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 شهرستان یخشکسال شیپا در دور از سنجش بر یمبتن هایشاخص یابیارز

  زریین

  یشعبان محمد 

 
   1401 ارديبهشت 12 پذيرش: /1401 ارديبهشت 1بازنگري:  /1400 اسفند 10دريافت: 

 1401دي  11دسترسي چاپي:  /1401 ارديبهشت 17اينترنتي: دسترسي 

 

  چکیده

 در يک منطقه و اطلاع از میزان و شدت خشکسالي پیشینه و هدف

 زه باترين اصول مبارريزي جهت کاهش اثرات آن يکي از مهمبرنامه

خشکسالي است. پايش و مديريت خشکسالي در يک منطقه با 

 نواناي به عهاي سنجش از دور و تصاوير ماهوارهاستفاده از داده

يک ابزار مناسب در پايش زماني و مکاني خشکسالي کشاورزي 

هاي سنجش کارآيي دادهم اين پژوهش بررسي هدف از انجا است.

ر دکشاورزي بندي خشکسالي اي در پهنهاز دور و تصاوير ماهواره

 نظورماين براي . ريز استني ستاندر شهر 1400تا  1379 هايسال

 ، شاخص وضعیت دمايي(VCI) وضعیت پوشش گیاهي سه شاخص

(TCI )و شاخص سلامت پوشش گیاهي (VHI)  از روي تصاوير

 واي موديس براي براي دوره زماني مورد نظر استخراج ماهواره

 ش استانداردشاخص بارها با مقادير نتايج حاصل از اين شاخص

(SPIدر دوره ،)ماهه 48و  24، 18، 12، 9، 6 3، 1زماني  هاي 

  مقايسه گرديد.
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  ريزيمنطقه مورد مطالعه در اين تحقیق  شهرستان ن هامواد و روش

 وکیلومتر مربع  10787واقع در جنوب شرق استان فارس با وسعت 

گردد. گان محسوب ميبختهاي آبخیز درياچه جزء يکي از زيرحوزه

تر و م 3235متر، حداکثر ارتفاع منطقه  1798متوسط ارتفاع منطقه 

جه ، درمتوسط بارندگي. استمتر از سطح دريا  1476حداقل ارتفاع 

 19متر، میلي 8/204به ترتیب  هزحو سالانه تبخیر و تعرقحرارت و 

-داده زا. در اين تحقیق استمتر میلي 3/1058و گراد درجه سانتي

 22ريز در طول دوره آماري هاي بارندگي ايستگاه سینوپتیک ني

(  براي محاسبه شاخص بارش استاندارد 1379-1400ساله )

(Standardized Precipitation Index, SPIدر دوره ) 1هاي زماني ،

 شاخص 3ماهه استفاده شد.  سپس  48و  24، 18، 12، 9، 6، 3

امل شاخص وضعیت پوشش گیاهي اي شمبتني بر تصاوير ماهواره

(Vegetation Condition Index, VCI شاخص وضعیت دمايي ،)

(Temperature Condition Index, TCI و شاخص سلامت گیاه )

(Vegetation, VHI Healthy Indexاز روي داده ) هاي سنجده

و با  استخراج  2021تا  2008از سال  ماهارديبهشتبراي ماه موديس 

، 6 3، 1هاي زماني (  در دورهSPIاستاندارد ) شاخص بارشمقادير 

بر اساس ضريب همبستگي پیرسون  ماهه 48و  24، 18، 12، 9

 مقايسه گرديد. 
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-هترين شاخص خشکسالي مبتني بر تصاوير ماهواردر نهايت مناسب

ها انتخاب و درصد طبقات خشکسالي بر اساس اي از بین شاخص

  .مطالعه مشخص شدشاخص منتخب در منطقه مورد 

افزار با استفاده از نرم SPIحاسبه مقادير شاخص م و بحث جیانت

-( در دورهDrought Indices Package, DIPهاي خشکسالي)شاخص

ماهه در دوره آماري  48و  24، 18، 12، 9، 6، 3، 1هاي زماني 

ها کاهشي و ها در بعضي سالنشان داد که روند منحني 1400-1379

ها تقريباً نرمال بوده است. ها افزايشي و در اغلب سالسالدر بعضي 

ها بر اساس ها و ترساليبطور میانگین درصد وقوع خشکسالي

 68هاي زماني مختلف در طول دوره آماري در دوره SPIشاخص 

درصد در  16درصد در شرايط ترسالي و  18درصد در شرايط نرمال، 

در  SPIمحاسبه شاخص  از حاصل شرايط خشکسالي قرار دارد. نتايج

 و سینوپتیک هايايستگاه هايهاي زماني مختلف بر اساس دادهدوره

گرفت.  قرار بررسي و تجزيه و تحلیل مورد دور از سنجش هايداده

 تصاوير بر مبتني هايشاخص تمامي از حاصل منظور مقادير بدين

 و مقايسه به اقدام و  استخراج VHIو  VCI ،TCIاي شامل ماهواره

هاي در دوره SPIزمیني  شاخص با ها همبستگي آن ضريب بررسي

در  VCIمقادير شاخص  .گرديد  48و  24، 18، 12، 9، 6، 3، 1زماني 

 1399درصد( و در سال  1/32داراي کمترين مقدار ) 1387سال 

. استماه درصد( در طول ارديبهشت 3/41داراي بیشترين مقدار )

