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 چکیده 

های اقتصاادی باه ویامه مناابی ط ی ای      خشک جهان است که اثرات زیادی در بسیاری از بخشسالی از خطرات عمده مناطق خشک و نیمهخشک
 نای سالی شدید کشاورزی رنج برده که باعث کاهش مشخص در تولیدات کشاورزی شده است. درگذارد. در طی دو دهه اخیر ایران از چندین خشک می
 پوشاش  و دماایی  محصولات بكارگیری با همچنین و TVDILAI و  TVDINDVI گیاه -دما خشكی شاخص دو از استفاده با تا است این بر س ی مقاله

ساا  خشاک    1381-1382ساا  تار    ساه  طای  شمالی خراسان استان در ای از دیدگاه کشاورزیمنطقه سالیخشک بررسی به مودیس سنجنده گیاهی
نس ت  TVDILAIشاخص  که داد نشان نتایج گرفت. قرار سنجش مورد مذکور روش دو کارایی و پرداخته شد 1391-1392و سا  نرما   1386-1387
 روز دوره 16طای  تجم ی بارش مقادیر و سالیخشک های شاخص بین خطی هم ستگی نتایج کند.  می پایش بهتر را خشكی هایدوره TVDINDVI به

 باا  TVDILAIشاخص  ویمه به ها شاخص هم ستگی که داد نشان نیز تصویر از ق ل ماه 7 و ماه 5 ماه، 3 ماه، 2 ماه، 1 و تصویر از پیش روز 16 تصویر،

 بارندگی به گیاهی پوشش تاخیری پاسخ دلیل به مسئله این که است تربیش زمانی هایبازه سایر در بارش به نس ت تصویر از ق ل ماه 2 تجم ی بارش

 .است
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  4 3 2  1 مقدمه

های هواشناسای ااز جملاه   ها و نوسانات در روند پارامتربهنجاری نا
ناا باشد. این های ط ی ی چرخه اتمسفری میبارندگی و دما( از ویمگی

در بسیاری از نقاا  دنیاا شادید اسات و موجالا اخات          هابهنجاری
ای ط ی ای   ساالی پدیاده  گاردد. خشاک   ط ی ای مای   های دراکوسیستم

اقلیمای و   های نابهنجارینی، تكرار شونده است که در نتیجه این جها
 .(White., 2006ا دهاد ناپاذیر هواشناسای رم مای    تغییارات اجتناا   

باشد که بر خ ف سیل و بارندگی کاه   ی خزنده میسالی پدیدهخشک
زمان وقوع و خاتمه مشخصی دارند توصیف زمانی و مكانی آن دشوار 

 (.Chandrasekar., 2010است ا

از طرفی تغییر پوشش گیاهی نس ت به بارنادگی اعامال اصالی     
هاا پاس از    سالی( دارای تاخیر زمانی است بنابراین مادت وقوع خشک

باشد.  سالی وجود داشته شروع بارندگی هنوز ممكن است اثرات خشک
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زماان  طور هام  سالی را بههای خشک این مساله ضرورت بررسی پدیده
سالی تنها از یک دیادگاه منجار باه    بررسی خشکدهد. زیرا  نشان می

شناخت ناقص پدیده مذکور شده و اجارای تصامیمات مادیریتی را باا     
گیری و مدیریت خشكسالیسازد. برای پایش تصمیممشكل مواجه می

ها نیاز به اط عات زمانمناد و دقیاق در بااره اب ااد زماانی و مكاانی       
ساالی  های خشکخصباشد. فهم و ت ریف مناسلا شاسالی میخشک

ساالی را کااهش دهاد    تواند اثارات خشاک  برای هشدار به هنگام می
ساالی شاامل متغیرهاای زیسات     های رایج برای پایش خشک شاخص

ت رق، متغیرهای هواشناسای    -محیطی مانند پوشش گیاهی و ت خیر 
مانناد رطوبات خاا ،     مانند بارش، همچنین متغیرهای هیادرولوییک 

ها و برف زیرزمینی و سطح مخازن و دریاچه جریان سطحی، سطح آ 
 گیااهی  پوشاش  تغییار  کاه  به دلیل آن (.Bambo., 2012باشد امی

اسات اثارات    ممكان  باشاد مای  زماانی  دارای تاخیر بارندگی به نس ت
باشاد   داشاته  وجاود هناوز   شروع بارندگی از پس هاسالی مدتخشک

هیاادورلوییكی هااای اقلیماای و شاااخص .(Chandrasekar., 2011ا
های هواشناسی مای انقطه م نا( مت ددی وجود دارد که بر م نای داده

