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 چکیده

زاقتٝ ثبقس.  یٚ ا٘ؿب٘ یؼیعج یٞبؿتٓیثط ؾ یٔست یٚ عٛلا٘ سیتٛا٘س اثطات قس یاؾت وٝ ٔ یؼیذغط عج هی یذكىؿبِ

. ِصا ثطای ثطضؾی ذكىؿبِی اؾتبٖ ذطاؾبٖ زٞس طییضا تغ یذكىؿبِ یٞب یػٌیٚ یا ٌّربٌ٘ٝبظٞبی  فیافعا ضٚز یا٘تظبض ٔ

ٚ یه  (2020-1980ؾبِٝ ) 40ؾیٙٛپتیه ثب یه زٚضٜ ٞبی ٞٛاقٙبؾی ٞبی ایؿتٍبٜؾبِٝ اظ زازٜ 40ضضٛی عی زٚضٜ 

 ٔتط ا٘دبْ قس. 1000ثب تفىیه افمی  Terraٔبٞٛاضٜ  MODISٞبی ؾٙدٙسٜ ( اظ زاز2001ٜ-2020ؾبِٝ ) 20زٚضٜ ظٔب٘ی 

ٚ قبذم ٚضؼیت پٛقف  (SPEIتؼطّق اؾتب٘ساضزقسٜ )-طیثبضـ تجر ٞبی ذكىؿبِی ٔٛضز اؾتفبزٜ قبذمقبذم

ثب قست ٚ فطاٚا٘ی ثبلایی ؾبَ ٌصقتٝ  40زض  اؾتبٖ ذطؾبٖ ضضٛی یذكىؿبِتبیح ٘كبٖ زاز وٝ ٘ اؾت. (VCIٌیبٞی )

ٚ  -69/1( ثب ثیكیٙٝ قست ذكىؿبِی 2001-2010ثبلاتطیٗ فطٚا٘ی ٚ قست ذكىؿبِی زض زٞٝ ؾْٛ ) اؾت. ضخ زازٜ

٘كبٖ  یذكىؿبِ یاٍِٛٞبای ٘كبٖ زاز وٝ ثطضؾی قبذم ذكىؿبِی ٔبٞٛاضٜ زضنس ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت. 24/34فطاٚا٘ی 

 وٝ ی قست ٚ فطاٚا٘ی ذكىؿبِی ٘كبٖ زازاثطضؾی زٞٝ. ٔٛافك ٞؿتٙس یبزیتب حس ظ SPEI  ٚVCIزازٜ قسٜ تٛؾظ 

                                                           
1
 .ایزان اهز، اسلامی، آساد دانشگاه اهز، واحد هواشناسی، و آب رشته دکتزی دانشجوی 

2
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ٔمبیؿٝ ٕٞعٔبٖ ایٗ زٚ قبذم . تط اؾتحطوت ثٝ ؾٕت یه الّیٓ ذكه 2000زٞٝ  اظپؽ  الّیٕی اؾتبٖ یانّ یػٌیٚ

زض  یبٞیثط پٛقف ٌ یٔجتٙ یٔٙدط ثٝ ذكىؿبِ (SPEIثبضـ )قبذم اظ  ی٘بق یذكىؿبِ یسازٞبیضٚ٘كبٖ زاز وٝ 

اظ وٕجٛز  دٝی٘ت هیثٝ ػٙٛاٖ  (VCIٌیبٞی )قبذم پٛقف یذكىؿبِ یسازٞبیضٚ . ٕٞچٙیٗقٛ٘س یٕ٘ ؾغح اؾتبٖ

 .زٞٙس یضخ ٕ٘ ثبضـ

 ، ذطاؾبٖ ضضٛیMODISؾٙدٙسٜ ، VCIقبذم ، SPEI: ذكىؿبِی، قبذم واژگان کلیدی

 

 مقدمه

ثط زٞس. یلطاض ٔ طیضا تحت تأث ٞبی ثعضٌی اظ ایطاٖ ٚ خٟبٖثرفخٟبٖ اؾت ٚ ٞط ؾبِٝ  ٔربعطٜ ٗیتطٙٝیپطٞع یذكىؿبِ

اؾت  ىبیزلاض آٔط بضزیّیٔ 8تب  6 ٗیثزض ؾغح خٟبٖ  ٔتٛؾظ ذؿبضت ٘بقی اظ ذكىؿبِی اؾبؼ یه آٔبض ثیٗ إِّّی

(Bae et al., 2018:328)ِوبٞف  ٔرتّفیٔغبِؼبت . قٛزیقٙبذتٝ ٔ یغیٔح ؿتیفبخؼٝ ظ هیثٝ ػٙٛاٖ  ی. ذكىؿب

تطیٗ تؼطیف ذكىؿبِی تطیٗ ٚ زض ػیٗ حبَ خبٔغؾبزٜاظ وٕجٛز ثبضـ ضا  یلبثُ تٛخٝ زض زؾتطؼ ثٛزٖ آة ٘بق

ؾبذتبض ٚ ػّٕىطز  ،یقست ٚ ٔست ذكىؿبِ فیافعا ط،یاذ یٞب . زض ؾبَ(Koutroulis et al., 2011:209) ا٘سزا٘ؿتٝ

ضذسازٞبی حسی الّیٕی قٛز وٝ  یٔ یٙیث فیپ ػٜ،یزازٜ اؾت. ثٝ ٚ طییتغ یطیعٛض چكٍٕ ضا ثٝ عجیؼی یٞب ؿتٓیاوٛؾ

 تط قٛ٘س. یٚ عٛلا٘ ستطیقستط، ثب فطاٚا٘ی ثیفذكه  ٕٝیزض ٔٙبعك ذكه ٚ ٘ یٔب٘ٙس ذكىؿبِ

اظ  یىی یقٛز. ذكىؿبِیٔ یثعضٌ یغیٔح ؿتیٚ ظ یالتهبز-یثٝ عٛض ٔٙظٓ ٔٙدط ثٝ اثطات اختٕبػ یذكىؿبِ

 ىٓیٚ  ؿتیاظ ٔٙبعك خٟبٖ زض لطٖ ث یبضیقٛز وٝ زض ثؿیثبػث ٔ تغییط الّیٓاؾت ٚ  یؼیٔربعطات عج ٗیستطیقس

قست اثطات ثطای قٙبذت (. Bae et al., 2018: 11) افتٙساتفبق ثیتط ٌؿتطزٜ ثعضٌتط ٚ ٞب ثب عَٛ زٚضٜذكىؿبِی

زض  طای، ظظیبزی ٕٞطاٜ اؾت ییٞبچبِف یذكىؿبِ فیاؾت. پب زلیك آٖ فیٞسفٕٙس ثب پب تیطیٔؿتّعْ ٔس یذكىؿبِ

 . اؾتآٖ زقٛاض  ییقٛز ٚ قٙبؾبیٔ دبزیا حیثٝ تسض یاظ ٔٛاضز، ذكىؿبِ یبضیثؿ

 ٞبیتٛاٖ ثٝ ذكىؿبِیوٝ ٔی ٚخٛز زاضز یذكىؿبِ ٔرتّفی اظ ، ا٘ٛاعٔرتّف ذكىؿبِی یٞبیػٌیثب تٛخٝ ثٝ ٚ

 ی. ذكىؿبِ(Mishra & Singh, 2014: 208اقبضٜ وطز ) یالتهبز-یٚ اختٕبػ یىیسضِٚٛغیٞ ،یوكبٚضظ ،یٞٛاقٙبؾ

ٔٙدط ثٝ ؾٝ ٘ٛع  یٞٛاقٙبؾ یاؾت. ذكىؿبِ ثبضـآٖ وبٞف  زِیُ تطیٟٗٔٓاؾت وٝ  یٕیالّ ضذساز هی یٞٛاقٙبؾ

چبِف  یذكىؿبِ یٞبیػٌیٚ ثطضؾیٚ  ییقٙبؾب ،یٚ قست ذكىؿبِ یسٌیچیپ ُیقٛز. ثٝ زِیٔ یذكىؿبِ ٍطیز

 یذكىؿبِ ثطضؾی یثطا اظ قبذم یبزیتؼساز ظ ،ٌصقتٝ ی. زض زٞٝ ٞب(Wang et al., 2020: 966)اؾت  عیثطاٍ٘

 قست ، قبذم(SPI)قبذم ثبضـ اؾتب٘ساضز قسٜ تٛاٖ ثٝ ٞب ٔیاظ ٔكٟٛضتطیٗ ایٗ قبذماؾت.  بفتٝیتٛؾؼٝ 

 اقبضٜ وطز. (SPEIتؼطق اؾتب٘ساضز قسٜ )-طیتجر ثبضـ  قبذم ٚ (PDSI)پبِٕط  یذكىؿبِ

ضا ٘كبٖ زٞٙس ٚ  یتٛا٘ٙس ا٘ٛاع ٔرتّف ذكىؿبِیٞؿتٙس وٝ ٔ ٔرتّفی یظٔب٘ یٞببؼیٔم یزاضا SPI  ٚSPEI قبذم زٚ

اؾتفبزٜ قبذم ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ زض ؾطاؾط خٟبٖ زٚ  ٗیاوٝ اظ ضا ثٟتط ٔٙؼىؽ وٙٙس  یذكىؿبِ یٞب یػٌیٚ طاتییتغ

 SPI  ٚSPEI بتیٔحبؾج ٔتغیطٞبی ٗیث یآقىبض یٔكبثٝ ٞؿتٙس، أب تفبٚت ٞب SPI ٚ SPEI یٞبی. تئٛضقسٜ اؾت
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أب  وٝ ٔحبؾجٝ آٖ آؾبٖ اؾت طزیٌ یفمظ ثبضـ ضا زض ٘ظط ٔ SPI قبذم .(Hong et al., 2015: 545) ٚخٛز زاضز

SPEI ٗیثط اؾبؼ تفبٚت ث ( ثبضـPتجر ٚ )ُیتؼطق پتب٘ؿ-طی (PETٔ ٝٔحبؾج )بفتٗ ثب تٛخٝ ثٝ قست ی قٛز. ی