در طول دوره آماري در سال  VCIبنابراين بر اساس مقدار شاخص 

 1399شرايط خشکسالي شديد در منطقه حاکم بوده و در سال  1387

تر و شرايط ترسالي بر منطقه حاکم بوده است. پوشش گیاهي مطلوب

هاي زماني مختلف نیز در دوره SPIنتايج به دست آمده از شاخص 

که شديدترين خشکسالي و ترسالي در  دقیقا مويد اين نکته است

 1399و  1387طول دوره آماري مورد مطالعه به ترتیب در دو سال 

بیشترين  VCIدر منطقه رخ داده است. علا وه بر اين شاخص 

هاي زماني مختلف دارد و با همه در دوره SPIهمبستگي با شاخص 

همبستگي  TCIداري دارد. شاخص رابطه معني SPIهاي زماني دوره

هاي زماني ندارد و رابطه همبستگي يک از دورهدار با هیچمعني

هاي زماني مختلف دارد. علاوه بر در دوره SPIضعیفي با شاخص 

هاي زماني يک، سه، شش و دوازده تنها با دوره VHIاين شاخص 

پنج درصد دارد و میزان همبستگي   دار در سطحماهه همبستگي معني

هاي زماني مختلف به مراتب کمتر از ر دورهد SPIآن با شاخص 

است. توزيع مکاني شدت خشکسالي براساس مقادير  VCIشاخص 

نشان داد که   1387ماه هاي مورد مطالعه در ارديبهشتشاخص

هاي شرقي منطقه که در ارتفاعات پايین نیز قرار دارد بیشتر قسمت

ت تاثیر تحت تاثیر خشکسالي قرار گرفته است. بررسي مساحت تح

نشان داد که  1387در سال  TCIطبقات خشکسالي بر اساس شاخص 

در منطقه مورد مطالعه خشکسالي بسیار شديد و شديد وجود ندارد، 

درصد سطح دچار  22درصد منطقه دچار خشکسالي متوسط، 11

. بر اساس استدرصد نیز فاقد خشکسالي  67خشکسالي خفیف و 

 14/0شکسالي بسیار شديد در تاريخ مورد نظرسطح خ VCIشاخص 

درصد و  77درصد، خفیف  17درصد، متوسط  33/0درصد، شديد 

 VHI. همچنین  بر اساس شاخص استدرصد  6فاقد خشکسالي 

خشکسالي بسیار شديد و شديد و خفیف در منطقه مورد مطالعه 

درصد سطح منطقه دچار خشکسالي متوسط  9وجود ندارد و  فقط  

. توزيع مکاني شدت استدرصد نیز فاقد خشکسالي  91و 

-هاي مورد مطالعه در ارديبهشتخشکسالي بر اساس مقادير شاخص

عه بر اساس شاخص نشان مي دهد که  در منطقه مورد مطال 1399ماه 

TCI  در تاريخ مورد نظر خشکسالي بسیار شديد و شديد وجود ندارد

درصد  22درصد سطح منطقه داراي خشکسالي متوسط،  5و 

. بر اساس استدرصد نیز فاقد خشکسالي  73خشکسالي خفیف و 

 5/0در تاريخ مورد نظر درصد خشکسالي بسیار شديد  VCIشاخص 

درصد و  31درصد، خفیف  5سط درصد، متو 8/0درصد،  شديد 

در  VHIبر اساس شاخص  . همچنیناستدرصد  62فاقد خشکسالي 

درصد سطح منطقه داراي خشکسالي  2/0مقدار    99ماه ارديبهشت

درصد نیز فاقد  69درصد داراي خشکسالي خفیف و  30متوسط، 

بر اساس اين شاخص خشکسالي بسیار شديد و  است،خشکسالي 

 .ود ندارد.شديد در منطقه وج

 است يعیطب يايبلا نتريمهم از يکي يخشکسال دهيپد گیرینتیجه

 آن از يمیعظ هايقسمت و جهان تیجمع از نفر هاونیلیم هرساله که

 شروع آرام صورت به که دهيپد نيا. دهديم قرار خود حمله مورد را

 در فراوان هايخسارت جاديا باعث توانديم دارد خزنده يتیماه و

 از اطلاع. گردد ستيز طیمح و يعیطب منابع و يکشاورز هايبخش

 يها روش اساس بر يخشکسال شدت هاينقشه هیته و وقوع نحوه

 در يخشکسال تيريمد در يجد و مثبت اریبس ریتاث ديجد و نينو

 يزمان شيپا در پرکاربرد و ديجد يها روش از يکي. دارد منطقه کي

 بر يمبتن يخشکسال يها شاخص از استفاده يخشکسال يمکان و

 يخشکسال به مربوط مباحث در زین رایاخ که است ايماهواره ريتصاو

 داد نشان SPI شاخص لیتحل از حاصل جينتا. شوديم استفاده آن از

 طول در يترسال و يخشکسال نيدتريشد يزمان هايدوره  اکثر در که
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 داده رخ 1399 و 1387 يها سال در بترتیبه مطالعه مورد دوره

 با داريمعن يهمبستگ TCI شاخص که داد نشان جينتا نیهمچن. است

 شاخص با يفیضع يهمبستگ و ندارد يزمان هايدوره از کي چیه

SPI شاخص. دارد مختلف يزمان هايدوره در VHI هايدوره با 

 پنج سطح در داريمعن يهمبستگ ماهه دوازده و شش سه، ک،ي يزمان

 يزمان هايدوره در SPI شاخص با آن يهمبستگ و دارد درصد

 سال در VCI شاخص مقدار. است VCI شاخص از کمتر مختلف

 يدارا 1399 سال در و( درصد 1/32) مقدار نيکمتر يدارا 1387

 با که است بوده بهشتيارد ماه طول در( درصد 3/41) مقدار نيشتریب

 يطرف از. دارد مطابقت منطقه در SPI شاخص از آمده دست به جينتا

 يزمان هايدوره در SPI شاخص با يهمبستگ نيشتریب شاخص نيا

 و است داريمعن درصد کي سطح در آن يهمبستگ که دارد مختلف

 يمکان و يزمان شيپا جهت مناسب ايماهواره شاخص عنوان به

 جينتا سهيمقا. گردديم انتخاب زير-ين شهرستان در يخشکسال

 دقت از نشان محققان، گريد قاتیتحق جينتا با قیتحق نيا از حاصل

. دارد يخشکسال شيپا در دور از سنجش هايشاخص خوب اریبس

 در يخشکسال شيپا در دور از سنجش آوريفن از استفاده نيبنابرا

 هايستگاهيا يدارا اي يهواشناس هايستگاهيا فاقد که يمناطق

  .دگرديم شنهادیپ هستند پراکنده صورت به اي کم تراکم با يهواشناس

 بارش شاخص دور، از سنجش ،يخشکسال :های کلیدیواژه

 زريين  استاندارد،
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  مقدمه
ترين بلاياي طبيعي است امروزه خشكسالي يكي از مهم

خود قرار  تسلطكه بسياري از شهرها و مناطق جهان را تحت 
داده و تداوم آن آثار نامطلوب اقتصادي، سياسي، اجتماعي و 

). 17و 12، 3( فرهنگي را در يك منطقه بر جاي گذاشته است
منطقه و تهيه اطلاع از نحوه وقوع و شدت خشكسالي در يك 

هاي شدت خشكسالي به عنوان يك ركن اساسي در نقشه
گيران و مديران اجرايي اي جهت تصميمريزي منطقهبرنامه

براي ارزيابي ميزان خشكسالي كشاورزي و  شود.محسوب مي
  هاي مختلفي استفاده ن از شاخصآتعيين شدت و وسعت 

 و سنتي مينيهاي زها مبتني بر دادهشود. بيشتر اين روشمي
). 10كنند (اي برآورد مياست و خشكسالي را به صورت نقطه

مبتني بر  هاي سنتي،پايش مكاني و زماني خشكسالي در روش
-آنمربوط به  غالباً بارندگي هايهاي هواشناسي و دادهايستگاه

