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Abstract 
Drought has intensified in arid and semi-arid regions in recent decades, posing serious challenges to 
water resources and agriculture. This study assessed agricultural and meteorological drought in 
Hormozgan Province using Google Earth Engine and MODIS-derived indices from 2000 to 2022. 
NDVI, VCI, VHI, and SVI were used for agricultural drought, while TCI, PDSI, SPI, and PCI were 
applied for meteorological drought assessment. The results showed significant trends in VCI and VHI, 
as well as in PDSI and SPI, across the studied stations. Jask and Hajiabad stations exhibited significant 
positive trends at the 99% confidence level for VCI, VHI, PDSI, and SPI, while Minab showed similar 
trends for VHI, PDSI, and SPI. The findings indicated that much of the province is affected by severe 
to very severe drought. Overall, the combined use of satellite-based and ground-based meteorological 
indices provides an effective approach for monitoring drought, although index performance depends 
on local climatic, topographic, vegetation, and soil conditions. 
 
Introduction  

Drought is a natural hazard with the profound environmental, economic, and social repercussions, 
particularly in arid and semi-arid regions. Hormozgan Province, characterized by its predominantly 
dry and semi-arid climate, has experienced an intensification of drought conditions in recent decades. 
Effective monitoring and assessment of drought in this region are indispensable for the reduction of 
disaster risk, strategic agricultural planning, and informed water resource management. Conventional 
ground-based drought indices, while valuable, often suffer from limited spatial coverage, underscoring 
the need for complementary methods. Remote sensing technologies, particularly satellite-derived 
indices, offer a robust solution by providing extensive spatial and temporal data .   This study utilized 
the capabilities of Google Earth Engine (GEE) platform to evaluate drought conditions across 
Hormozgan Province. By integrating meteorological and agricultural drought indices derived from 
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MODIS sensor data with observational data from synoptic ground stations, the research aimed to 
enhance the accuracy and comprehensiveness of drought assessments. This approach bridged the gap 
between ground-based and remote sensing methodologies, enabling a more holistic understanding of 
drought dynamics in the region. 
 
Methodology 

This study used Google Earth Engine (GEE) platform, and MODIS satellite data to analyze key 
drought indices. The agricultural drought indices considered included Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI), Vegetation Condition Index (VCI), Vegetation Health Index (VHI), and 
Standardized Vegetation Index (SVI). For meteorological drought analysis, indices such as the 
Temperature Condition Index (TCI), Palmer Drought Severity Index (PDSI), Standardized 
Precipitation Index (SPI), and Precipitation Condition Index (PCI) were utilized. These indices were 
calculated on monthly, seasonal, and annual scales for the period spanning 2000 to 2022, using the 
MOD11A1 and MOD13A1 data products (Zou, et al  2020; Wei et al., 2021). To complement satellite-
derived data, ground-based SPI data from six synoptic stations in Hormozgan Province were collected. 
The dataset was thoroughly processed to achieve consistency and handle any missing data. Principal 
Component Analysis (PCA) was used to determine the best temporal scales for the Modified 
Standardized Precipitation Index (MSPI) at each station (Qaisrani et al., 2022). The analyses were 
conducted using a suite of advanced tools, including ArcGIS, ENVI, XLSTAT, and RStudio, ensuring 
a robust and comprehensive geospatial and statistical evaluation of drought conditions. 

 
Results and Discussion 

This study investigated drought variability in Hormozgan Province, focusing key synoptic stations 
over the period 2000 to 2022. The results highlight notable wet and dry phases, with severe drought 
conditions observed in years such as 2006 and 2010, contrasted by wetter periods in 2009 and 2019. 
Principal Component Analysis (PCA) identified critical temporal windows for monitoring drought 
sensitivity at each station, revealing pronounced seasonal and monthly variability. Spatial analyses 
demonstrated extensive severe drought conditions from 2000 to 2018, with some signs of recovery in 
recent years. The integration of the Standardized Precipitation Index (SPI) with vegetation and 
meteorological indices proved effective in capturing both drought patterns and vegetation health across 
the region. 
 
Conclusions 

Drought presents significant environmental challenges, both in the short and long term, particularly 
in arid and semi-arid regions. This study underscored the efficacy of Google Earth Engine platform 
combined with meteorological and agricultural indices for monitoring spatial and temporal drought 
dynamics in Hormozgan Province over the period 2000 to 2022. The PCA and Modified Standardized 
Precipitation Index (MSPI) effectively showed critical drought trends across various synoptic stations, 
emphasizing the severe drought conditions that often coincide with warmer months. Agricultural 
indices, such as the Vegetation Condition Index (VCI) and Vegetation Health Index (VHI), alongside 
meteorological indicators, such as the Palmer Drought Severity Index (PDSI) and SPI, provided a 
comprehensive framework for drought assessment. These results underscore the importance of 
comprehensive drought mitigation strategies that consider the effects on agriculture, water resources, 
and natural ecosystems in Hormozgan Province. The study demonstrated the value of combining 
satellite-derived indices with ground-based data to enhance drought monitoring and inform effective 
risk management strategies. 
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  ه چكيد
تحليل  خشـك شـدت يافته اسـت. اين مطالعه به هاي اخير در مناطق خشـك و نيمهدههدر  طبيعي اسـت كه    يخشـكسـالي معضـل

اخص تگي آنشـ امانه گوگل ارث انجين و ارزيابي همبسـ تفاده از سـ ي با اسـ ناسـ اورزي و هواشـ الي كشـ كسـ اخصهاي خشـ هاي  ها با شـ
الي كشـاورزي   SVIو NDVI  ،VCI  ،VHIهايپردازد. شـاخصهاي زميني در اسـتان هرمزگان ميهاي ايسـتگاهداده   ، براي خشـكسـ

ناسـي از سـنجنده  PCIو TCI  ،PDSI  ،SPIهايشـاخص محاسـبه   ١٤٠٠-١٣٧٨در بازه زماني   MODISبراي خشـكسـالي هواشـ
اخص ان داد شـ دند. نتايج نشـ اورزي و  VHIو  VCIهايشـ الي كشـ كسـ ي در    SPIو  PDSIبراي خشـ ناسـ الي هواشـ كسـ براي خشـ

محصـولات كشـاورزي صـيفي و   وددليل وجتواند بهميداري  مثبت بودن روند معني  داري هسـتند. ها داراي روند معنيتمام ايسـتگاه
گردد. با ماه در نقاط مختلف انجام ميطوري كه از اوايل مهرماه آغاز و تا اواسـط ارديبهشـتهسـبزيجات اسـتان خارج از فصـل اسـت. ب

ارش ه، اكثر بـ ه اقليم گرم و خشــك منطقـ ه بـ ــرد ريزش ميتوجـ ــول س ا در فص د. هـ اه  كننـ ــتگـ اجيايس اســك و حـ اي جـ ا هـ اد بـ آبـ
درصـد داشـتند.   ٩٩داري مثبت در سـطح روند معني  MSPIهاي زماني منتخبدر بازه  SPIو  VCI  ،VHI ،PDSIهايشـاخص

ان   ٩٩داري مثبت در سـطح  روند معني  SPI  و   VHI ،PDSIهايايسـتگاه ميناب نيز با شـاخص ان داد. بررسـي نتايج نشـ درصـد نشـ
ديد و  الي شـ كسـ تره خشـ وب ميداد بخش اعظم منطقه در گسـ تان محسـ داري جدي براي اسـ ديد قرار دارد، كه هشـ يار شـ ود.  بسـ شـ

اخص اخصهاي ماهوارهشـ ي زميناي در كنار شـ ناسـ الي را بهمبنا ميهاي هواشـ كسـ ي پايش كنند، اما هيچ مؤثرطور  توانند روند خشـ
ــاخص ــبت به ديگري ارجحيت ندارند و عملكرد آنها بهيك از اين ش اقليمي، توپوگرافي، نوع پوشــش   ها به شــرايططور ذاتي نس

  .گياهي و خاك منطقه وابسته است
 

  .اي، استان هرمزگانهاي ماهوارهازدور،  شاخص، گوگل ارث انجين، سنجشخشكسالي : هاكليد واژه
  

  مقدمه 
اخير، تغييرات آبه ـدر ســـال ه    اي  تغييرات وهوايي منجر بـ

مختلف هواشـناسـي در سـراسـر جهان شـده اسـت. در مناطق خشـك و 
زمان    هوايي شــدت و مدت  و   خشــك مانند خاورميانه، تغيير آبنيمه

خشـكسـالي هواشـناسـي را افزايش داده اسـت؛ بنابراين، اسـتفاده از  
هاي خشــكســالي هواشــناســي براي هاي مناســب و شــاخصروش
ــاليپيش ــكس ــت   مدتهاي كوتاهبيني خش ــروري اس و بلندمدت ض

)Lotfirad et al, 2022 ايران در كمربند فشـار زياد گرمسـيري .(
يا عرض جغرافيايي اسـبي و در آب و هواي خشـك و نيمه خشـك به  
ه ايران  اران زا هنگـام ورود بـ دور از منـابع رطوبـت قرار دارد. ابرهـاي بـ
و  ــد  ان داده  ــت  دســ از  را  خــود  رطــوبــت  از  ــزرگــي  ب ــخــش   ب

 Adib etبارندگي در ايران مركزي و شرقي را القا كنند (توانند نمي

al. 2021  الي بخشـي از ماهيت آب و هواي مختلف اسـت ). خشـكسـ
دهـد. بنـابراين، اگرچـه اين  كـه گهگـاه در يـك منطقـه يـا منـاطق رخ مي

ــارت بيش از   ــياري از عواقب و خس ــت، اما بس يك پديده طبيعي اس
 گذشته است.

 ــ ــكسـ ــاخص براي پـايش و ارزيـابي خشـ هـاي  الي عمومـاً از شـ
شــود. مشــكل اصــلي در پايش و تحليل  خشــكســالي اســتفاده مي

هاي  شـاخص. هاي مناسـب اسـتخشـكسـالي اسـتفاده از شـاخص

اخص ود: شـ به مي شـ ته محاسـ الي در دو دسـ كسـ الي خشـ كسـ هاي خشـ
اخص ي و شـ ناسـ اهدات هواشـ اس مشـ اس  براسـ الي براسـ كسـ هاي خشـ

هاي خشكسالي  ). شاخصFeng et al, 2109(  مشاهدات از راه دور
بــا  ــي  ــنــاسـ واشـ هـ رهــاي  يـ غـ تـ مـ ــاس  راســ بـ ن  يـ زمـ ر  بـ ي  نـ تـ بـ   مـ

ميانــدازه ــبــه  محــاسـ دمــا  و  بــارش  مــاننــد  زمين،  ــودگيري      شـ
(2010) Rhee et al  كه امكان نظارت دقيق بر شرايط خشكسالي ،

تگاه اليهاي آب و هوايي را فراهم ميدر اطراف ايسـ كسـ ها  كند. خشـ
يعني خشكسالي هواشناسي، هيدرولوژيكي   معمولاً به سه نوع اساسي

شـوند. خشـكسـالي هواشـناسـي  بندي ميو خشـكسـالي كشـاورزي دسـته
ت كه زماني رخ ميترين و اصـليمهم الي اسـ كسـ دهد  ترين نوع خشـ

د تانه باشـ  Deniz(  كه ميزان بارندگي در يك دوره كمتر از يك آسـ

et al, 2011  منجر به  ). در صـورت تداوم خشـكسـالي هواشـناسـي
مـي هـيــدرولـوژيـكـي  ــالـي  ــكســ ــودخشـ  Farajzadeh and(  شـ

Ahmadian, 2014(.  اهش آب ابع آبي، كـ اهش منـ ه كـ اي  نتيجـ هـ
ها در يك دوره معين  ها و خشــك شــدن قناتزيرزميني و رودخانه

ت ي از كاهش رطوبت خاك در طول  .اسـ اورزي ناشـ الي كشـ كسـ خشـ
ت د گياهان اسـ ل رشـ ). در  Sepulcre-Canto et al, 2012(  فصـ

هاي خشكسالي مبتني بر ايستگاه  هاي محدود، شاخصمناطق با داده
تند ب نيسـ الي مناسـ كسـ رايط خشـ  ,Dehkordi et al(  براي بيان شـ
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ترس بودن داده2105 ت، ). زماني كه در دسـ هاي ميداني محدود اسـ

ــنجش از راه دور مي هسـ د بـ ات مورد  توانـ عنوان منبع معتبر اطلاعـ
به   GEE ها در بسـترجراي محاسـبات شـاخصا .اسـتفاده قرار گيرد

ــريع داده ابي سـ ازيـ ان بـ اربران امكـ ا را ميكـ ه آنهـ ازه  دهـد و بـ ا اجـ هـ
اني مداوم دادهروز را به لطف بهدهد تا نتايج بهمي هاي سـري  روز رسـ

زماني سنجش از دور و محاسبات بسيار سريع مبتني بر ابر ارائه شده 
ــط ــود. در  GEE توس ــترس بودن اطلاعات بهاجرا ش روز براي دس