ثٝ عٛض لبثُ  SPEI٘مف ایٗ ٔتغیط زض ذكىؿبِی ثؿیبض ٟٔٓ اؾت. ثٙبثطایٗ  تؼطق-طیتجرٌطٔبیف خٟب٘ی ٚ افعایف 

 (.Mathbout et al., 2018: 153) تاؾ یذكىؿبِ فیزض پب SPIثٟتط اظ  یتٛخٟ

ضا فطاٞٓ وطزٜ اؾت. زض  غیزض ٔٙبعك ٚؾ یبٞیپٛقف ٌ تیؾٙدف اظ زٚض أىبٖ ٘ظبضت ثط ضعٛثت ذبن ٚ ٚضؼ یفٙبٚض

 یؾٙدف اظ زٚض ٕٔىٗ اؾت تٟٙب ٔٙجغ اعلاػبت یزازٜ ٞب ،ٞبی ٞٛاقٙبؾیایؿتٍبٜاظ  یثب تؼساز ٔحسٚز ییٔىبٖ ٞب

 پٛقف ٌیبٞی تیثط ٔبٞٛاضٜ ٔب٘ٙس قبذم ٚضؼ یٔجتٙ یذكىؿبِ یثبقس. قبذم ٞب یذكىؿبِ فیپب یٔٛخٛز ثطا

 طیقست، ٔست ٚ تأث یطیٚ ا٘ساظٜ ٌ یقطٚع ذكىؿبِ میتكر یثٝ عٛض ٌؿتطزٜ ثطا NDVIثط قبذم  یٔجتٙ

 .ٔحبؾجٝ وطز یتتٛاٖ آٖ ضا ثٝ ضاح یاؾت وٝ ٔ ٗیا VCIآقىبض  تیاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٔع یزض ؾغح خٟب٘ یذكىؿبِ

ثٝ  هی٘عز یٞبتٛا٘س زازٜ یثط ٔبٞٛاضٜ ٔ یٔجتٙ یٔحهَٛ ذكىؿبِ هی٘ساضز ٚ ثٝ ػٙٛاٖ  بظی٘ یؿتٍبٞیا یٞبثٝ زازٜ طایظ

 (.Quiring & Papakryiakou, 2003) س٘ؿجتبً ثبلا اضائٝ زٞ ییضا زض ؾطاؾط خٟبٖ ثب ٚضٛح فضب یظٔبٖ ٚالؼ

قٕبضی زض ؾغح خٟبٖ ٚ ایطاٖ ثٝ ثطضؾی ایٗ پسیسٜ ٔربعطٜ آٔیع الّیٕی ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت ذكىؿبِی ٔغبِؼبت ثی

 زإ٘بضنزض  یىیسضِٚٛغیٚ ٞ یٞٛاقٙبؾ یذكىؿبِ یٞبیػٌیثطآٚضز ٚثٝ  Hisdal & Tallaksen (2003)ا٘س. پطزاذتٝ

٘ؿجت ثٝ  یىیسضِٚٛغیٞ یٞب یؾبِ ٘كبٖ زاز وٝ ذكه یذكىؿبِ یٞب یػٌیٚ ٞب ثطایپطزاذتٙس. ٘تبیح پػٚٞف آٖ

 ثطذٛضزاض ٞؿتٙس. ی زض زإ٘بضنتط یعٛلا٘ یظٔب٘ یٞب وٕتط، تىطاض وٕتط ٚ زٚضٜ یاظ ٍٕٞٙ یٞٛاقٙبؾ یٞب یؾبِ ذكه

ثٝ ٔغبِؼٝ آٖ  Gocic & Trajkovic (2018)پػٚٞكی اؾت وٝ  زض نطثؿتبٖ یذكىؿبِ یٚ ظٔب٘ یىب٘ٔ یبٞیػٌیٚ

 هیٙٛپتیؾ ؿتٍبٜیا 29ثبضـ ٔبٞب٘ٝ اظ  یٞب زازٜ اظ یذكىؿبِ یٚ ظٔب٘ یٔىب٘ یٞب یػٌیٚ یبثیاضظٞب ثطای پطزاذتٙس. آٖ

 ضا ثطای ذكىؿبِی زض نطثؿتبٖ ٔٙغمٝ ٔرتّف طیؾٝ ظ ایذٛقٝ ُیٚ تحّ ٝی. تدعاؾتفبزٜ وطز٘س 1948-2012زٚضٜ  یثطا

ٚ ثرف خٙٛة  ینطثؿتبٖ ٔطوع ی( ثرف غطث2) ،نطثؿتبٖ ی( قٕبَ ٚ ثرف قٕبَ قطل1: )وٝ ػجبضتٙس اظ٘كبٖ زاز

 . نطثؿتبٖ یٚ خٙٛة قطل یخٙٛث ،یقطل ،ی( ٔٙغمٝ ثرف ٔطوع3) ٚنطثؿتبٖ  یغطث

Touma et al (2015)  ٝحزض ؾغ ىٓیٚ  ؿتیزض لطٖ ث یذكىؿبِ یٞب یػٌیٚ یٚ چٙس قبذه یچٙس ٔسِ یبثیاضظ ث 

ذٛز،  یفؼّ طیزض عَٛ ٔؿ یا ٌّرب٘ٝ یزض نٛضت ازأٝ غّظت ٌبظٞبٞب ٘كبٖ زاز وٝ خٟب٘ی پطزاذتٙس. ٘تبیح تحمیك آٖ

 .بثسی یٔ فیافعا ی ثٝ قىُ لبثُ تٛخٟیٚ ا٘ؿب٘ یؼیعج یٞب ؿتٓیؾ یثطا یٔطثٛط ثٝ ذكىؿبِ یٞب تٙف فیذغط افعا

ا٘دبْ قسٜ اؾت.  Chen et al (2019)آٔطیىب پػٚٞكی اؾت وٝ تٛؾظ  ٔتحسٜ بلاتیا زض ی٘بٌٟب٘ یذكىؿبِ یٞبیػٌیٚ

-ضا ٘كبٖ ٔی ی٘بٌٟب٘ یقبذم اؾتب٘ساضز قسٜ ثبضـ ؾٝ ٔبٞٝ ػٕستبً زضؾت لجُ اظ قطٚع ذكىؿبِٞب ٘كبٖ زاز٘س وٝ آٖ

ضعٛثت ذبن،  ظیتؼطق، ٕٞطاٜ ثب ثبضـ ٚ قطا-طیزض تجر غیؾط طاتیی٘ظبضت ثط تغٞب ٘كبٖ زاز٘س وٝ زٞس. ٕٞچٙیٗ آٖ

 50 عیزض اضٚپب  یذكىؿبِ یٞب یػٌیٚ یبثیزٞس. اضظ ضائٝا ی٘بٌٟب٘ یزض ٔٛضز تٛؾؼٝ ذكىؿبِ ٝیاِٚ یتٛا٘س ٞكساضٞبیٔ

-قبذمٞب زض ایٗ پػٚٞف اظ ا٘دبْ قسٜ اؾت. آٖ Oikonomou et al (2020)پػٚٞكی اؾت وٝ تٛؾظ  ؾبَ ٌصقتٝ

ٞب اؾتفبزٜ وطز٘س. ٘تبیح پػٚٞف آٖ (SPEIتؼطق اؾتب٘ساضز قسٜ )-طیتجر ثبضـ  ( ٚ قبذمSPIاؾتب٘ساضز ثبضـ ) ٞبی
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 Feng et al (2020)ٞبی آٖ زض اضٚپب عی ٘یٓ لطٖ ٌصقتٝ ضٚ٘س افعایكی زاقتٝ اؾت. ٘كبٖ زاز ذكىؿبِی ٚ ٚیػٌی

-ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س. آٖ لطٖ ٌصقتٝ ٓیتجت زض ٘-یٍٟٙبیآٖ زض فلات چ یاضتفبػ یٚ ٚاثؿتٍ یذكىؿبِ یٞبیػٌیٚ

 فیافعا 2017زض ؾبَ  - 38/0ثٝ  1970زض ؾبَ  -19/0اظ  SPEI ثط اؾبؼ قبذم یقست ذكىؿبِٞب ٘كبٖ زاز٘س وٝ 

 Lee et alوٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ افعایف قست ذكىؿبِی زض ایٗ ٔٙغمٝ اؾت.  ضٚ ثٝ ضقس اؾت عی٘ ٙسٜیاؾت ٚ زض آ بفتٝی

 ٗیكتطیثٔٛضز ثطضؾی لطاض زازٜ ٚ ٘كبٖ زاز٘س وٝ  زض پبوؿتبٖ ی ضاذكىؿبِ یٞبیػٌیٚ ٔىب٘ی-یظٔب٘ تغییطات (2022)

زض اٚاذط  یذكىؿبِ ضذسازٞبیوٝ  ضٚز یٚ ا٘تظبض ٔ قٛزٔیپبوؿتبٖ ٔكبٞسٜ  یخٙٛث یزض ٘ٛاح یذكىؿبِ یفطاٚا٘

 .فتسیزض تبثؿتبٖ وٕتط اتفبق ث یذكىؿبِ ضٚز یوٝ ا٘تظبض ٔ یزض حبِ فتس،یاتفبق ث كتطیث عییپب ُیثٟبض ٚ اٚا ُیظٔؿتبٖ، اٚا

ٞبی ٔرتّف ثٝ ثطضؾی ذكىؿبِی زض ٔٙبعك زض ایطاٖ ٘یع ذكىؿبِی ٔٛضز تٛخٝ ظیبزی لطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ پػٚٞف

 ییثط اؾبؼ قبذم قٙبؾب یذكىؿبِ بتیذهٛن ٗییتؼثٝ  Mosaedi et al (2017)٘س. ٝ أرتّف ایطاٖ پطزاذت

زض  یطاتییتغٞب ٘كبٖ زاز٘س وٝ ی پطزاذتٙس. آٖٔرتّف ظٔب٘ یٞب آٖ زض ٔٙبعك ٚ زٚضٜ طاتییتغ یٚ ثطضؾ (RDI) یذكىؿبِ

