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اساتخراجانادايکهقادربهشناساییتنشخشاکیدرمقیااممنطقاهWDIوVTCI هايشدهاستتاشاخص
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باالاخصبرايخطمرطاوبکهدرحالیدهد.رانشانمیNDVI بامنفیهمبستگییکETR حداقلیاخطخشک

پژوهشحاضرنشااندادمقادار.شودهاتغییرمحسوسیدیدهنمیسالةدربقیبودهومثبتشیب2008درسال
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مقدمه
 بنابراین، .دهد می رخ هوایی یک منطقه و آب شرایط توجه به با ای و دوره صورت به که اقلیمی است ای پدیده سالی خشک

 را اعظم آن بخش که است ایران چون مناطقی آبی برای مدیریت منابع ارزشمند ای یافته خود سالی خشک شناسایی

 (.2: 1392ی، دهد )شریفان و رحیم می تشکیل خشک نیمه و خشک مناطق

های قابل  ها نیـاز بـه داشتن داده های متفاوتی وجود دارد که این روش سالی یک منطقه روش برای برآورد خشک

با مشکلاتی همچون عدم دقت در زمان  را سالی خشک ةمحاسب ها هدر برداشت داد یدقت بیولی  .گذشته دارند اطمینان از

در  دهـای متعد تصویربرداری ای و شدن امکانات ماهواره امروزه بـا فراهمین، بنابرا .استکرده واجه م آنشدت وقـوع  و

کرد گیری  با دقت بالاتری اندازه زمان کمتر و و ها هصرف هزین سالی را با توان خشک میمتفاوت زمانی  یها بازه

شناسایی تغییرات پوشش  هایی است که برای امروزه استفاده از سنجش از دور یکی از روش(. 170: 1382 پناه، علوی)
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گیری تشعشع خاص پوشش گیاهی، امکان شناخت تغییرات بازتاب ناشی  با اندازه ،شود. این تکنولوژی گیاهی استفاده می

نقشه و پایش سطح  ةای برای تهی های ماهواره داده .(2006کند )بووین و همکاران،  گیاهان فراهم می سالی را در از خشک

ها منبع مهمی برای پـایش  و این داده دهد تری ارائه می تفسیر مکانیکی NDVI و  LSTاربردیزمین از طریق ترکیب ک

در طول زمان  LST/NDVI در صورت وجود رطوبت در محصول، نسـبت(. 2016اند )تیان و همکاران،  سالی خشک

ت. در شرایط خشـک و دلیل دمای پایین سطح اس به  LST/NDVIیابد، زیرا شیب منفی نسـبت سالی افزایش می خشک

تواند شاخص مناسبی برای تنش رطوبتی گیـاه  های در حال رشد می حرارت برگ ةدر زمان رطوبت کمتر خاك درج

سالی یا شرایط خشک )کمبود رطوبت  در طول خشک (.2013)تانگ، سالی شناخته شود  خصوص از زمان ظهور خشک به

(. 2013)تانگ،  سالی است ل رطوبت گیاهان قبـل از شروع خشکدهندة اختلا حرارت برگ نشان ةخاك(، افـزایش درج

ممکن است حتی زمانی که گیاه سبز باشد نیز  گیاه حرارت تاج پوشش ةلازم است که پاسـخ تـنش درجذکر این نکته 

رارتی منجر وسیلة تعرق و در نتیجه جریان شار ح تواند به کاهش از دست دادن آب به ها می شدن روزنه زیرا بسته ،رخ دهد

 (.2006؛ هان و همکاران، 2015؛ کانها و همکاران، 1994د )کارلسون و همکاران، شو

اند؛ از جمله  نشان داده NDVI-LST های سالی را براساس نسـبت های سلامت گیاهان و خشک محققان شاخص

 4آب پوشـش گیـاهی ةشاخص ذخیر (،1992و همکاران،  3)نمانی 2شیب ،(1995)کوگان،  VHI1شاخص سلامت گیاهان 

)وانگ و  شرایط دمای گیاهان شاخص(، 1994)موران و همکاران،  5شاخص کسری آب، (1994)کارلسون و همکاران، 