به دليل عدم وجود شبكه پراكنش مناسب،  ها. اين شيوههاست
اي هاي بهنگام و نقطهبه داده، عدم دسترسي آمارينواقص 

). 9( از دقت مطلوبي برخوردار نيست هابودن اطلاعات ايستگاه
 يكاستفاده از تكن بالاخص يننو يهاروشبنابراين استفاده از 

 يابيجهت ارز ياماهواره يرسنجش از دور و تصاو يدجد
 و زماني تغييرات شناسايي منظور به ي خشكساليو مكان يزمان

 مناسب مديريتي راهكارهاي ارائه و اقليمي پديده اين مكاني

). 20و  9( باشدمي ضروري بسيار آن مديريت و مقابله جهت
هاي بسيار مناسب مكاني، قابليت با دور از وري سنجشآفن

زماني، طيفي و راديومتري از چند دهه گذشته با برطرف كردن 
مكاني و هاي سنتي توانسته در ارزيابي و پايش نواقص روش

 .)17( ديزماني شدت خشكسالي ها، نقش مهمي را ايفا نما
فناوري سنجش از دور در  دتحقيقات مختلفي در زمينه كاربر

الي در سراسر جهان انجام شده پايش مكاني و زماني خشكس
هاي جهت ارزيابي داده) 10كاظم پور و همكاران (است. 
چه اروميه ايز دريخآب هزاي در پايش خشكسالي حوماهواره
 Vegetation Condition( يگياهپوشش وضعيت  هايشاخص

Index, VCI(، ) وضعيت دماييTemperature Condition 

Index, TCI(، وضعيت بارش )Precipitation Condition 

Index, PCI(، ) سلامت گياهVegetation, VHI Healthy 

Index(، اي را از روي تصاوير ماهوارهشاخص تركيبي سه  و
 Standardizedبارش استاندارد ( موديس استخراج و با شاخص

Precipitation Index, SPI(  ماهه  9و  6، 3زماني  ةدوردر
پوشش وضعيت  شاخص مقايسه نمودند. نتايج نشان داد كه

ترين شاخص جهت پايش خشكسالي كشاورزي مطلوب گياهي
 ژانگلحق و يا در طول فصل رشد در منطقه مورد مطالعه است.

شدت  پايه دو شاخص هاي خشكسالي برگيژ) وي6(
تاثير آن  و SPI و )Drought Severity Index, DSIخشكسالي (

را با  2011تا  2001 يهابر كشت محصول ذرت در سال
، نتايج اين نمودند تحليل ايماهوارههاي شاخص استفاده از

بهتري را در مقايسه  هنتيج VHI شاخص كه مطالعه نشان داد
 نرمالشاخص  )12كيم و همكاران ( ها دارد.با ديگر شاخص

 Scaled Drought Condition( خشكسالي وضعيت شده

Index, SDCI ( ناليز خشكسالي كشاورزي با آرا به منظور
هاي بارش، دما و گياه محاسبه زمان از مولفههم  استفاده 

ها بيانگر همبستگي مثبت بين نآنمودند. نتايج تحقيقات 
حمزه و . و برداشت محصولات كوهستاني بود SDCIشاخص 

 و مكاني زماني الگوهاي ) به منظور بررسي9همكاران (

 ديسوم سنجنده ايماهواره هايداده از استفاده با خشكسالي

در استان مركزي اقدام به محاسبه  2013تا  2000 يهاسال بين
 Normalizedتفاضل نرمال شده پوشش گياهي ( هايشاخص

Difference Vegetation Index, NDVI(،  پوشش وضعيت
 Temperatureخشكي دمايي گياهي ( ،وضعيت دمايي ،گياهي

Vegetation Dryness Index, TVDI( خيسي و ) خاكSoil 

Wetting Index, SWI( بارش  و مقايسه آن با شاخص
نتايج . )18و  11( نمودنددر فواصل زماني مختلف استاندارد 

جهت وضعيت پوشش گياهي  آنها حاكي از برتري شاخص
و  نوابي پايش خشكسالي كشاورزي در استان مركزي بود.

با استفاده از  را پايش خشكسالي كشاورزي )17( همكاران
شاخص بارش هاي زميني هاي مختلف بر اساس دادهشاخص

وضعيت پوشش  هايشاخص با از دورو سنجش استاندارد 
نتايج ند. نمودارزيابي وضعيت دمايي  وسلامت گياه  ،گياهي
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سنجش از دور از دقت خوبي در برآورد  شاخصنشان داد كه 
پراكندگي مكاني و زماني خشكسالي كشاورزي برخوردار 

 سلامت گياه شاخص است، به طوري كه ضريب همبستگي بين

دهنده تطابق بدست آمد كه نشان 86/0برابر  بارش استاندارد و
 .باشدميبارش استاندارد  با شاخص هواشناسيها اين شاخص

خشكسالي كشاورزي در دشت ) 21(ين و سرافت ييلديريم
شده تفاضل نرمال هايشاخص لهيوس را به هيكاواكدره ترك
شاخص پوشش گياهي تعديل شده بر حسب  و پوشش گياهي

و دماي  )Soil Adjusted Vegetation Index, SAVIخاك (
نشان داد كه هر دو شاخص مذكور  جيكردند. نتا ابييسطح ارز

 .همبستگي منفي دارند ارييآب طي فصلزمين با دماي سطح 
شاخص هاي تفاضل نرمال شده  آنها پيشنهاد دادند كه تركيب

و  و پوشش گياهي تعديل شده بر حسب خاك پوشش گياهي 
اطلاعات بسيار مفيدي را براي پايش دماي سطح زمين 

 )5و 4( و همكاران بنتوسازد. خشكسالي كشاورزي مهيا مي
را  نيسطح زم يو دماشده پوشش گياهي تفاضل نرمالنقش 

مورد  در مناطق خشك شاخص سلامت گياهبا استفاده از 
ها نشان از شناسايي بهتر نتايج تحقيقات آن بررسي قرار دادند.