توان  ها را ميحمايت از مديريت اضـطراري بسـيار مهم اسـت: شـاخص
(بــهبــه منظم  نمودطور  ــبــه  محــاسـ هفتــه)  دو  هر  مثــال،   عنوان 

)Gorelick et al, 2017 .(  
 ، آژانس فضـايي ايالات متحده (ناسـا) حسـگر١٩٩٩در سـال 

MODIS   ــولات ان، محصـ زمـ اب كرد. از آن  ه  را پرتـ بـ طور  آن 
ــترده ابي  گسـ ارزيـ اهي و  ــش گيـ ارت بر تغييرات پوشـ اي براي نظـ

خشكسالي و ساير خطرات طبيعي، مانند سيل يا آتش سوزي استفاده  
 و  TCI هايعلاوه بر شــاخص .)Qu et al, 2019(  شــده اســت

VCI ــالي، بايد بارش را نيز در نظر ــكس ــخيص مؤثر خش ، براي تش
ــعيت بارش Du et al (2013)   .گرفت ــاخص وض را   (PCI) ش

   .ت تعريف كرد كه نشـانگر شـرايط بارندگي در يك سـال خاص اس ـ
Han et al )2019( ــالي با  مطالعه ــكس اي را با هدف ارزيابي خش

گيري سنجش از دور در چين انجام داد.  استفاده از چندين منبع اندازه
بينآن رابطــه  تحقيق  اين  در  براي  VCI و  PCI   ، TCIهــا  را 

 Peiمحاسبه خشكسالي پيدا كردند. مطالعه ديگري در چين توسط  

et al  (2018)  اده ــتفـ ا اسـ اه بـ ت گيـ ــلامـ ايش سـ دف پـ ا هـ از    بـ
اشـاره    (VHI) و شـاخص سـلامت گياهي  TCI ،VCIهايشـاخص
د ــاخص  نمودنـ اط بين اين شـ اوت كـه ارتبـ اطق مختلف متفـ ا در منـ هـ

ــت رفتــار      )Merabti et al  )2023  .اســ ــي  بررسـ بــه    اقــدام 
 PDSIماهه با  نههاي زماني  در مقياس RDIو  SPIهاي  شـاخص

ــاس  MedPDSIو   ــتگـاه بـارش و داده  ١٢٣براسـ  PETهـاي  ايسـ
هاي اصـــلي  منظور تعيين شـــاخصبندي شـــده، نمودند. بهشـــبكه

ــالي ــكسـ هـا از تجزيـه و تحليـل مؤلفـه الگوهـاي مكـاني و زمـاني خشـ
هاي خشــكســالي روند اســتفاده شــد. همه شــاخص)  PCAاصــلي (

منطقه شمالي، و روند  ها را در زيركاهش فراواني و شدت خشكسالي
ها را در منطقه جنوبي، كه اقليم عمدتاً خشـك و شـدت خشـكسـالي

هاي  شـاخص  خشـك اسـت، نشـان داد. عمدتاً در هنگام اسـتفاده ازنيمه
PDSI    وMedPDSI  دار بودنـد عنيفقط چنـد مورد از نظر آمـاري م

ــه ــامل زير حوض ــي بهكه ش ــتند. در پژوهش   منظور  هاي جنوبي هس
جنوبي اســتان گلســتان از شــاخص  بندي خشــكســالي نيمهپهنه

الي كسـ لي (و روش تجزيه مؤلفه SPI خشـ تفاده  PCAهاي اصـ ) اسـ
 ــ ه  . براي اين منظور از دادهدشـ انـ اهـ دگي مـ ارنـ اي بـ اه    ١٦هـ ــتگـ ايسـ

ســاله   ٤٣منطقه طي يك دوره  هواشــناســي با پراكنش مناســب در  
ك از   دارد، براي هر يـ انـ ــتـ ارش اسـ ــاخص بـ د. شـ اده نمودنـ ــتفـ   اسـ

ماهه محاســبه شــد.    ١٢و   ســههاي منتخب در دو مقياس  ايســتگاه
ــلي مربوط به دادهتجزيه مؤلفـه بنـدي  براي پهنـه SPI هايهاي اصـ

د. نتايج تجزيه مؤلفه الي انجام شـ اخص در  خشـكسـ هاي اصـلي اين شـ

ان داد كه تعداد   ه ماهه و دوازده ماهه نشـ عامل ويژه   شـشمقياس سـ
ه و   اهـ ــه مـ اس سـ ك براي مقيـ تبزرگتر از يـ ل ويژه براي   هفـ امـ عـ

ه بيش از   ه وجود دارد كـ اهـ اس دوازده مـ درصـــد از    ٧٢و    ٥٨مقيـ
ــاخص   ــهواريـانس كـل را در مجموع براي شـ   مـاهـه توجيـه  ١٢و   سـ

(مي  AghaKouchak و  Amiri et al, 2019  .( Haoكنــد 

ــتاندارد  پژوهشدر    (2013) ــاخص بارش اس ــتفاده از ش   خود با اس
)SPIــاخص رطوبت خاك ــاخص تركيبي چند  SSI( ) و ش )  يك ش

ــالي ــكس ــاخص خش ــتاندارد متغيره به نام ش ــده چند متغيره  اس  ش

)MSDI( ايجاد كردند. به عبارت ديگر MDSI   اخص تركيبي از شـ
 خشــكســالي هواشــناســي و خشــكســالي كشــاورزي براي توصــيف  

ــان داد كه مدل  ويژگي ــت. نتايج نشـ ــالي اسـ ــكسـ هاي كلي خشـ
ــاخص احتمـالي   ــنهـادي يـك مـدل منطقي براي تركيـب چنـد شـ پيشـ

ت.  ه    Bazrafshan et al  (2015)اسـ در تحقيقي ديگر به مقايسـ
ماهه در   ١٢تا   يكدر بازه زماني   JDI و شـاخص  MSPI شـاخص

ايسـتگاه در مناطق مختلف ايران   ٤٢در   ٢٠١٠تا   ١٩٦٦دوره آماري  
 نسـبت به شـاخص MSPI پرداختند. نتايج نشـان داد كه شـاخص

JDI براي پايش خشـكسـالي بهتر اسـت. Dehban et al  )2015(  
 MRDI  )Modified Reconnaissanceشــاخص چند متغيره

Drought  Index(    خشــكســالي اصــلاح شــده را بر پايه شــاخص
در  )  RDI   )Reconnaissance Drought Indexخشــكســالي

در هفت   PCAماهه با اسـتفاده از روش ٢٤تا    سـههاي زماني  پنجره
ــه گرگـان ــنجي حوضـ ــتگـاه تبخيرسـ رود ارائـه و نتـايج آن را بـا  ايسـ

ــاخص ــان داد كـه تفـاوت   MSPI شـ ــه نمودنـد. نتـايج نشـ مقـايسـ
ــاخصمعني د متغيرهداري بين شـ اي چنـ در   MSPI و    MRDIهـ

ــتگاه ــي وجود ندارد. ايس ــك و ايهاي مورد بررس ــوري خش ران كش
رو اســت كه ناشــي از  هاي روزافزون آب روبهخشــك، با بحراننيمه

ارش اهش بـ ا و كـ ت، افزايش دمـ ــد جمعيـ ــترشـ ا اسـ  Taheri.  هـ

Dehkordi et al (2022)  د مي أكيـ ه تغيير  تـ د كـ اي  كننـ الگوهـ
ه ارش بـ اطق آبي بـ ــطح منـ دت در سـ دمـ ا تغييرات بلنـ طور نزديكي بـ

  د.كنو خشـكسـالي را تشـديد مي هاي كمبود آبمرتبط اسـت و چالش
الشيكي از مهم ارش  ترين چـ ابع آب در ايران، بـ اي پيش روي منـ هـ

ي به آب و افزايش روند خشـكسـالي هاي   الانه محدود و دسـترسـ سـ
) ــت   اســ ف  لـ تـ خـ ).  Nahavandi and Ahmadian, 2019مـ
سوم  متر در سال است، كه تقريباً يكميلي  ٢٤٠ميانگين بارش كشور  

متوسـط جهاني و نيمي از متوسـط نرخ در آسـيا اسـت. بارش محدود و 
ــترش فعاليت ــوي منابع آب از يك طرف، گس ــاورزي از س هاي كش

ــالي ــكس ــترش خش تواند پايداري ژئوپليتيكي اكثر  ها ميديگر، و گس
ها در ايران را به خطر بيندازد. با اين حال، اطلاعات محدودي  حوضـه

ه عيت كنوني آب در برخي از حوضـ تفاده از آب و وضـ ها، به درباره اسـ
ــور وجود دارد. (و  ؛  Abbaszadeh et al, 2023يژه در جنوب كش

Rafiei Sardooi et al,   2023از   يكيعنوان به  ي). خشـكسـال
ــترده ،يعيطب  يهادهيپد  نيترمهم ــارات گس   يها را بر بخش ياخس

ــاد ــتيو ز  ياجتمـاع ،يمختلف اقتصـ در منـاطق    ژهيو هب ـ  يطيمحسـ
در    ياصــل  يهااز چالش  يكي.  كنديوارد م خشــكمهيو ن  خشــك
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ال تيريمد كسـ ترس ـ ،يخشـ  يبرا  قيروز و دقبه  يهابه داده  يعدم دسـ
  يها و روش يسـنت  يهااسـت. اسـتفاده از شـاخص دهيپد  نيا  شيپا

و  سـتين  ياز موارد كاف  ياريدر بس ـ  يهواشـناس ـ  يهاسـتگاهيبر ا يمبتن
اخص  نيا بيبه ترك  ازين نجش از دور   يهاها با دادهشـ ت  لازمسـ . اسـ
ديم  امر  نيا ه  توانـ ايژگيو   از  يبهتر  درك  بـ ان  يهـ ان   و   يمكـ   يزمـ

  مؤثرتر  يهاياسـتراتژ  توسـعه يبرا  را  نهيزم و   كرده  كمك  يخشـكسـال
 Moreno-de-Las-Heras( كند  فراهم  يخشــكســال  تيريمد  در

et al., 2023.(   تحليل  ) محاســبه، تجزيه و ١پژوهش  ايم  هدف از
با اسـتفاده    هاي خشـكسـالي كشـاورزي و هواشـناسـياي شـاخصمنطقه

) محاســـبه  ٢  ،اي در ســـامانه گوگل ارث انجيناز تصـــاوير ماهواره
اخص خشـكسـالي  ط داده SPIشـ تگاهتوسـ ) ٣  ،هاي زمينيهاي ايسـ

الي   كسـ اخص خشـ اس شـ هر يك از    MSPIتعيين بازه منتخب براسـ
هاي اصـلي  لفهؤچند متغيره تحليل م  روشاسـتفاده از  با    هاايسـتگاه

)PCA(  ،ــتگي)  ٤ ابي ميزان همبسـ ابي    ارزيـ د يـ ا    MSPIو رونـ بـ
ــاخص ــتخش ــاوير ماهوارهج از  رهاي مس ــتانتص ــطح اس  اي در س

 . است)  ٢٠٢٢تا  ٢٠٠٠(  ١٤٠٠-١٣٧٨هاي طي سال هرمزگان
 

 هامواد و روش

  منطقة مورد مطالعه 
ــتـان هرمزگـان بين طول جغرافيـايي   ٢٨°   ٥٧ ´تـا   ٢٥° ٢٤´اسـ

مالي و  رقي  در جنوب ايران   ٥٩°  ١٥´تا    ٥٣°  ٤١´عرض شـ طول شـ
  ٦٨٤٠٠فارس قرار دارد. مساحت كل استان  خليجو در سواحل شمال  
خشــك اســت. از  وهواي آن عمدتاً خشــك و نيمهكيلومترمربع و آب

ــتان بالابودن دما و  عوامل مهم اقليمي در ناحيه ساحلي و جزاير اسـ
بودن دوره خشكي و بارندگي با شدت  درصد رطوبت نســبي، طولاني

ن بارندگي در ناحيه  ). ميزاGholampoor et al, 2009بالا است (
  ١٥٠طور متوســـط در حـــدود  اســـتپي و ســـاحلي بـــه تقريـــب به

گراد است. درجه سانتي  ٥٠متــر اســت. حداكثر مطلق دما تا ميلــي
ــازل ميبه شود و طوركلي نزولات جوي منطقه در فصــل زمســتان ن

ــال داراي نزولات تابستاني در فصل تابستان به ــد سـ تناوب هر چنـ
هاي رژيم بارندگي منطقه، شدت بالا و مقــدار كــم  ز ويژگياست. ا

ــم است ( ــارش كـ ــا بـ ــاي بـ ــداد روزهـ  ,Heydarzadehو تعـ

  هواشناســي  هايايســتگاه استان هرمزگان و موقعيت نقشه  ).2023
 . شده استدادهنشان )١( موردمطالعه در شكل

 