 (.2014)کشاورز و همکاران،  6رطوبت خاك (، شاخص کمبود2001همکاران، 

 بنـدی شـاخص کمبود آب نهپهبه MODIS ةدر پژوهشی با استفاده از تصاویر سنجند( 2015) ی و همکارانیفشا

(WDI) ةو سپس با استفاده از رابط ندپرداخت 1391-1390 دشت مشهد در سال آبی ةمطالعاتی زیرمجموع ةدر محدود 

بین  درصد93 که ضریب همبستگی وردنددست آ خطی این متغیـر بـا رطوبت خاك انطباق مناسبی را بین این دو متغیر به

یید دیگری بر صحت نتایج أمتری از سطح خاك ت سانتی 5 عمق شـده در گیـری و رطوبت خاك اندازه WDI  شاخص

دشت کانتربری در  در رطوبت خاك نزدیک سطح زمین برابر در را دمایی تغییرات( 2012)نیا  سهرابی. تاسآمده  دست به

شده و رطوبت خاك  گیری اندازه زمینمناسبی میان دمای سـطح  ةرابط نشان داد. نتایج کرد جنوب نیوزلند بررسی

ضریب  تر باشد کوتاه MODIS ةهای تصاویر سنجند هر چقدر بازه و وجود نداردMODIS ةسنجندآمده از  دست به

 خواهد داشت.همبستگی بهتری با وضعیت رطوبتی خاك 

 بر نظارت برای NDVI و LST مثلثی بین فضای ةرابط براساس VTCI ندمشخص کرد (2001) و همکاران ونگ

 و ون. ندداد توسعه خاك رطوبت وضعیت ارزیابی برای را VTCI(2002و همکاران ) سندهالت. ی استسال خشک

( VTCI) گیاهی حرارت ةدرج شاخص تولید برای MODIS محصولات عنوان هب NDVIو  LST از (2003) همکاران

( با استفاده 1390) له و همکارانلا مریکا استفاده کردند.ا ةمتحد ایالات بزرگ دشت جنوب در سالی خشک بر برای نظارت

استخراج  سفیدرود و آبریز ةهواشناسی حوض سالی خشک ارزیابی به  MODISةتصاویر سنجندو  دور از سنجش فناوری از

 سالی خشک شرایط تعیین در VTCI نتایج نشان داد شاخص .پرداختند  VTCI و،NDVI،NDWI، DSI های شاخص

                                                            
1. Vegetation Health Index 

2. NDVI-LST 
3. Nemani 

4. Vegetation Supply Water Index 
5. Water Deficit Index 
6. Soil Wetness Deficit Index 
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 های شاخص) طیفی بازتاب از حاصل اطلاعات و( زمین سطح دمای) حرارتی یاتخصوص تلفیق علت به( واقعی زمان)

 بین ارتباط بررسی ( به1395) خالدی و همکاران .باشدفیدتر م تواند می مناسب بندی فرمول قالب در( گیاهی پوشش

 ةتصاویر سنجند کردستان با استفاده از دهگلان و قروه ةمنطق بر گیاهی پوشش ةشد نرمال شاخص تفاضل و سالی خشک

MODIS شاخص میانگین طور کلی مقادیر هپرداختند. نتایج نشان داد ب NDVI 2008و  ،2001، 2000 های سال در 

 را NDVI مقدار کمترین 2001 سال. شده بودند تعیین اکولوژیکی سالی خشک ةنمون های سال عنوان هب پایین است که

 اند. داده دست از را خود گیاهی پوشش تقریباً مناطق ةبقی اند، هبود آبی کشت زیر که ،مرکزی مناطق از غیر و داشت

و  NDVI-Tsفضایی بین  ةای سنجش از راه دور رابط های ماهواره با استفاده از دادهاند که  برآناین تحقیق نگارندگان در 

NDVI- ی ها شاخصای  های ماهواره را بررسی کند تا براساس داده VTCI1حرارت پوشش  ةص شرایط درج)شاخ

و زمان وقوع  کنندبررسی  اند ای )شاخص کسری آب( را که قادر به شناسایی تنش خشکی در مقیاس منطقه WDI2گیاهی( و 