خشك با استفاده از  يدر اراض ديشد يخشكسال يهادوره
با توجه به عدم انجام تحقيق در زمينه  بود. يشنهاديروش پ

   در شهرستان  ايگيري از تصاوير ماهوارهخشكسالي با بهره
هاي ريز، عدم اطلاع و آگاهي از وضعيت مكاني شدتني

 هايهاي اتفاق افتاده و ارايه نقشهمختلف خشكسالي و ترسالي
اين پژوهش با شدت خشكسالي جهت مديريت خشكسالي، 

هاي سنجش از دور و تصاوير كارآيي دادهبررسي هدف 
با استفاده كشاورزي خشكسالي شدت بندي اي در پهنهماهواره

شاخص  ،)VCIوضعيت پوشش گياهي ( هاياز شاخص
و  )VHI) و شاخص سلامت گياه (TCIوضعيت دمايي (

   شهرستان در ) SPIاستاندارد ( شاخص بارشمقايسه آن با 
اي هاي ماهواره. براي اين منظور از دادهانجام گرفت ريزني

تا  2008از سال  )ماه(ارديبهشت براي ماه مي موديس سنجنده
  استفاده شد. 2021

 هامواد و روش

 مورد مطالعه ةمنطق

در جنوب شرق  ريز  واقعدر اين تحقيق  شهرستان ني
بين  باشد كهميكيلومتر مربع  10787 مساحتاستان فارس با 

 هاي شماليعرضمتر و  933605تا  717191 هاي شرقيطول
و جزء يكي از زير  قرار دارد متر 3315795تا  3180692

گردد. متوسط هاي آبخيز درياچه بختگان محسوب ميحوزه
متر و  3235منطقه متر، حداكثر ارتفاع  1798ارتفاع منطقه 
متوسط باشد. متر از سطح دريا مي 1476 حداقل ارتفاع

به  هزحو سالانه تبخير و تعرق، درجه حرارت و بارندگي
 3/1058و گراد درجه سانتي 19متر، ميلي 8/204ترتيب 

  .باشدنيمه خشك ميتا   خشك اقليم منطقه .باشدميمتر ميلي
  دهد.نقشه منطقه مورد مطالعه را نشان مي 1شكل 

  

  
  بر روي  ريزجغرافيايي شهرستان نيموقعيت  .1شكل

  استان فارس نقشه 
Fig. 1. Geographical location of Neyriz city on the map 

of Fars province 
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  مورد استفادههاي داده
   سينوپتيكهاي بارندگي ايستگاه از دادهدر اين تحقيق 

جهت ) 1379-1400ساله ( 22ريز در طول دوره آماري ني
هاي دوره در SPIشاخص  و  استفاده  SPIمحاسبه شاخص 

ماهه در منطقه مورد  48و  24، 18، 12، 9، 6، 3، 1زماني 
از سري  موديسسنجنده هاي از داده مطالعه محاسبه گرديد.

گيري باران مناطق اندازه (ماموريت TERRA ايتصاوير ماهواره
بودن، تطابق زماني مناسب با به دليل در دسترس گرمسيري)

هاي ايستگاهي، خصوصيات طيفي مناسب و اثبات كارايي داده
تا  2008هاي براي سالمناسب آن در مطالعات خشكسالي 

 شانزده محصولات از منظور شده است. بدين استفاده 2020

روزه  8شده و محصولات نرمال تفاضلي گياهي شاخص روزه
مكاني يك كيلومتر استفاده تفكيك دماي سطح زمين و قدرت 

به كمك نرم افزار  ،تصاوير موجوداز دريافت س پگرديد. 
ENVI  زمين مرجع و در قالب فايلTif  ذخيره و مورد استفاده

   قرار گرفتند.
  
 هاي خشكسالي هواشناسي و سنجش از دورشاخص

  ) SPI( استانداردش شاخص بار
 1993 سال در همكارانش و كيمك ين شاخص توسطا

 هايشاخص از يكي SPI). شاخص 15و  9( شد تدوين

 باشد كهخشكسالي كشاورزي ميشدت  مطالعه در اساسي

 مدت دراز معيار انحراف و ميانگين داشتن نيازمند آن محاسبه

. اين شاخص است مطالعه مورد هايدوره براي بارندگي مقادير
جهت تعريف و پايش خشكسالي و ترسالي ارايه شده  اساسا

 مدت، كوتاه زماني هايدوره در بارش كمبود ).19است (

حالي  در گذارد،مي اثر خاك رطوبت وضعيت روي بر عمدتاً
 هايآب روي بر اغلب مدت طولاني بارش كمبود كه

. موثراست آب منابع ذخاير و رودخانه جريان زيرزميني،
  .)4( شودمي محاسبه 1رابطه  ازSPI  شاخص

]  1[                          SPI ൌ
P୧ െ Pഥ

S
 

 دراز ميانگين مقدار  pത،معيار انحراف Sدر اين رابطه؛ 

 دوره در بارش مقدار iP و نظر مورد دوره براي بارش مدت

 گاما توزيع از ،شاخص اين محاسبه براي باشد.مي نظر مورد

 انجام از پس كه شودمي استفاده بارش هاي داده برازش براي
 SPI شاخص محاسبات لازم و تعيين پارامترهاي مربوط به

 اسبه كردحمقدار اين شاخص را مي توان در هر بازه زماني م
ها بر ها و خشكساليبندي وضعيت ترساليطبقه .)16و  15(

  ورده شده است.آ 1 در جدول SPIاساس شاخص 
  

 SPIدرجه بندي مقادير شاخص  .1جدول 

Table 1. Grading of SPI index values 
 SPIمقادير  وضعيت

 <2ترسالي بسيار 

  99/1تا   5/1 خيلي مرطوب
 49/1تا 1ترسالي 
 - 99/0تا  99/0 تقريبا نرمال

 - 49/1تا  -1خشكسالي 

  - 99/1تا  -  5/1خشكسالي 
  >-2خشكسالي 

 
از اطلاعات  SPIشاخص  در اين تحقيق  براي محاسبه

ريز در طول دوره آماري بارندگي ماهانه ايستگاه هواشناسي ني
هاي در دوره SPIاستفاده گرديد سپس شاخص  1400تا  1379

ماهه استخراج گرديد.  48و  24، 18، 12، 9، 6، 3، 1زماني 
هاي خشكسالي افزار شاخصنرمكليه محاسبات با استفاده از 

)Drought Indices Package, DIP(  .انجام گرديد  
  
  ايهاي خشكسالي مبتني بر تصاوير ماهوارهشاخص

  )VCI( شاخص وضعيت پوشش گياهي
ارايه گرديد  1995اين شاخص توسط كوگان در سال 

دهنده وضعيت پوشش گياهي در يك نشان VCI). شاخص 15(
براي يك  NDVIباشد كه تابعي از حداقل و حداكثر منطقه مي

نه تنها پوشش زمين و  VCI). 10و  5باشد (دوره چندساله مي
دهد، بلكه تغييرات مكاني و زماني پوشش گياهي را نشان مي

كند. مقدار را تعيين مياثر آب و هوا روش پوشش گياهي 
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بين صفر تا يك در تغيير است. هنگامي كه مقدار  VCIشاخص 
به سمت عدد صفر ميل كند نشانگر يك ماه  VCIشاخص 

بسيار خشك و هنگامي كه به سمت عدد يك ميل نمايد 
). مقدار شاخص 15و  9يابد (وضعيت خشكسالي بهبود مي