  روش تحقيق 
خشــكســالي در اســتان هرمزگان، منظور بررســي ميزان تأثير به

اخص اورزي (شـ الي كشـ كسـ ) NDVI ،VCI ،VHI ،SVIهاي خشـ
نويسـي ) با اسـتفاده از توابعTCI  ،PDSI  ،SPI ،PCIو هواشـناسـي (

ــاوير ماهواره ــامانه گوگل ارث انجين براي بازه زماني  و تص اي در س
صــورت ماهانه، فصــلي و ســالانه محاســبه شــدند. به  ٢٠٢٢-٢٠٠٠

ــنجنـده هـاي طداده ــا    MODISيفي و حرارتي سـ ــايـت نـاسـ از سـ
)ladswebــاخص) جمع ــدنـد. شـ با    NDVIو  TCIهـاي  آوري شـ

تمتر و تفكيك زماني    ٥٠٠تفكيك مكاني يك كيلومتر و   روزه   هشـ
ــولات    ١٦و  براي  MOD  1A13و  1A11MODروزه از محصـ

نياز    هاي زماني موردانتخاب شـدند تا سـري  ٢٠٢٢تا   ٢٠٠٠هاي  سـال
ــود. ــاخص  داده  ايجاد ش ــبه ش ــشاز   SPIهاي مربوط به محاس   ش

ســاله    ٢٢ايســتگاه ســينوپتيك در اســتان هرمزگان طي بازه زماني  
) از سازمان هواشناسي كشور دريافت و پس از انجام  ٢٠٢٢تا    ٢٠٠٠(

هاي پرت، بازسـازي مقادير ناقص و هاي آماري همگني و دادهآزمون
ه   ا افزونـ ــد.  مدر نر  XLSTATمفقودي بـ ام شـ ــل انجـ افزار اكسـ

صــورت ماهانه، فصــلي و ســالانه محاســبه  هاي مختلف بهشــاخص
دند. داده تگاهشـ ناسـي منتخب نيز هاي بارندگي ماهانه ايسـ هاي هواشـ

اخص به شـ دند.براي محاسـ تفاده شـ ي اسـ ناسـ الي هواشـ كسـ   هاي خشـ
ينوپتيك مورد بررسـي در جدول (مشـخصـات ايسـتگاه ) آمده  ١هاي سـ

ت.   اخصر تحليل دادهمنظوبهاسـ هاي مؤثر  هاي گسـترده و تعيين شـ
) PCAهاي اصلي (هاي زماني مختلف، از روش تحليل مؤلفهدر بازه

ها و شـناسـايي الگوهاي مشـابه  اسـتفاده شـد. اين روش به كاهش داده
ــالي كمـك كرد. تمـامي تجزيه ــكسـ ــتفـاده از  تحليـل  و  خشـ ها با اسـ

اي  نرم ه  ،   ArcGIS 10.8،ENVI 5.3افزارهـ  XLSTATافزونـ
هاي آماري انجام  نويسي و تحليلبراي برنامه  RStudioدر اكسل و 

ــعيت بارش ( ــاخص وض ــدند. ش ــخيص مؤثر  PCIش ) نيز براي تش
اس طبقه الي، براسـ كسـ .  ه هاي بارندگي مختلف طبق مطالعبنديخشـ

)2013( Du et al  وOliver  )1980( .محاسبه شد  
  

  يخشكسال  يهاشاخص
ــخيص   ان،  براي تشـ ان هرمزگـ ــتـ ــالي در اسـ ــكسـ مؤثر خشـ

هاي مختلفي مورد بررســي قرار گرفتند. شــاخص وضــعيت  شــاخص
ط  PCIبارش ( انگر   )2013( Du et al) كه توسـ ده، نشـ معرفي شـ

متغير بوده   يكتا    صـفرشـرايط بارندگي سـالانه اسـت. اين شـاخص از 
ديد،  الي شـ كسـ ورت خشـ فرنزديك به   PCIو در صـ رايط   صـ و در شـ

يلابي،   ت. طبقه  يكنزديك به   PCIسـ هاي مختلف  بندي كلاساسـ
انجام شـده اسـت. شـاخص خشـكسـالي  )Oliver  )1980 بارش طبق 

ــي پالمر ( ــناس ) نيز بر اســاس بيلان آبي و تركيبي از  PDSIهواش
به مي ود و مقادير آن بارندگي، ذخيره رطوبتي و نياز رطوبتي محاسـ شـ

دت دوره ان ميشـ ك را نشـ ).  Yang et al, 2018دهند (هاي خشـ
ــاخص  )٢(در جدول  ــاس ش ــالي براس ــكس هاي  طبقات مختلف خش

  مختلف آمده است.
  

  هاي كشاورزيشاخص
ه  NDVIشــــاخص كشــــاورزي   از رايجبـ ترين عنوان يكي 

هاي تعيين تراكم پوشش گياهي با استفاده از تفاوت انعكاس  شاخص
به ميطيف مادون ود (قرمز نزديك و طيف قرمز محاسـ  Khaliliشـ

et al ،2021.(   مقاديرNDVI  ت و بيان١تا    -١بين گر + متغير اسـ
) نيز با  TCIتراكم پوشـش گياهي اسـت. شـاخص وضـعيت دمايي (

ــالي و كاهش رطوبت خاك و ايجاد تنشفرض  ــكس هاي  وقوع خش
ــبه مي ــطح زمين محاس ــود (گرمايي در س ).  Du et al, 2013ش

ــت، به TCIمقادير  ــفر و يك متغير اس ــرايط  طوريبين ص كه در ش
الي مقدار آن  رايط ترسـ فر نزديك و در شـ الي مقدار آن به صـ كسـ خشـ

  ).Moisa et al, 2022شود (به يك نزديك مي
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Fig. 1-A view of the location of Hormozgan province in Iran and the synoptic stations 
  هاي سينوپتيك مورد بررسي نمايي از موقعيت استان هرمزگان در ايران و ايستگاه -١شكل 

 هامشخصات جغرافيايي آنهاي سينوپتيك موردمطالعه و ايستگاه  -١جدول

Table1- The studied synoptic stations and their geographic features 

Row Station Name 
Latitude Longitude Height above sea 

level (meters) Degree Minutes Degree Minute 
1 Bandar Abbas 56 22 27 13 97 
2 Bandar Lengeh 54 50 26 32 22.7 
3 Haji Abad 55 91 28 31 931.2 
4 Jask 57 77 25 64 5.2 
5 Minab 57 01 27 11 29.6 
6 Roudan 57 19 27 46 219.6 

  هاي مختلف هاي خشكسالي كشاورزي براساس شاخصطبقات شاخص -٢جدول 
Table 2- classes of agricultural drought indices based on different indices 

PCI Class PDSI SVI and 
NDVI 

SPI VHI and  TCI, 
VCI 

Drought classes 

  4 < X  2 < X 60 < X Extreme wet 
  3 < X ≤ 3.99  1.5 < X ≤ 1.99 50 < X ≤ 59.5 Severe wet 
  2 < X ≤ 2.99 0.75 − 1 1 < X ≤ 1.49 40 < X ≤ 49.5 Moderate wet 
  1 < X ≤ 1.99    Mild wet 
𝟏𝟎
< 𝐗 

Unigorm −0.99 < X
≤ 0.99 

0.5 − 0.75 0.99 < X
≤ −0.99 

30 < X ≤ 39.5 Normal 

  −1.99 < X
≤ −1 

   Mild drought 
 

11-
15 

Moderate −2.99 < X
≤ −2 

0.25 − 0.5 −1 < X
≤ −1.49 

20 < X ≤ 29.5 Moderate 
drought 

 
16-
20 

Concentrated −3.99 < X
≤ −3 

0.1 − 0.25 −1.5 < X
≤ −1.99 

10 < X ≤ 19.5 Severe drought 
 

𝟐𝟎
< 𝐗 

Very 
Concentrated 

≤ −4 0 − 0.1 ≤ −2 X ≤ 10 Extreme drought 
 

  
  و استاندارد  يبيترك  يهاشاخص

ش گياهي ( عيت پوشـ اخص وضـ عيت VCIشـ اخص وضـ ) و شـ
اند، معرفي شـده) 1995, a & b(   Kogan) كه توسـطTCIدما (

تغييرات  VCIشـوند. براي پايش و مديريت خشـكسـالي اسـتفاده مي
ــرايط آب-مكاني ــطح زمين و تأثير ش ــش س وهوايي بر زماني پوش

ــيف مي  ,Abdolalizadeh et alكنـد (گيـاهان مختلف را توصـ

ــاخص تركيبي  2020 ب    VHI). شـ براي   TCIو    VCIاز تركيـ
تفاده مي اورزي اسـ الي كشـ كسـ ود (ارزيابي خشـ  ,Navabi et alشـ

) نيز احتمال وقوع SVI). شـاخص پوشـش گياهي اسـتاندارد (2021
 zو اســتفاده از نمرات   NDVIخشــكســالي را با اســتاندارد كردن  

  .كندمحاسبه مي NDVIتوزيع 
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 DOI: 10.22055/jise.2025.45302.2100                                         ...ي و مكان ي زمان ي ابيو ارز شيپا سياسر و حيدرزاده:

  هاداده   ل يتحل
دادهادر   تحليــل  براي  پژوهش  تعيين ين  و  ــترده  گسـ هــاي 

ــاخص ازهشـ اي مؤثر در بـ اني  هـ اي زمـ ل  هـ مختلف، از روش تحليـ
لي (مؤلفه د. اين روش به كاهش داده PCAهاي اصـ تفاده شـ ها  ) اسـ

ــالي كمك كرد. تمامي  و شــناســايي الگوهاي مشــابه خشــكس
ه لتجزيـ اده از نرموتحليـ ــتفـ ا اسـ ا بـ ايهـ ،  ArcGIS 10.8افزارهـ

ENVI5.3  افزونـه ،XLSTAT   ــل و براي  RStudioدر اكسـ
ي انجام شـدند. شـاخص وضـعيت هاي آمارنويسـي و تحليلبرنامه

ــاس  PCIبارش ( ــالي، بر اس ــكس ــخيص مؤثر خش ) نيز براي تش
ه ديطبقـ ات  بنـ دگي مختلف طبق مطـالعـ ارنـ بـ . Du et alهـاي 

 ,Prajapati et al) محاســبه شــد (1980(  Oliver) و  2103(

2022(.  
 

  )Trend analysisتحليل روند (
ــريبـه براي تعيين   زمـانيهـاي منظور ارزيـابي رونـد تغييرات سـ

ــي ــرده م ــار ب ــه ك ــتگي ب ــود. وجود يا وجودنداشتن خودهمبس ش
عنوان يك روش ناپارامتري داراي مزايايي است كــه  اين آزمون به

ده به بب شـ تردهسـ ريطور متداول و گسـ هاي  اي در تحليل روند سـ
ــودهيدرولوژيكي و هواشناسي به ــه ش ــار گرفت از نقاط قوت اين .  ك

ــريروش مي ــب بودن كاربرد آن براي س هاي زماني  توان به مناس
اره نمود. اثر پذيري  ي پيروي نمي كنند اشـ كه از توزيع آماري خاصـ

ــري هـاي زمـاني  نـاچيز اين روش از مقـادير حـدي كـه در برخي از سـ
 گردند نيز از ديگر مزاياي اســتفاده از اين روش اســتمشــاهده مي

)Srivastava et al., 2014( .همبسـتگي و  تعيين برايو  رازاين
رونديابي پس از حصـول اطمينان از وجود نداشـتن خودهمبسـتگي 

هبين داده ا، بـ ب از روشهـ ــپيرمن و من  ترتيـ اي اسـ دال در    –هـ كنـ
  .)Lotfrad et al, 2021( استفاده شد ٢٦ورژن  SPSSافزار نرم

  

  نتايج
  SPI زميني  شاخص

ــاخص ــبه ش هاي زماني ماهانه،  براي دوره SPI نتايج محاس
هاي  فصـــلي و ســـالانه بر اســـاس آمار بارندگي روزانه ايســـتگاه

اجي ه، حـ در لنگـ اس، بنـ درعبـ ك بنـ ــينوپتيـ اب، رودان و سـ اد، مينـ آبـ
ــك طي دوره آمـاري  ــد  ١٤٠٠-١٣٧٨جـاسـ ــبـه شـ   . نمودار  محـاسـ

ــل ــتگاه   هاي بهار و پاييزفص ــخصبراي براي هر ايس نمودن   مش
ارائه شــده اســت.  )٢(هاي ترســالي و خشــكســالي در شــكل  دوره

ــان مي ــاهده اين نمودارها نش ها در برخي دهد كه روند منحنيمش
ها تقريباً  ها افزايشـي و در اغلب سـالها كاهشـي، در برخي سـالسـال

ــت ال بوده اسـ ارش در  .  نرمـ اكزيمم بـ اس، مـ درعبـ اه بنـ ــتگـ در ايسـ
ثبت شـده اسـت كه    ٢٠٢٢و   ٢٠١٩،  ٢٠١٤،  ٢٠٠٩،  ٢٠٠٠هاي  سـال