3که شامل شاخص  ،VTCIد. شاخص ناستخراج نمایرا سالی کشاورزی  خشک
 NDVI4 و 

LST شود، برای پایش دمای  می

ای برای  ( نیز یک معیار بسیار مهم ماهوارهWDIشاخص کسری آب ) ،است. همچنینسطح پوشش گیاهی در منطقه مناسب 

 (.2006 )پاریدا، استTS -Ta حرارت  ةو اختلاف درج NDVIپایش شرایط رطوبت خاك است که وابسته به 

مطالعهموردةمنطقمعرفی
 10 'طول شرقی و  46ْ 24 'تا  45ْ 32 'یی که در موقعیت جغرافیا استارومیه  ةهای دریاچ رود از زیرحوضه سیمینه ةحوض

جنوب  ةرود و شرق زیرحوض زرینه ةمربع، در غرب زیرحوض کیلومتر 3900عرض شمالی، با وسعتی معادل  37ْ 03 'تا  36ْ

های دوسر،  های شمالی کوه (. این رود از دامنه1)شکل  رود است اصلی آن سیمینه ةارومیه قرار گرفته و رودخان ةدریاچ

که در امتداد  ،های متعدد در مسیر خود گیرد و پس از دریافت شاخه سوار سرچشمه می و مام ،و، نیستان، ابراهیم جلالخسر

 شود. کند و در جنوب غربی میاندوآب در نواحی ساحلی دریاچه پخش می جنوب به شمال است، از غرب بوکان عبور می
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1. Vegetation temperature condition index 
2. Water deficit index 
3. Normalized difference condition index 

4. Land surface temperature 
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ها رو وهاداده
 محصولاتاز  تصاویر، ایندر  .شد استفاده Terra ةماهوار بر مستقر MODIS ةسنجند های داده ، ازپژوهش این در

متر  250بازتاب سطح با قدرت تفکیکی  ةروز هشتبا قدرت تفکیکی یک کیلومتر و  زمین سطح دمای ةروز هشت ترکیبی

راج نتایج از روش رگرسیون خج ماه متوالی ژوئن تا اکتبر استفاده شد. برای است( در پن2008لغایت  2005زمانی ) ةباز در

 تحلیل استفاده شد. برای تجزیه و 10.5ARC GIS و 5.1ENVI از در این تحقیق ،همچنیند. شخطی استفاده 

 د از:نا عبارت NDVIو  LSTاین پژوهش برای استخراج تصاویر  مادیس در ةمحصول مورد استفاده از سنجند دو
1. MODIS/Terra Land Surface Temperature (LST) 

2. MODIS/Terra Surface Reflectance (NDVI) 
 ةها براساس محدود هایی مانند تبدیل تصاویر به مقیاس مربوطه، برش آن پردازش پیشاز دانلود این تصاویر،  پس

 WDI و، NDVI، VTCIهای  شاخص ةو محاسباستخراج  و ،ها آن Raster Calculator ةمورد مطالعه، محاسب ةمنطق

 .دشانجام 

یک  VTCIشود.  ها تعریف می صورت نسبت تفاوت دما بین پیکسل طور فیزیکی به ( به1 ة)معادل VTCIشاخص 

سازی انرژی و انتقال ماده بین جو و  مدل ةبعد است و از صفر تا یک متفاوت است. روند این شاخص در نتیج شاخص بی

مبین احتمالات  VTCIبین صفر تا یک است که مقادیر پایین شاخص  VTCIمقادیر شاخص ة دامن سطح زمین است.

 سالی است. بالای خشک

(1) LSTNDVIimax   LSTNDVIi

LSTNDVIimax    LSTN
VTC

DV
I

Imin0
≅ 0 

LST NDVI Minو LST NDVI .Maxهای حداکثر و حداقل دمای سطح زمین با مقادیر  ترتیب محدوده بهNDVI 

 ست.مورد مطالعه ا ةیکسان در منطق

LST NDVI  دمای سطح زمین هر پیکسل با شاخص پوشش گیاهیNDVI  ضرائب مربوط به معادلات بالا را

مورد مطالعه به  ةدست آورد. در صورتی که منطق به NDVIتوان از ترسیم نمودار دمای سطح زمین در برابر شاخص  می