زض  طاتییتغ ٗیاؾت وٝ ا  اظ ٔٙبعك وكٛض ضخ زازٜ یزض ثؼض یظٔبٖ ٚلٛع ذكىؿبِ بیٚ  یذكىؿبِ بتیذهٛن

 یٞبیذكىؿبِ یٔىب٘ -یظٔب٘ طاتییتغ ُیتحّ. فهُ ثٟبض ٔكٟٛزتط اؾت یٞبٔبٞب٘ٝ ٚ ثرهٛل ٔبٜ یٞب یذكىؿبِ

وٝ ٞب ٘كبٖ زاز ثٝ ثطضؾی آٖ پطزاذتٙس. ٘تبیح پػٚٞف آٖ Faghani et al (2016)ی تحمیمی اؾت وٝ ٞٛاقٙبؾ یفهّ

ػسز  6ٚ  9، 10، 8 تیٚ ظٔؿتبٖ ثٝ تطت عییپب ثٟبض، تبثؿتبٖ، یزض فهُ ٞب ثطای ثطضؾی ذكىؿبِی ذٛقٝ ٞب ٙٝیتؼساز ثٟ

قٕبَ غطة وكٛض ثط اؾبؼ زٚ قبذم  یٚ تطؾبِ یذكىؿبِ یزٚضٜ ٞب یٚ ٔىب٘ یظٔب٘ طاتییضٚ٘س تغ ُیثبقس. تحّ یٔ

پػٚٞف  حی٘تبا٘دبْ قسٜ اؾت.  Montaseri et al (2016)پػٚٞف زیٍطی اؾت وٝ تٛؾظ  SPI  ٚRAI یذكىؿبِ

 یزٚضٜ ٞب طاتییضٚ٘س تغ ٗییتؼ ینطفبً ثطا SPI  ٚRAI یتٛاٖ اظ ٞط زٚ قبذم ذكىؿبِی٘كبٖ زاز وٝ ٔٞب آٖ

 یذكىؿبِ طاتییضٚ٘س تغ ٗییٚ تؼ یبثیفٛق زض اضظ یزٚ قبذم ذكىؿبِ یثبلا یٕٞجؿتٍ ُیثٝ زِ یٚ تطؾبِ یذكىؿبِ

 اؾتفبزٜ وطز. یٚ تطؾبِ

ثبضـ  یٞب زقت وطٔبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم یٙیطظٔیثط ٔٙبثغ آة ظ یٞٛاقٙبؾ یٚ اثط ذكىؿبِ یظٔب٘ طاتییتغ یثطضؾ

ا٘دبْ  Mohammadi et al (2018)پػٚٞف زیٍطی اؾت وٝ تٛؾظ  (GRI) یٙیطظٔیآة ظ ( ٚ ٔٙبثغSPIاؾتب٘ساضز )

ٔبٞٝ( تٛؾظ قبذم ثبضـ   48) یٙیظٔ طیقبذم ٔٙجغ آة ظ طاتییزضنس تغ 57٘كبٖ زاز حساوثط  ٞبقسٜ اؾت. ٘تبیح آٖ

ػٛأُ اظ خّٕٝ ثطزاقت  طیؾب طیٟٔٓ ثٝ تأث ٗیاؾت. ا ٝیٚ تٛخ ٗییٔبٞٝ( لبثُ تج قف یظٔب٘ طیٔبٞٝ ثب تأذ 48اؾتب٘ساضز )

 یبثیٔطتجظ اؾت. اضظ یٙیطظٔیقبذم ٔٙجغ آة ظ عاٖیٚ ٔ یٙیطظٔیظآة  ٠ثط افت ؾفط یٙیطظٔیاظ ٔٙبثغ آة ظ ٝیضٚ یث

تحمیك زیٍطی اؾت وٝ  طاٖیا هیٙٛپتیؾ یٞب ؿتٍبٜیزض ا یٞٛاقٙبؾ یؾبِ ثبضـ ٚ ذكه یٚ ظٔب٘ یٔىب٘ طاتییتغ

Mirzayi Hasanlo et al (2020) ٖثطاؾبؼ ٞط زٚ  یؾبِ ٔمساض ذكه ٗیتط سیقس ٞب ٘كبٖ زاز٘س وٝا٘دبْ قسٜ اؾت. آ

ضا زض  یؾبِ ذكه RDIضخ زاز، وٝ قبذم  2010ثٛقٟط ٚ زض  ٕٞسیس ؿتٍبٜی( زض ا-3/3( ٚ )-3/4) تیقبذم ثٝ تطت

 تیطیٚ ٔس فیپب ی، ثطاSPIقبذم  یخب ثٝ RDIقبذم  ٕٞچٙیٗ پیكٟٙبز وطز٘س وٝ .زٞسی٘كبٖ ٔ یتط سیقس تیٚضؼ

 (2023ٕٞچٙیٗ زض تحمیك زیٍطی ) ثبقس. یؾبِ ٚ اثطٌعاض ثط ذكه ٓیتب اثط زٔب ػبُٔ ٔؿتم قٛز اؾتفبزٜ  یؾبِ ذكه
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Abbasi and Etemadi  ثب اؾتفبزٜ اظ قبذمSPI   ٚUCI  ( ٘كبٖ  2018تب  2001ثط ضٚی ذكىؿبِی اؾتبٖ ثٛقٟط)

 SPIزاز٘س وٝ تط ؾبِی ثب یه تبذیط ظٔب٘ی ثط ضٚی پٛقف ٌیبٞی تبثیط ٌصاض ثٛزٜ ٚ ثیكتطیٗ ٕٞجؿتٍی ثیٗ قبذم 

 ثٝ زؾت آٔس. UCIقف ٔبٞٝ ٚ 

ثٝ ضغٓ ٔغبِؼبت ذٛثی  زٞس وٝ ذكىؿبِی زض ؾغح خٟب٘ی ٚ ایطاٖ ٔٛضز تٛخٝ ثؿیبضی ثٛزٜ اؾت.ثطضؾی ٔٙبثغ ٘كبٖ ٔی

-ذكىؿبِی تٛؾظ زازٜ ٞبی ٚ ثرهٛل وٝ زض ایطاٖ ا٘دبْ قسٜ اؾت أب تبوٖٙٛ پػٚٞف ٔؿتمّی ثٝ ثطضؾی ذكىؿبِی

ای زلیك اظ ثطضؾی زض اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی ٘پطزاذتٝ اؾت وٝ اظ ایٗ ٘ظط ضطٚضت زاضز تب ٔغبِؼٝ ایٞبی ٔبٞٛاضٜ

 خغطافیبیٚالغ قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ  قطلی ایطاٖقٕبَزض  ذطاؾبٖ ضضٛی ذكىؿبِی زض ایٗ اؾتبٖ ا٘دبْ قٛز. اؾتبٖ

 بضیآٖ ثؿ ؿتیظ ظیاؾت ٚ ٔح طیپص الّیٓ ثؿیبض آؾیت طییزض ثطاثط تغ ذطاؾبٖ ضضٛی، ایٗ اؾتبٖ ذكه ٕٝیذكه ٚ ٘

 اتسیثط تِٛ ضا طیتأث ٗیكتطیاؾت ٚ ث اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی زض ٔربعطٜ عجیؼی ٗیتط غیقب یذكىؿبِ .قىٙٙسٜ اؾت

 ی آٖٞبیػٌیٚ زضن ٚ اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛیزض  یثط ذكىؿبِ ِصا پبیفزاضز.  یٚ زأپطٚض ی، ٔٙبثغ آة، نٙبیغوكبٚضظ

ٞبی ٔرتّف ٕٞب٘ٙس وكبٚضظی، ٔٙبثغ آة، ٘تبیح تحمیك وبضثطزٞبی ثؿیبضی ضا زض ثرفٟٔٓ اؾت. ثؿیبض  ثّٙس ٔستزض 

 ٔحیظ ظیؿت ٚ وكبٚضظی ذٛاٞس زاقت.

 

 مواد و روش ها 

 ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ

تٛپٌٛطافی اؾتبٖ لطاض زاضز.  قطلی ایطاٖزض قٕبَ اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ایٗ تحمیك اؾت. ایٗ اؾتبٖ

)قىُ قسٜ اؾت ُیكىت تب ٔٙبعك ذكه خٙٛثیٔٙبعك وٛٞؿتب٘ی زض قٕبَ اؾت ٚ ػٕستبً اظ  سٜیچیپ ذطاؾبٖ ضضٛی

 فیافعا قٕبَ ثٝ خٙٛةاظ  حیٚ زٔب ثٝ تسض بثسییوبٞف ٔاؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی اظ قٕبَ ثٝ خٙٛة . ثبضـ ؾبلا٘ٝ (1

اظ ایٗ  اؾت ایطاٖزض  نٙبیغ غصایی یٚ فطآٚض یٚ زأپطٚض یوكبٚضظ اتسیتِٛ یٟٔٓ ثطا ٍبٜیپب هی اؾتبٖ ٗی. ابثسییٔ

 اؾت قىٙٙسٜ یىی٘ظط اوِٛٛغ ظٔٙغمٝ ا ایٗ اظ ؾٛی زیٍط ٞبی ایٗ اؾتبٖ ثؿیبض حبئع إٞیت اؾت.٘ظط ثطضؾی ذكىؿبِی

 ٚ ٕٞچٙیٗ ضیعٌطزٞب لاظْ اؾت تب ثطضؾی زلیك اظ ٚضؼیت ذكىؿبِی آٖ زاقت. ییظا بثبٖیوٙتطَ ث یٚ ثطا
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( اؾتبٖ DEMضلٛٔی اضتفبػی ) َٞبی ؾیٙٛپتیه ٔٛضز ثطضؾی؛ ٔسٔٛلؼیت ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثٝ ٕٞطاٜ ایؿتٍبٜ :1قىُ 

 ٞب اضائٝ قسٜ اؾت.ظٔیٙٝ ایؿتٍبٜذطاؾبٖ ضضٛی زض پؽ 

Figure 1: Location of the study area along with the synoptic stations under investigation; the Digital 

Elevation Model (DEM) of Razavi Khorasan Province is presented in the background. 
 