ــان ــالنش ــالي در اين س ــكس ــت. دهنده كمترين ميزان خش ها اس
تگاه به الي در اين ايسـ كسـ دت خشـ ترين شـ البيشـ هاي  ترتيب در سـ

ــتگاه    ٢٠٢١و   ٢٠١٢،  ٢٠١٠،  ٢٠٠٧،  ٢٠٠٦ ــت. در ايس رخ داده اس
ال ثبت   ٢٠١٩و   ٢٠١٧،  ٢٠٠٩هاي  بندر لنگه، ماكزيمم بارش در سـ

ده و  الي بهشـ كسـ دت خشـ ترين شـ البيشـ ،  ٢٠١٢هاي  ترتيب در سـ
آباد، ماكزيمم  در ايسـتگاه حاجي. بوده اسـت  ٢٠٢١و   ٢٠١٠،  ٢٠٢٠

ــال ــده و   ٢٠١٩و    ٢٠١٧،  ٢٠٠٩، ٢٠٠٤هـاي  بـارش در سـ ثبـت شـ
الي به كسـ دت خشـ ترين شـ البيشـ و   ٢٠١٢،  ٢٠١٠هاي  ترتيب در سـ

تگاه ميناب، ماكزيمم بارش در    ٢٠٢١ ت. در ايسـ البوده اسـ هاي  سـ
  ثبت شــده و بيشــترين شــدت خشــكســالي  ٢٠٢٢و   ٢٠١٩،  ٢٠٠٩

 .رخ داده است ٢٠٢١و  ٢٠١٢، ٢٠٠٣هاي ترتيب در سالبه 
،  ٢٠٠٩،  ٢٠٠٥هاي  در ايسـتگاه رودان، ماكزيمم بارش در سـال

  ثبت شــده و بيشــترين شــدت خشــكســالي   ٢٠٢٢و   ٢٠٢٠،  ٢٠١٩
ــالبـه بوده   ٢٠١٨و    ٢٠١٩،  ٢٠١٨،  ٢٠١٦،  ٢٠٠٤هـاي  ترتيـب در سـ

،  ٢٠٠٦هاي  اســت. در ايســتگاه جاســك، ماكزيمم بارش در ســال
  ثبت شــده و بيشــترين شــدت خشــكســالي  ٢٠١٩و   ٢٠١٧،  ٢٠٠٧

ه  ــالبـ ــت  ٢٠١٨و    ٢٠١٤، ٢٠١٠هـاي  ترتيـب در سـ   .رخ داده اسـ
هاي بندر لنگه، ماكزيمم شــدت خشــكســالي ســالانه بين ايســتگاه

ــال  حـاجي ــتگـاهو بين  ٢٠٢١آبـاد و مينـاب در سـ هـاي رودان و ايسـ
دهد  مشـترك بوده اسـت. اين نتايج نشـان مي  ٢٠١٨جاسـك در سـال  

ــتگاه در دوره هاي متفاوتي از بارش  هاي مختلف، تجربهكه هر ايس
توانند به هاي فصلي و سالانه ميو خشـكسـالي داشته است و تحليل

  .شناسايي الگوهاي خشكسالي و ترسالي كمك كنند
  

  هاي اصليلفه ؤوش تجزيه به مر
هاي يكي از روش (PCA) هاي اصــليلفهؤروش تجزيه به م

ها  آماري چندمتغيره اســت كه براي تحليل و كاهش پيچيدگي داده 
رو  رود، بـه ويژه زمـاني كـه بـا حجم زيـادي از اطلاعـات روبـهكـار ميبـه

مقياس زماني    ١٧بر روي  PCA هســتيم. در اين پژوهش، روش
فصـل)   چهارتا   يكماه)، فصـلي (  ١٢ا ت  يكهاي ماهانه (شـامل داده

 ها براسـاس شـاخص خشـكسـاليو سـالانه، براي هر يك از ايسـتگاه

SPI  .محاسبه شد  
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Fig. 2- Trends of Spring and Autumn SPI Index at the stations under investigation  
  ي مورد بررس  يها ستگاه يدر ا SPI شاخص زييبهار و پا  يهافصل  راتييروند تغ -٢شكل 
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 DOI: 10.22055/jise.2025.45302.2100                                         ...ي و مكان ي زمان ي ابيو ارز شيپا سياسر و حيدرزاده:

ايج بـه ــتنتـ ازهدسـ ه تعيين بـ ل، بـ هـاي زمـاني آمـده از اين تحليـ
ب د   MSPI منتخـ اميـ اه انجـ ــتگـ ازه  .براي هر ايسـ اني  بـ اي زمـ هـ
تگاه MSPI منتخب ت: در  براي ايسـ رح زير اسـ هاي مختلف به شـ

هاي تير، مرداد و شــهريور هاي بندرعباس و بندرلنگه، ماهايســتگاه
ه ازهبـ اني منتخـب تعييعنوان بـ اه هـاي زمـ ــتگـ د. براي ايسـ ــدنـ ن شـ

الانه بهحاجي فند و بازه سـ ل بهار، اسـ هاي مهم  عنوان دورهآباد، فصـ
ماه  مشـخص شـدند. در ايسـتگاه جاسـك، فصـل زمسـتان، اسـفند و دي

ه ازهبـ اب،  عنوان بـ اه مينـ ــتگـ د. در ايسـ دنـ ب تعيين گرديـ اي منتخـ هـ
فروردين، بازه ســالانه و فصــل بهار، و در ايســتگاه رودان، اســفند، 

. هاي زماني منتخب شناسايي شدندعنوان بازهبهمن و فصل بهار به
MSPI  ٣(ي در شـكل  مورد بررس ـ يهاسـتگاهياز ا  كيمنتخب هر( 

 آمده است.

  
  هاداري و همبستگي شاخصروند معني

ي روند معني اخصبررسـ تگي شـ الي داري و همبسـ كسـ هاي خشـ
هاي مختلف، روند آمده از ايستگاهدستبه MSPIبراساس شاخص  

الي هواشـناسـي  داري و ميزان همبسـتگي شـاخصمعني هاي خشـكسـ
د. به اورزي بررسـي شـ دليل افزايش تعداد صـفحات مقاله، فقط و كشـ

  آمده است.  )٣(جدول در  بندرعباس نتايج ايستگاه
  

  ايستگاه بندرعباس
در تمامي  SPIو  VHIهاي  در ايســتگاه بندرعباس، شــاخص

در تير  VHIاند. شاخص  داري نشان دادههاي زماني روند معنيبازه
ابهي دارد و  ل بهار و ماه SPIو مرداد رفتار مشـ هاي آوريل، در فصـ

درصــد    ٩٩دار مثبت در ســطح  جون، جولاي و آگوســت روند معني
جز در ژانويه، فوريه، مارچ و در مردادماه به NDVIرد. شــاخص  دا

اخصآوريل، روند معني ت. شـ ان داده اسـ و   VCIهاي  دار منفي نشـ
PCI  تان روند معني تهدر مردادماه و زمسـ اخص  دار منفي داشـ اند. شـ
TCI   درصـــد روند   ٩٩و   ٩٥در تير و مردادماه با فوريه در ســـطح
هيچ همبسـتگي  PDSIو   SVIهاي  دار منفي دارد. شـاخصمعني
ــاخص  معني ــتگي   SPIداري بـا شـ ــريـب همبسـ نـدارنـد. نتـايج ضـ

هاي زماني  در دوره MSPIهاي ماهوارهاي و شـــاخص  شـــاخص
  آمده است. )٣(مختلف ايستگاه بندرعباس در جدول 

  
  لنگه بندر  ايستگاه 

اخص   تگاه لنگه، شـ تان و ماه  VCIدر ايسـ هاي منتهي در زمسـ
دار مثبت در سـطح در آگوسـت، روند معني TCIبه آن و شـاخص  

ــاخص  درصــد نشــان داده  ٩٩ در تير و مرداد با آوريل   VHIاند. ش
ــاخصروند معني در    PCIو  NDVI ،SVIهاي  دار مثبت دارد. ش

نيز در  PDSIاند. شاخص  داري نداشتهاين ايسـتگاه هيچ روند معني

طح هاي زماني روند معنياكثر بازه ان   ٩٩دار منفي در سـ د نشـ درصـ
ان ــت كـه بيـ ه داده اسـ ارش و ذخيره رطوبتي در منطقـ گر كـاهش بـ

  است.
  

  آبادايستگاه حاجي
در اسـفند با فصـل بهار  NDVIآباد، شـاخص  در ايسـتگاه حاجي

درصـــد   ٩٥دار مثبت در ســـطح  هاي آوريل و مي روند معنيماهو 
دار مثبت در در بهار، تابستان و پاييز روند معني  VCIدارد. شاخص  

در اســفند با  TCIدرصــد نشــان داده اســت. شــاخص   ٩٩ســطح  
ــتـان و مـارس داراي   ــالانـه بـا زمسـ ــتـان و بهـار و در بـازه سـ زمسـ

هاي زماني  زهدر اغلب با VHIداري مثبت اســـت. شـــاخص  معني
نيز   PDSIدرصـد دارد. شـاخص    ٩٩دار مثبت در سـطح  روند معني

درصـد نشـان داده    ٩٩دار مثبت در سـطح  ها روند معنيدر اكثر بازه
در بهار، اسفند و سالانه در زمستان و بهار روند  SPIاست. شاخص  

  درصد دارد. ٩٩دار مثبت در سطح معني
  

  هاي ميناب، جاسك و رودانايستگاه 
اخصد ك، شـ تگاه جاسـ در  VHIو  NDVI ،VCIهاي  ر ايسـ
دار مثبت در سـطح  هاي زمسـتان، بهار و تابسـتان روند معنيفصـل

دار  نيز در اين فصـول روند معني PDSIدرصـد دارند. شـاخص    ٩٩
ــان مي ــاخص  مثبت نشـ ــل  در تمامي بازه SPIدهد. شـ ها با فصـ
  دار مثبت دارد.زمستان روند معني

تگاه ميناب، اخص   در ايسـ الانه و در بازه VCIشـ هاي زماني سـ
ــد دارد.   ٩٩دار مثبت در ســـطح  فصـــول مختلف روند معني درصـ

دهد. دار مثبت نشــان ميها روند معنيدر برخي ماه TCIشــاخص  
دار مثبت هاي زماني مختلف روند معنينيز در بازه VHIشـــاخص  
اخص    ٩٩در سـطح   هاي زماني  در همه بازه  PDSIدرصـد دارد. شـ
در فصـل زمسـتان   SPIدهد. شـاخص  دار مثبت نشـان ميروند معني

دار مثبـت هـاي ژانويـه، فوريـه، مـارس و آوريـل رونـد معنيو بهـار و مـاه
ــاخص    درصــد دارد.  ٩٩در ســطح   ــتگاه رودان، ش در    VCIدر ايس

فند و بهمن و فصـل بهار روند معنيبازه دار مثبت در  هاي زماني اسـ
ط ان مي ٩٩ح  سـ د نشـ اخص  درصـ هاي زماني  در بازه VHIدهد. شـ

ــتان و ماه ــفند و بهمن با فصــل زمس دار  هاي متناظر روند معنياس
ــاخص   ــل  PDSIمثبت دارد. ش ــفند و بهمن با فص در دو بازه اس

ــتان و ماه دار مثبت نشــان داده اســت. هاي متناظر روند معنيزمس
دار  سـتان روند معنيدر بهمن و فصـل بهار با فصـل تاب SPIشـاخص  

اير بازه اهده  هاي زماني، روند معنيمثبت دارد. در سـ داري منفي مشـ
ان ت كه نشـ ده اسـ كي در منطقه رودان شـ دت خشـ دهنده افزايش شـ

  است.
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Fig. 3- Selected MSPI of each of the case study stations  

 هاي مورد بررسي هر يك از ايستگاه منتخب  MSPI -٣شكل 
  

تگاه بندرلنگه و   MSPIداري بين  روند معني نتايج منتخب ايسـ
هاي خشكسالي هواشناسي  هاي مختلف براساس شاخصبازه زماني

 NDVIشـاخص    دادو كشـاورزي مسـتخرج از سـنجش از دور نشـان 
نيز در فصـل زمسـتان  VCIاي نداشـتند. شـاخص  هيچ رابطه  PCIو 

ــاه م ــد و  رون ــز  ــي ن فصــــل  ــن  اي ــه  ب ــي  ــه ــت ــن م ــاي   ه

طح معني ان داده اسـت. اين   ٩٩داري مثبتي در سـ د از خود نشـ درصـ
روند مثبت حاكي از شـرايط مناسـب پوشـش گياهي منطقه در اين 

ــاخص   ــت. شـ ــت  TCIبازه زماني اسـ   روند  نيز تنها در ماه اگوسـ
گر شـدت  درصـد داشـته اسـت كه بيان  ٩٩داري مثبت در سـطح  معني

در فصل زمستان    تنش گرمايي سطح زمين در اين بازه زماني است.
ل نيز روند معنيو ماه طح هاي اين فصـ د    ٩٩داري منفي در سـ درصـ