 ح را شامل شود.و شرایط رطوبتی سط NDVIوسیعی از  ةکافی بزرگ باشد تا دامن ةانداز

ای و  های منطقه ( یکی از پارامترهای کلیدی در فیزیک فرایندهای سطح زمین در مقیاسLSTدمای سطح زمین )

 منستین،) فعل و انفعالات سطح جو و شار انرژی بین هوا و زمین است همةنتایج حاصل از  ی ازترکیبکه جهانی است 

(. 2000، و همکاران فرنچاستفاده شود )نیز  کهنهپوشش گیاهی  کفکیت درتواند  سطح می گسیلندگی انرژی(. 1987

LST  و همکاران فلدهاك)استفاده کرد سالی و سطح برآورد رطوبت خاك  برای نظارت بر خشکتوان  میرا همچنین ،

 خصشا عنوان به Ta هوا دمای منهای قرمز( دماسنج مادون گیری اندازه با) Tc تاج دمای ای از در مطالعه. (1996

 مربوط پارامتر این نامیدند و «روز-درجه-تنش» در Tc-Ta آن را تفاوت پژوهشگران. دشمحصول استفاده  آب وضعیت

 برای (WDI) آب کسری تحقیقی دیگر شاخص (. در1981 همکاران، و است )ایدسو محصول در آب نیاز و عملکرد به

شرح ذیل ه شاخص کمبود آب ب ةمحاسب ة. معادل(1994 کاران،هم و موران) کار برده شد هب تبخیر و تعرق نرخ محاسبات

 است.

(2) 
ET  LST min LST  a min NDVI   bmin LST

ETm  LST min LSTmax  (a min a max) NDV
WDI 1

I (bmin b max)

Γ 0 Γ . Γ
Γ 0 Γ

≅
.

0 
0 .
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(WDIکمبودآب).2شکل

ی سطح زمین با دمای های دما دادهتفاضل از شاخص دورسنجی پوشش گیاهی و  یتلفیق( 2)شکل  مدل ذوزنقه

بیان  برای 3 و 1 اعداد که طوری هب ؛گیرد قرار مینقه زذو راست و چپ های لبه در NDVI گیاهی پوشش شاخصهواست. 

بیان خشکی خاك و میزان  در ذوزنقه برای 4و  2اعداد  و است و آب کافی در دسترس محصول رطوبت خاك شرایط

 .(2004 ،و همکاران لاکوئت)محصول است  مصرفی و تنش آب ةبالقو شدت تبخیر

« سرد ةلب»( که در آن 3 شده استوار است )شکل ساده NDVI-TSبراساس یک فضای مثلثی  VTCIشاخص 

« گرم ةلب»( دارد و X)محور NDVIگیریم که کمترین دما را در محور  یک خط درنظر میرا )شرایط بدون استرس آبی( 

و   NDVIعدی،کنیم. اسکتر پلات دوبُ ر میتفسی NDVIعنوان یک ارتباط منفی با  هبرا )شرایط عدم دسترسی به آب( 

LST افزار  با استفاده از نرمENVI و پیرو مفهومی که ازVTCI  ها  که در آن ایزولاین ،ارائه شد ساخته شده است

 .تواند در قالب یک مثلث ترسیم شود هم( می )تصاویر مجزا از

 
VTCIفضايمثلثیشاخص.3شکل

آب محدود است و حد پایین آن  ةکه ذخیر یییعنی جااست؛  LST NDVI maxدهندة  حد بالای این مثلث نشان

توان از روی  میرا  'a, b, a', bکه هیچ محدودیت آبی وجود ندارد. ضرایب  یییعنی جااست؛  LST NDVI minدهندة  نشان

. ستاگرم و سرد  ةیب لبش'b, b و ضرایب  استعرض محور مختصات   'a, aضرایب ة. در معادلدکرنمودار پراکندگی برآورد 

برای هر  VTCIآمده،  دست به NDVI-TSاند. براساس فضای  های خشک و مرطوب از طریق رگرسیون خطی برآورد شده لبه

 محاسبه شده است. ENVI افزار در نرمband math اصلی آب، با استفاده از  ةهای مربوط به محدود پیکسل، به غیر از پیکسل

WDI یا مرطوب خط حت عنوانت توان را بیشتر می ETR با حداکثر برابر  ΔLSTNDVI min یا خط  خشک و خط

