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نمودار  از( با استفاده TVDI) خاک یسطح رطوبت شاخص استخراج 

  مودیس ریتصاو ی واهیدما/ پوشش گ یپراکندگ

 

  محمد امینی ،حمیدرضا غفاریان مالمیری ،صلاح شاه مردادی

 

 9311 آذر 72/ پذیرش: 9311 مهر 72دریافت: 

 9011 فروردین 9دسترسی اینترنتی: 

 

  چکیده

 کنترل در مهم پارامتر کي عنوان به اکخ رطوبت هدفپیشینه و 

 يپارامترها از يکي ،ييهوا و آب ستمیس يندهايفرآ از ياریبس

 و يجانور ،ياهیگ يزندگ بر آن میمستق ریتأث و ستيز طیمح يادیبن

و کربن،  يآب، انرژ يآن در چرخه جهان تیاهم ،ها يشناس کروبیم

 در ژهيو هب) عتیطب يچرخه آب خاک، و هوا نیب يانرژ تبادلات

 وخاک آب منابع تيريمد و( نفوذ و يسطح رواناب نیب باران عيتوز

 نیزم و جو نیب يتعامل ندهايآيرطوبت خاک در فر. شوديشناخته م

و  يهاي مثلثکند. روشيم فايا يمهم نقش میاقل يجهان راتییتغ و

 يها روش ازجمله ،يو مرئ يهاي حرارتداده بیاي با ترکذوزنقه

 . باشند يم خاک يسطحرطوبت  زانیم نییتع رد پرکاربرد

 

 3 ینیمحمدام  ،7 حمیدرضا غفاریان  ،9 ()صالح شاه مردادی

و سیستم اطلاعات جغرافیايي،  ازدور سنجشدانشجوي کارشناسي ارشد . 1

 دانشکده علوم انساني، دانشگاه يزد، ايران

 د، ايراناستاديار گروه جغرافیا، دانشکده علوم انساني، دانشگاه يز. 2

و سیستم اطلاعات جغرافیايي، دانشکده  ازدور سنجشدانشجوي دکتري . 8

 ، دانشگاه شهید بهشتي، ايرانازدور سنجش
 

 salah.shahmoradi@gmail.com : مکاتبات الکترونیکی مسئول پست

http://dorl.net/dor/20.1001.1.26767082.1400.12.1.3.4 

 

 

 

 ، با شاخصخاک يبرآورد رطوبت سطح قیتحق نيهدف از انجام ا

جنوب استان  يمثلثروش  ه، ب(TVDI) گیاهي پوشش و دما خشکي

( و LST) نیسطح زم يدما با استفاده از شاخص يغرب جانيآذربا

و  2212 ، 2212 يهاسال يط(، NDVI) ياهیشاخص پوشش گ

 .ستا ،2213

 يزمان يسر ريبا استفاده از تصاو ضرمطالعه حا هامواد و روش

( NDVI) پوشش گیاهي تفاضلشده  شاخص نرمال ،موديس سنجنده

برآورد شاخص  ي، برا(LST) تغییرات دماي سطح زمین شاخصو 

 در(، TVDIگیاهي،  پوشش و دما خشکي شاخص) يرطوبت سطح

، 1839دي  9تا  1833ي د 11 اول يزمان بازه ؛شامل يزمان ۀبازسه 

 11  سوم يزمان بازه و 1898دي  9تا  1892دي  11 دوم يزمان زهبا

 در ريتصو 12 ي. در هر بازه زمانانجام شد 1891دي  9تا  1891دي 

برآورد رطوبت  نیهمچنقرار گرفت.  مورداستفاده هرماه ام11 روز

و برداشتن  يونیبرقرار کردن رابطه رگرس يکيبه دو روش  يسطح

 نيیو پا يونیرسحداقل دما و روش دوم برقرار کردن رابطه رگ

 يهمبستگ ازدو روش  نيا دقت يابيارز ي. براشد انجام ها کسلیپ

 رطوبت ينیزم نمونه با ها روش نيا از حاصل جينتا نیب يونیرگرس

 11تا  1در عمق  (نقطه 82) يکشاورز جهاد به مربوط خاک يسطح

  .شد استفاده مترسانتي
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در  اديز يبارندگتفاوت  لیسه سال به دل نيانتخاب کردن اعلت 