ثير تنش دمايي سـطح أي كاهش تدهد كه نشـان دهندهنشـان مي
اير بازهزمين در اين بازه ت. در سـ هاي زماني روندي هاي زماني اسـ

تنها در دوبازه زماني تير و مرداد با ماه   VHIنداشـته اسـت. شـاخص  
داري مثبت اســت كه  درصــد داراي روند معني  ٩٩ســطح آوريل در  

گر شـرايط سـلامت پوشـش گياهي و كاهش تنش دمايي سـطح  بيان
درصد شاهد    ٩٥و   ٩٩هاي زماني در سطح  زمين است. در ساير بازه

ان دهندهروند معني تيم، كه نشـ لامت داري منفي هسـ ي كاهش سـ
 پوشــش گياهي و افزايش تنش دمايي ســطح زمين اســت. طبق

ــاخص   داري منفي در  هاي زماني روند معنيدر اكثر بازه  PDSIشـ

گر كاهش بارش و درصــد برقرار اســت، اين مطلب بيان  ٩٩ســطح 
ــت.  ــدت اثرات دمـايي در منطقـه اسـ ذخيره رطوبتي، و افزايش شـ

اخص   ل پاييز و ماه SPIشـ ت، اكتبر نيز در فصـ هاي جولاي، آگوسـ
طح   امبر در سـ د دراري    ٩٩و دسـ ت. روند معنيدرصـ داراي مثبت اسـ

ــاخص ــتـه  PCIو    NDVI  ،SVIهـاي  شـ  تـايجن. انـدرونـدي نـداشـ
در بازه زماني اسـفند    NDVIشـاخص  داد ايسـتگاه حاجي آباد نشـان

طح   راي روند ادرصـد د  ٩٥ماه با فصـل بهار، ماه آوريل و مي در سـ
ــان دهندهمعني ــت. اين نش ــبتا بالايي اس ي تراكم  داري مثبت نس

ــب پو ــش گيـاهي در اين بـازه زمـاني در منطقـه حـاجي آبـاد  منـاسـ شـ
ــت.  ــاخص  اس ــل VCIش ــتان و پاييز و نيز در فص هاي بهار، تابس

داري مثبتي در سـطح هاي منتهي به اين فصـول نيز روند معنيماه
رايط   ٩٩ درصـد از خود نشـان داده اسـت. اين روند مثبت حاكي از شـ

شــاخص  اســت. مناســب پوشــش گياهي منطقه در اين بازه زماني  
TCI   در بازه اسـفندماه با فصـل زمستان و بهار و ماه فوريه و مارس

 ٩٩و   ٩٥ي سـالانه با فصـل زمسـتان و ماه مارس در سطح در بازه و 
ــد داراي معني ــت. اين بيـاندرصـ گر كـاهش تنش داري مثبـت اسـ

در هر  VHIي زماني بوده است. شاخص  گرمايي زمين در اين بازه
هاي  سـه بازه زماني فصـل بهار، اسـفندماه و سـالانه  در اغلب بازه

ــطح زماني روند معني ــته اند. كه    ٩٩داري مثبتي در س ــد داش درص
گر تلفيقي از كاهش تنش گرمايي سطح زمين و بهبود سلامت  بيان
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ــش گياهي در اغلب ماه ــت.پوش ــتان و  ها اس ــل زمس البته در فص
ــت كـه ميرونـد معنيهـاي ژانويـه و فوريـه  مـاه توانـد داري منفي اسـ

ناشــي از كاهش ســلامت  و پوشــش گياهي در منطقه حاجي آباد  
ــد.  ــاخص  بـاشـ داري  هـاي زمـاني رونـد معنيدر اكثر بـازه  PDSIشـ

ــطـح   سـ در  ــت.  ٩٩مـثـبــت  اســ بـرقـرار  ــد  مـطـلــب   درصــ   ايـن 
ــدت بيان ــب بارش و ذخيره رطوبتي، و كاهش ش ــرايط مناس گر ش

نيز در بازه زماني اسفند  PCIاثرات دمايي در منطقه است. شاخص  
تان و بهار و ماه ل زمسـ الانه با فصـ لو سـ ها هاي متناظر با اين فصـ

درصــد داراي رابطه   ٩٩و   ٩٥يعني فوريه، آوريل و جون در ســطح 
ت. اين بيانمعني ب در اين گر ش ـداري مثبت اسـ رايط رطوبتي مناسـ

هر سـه    درSPI آباد بوده اسـت. شـاخص  بازه زماني در منطقه حاجي
بازه زماني فصـل بهار، اسـفندماه و سـالانه در فصـول زمسـتان و بهار 

ه، مـارس و آوريـلو در مـاه ه، فوريـ داري  داراي رونـد معني هـاي ژانويـ
كي گر كاهش شدت خشدرصـد هسـتند. كه بيان  ٩٩مثبتي در سـطح 

در منطقه در اين بازه از سـال اسـت. درفصـل تابسـتان اگرچه  در بازه  
  ٩٩داري مثبت در ســطح  زماني اســفند و ســالانه داراي روند معني

درمــاه ولـي  ــت،  اســ ــد  ــد درصــ رون آن،  بــا  مـتـنــاظـر    هــاي 
ي  داري منفي در همين سـطح برقرار اسـت. كه نشـان دهنده معني

زماني اســت. در فصــل غلبه شــدت خشــكي بر منطقه در اين بازه  
ترتيب شـاهد روند مثبت و منفي هاي متناظر با آن نيز بهپاييز و ماه
ي كاهش يا افزايش  درصـد هسـتيم كه نشـان دهنده  ٩٩در سـطح 

دت خشـكي در منطقه حاجي آباد اسـت.  ك   نتايجشـ ايسـتگاه جاسـ
ــان  ــاخص    دادنش ــتان با فصــل  در بازه NDVIش ي فصــل زمس

تان و بهار، و ماه طح  هتابسـ د    ٩٩اي مارس، آوريل و مي در سـ درصـ
داري مثبت است. باتوجه به اقليم منطقه جاسك و داراي روند معني

ــتانه در اين منطقه ميبارش داري مثبت تراكم  توان معنيهاي تابس
و   VCIپوشـش پوشـش گياهي در منطقه را از اين دانسـت. شـاخص  

VHI ــه بـازه زمـاني در اكثر مـاه داري  هـا داراي رونـد معنيدر هر سـ
گر شـرايط سـلامت پوشـش  درصـد اسـت. كه بيان ٩٩مثبت در سـطح  

گياهي و كاهش شـرايط تنش دمايي سـطح زمين در منطقه جاسـك  
زمسـتان، بهار و تابسـتان در سـطح  در فصـول  PDSIاسـت. شـاخص  

د داراي روند معني  ٩٩ ت. در ماهدرصـ هاي متناظر با داري مثبت اسـ
داري مثبت درصــد داراي روند معني  ٩٩اين فصــول نيز، در ســطح 

گر شـرايط مناسـب بارش و ذخيره رطوبتي و كاهش  اسـت كه بيان
ــل پاييز و  ــت. در فص ــك اس ــدت اثرات دمايي در منطقه جاس   ش

طح  اي متناظر با آن نيز روند معنيهماه درصـد    ٩٩داري منفي در سـ
ده ــان دهنـ ه نشـ اهش ذخيره رطوبتي و افزايش  وجود دارد كـ ي كـ

ــاخص  ــت. شـ ــل در تمـامي بـازه SPIتنش گرمـايي اسـ هـا بـا فصـ
تان، در بازهز تان و ديمسـ تان  ي زمسـ ماه با فصـل بهار، در بازه زمسـ

طح  تان در سـ ل زمسـ د داراي رو   ٩٩با فصـ داري مثبت ند معنيدرصـ
ــت. در مـاه ــول نيز داراي رونـد اسـ ا هر يـك از فصـ اظر بـ   هـاي متنـ

ــطح  معني ــت. كه بيان  ٩٩داري مثبت در س ــد اس گر كاهش  درص
   هاي ذكر شده در منطقه جاسك است.شدت خشكي در بازه زماني

ان  نتايج تگاه ميناب نشـ اخص    دادايسـ ي زماني  در بازه VCIشـ
هاي متناظر با آن در  بهار، تابســتان و پاييز و ماهســالانه با فصــول 

ــطح  ــد داراي روند معني  ٩٩س ــت. با توجه به درص داري مثبت اس
ــاورزي در اين منطقه در طول ســال  ــعت باغات و اراضــي كش وس

اخص   ت. شـ در بازه   TCIداراي پوشـش گياهي نسـبتا مناسـب اسـ
ا فصـل بهار سـالانه و بهار با فصـل زمسـتان، و در بازه فروردين ماه ب

درصـد اسـت. همچنين در    ٩٩و   ٩٥داري در سـطح داراي روند معني
ها نيز در هر دو سطح داراي روند هاي متناظر با اين فصلبرخي ماه

ــت كه بيـانمعني ــدت اثرات گرمايي داري مثبـت اسـ گر كاهش شـ
اخص   طح زمين اسـت. شـ الانه   VHIسـ ه بازه فروردين، سـ در هر سـ

و طح هاي متناظر با آنل و ماهو بهار در هر يك از فصـ   ٩٩ها در سـ
ــد داراي روند معني ــت. كه بياندرصـ ــرايط داري مثبت اسـ گر شـ

طح زمين   رايط تنش دمايي سـ ش گياهي و كاهش شـ لامت پوشـ سـ
ــت. در بـازه  يدر منطقـه داري منفي هـايي كـه رونـد معنيمينـاب اسـ

ي افزايش تنش دمايي و كاهش سـلامت پوشـش  اسـت نشـان دهنده
اخص  گياهي  ت. شـ هاي زماني داراي روند ي بازهدرهمه PDSIاسـ

ــطح  معني ــت. كه بيان ٩٩داري مثبت در س ــد اس ــرايط درص گر ش
مناســب بارش و ذخيره رطوبتي و كاهش شــدت اثرات دمايي در  

ــت. اين منطقـه يكي از قطـب ــاورزي و منطقـه مينـاب اسـ هاي كشـ
ــيفي ــت. بص ــور اس ــل در جنوب كش طوري كه  هجات خارج از فص

ــهريور آغار ميم ــت از نيمه ش ي گردد. معمولا دو دورهقدمات كش
  برداشــت محصــول وجود دارد كه تا اواســط ارديبهشــت ماه ادامه 

يابد. اين امر سـبب فراهم بودن شـرايط رطوبتي خاك، كاهش  مي 
اخص  دمايي و معني اخص    PDSIداري شـ ت. شـ ده اسـ در    SPIشـ

  ٩٩اظر با آن در سطح هاي متنها در فصل زمستان و ماهتمامي بازه
اخص در  درصـد داراي روند معني داري مثبت اسـت. همچنين اين شـ

داراي روند مثبت   ي فصــل بهار تنها با فصــل بهار و ماه آوريلبازه
ان دهنده ت كه نشـ ت. در  اسـ كي در منطقه اسـ ي كاهش تنش خشـ

 ٩٩بيشتر روند منفي در سطح    هاي مي، جون، جولاي و دسامبرماه
ي كاهش افزايش تنش خشـكي اسـت كه نشـان دهنده  درصـد برقرار

ــت. اب اسـ ه مينـ ايج    در منطقـ د معنينتـ منتخـب   MSPIداري  رونـ
اخص تگاه رودان با شـ ان داد ش ـهاي مختلف  ايسـ در    VCIاخص  نشـ

هر ســه بازه زماني اســفند و بهمن ماه و فصــل بهار در اكثر مواقع  
ــال داراي روند معني ــطح  س ــت.   ٩٩داري مثبت در س ــد اس درص

شـهرسـتان رودان داراي باغات مركبات فراواني اسـت. طبق شـاخص  
VCI گر ســلامت مناســب پوشــش گياهي نماي كلي منطقه بيان

ــاخص   ــت. ش ــفند و بهمن VHIاس ــل در بازه زماني اس ماه با فص
تان و ماه طح زمسـ ل در سـ د دراري    ٩٩هاي متناظر با اين فصـ درصـ

ــان دهنـدي كـاهش تنش رونـد معني ــتنـد. اين نشـ داري مثبـت هسـ
دمايي زمين و افزايش سلامت پوشش گياهي منطقه است. شاخص  

PDSI ماه با فصــل زمســتان و ي اســفند و بهمننيز در دو بازه
ل داراي روند معنيماه طح  داريهاي متناظر با اين فصـ  مثبت در سـ
  درصد است. ٩٩
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Table 3- Corralation coefficient of satellite indexes and MSPI index in different time periods of 

Bandar Abbas station 
  بندرعباس  ستگاه يا مختلف يزمان يدر دوره ها MSPIو شاخص   يا واره هما يهاشاخص  يهمبستگ بيرض -٣ جدول



1٢4 

 DOI: 10.22055/jise.2025.45302.2100                                         ...ي و مكان ي زمان ي ابيو ارز شيپا سياسر و حيدرزاده:

هاي آن داراي اسـفندماه و فصـل بهار نيز با فصل پاييز و ماهدر  
ت. اين بيانروند معني ب و داري مثبت اسـ ي مناسـ رايط بارشـ گر شـ