ETR حداقل برابر با ΔLSTNDVI max .شاخص  ةبرای محاسبدر این پژوهش از قسمت قرمزرنگ معادله  نشان دادWDI 
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های  حیط ایستگاهدمای هوای م . نمودار پراکندگی این شاخص پس از تفاضل دمای سطح تصاویر ماهواره ازدشاستفاده 

 .(4صورت نمونه در زیر آمده است )شکل  هرود ب سینوپتیک سیمینه

WDI ةشد ساده فضای تفسیر مبتنی بر هشد ترسیم خطوط و فوق ةمعادل از استفاده با NDVI- T شود می محاسبه 

 در تفاوت دمایی کمترین داشتن با خط یک عنوان به( آب بدون تنش شرایط) «ETR حداکثر یا مرطوب خط» آن در که

 منفی همبستگی یک با داشتن( دسترس بدون آب در شرایط)« ETR یا حداقل خشک خط» و( X محور) NDVI محور

 براساس. شدند برآورد خطی رگرسیون روش با مرطوب و خشک شود. در این تحقیق خطوط توصیف میNDVI  با

-NDVI فضای T آمده، شاخص دست به WDI ةهای مربوط به پهن پیکسل جز به است، شده محاسبه پیکسل هر برای 

 محاسبه شده است. ENVI افزار در نرم band math از استفاده که با آب

 
-NDVI براسامفضايمثلثی(WDI)پراکندگی.4شکل T

پژوهشهايیافته
نمودار  .محاسبه شده استNDVI-TS  ی مثلثیافض ةرابط ( براساسVTCIپوشش گیاهی ) ماییشاخص شرایط د

خطی رگرسیون  ةمعادل عنوان گرم و سرد به ةلب یها . پیکسلدهد را نشان می ها پیکسل بین گیپراکند ةعدی رابطدوبُ

، که در آن دمای سطح اند های ریاضی استخراج شده صورت داده هب ENVIافزار  نرم با استفاده از VTCI ةبرای محاسب

 .(5)شکل  شده است استفاده VTCI تعنوان یک پارامتر ورودی برای معادلا به NDVI( و تصاویر شاخص LSTزمین )

 
(2008-2005)رودآبریزسیمینهةحوضدر153روزژولیوسیNDVI-TSفضاییةرابطسردازگرموةلب.5شکل
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دهد که تراکم پوشش گیاهی  ین نشان میو اگرم منفی است  ةکه شیب برای لب شود ها مشاهده می این سال سراسردر 

صورت جزئی منفی یا تغییر  هبسرد  ةبرای لب که درحالی ؛را تعدیل کرده است نسبت به دمای سطح زمین بیشتر بوده و دما

 دمای حداکثریابد  می زمانی افزایش ةبرای هر فاصل NDVIهنگامی که مقدار دهد  گرم نشان می ة. شیب لبندارد محسوسی

های  سال بیشتردر  دمای حداقل یابد، افزایش می NDVI هنگامی که مقداردهد  سرد نشان می ةشیب در لب .یابد می کاهش

 .(5 )شکل افزایشی داشته استسرد روند  ةلبکه شیب  2007سال جز  یابد به مورد مطالعه اندکی کاهش می

مطلوب در شرایط  دهندة آن نشان یبالا مقدار که درحالی .کند تنش را مشخص میوضعیت  VTCIمقدار کمتر 

 VTCIمورد مطالعه مقدار  ةدر منطق 2006 تا 2005 یها سال دهد نشان می بازة زمانی مورد مطالعه. است منطقه

دارد  تنشتمایل به  VTCIپایین مقدار  یعنی مقدار تنش کمتری دارند. ؛دارند 2008تا  2007های  بیشتری نسبت به سال

های  آن در نقشه بالاتر مقداربه نسبت پایین VTCI  مقداراست.  طلوبشرایط مدهندة  نشان آن مقدار بالایو 

کند.  مورد مطالعه بیان می ةوضعیت نسبی مساعد تنش خشکی را در کل منطق شود که کاملاً آمده کمتر دیده می دست به

میاندوآب مناطقی هستند که در  آباد سفلی یعنی بالادست شهرستان بوکان و تا حدودی دشت حاجی ةسیمین ،طور کلی به