 

 ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜزازٜ

ٞبی ٞٛاقٙبؾی ؾیٙٛپتیه ثب یه ٞبی ایؿتٍبٜؾبِٝ اظ زازٜ 40ذكىؿبِی اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی عی زٚضٜ ثطای ثطضؾی 

( آٔسٜ اؾت. ٔتغیطٞبی ٔٛضز ثطضؾی 1ٞب زض قىُ )( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ ٔٛلؼیت ایؿتٍب2020ٜ-1980ؾبِٝ ) 40زٚضٜ 

( PETتؼطق پتب٘ؿیُ )-وٝ ثطای ٔحبؾجٝ تجریطقبُٔ زٔبی ٞٛا، ؾبػبت آفتبثی، ثبضـ ٚ ؾطػت زض ٔمیبؼ ضٚظا٘ٝ ٞؿتٙس 

ٔٛضز  (Run Test) ضاٖ تؿت یآظٖٔٛ ٍٕٞٙٞب ثب ا٘س. ٍٕٞٙی زازٜٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ SPEIٚ قبذم ذكىؿبِی 

 ٞب تبییس قسٜ اؾت.ثطضؾی لطاض ٌطفت ٚ ٍٕٞٙی آٖ
 

 (SPEI) ؼطّق اؾتب٘ساضزقسٜت-یطتجر قبذم ثبضـ

ٝ  Vicente-Serrano et al (2010)(، تٛؾظ SPEI) اؾتب٘ساضزقسٜؼطّق ت-یطتجر قبذم ثبضـ ػٙهٛاٖ یهه قهبذم     ثه

ٝ   ؾبِی ٔؼطفی قس. ایٗ قبذم ٔجتٙی ثط ٔحبؾجٝ تطاظٔٙسی آة الّیٕی اؾت ٚ ثطای ٔحبؾهجٝ ثهٝ زازٜ   ذكه  ٞهبی ٔبٞب٘ه

 :قٛزیف ٔینٛضت ظیط تؼط ٘یبظ زاضز. ٔؼبزِٝ تطاظٔٙسی الّیٕی ثٝ تؼطق-تجریطٚ  ثبضـ

iii         (1ضاثغٝ PETPD 
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ٔبٜ ٔٛضز٘ظط اؾت. ٔؼبزلات ٔرتّفی  ٜقٕبض iٞب ٚ  اذتلاف آٖ Dتؼطق پتب٘ؿیُ، -ٚ تجریط ثبضـثٝ تطتیت  P  ٚPETوٝ 

 ٘رؿتٚخٛز ٘ساضز. زض ٘ؿرٝ  SPEIٞب ٔحسٚزیتی ثطای  ٚخٛز زاضز وٝ زض اؾتفبزٜ اظ ٞط یه اظ آٖ PETثطای ٔحبؾجٝ 

SPEI ، ٜاظ ضٚـ ؾبز( تٛض٘ت ٚایتThornthwaite) اؾت وٝ اظ ضٚـ  قسٜ یِٝٚی زض ٘ؿرٝ زْٚ آٖ تٛن ،اؾتفبزٜ قس

٘كبٖ  Vicente-Serrano et al (2010) ٞبی ثطضؾی ( اؾتفبزٜ قٛز.FAO Penman-Monteithٔب٘تیث فبئٛ )-پٕٙٗ

-احتٕبَ ِٛي. تبثغ چٍبِی زاضز SPEIثطای ٔحبؾجٝ قبذم ؾٝ پبضأتطی وبضایی ٔٙبؾجی   ِدؿتیه-تٛظیغ ِٛي زاز

 قٛز:ثٝ قىُ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی ِدؿتیه

  (2 ضاثغٝ
    

 ظٔب٘ی ٔؼیٗ اؾت. ٌبْزض  Dؾطی تدٕؼی ٔمبزیط  xپبضأتطٞبی ٔمیبؼ، قىُ ٚ ٔجسأ ٚ  یتثٝ تطت α ،β  ٚγوٝ زض آٖ   

  SPEI  ذكىؿبِی قبذم عجمبت ٔرتّف -1خسَٚ 

Table 1- Different classes of drought index SPEI 

 
 

 ذكىؿبِی ٘طٔبَ تطؾبِی عجمٝ

 +8/0تب  +5/0 ذفیف

 +5/0تب  -5/0

 -5/0تب  -8/0

 -8/0تب  -3/1 +3/1تب  +8/0 ٔتٛؾظ

 -3/1تب  -6/1 +6/1تب  +3/1 قسیس

 -6/1تب  -0/2 +0/2تب  +6/1 ثؿیبض قسیس

 -0/2ٔؿبٚی یب وٕتط اظ  +0/2اظ  ثیكتطٔؿبٚی یب  ٟ٘بیت یث

 

 (NDVI) ٌیبٞی قسٜ پٛقفقبذم اذتلاف ثٟٙدبض 

. اؾت ٌیبٞی اذتلاف ثٟٙدبض قسٜ پٛقفقبذم ی، ىیٔغبِؼبت اوِٛٛغ زضی بٞیٌ پٛقف یٞب قبذم ٗیتطحیاظ ضا یىی

ثبظتبة  ٗیاؾت وٝ تفبٚت ث+ 1تب  -1زض ٔحسٚزٜ   قبذم ثسٖٚ ثؼس هی ٌیبٞی اذتلاف ثٟٙدبض قسٜ پٛقفقبذم 

ٔٙغمٝ  هیزض  پٛقف ٌیبٞیتطاوٓ  ثطآٚضز یتٛا٘س ثطا یوٙس ٚ ٔ یٔ فیضا تٛن یبٞیٌ پٛقف هیٚ ٔبزٖٚ لطٔع ٘عز لطٔع

-ٌیبٞی ثطاؾبؼ ضاثغٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی اذتلاف ثٟٙدبض قسٜ پٛقفقبذم (. Jackson & Huete, 1991) اؾتفبزٜ قٛز

 قٛز. 

               

         
(3ضاثغٝ             

ثبلا ٚ  یخصة ٘ٛض ٔطئ یؾجع زاضا یبٞیٌ پٛقف، زٚ ثب٘س لطٔع ٚ ٔبزٖٚ لطٔع ٘عزیه ٞؿتٙس.      ٚ    زض ایٗ ضاثغٝ

ذكه، ثطف، آة،  یبٞیٌ پٛقفاظ عطفی قٛز.  یٔ NDVI یثبلا طیاؾت وٝ ٔٙدط ثٝ ٔمبز هیثبظتبة ٔبزٖٚ لطٔع ٘عز
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 .قٛز یٔ NDVI طیٔٙدط ثٝ وبٞف ٔمبزوٙٙس وٝ  یضا خصة ٔ NIRاظ  یكتطیٔمساض ث یلبثُ تٛخٟ عاٖیاثطٞب ٚ ذبن ثٝ ٔ

ٌیبٞی ٔب٘ٙس آة ٚ ثطف  ٌیبٞی ٚ ٔمبزیط ٔٙفی ٘كبٖ زٞٙسٜ ؾغٛحی غیط اظ پٛقف زض ٚالغ ػسز نفط ثیبٍ٘ط ػسْ پٛقف

ای زض ظٔیٙٝ پبیف  ٞبی ٔبٞٛاضٜ تٛاٖ اظ زازٜ (. أطٚظٜ ثب پیكطفت فٙبٚضی ؾٙدف اظ زٚض ٔیMyneni et al., 1995اؾت )

تٛاٖ ثٝ ؾٙدٙسٜ  ٞبی ٔفیس ٚ لسضتٕٙس زض ایٗ ظٔیٙٝ ٔی تغیطٞبی ٔرتّف اؾتفبزٜ وطز. اظ خّٕٝ زازٜٚ آقىبضؾبظی ٔ

MODIS  ٜاقبضٜ وطز. ؾٙدٙسMODIS  ٜثط ضٚی زٚ ٔبٞٛاضTerra  ٚAqua  36٘هت قسٜ اؾت. ایٗ ؾٙدٙسٜ زاضای 

زٞس ٚ ثب  لطٔع ضا پٛقف ٔیثبقس وٝ ٔحسٚزٜ عیفی ٔطئی تب ٔبزٖٚ  ٔی 4/0 -4/14ثب٘س عیفی زض عَٛ ٔٛج ٞبی 

زض ایٗ پػٚٞف قبذم اذتلاف ثٟٙدبض قسٜ  وٙس. ٔتط اظ ظٔیٗ تهٛیطثطزاضی ٔی 1000ٚ  500، 250ٞبی ٔىب٘ی تفىیه

 ٔبٞٛاضٜ MODIS اظ ؾٙدٙسٜ یٔتط 1000 یافم هیٔبٞب٘ٝ ثب تفى بؼیزض ٔم 2020تب  2001 یزض ثبظٜ ظٔبٌ٘یبٞی  پٛقف

TERRA ٟقس ٝیت. 