اناد و  های نقطه م نا اغللا به خوبی توزیی نشاده باشد با این حا  داده
هاای سانجش از   باشند. در مقابل روشناکافی و غیرقابل دسترس می

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 525-535. ص ،1397شهریور  -، مرداد 12جلد ، 3شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No. 3, Vol. 12, Agu.-Sep. 2018, p. 525-535 



 1397شهریور  -مرداد ، 12، جلد 3، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      526

 های زمانی و مكاانی باا هزیناه و زماان    دور قادر به پایش در مقیاس
های م تنی بار سانجش از دور   شاخص 1980باشند. از سا  تر می کم

مت ددی برای بررسی شرایط گیاهی و میزان رطوبت خا  برای پایش 
سالی توس ه یافته است. شاخص تفاوت پوشش گیااهی نرماا    خشک
ترین شاخص گیاهی من كس کننده میزان پوشش گیاهی و رایج1شده 

سانجش از دور موفاق بارای پاایش     های کلروفیل و از اولین شاخص
 ای است. سالی در مقیاس منطقهشرایط گیاهی و خشک

 -1سالی دارد این شاخص دو محدودیت عمده برای پایش خشک
تاثیر کام   -2و NDVIتاخیر زمانی آشكار بین رخداد بارندگی و پاسخ 

 . NDVIرخداد بارندگی ب دی در فصل رشد بر 
 کاه  اسات  شاده  بیان  زیس شاخص عنوان به اغللا شاخص این

 خاوبی  به را منطقه در آ  وض یت و است گیاهی پوشش دهندهنشان

تار نسا ت باه    حسااس  هاای  شااخص  به نیاز بنابراین. دهدنمی نشان
NDVI مشاك ت  این بر غل ه باشد برای می سالیخشک پایش برای 

LST زمین سطح دمای و گیاهی های ترکیلا شاخص رویكرد
2
 برای  

 .(Patel et al., 2011ااست  شده ارایه منطقه آ  وض یت ت یین

 LST    .یک شاخص خو  برای جزوبندی انریی در ساطح اسات
عنوان یک نماینده برای بارآورد  تواند بهمی LSTسالی در مورد خشک

تنش آبی خا  و پوشش گیاهی برای فصلی کاه شارایط خشاكی در    
شادن  ادر نتیجاه بساته    نتیجه کم ود رطوبت خا  هم دماای بار   

و درجه حارارت ساطح افازایش خواهاد یافات، اساتفاده شاود         روزنه(
های متنوعی بر م ناای رابطاه باین     (. شاخصZhong et al., 2011ا

های پوشش گیاهی توسط محققان ارایاه   دمای سطح زمین و شاخص
هاا مقاادیر دماای ساطح زماین هار        شده است. در اغللا این شاخص

یااهی هار پیكسال رسام     پیكسل در مقابل مقادیر شاخص پوشاش گ 
 4ای یاا ووزنقاه   3گوناه  ای دارای شكلی مثلاث  شود که نمودار نقطه می

گیااه   -شااخص خشاكی دماا    (.Patel et al., 2011ا شاود  ایجاد مای 
TVDI تواند برای پایش تغییرات کوتااه و بلناد   شاخصی است که می

مدت رطوبت خا  و اثرات آن روی شرایط گیاهی باه کاار رود. ایان    
های  و شاخص LSTرابطه پارامتری بین دمای سطح زمین  شاخص از

(. کاه باا اساتفاده از    Sandholt et al., 2002آیاد ا گیاهی بدست می
شاود.   های جان ی منفرد محاسا ه مای   های سنجش از دوری، داده داده

به دلیل آسانی و محاس ه سریی به گستردگی استفاده  TVDIشاخص 
سالی در چین از این پایش خشکشده است. بسیاری از محققان برای 

 ;Wang., 2004; Li juan., 2005)شاااخص اسااتفاده نمودنااد  

Huang., 2013) 
ای لندسات اساتفاده   گائو و همكاران از تصویر مااهواره در بررسی 

                                                           
1- Normalized Difference Vegetation Index 

2- Land Surfase temerture 

3- Triangular Shape 
4- Trapezoidal Shape 

و شاخص تفاضلی نرما  شاده  LST نمودند مقادیر دمای سطح زمین 
را در مقابل هم رسم نمودند و با مقایسه نتایج با  NDVIپوش گیاهی 

به  TVDIمقادیر بارش نشان دادند که شاخص خشكی دمایی گیاهی 
 Gao et)خوبی توانسته شرایط خشكی و کم ود بارش را نشاان دهاد  

al., 2011).       در تحقیقی دیگار ساه شااخص خشاكی گیااهیVDI ،
ود گیااهی به ا   –و شااخص خشاكی    TVDIگیاهی  -خشكی دمایی