VCI  آيد.به دست مي 2از رابطه  
  

VCI ൌ
NDVI െ NDVImin

NDVImax െ NDVImin
ൈ 100 ]2[  

به ترتيب ميانگين  maxNDVIو  minNDVIدر اين رابطه؛ 
    براي هر پيكسل  NDVIحداقل و حداكثر طولاني مدت 

آيد. اي موديس به دست ميباشد كه از تصاوير ماهوارهمي
 محاسبه گرديد 3 ةبا استفاده از رابط NDVIمقدار شاخص  

)20.(  
NDVI ൌ

NIR െ RED
NIR ൅ RED

  ]3[ 

قرمز دون ند مابا NIR باند قرمز و RED در اين رابطه؛
بندي شدت خشكسالي بر اساس طبقه ).14باشد (مييك دنز

نشان  2در جدول  VHIو  VCI ،TCIاي هاي ماهوارهشاخص
  ). 7داده شده است (

 
  )TCIشاخص وضعيت دمايي (

توسط كوكان ارايه   VCIشاخصاين شاخص نيز همانند 
). 9( است  VCIشاخصگرديد و نحوه محاسبه آن همانند 

   ).2آيد (به دست مي 4 ةاز رابط VCIمقدار شاخص 

TCI ൌ
Tmax െ Ti

Tmax െ Tmin
ൈ 100 ]4[ 

مقادير كمينه و بيشينه دماي  maxTو  minT در اين رابطه؛
طبقات شدت خشكسالي كل دوره زماني مورد مطالعه است. 

  آورده شده است. 2در جدول  TCIدر روش 
  

  )VHIشاخص سلامت گياه (
 TCI و VCI تركيبـي  شـاخص  حقيقت در VHI شاخص

 سـطح  حـرارت  درجه و گياهي پوشش تركيبي اثرات كه بوده

 داراي شاخص دهد. اينمي نشان خشكسالي در پايش را زمين

اسـت. بـه    كشاورزي خشكسالي ارزيابي از واقعي شبه رويكرد
به ترتيب شرايط دمـايي و   VCIو  TCIعبارتي  ديگر شاخص 
ة از رابط VHIدهد. شاخص را نشان مي رطوبتي پوشش گياهي

بندي شدت خشكسالي بر اساس طبقه ).17شود (محاسبه مي  5
  آيد.به دست مي 2اين شاخص از جدول 

]5[  VHI ൌ 0 ∙ 5VCI ൅ 0 ∙ 5TCI 
   

  هاي بندي شدت خشكسالي با شاخصطبقه .2جدول
 VHIو  VCI ،TCIاي ماهواره

Table 2. Drought severity classification with satellite 
indices VCI, TCI and VHI 

يتوضع (درصد)   VCI 

يدشد ياربس خشكسالي  10<  

يدشد خشكسالي  20-10  
متوسط خشكسالي  30-20  
يفخف خشكسالي  40-30  

يخشكسال غير  40>  

  
  نتايج

 SPIشاخص زميني 

با استفاده از  SPIنتايج مربوط به محاسبه مقادير شاخص 
 48و  24، 18، 12، 9، 6، 3، 1 هاي زمانيدر دوره DIPافزار نرم
مشخص كردن دوره هاي ترسالي و خشكسالي با جهت  ماهه

ريز در استفاده از آمار بارندگي ماهانه ايستگاه سينوپتيك ني
آورده شده است. با  2شكل در  1379-1400دوره آماري 

ها در بعضي شود كه روند منحنيمشاهده مي 2مراجعه به شكل
ها افزايشي و در اغلب سال ها هشي و در بعضي سالها كاسال

ها ها و ترساليتقريباً نرمال بوده است. درصد وقوع خشكسالي
 3هاي زماني مختلف در جدول در دوره SPIبر اساس شاخص 

دهد بطور نشان مي 3آورده شده است. همان طور كه جدول 
هاي رهميانگين تعداد وقايع رخ داده در طول دوره آماري در دو

درصد در  18درصد در شرايط نرمال،  68زماني مختلف 
  درصد در شرايط خشكسالي قرار دارد.  16شرايط ترسالي و 
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  )1379-1400ريز (هواشناسي نيايستگاه مختلف در  زماني هاي دوره درSPI  تغييرات شاخص .2شكل

Fig. 2. Changes in SPI index in different time series in Neyriz meteorological station (2000-2021) 
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 )1379-1400( ريزنيهواشناسي ايستگاه در SPI  با شاخص مختلف  هاي زمانيدوره در رخ داده ساليو تر ساليدرصد خشك .3جدول

Table 3. Percentage of drought and wet season occurring in different time series with SPI index in Neyriz 
meteorological station (2000-2021) 

  
ي بر نمبت خشكسالي هايشاخص نتايج و همبستگي ضرايب

 ايتصاوير ماهواره

ني اهاي زمدورهدر  SPIمحاسبه شاخص  از حاصل نتايج
 هايداده و سينوپتيك هايايستگاه هاي دادهمختلف بر اساس 

 .گرفت قرار بررسي و تجزيه و تحليل مورد دور از سنجش
 بر مبتني هايشاخص تمامي از حاصل مقادير منظور بدين

 اقدام و  استخراج VHIو  VCI ،TCIشامل  ايماهواره تصاوير
 زميني شاخص با ها آن همبستگي ضريب بررسي و مقايسه به

SPI  گرديد  48و  24، 18، 12، 9، 6، 3، 1اي زماني هدورهدر 
 گياهي پوشش شرايط پاسخ ديگر، عبارت به  .)4(جدول 

شش، نه،  سه، يك، تاخير زمان هاي با بارندگي به منطقه
 مورد دوازده، هجده، بيست و چهار و چهل و هشت ماهه

 دهدنشان مي 3 گونه كه جدولهمان .گرفت قرار بررسي
هاي دورهدر  SPIبيشترين همبستگي با شاخص  VCI شاخص

   رابطه  SPIزماني هاي دورههمه زماني مختلف دارد و با 
يك از دار با هيچهمبستگي معني TCIشاخص  .داري داردمعني
و رابطه همبستگي ضعيفي با شاخص  ردزماني نداهاي دوره
SPI  شاخص علاوه بر اين  زماني مختلف دارد.هاي دورهدر

VHI  شش و دوازده ماهه سهزماني يك، هاي دورهبا تنها ،
و ميزان همبستگي  دارددرصد  5در سطح دار معنيهمبستگي 

 مراتب كمتربه زماني مختلف هاي دورهدر  SPIآن با شاخص 
 	VHIو  VCI ،TCIهاي مقادير شاخصاست.  VCIاز شاخص 

  3 در شكل ريزدر دوره زماني مورد مطالعه در شهرستان ني
در  دهدنشان مي 3شكل گونه كه همان نشان داده شده است. 