ــتكاهش اثرات دمايي در بازه ــاخص  . ي زماني اس نيز در   SPIش
تان و برخي ماهبازه زماني بهمن هاي  ماه و فصـل بهار با فصـل تابسـ

داري مثبت اسـت. در سـاير معني درصـد داراي روند  ٩٩آن در سـطح 
داري منفي در همين سـطح برقرار اسـت هاي زماني روند معنيبازه

   ي ي افزايش شدت خشكي در منطقه رودان است.كه نشان دهنده
 

  هاي مختلفي خشكسالي شاخصپايش زماني پهنه 
 خشكسالي  هايرخداد انواع كلاسو مكاني    نتايج پايش زماني

ترتيب به  مختلف  يهادر محدوده اسـتان هرمزگان براسـاس شـاخص
كل ت.  )٥( و   )٤(  هايدر شـ ده اسـ ان داده شـ  هاي پژوهش يافتهنشـ

تا   ٢٠٠٠، از سـال  NDVIحاضـر نشـان داد كه براسـاس شـاخص
ــديد ٢٠١٨ ــالي ش ــكس ــد از پهنه  ٩٨، كلاس خش ــتان درص ي اس

ــت ه اسـ ان را دربرگرفتـ ل    هرمزگـ ــكـ ه  )٤(شـ الي كـ كلاس  ، در حـ
الي متوسـط در تمام سـال درصـد بوده اسـت. در    ٢ها كمتر از خشـكسـ

از شـدت خشـكسـالي كاسـته شـده و   ٢٠٢٢و    ٢٠٢٠،  ٢٠١٩هاي  سـال
ت. اين نتايج  ط به ميزان كمي برقرار اسـ الي متوسـ كلاس خشـكسـ

ــتبيان ــتان هرمزگان اس ــش گياهي در اس  .گر كاهش تراكم پوش
اخصپهنه كل  بندي شـ تان در شـ طح اسـ ي در سـ  )٥(هاي مورد بررسـ

بيانگر آمده است. گستردگي زماني و زماني اين شدت از خشكسالي  
 در اين و خشــكســالي گياهي  پوشــش وضــعيت نامناســب شــرايط

 .باشدها ميسال

- ٢٠٠٠ي زماني (ي اول بازه، در دههPDSI طبق شـــاخص
ــالي٢٠١١ ــكسـ ار خشـ ان دچـ ان هرمزگـ ــتـ اي متم ـ)، اسـ ادي در  هـ
،  ٢٠٠٤هاي خشـكسـالي متوسـط و شـديد بوده اسـت. در سـال  كلاس

درصـد از مسـاحت اسـتان   ٣٦بالاترين شـدت خشـكسـالي بسـيار شـديد 
)، اين روند تغيير ٢٠٢٢-٢٠١٢ي دوم (را دربرگرفته اســت. در دهه

ــت. طي  ه برقرار بوده اسـ ــتر كلاس نرمـال در منطقـ نموده و بيشـ
در بيش از    ٢٠٢٢و   ٢٠٢٠،  ٢٠١٩،  ٢٠١٧،  ٢٠١٦،  ٢٠١٣هاي  ســال

 درصـد مسـاحت اسـتان شـرايط نرمال حاكم بوده اسـت. شـاخص  ٥٠

PDSI هاي اسـتان نشـان داري مثبتي در اكثر ايسـتگاهروند معني
 .داده است

تنها با دو كلاس خشــكســالي بســيار شــديد و  SPI شــاخص
، ٢٠٠٧،  ٢٠٠٤هاي  بندي كرده است. طي سالشـديد استان را طبقه

ــعت   ٥٠، بيش از ٢٠١٩و   ٢٠١٦،  ٢٠١٥،  ٢٠١٣،  ٢٠٠٩ ــد وس درص

 منطقه در كلاس خشكسالي بسيار شديد قرار گرفته است. شاخص

SVI ان مي النيز نشـ ، بيش از  ٢٠٢٢تا   ٢٠١٩هاي  دهد كه طي سـ
درصـد وسـعت منطقه تحت سـيطره خشـكسـالي شـديد بوده اسـت.   ٥٠

ــال ــالي نرمال در س ــكس و   ٢٠١٣،  ٢٠١١،  ٢٠٠٦هاي  كلاس خش
 .)٥ و  ٤شكل( دهدكاهش شدت خشكي را نشان مي ٢٠١٦

ــاخص   ــال TCIش ــبتاً منظم و   هادر تمامي س داراي روند نس
الييكنواختي از كلاس كسـ ديد و   هاي مختلف خشـ ديد، خيلي شـ شـ

) ٥. طبق شـكل (بوده اسـت  درصـد  ٢٤و   ٣١، ٣٢ترتيب با  متوسـط به
هاي شرق و شمال استان از شدت خشكي ي دوم در قسمتدر دهه

 منطقه   هاي توپوگرافيدر ارتباط با ويژگيكاسته شده است، كه اين  
نيز نوسانات كمي  VCI . شاخصاست محلي خرد اقليمي و عوامل

دهد. داشـته و تنها سـه كلاس خشـكسـالي را در منطقه نشـان مي
درصد    ٦٣طور متوسط  ها بهكلاس خشـكسالي شديد در تمامي سال

هاي  . طبق اين شاخص طي سالمساحت منطقه را دربرگرفته است
ده كه در    ٢٠٢٠و   ٢٠١٩،  ٢٠١٧،  ٢٠١٤ ته شـ كي كاسـ دت خشـ از شـ

 خوبي نمايان است.) به٥) و (٤شكل (

هاي مختلف نوسان كمي داشته  نيز بين كلاس VHI شـاخص
اليان مختلف  و به ط طي سـ تان    ٤٤طور متوسـ احت اسـ د مسـ را  درصـ

گر كاهش تراكم پوشـش  دربرگرفته اسـت، كه بيانخشـكسـالي شـديد 
ت كل    گياهي و تنش حرارتي اسـ اخص. )٥و  ٤(شـ معرف  PCI شـ

ــال ــت. در سـ ا   ٢٠٠٠هـاي پراكنش بـارش در منطقـه اسـ ،  ٢٠٠٥تـ
دت بي ت.بالاترين شـ تان رخ داده اسـ اين   نظمي بارش در سـطح اسـ

هاي با شدت بالا و مدت كم بوده است. در  نظمي همراه با بارشبي
ثير شــدت دما مشــاهده  أنظمي بارش و ت، بالاترين بي٢٠٠٣ســال  

اخص ت. شـ ده اسـ طي اين بازه زماني روند  SPI و  PDSI هايشـ
ــته ــابهي داشـ ــالمشـ ــرايط   ٢٠١٤و   ٢٠٠٦هاي اند. سـ بارش شـ

كســالي همراه بوده تري داشــته كه با كاهش شــدت خش ــيكنواخت
اخص اخص  SPI اسـت. شـ از دما   PDSI تنها از بارش ماهانه و شـ

  PDSIشاخص  گرددكند، كه باعث ميو تبخير و تعرق استفاده مي
ان دهد ي از كمبود آب طبيعي را نشـ ترس آبي ناشـ  Merabti)اسـ

et al., 2023)  .ها به توضيح عدم همخواني  اين تفاوت در شاخص
 .كندخشكسالي كمك ميهاي مختلف شدت
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Fig 4- The percentage of occurrence of drought classes in Hormozgan province based on different 

indicators 
  ف هاي مختلدر محدوده استان هرمزگان براساس شاخص هاي خشكساليدرصد روند رخداد انواع كلاس -٤ شكل 
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VCI  

Fig 5- Spatial distribution of drought indicators at the province level during the study period 
 هاي خشكسالي در سطح استان طي دوره ي مورد مطالعهشاخصپراكنش مكاني   -٥شكل 

  

 بحث و نتيجه گيري

تواند پيامدهاي  خشــكســالي يك مشــكل جدي اســت كه مي
و بلندمدت بر محيط داشــته باشــد. خشــكســالي   مدتكوتاهمخرب  

هـاي  ، اقليمحـالينبـاادهـد. را تحـت تـأثير قرار مي وهواآبهمـه انواع 
ك و نيمه ديدتر را  خشـك اغلب خشـكسـاليخشـ هايي مكررتر و شـ

كنند. در اين مقاله، يك ابزار در دسـترس عموم ارائه شـده  تجربه مي
زبان   بر اســـاس اســـت كه از طريق ســـامانه گوگل ارث انجين و 

تواند توزيع مكاني  جاوا اسكريپت ارائه شده است و مي يسينوبرنامه
رو هاي مختلف ارائه دهد. از اينو زماني خشـكسـالي را با شـاخص

اورزي از  منظور پهنهبه ي و كشـ ناسـ الي هواشـ كسـ بندي زماني و خشـ
- ٢٠٠٠هاي سـينوپتيك اسـتان هرمزگان طي بازه  هاي ايسـتگاهداده

تفاده شـده اسـت. از طرف ديگر با اسـتفاده از سـامانه گوگل اس ـ  ٢٠٢٢
هاي مختلف خشكسالي هواشناسي و كشاورزي ارث انجين شاخص

بازه    PCAتهيه شــد. در گام بعدي با كمك روش  يســينوبرنامه
الي  اخص خشـكسـ اس شـ  MSPIزماني منتخب هر ايسـتگاه براسـ

د كندال رونهاي آماري منمشـخص گرديد. سـپس به كمك روش
دســت آمده از موتور گوگل هب  يهاشــاخصداري هر يك از  معني

ــي و مورد   ــتگـاه بررسـ ارث انجين را بـا بـازه زمـاني منتخـب هر ايسـ
ــت.   ــرفـ گـ ــرار  قـ ــي  ــابـ ــق ارزيـ ــيـ ــقـ تـــحـ ــن  ايـ  در 
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كه تعداد    SPIهاي زماني مختلف شاخصجاي اسـتفاده از سـريبه 

ممكن است باعث (ماهانه، فصلي و سالانه) آن   هاي زمانيزياد بازه
 Azderiستفاده شده است (ا  MSPI   سردرگمي گردد، از شاخص

et al, 2019  ؛Bazrafshan et al, 2014  ،علاوه بر ). اين امر
ريكاه اخصش تعداد سـ ، دربرگيرنده اطلاعات   SPIهاي زماني شـ

امي آن ــتتمـ ا نيز اسـ اني منتخـب  .  هـ ازه زمـ اه MSPIبـ ــتگـ ، ايسـ
هريور هريور بندرعباس تير، مرداد و شـ تگاه بندر لنگه تير، شـ ماه؛ ايسـ

آباد فصـل بهار، اسـفند و سـالانه؛ ايسـتگاه و مردادماه؛ ايسـتگاه حاجي
فند و دي تان، اسـ ل زمسـ ك فصـ تگاه ميناب فروردين، جاسـ ماه؛ ايسـ

ل بهار  فند، بهمن و فصـ تگاه رودان اسـ ل بهار؛ و ايسـ الانه و فصـ سـ
ه افتـ يـ اي  بوده اســــت. طبق  )  Bazrafshan et al,  )2014هـ

بازتاب بهتري از رويدادهاي خشكسالي هواشناسي   MSPI شاخص
ه مي د.  ارائـ د معنيدهـ ايج رونـ ا شـــاخص  MSPIداري  نتـ اي  بـ هـ

تگاه اورزي در ايسـ ي و كشـ ناسـ الي هواشـ كسـ ي خشـ هاي مورد بررسـ
اه   ــتگـ ــد.  ايسـ ه شـ ــبـ اجمحـاسـ اد ديحـ ا آبـ اني منتخـب بـ ازه زمـ ر بـ

ــاخــص ــاي  شــ  ــ  SPIو    VCI  ،VHI  ،PDSIه رون  د داراي 

  )،Paroon et al )2019هاي داري مثبت اسـت. طبق يافتهمعني 
ان   ــتـ ــهرسـ اجشـ اديحـ اره گرم  آبـ ه    ٢٨-٢٤(  داراي اقليم حـ درجـ

متر) اسـت و در ميان ميلي  ٢٥٠-١٧٠( ) و خشـك ضـعيفيوسسـلس ـ
ها در فصـل ها داراي كمترين ميزان دما اسـت. اكثر بارشايسـتگاه

ال ريزش مي رد سـ ت.   چهار ماه  يباًتقركند و سـ ال خشـك اسـ از سـ
تگاه   ده كه ايسـ بب شـ رايط اقليمي سـ بالاترين روند   آباديحاجاين شـ

هاي  هاي ذكر شــده داشــته باشــد. در ماهداري را با شــاخصمعني
خشـكي  SPI) طبق شـاخص  Octoberتا   July(  جولاي تا اكتبر

ــتيم، اين بـا يـافتـه ــاهـد هسـ  Baagideh et alهـاي  زيـادي را شـ
  ،هاي آگوسـتترتيب در ماهشـدت اسـترس گرمايي به) كه  2011(