)بین  رود سفلی یعنی سیمینه. این مناطق دهند شرایط تنش رطوبت کمتری را نشان می 2007تا  2005های  سال یط

رود علیا )بین  و سیمینه رود وسطی )بین مهاباد و بوکان( مناطق سیمینهتری نسبت به  پایین VTCIبوکان(  میاندوآب و

ی مطلوب و شرایط دارای تنش رطوبتی کمتر هستند VTCI مقدار بالایبا  تر یشمالد. مناطق نده نشان میسقز(  بوکان و

. نداردکه پوشش گیاهی تمایل به تنش رطوبت است امکانات آبیاری  داشتندلیل  به این مناطقبالاتر  VTCI .دارند

 .شوند زارعی است که با چاه آبیاری میهای زیادی از میاندوآب غربی پوشیده از باغات میوه و م  بخش ،علاوه بر این

و  ،های سینوپتیک منطقه )بوکان، مهاباد، میاندوآب های ایستگاه داده ، نخستWDIبرای استخراج نتایج شاخص 

یابی شد که نتایج آن بیانگر کاهش تدریجی بارش و افزایش ملموس دمای  سقز( استخراج و به روش کریجینگ درون

اقل و فزونی میزان تبخیر و تعرق با وجود تغییرات بسیار اندك در ساعات آفتابی است و حداکثر و بالاخص دمای حد

های مورد مطالعه رطوبت خاك کاهش یافته و میزان تنش پوشش گیاهی افزایش یافته  دهد که در سال خوبی نشان می به

قاله آمده است. در ادامه از تفاضل های این تحلیل در فایل پیوست م اشکال و داده .(1397زاده بلخکانلو،  است )نبی

ادامه نمودارهای پراکندگی  در .دست آمد به ΔTهای سینوپتیک منطقه  ایستگاه ةشد یابی درون  Taماهواره و TSتصاویر 

 .(6ترسیم شد )شکل  EXCLافزار  خط مرطوب و خط خشک در نرم

 
(2008-2005رود)حوضةآبریزسیمینهدر153روزژولیوسیNDVI-ΔTSومرطوبازرابطةفضاییخشک.لبة6شکل
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آمده برای  دست شیب به که درحالی ؛خط خشک منفی است برای NDVI-ΔTSی یفضا ةآمده از رابط دست شیب به

با افزایش  ΔT Maxدهد  است. شیب منفی نشان میها تغییر محسوسی نداشته  سال ةو در بقیخط مرطوب مثبت 

 .یابد افزایش می NDVIبا افزایش شاخص  T MinΔدهد که  ثبت نشان مییابد و شیب م کاهش می NDVIشاخص 

 
 رودسیمینهة(حوضLST)دمايسطحزمین2007تا2005هايسال153.تصاویرروزژولیوسی7شکل

 
رودسیمینهة(حوضNDVI)بازتابسطحزمین2007تا2005هايسال153.تصاویرروزژولیوسی8شکل

شده از تصاویر  توان نتیجه گرفت بین تراکم پوشش گیاهی و دمای سطح استخراج می ،8و  7 های ه به شکلبا توج

یعنی در جاهایی که پوشش گیاهی بیشتر است دمای کمتری را  ؛عکس و همبستگی منفی وجود دارد ةای رابط ماهواره

 و بیشترین تراکم پوشش گیاهی با مقدار 2006ال گراد در س سانتی ةدرج 02/44کنیم. بیشترین دما با مقدار  مشاهده می

 شود. مشاهده می 2007در سال  82/0

بندی استخراج شده است و  های دیگر طبقه مورد مطالعه با پوشاندن ویژگی ةهای کشاورزی در منطق مساحت زمین

قط برای روزهای سالی یعنی تنش کم، تنش متوسط، و تنش شدید ف طبقات مختلف خشک VTCI ةبراساس مقدار آستان

 ( در هر سال محاسبه شده است.153ژولیوسی بحرانی )

دهد بیشترین میزان مساحت تحت تنش شدید مربوط  های مورد مطالعه نشان می طول سال پراکنش دمای سطح در

 .(11 و 9 )شکل کیلومتر مربع است 184101و  182102 ترتیب به میزان به 2008و  2007های  به سال