-سالی در منطقه نیمهبه منظور تشخیص شرایط خشک iTVDIیافته 

( در Rahimzadeh., 2012خشک همدان مورد استفاده قرار گرفات ا 
ساالی در اساتان   ( باه بررسای خشاک   1392ی دیگار ناوری ا  مطال ه

های  خراسان شمالی طی دو سا  خشک و نرما  با استفاده از شاخص
پرداخات.   MTVDI اص ح شده و دما گیاه TVDIگیاه  -خشكی دما

 نس ت به شاخص MTVDIدر این بررسی وی نشان داد که شاخص 
TVDI کند .لیانگ و همكاران باه   های خشكی را بهتر پایش میدوره

و رابطه  TVDI سالی با استفاده از شاخصبررسی روند تغییرات خشک
 (.Liang et al., 2014آن با عوامل اقلیمی در چین پرداختند ا

ای از چین به بررسی شاخص پوشاش  گائو و همكاران در منطقه 
های گیاهی نرما  شده و شار گرمای زمین پرداختند و توانایی شاخص

NDVI ،SMMI و TVDIمااورد سااالی منطقااه رادر ت یااین خشااک 
 شار گرمای و NDVI بین روابط که داد نشان نتایج. دادند قرار بررسی
 پوشاش  تاراکم  و زماین  پوشش ثیرتا تحت توجهیقابل طور به زمین
 .( Gao et al., 2014باشد ا می گیاهی

 بررسای  بارای  هناد  از ای منطقاه  در مطال اه  پاتل و همكاران در
 روزه 8 ترکی ای  تصااویر  از اساتفاده  باا  ساالی خشاک  زمانی و مكانی
 TVDI شااخص  زمین، سطحی دمای و بر  سطح شاخص مودیس،
 و تجزیاه  براسااس . نمودناد  محاسا ه  2002 -2012 هاای  سا  برای
 تانش  شرایط تواندمی نیز بر  سطح شاخص که شد مشخص تحلیل
 شاخص مقابل در TVDI شاخص بررسی با. نماید مشخص را خشكی
 شااخص  افزایشای  روند که داد نشان نتایج ،(CMIا محصو  رطوبت
TVDI شاخص برای کاهشی روند یک CMI 2002 ساا   طاو   در 
 کاه  دهاد  مای  نشاان  CMI و TVDI منفای  و دارم نی ارت ا . داشت

 پوشاش  ساای ان  در موجود خا  رطوبت به TVDI تربیش حساسیت
 ) Patel et al., 2011)باشد  می سالیخشک شرایط در گیاهی

شاود و قاادر نیسات    زود اشا اع مای   NDVIجا که شاخص از آن
مقادیر متراکم پوشش گیاهی را به خوبی تفكیک کند از این رو در این 

اساتفاده شاد،    NDVIباه جاای    LAIتحقیق از شاخص سطح بر  
 TVDINDVIهاادف از ایاان تحقیااق بررساای کااارایی دو شاااخص    

 خشک خراسان شمالی است.در منطقه نیمه TVDILAIو
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 ها مواد و روش

 ه منطقه مورد مطالع
باا مسااحتی حادود     منطقه مورد مطال ه اساتان خراساان شامالی   

شرق ایران با مختصات جغرافیاایی  واقی در شما کیلومترمربی  28434
درجه  36دقیقه طو  شرقی و  28درجه و  58دقیقه تا  52درجه و  55
باشاد. تناوع    دقیقه عار  شامالی مای    18درجه و  38دقیقه تا  36و 

اسااتان خراسااان شاامالی بااه دلیاال وجااود   هااای مختلااف در  اقلاایم
ها، مراتی وسیی و منابی آ  سرشار است. وجود تنها  ها، جنگل کوهستان

های مت ادد آن و   رودخانه دایمی و پر آ  شرق ایران اتر  و سرشاخه
ای  های این استان در تامین منابی آ ، استان اهمیات ویامه   سارچشمه

تاا   130ان در ناواحی مختلاف   دارد. میزان بارندگی سالانه در این است
متر است درجه  1326متر متغیر است. ارتفاع متوسط منطقه میلی 500

-درجه سانتی 15گراد تا درجه سانتی -8حرارت سالانه استان نیز بین 

متر بوده کاه  میلی230متوسط بارندگی سالانه استان . گراد متغیر است
ساملقان و   ماناه و  متر در شهرساتان میلی 468ترین آن با مقدار بیش

متار در ایساتگاه   میلای  120ترین آن به مقادار  اایستگاه درکش( و کم
-درجاه ساانتی   05/13متوسط دمای استان  جاجرم گزارش شده است