كه به  VCIمقادير شاخص طول دوره آماري مورد مطالعه 
 1387عنوان شاخص مطلوب در منطقه انتخاب گرديد در سال 

داري  1399و در سال  درصد) 1/32داراي كمترين مقدار (
- مي   ماه درصد) در طول ارديبهشت 3/41بيشترين مقدار (

در طول دوره  VCIباشد. بنابراين بر اساس مقدار شاخص 
حاكم شرايط خشكسالي شديد در منطقه  1387ماري در سال آ

تر و شرايط پوشش گياهي مطلوب 1399بوده و در سال 
ترسالي بر منطقه حاكم بوده است. نتايج به دست آمده از 

زماني مختلف نيز دقيقا مويد اين هاي دورهدر  SPIشاخص 
در طول دوره  نكته است كه شديدترين خشكسالي و ترسالي

ر د 1399و  1387به ترتيب در دو سال  آماري مورد مطالعه
  منطقه رخ داده است.

 
  
  
  
 

SPI چهل و هشت ماهه بيست و چهار ماهه هجده ماهه دوازده ماه نه ماهه شش ماهه سه ماهه يك ماهه 

 . 4 4 2 1 0 3 5 ترسالي بسيار شديد
 2 4 7 8 9 4 5 6 خيلي مرطوب
 8 6 8 12 14 11 3 15 ترسالي متوسط
 77 74 69 64 62 67 68 61 تقريبا نرمال

 8 6 7 9 8 9 15 12 خشكسالي متوسط
 0 3 3 3 4 3 2 4 خشكسالي شديد

 0 2 4 3 3 2 2 2 خشكسالي بسيار شديد
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 1387-1400ماه ارديبهشت درزماني مختلف  هايدوره در SPI شاخص اي وهاي ماهوارهضريب همبستگي شاخص .4جدول

Table 3. Correlation coefficient of satellite indices and SPI in different time series in May 2008-2021 

 شاخص
زمانيدوره   

 آماره
  ماهه48  ماهه24  ماهه18  ماهه12  ماهه9  ماهه6  ماهه3 ماهه1

VCI 
750/0 همبستگي پيرسون ** 671/0 ** 861/0 ** 855/0 ** 900/0 ** 640/0 * 711/0 ** 613/0 * 

 14 14 14 14 14 14 14 14 تعداد

TCI 
448/0 همبستگي پيرسون  335/0  324/0  177/0  359/0  261/0  216/0  201/0  

 14 14 14 14 14 14 14 14 تعداد

VHI 
يرسونپ يهمبستگ  608/0 * 496/0  535/0 * 414/0  570/0 * 408/0  393/0  351/0  

 14 14 14 14 14 14 14 14 تعداد
 ** همبستگي معنادار در سطح 0/01                              * همبستگي معنادار در سطح 0/05

 

  
  منطقه مورد مطالعهدر  1387-1400در دوره زماني VHIو  VCI ،TCIهاي مقادير شاخص .3شكل

Fig. 3. Values of VCI, TCI and VHI indices in the period 2008-2021 in Neyriz city 

  
توزيع  5 و شكل VCI ،TCI ،VHIتغييرات شاخص  4شكل

هاي مورد مكاني شدت خشكسالي بر اساس مقادير شاخص
گونه كه همان .دندهنشان مي را 1387ماه ارديبهشتدر مطالعه 

ارتفاعات پايين  منطقه كه در شرقيهاي شود قسمتمشاهده مي
. نيز قرار دارد بيشتر تحت تاثير خشكسالي قرار گرفته است

درصد مساحت تحت تاثير طبقات خشكسالي بر اساس سه 

  5 نيز در جدول 1387در سال  VHI و VCI ،TCIشاخص 
در منطقه مورد  5 جدولبا توجه به نشان داده شده است. 

در تاريخ مورد نظر خشكسالي  TCIشاخص  هبا توجه بمطالعه 
منطقه درصد 11 طوري كهبه رداوجود ند و شديد شديد بسيار

خشكسالي سطح دچار  درصد 22خشكسالي متوسط، دچار 
 بر اساس د.نباشنيز فاقد خشكسالي مي درصد 67خفيف و 

1387 1388 1389 1390 1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397 1398 1399 1400

TCI 46.7 40.6 38.89 40.78 45.81 50.06 41.69 35.76 32.7 43.01 48.37 50.17 49.37 33.77

VHI 39.6 37.45 36.02 37.74 39.93 42.66 38.78 35.47 33.45 39.62 40.95 44.08 45.19 34.01

VCI 32.1 34.2 33.2 34.7 34.4 35.7 35.9 35.2 34.2 36.9 33.6 38.1 41.3 34.3
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 خشكسالي بسيار شديدسطح در تاريخ مورد نظر  VCIشاخص 
 درصد، خفيف 17 درصد، متوسط 33/0 شديد ،درصد 14/0
بر  همچنين  باشد.ميدرصد  6درصد و فاقد خشكسالي  77

خشكسالي بسيار شديد و شديد و خفيف  VHI اساس شاخص

سطح  درصد 9 فقط  در منطقه مورد مطالعه وجود ندارد و 
درصد نيز فاقد  91 و خشكسالي متوسط منطقه دچار

  باشد.خشكسالي مي

  

  1387ماه ارديبهشتدر  VHI و VCI ،TCI هاي مقادير شاخص تغييرات .4شكل
Fig. 4. Changes in the values of VCI, TCI and VHI indices in May 2008 

 
 

  1387ماه در ارديبهشت VHIو  VCI ،TCI  هايشاخصتوزيع مكاني شدت خشكسالي بر اساس  .5شكل
Fig. 5. Spatial distribution of drought severity based on VCI, TCI and VHI indices in May 2008 
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 1387 ماهدر ارديبهشت مورد مطالعههاي درصد مساحت تحت تاثير خشكسالي بر اساس شاخص. 5جدول

Table 4. Percentage of area affected by drought based on the studied indices in May 2008 
 وضعيت 

  شاخص
  غيرخشكسالي  ضعيف  متوسط  شديد  بسيار شديد

VCI 14/0  33/0  17  66  6  
TCI  0  0  11  22  67  
VHI  0  0  9  0  91  

  
به ترتيب تغييرات شاخص  7و  6 هايشكلاين  برعلاوه

VCI ،TCI و VHI توزيع مكاني شدت خشكسالي بر اساس  و
را  1399ماه ارديبهشتهاي مورد مطالعه در شاخصمقادير 
هر تحت تاثير نتايج مربوط به درصد مساحت  دهند.نشان مي