ــت.   جولاي، جون ــت، منطبق اسـ ــپتامبر بالاترين ميزان اسـ و سـ
ــتان ميناب داراي اقليم   ــهرس درجه    ٣٢-١٨( خيلي گرم  ياحارهش

 ــ ميليمتر) اســت. طبق   ١٧٠-٢٥٠( ) و خشــك ضــعيفيوسســلس
ماه از سـال دچار خشـكسـالي اسـت كه    ٧-٦حدود   SPIشـاخص  

  هاي گرم ســـال اســـت. از طرفياين خشـــكســـالي در ماهاغلب  
ارش  ــرد ريزش ميبـ ــل سـ ه در فصـ اي اين منطقـ ا هـ د، اين بـ   كنـ

) موافق اسـت. شـهرسـتان رودان Paroon et al )2019هاي  يافته
ميليمتر)، اغلب    ٣١٥-٢٥٠(  خشـــكيمهنبا اقليم حاره خيلي گرم و 

رد ريزش نموده و داراي   ل سـ ك اسـت.   شـشبارش در فصـ ماه خشـ
ــت كه منطبق با  ــيار زياد اس ــتگاه بس ــانات بارش در اين ايس   نوس

  بهباتوجهتوان  مي  رو ينازااست.  )  Paroon et al  )2019هاي  يافته
ــتگـاه ــاير ايسـ ــبـت بـه سـ هـا دريـافـت كـه چرا  مقـدار بـارش بـالا نسـ

اخص تگاه    VCI  جزبههاي مختلف  شـ تگي خوبي ندارند. ايسـ همبسـ
ــك  نگهبندر لبندرعباس،   داراي اقليم حاره گرم و خشــك    ،و جاس

ــت. كـل بـارش طي  ميلي  ٨٠-١٧٠( ــرد ريزش   يهـامـاهمتر) اسـ سـ
ماه خشـك، سـاير مناطق   هشـتايسـتگاه جاسـك با   جزبهنموده، 
ه  هفت داراي   انات و مقدار بارش در هر سـ تند. نوسـ ك هسـ ماه خشـ

ابه اسـت. مطلب قابل توجه اينكه بارش طي  ايسـتگاه تقربياّ  پنجمشـ

ها داراي روند سـينوسـي بوده اسـت. سـال اخير در تمامي ايسـتگاه
بالا بين تمامي   نســـبتاًبا بارش    ٢٠١٩و    ٢٠١٧،  ٢٠٠٩هاي  ســـال

ــتگـاه ــت اين منطبق با يافتـهايسـ ــترك اسـ  Taheri هايها مشـ

Qazvini   و   Carrion )2023(  .بندي براســـاس طبقه اســـت
كي  اخص خشـ يعي Geiger  )1930  و    Köppenشـ )، بخش وسـ

ك و نيمه ور ايران خشـ احت كشـ تر مناطق  از مسـ ت بيشـ ك اسـ خشـ
را    فارسيجخلمركزي و شــرقي و مناطق نزديك به خط ســاحلي  

امل مي تانشـ ود. اسـ تان در جنوب غرب و شـ فهان و خوزسـ هاي اصـ
ور در اين طبقه قرار   تان هرمزگان در جنوب كشـ ، Razieiدارد (اسـ

ج ن ـ ).  Taheri Qazvini and Carrion  ،2023؛  2022 تــايـ
اخص  ٢٢براي  هاي خشـكسـالي  سـال در نظر گرفته شـده طبق شـ

ي و داده ناسـ تگاههواشـ ان ميي ايسـ ديد تا ها نشـ كي شـ دهد كه خشـ
غالب در منطقه اسـت،   ييوهواآببسـيار شـديد هميشـه يك وضـعيت 

اين   ٢٠١٩و   ٢٠١٧،  ٢٠١٤،  ٢٠١١،  ٢٠٠٦  يهاســـال  ياســـتثنابه
 نســبتاً، بارش كم و دماي  وهواآبوضــعيت بد از شــرايط نامطلوب  

  و   Taheri Qazviniهاي  بالا مشـهود اسـت. اين موافق با يافته
Carrion  )2023(    براســاس گزارش مركز ملي اســت. از طرفي

بحران ايران ( ت  ديريـ ــكســـالي و مـ ،  / https: //ndmo.irخشـ
ي به   ترسـ ال آبي ١٤٠١آذر    ١٤دسـ ، ميزان بارندگي در  ٢٠٢٠)، از سـ

درصـد و نسـبت به مدت    ٤١در مقايسـه با ميانگين بلندمدت   ايران
  ٢٠٢٠درصـد كاهش داشـته اسـت. در سـال    ٥٣مشـابه سـال قبل 

تان هرمزگان  ت   ٨٦ميزان بارندگي در اسـ ته اسـ د كاهش داشـ درصـ
ــال ــتان در س ــت كه اس و   ٢٠١٧هاي  اين گزارش حاكي از آن اس

ال گذشـته بي  ٥٠بارندگي غيرمعمولي كه در طول   ٢٠١٩ ابقه  سـ سـ
به بعد، بيشــتر مناطق    ٢٠٢٠بود را تجربه كرده اســت. اما از ســال  

ــكي و تنش ــمخش گيري را تجربه كردند. در نتايج  هاي گياهي چش
ال اس    ٢٠١٩و   ٢٠١٧هاي  تحقيق حاضـر، بارندگي زياد در سـ براسـ

ــت PCIنمودارهاي   ــت و تحليلگاهدر اكثر ايس ــهود اس هاي  ها مش
ان ميزماني براسـاس شـاخص دهد كه دماهاي بالا هاي مختلف نشـ
هاي آينده اســـتان را در معرض خطر قرار و بارندگي كم در ســـال
ايج   د داد. طبق نتـ ــتبـهخواهـ ــاخص  آمـدهدسـ ار دو شـ و   SPIرفتـ

PDSI تگاه ت. در ايسـ اينكه   بهباتوجههاي مختلف متفاوت بوده اسـ
ــاخص   ارامتر    PDSIدر شـ ارنـدگي از پـ در   حرارتدرجـهعلاوه بر بـ

ــتفاده   محاســبه تبخير و تعرق در محاســبه ميزان خشــكســالي اس
وديم اخصشـ ك از شـ ت در مناطق خشـ الي  ، بهتر اسـ كسـ هاي خشـ

ي كه علاوه بر بارش مبتني بر پارامترهاي تبخير و تع ناسـ رق هواشـ
اخص يك  به براي اين شـ ود، زيرا مقادير محاسـ تفاده شـ تند، اسـ هسـ

دهد. اين با هاي خشــك نشــان ميي كمي واحدي را از دورهاندازه
  )2023(،  Merabti et alو   )Lotfirad et al  )2022هاي  يافته

ها نشـان داد از  داري شـاخصتطابق دارد. بررسـي كلي نتايج معني
هاي  شــده، شــاخص به كار گرفتههاي خشــكســالي ميان شــاخص

خشـكسـالي    يهاشـاخص VHI و   VCIخشـكسـالي كشـاورزي  
ــي   اسـ ــنـ اه  SPIو    PDSIهواشـ ــتگـ ام ايسـ د در تمـ ا داراي رونـ هـ

ــتنــد.  معـنـي دليــل  مي  رو ينازاداري هسـ ــد   بودنمثبــتتوان  رون
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ــطح  معني ــد را    ٩٩داري در سـ بيان نمود كه اغلب    چنينينادرصـ
محصـولات كشـاورزي صـيفي و سـبزيجات اسـتان خارج از فصـل 

ســازي زمين و كشــت از اواســط  طوري كه عمليات آمادههاســت. ب
ط   ده و تا اواسـ هريورماه آغاز شـ تاردشـ ال آتي در نقاط   ماهيبهشـ سـ

ــرايط جغرافيايي، مختلف انجام مي ــته به ش گردد. در هر منطقه بس
ترسقابلخاك و ميزان آب   روع به   دسـ ده شـ طي بازه زماني ذكر شـ

ك از  ورزي ميكشـــت ه اقليم هريـ ه بـ ا توجـ د. همچنين بـ اينـ نمـ
ها در  ها، اكثر بارشهاي خشـك آنها و متوسـط تعداد ماهايسـتگاه

 شـان داد ي خشـكسـالي نكنند. نتايج پهنهفصـول سـرد ريزش مي
 هاي خشكساليي كلاسدر گستره  موردمطالعه  منطقه  اعظم  بخش

اسـت. اين هشـداري جدي و آشـكار   قرار گرفته يدشـد ياربس ـشـديد و 
  هاييتفعالبر كه   براي اســـتان در بحث مخاطرات طبيعي اســـت
  معمولاًهاي اسـتان كشـاورزي و منابع آبي اثر مسـتقيم دارد. بارش

ــدت ــيل  در مدت كم و با ش ــده  زياد منجر به س هاي ويرانگري ش
ت. يافته اخصاسـ ش گياهي، تنش ي شـ هاي مختلف در بحث پوشـ

دمايي سـطح زمين و تغييرات پراكنش بارش حاكي از اين اسـت كه  
در سـطح اسـتان شـرايط خشـكسـالي شـديد حاكم است. براي مديريت 

تان هرمزگان، در بخش الي در اسـ كسـ هاي  بهتر و كنترل تبعات خشـ
، منابع آب  زيســتيطمحاز خشــكســالي كشــاورزي،   متأثرف  مختل

ــيســتم ــتراتژيســطحي و اكوس ها و هاي طبيعي، نيازمند اتخاذ اس
در راســتاي    مدت و بلندمدت اصــلاحيمدت، ميانهاي كوتاهبرنامه

اخص ت. شـ اني و تغييرات اقليمي اسـ هاي  حفظ عوامل طبيعي، انسـ
ــاخصماهواره ــي زمياي در كنار ش ــناس توانند ن مبنا ميهاي هواش

هاي  ثري پايش نمايند.  شـــاخصؤطور مروند خشـــكســـالي را به
ــالي در منطقه  ــكسـ ــعيت خشـ متعددي وجود دارد كه گوياي وضـ

طور ذاتي نسبت به ها بههيچ يك از اين شاخص  وجودينباا، هستند
د و نمي دارنـ ت نـ ــطح ديگري، ارجحيـ ا را در سـ آنهـ توان عملكرد 

توان گفت بعضــي از اين نمود و تنها مياي ديگر تضــمين منطقه

اخص رايطي خاص، عملكرد بهتري دارند. نحوه عملكرد  شـ ها در شـ
ــاخص ــطح منطقه، نوع هر يك از اين ش ها به اقليم، توپوگرافي، س

  پوشش گياهي، نوع خاك منطقه وابسته است. 
  

  تضاد منافع نويسندگان
ــنـدگـان اين مقـالـه اعلام مي ــاد دارنـد كـه هيچ گونـه  نويسـ تضـ

منافعي در خصــوص نگارش و انتشــار مطالب و نتايج اين پژوهش  
  ندارند.   

  
  منابع مالي 

اليف و   الي براي تحقيق، تـ ت مـ ايـ ه حمـ ان هيچ گونـ دگـ ــنـ نويسـ
  انتشار اين مقاله دريافت نكردند.

  
  ها دسترسي به داده

ده و   ديتول  يهامجموعه داده ده در طول مطالعه    ليتحل اي شـ شـ
مسئول در دسترس   سندهيحاضـر، در صورت درخواست معقول، از نو

  هستند.
  

  مشاركت نويسندگان 
  : تجزيه و تحليل داده ها اسريس يهاد نويسنده اول: 
  ، نگارش مقاله : بررسي نتايجدرزادهيح ميمر نويسنده دوم: 

  

  تقدير و تشگر
استان هرمزگان   يمقاله از اداره هواشناس سندگانينو لهينوسيبد

ابـت در اخت ار و اطلاعـات مورد ن  اري ـبـ د  ازي ـقرار دادن آمـ عمـل بـه  ريتقـ
  .آورنديم

  
References 

1- Adib, A., Kisi, O., Khoramgah, S., Gafouri, H. R., Liaghat, A., Lotfirad, M. and Moayyeri, N., 2021. A 
new approach for suspended sediment load calculation based on generated flow discharge considering 
climate change. Water Supply, 21(1), 2400-2414. doi. rg/10.2166/ws.2021.069. 
 

2- Amiri, M., Ebrahimi, M. and Aminirakan, A., 2019. Simulation of climate change effects on potato crop 
yield using AquaCrop plant growth model. Irrigation and Water Engineering, 9(3), 125-142. Doi: 10. 
2125/IWE.2019.88677. (In Persian).  

 
3- Azderi, Z., Bazarafshan, A., Bazarafshan, J., Shekari, M. and Zamani, H., 2019. Meteorological drought 

monitoring in Hormozgan province based on statistical and probabilistic multivariate indicators. Dry 
Bom Scientific Journal. 10(2). 1-17. Doi: 10. 9252/ARIDBIOM.2021.15258.1821. (In Persian).  

 
4- Abdolalizadeh, Z., Ghorbani, A., Mostafazadeh, R. and Moameri, M., 2020. Rangeland canopy cover 

estimation using Landsat OLI data and vegetation indices in Sabalan rangelands, Iran. Arabian Journal 
of Geosciences, 13(6), p.245.DOI:10.1007/ s12517-020-5150-1. 