گاراد در  درجاه ساانتی   40گراد بوده که در فصل تابستان حداکثر باه  
اقلیم اساتان ط اق روش دوماارتن     رسد. شهرستان مانه و سملقان می

  باشد. شک تا خشک میخنیمه

 

  
 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل

 

 های مورد استفادهداده

 های هواشناسی داده

ساانجی و هااای باااران  در ایاان مطال ااه از اط عااات ایسااتگاه  
 -1394ت خیرسنجی خراسان شمالی از ساا  تاسایس تاا ساا  آبای      

و بدسات   SPIبه صورت روزانه باه منظاور محاسا ه شااخص      1393
 های خشک، مرطو  و نرما  استفاده شد. آوردن سا 

هاای   تاثیر سیستم  با توجه به این که استان خراسان شمالی تحت
بارای هار ایساتگاه     SPIباشد. ابتدا شااخص   مختلف آ  و هوایی می

بارای هار    SPIجداگانه محاس ه شد. سپس بر اساس فراوانی مقاادیر  
شامل دوره ترسالی  SPIهای مختلف، ط قات شاخص سا  در ایستگاه

ساالی  بسیار شدید، ترسالی شادید، ترساالی متوساط، نرماا ، خشاک     
سالی بسیارشدید مشاخص شادند.   سالی شدید، خشکمتوسط، خشک

 خشاک، سا  عنوان به 1387 -1386 آبیسا ات اساس این محاس بر
-1392مرطاو  و ساا  آبای    ساا   عنوان به 1381-1382سا  آبی 

 .مشخص شد سا  نرما  1391
ها برای اطمینان از کمیات و کیفیات   ق ل از تجزیه و تحلیل داده

هاای آمااری ران   ها و همچنین کامل بودن ساری آمااری آزماون   آن
انجام شد زیرا که بدون  2پرت گروبزبک، همگنی و آزمون داده 1تست

های پیچیاده آمااری نتاایج قابال     ها انجام تحلیلارزیابی صحیح داده
که پوشش گیااهی و رطوبات   به دلیل آن اعتمادی بدست نخواهد آمد.

خا  رفتاری تجم ی در ط ی ت دارند از مقادیر تجم ای بارنادگی باه    
روز  16ی بارنادگی در  جای مقادیر میانگین استفاده شد و مقادیر تجم 

روز ق ال   210و  180، 150، 120، 75، 60، 45،  30، 16طی تصویر، 
 محاس ه شد.

 
 

                                                           
1- Run test 

2- Grubbs and Beck Test 
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 های سنجش از دور داده
در ایان تحقیااق از تصاااویر ساانجنده مااودیس قاارار گرفتااه روی  

روزه دماای   8ماهواره ترا استفاده شد. این تصاویر محصولات ترکی ی 
روزه  8کیلاومتر و   1تفكیاک  باا قادرت   ( MOD11A2اسطح زمین 
 متر است. 500با قدرت تفكیک  (MOD09A1ا بازتا  سطح

اردی هشات   3روزه در فصل رشد از  8های این تصاویر برای دوره
یولیوسای( طای ساه ساا  تار       169خارداد ا  28یولیوسی ( تاا   113ا

-1392و سااا  نرمااا    1387-1386، سااا  خشااک  1382-1381
جا کاه تصااویر بازتاا  ساطح دارای تفكیاک      حاصل شد. از آن1391
کیلومتر ت دیل شد و سپس با تغییر  1باشد ابتدا به  متر می 500مكانی 

محاسا ات   UTMباه پروجكشان    Sinsuidalپروجكشن تصااویر از  
 های خشكی دما گیاه انجام شد.مربو  به شاخص

 
 سالی های خشکمحاسبه شاخص

 TVDIمحاسبه شاخص 
بار   یموجاود کاه م تنا    یکشااورز  یلساا خشاک  هایدر شاخص

( هستند، فر  بر آن اسات  LSTا ینسطح زم یو دما یاهیپوشش گ
 یازان آن باه م  یر و ت ارق ن اشد، ت خ یدچار تنش آب یاهچه گکه چنان

یآن کااهش ما   یدما یر،گرماگ یندفرآ ینا ییجهحداکثر بوده و در نت
در م ر  کم ود آ  و رطوبت  یاهکه گ یدر صورت یگر. از طرف دیابد

 یجاه و در نت یافتاه و ت رق آن کااهش   یرت خ یزاندر دسترس باشد، م
 . یابدیم یشافزا یاهگ یدما

دریافتند، چنانچه پوشش گیاهی در منطقه از  کارلسون و همكاران
خا  بدون پوشش تا خا  دارای پوشش گیاهی کامل تغییر نمایاد و  