 (VCI) یبٞیپٛقف ٌ تیٚضؼ ذكىؿبِی قبذم

ثٛز وٝ ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ  یؾٙدف اظ زٚض ذكىؿبِ یٞب قبذم ٗیاظ اِٚ یىی (VCI) یبٞیپٛقف ٌ تیقبذم ٚضؼ

 یقٛز ٚ ثطایٔحبؾجٝ ٔ یثٝ ضاحت ٚ  ٔكتك قسٜ اؾت NDVIاظ ایٗ قبذم . ٜ اؾتساؾتفبزٜ ق یذكىؿبِ فیپب یثطا

 طیاظ ٔمبز الّیٕی ِفٝاؾترطاج ٔؤ یزض اثتسا ثطا VCIاؾت. ٔفْٟٛ  یٔرتّف لبثُ زؾتطؾ ٔىب٘ی-ٞبی ظٔب٘یتفىیه

NDVI قس. زض ٔغبِؼٝ حبضط،  یعطاح الّیٕیتٛؾظ ػٛأُ  یكیضٚ طاتییثب زض ٘ظط ٌطفتٗ تغVCI ِیبیٔعا ُیثٝ ز 

ثّىٝ  وٙس، یضا ٔٙؼىؽ ٔ یبٞیپٛقف ٌ ٔىب٘ی-تغییطات ظٔب٘یوٝ ٘ٝ تٟٙب  ُیزِ ٗیٔتؼسز آٖ ا٘تربة قس ٚ ػٕستبً ثٝ ا

 . وٙس یفطاٞٓ ٔ عیضا ٘ یبٞیثط پٛقف ٌ الّیٓ طیتأث ییأىبٖ قٙبؾب

    
             

               
    (4ضاثغٝ                                                                        100*

ثیكیٙٝ قبذم پٛقف ٌیبٞی  maxوٕیٙٝ ٚ ٔمساض  min، ٔمساض NDVIقبذم پٛقف ٌیبٞی  NDVIزض ایٗ قبذم 

اوٛؾیؿتٓ  یغیٔح ٍٙبَیزٚ ؾ NDVIقبذم ،  Kogan (1995)ثٝ ٌفتٝ .(Kogan, 1995) زض عَٛ ؾطی ظٔب٘ی اؾت

ذبن،  ٓ،ی)ثط اؾبؼ الّ زٞس یٔ حیضا تٛض یبٞیزض پٛقف ٌ ٔست یعٛلا٘ طاتییتغ ؿتٓ،یاوٛؾ .زٞس یضا ٘كبٖ ٔ ٚ الّیٓ

 ٞطؾبلا٘ٝ زض  ٗیث طاتییتغ زٞس یٔ حیٔست( تٛض وٛتبٜقطایظ ) الّیٓ ِٔٛفٝ .(طٜیٚ غ یتٛپٌٛطاف ،یبٞی٘ٛع پٛقف ٌ

 . الّیٕی ثٝ چٝ قىُ اؾتزض پبؾد ثٝ ٘ٛؾب٘بت  ؿتٓیاوٛؾ

 ًٙیدیوطزضٚ٘یبثی ذكىؿبِی ثب ضٚـ 

-. ضٚـط٘سیٌیاظ آٖ ثٟطٜ ٔ یٔىب٘ -یقٙبؾبٖ زض ٔغبِؼبت پٟٙٝ ا ٓیاؾت وٝ الّ ییٞبهیتىٙ ٗیاظ ٟٔٓ تط یىی یبثیزضٚ٘

ضٚـ  اظ كیتحم ٗی. زض ا(Asakereh, 2008: 29) ٞؿتٙس یثٙس ٓیٔرتّف لبثُ تمؿ یثطحؿت ٔلان ٞب یبثیزضٚ٘ یٞب

ٞبی زض ایٗ ضٚـ فطو غّجٝ ِٔٛفٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ك ٚ پطوبضثطزیزل یٞباظ ضٚـ یىیثٝ ػٙٛاٖ  ًٙیدیوط یبثیزضٚ٘

 ٕٞجؿتٍی ٔىب٘ی ٚ ثىبضٌیطی ٔؿتمیٓ ٘یٕٝ پطاـ ٍ٘بض اؾت. 

 

 نتایج و بحث
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ٔحبؾجٝ قس  2020تب  1981اظ ؾبَ  ی ٞٛاقٙبؾیٔبٞٝ ثٝ ػٙٛاٖ قبذم ذكىؿبِ یه SPEI ،یىیِدؿت غیثط اؾبؼ تٛظ

ٞبی زض ؾبَ وٝاؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی ٘كبٖ زاز زض  یذكىؿبِ طیتأث ی٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثطضؾ (2)زض قىُ  حیٚ ٘تب

 2011-2020ٞبی قست ذكىؿبِی زض زٚضٜضخ زازٜ اؾت.  اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛیػٕسٜ زض  یذكىؿبِ اذیط ضذسازٞبی

ثٛزٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ثبلاتطیٗ فطاٚا٘ی ضذساز  1991-2000ٚ  1981-1990ٞبی تط اظ زٚضٜثیف 2010-2001ٚ 

 حی٘تب ٗیااتفبق افتبزٜ اؾت.  1981-1990ع زض زٚضٜ ٚ وٕتطیٗ فطاٚا٘ی ذكىؿبِی ٘ی 2001-20100ذكىؿبِی زض زٚضٜ 

 .ضخ زازٜ اؾتزض اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی  طیاذ یزض ؾبَ ٞب ٞبی ثب فطاٚا٘ی ٚ قست ثیكتطیی٘كبٖ زاز وٝ ذكىؿبِ

 طیاظ ٔمبز یبضیثؿ 1990ٚ حتی تب ٔیب٘ٝ زٞٝ  1980زٞٝ  ، ٕٞب٘غٛض وٝ پیساؾتزٞس یٔضا ٘كبٖ  SPEIٔمساض  (2قىُ )

SPEI ٔیلازی 2000ثب قطٚع زٞٝ حبَ،  ٗیٞؿتٙس. ثب ا 2اظ  فیث ٔمساض قبذم یاظ ؾبَ ٞب زاضا یٔثجت ٞؿتٙس ٚ ثطذ ،

٘تبیح اضائٝ قسٜ ٚ . عجك اؾت  -1وٕتط اظ  SPEIٔمساض اظ  یٕی٘ جبًیاؾت. تمط یٔٙف SPEI تٛخٟی اظ ثُٔمبزیط لب جبًیتمط

زاضز، وٝ  یٔٙف یٕٞجؿتٍ SPEIثب ٔمساض  ی، زضخٝ ذكىؿبِقبذمٞبی ایٗ ثب آؾتب٘ٝ SPEIاظ  حبنُٔمبیؿٝ ٔمبزیط 

. ضٚ٘س ٞبی اذیط ضخ زازٜ اؾتثب فطاٚا٘ی لبثُ تٛخٟی زض ؾبَ زض اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی یزٞس ذكىؿبِ ی٘كبٖ ٔ

ٚ  اؾت طییزض حبَ تغ 2000زٞٝ پؽ اظ  ػٜیثٝ ٚ الّیٓ اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛیزٞس وٝ ی٘كبٖ ٔ SPEI یوبٞك-یكیافعا

ٞبی اذیط ٔحسٚز تط زؾتطؾی ثٝ ٔٙبثغ آة زض اؾتبٖ عی ؾبَ . ثٝ عٛض ٚاضح تطوٙستط حطوت ٔیثٝ ؾٕت الّیٓ ذكه

 اؾت. افعایفزض حبَ  پتب٘ؿیُتؼطق -طیثبضـ ٚ تجر ٗیتفبٚت ث یؼٙی قسٜ اؾت ثٝ ػجبضت زیٍط

 

 
 2020تب  1981زض اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی ثطای زٚضٜ  SPEIؾطی ظٔب٘ی قبذم ذكىؿبِی  :2قىُ 

Figure 2: Time series of the standardized precipitation evapotranspiration index (SPEI) in Razavi 

Khorasan Province for the period 1981–2020. 
 

لطاض ٌطفتٝ اؾت. فطاٚا٘ی ذكىؿبِی فطاٚا٘ی ذكىؿبِی ثط حؿت زضنس عی چٟبض زٞٝ ثٝ عٛض خساٌب٘ٝ ٔٛضز ثطضؾی 

عی چٟبض زٞٝ ٌصقتٝ ضٚ٘س افعایكی لبثُ تٛخٟی زاقت. ثیكیٙٝ فطاٚا٘ی ذكىؿبِی عی زٞٝ اَٚ ٚ زْٚ زض ٔٙبق غطثی 

ٞبی ؾْٛ ٚ چٟبضْ زض ٔٙبعك خٙٛثی اؾتبٖ زضنس ثیكیٙٝ اؾت. زض ٔمبثُ قبذم زض زٞٝ 49/25ٚ  11/20اؾتبٖ ثب ٔمبزیط 
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ٞبی . تغییطات زٞٝ(3)قىُ  زضنس ثیكیٙٝ ٔمساض ذٛز ضا ٘كبٖ زازٜ اؾت 8/31زضنس ٚ  24/34ثب ٔمبزیط ثیكیٙٝ 

ٞبی اَٚ ٚ زْٚ  زٞس ثغٛضیىٝ ذكىؿبِی زض زٞٝذكىؿبِی زض اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی یه خبثدبیی ٔىب٘ی ضا ٘كبٖ ٔی

ب ضٚ٘س افعایكی ٔٙبعمی ثب ا٘س. ٍٕٞبْ ثٞبی ؾْٛ ٚ چٟبضْ خبثدب قسٜثٝ ؾٕت ٔٙبعك خٙٛثی ٚ قطلی اؾتبٖ زض زٞٝ

ا٘س. وٕیٙٝ فطاٚا٘ی ثیكیٙٝ فطاٚا٘ی ذكىؿبِی، وٕیٙٝ فطاٚا٘ی ٘یع عی چٟبض زٞٝ ٔٛضز ثطضؾی ضٚ٘س افعایكی ضا ٘كبٖ زازٜ

 94/21زضنس ٚ زض زٞٝ چٟبضْ ثٝ  43/27زضنس، زٞٝ ؾْٛ  35/14زضنس، زٞٝ زْٚ  96/14ذكىؿبِی عی زٞٝ اَٚ 

( 2001-2010زٞٝ ٔٛضز ثطضؾی فطاٚا٘ی ذكىؿبِی زض زٞٝ ؾْٛ ٔٛضز ثطضؾی ) زضنس ضؾیسٜ اؾت. زض ثیٗ چٟبض

. ثغٛضیىٝ زض ٔٙبعك خٙٛثی ٚ خٙٛة قطلی اؾتبٖ فطاٚا٘ی ذكىؿبِی زض ایٗ (3)قىُ  ثبلاتطیٗ ٔمساض ضا ٘كبٖ زازٜ اؾت

