قدن  يه یتف ق ار ( SPIي رش ی ننت ن یرا  

 .  ق يل توجه  ن یرا

  نن له اق اند او شنن خص 21ي  ی ننتزدیج  نندی زا ن  

 تفک ک هفت پهسه یقل م يه اورا يدر  س ل  ش ت خشک

ه ی فصننل رشنن  ي  کشننور  اشننزص گدان  ي شننتدنم ا  

 PDSIو  DSIی نن س اق اند  وضننع ت خشننکسنن ل  يد

ارصنن   29ه ی اک ن  یقل م خشننک  گسننتد ار   تدت  يه

ارص   دی  81خشنک خف ف  یقل م ن مه  ندی زا ن ( و

ه ی ي  زان ن ( یتفن ق یفت ا  ی نننت. ال ل فدیوین  کمتد ا  

ار ي ز  زا ن   DSIی  س اق اند  وضنع ت خشنکسن ل  يد

ه ی ف ق  پ کسنننلتوینن  ينه ال ل فدیوین   ننن لنه ا  21

یطلاع ت يع  یز اح  نبه ینم ش خص ار گستد  یندی  يونژ  

 ک و فدیخشک ي ش . ه ی یقل م  خشار پهسه

ه ی ي  وضع ت خشکس ل  ار ریيطه ي  فدیوین  ي شتد ا  

خشک خف ف یقل م  ن مهار پهسه  PDSIی  س اق اند  يد

 H.S.A )  که يزش اهم  یز ینم پهسه یقل م  ار  یز آنجن

اس طق غدي  کشننور قدیر ایرا  يس يدینم ینم نت جه اط يق ي  

ی ننننت کننه يعنن  یز  ]23[ همکنن ری نژیا و نت جننه تدیي 

وتحل ننل اقنن اند شننن خص ينن رش و تبز د وتعدق تج نننه

ه ی اتو ط و ش ن  س ل خشک(  فدیوین  SPEIی ت ن یرا  

 ین .ي شتد اینستهیندی    غدياس طق ار ری 

یز نظد اک ن   آشنک ر ن زی تغ  دیت اق اند او ش خص 

 21ار گسننتد  یندی  يدیی اور  زا ن   شنن ت خشننکسنن ل 

 DSIی  س اق اند  ( نشن   ایا که يد2111-2121  ن له 

 2110  2112  2111ه ی عم   اس طق ایریی آا ر ار   م

ه ی خشک  اتو ط  ش ن  و   د وضنع تأتحت ت 2112و 
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ی نن س  ( يوا  ی ننت و يدD5ت   D3يسن  ر شنن ن   طبق ت 

   2111ه ی يزش و ن ع  یز کشور ار   م PDSIاق اند 

ه ی خشننک    د وضننع تأت تحت 2121و  2118   2118

ضمم  ( يوا  ی ت.D5و  D4ش ن  و يس  ر ش ن   طبق ت 

ار  ننن م  PDSIو  DSIين  تدنم اقن اند اثبت کنه  ینم

 بت شن   ی نت که وضع ت تد  ل  حکمفدا  يوا   2121

  ی ت.

يدر ن  توزنع اک ن  طبق ت ازتلف شن ت خشکس ل  

 2111ار   م نش   ایا که  PDSIو  DSIيدی  س اق اند 

ارصنن   99ارصنن  و  21تدت   ح وا   نن م خشننک( يه

   م  2121س ل  و ار   م گسنتد  یندی  ار شدینط خشک

ارصن  کشور ار  33ارصن  و  92تدت   ح وا ادطوب( يه

 شدینط تد  ل  قدیر ایشته ی ت.

 زا ن -اک ن  شنپ ح صنننل یز  جننت  يه اسظور یرزن ي 

ورا ا   همبسته  اق اند او ش خص خشکس ل خشنکس ل 

ه ی ایا ( ي  نک نهد و ي  اجموعه  PDSI و DSIيدر نن   

یی ادتبط ين  ي رش  اا   رطويت خ ک و پوشنننش ان هویر 

 21گ  ه  ار اق  س ا ه نه فصننل رشنن  يدیی اور  زا ن  

تفک ک هفت پهسه  ننن له ار گسنننتد  یندی  و همچس م يه

 PDSI  ]19[و همک ری   Muیقل م  کشور  ی تزدیج ش . 