کام  مرطاو  در منطقاه وجاود     رطوبت خا  نیز از شرایط خشک تا
و شااخص پوشاش    LSTهای دماای ساطح زماین    داشته باشد ،داده

ای مقابال هام رسام شاوند شاكلی      در نموداری نقطه NDVIگیاهی 
 .ترکیالا (Carlson et al.,1994اکنناد  ای پیادا مای  مثلثی یا ووزنقاه 

LST  وNDVI تواند اط عاتی درباره شارایط گیااهی و رطوبات    می
( بار هماین اسااس    Sandholt et al., 2002فراهم کند اروی سطح 
باه وسایله تجزیاه و تحلیال      TVDIرا ت ریف نمود.  TVDIشاخص 
 شود .محاس ه می 1به صورت رابطه  NDVIو  LSTفاصله 

TVDI (                                       1ا =
LST−LSTmin

LSTmax−LSTmin
        

 ه کلوین از پیكسل داده شد.دمای سطح مشاهده شده ب LSTکه 

 LSTmin حداقل دما در فاصله مثلثیLST-NDVI  باشد کاه  می
 شود.محاس ه می 2 شود، به صورت رابطهبه آن ل ه تر گفته می

LSTmax = a + b × NDVI  2ا                                         )  

باشد که به می LST-VIحداکثر دما در فاصله مثلثی   LSTmaxو 
 شود .محاس ه می 3شود و به صورت رابطه آن ل ه خشک گفته می

LSTmax = c + d × NDVI                                                     3ا)  
ضرای ی هستند که از برازش خطو  باه ل اه    dو  a، b، c ضرایلا

 آیند. بدست می LST-NDVIخشک و ل ه تر نمودارهای رابطه بین 
وساایله بااه NDVIدر مقاباال  LSTنماودار فاصااله ارت ااا  بااین   

 ( ت ریف شده است. Sandholt et al., 2002ا

 

 
 2002تهیه شده توسط ساندهلت  LST-NDVIفضای  -2شکل 

 
باارای  LAIو  NDVIهااای گیاااهی در ایاان مطال ااه از شاااخص

استفاده شد. ساندهولت و همكاران اشاره نمودند که   TVDIاستخراج 
، NDVIرا در مقادیر بزرگتر  TVDIها محاس ات شاخص  عدم قط یت

( از ایان رویكارد   (Sandholt et al., 2002دهاد   تحت تاثیر قرار می
استفاده شد تا میزان کارایی شاخص گیاهی دیگر در محاس ه شااخص  

TVDI  سنجیده شود. شاخصNDVI  بهLAI،  پوشش گیاهی و رشد
 LAI و NDVIگیاه مرت ط است مطال اات زیاادی روی رابطاه باین     

(. با Nemani et al,1989; Carlson et al., 1994انجام شده است ا

رسد، این باه  به تدریج به حالت اش اع خود می LAI ،NDVIافزایش 
-باشد زماانی یه زیرین میخاطر سهم بازتا  خا  و پوشش گیاهی لا

که سطح به طور کامل به وسیله گیاه پوشیده شده باشد، نس تا ض یف 
باا توجاه باه شاكل زیار کاه توساط         (.Lijuan et al., 2005است ا

اشا اع   NDVI( تهیه شده اسات زماانی کاه    Lijuan et al., 2005ا
 یابد.   و ت رق گیاهی افزایش می LAIشود می

اصا ح   4در شاكل   LAIدر مقابال   LSTبنابراین ت ریف رابطه 
 شده است.
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 LAI و NDVIرابطه بین  -3شکل 

 

 
 2002اصلاح شده از ساندهولد و همکاران شاخص سطح برگ  –دمای سطح زمین  فضای -4شکل 

 
 شود محاس ه می 4رابطه با استفاده از  TVDIبنابراین 

TVDI =
LST−LSTmin

LSTmax−LSTmin
                                                    (4)  

دمای سطح مشاهده شده به کلوین از پیكسل داده شده  LSTکه 
باشد که به  می LST-LAI مثلثیحداقل دما در فاصله  LSTminاست 

 شود می محاس ه 5رابطه شود، به صورت  آن ل ه تر گفته می
LSTmin = a + b × LAI                                                        (5)  

باشد کاه  می LST-LAIحداکثر دما در فاصله مثلثی  LSTmaxو  
 شودمحاس ه می 6رابطه شود و به صورت  به آن ل ه خشک گفته می

LSTmax = c + d × LAI                                                        (6) 
ضرای ی هستند که از بارازش خطاو  باه ل اه      a،b،c ،dضرایلا  