بٖ زض ٘تیدٝ زٔبی ٞبی ؾبَ زیسٜ قسٜ اؾت. افعایف ظیبز ذكىؿبِی زض ٔٙبعك خٙٛثی اؾتزٞٝ زض ثیف اظ یه ؾْٛ ٔبٜ

تٛاٖ اشػبٖ زاقت وٝ زض ٔٙبعك ذكه تؼطق پتب٘ؿیُ اؾت. ِصا ٔی-ثؿیبض ظیبز، وبٞف ثبضـ ٚ ثٝ زِیُ ٔمساض ثبلای تجریط

( اظ وبضایی PETپتب٘ؿیُ ) تؼطّق-طیتجرٞبی ذكىؿبِی ٔجتٙی ثط ٚ ٘یٕٝ ذكىی ٕٞچٖٛ اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی قبذم

 ثطذٛضزاض ٞؿتٙس. SPIٞبی فمظ ٔجتٙی ثط ثبضـ ٕٞب٘ٙس ثبلاتطی ٘ؿجت ثٝ قبذم

 
)ٚاحس: زضنس( زض اؾتبٖ ذطاؾبٖ  (SPEIتؼطّق اؾتب٘ساضزقسٜ )-طیقبذم ثبضـ تجرای فطاٚا٘ی تغییطات زٞٝ: 3قىُ 

 (2020-1981ؾبِٝ ) 40ضضٛی عی زٚضٜ 

Figure 3: Decadal variations in the frequency of the standardized precipitation evapotranspiration index 

(SPEI) (unit: percent) in Razavi Khorasan Province during the 40-year period (1981–2020). 
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زض ظیبزی ضا تدطثٝ وطزٜ اؾت.  ی قستٔٛضز ٔغبِؼٝ ضٚ٘س ذكىؿبِ اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی عی زٚضٜوُ  ،ییاظ ٘ظط فضب

ثب  ذكىؿبِیضٚ٘س  ُیٚ تحّ ٝیتدع ٜ اؾت.ثبضظتط ثٛز ضٚ٘س ذكىؿبِی غطثیَقٕبٞبی قطلی، لؿٕت زض  وٝ یحبِ

 .(4)قىُ  اؾت یخس اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی ىؿبِیذك ظیبز قست ٚ فطاٚا٘ی زٞس ضٚ٘س ی٘كبٖ ٔ SPEI-1قبذم 

ضٚ٘س  طییتغزاقتٝ اؾت. ؾبلا٘ٝ ٚخٛز  بؼیزض ٔم ی اؾتبٖٕیالّ ٔرتّف ٔٙبعك ٗیزض ث یاظ ضٚ٘س ذكىؿبِ یتفبٚت آقىبض

غطثی ی زض ٔٙبعك قطلی ٚ قٕبَ. قست ذكىؿبِٜ اؾتٔٙؼىؽ قس عی٘ یٚ قست ذكىؿبِ یزض فطاٚا٘ ،یذكىؿبِ

 ٗی. ازٞسٔیضخ  ایٗ ٔٙغمٝٔرتّف ثٝ عٛض ٔىطض زض  خبتثب زض یٚ ذكىؿبِ بفتی فیافعا یثٝ عٛض لبثُ تٛخٟ اؾتبٖ

 یعٛفبٖ ٞب یانّ ُیاظ زلا یىی ِصأٛاخٝ اؾت.  یستطیقس یٞبثب چبِف اؾتبٖقىٙٙسٜ  ؿتٓیثساٖ ٔؼٙبؾت وٝ اوٛؾ

. اؾت یبٞیپٛقف ٌ سیوبٞف قس افعایف لبثُ تٛخٝ ذكىؿبِی ٚ طیاذ یٞبزض ؾبَ قطق اؾتبٖٔىطض زض  ٌطزٚغجبض

ثیكیٙٝ قست ذكىؿبِی زض اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی زاضای تغییطات ٕٞب٘ٙس فطاٚا٘ی ذكىؿبِی اؾت ثغٛضیىٝ قست 

ضؾیسٜ اؾت. قست  -53/1ٚ زٞٝ چٟبضْ ثٝ  -69/1، زٞٝ ؾْٛ -62/1، زٞٝ زْٚ -57/1ذكىؿبِی زض زٞٝ اَٚ 

ذكىؿبِی ٘یع ٕٞب٘ٙس فطاٚا٘ی ذكىؿبِی زاضای خبثدبیی ٔىب٘ی ظیبزی زض ٔٙبعك اؾتبٖ اؾت. ثغٛضیىٝ قست 

ٞبی ؾْٛ ٚ ٝقس. أب ضفتٝ ضفتٝ عی زٞٞبی اَٚ ٚ زْٚ ثیكتط زض ٔٙبعك غطثی ٚ قٕبِی اؾتبٖ زیسٜ ٔیذكىؿبِی زض زٞٝ

 چٟبضْ ثٝ ثٝ ٔٙبعك خٙٛثی غطثی اؾتبٖ ٘یع وكسٜ اؾت وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ تغییطات ذع٘سٜ ایٗ قبذم زض عَٛ ظٔبٖ اؾت.

 
)ٚاحس: زضنس( زض اؾتبٖ ذطاؾبٖ  (SPEIتؼطّق اؾتب٘ساضزقسٜ )-طیقبذم ثبضـ تجرای قست تغییطات زٞٝ: 4قىُ 

 (2020-1981ؾبِٝ ) 40ضضٛی عی زٚضٜ 

Figure 4: Decadal variations in the intensity of the standardized precipitation evapotranspiration index 

(SPEI) (unit: percent) in Razavi Khorasan Province during the 40-year period (1981–2020). 
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ٞب ثب تٛخٝ ثٝ قست ٚ ٔست ظٔبٖ آٖ زض اؾتبٖ یوكبٚضظ ٞبیزٚضٜ ٔطثٛط ثٝ ٌطْ ؾبَضخ زازٜ زض فهَٛ  یٞبیذكىؿبِ

 یٞبزض ؾبَ یزض اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛ یذكىؿبِ یسازٞبیضٚ یظٔب٘-یٔىب٘ یلطاض ٌطفت. اٍِٛ ُیٚ تحّ ٝیٔٛضز تدع

٘كبٖ  زض فهَٛ ٔرتّفزض عَٛ  ىؿُیٞط پ ضز ٗیبٍ٘یثٝ عٛض ٔ VCI یقبذم ذكىؿبِ ٗیبٍ٘یثٝ ػٙٛاٖ ٔ 2001-2020

اظ  بیپٛ یذكىؿبِ یاٍِٛ هی ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ VCI٘تبیح قبذم ذكىؿبِی  (. زض ٔدٕٛع،5)قىُ  قسٜ اؾتزازٜ 

 یا ٔٙغمٝ یذكىؿبِفهّی  ظیقطا ّٝ،یٙٛؾی. ثسقسٜ اؾتآقىبض  یٔٛضز ثطضؾ یزٚضٜ ظٔب٘ یثطا یٚ ٔىب٘ ی٘ظط ظٔب٘

ٌصاقتٝ قس٘س.  فیلطاض زاض٘س، ثٝ ٕ٘ب یلٛ یذكىؿبِ یٞب ٍٙبَیثب ؾ تب قٕبَ غطثی یٌؿتطزٜ، وٝ ػٕستبً زض ٔٙبعك ٔطوع

٘كبٖ زازٜ قسٜ  یذكىؿبِ طیتحت تأث فهَٛ ٌطْ ؾبَاظ  یثعضٌتطثرف  ،اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛیاظ ٔٙبعك  یبضیثؿ یثطا

ایٗ ٘تیدٝ ثٝ ضٚقٙی ٘كبٖ (. سیوٙ ؿٝیضا ٔمب 5ٚ  4قىُ ٞبی ) ٝ اؾتلطاض ٌطفت SPEIقبذم  ؿٝی، زض ٔمبVCIتٛؾظ 

 ثٝ ذٛثی تٛا٘ؿتٝ اؾت ٚضؼیت ذكىؿبِی ضا زض اؾتبٖ ٕ٘بیف زٞس. VCIای ٔبٞٛاضٜٔی زٞس وٝ قبذم 

 أب ،(5تب  3ٞبی )قىُ ٔٛافك ٞؿتٙس یبزیتب حس ظ SPEI  ٚVCI٘كبٖ زازٜ قسٜ تٛؾظ  یذكىؿبِ یاٌطچٝ اٍِٛٞب

ذٛز  لذب یٞبیػٌیتٛاٖ ثب ٚیٞب ضا ٔتفبٚت ٗیؾٛ، ا هی. اظ بفتی ٔٙغمٝ ٗیچٙس یٛاٖ ثطاتیٔ ٘یع ضای ا٘حطافبت

زض زضخٝ اَٚ ا٘ساظٜ  یضا اظ ٘مغٝ ٘ظط ٞٛاقٙبؾ ثبضـوٕجٛز  SPEIوٝ  یزاز. زض حبِ حیتٛض یذكىؿبِ یبٞقبذم

زض زؾتطؼ  طیوٙس، وٝ ٘ٝ تٟٙب تحت تأث یٔ یبثیضا اضظ یبٞیپٛقف ٌ تیٚضؼ VCI ایٗ زض حبِی اؾت وٝ وٙس، یٔ یطیٌ

 ،یبضی)ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، آث یوكبٚضظ یٞب تیِزض لبِت فؼب یا٘ؿب٘ یٞبتیفؼبِ طیثٛزٖ آة اظ ثبضـ اؾت، ثّىٝ تحت تأث

ٔب٘ٙس  یؼیعج طاتیتأث طی( ٚ ؾبیؼیاظ ٔٙبثغ عج ی)ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، ثٟطٜ ثطزاض ٗیظٔ یوبضثط طاتیی(، تغیوٛز زٞ ،یذبن ٚضظ

زض  طاتییتغ ٔؿئَٛتٛا٘ٙس یٔ طٌصاضیػٛأُ تأث ٗی. اطزیٌ یلطاض ٔ یبٞیٌ یٞبیٕبضیث بیآفبت  ،یآتف ؾٛظ ،ثبلا یزٔب

