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  روش های مطالعه خشکسالی

 آماری مطالعه روش
 

 سینوپتیکی مطالعه روش
 

 دور از سنجش های روش
 

  جغرافیایی اطلاعات سامانه از گیری بهره و ترکیبی های روش

  شاخص های تعیین خشکی و خشکسالی

 .است شده پیشنهاد امر متخصصین طرف از متعددی توابع و ها روش خشکی شاخص تعیین و تعریف برای
   .دارند  . .  . و دوری از سنجش  سینوپتیکی، آماری، رویکرد دارای یا ها شاخص این که

 بیان توان می ساده معادلات و روابط از استفاده با را جو محتوای یا زمین سطح تغییرات آن در که است روشی سازی شاخص
 شاخص تر ساده بیانی به .است کنند می حمل که تجربی و نظری غنای  بر مبتنی های شاخص این اطلاعاتی  عمق و .کرد

 زمین، سطح تغییرات  رفتار معرف که است زمانی سری یک تولید به قادر که ساده آماری و ریاضی معادله یک است عبارت
 .(1393 پور، حمیدیان :منبع) باشد می جوی گردش تغییرات حتی و جو محتوای



 ،ها سلول بین خالی فضاهای جذب و بازتاب این در
 دارند زیاد تاثیر ها رنگدانه مواد و آب

 آب محتوای و فیزیولوژی ساختمان ها، رنگدانه تجمع

 الیافی حالت =  آلی مواد ---  گیاه برگ



 ذب براب فتوسنتزج

 رنگدانه برگ

 ساختار سلول

 مادون قرمز میانی مرئی مادون قرمز نزدیک

 حجم آب

 جذب به وسیله آب در بافت گیاه

 به های موج طول گیاه یک چرا که مطلب این فهمیدن برای بنابراین .کند می تغییر موج طول با گیاه طیفی بازتابتدگی
 توجه مورد را برگ یک بازتابندگی های ویژگی ابتدا است بهتر .تاباند می باز ها موج طول سایر از بیشتر را خصوصی

 .دهیم قرار

 وضعیت انعکاسی آب، گیاه، خا ک خشک و مرطوب



  مطالعه در مستقیم طور به باغات و مزارع مراتع، جنگلها، از اعم گیاهی پوشش مطالعه
 پوشش رشد میزان متقابل ارتباط به توجه با ولی گیرند، نمی قرار ای ماهواره هواشناسی

  هوایی و آب شرایط تبیین در طرفی از تواند می آنها مطالعه هوایی، و آب عناصر با گیاهی
 در .گردد بیان آنها رویش در هوایی و آب عناصر نقش تشریح دیگر طرف از و باشد مفید
 و دما بارش، کاهش یا افزایش مانند هوا و آب تغییرات به پاسخی گیاهی پوشش کیفیت کل

 تغییرات همچنین دارند، هوا و آب تغییرات به سریعی پاسخ گیاهان.است آفتاب تابش مقدار
 های پوشش سبزینگی میزان دهنده نشان که هستند شواهدی گیاه، تولید و فنولوژی در

 کلید گیاهی پوشش الگوهای تغییرات تشخیص و گیاهی پوشش تحلیل لذا .اند گیاهی
 است طبیعی منابع بر نظارت و ارزیابی



•Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)  

•Vegetation Condition Index (VCI)  

•Temprature Conditon Index (TCI) 

•Standardized Vegetation Index (SVI) 

•Temperature-Vegetation Dryness Index (TVDI) 

•Relative Greenness (RG) 

•Vegetation Temperature Condition Index (VTCI) 

•Enhanced Vegetation Index (EVI) 

•NDVI Deviation of long-term mean (DEV) 

•Ratio Vegetation Index (RVI) 

•Ratio Drought Index (RDI) 

•Rapid Indicator of the Drought (RID) 

•Vegetation-Temperature Index (VTI) 

•Difference Vegetation Index (DVI) 

•Transformed Normalized Vegetation Index (TNDVI) 

•Perpendicular Vegetation Index (PVI) 

Assessment of Vegetation Cover Condition Using Remote Sensing 





 (SRVI-SVI( )SR) شاخص نسبت ساده  -1
Simple Ratio vegetation Index 

 