آیناد.  بدسات مای   LST-LAIهای رابطه باین  خشک و ل ه تر نمودار
از محصو  بازتا  سطح و با استفاده از روابط تجربی بر  LAIتصاویر 

  شود.محاس ه می 7رابطه ه صورت ب SAVIم نای شاخص 

SAVI =
(NIR−RED)

(NIR+RED+L)
× (1 + L)                                    (7) 

با میازان یاا    Lمقادیر  .عامل تصحیح روشنایی خا  است Lکه  
کند در منااطق باا پوشاش گیااهی زیااد       پوشش گیاهی س ز تغییر می

،L=0 و در مناطق بدون پوشش گیاهی L=1 باشد. به طاور کلای    می
L=0.5 کند. زمانی کاه   در همه مناطق به خوبی عمل میL=0   اسات
SAVI  وNDVI باشند. با در نظر گرفتن  با هم برابر میL=0.5   ایان

شاخص برای منطقه مورد مطال ه محاس ه شد. شااخص ساطح بار     
LAI  با استفاده از رابطه تجربی بر اساسSAVI  8 فرمو به صورت 

 (.Bastianssen et al.,1998شد. امحاس ه 

𝐿𝐴𝐼 = −
(ln(

(0.69−𝑆𝐴𝑉𝐼)

0.59
))

0.91
                                                      (8) 

در نهایات   باشاد.  SAVI<0.1 ، LAI=0و اگر  LAI=6،که اگر  
و  NDVIهای خشكی دما گیاه بر م ناای   برای بدست آوردن شاخص

LAI  ابتدا با ب د از اعما  ماسک ابر 

ای  برروی تصاویر و برش تصاویر بر م نای منطقه مورد نظر برنامه
های تصاویر دمای سطح برای رسم متناظر مقادیر پیكسل matlab در

 در مقابل هم نوشته شد( LAIو   (NDVIهای گیاهیزمین و شاخص
 

 نتایج و بحث  

هاای حاصال از رسام     ای از نمودارنمونه 7و  6،  5در شكل های 



 1397شهریور  -مرداد ، 12، جلد 3، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      530

آورده شاده   LAIو  NDVIهای دمای سطح زمین در مقابال   پیكسل
است و ضرایلا مربوطه برای محاس ه ل ه تر و ل ه خشاک و سارانجام   

 نشان داده شده است TVDIمحاس ه 

های خشكی از دو، روش طای ساه   تغییرات مكانی زمانی شاخص
 آورده شده است 10و  9 ، 8های سا  خشک، تر و نرما  در شكل

 

 

  
 1381-82برای یک روز سال تر  LST-NDVIو  LST-LAIهای فضای نمودار -5شکل

 

 
 1386-87برای یک روز سال خشک  LST-NDVIو  LST-LAIنمودارهای فضای  -6شکل

 
 1391-92 برای یک روز سال نرمال LST-NDVIو  LST-LAIفضای نمودارهای  -7شکل
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 1381-82 سال تر برایTVDI-LAI وTVDI-NDVIهای خشکی زمانی مکانی شاخصتغییرات  -8شکل

 

 
 1386-87 سال خشک برایTVDI-LAI وTVDI-NDVIهای خشکی تغییرات زمانی مکانی شاخص -9شکل
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 TVDI-NDVI و TVDI-LAIهاای   زمانی شاخص -تغییرات مكانی 
ترتیلا از چپ به راست برای اردی هشت و خردادمااه ساا  مرطاو     به
اسات. تغییارات مكاانی و     نشان داده شده  8( در شكل 1381-1382ا

شده با استفاده از دو شاخص یكسان مشاهده  محاسبه TVDI زمانی 
هاای میاانی منطقاه       و قسامت تر مناطق وض یت نرماشد و در بیش 

ساالی اسات. در   های جنوبی منطقه شاهد خشک مرطو  و در قسمت
برخی مناطق به دلیل ابرناکی پراکنده منطقه اط عاتی بارای بررسای   

 سالی وجود ندارد.خشک

 TVDI-NDVIو  TVDI-LAIهای  زمانی شاخص -تغییرات مكانی 
به ترتیلا از چپ به راست برای اردی هشات وخردادمااه ساا  خشاک     

نشان داده شده اسات. تغییارات مكاانی و     9( در شكل 1386-1387ا
محاس ه شده با استفاده از دو شاخص یكسان مشااهده  TVDI زمانی 

هااای  ، قساامت خشااکتاار مناااطق وضاا یت نساا تا شااد و در باایش 
 باشد. جنوبی خشک میهای  شرقی منطقه نس تا مرطو  قسمت شما 

 