نيز آورده شده است. با توجه به نتايج حاصل  6 طبقه در جدول
در  TCIشاخص  بر اساسدر منطقه مورد مطالعه  6 از جدول

نظر خشكسالي بسيار شديد و شديد وجود ندارد و تاريخ مورد 
درصد  22درصد سطح منطقه داراي خشكسالي متوسط،  5

باشد. بر درصد نيز فاقد خشكسالي مي 73خشكسالي خفيف و 

در تاريخ مورد نظر درصد خشكسالي  VCIاساس شاخص 
درصد،  5درصد، متوسط  8/0،  شديد درصد 5/0بسيار شديد 

 باشد.مي  درصد  62خشكسالي  درصد و فاقد 31خفيف 
در  VHIبر اساس شاخص  6 همچنين بر اساس جدول

درصد سطح منطقه داراي  2/0مقدار    99ماه ارديبهشت
درصد داراي خشكسالي خفيف و  30خشكسالي متوسط، 

بر اساس اين  .باشددرصد نيز فاقد خشكسالي مي 8/69
شاخص خشكسالي بسيار شديد و شديد در منطقه وجود 

  ندارد.
  

 1399 ماه يبهشتدر ارد VHIو  VCI ،TCI  يهاشاخص يرمقاد ييراتتغ . 6شكل

Fig. 6. Changes in the values of VCI, TCI and VHI indices in May 2020 
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 1399 ماه يبهشتدر ارد VHIو  VCI ،TCI  يهابر اساس شاخص يشدت خشكسال يمكان توزيع.  7شكل

Fig. 7. Spatial distribution of drought severity based on VCI, TCI and VHI indices in May 2020 
 

   1399 ماهدر ارديبهشت مورد مطالعه هاي درصد مساحت تحت تاثير خشكسالي بر اساس شاخص .6جدول
Table 6. Percentage of area affected by drought based on the indices studied in May 2020 

 وضعيت 
  غيرخشكسالي  ضعيف  متوسط  شديد  بسيار شديد  شاخص

VCI 5/0  8/0  5  31  62  
TCI  0  0  5  22  73  
VHI  0  0  2/0  30  8/69  

  
 گيريبحث و نتيجه

ترين بلاياي طبيعي است كه پديده خشكسالي يكي از مهم
هاي عظيمي از جهان و قسمت جمعيتها نفر از نهرساله ميليو

اين پديده كه به  ).8( دهدرا مورد حمله خود قرار مي نآ
رام شروع و ماهيتي خزنده دارد مي تواند باعث ايجاد آصورت 
طبيعي و هاي كشاورزي و منابعدر بخشهاي فراوان خسارت
اطلاع از نحوه وقوع و تهيه . )20و  17( ست گردديمحيط ز

هاي نوين و جديد هاي شدت خشكسالي بر اساس روشنقشه
تاثير بسيار مثبت و جدي در مديريت خشكسالي در يك منطقه 

هاي جديد و پركاربرد در پايش زماني و روشيكي از . دارد
هاي خشكسالي مبتني بر از شاخص مكاني خشكسالي استفاده

باشد كه اخيرا نيز در مباحث مربوط به مي ايتصاوير ماهواره

    . به منظور مطالعه و)3( شوداز آن استفاده ميخشكسالي 
هاي سنجش از دور كارآيي دادهبررسي بندي خشكسالي و پهنه

 كشاورزيبندي خشكسالي اي در پهنهو تصاوير ماهواره
   موديس دراي وير ماهوارهااز تص ،ريزشهرستان ني

     استفاده شد.  1400تا  1387 هايسالماه ارديبهشت
استخراج تصاوير اين از روي  VHIو  VCI ،TCIهاي شاخص
، 12، 9، 6، 3، 1زماني  هايدورهدر  SPIزمان شاخص و هم

 ماهه براي منطقه مورد مطالعه محاسبه گرديد. 48و  24، 18
- دوره در اكثرنشان داد كه  SPIشاخص تحليل نتايج حاصل از 

شديدترين خشكسالي و ترسالي در طول دوره زماني  هاي
رخ داده  1399و  1387ترتيب در سال هاي مورد مطالعه به
همبستگي  TCI شاخصنشان داد كه  نتايج است. همچنين
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رد و همبستگي زماني نداهاي دورهيك از دار با هيچمعني
 زماني مختلف دارد.هاي دورهدر  SPIضعيفي با شاخص 

زماني يك، سه، شش و دوازده ماهه هاي دورهبا  VHI شاخص
ن آهمبستگي و  درصد دارد پنجدار در سطح همبستگي معني

شاخص  كمتر ازمختلف  زمانيهاي دورهدر  SPIبا شاخص 
VCI علاوه بر اين نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد . است
اي جهت پايش بهترين شاخص مبتني بر تصاوير ماهوارهكه 

 VCIريز شاخص زماني و مكاني خشكسالي در شهرستان ني
 هايدورهدر  SPIباشد كه بيشترين همبستگي با مقادير مي

  يك درصدزماني  مختلف را داراست و همبستگي آن در سطح 
به عنوان شاخص مناسب  VCI. بنابراين شاخص دار استمعني

جهت پايش زماني و مكاني خشكسالي كشاورزي در منطقه 
 1387در سال  VCIمقدار شاخص . گرديدمورد مطالعه انتخاب 

داراي  1399درصد) و در سال  1/32داراي كمترين مقدار (
درصد) در طول ماه ارديبهشت بوده  3/41بيشترين مقدار (

 VCIنتايج ديگر اين تحقيق نشان داد كه بر پايه شاخص  است.
 14/0مقدار  1387ارديبهشت ماه  دردر منطقه مورد مطالعه 

درصد  33/0 درصد منطقه داري خشكسالي بسيار شديد، 
درصد داراي خشكسالي متوسط،  17داراي خشكسالي شديد، 

درصد نيز فاقد  6درصد داراي خشكسالي خفيف و  77
شاخص  هبا توجه ب 1399ماه در ارديبهشت باشد.خشكسالي مي

VCI  5/0 خشكسالي بسيار شديددرصد در تاريخ مورد نظر 
درصد و  31درصد، خفيف 5 درصد، متوسط 8/0شديد ،درصد

 از حاصل نتايج مقايسه. درصد نيز فاقد خشكسالي مي باشد 62
و  14، 13 ،9، 1( محققان ديگر تحقيقات نتايج با تحقيق اين
در  دورش از سنج هايشاخص خوب بسيار دقت از نشان )17

وري سنجش از آاستفاده از فنبنابراين  .داردپايش خشكسالي 
هاي قي كه فاقد ايستگاهدر مناطدور در پايش خشكسالي 