𝑆𝑅𝑉𝐼 =  
𝜌𝑛𝑖𝑟

𝜌𝑟𝑒𝑑
 𝜌𝑛𝑖𝑟 انعکاس در محدوده طیفی باندمادون قرمز نزدیک 

 𝜌𝑟𝑒𝑑 باند قرمز

 استفاده مورد شاخص ترین قدیمی و اولین•
 بین ساده نسبت•

  که دلیل این به است توجهه مورد کمتر ولی است ای ساده شاخص چند هر•
 .باشند می نهایت بی تا صفر بیم های داده حاصله مقادیر

 مشکل رفع برای شاخص این کردن معکوس•



𝑁𝐷𝑉𝐼 =  
𝜌𝑛𝑖𝑟−𝜌𝑟𝑒𝑑

𝜌𝑛𝑖𝑟 +𝜌𝑟𝑒𝑑
 

 ( NDVI)شاخص گیاهی تفاضل نرمال شده  -2
Normalized Difference vegetation Index 

 

𝜌𝑛𝑖𝑟 انعکاس در محدوده طیفی باندمادون قرمز نزدیک 

 𝜌𝑟𝑒𝑑 باند قرمز

 .پیشنهاد شده است( 1974)توسط رز و همکاران ( شاخص)این نمایه 
 پرکاربردترین روش مورد استفاده در محاسبات پوشش گیاهی و بیابان زایی و خشکسالی 

 



از آنجا که شاخص های گیاهی بر اساس خواص گیاهان طراحی شده اند، در نتیجه مقادیر به دست آمده از آنها منعکس  
 .  کننده انبوهی پوشش گیاهی در محدوده آن پیکسل مورد نظر است

 
 مقادیر مربوط به گیاهانNDVIدر مورد 

 (بوته زار و چمنزار)مناطق گیاهی تنک    {  0/1و  0/05} بین 
 معمول و نیمه متراکم گیاهی مناطق    {  0/6و  0/1}بین  
 بسیار متراکم و انبوهگیاهی مناطق    {  0/7و  0/6}بین  

 .دارند 0/05منفی و خاک ها نیز مقادیر کمتر از  NDVIآب و برف و یخ مقادیر 
 .برابر صفر می باشند NDVIابرها نیز عموماً دارای مقادیر 

1 + 1 - 

 ابرها

0 

 متراکم نیمه متراکم تنک
 خاک

 آب، بــــــــرف و یـــــــــــخ

 خاک

 1994لیلساند و کیفر : منبع 





 خشک نیمه و خشک مناطق در های شاخص این های محدودیت

 نوع پیچیده ترکیب خشک، نیمه و خشک مناطق در گیاهی های شاخص از استفاده های محدودیت از
 های داده از اعتماد قابل اطلاعات استخراج امکان که است تنک گیاهی پوشش و جوی، آثار خاک،

 .کند می جلوگیری درصد 30 از کمتر گیاهی پوشش تشخیص از و داده کاهش را ای ماهواره
 می گیاهی پوشش شاخص محاسبه و طیفی بازتاب روی چشمگیری اثر زمینه، خاک شرایط همچنین

 می شاخص مقدار افزایش به منجر گیاهی پوشش زیر در خاک تیره رنگ دلیل به واقع در .گذارد
 .گردند

  می شاخص میزان افزایش به منجر خاک درخشندگی (PVI) مثل ها شاخص از برخی در حتی
   .گردند
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 حرارتی قرمز مادون باند

 پور شمسی از نقل به :1986 جانسن : منبع



   :خاک-اصلاحی گیاهی پوشش طیفی شاخص -3
 

 این باشد، می  Soil Adjusted Vegetation Index های واژه سر که ( SAVI) اتمسفر و خاک اثرات به پایداری بهبود
 پس در خاک اثرات رساندن حداقل به شاخص این اهداف از .(۲)گردید ارائه ۱۹۸۸ سال در Huete توسط بار اولین شاخص

  می  NDVI معادله مخرج باL)   = 0/5)  خاک کننده تنظیم فاکتور کردن ترکیب بوسیله گیاهی های سیگنال روی بر زمینه
 .باشد

 (EVI) شده بارز گیاهی شاخص -4
 

   .شد ایجادNDVI شاخص بهبود برای شاخص این
 های سیگنال سازی بهینه از استفاده با NDVI قابلیت ارتقای منظور به مادیس سنجنده های داده برای بار اولین شاخص این