     
 1391-92سال نرمال  برایTVDI-LAI وTVDI-NDVIهای خشکی تغییرات زمانی مکانی شاخص -10شکل

 

 TVDINDVIو  TVDILAIهاای   زمانی شااخص  -تغییرات مكانی 
اردی هشات و خردادمااه ساا  نرماا      ترتیلا از چپ به راست بارای  به
نشان داده شده است. تغییارات مكاانی و    10( در شكل 1391-1392ا

محاس ه شده با استفاده از دو شاخص یكساان مشااهده   TVDI زمانی
های جنوبی خشاک و   تر مناطق وض یت نرما  و قسمتشد و در بیش

 خشک است.  نیمه
و  TVDINDVIضارایلا هم ساتگی خطای شااخص      1در جدو  

TVDILAI روز  16های مختلف بارش از جمله باارش تجم ای    با الگو
روز  ق ل از  210و  180، 150، 120، 75، 60، 45، 30، 16طی تصویر،

ها با مقیاس زماانی مختلاف باا     تصویر برای بررسی هم ستگی بارش
 بارش، برای هابازه این انتخا  ها، نشان داده شد. علت مقادیر شاخص

 ها با بارش همچنین و مختلف هایزمان ها در بارش هم ستگی بررسی

 هم ساتگی  ضارایلا  اسات.  هاشاخص مقادیر با مختلف زمانی مقیاس

 اناد.  شد محاس ه پیرسون هم ستگی ضریلا ازم ادله استفاده با مذکور

-n آزادی درجاه  اساتیودنت باا    tدارای توزیای  آمااره آزماون   همچنین

اساتفاده   SPSS24محاس ه شد. برای محاس ه ضرایلا هم ستگی از 2
 شد.
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 های گیاهینتایج همبستگی خطی الگوهای بارندگی و شاخص -1جدول 

 TVDINDVI TVDILAI الگوهای بارندگی
Rvalue Pvalue Rvalue Pvalue 

روز تصویر 16بارندگی طی   139/0-  001/0  204/0-  00/0  

روز ق ل تصویر 16بارندگی   218/0-  00/0  293/0-  00/0  

روز ق ل تصویر 30بارندگی   247/0-  00/0  316/0-  00/0  

روز ق ل تصویر 45بارندگی   218/0-  00/0  306/0-  00/0  

روز ق ل تصویر 60بارندگی   261/0-  00/0  345/0-  00/0  

روز ق ل تصویر 75بارندگی   227/0-  00/0  313/0-  00/0  

روز ق ل تصویر 90بارندگی   226/0-  00/0  303/0-  00/0  

روز ق ل تصویر 120بارندگی   201/0-  00/0  266/0-  00/0  

روز ق ل تصویر 150بارندگی   186/0-  00/0  257/0-  00/0  

روز ق ل تصویر 180بارندگی   175/0-  00/0  249/0-  00/0  

روز ق ل تصویر 210بارندگی   170/0-  00/0  240/0-  00/0  

 582، درجه آزادی P <  01/0داری ضریلا هم ستگیسطح م نی

 
کنایم باا توجاه باه ساطح       طور که در جدو  مشااهده مای  همان

 99های محاسا ه شاده در ساطح     تمامی شاخص P<0.01داری  م نی
 های بارندگی دارند. داری با الگو درصد هم ستگی م نی

نشاان داد.   TVDINDVIتار از  هم ستگی قوی TVDILAIشاخص 
در  NDVIباه   نسبه LAI تر باودن شااخص    که نشان دهنده دقیق

باشد. از نتایج ضرایلا هم ستگی  محاس ه شاخص خشكی دما گیاه می
مااه پایش از    2ها با مقاادیر بارنادگی    مشاهده شد که تمامی شاخص

پاسخ تاخیری پوشش اند که به دلیل  تری داشته تصویر هم ستگی قوی
 با هم ستگی ضرایلا باشد. همچنین گیاهی نس ت به رویداد بارش می

 باه  یاباد مای  افازایش  شااخص  دو هر برای بارش دوره مدت افزایش

 تارین بیش تصویر، تاریخ از ق ل ماه 1 بازه در تجم ی بارش کهطوری

زاده و نتاایج رحایم   داد، نشاان  خاود  از هاا شااخص  باا  را هم ساتگی 
 (.Rahimzadeh et al., 2008ا کند می تایید را مسئله همكاران، این

 است این تصویر ق ل ماه 1 بارش  های شاخص تر قو هم ستگی علت

تااخیر   همیشه گیاهی پوشش واکنش و بارش وقوع بین ط ی ت که در
 ماه 2 تجم ی های بارش (.Chandrasekar., 2010ا دارد وجود زمانی