 
 
 



1٢٩  

  111-1٣1. ص 14٠٥سال   1شماره  4٩ علوم و مهندسي آبياري                                                                                                     دوره

 
5- Abbaszadeh, M., Bazrafshan, O., Mahdavi, R., Sardooi, E. R. and Jamshidi, S., 2023. Modeling Future 

Hydrological Characteristics Based on Land Use/Land Cover and Climate Changes Using the SWAT 
Model. Water Resources Management, 37, 4177–4194. 
https://api.semanticscholar.org/CorpusID:259055006. 
 

6- Baagideh, M., Inteziri, A. and Shoja, F., 2011. Investigating the occurrence of different degrees of heat 
stress in the coasts of southern Iran. Geography and Environmental Sustainability. 2(1). 55-68. 
https://ges. azi.ac.ir/article_173.htm. (In Persian). 

 
7- Bazrafshan, J., Hejabi, S. and Rahimi, J., 2014. Drought monitoring using the multivariate standardized 

precipitation index (MSPI). Water Resources Management, 28(4), 1045–1060. doi. rg/10.1007/s11269-
014-0533-2. 
     

8- Bazrafshan, J., Nadi, M. andGhorbani, K., 2015. Comparison of empirical copulabased joint deficit index 
(JDI) and multivariate standardized precipitation index (MSPI) for drought monitoring in Iran. Water 
Resources Management, 29(6), 2027- 2044. DOI:10. 007/s11269-015-0926-x. 

 
9- Dehban, H., Ebrahimi, K. and Araghinejad, S., 2015. Introduction and assessment of a new drought 

monitoring index, mrdi – case study: gorganroud basin, iran. Iranian Journal Of Soil and Water Research, 
46(1), 19-30. Doi: 10. 2059/IJSWR.2015.54292. (In Persian).  
 

10- Dehkordi, R.M., Yadegari, M. and Hamedi, B., 2015. Effect of temperature, drought and salinity stresses 
on germination of Portulaca oleracea L., Trigonella foenum-graecium L., Borago officinalis L. and 
Hypericum perforatum L. Advances in Environmental Biology, 9(4), 148-152. Doi:. 0/1.1017/332553 
610.  

 
11- Deniz, A., Toros, H. and  RnIncecik, S., 2011. Spatial Variations of Climate Indices in Turke. 

International Journal of Climatology. 31(5), 394–403. DOI: 10. 002/joc.2081. 
 
12- Du, L., Tian, Q., Yu, T., Meng, Q., Jancso, T., Udvardy, P. and Huang, Y., 2013. A comprehensive 

drought monitoring method integrating MODIS and TRMM data. International Journal of Applied Earth 
Observation and Geoinformation, 23(8), 245–253. doi. rg/10.1016/j.jag.2012.09.010. 

 
13- Farajzadeh, M. and Ahmadian, K., 2014. Temporal and Spatial Analysis of Drought with use of SPI 

Index in Iran. Journal of Natural Environmental Hazards, 3(4), 1–16. Doi: 10. 2111/JNEH.2014.2464.  
(In Persian).  

 
14- Feng, P.Y., Wang, B., Liu, D.L and Yu, Q., 2019. Machine Learning-Based Integration of Remotely-

Sensed Drought Factors Can Improve the Estimation of Agricultural Drought in South-Eastern Australia. 
Agricultural Systems, 173(4), 303–316. DOI: 10. 016/j.agsy.2019.03.015. 

 
15- Gholampoor, M., Khosroshahi, M. and Barkhordari, J.m 2009. Determination of desert domains of 

Hormozgan province using geomor phological criteria. Iranian Journal of Range and Desert Research, 
15(4), 485-492. https://ijrdr. reeo.ac.ir/article_104400.html ?lang=en [In Persian]. 

 
16- Gorelick, N., Hancher, M., Dixon, M., Ilyushchenko, S., Thau, D. and Moore, R., 2017. Google Earth 

Engine: Planetary-scale geospatial analysis for everyone. Remote Sensing of Environment, 202(3), 18–
27. doi. rg/10.1016/j.rse.2017.06.031. 

 
17- Han, H.; Bai, J., Yan, J., Yang, H. and Ma, G., 2019. A combined drought monitoring index based on 

multi-sensor remote sensing data and machine learning. Geocarto International, 36(3), 1-16.doi: 
10.1080/10106049.2019.1633 423. 

  
18- Hao, Z. and AghaKouchak, A., 2013. Multivariate standardized drought index: a parametric multi-index 

model. Advances in Water Resources, 57(7), 12-18. doi. rg/10.1016/j.advwatres.2013.03.009. 
 
19- Heydarzadeh, M., 2023. 'Evaluation of the correlations of plant indices with atmospheric and biological 

variables using the Google Earth Engine', Journal of Water and Soil Conservation, 30(2), pp. 1-26. doi: 
10.22069/jwsc.2023.20667.3584 (In Persian).  



1٣٠ 

 DOI: 10.22055/jise.2025.45302.2100                                         ...ي و مكان ي زمان ي ابيو ارز شيپا سياسر و حيدرزاده:

 
20- Khalili, R., Zali, A. and Motaghi, H., 2021. Evaluation of heavy metals in water and sediments of Haraz 

river, using pollution load index (PLI) and geoaccumulation index (Igeo). Iranian Journal of Soil and 
Water Research, 52(4), 933-942. doi: 10. 2059/IJSWR.2021 .316080.668850. (In Persian).  

 
21- Kogan, F.N., 1995a. Droughts of the late 1980a in the United States as derived from NOAA polar-orbiting 

satellite data. Bulletin of the American Meteorological Society, 76(5), 655–668.Doi:10.1175/1520-
0477(1995)076 <0655. 

 
22- Kogan, F. N., 1995b. Application of vegetation index and brightness temperature for drought detection. 

Advances in Space Research, 15(11), 91–100. doi.org/10.1016/0273-1177(95)00079-T. 
 
23- Köppen, V. and Geiger, R., 1930. Handbuch der Klimatologie, 5 Vols.; Gerbrüder Borntraegar: Berlin, 

Germany, Climatology, p44.Kukunuri, A.N., Murugan, D. & Singh, D. (2022). Variance based fusion of 
VCI and TCI for efficient classification of agriculture drought using MODIS data. Geocarto 
International, 37(10): 2871-2892. doi. rg/10.1080/10106049.2020.1837256.  

 
24- Lotfirad, M., Esmaeili-Gisavandani H. and Adib, A., 2022. Drought monitoring and prediction using SPI, 

SPEI, and random forest model in various climates of Iran. Journal of Water and Climate Change. 13(2), 
383-406. doi: 10. 166/wcc.2021.287. 

 
25- Lotfrad, M., Adib, A., Salehpoor, J., Ashrafzadeh, A. and Kisi, O., 2021 Simulation of the impact of 

climate change on runof, and drought in an arid and semiarid basin (the Hablehroud, Iran). Applied Water 
Science, 11(10):168-183. doi. rg/10.1007/s13201-021-01494-2. 

 
26- Merabti, A., Darouich, H., Paredes, P., Meddi, M. and Pereira, L.S., 2023. Assessing Spatial Variability 

and Trends of Droughts in Eastern Algeria Using SPI, RDI, PDSI, and MedPDSI—A Novel Drought 
Index Using the FAO56 Evapotranspiration Method. Water, 15(4), 1-19. doi. rg/10.3390/w15040626. 

 
27- Moisa, M.B., Merga, B.B. and Gemeda, D.O., 2022. Multiple indices-based assessment of agricultural 

drought: A case study in Gilgel Gibe Sub-basin, Southern Ethiopia. Theoretical and Applied 
Climatology, 148(1), 455–464. doi. rg/10.1007/s00704-022-03962-4. 

 
28- Moreno-de-Las-Heras, M., Bochet, E., Vicente-Serrano, S. M., Espigares, T., Molina, M. J., Monleón, 

V., Nicolau, J. M., Tormo, J. and García-Fayos, P., 2023. Drought conditions, aridity and forest structure 
control the responses of Iberian holm oak woodlands to extreme droughts: A large-scale remote-sensing 
exploration in eastern Spain. The Science of the Total Environment, 901, 
165887.https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.165887. 
 

29- Navabi, N., Moghaddasi, M. and Gangi, N., 2021. Assessment of Agricultural Drought Monitoring Using 
Various Indices based on Ground-based and Remote Sensing Data (Case Study: Lake Urima Basin). 
Watershed Engineering and Management, 13(1): 1-12. Doi:org/10. 2092/ijwmse.2020.126860.1684. (In 
Persian).  
 

30- Nahavandi, N. and Ahmadian, A., 2019. Dynamic Analysis of Water Demand; Case Study of Qom City. 
Iran-Water Resources Research, 15(1), 372–377. 

 
31- Oliver, J. E., 1980. Monthly Precipitation Distribution: A Comparative Index. Professional Geographer, 

32, 300-309. http://dx.oi.org/10.1111/j.0033-0124.1980.00 300.x. 
 
32- Pei, F., Wu, C., Liu, X., Li, X., Yang, K., Zhou, Y., Wang, K., Xu, L. and Xia, G., 2018.  Monitoring the 

vegetation activity in China using vegetation health indices. Agricultural and Forest Meteorology, 
248(17), 215–227. doi. rg/10.1016/j.agrformet.2017.10.001. 

 
33- Paroon, S., Yavari, G. and Rezazadeh, M., 2019. Climate classification of Hormozgan province using 

classical methods. Geography (Regional Planning), 8(33), pp. 115-127.  
doi:20.1001.1.22286462.1397.9.1.8.8 (In Persian). 

 



1٣1  

  111-1٣1. ص 14٠٥سال   1شماره  4٩ علوم و مهندسي آبياري                                                                                                     دوره

 
34- Prajapati, V.K., Khanna, M., Singh, M., Kaur, R., Sahoo, R.N. and Singh, D.K., 2022. PCA–based 

composite drought index for drought assessment in Marathwada region of Maharashtra state, India. 
Theoretical and Applied Climatology. 149(4), 207–220. DOI:10.1007/ s00704-022-04044-1. 

 
35- Qu, C., Hao, X. and  Qu, J.J., 2019. Monitoring Extreme Agricultural Drought over the Horn of Africa 

(HOA) Using Remote Sensing Measurements. Remote Sensing. 11(8): 902. 
https://doi.org/10.3390/rs11080902 
 

36- Raziei, T., 2022. Climate of Iran according to Köppen-Geiger, Feddema, and UNEP climate 
classifications. Theor. Theoretical and Applied Climatology, 148(3-4), 1395–1416. 
Doi:10.1007/s00704-022-03992-y. 
 

37- Rhee, J., Im, J. and Carbone, G.J., 2010. Monitoring Agricultural Drought for Arid and Humid Regions 
Using Multi-Sensor Remote Sensing Data. Remote Sensing of Environment, 114(12), 2875–2887. 
doi.org/10.1016/j.rse.2010.07.005. 

 
38- Rafiei Sardooi, E., Bazrafshan, O. and Jamshidi, S., 2023. Modeling the water security in a watershed 

using the water footprint concept and water scarcity indicators. Water Supply, 24(1), 235–253. 
https://doi.org/10.2166/ws.2023.323 
 

39- Sepulcre-Canto, G., Horion, S., Singleton, H., Carrao, H. and Vogt, J., 2012. Development of a Combined 
Drought Indicator to detect agricultural drought in Europe. Natural Hazards and Earth System Sciences, 
12(11), 3519–3531. doi.org/10.5194/nhess-12-3519-2012. 

 
40- Srivastava, P., Dey, S., Agarwal, P. and Basil, G., 2014. Aerosol characteristics over Delhi national 

capital region: a satellite view. International Journal of Remote Sensing, 35(13), pp.5036-
5052.https://doi.org/10.1080/01431161 .2014.934404 

 
41- Taheri Qazvini, A. and Carrion, D. A., 2023. Spatiotemporal Drought Analysis Application Implemented 

in the Google Earth Engine and Applied to Iran as a Case Study. Remote Sensing Journal. 2023, 15, p:26. 
2218. https://doi.org/ 10.3390/rs15092218. 
 

42- Taheri Dehkordi, A., Valadan Zoej, M. J., Ghasemi, H., Jafari, M. and Mehran, A., 2022. Monitoring 
Long-Term Spatiotemporal Changes in Iran Surface Waters Using Landsat Imagery. Remote Sensing, 14 
(18). https://doi.org/10.3390/rs14184491 

 
43- Yang, M.,  Xiao, W.,  Zhao, Y.,  Li, B.,  Wang, Y.,  Yang, H.  and Hou, B., 2018.  The applicability of A 

Modified Palmer Drought Severity Index on Agricultural Drought Evaluation in the North China. 
MATEC Web of Conferences( International Symposium on Water System Operations (ISWSO 2018), 246. 
P:1-7. https://doi.org/10.1051/matecconf /201824602002. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