 زمینه پس خاک های سیگنال اثر تصحیح بر آب باند از طیفی شاخص این در .شده ارائه برگ سطح شاخص در گیاهی پوشش
  NDVI که چرا .است مناسب بسیار LVI و NDVI بین رابطه توجیه برای شاخص این .است نموده استفاده اتمسفری پخش و

 کند نمی حفظ را   LVI با رابطه مطلوبی شکل به باشد بالا بسیار گیاهی پوشش میزان زمانی در
 تا ۱- بین ای محدوه در نیز شاخص این مقدار .باشد می C2=7.5 و L=1 ، G=2.5 C1=6 فرمول در رفته کار به پارامترهای

 .است 0/۸ تا 0/۲ گیاهی پوشش برای نرمال محدوده و باد می ۱+

𝐸𝑉𝐼 = 𝐺 ∗  
𝜌𝑛𝑖𝑟−𝜌𝑟𝑒𝑑

𝜌𝑛𝑖𝑟 +𝐶1 ∗ 𝜌𝑟𝑒𝑑 −𝐶2 ∗ 𝜌𝑟𝑒𝑑 + 𝐿
 



 (LAI) شده بارز گیاهی شاخص -5
 

 .شود می استفاده محصولات بازدهی و رشد میزان بینی پیش همراه به گیاهی پوشش تراکم برآورد برای شاخص این

𝐿𝐴𝐼 = (3.618 ∗ 𝐸𝑉𝐼 − 0.118) > 0 

 اتمسفر اثر کاهش قابلست آن  در موجود مقادیر به توجه با
 .دارد وجود

𝐸𝑉𝐼 = 𝐺 ∗  
𝜌𝑛𝑖𝑟−𝜌𝑟𝑒𝑑

𝜌𝑛𝑖𝑟 +𝐶1 ∗ 𝜌𝑟𝑒𝑑 −𝐶2 ∗ 𝜌𝑟𝑒𝑑 + 𝐿
 



𝑇𝑁𝐷𝑉𝐼 = 𝑆𝑄𝑅𝑇
𝜌𝑛𝑖𝑟−𝜌𝑟𝑒𝑑

𝜌𝑛𝑖𝑟−𝜌𝑟𝑒𝑑
+ 0.5 

 ( 𝑇𝑁𝐷𝑉𝐼)شاخص گیاهی اختلاف نرمال شده و تعدیل شده  -6
Transformed Normalized Difference Vegetation Index 

 

1 + 1 - 0 

 گیاه 

 .پیشنهاد شده است( 1973)توسط توکر ( شاخص)این نمایه 
نشان دهنده گیاه و کمتر از این مقدار نشان از   0/71این شاخص برای مکان های که دارای پوشش گیاهی است بیشتر از 

 .ارزش های غیر گیاهی می باشند
 

0/71 + 

 غیــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــر گیــــــــــــــــــــــــــــــاه



𝐷𝑉𝐼 = 𝜌𝑛𝑖𝑟−𝜌𝑟𝑒𝑑 
𝜌𝑛𝑖𝑟 انعکاس در محدوده طیفی باندمادون قرمز نزدیک 

 𝜌𝑟𝑒𝑑 باند قرمز

 (  DVI)شاخص گیاهی تفاضل   -7
Difference vegetation Index 

 

 .پیشنهاد شده است( 1979)توسط توکر ( شاخص)این نمایه 
این شاخص برای مکان های که دارای پوشش گیاهی است بیشتر بوده و برای آب منفی و برای خاک و سنگ مقدار آن 

 .است( -و )+ نزدیک به صفر 
 

1 + 1 - 

 ابرها

0 

 متراکم نیمه متراکم تنک
 خاک

 آب، بــــــــرف و یـــــــــــخ

 خاک



NDVI  is acronym for 

Normalized Difference 
Vegetation Index. 