ي  ین  که ي  اینسننتهج اع  خشننکسنن ل  شنن خص م لیوری 

يه اح  به و  اا  و رطويت خ ک ي رش یطلاع ت ی تف ا  یز 

 تف ا  ی یکش ورز خشکس ل  ص تشزيدیی  طور گسنتدا 

 .شوا ا

Zhao   هنن ن  يدیی ن   یز چس م ایا  ]23[و همکنن ری

  TCI  VCI  VHI  خشکس ل ه ی یعتب ر نسج  ش خص

TVDIار حوضننه  خشننکسنن ل  طننظ رت يد شنندی ی( يدی

که ار پژوهش ح ضنند یز  چ م ی ننتف ا  کدان  رواخ نه زرا

 ( ن   يهد  گدفته شنن .NDVIشنن خص پوشننش گ  ه   

ه ی یرزن ي  ش خص یيدی ]3[ همک ری  و Aliکه  ضمم ینم

یز  DSIیی ا نس  ه ی ا هویر خشنننکسننن ل  ابتس  يد ایا 

ه ي و تعدق د تبزاق اند ي رش  اا ی  ننط  زا م  نسننبت 

و شنن خص پوشننش  (ET/PET  ل و تعدق پت نسنن د تبز

 گ  ه  يهد  يدان . 

ار گستد   DSIنت نج پژوهش ح ضند نشن   ایا اق اند 

 ار  ط   PDSIایر ي  اق اند اک ن  یندی  همبسته  اعس 

ارص (  2نک ارصن ( و شن خص پوشش گ  ه   ار  ط  

ایری ي  ارجه حدیرت  ي رش و رطويت ایرا  ول  ریيطه اعس 

ن   ار گسننتد  یندی  همبسته   PDSIخ ک ن یرا. اق اند 

 ایر ي  ش خص پوشش گ  ه  ایرا. اعس 

تفک ک هفت پهسه یقل م  کشنننور ه  يهنت نج يدر ننن 

ه ی یقل م  فدیخشنننک  خشنننک  نشننن   ایا که ار پهسه

و  DSIخشک ا  نه ي م اق اند خشنک شن ن  و ن مهن مه

PDSI  ایر  ار  ننط  نک ارصنن ( ریيطه اسننتق م اعس

ين  ارجه حدیرت ریيطه اعکوس  DSIوجوا ایرا و اقن اند 

ایر  ار  ننط  نک ارصنن ( و ي  ي رش و رطويت خ ک اعس 

 ایان  ایر  ار  ط  نک ارص ( نش  ریيطه اسنتق م اعس 

ایریی همبسننته  اثبت قوی  NDVIو همچس م ي  اق اند 

 ایر ار  ط  نک ارص ( هستس .  اعس 

ه ی یقل م  فدیخشننک  يد خلاف پهسه ار یقل م ادطوب

خشک خشک ا  نه و ن مهخشک ش ن   ن مهخشنک  ن مه

ينن  ارجننه حدیرت ریيطننه اسنننتق م  DSIخف ف  اقنن اند 

ي رش و رطويت خ ک ایر ار  ننط  نک ارصنن ( و ي   اعس 

ایر ار  نط  نک ارص ( نش   ایان . ریيطه اعکوس  اعس 

هنن ی ینم نت جننه یهم نت يدر ننن  یرتبنن   ي م شننن خص

ه ی خشنکس ل  و اتغ ده ی ه  رویقل م ری يه تفک ک پهسه

 کس .یقل م  ازتلف آشک ر ا 
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Abstract 

Drought is one of the most widespread and costly natural disasters that mankind is facing. The use of 

remote sensing-based indices is one of the efficient tools for monitoring the spatiotemporal changes 

of drought in vast regions with climate diversity such as Iran. The purpose of this research is to 

compare the results of the monthly monitoring of the drought condition based on two satellite-based 

indices in the growing season over a period of 21 years (2001-2021) across Iran. The drought severity 

index (DSI) computation and the Palmer drought severity index (PDSI) extraction was carried out 

through the Google Earth Engine (GEE) platform. In addition, the bivariate correlation (Pearson Test) 

of the values of these two indices of drought severity with hydroclimate variables including 

precipitation (CHIRPS satellite product), temperature (MODIS LST), and soil moisture (GLDAS 

products) as well as vegetation cover (MODIS NDVI) was assessed in seven different climate zones 

of Iran. The spatial distribution of the different categories of drought severity based on the values of 

DSI and PDSI showed that in 2001 (dry year) about 21% and 99% of the area of Iran was affected by 

drought and in 2020 (wet year) about 92% and 73% of the country was affected by wet conditions. 

Based on the temporal variations of DSI and PDSI values, mild to extreme drought conditions 

(categories D2 to D5) prevailed in 25% and 75% of the months of the growing season in the 21-year 

period across Iran. Examination of the bivariate correlation across each of the seven climate zones 

showed that there is a significant direct relationship between DSI and PDSI values in the absolute 

arid, arid, slightly semi-arid, and moderately semi-arid climate zones and that the DSI values have a 

significant inverse relationship with temperature and a significant direct relationship with rainfall and 

soil moisture as well as a strong positive correlation with the NDVI values.  

 

Keywords: Climate zones, Drought severity categories, Evapotranspiration, Google Earth Engine, 

MODIS sensor. 