یعنی  VTCIد مقدار ده ( نشان می281ژولیوسی  ( تا ماه اکتبر )روز153ژولیوسی  تغییرات زمانی ماه ژوئن )روز

دلیل آن کاهش تراکم پوشش گیاهی از ژوئن تا اکتبر  .تدریج کاهش یافته است هشرایط دمای سطح پوشش گیاهی ب

 .(10است )شکل 
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VTCIبراسام2008-2005هايسالسالیدرطولپراکنششدتخشک.9شکل

 
رودسیمینهةدرحوض(2008-2005برايروزهايژولیوسی)VTCIمنحنیتغییراتزمانیشاخص.10شکل

برحسبدرید153ژولیوسیدرروزVTCIمیزانتنشخشکیکشاورزيمنطقهدرشرایط.11شکل
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در طول  153ارومیه برای روز ژولیوسی  ةاصلی دریاچ ةرود از حوض آبریز سیمینه ةحوضدر نیز WDI  فضاییالگوی 

 بالاتر مقدار که دهندة شرایط مطلوب است و درحالی نشان WDIمقدار کمتر (. 12بررسی شد )شکل  2008تا  2005سال 

VTCI شاخصمقابل  ةنقطدرست این شاخص  ةو دامن استدر آن منطقه شرایط مطلوب دهندة  نشان VTCI است. 

 
رودآبریزسیمینهةحوضدر WDIبراسامشاخص2008تا2005سالشرایطتنشرطوبتیدر.12شکل

شدید دهد بیشترین میزان مساحت تحت تنش  های مورد مطالعه نشان می سال یط پراکنش شرایط رطوبتی سطح در

 .(12کیلومتر مربع است )شکل  172908و  170508 ترتیب به میزان به 2008و  2007های  رطوبتی مربوط به سال
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الگوی  2008 تا 2006 های ی سالمشاهده کرد در ط توان می ،WDIآمده از شاخص  دست های به با توجه به نقشه

 ةطبق WDI شاخص ،اند مشابه هر دو شاخص با اینکه الگوهای فضایی است. VTCI شاخص شبیه به WDIمکانی 

شدید ولی از  2005 سالدر  تنش رطوبتی شرایط رود آبریز سیمینه ةدر کل حوضدهد.  وضعیت را ارائه میاز این متمایزی 

این و  ستبالا WDI علیا مقدار ةازسیمینی بخشنیز  وسطی و ةسیمین. در تدریج بیشتر شده است هب 2008تا  2006سال 

شمالی بوکان مناطق  تنش رطوبتی قرار دارند.معرض ابتلا به بین بوکان و مهاباد در  نواحیسراسر  دهد که نشان می

 2008در سال و در مقابل  دهند نشان می مطلوبی را نسبتاً شرایطمیاندوآب  آباد سفلی و دشت حاجی ةسیمین ةشامل منطق

 که شبیه بهدهد  نشان میی را بالاتر WDI و شمالی مقدار ،آختاچی شرقی، غربی مانندوسطی  ةسیمین نواحی ةکلی

 مقدار سیمینه مانند نواحی ایل گورك و کانی بازار ةتر حوض مناطق جنوبیبرای  .است 2008در  VTCI شرایط شاخص

WDI تر است پایین 2007 تا 2005 های سال به نسبت. 

گیريوپیشنهادهانتیجه
بندی استخراج شده است و  های دیگر طبقه های کشاورزی در منطقة مورد مطالعه با پوشاندن ویژگی مساحت زمین

 و تنش شدید فقط برای روزهای ،سالی یعنی تنش کم، تنش متوسط طبقات مختلف خشک VTCI ةبراساس مقدار آستان

 ( در هر سال محاسبه شده است.153ژولیوسی بحرانی )

تنش خشکی  2006و  2005های  سال یرود در ط آبریز سیمینه ةطور کلی حوض دهد به نشان می آمده دست نتایج به

که با  طوری هب ؛شود دیده می 2008و  2007های  سالی( کمتری داشته است. بیشترین تنش خشکی در سال )شدت خشک

های کشاورزی منطقه تنش خشکی روی داده است. تغییرات  درصد از زمین80شدید در بیش از  متوسط واحتساب تنش 