 اماا  اسات  دارا هاا  شااخص  با داریم نی هم ستگی تصویر نیز از ق ل

 خاود  از هاا  شااخص  باا  داریم نی هم ستگی های دراز مدت تر بارش

 .نداند نشان
 

 گیرینتیجه

شاخصای کارآماد بارای در      TVDIشاخص خشكی دماا گیااه   
باشد که بر م نای دو پارامتر ضاروری دماای ساطح    شرایط گیاهی می
شود. به طور کلی در بسایاری   های گیاهی محاس ه می زمین و شاخص

عناوان شااخص گیااهی در رابطاه     باه  NDVIاز مطال ات از شاخص 

استفاده شده است. اما در این مطال ه هدف استفاده از  TVDIمحاس ه 
روابط دمای ساطح  در  LAIو  SAVIهای گیاهی دیگر مانند  شاخص

 بود.  TVDIزمین، شاخص گیاهی و محاس ه شاخص 
در این پموهش از محصولات دما و بازتا  سطح سنجنده مودیس 

 2کاه از   TVDI  سالی با اساتفاده از شااخص  به منظور بررسی خشک
هاای   از روابط بین دماای ساطح زماین و شااخص     هروش و با استفاد

استان خراسان شمالی اساتفاده  ( محاس ه شد،در NDVI,LAIگیاهی ا
های مختلف بارش نشاان داد کاه هماه     ها با الگو شد. مقایسه شاخص

داری با مقاادیر   هم ستگی م نی  01/0داری ها در سطح م نی شاخص
 ,.Gao et alتوسط ا آمده دست نتایج به با نتیجه این بارش داشتند که

2011; Yuan et al., 2007دارد. (تطابق 

های گیااهی باا مقاادیر     ت آمده از هم ستگی شاخصبا نتایج بدس
در رابطاه    LAIبارندگی مشخص شد که استفاده از شااخص گیااهی  

LST-VI  برای محاس ه شاخصTVDI ساالی  و برای ارزیابی خشک
های دیگر دارد. باا توجاه باه     تری نس ت به شاخص از هم ستگی قوی
ستفاده ، اNDVIسالی نس ت به در پایش خشک LAIمزایای شاخص 

از دقاات  TVDIاز ایاان شاااخص در رابطااه مربوطااه باارای محاساا ه 
بالاتری برخوردار است. از نتایج ضرایلا هم ستگی مشااهده شاد کاه    

ماه پیش از تصاویر هم ساتگی    2ها با مقادیر بارندگی  تمامی شاخص
اند که به دلیل پاسخ تاخیری پوشش گیاهی نس ت باه   تری داشته قوی

 باشد. رویداد بارش می
شااخص   TVDIبر اساس نتایج بدسات آماده شااخص خشاكی     

-سالی در منطقاه خراساان  مناس ی برای پایش مكانی و زمانی خشک

ایان   LAIگیااهی    باشد ولی با توجه باه مزایاای شااخص    شمالی می
سالی منطقه توانسته است خشک TVDIدر محاس ه شاخص   شاخص

 را بهتر برآورد نمایند.
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الگوهای مكانی در شرایط نرماا  و   تولید شده TVDIهای  نقشه
ای باه   سالی از هفتاه خشک و مرطو  را برای فهم و گسترش خشک

هفته دیگر و همچنین در  تغییرات سالانه در هار روز را باه خاوبی    
توانند به  می LAIهای  نشان دادند. این پموهش نشان داد که شاخص

كی در محاس ه شاخص خش NDVIعنوان جایگزین بهتری نس ت به 
 ها استفاده شوند.  سالیدما گیاه برای ارزیابی خشک
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Abstract 

Drought has always been one of the major hazards in semi-arid and arid regions of the world. Drought caused 
a series of effects on many sectors of economics , especially natural resources. During two last decades, Iran has 
suffered from several severe to extreme agricultural droughts which caused significant decreases in agriculture 
yields. In this paper, it’s tried to estimate drought and evaluation performance of the NDVI based Temperature 
Vegetation Dryness Index (TVDINDVI) and the LAI based Temperature Vegetation Dryness Index (TVDILAI) 
using vegetation and temperature MODIS products in Northern Khorasan during three years 2003 , 2008 and 
2013 (as wet, Dry and normal years respectively). The results showed that TVDILAI index has performed better 
than TVDINDVI index. The result of linear correlation analyzed between indices and the cumulative precipitation 
of the currently 16 days ,early 16 days and early 1 month, 2 month, 3 month, 5 month and 7 month showed the 
indices, specially TVDILAI, had a close relationship with early 2 month precipitation than the others. This is due 
to the delayed responses of vegetation to precipitation. 

.  
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