كم يا به  مهاي هواشناسي با تراكستگاهيهواشناسي يا داراي ا
  گردد.صورت پراكنده هستند پيشنهاد مي
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Abstract  
Background and Objective Knowing the extent and 
severity of drought in a region and planning to reduce 
its effects is one of the most important principles of 
management in regional planning to combat drought. 
Drought monitoring and management in an area using 
remote sensing data and satellite imagery as a suitable 
tool in temporal and spatial monitoring of agricultural 
drought has always been the focus of regional 
managers. The purpose of this study is to investigate 
the efficiency of remote sensing data and satellite 
images in the zoning of agricultural drought in the 
years 2000 to 2021 in Neyriz city. For this purpose, 
three vegetation condition index (VCI), temperature 
condition index (TCI), and vegetation health index 
(VHI) were extracted from MODIS satellite images 
for the desired time period. The results of these 
indices were compared with the values of the standard 
precipitation index (SPI) in time series of 1, 3, 6, 9, 
12, 18, 24, and 48 months. 
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Materials and Methods The study area in this study 
is Neyriz city located in the southeast of Fars province 
with an area of 10787 Km2 and is part of one of the 
watersheds of Bakhtegan Lake. The average altitude 
of the region is 1798 meters, the maximum altitude of 
the region is 3235 meters and the minimum altitude is 
1476 meters above sea level. The average annual 
rainfall, temperature, and evapotranspiration of the 
basin are 204.8 mm, 19 °C, and 1058.3 mm, 
respectively. In this study, the rainfall data of Neyriz 
synoptic station during the statistical period of 22 
years (2000-2021) were used to calculate the SPI 
index in time series of 1, 3, 6, 9, 12, 18, 24, and 48 
months. Then, 3 indices based on satellite imagery 
including vegetation condition (VCI), temperature 
condition index (TCI), and plant health index (VHI) 
were extracted from Modis measured data for May 
month from 2008 to 2021 and with standard 
precipitation index (SPI) were compared in time series 
of 1, 3, 6, 9, 12, 18, 24 and 48 months based on the 
correlation coefficient. Finally, the most appropriate 
drought index based on satellite images was selected 
from the indices and the percentage of drought classes 
was determined based on the selected index in the 
study area.  

Results and Discussion The results of calculating the 
values of the SPI index using DIP software in time 
series of 1, 3, 6, 9, 12, 18, 24, and 48 months in the 
statistical period of 2000-2021 showed that the trend 
of curves in some years is decreasing, in some years it 
has been increasing and in most years it has been 
almost normal. On average, the incidence of droughts 
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and wetlands according to the SPI index in different 
time series during the statistical period is 68% in 
normal conditions, 18% in wet conditions, and 16% in 
drought conditions. The results of calculating the SPI 
index in different ground series were analyzed based 
on data from synoptic stations and remote sensing 
data. For this purpose, the values obtained from all 
indices based on satellite images including VCI, TCI, 
and VHI are extracted and compared and their 
correlation coefficient with the ground SPI index in 
time series 1, 3, 6, 9, 12, 18, 24, and 48 became. VCI 
index values in 2000 have the lowest value (32.1%) 
and in 2020 have the highest value (41.3%) during 
May. Therefore, based on the value of the VCI index 
during the statistical period in 2008, severe drought 
conditions prevailed in the region, and in 2020, more 
favorable vegetation and wetting conditions prevailed 
in the region. The results obtained from the SPI index 
in different time series also confirm the fact that the 
most severe drought and wet season during the 
statistical period studied in the two years 2000 and 
2020, respectively, in the region. In addition, the VCI 
index is most correlated with the SPI index in different 
series and the SPI relationship is significant with the 
all-time series. TCI index has no significant 
correlation with any of the time series and has a weak 
correlation with the SPI index in different time series. 
In addition, the VHI index has a significant correlation 
with time series of one, three, six, and twelve months 
only at the level of 5% and its correlation with the SPI 
index in different time series is much less than the 
VCI index. Spatial distribution of drought intensity 
based on the values of the studied indices in May 2008 
showed that the eastern parts of the region, which is 
also located at low altitudes, have been more affected 
by drought. The study of the area affected by drought 
classes based on the TCI index in 2008 showed that 
there is no very severe drought in the study area, 11% 
of the area suffers from moderate drought, 22% of the 
area suffers from mild drought and 67% has no 
drought. According to the VCI index, the level of 
severe drought on the date is 0.14%, severe at 0.33%, 
moderate at 17%, mild at 77%, and no drought at 6%. 
Also, according to the VHI index, there is no severe or 
severe drought in the study area only 9% of the area 
suffers from moderate drought and 91% does not have 
a drought. Spatial distribution of drought severity 
based on the values of the studied indices in May 2020 
shows that in the study area according to the TCI 

index there is no very severe drought on the target 
date and 5% of the area has moderate drought, 22% 
drought Mild and 73% lack drought. According to the 
VCI index on the target date, the percentage of 
drought is very severe 0.5%, severe 0.8%, moderate 
5%, mild 31%, and no drought 62%. Also, according 
to the VHI index in May 1999, 0.2% of the area has a 
moderate drought, 30% has a mild drought and 69% 
has no drought. According to this index, there is no 
very severe drought in the region.  

Conclusion Drought is one of the most important 
natural disasters that affect millions of people and 
large parts of the world every year. This phenomenon, 
which starts slowly and has a creeping nature, can 
cause a lot of damage to agriculture, natural resources, 
and the environment. Knowing how to occur and 
preparing drought severity maps based on new 
methods has a very positive and serious impact on 
drought management in an area. One of the new and 
widely used methods in temporal and spatial 
monitoring of drought is the use of drought indices 
based on satellite images, which has recently been 
used in drought-related topics. The results of the SPI 
index analysis showed that in most time series, the 
most severe drought and wet season during the study 
period occurred in 2000 and 2020, respectively. The 
results also showed that the temperature condition 
index (TCI) has no significant correlation with any of 
the time series and has a weak correlation with the SPI 
index in different time series. The plant health index 
(VHI) with time series of one, three, six, and twelve 
months has a significant correlation at the level of 5% 
and its correlation with the SPI index in different time 
series is less than the vegetation condition index 
(VCI). The value of the VCI index in 2008 had the 
lowest value (32.1%) and in 2020 had the highest 
value (41.3%) during May, which is consistent with 
the results obtained from the SPI index in the region. 
A comparison of the results of this study with the 
results of other researchers shows the excellent 
accuracy of remote sensing indices in drought 
monitoring. Therefore, the use of remote sensing 
technology in drought monitoring in areas that do not 
have meteorological stations or have meteorological 
stations with low density or scattered is recommended. 
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