ای رسم  صورت نمودار میله هسالی( نیز در مناطق کشاورزی در معرض تنش خشکی مشاهده شده که ب زمانی )مدت خشک

 است.ده ش

های  شی داشته است و در مقایسه با سالجهتی افزای 281تا  153تنش خشکی از روز ژولیوسی  2008سال  یدر ط

تنش خشکی از روز ژولیوسی  ةسالی منطق خشک 2006گیرد. در  تحت تنش خشکی را دربر می ةدیگر بیشترین منطق

تنش خشکی در روز  ةمنطق 2007کاهش یافته است. در سال  281ژولیوسی  سپس تا روز ،افزایش داشته 217تا  153

بالاترین تنش خشکی نسبت  2007سال  153بیشتر است و در روز  281 تا 185یعنی  وزهار ةنسبت به بقی 153ژولیوسی 

کمتر بوده و  185تا  153از روز ژولیوسی  2007تا  2005تنش خشکی منطقه در  ،شود. البته ها مشاهده می سال ةبه بقی

رین درصد از منطقه تحت تنش را بیشت 281شود روز ژولیوسی  مشاهده می ،طور کلی سپس روند افزایشی داشته است. به

سالی در منطقه را  بهتری از طبقات مختلف خشک ةنتیج 217روز ژولیوسی بحرانی  .دهد ها نشان می سال ةدر هم

کمتر  2006و  2005سالی در طول  دهد منطقة کشاورزی متأثر از خشک کند و نشان می صورت درصدی توصیف می هب

 بیشتر تحت تنش بوده است. 2008و  2007های  سال یکه در ط درحالی ؛بوده

از  WDI شاخصو همچنین  VTCI شاخص براساساندازه و وسعت تنش هم دهد  تجزیه و تحلیل کلی نشان می

ر درطوبتی تنش  2007 تا 2005های  سالدر طور کلی  هبدهد که  نشان می وتنش مشابه است شرایط مطلوب به شرایط 

 شرایط تنش به اوج رسیده است. 2008 و در سال شده تدریج بیشتر همورد مطالعه ب ةمنطق

 سالی به شرح زیر پیشنهاد  ثر پایش خشکؤعنوان ابزار م شناسی در این مطالعه به  های زیر برای ارتقای روش توصیه

 د:شو  می
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د. در ده سالی کشاورزی ارائه می ویژه در پایش خشک ماهواره اطلاعات فضایی بالایی از تنش خشکی بهرویکرد  .1

نیاز به تحقیق بیشتر در رابطه با کشاورزی دیم و زراعت آبی برای پایش   WDIو VTCIشاخص ةشناسایی مقدار آستان

طور جداگانه با  دقیق در بخش کشاورزی دیم و آبی به ةنیاز به مطالع. برای تحقیق بیشتر، سالی کشاورزی است خشک

 رویکردهای اعتبارسنجی مناسب است.

ها  پایینی خاك ةرطوبت لای ةمطالع ،سنج عمق خاك در مناطق دیم کشور های رطوبت دستگاه فقدانه با توجه ب .2

های آینده  پژوهشبنابراین، در  .هایی دارند تصاویر ماهواره هم محدودیت شود. های پژوهشی با مانع مواجه می فعالیت

 .استای بهتر در مناطق دیم نیاز به رفع این مشکل  برای حصول نتیجه

 از هر گونه تحقیق باید دقیقاًپیش  بنابراین، .گذارند منفی می ای در شفافیت نتیجه تأثیر ابرها در تصاویر ماهواره. 3

به کاهش دقت و صحت نتایج برای پایش  NDVIو   ST ةروز شانزدهشناسایی شوند. موانع ابری در تصاویر ترکیبی 

 ای آذربایجان پژوهشگران گرامی بدانند مشاهدات ماهواره جمند وار داناتمهم است که اس. شوند میمنجر سالی  خشک

 بنابراین،اردیبهشت نامناسب است و با موانع ابری مواجه است.  های فروردین و ویژه ماه هاول فصل بهار ب ةنیم غربی در

 ای زیادی برای غلبه بر این مشکل لازم است. ماهواره ةبرای رصد مراحل رشد پوشش گیاهی دامن
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