NDVI  ثبقٙس وٝ اؾبؼVCI ٔ ٓٞٗیاذتلاف ث یثطا یا ٘مف ػٕسٜ تٛا٘ٙس یٔ یبضیآث یٞب وٙس. ضٚـ یضا فطا 

 ٔكتك قسٜ زاقتٝ ثبقٙس.  یذكىؿبِ یٞب ٍٙبَیؾ

وٙتطَ  یلبثُ تٛخٟ عاٖیضا ثٝ ٔ یبٞیپٛقف ٌ تیتؼطق لبثُ شوط اؾت وٝ ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز ٚضؼ-طیاثط زٔب ثط تجر ٕٞچٙیٗ

 ٗیثبِمٜٛ ا٘حطاف ث ُیزلا طی. ؾب(4)قىُ  قٛ٘س یزض ٘ظط ٌطفتٝ ٕ٘ SPEIخٙجٝ ٞب تٛؾظ  ٗیحبَ، ا ٗیوٙس. ثب ا یٔ

آٖ اؾت.  یٔتٛاِ یطیٚ پبؾد تبذ یبٞیپٛقف ٌ تیثط ٚضؼ ثبضـ ٛزاؾتفبزٜ قسٜ، اثطات وٕج یذكىؿبِ یقبذم ٞب

اؾت ٚ  بٞبٖیٌ یٚ ضعٛثت ذبن ثطا ثبضـ یسازٞبیضٚ ٗیحبئُ ٟٔٓ ث هیآة زض ٔرعٖ ذبن  طٜیضاؾتب، شذ ٗیزض ا

 ٚذبن  ظیقطا ،یبٞیپٛقف ٌ یٞب یػٌیثٝ ٘ٛع ٚ ٚ یظٔب٘ طیتبذ ٗیا یوٙس. ثعضٌ یضا وٙتطَ ٔ یبٞیپٛقف ٌ ظیقطا

 .زاضز یثؿتٍ پتب٘ؿیُتؼطق -طیتجر

ثط  یٔثجت طیاؾت وٝ ِعٚٔبً تأث ٞبی حسیـثبض یسازٞبیقبُٔ ضٚ SPEIثط  یٔجتٙ ثبضـ یٞب ی٘بٞٙدبض ٗ،یػلاٜٚ ثط ا

 ٗیاظ ث یضٚا٘بة ؾغح ُیآة ثٝ زِ كتطیث طایاؾت، ظ ی٘فٛش ثٝ ذبن خعئ ت،یتطت ٗی٘ساض٘س. ثس یبٞیپٛقف ٌ تیٚضؼ

 اؾت وٙٙسٜٗ ییتؼ VCIٚ وبٞف آٖ زض  پٛقف ٌیبٞیٚلٛع تٙف  یثطا ثبضـ وٕجٛز یثٙس ظٔبٖ ٗ،یضٚز. ػلاٜٚ ثط ا یٔ

 بیٌصاضز  یٔ طیوٝ تأث یثؿتٝ ثٝ فبظ فهُ ضقس ٗیذبضج اظ فهُ ضقس ٚ ٕٞچٙ بیزض زاذُ  ثبضـ. وٕجٛز (5)قىُ 
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ٔٙدط ثٝ  ثبضـاظ  ی٘بق یذكىؿبِ یسازٞبیضٚ، ٕٞٝ ضٚ ٗیزاضز. اظ ا یٔتفبٚت طاتیذبل تأث یىیٔطحّٝ فِٙٛٛغ

 پٛقف ٌیبٞی یذكىؿبِ یسازٞبیٕٞٝ ضٚ حبِت ػىؽ ٘یع زض ٕٞچٙیٗ. قٛ٘س یٕ٘ یبٞیثط پٛقف ٌ یٔجتٙ یذكىؿبِ

 .زٞٙس یضخ ٕ٘ ثبضـاظ وٕجٛز  دٝی٘ت هیثٝ ػٙٛاٖ 

-2001عی زٚضٜ  TERRAٔبٞٛاضٜ  MODISٞبی ؾٙدٙسٜ زض اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی ثط اؾبؼ زازٜ VCIقبذم ذكىؿبِی  :5قىُ 

 ٔتط 1000ثب تفىیه افمی  2020

Figure 5. Vegetation condition Index (VCI) in Razavi Khorasan Province based on MODIS sensor data 

from the TERRA satellite during the period 2001–2020 with a spatial resolution of 1000 meters. 
 نتیجه گیری

. زٔب زض ٝ قسٜ اؾتزض ٘ظط ٌطفت ذكه ؾبِی ثٝ ػٙٛاٖ قبذم زض اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی SPEI قبذمٔغبِؼٝ،  ٗیزض ا

زض حبَ ٌؿتطـ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ زض ٘ظط  ی ٘یع ثٝ تجغ آٖاؾت ٚ زأٙٝ ذكىؿبِ فیزض حبَ افعا ضضٛی ذطؾبٖاؾتبٖ 

ٜ ٘كبٖ زاز یكیٔرتّف ضٚ٘س افعا یظٔب٘ یٞب بؼیزض ٔم SPEIٔٙؼىؽ قسٜ تٛؾظ  ی، ذكىؿبSPEIِزض  ٔبٌطفتٗ ز

 . اؾت

 یثعضٌ ٚ تط قسٜ اؾتقىُ لبثُ تٛخٟی ذكهٞبی اذیط ثٝ اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی عی ؾبَوٝ  زٞس ی٘كبٖ ٔ حی٘تب

 Vicente-Serrano et alزض ؾغح خٟب٘ی ٘یع اؾت.  بفتٝی فیافعا قطق اؾتبٖٚ  خٙٛةثٝ ؾٕت ؿبِی ذكى قست

اؾتبٖ ذطاؾبٖ زٔب اؾت.  فیاظ افعا ی٘بق كتطیث یخٛ طیتجر یتمبضب دٝیزض ٘ت یوٝ قست ذكىؿبِ ٘سوطز سییتب (2014)

 فیاظ افعا ی٘بق طیتجر فیثبضـ وٓ اؾت ٚ افعا زاضایذكه اؾت وٝ  ٕٝیٔٙغمٝ ذكه ٚ ٘ هی یبزیتب حس ظ ضضٛی

  زازٜ ٘كبٖ حی٘تب وٙس. یٔ فبیا الّیٓ ٚ افعایف فطاٚا٘ی ٚ قست ذكىؿبِی ایٗ اؾتبٖ طییزض تغ یٟٕٔ بضیٞٛا ٘مف ثؿ یزٔب
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زض قست  یخعئ تغییطوٝ  زٞس یٔ٘كبٖ  زض اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی SPEIای قبذم ؾطی ظٔب٘ی ٔتٛؾظ پٟٙٝقسٜ تٛؾظ 

حبَ،  ٗیزاقتٝ اؾت. زض ٕٞ یذكىؿبِ ییزض ٚؾؼت فضب فیٚ افعا فطاٚا٘ی ذكىؿبِیزض  یآقىبض طییتغ ،یذكىؿبِ

 ی)ٔتٛؾظ، حساوثط(، قست ذكىؿبِ تط یعٛلا٘ یزٞٙسٜ عَٛ ٔست ذكىؿبِ  ٘كبٖ SPEIقسٜ تٛؾظ   زازٜ ٘كبٖ حی٘تب

 اؾت. ٘بقی اظ تغییط الّیٓ یذكىؿبِ كتطیث ییٚ ٚؾؼت فضب كتطیث

 طیتبث ٔٙبعك تحتقست ٚ  ،یؾبَ ٌصقتٝ، اظ خّٕٝ فطاٚا٘ 40 یٞبثط اؾبؼ زازٜ یذكىؿبِ یػٌیزض ٚ طاتییتغ

 ٔكرهیوبٔلاً  یا زٞٝ طاتییؾبَ ٌصقتٝ تغ 40زض عَٛ  اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی ٞبیذكىؿبِیوٝ  زاز٘كبٖ  یذكىؿبِ

قسٜ اؾت. ثیكیٙٝ  ییقٙبؾبذكىؿبِی  یاتفبٚت ٔٙغمٝ ٗیچٙس ،یذكىؿبِ ایٔٙغمٝ طاتیی. ثط اؾبؼ تغزٞٙس یضا ٘كبٖ ٔ

زضنسی ضا تدطثٝ  69/11( افعایف 2011-2020( ٘ؿجت ثٝ زٞٝ چٟبضْ )1981-1990فطاٚا٘ی ذكىؿبِی زض زٞٝ اَٚ )

ی ٘كبٖ قٙزضنسی ضا ٘كبٖ زازٜ اؾت. ایٗ تغییطت ثٝ ضٚ 98/6وطزٜ اؾت. ثٝ ٕٞیٗ تطتیت وٕیٙٝ قبذم ٘یع افعایف 

ای ثطای ٔمبثّٝ ثب ایٗ ٞبی ٚیػٜزٞٙسٜ افعایف لبثُ تٛخٝ ذكىؿبِی زض اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی اؾت وٝ لاظْ اؾت ثط٘بٔٝ

پسیسٜ ٔربعطٜ آٔیع زض اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی اتربش قٛز. ثبلاتطیٗ ٔمبزیط ثطای قست ٚ فطاٚا٘ی ذكىؿبِی زض اؾتبٖ 

 زؾت آٔسٜ اؾت.( ث2001ٝ-2010ذطاؾبٖ ضضٛی زض زٞٝ ؾْٛ ٔٛضز ثطضؾی )

ثطضؾی  NDVIپٛقف ٌیبٞی ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم  VCIٔىب٘ی قبذم ذكىؿبِی -تغییطات ظٔىب٘یٔغبِؼٝ،  ٗیزض ا

ثعضي  بؼیٔم ی(، اٍِٛٞبVCI) یبٞیپٛقف ٌ ظیثٝ قطا طٔطثٛ یٞب ٚ زازٜ ثبضـ یٞب ی. ثط اؾبؼ ٘بٞٙدبضقسٜ اؾت