 

NDVI =  

(NIR — Red)/(NIR + Red)  

NIR = Near Infra Red 

Radiation 

Red = Visible Red 

Radiation  

 

    (-1) < NDVI < (+1) 

 

Definition and Illustration of NDVI 



 (R)باند قرمز  (IR)باند مادون قرمز  نام سنجنده ردیف

1 Landsat  MSS 7 5 

2 SPOT XS 3 2 

3 Landsat TM  
ETM+ 

4 3 

4 NOAA AVHRR 2 1 

5 MODIS 2 1 

6 ASTER 3 2 

 NDVIباندهای قرمز و مادون قرمز در سنجنده های معروف و کاربردی برای کاربرد در شاخص 



 جلسه دهم
 





 (  NDWI)شاخص تفاضلی نرمال شده آب   
Normalized Difference Water Index 

 
 از استفاده با زمین سطح آبی منابع بررسی جهت که است های شاخص از یکیNDWI شاخص

 و مرئی طیف سبز ی محدوده در آب بالای انعکاس قدرت دلیل به .شود می محاسبه طیفی نسبتگیری
 اختلاف شاخص الکترومغناطیس، طیفی میانی و نزدیک قرمز مادون ناحیه در آن پایین انعکاس

  گرفته کار به سطوح های پیکسل دیگر از آب های پیکسل سازی جدا برای (NDWI)  آب شده نرمال
 .آید می دست به زیر ای رابطه از ای ماهواره تصاویر در شاخص این .شود می

𝜌𝑛𝑖𝑟  نزدیکمیزان انعکاس در باند مادون قرمز 

𝑁𝐷𝑊𝐼 =  
𝜌𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛−𝜌𝑁𝐼𝑅

𝜌𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛+𝜌𝑁𝐼𝑅
 

𝑁𝐷𝑊𝐼(𝐿𝐴𝑁𝐷𝑆𝐴𝑇) =  
𝐵2 − 𝐵4

𝐵2 + 𝐵4
 

Source: Mc Feters, 1996 

 𝜌𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 (مرئی)باند سبز انعکاس در محدوده طیفی 



 ( MNDWI)شاخص تفاضلی نرمال شده آب   
Modified Normalized Difference Water 

Index 

 

𝑀𝑁𝐷𝑊𝐼 =  
𝜌𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛−𝜌𝑀𝐼𝑅

𝜌𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛+𝜌𝑀𝐼𝑅
 

𝜌𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛  (مرئی)باند سبز انعکاس در محدوده طیفی 

 𝜌𝑚𝑖𝑟 میزان انعکاس در باند مادون قرمز میانی

 (  NDMI)شاخص تفاضلی نرمال شده رطوبت  
Normalized Difference Moisture Index 

 

𝑁𝐷𝑀𝐼 =  
𝜌𝑁𝐼𝑅−𝜌𝑀𝐼𝑅

𝜌𝑁𝐼𝑅+𝜌𝑀𝐼𝑅
 

𝜌𝑛𝑖𝑟 انعکاس در محدوده طیفی باندمادون قرمز نزدیک 

𝜌𝑚𝑖𝑟 میزان انعکاس در باند مادون قرمز میانی  



(  NDVI)و پوشش گیاهی ( NDWI)منابع آب آشکار سازی تغییرات 
 1984اوت  –دشت سیستان با استفاده از تکنیک سنجش از دور 

 خسروی، محمود پور، رئیس کوهزاد پور، حمیدیان محسن :منبع
 پودینه نوری، محمودی، پیمان
 با سیستان دشت شمالی ناحیه در غبار و گرد هایکانون شناسایی و پایش

   دور از سنجش حرارتی و اپتیک هایشاخص تحلیل از استفاده
   



(  NDVI)و پوشش گیاهی ( NDWI) آب منابعسازی تغییرات آشکار 
 2014اوت  –دشت سیستان با استفاده از تکنیک سنجش از دور 

 خسروی، محمود پور، رئیس کوهزاد پور، حمیدیان محسن :منبع
 پودینه نوری، محمودی، پیمان
 با سیستان دشت شمالی ناحیه در غبار و گرد هایکانون شناسایی و پایش

   دور از سنجش حرارتی و اپتیک هایشاخص تحلیل از استفاده
   



Source: Aral Sea syndrome desiccates Lake Urmia: Call for action Amir AghaKouchaka, Hamid Norouzib, Kaveh Madanic, Ali Mirchid, Marzi Azarderakhshe, Ali 
Nazemif, Nasrin Nasrollahia, Alireza Farahmanda, Ali Mehrana, Elmira Hasanzadehf 
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