اين تحقیق که با استفاده . است موردمطالعه يهاسال يها ماه يبعض

از تصاوير موديس براي بررسي میزان رطوبت سطحي خاک، در 

ايران با  غرب منطقه از جنوب استان آذربايجان غربي در بخشي

 .فاوت انجام شداستفاده از روش مثلثي به دو صورت مت

ص پوشش خشا از متشکل يریتبخ مثلث نمودار نتایج و بحث

 1839 ماه يد 9تا  1833 ماه يد11از  نیسطح زم يو دما ياهیگ

 نیسطح زم يدما يراتییتغ نی. هماست داده رخ ياديز يدما راتییتغ

 در سال داشته باشند. ياديز راتییباعث شده است، که نمودارها تغ

و حداکثر  ماهديو حداقل آن  مردادماهحداکثر دما  ،نمودارطبق  1833

در  بوده است. آذرماهو حداقل آن  ماهارديبهشتدر  ياهیپوشش گ

و حداکثر ماه ديو حداقل آن  در مردادماهحداکثر دما  ،1892سال 

 نيا نیهمچن وماه ديماه و حداقل آن ارديبهشتدر  ياهیپوشش گ

 نمودار بوده است. تر خشکو  تر گرم نسبتاً 1833سال نسبت به سال 

هم  موردمطالعه رگينسبت به دو سال د 1893در سال  يریتبخ مثلث

توجه به  با و ياهیگ پوشش زانیمبوده و هم  شتریبارش ب زانیم

ماه و ديو حداقل آن  ماهدر تیر دما حداکثر سال نيها در اگراف

 ماه است.در ديماه و حداقل آن ارديبهشتدر  ياهیحداکثر پوشش گ

منطقه غرب کشور  يبرا 1833در سال میزان رطوبت سطحي خاک 

ماه و حداقل آن در ارديبهشترطوبت در  زانیحداکثر مکه  رانيا

 ،1833در سال  يشاخص رطوبت يهانقشه شتریاست. در ب مردادماه

 جينتا .است منطقهجنوب  حداکثر رطوبت در غرب و حداقل آن در

 سال نسبت به  نيادر  1892در سال  يشاخص رطوبت يهانقشه

 از 1892بوده است. سال  تر خشک نسبتاً موردمطالعه گريد يهاسال

 نيرطوبت در ا راتییبرخوردار است. تغ يکم ياهیبارش و پوشش گ

 در رطوبت حداقل و حداکثر .استکمتر  1833سال نسبت به سال 

حداقل و خردادماه . حداکثر رطوبت است 1/2 تا 2 نیب 1892 سال

در  1891 سال TVDI يشاخص رطوبت يهانقشه .است مردادماهآن 

 يشاخص رطوبت زانیم موردمطالعه رگينسبت به دو سال داين سال 

شده، که پوشش  باعث اديبارش ز 1891سال  دراست.  داشته شتریب

 باعث مسئله نيا و افتهي کاهش نیسطح زم يو دما شيافزا ياهیگ

 شده 1892 و 1833 سال به نسبت يرطوبت شاخص زانیم شيافزا

رسد. اما در يم 39/2حد  تا ياهیگ پوشش زانیم 1891. در سال است

 نيشتریب ،سال ني. در ااست بوده 1/2 تا موردمطالعه گريد يهاسال

ماه قرار مردادآن در  نيماه و کمترارديبهشترطوبت مربوط به  زانیم

 آن مقدار نيکمتر و غرب در سال نيا طول در رطوبت حداکثردارد. 