ثجت قسٜ ٔغبثمت زاضز.  یػٕسٜ ذكىؿبِ یسازٞبیثب ضٚ یٞب ثٝ عٛض وّ بفتٝی. زض ؾغح اؾتبٖ قٙبؾبیی قس یذكىؿبِ

ضا ثٝ ػٙٛاٖ ( VCI( ٚ پٛقف ٌیبٞی )SPEIتؼطق )-ٕٞعٔبٖ زٚ قبذم ٔطثٛط ثٝ ثبضـ تجریط وبضثطز٘تبیح ایٗ تحمیك 

اظ ثٝ زؾت آٔسٜ  یذكىؿبِ ٞبیقست  ٗی. تفبٚت ثوطزٜ اؾتثبثت   یِذكىؿب ثطای٘ظبضت خبٔغ  یثطا ییٞب قبذم

زاز  حیتٛض یبٞیپٛقف ٌ ظیٚ قطا ثبضـ یٞب ی٘بٞٙدبض ٗیتٛاٖ ثب ضاثغٝ ث یٔٛضز اؾتفبزٜ ضا ٔ یاظ قبذم ٞب هیٞط 

 .ٞؿتٙس یبضیٔب٘ٙس آث ٗیٔظ یوبضثط یٞب ٜٛیٔتؼسز ٚ ق یغیٔح یپبضأتطٞب طیوٝ تحت تأث

اؾتبٖ زض  یذكىؿبِ ٗییزض تؼ یٔتفبٚت یزٔب ٚ ثبضـ ٘مف ٞب طاتییزٞس وٝ تغی٘كبٖ ٔ كتطیث یٞب ُیٚ تحّ ٝیتدع

ٔرتّف ٔطثٛط  زض اٍِٛٞبی الّیٕی طاتییتغ عاٖیٔرتّف زض زضخٝ اَٚ ثٝ ٔ یٞبس. ٘مفٙزٞی٘كبٖ ٔ ذطاؾبٖ ضضٛی

 طاتییثب تغ یتب حس ییفضب ی٘بٍٕٞٙ ٗی. اقٛز یٔاؾتبٖ زیسٜ  خٙٛةٚ  قطقزٔب زض  طاتییثٝ تغ لٛی یٞب قٛز. ٚاوٙفیٔ

 ضذسازضا زض  یكتطیؾٟٓ ث طیاذ یٞبزض عَٛ زٞٝ زٔب یٞبٞٙدبضیثغٛض وّی ثیاؾت.  ٔطتجظٔمساض وُ ثبضـ  ٚ یٔحّ

 دٝی٘ت تٛاٖ یٔ اؾبؼ ثط ایٗ (.Zarrin and Dadashi-Roudbari, 2020: 583) زٞسی٘كبٖ ٔ ایطاٖزض  یذكىؿبِ

 زاضز.  یذكىؿبِتغییطات  ٗییزض تؼ یكتطی٘مف ٘ؿجتبً ث طیاذ یٞب زض زٞٝ ایطاٖ غیٌطفت وٝ ٌطْ قسٖ ؾط

 ذكىؿبِی زض اؾتبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی ؿهیوٛتبٜ ٔست ٚ ثّٙسٔست ض تیطیٔس یثطا یٟٕٔ یبٔسٞبیپ ایٗ تحمیك حی٘تب

عجیؼی ٚ ا٘ؿب٘ی زض اؾتبٖ ذطاؾبٖ  یٞبؿتٓیؾوُ  یف ذغط ثطایافعا یثٝ ٔؼٙ یاحتٕبَ ذغطات ذكىؿبِ فیزاضز. افعا

اؾت وٝ  سیثؼ طایانلاح قٛ٘س، ظ سیآة ثب تیطیٔس یٞب بؾتیؾ یذغطات ذكىؿبِ ٗیا تیطیٔس یاؾت. ثطا ضضٛی

  آة ثبقٙس.  ٗیثط تبٔ یذكىؿبِ یآة ٔٛخٛز لبزض ثٝ وبٞف اثطات ٔٙف تیطیٔس یٞب ٜٛیق
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Assessment Of Drought Conditions In Razavi Khorasan Province Using Spei And Vci Indices 

 
Mahsan Karoosjdeh¹, Karim Amininia²* , Seyed Mehdi Saqebian³ 

 

Abstract  
Drought is a natural hazard that can exert severe and long-lasting impacts on both natural and 

human systems. The increase in greenhouse gases is expected to alter the characteristics of 

droughts. In this regard, to investigate drought conditions in Razavi Khorasan Province over a 

40-year period, data from synoptic meteorological stations (1980–2020) and remotely sensed 

data from the Terra satellite MODIS sensor with a spatial resolution of 1000 meters for a 20-year 

period (2001–2020) were utilized. The applied drought indices included the Standardized 

Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) and the Vegetation Condition Index (VCI). 

Results indicated that Razavi Khorasan has experienced frequent and intense droughts over the 

past four decades. The highest frequency and severity of drought occurred during the third 

decade (2001–2010), with a maximum drought intensity of −1.69 and a frequency of 34.24%. 

Analysis of the satellite-based drought index revealed a strong agreement between the drought 

patterns identified by SPEI and VCI. Decadal assessment of drought severity and frequency 

suggested a trend toward a drier climate in the province after the 2000s. A comparative analysis 

of the two indices demonstrated that precipitation-induced droughts (SPEI) do not necessarily 

result in vegetation-based droughts at the provincial scale. Similarly, vegetation drought events 

(VCI) are not solely attributable to precipitation deficits. 

Keywords: Drought, SPEI Index, VCI Index, MODIS Sensor, Razavi Khorasan 

Introduction  

Droughts regularly lead to significant socio-economic and environmental impacts. Drought is 

considered one of the most severe natural hazards, and climate change is expected to cause 

longer and more widespread drought events in many regions of the world during the 21st century 

(Bates et al., 2008: 11). Understanding the severity of drought impacts requires targeted 

management supported by precise monitoring. However, drought monitoring is accompanied by 

numerous challenges, since in many cases drought develops gradually, making its detection 

difficult. A review of the literature reveals that drought has been widely addressed both globally 

and in Iran. Despite valuable studies conducted in the country, no independent research has yet 

focused on drought assessment—particularly satellite-based drought monitoring—in Razavi 

Khorasan Province. This highlights the necessity of a detailed investigation of drought 

conditions in the region. Razavi Khorasan Province is located in northeastern Iran. Owing to its 

arid and semi-arid geographical setting, the province is highly vulnerable to climate change, with 

a fragile environment. Drought is the most common natural hazard in Razavi Khorasan and has 

the greatest impacts on agricultural production, water resources, industry, and livestock farming. 

Therefore, monitoring drought and understanding its long-term characteristics in Razavi 

Khorasan Province is of great importance. The findings of this study will have significant 

applications in various sectors, including agriculture, water resources, and environmental 

management. 
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Materials and Methods 

 

To investigate drought conditions in Razavi Khorasan Province over a 40-year period, data from 

synoptic meteorological stations covering the period 1980–2020 were utilized. The locations of 

the stations are presented in Figure 1. The examined variables included air temperature, sunshine 

hours, precipitation, and wind speed on a daily scale, which were employed to calculate potential 

evapotranspiration (PET) and the Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI). 

The homogeneity of the data was assessed using the Run Test, and the results confirmed their 

homogeneity. The Vegetation Condition Index (VCI) is one of the earliest remote sensing–based 

drought indices that has been widely applied for drought monitoring. This index is derived from 

the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), is simple to compute, and is available at 

various temporal and spatial resolutions. The VCI concept was initially developed to extract the 

climatic component from NDVI values by accounting for vegetation variations driven by 

climatic factors. In the present study, VCI was selected due to its multiple advantages, 

particularly because it not only reflects the spatiotemporal variations of vegetation cover but also 

enables the identification of climatic impacts on vegetation dynamics. 

Results and Discussion 

 

There were clear differences in drought trends across the various climatic regions of the province 

on an annual scale. Changes in drought trends were also reflected in both drought frequency and 

intensity. The severity of drought has increased considerably in the eastern and northwestern 

parts of the province, where droughts of varying magnitudes now occur repeatedly. This 

indicates that the fragile ecosystem of the province is facing increasingly severe challenges. One 

of the main reasons for the frequent dust storms observed in the eastern part of the province in 

recent years is the significant intensification of drought combined with the drastic reduction of 

vegetation cover.The maximum drought intensity in Razavi Khorasan Province followed a 

pattern similar to that of drought frequency. Specifically, the maximum drought intensity was 

−1.57 in the first decade, −1.62 in the second decade, −1.69 in the third decade, and −1.53 in the 

fourth decade. Moreover, drought intensity, like drought frequency, exhibited considerable 

spatial variability across the province. In the first and second decades, the most severe droughts 

were concentrated in the western and northern regions, but over time, during the third and fourth 

decades, the pattern shifted toward the southwestern areas of the province. This gradual spatial 

displacement highlights the creeping nature of drought changes over time. 

Conclusion 
Further analyses revealed that variations in temperature and precipitation play different roles in 

determining drought conditions in Razavi Khorasan Province. These differing roles are primarily 

related to the extent of changes in various climatic patterns. Stronger responses to temperature 

changes were observed in the eastern and southern parts of the province. This spatial 

heterogeneity is partly associated with local variability and the total amount of precipitation. 

Overall, temperature anomalies in recent decades have shown a greater contribution to drought 

occurrence in Iran (Zarrin and Dadashi-Roudbari, 2020: 583). Accordingly, it can be concluded 

that the rapid warming of Iran in recent decades has played a relatively greater role in shaping 
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drought variability.The findings of this study carry important implications for both short-term 

and long-term drought risk management in Razavi Khorasan Province. An increasing probability 

of drought hazards implies a heightened risk for the entire set of natural and human systems in 

the region. To effectively manage these risks, water management policies must be revised, as the 

current practices are unlikely to mitigate the adverse impacts of drought on water supply. 
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