 (TVDI) گیاهي پوشش و دما خشکي شاخصنتايج  .است جنوب

 جينتا دوم روش از استفاده با 1891 و 1892 ،1833 يها سال يبرا

 آمده دست به جيتوجه به نتا با .است اول روش به هیشب روش نيا يکل

تر از دقت روش اول بهتر و در کل ساده ،دقت دو تا روش زانیاز م

توجه به روش  باماه ارديبهشتدر  1891. در سال ستاروش دوم 

 . است R2=21/2مقدار با توجه به روش دوم  و R2=11/2مقدار اول 

منابع  نهیبه تيريبراي مد يبرآورد رطوبت خاک سطح گیرینتیجه

مهم در  ريیمتغ ،يضروري است. رطوبت خاک سطح وخاک آب

آب و  يجهان تعادلدر  ياست که نقش مهم عتیطب يآب ۀچرخ

و  کياکولوژ ک،يدرولوژیه ندهاييبر فرآ ریتأث واسطه بهانرژي 

 استاز آن  يحاک مورداستفادهدو تا روش  يبررس دارد. يهواشناس

 قرارگرفته مورداستفاده زین قیتحق نيدر ا يطورکل بهکه روش اول که 

دقت  ينیزم يهاهدنسبت به دا ريدقت تصاو جينتا بهبود با توجه 

 با مردادماه وماه ارديبهشت 1833در سال . استردار برخو يبالاتر

در سال است.  11/2و  11/2به ترتیب  R2مقدار توجه به روش اول 

و استفاده از روش دوم در  ينیزم يها دادهبا توجه به  R2 مقدار 1833

در  ،نیهمچن. است 21/2و  28/2به ترتیب  مردادماه وماه ارديبهشت

 11/2ماه در ارديبهشتتفاده از روش اول با اس  R2 مقدار 1891سال 

-در ارديبهشت دومبا استفاده از روش   R2 مقدار 1891 است. در سال

 يرطوبت شاخصاز مدل برآورد  آمده دست به جينتا است. 21/2ماه 

مدل قادر به برآورد  نيپژوهش نشان داد که ا نياخاک در  يسطح

 قبول قابلبا دقت  ييایجغراف عیهاي وسخاک در پهنه رطوبتمقدار 

 .است

سطح  يدما خاک، ي، رطوبت سطحازدور سنجش های کلیدی:واژه

(، NDVIشده تفاوت پوشش گیاهي ) (، شاخص نرمالLST) نیزم

رانيا کشور غرب
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  مقدمه
 ياريبس كنترل در مهم پارامتر كي عنوان به خاك رطوبت

 ياديبن يپارامترها از يكي ،ييهوا و آب ستميس يندهايفرآ از
 و يجانور ،ياهيگ يزندگ بر آن ميمستق يرتأث و زيست يطمح
و  يآب، انرژ يآن در چرخه جهان تياهم ،ها يكروارگانيسمم

 عتيطب يچرخه آب ،خاك و هوا نيب يانرژ تبادلاتكربن، 
 تيريمد و) نفوذ و يسطح رواناب نيب باران عيتوز در يژهو به(

 راتييو تغ يمكان عي. توز)15( شوديشناخته م وخاك آب منابع
 يهامدل در مهم اريبس ياجزا از يكي، خاك رطوبت يزمان

منطقه ،يجهان اسيمق در يدرولوژيه و ياكولوژ ،ييآب و هوا
 كيرطوبت خاك  ).17و  11( شوديمحسوب م يو محل يا

از  ياريبس رايز ؛است وهوا آب ستميمهم در س اريبس ريمتغ
ارتباط  نيكند. ايكنترل م يوهوا آب ستميرا در س ندهايآفر
 نيو كربن مهم است. همچن يآب، انرژ يچرخه جهان يبرا

كه  است زيست يطمح ياديبن يپارامترها از يكيرطوبت خاك 
 ماًيمستق ها يكروارگانيسمم و يجانور ،ياهيگ يبر زندگ

 و هوا نيب يدر تبادلات انرژ يبوده و نقش عمده يرگذارتأث
 راتييو تغ يمكان عيتوز ليدل ني. به هم)7( كنديم فايا خاك
آب و  يهامهم در مدل اريبس ياز اجزا گريد يكيآن،  يزمان
و  يامنطقه ،يجهان اسيمق در يدرولوژيه و ياكولوژ ،ييهوا
 يژهو بهرطوبت خاك،  يطرف از .)2( شوديمحسوب م يمحل

منابع  تيريدر مد يمهم ارينقش بس يرطوبت خاك سطح
در  ينقش مهم ني. رطوبت خاك، همچن)12( دارد وخاك آب

 يرواناب سطح نيباران ب عيدر توز يژهو به عت،يطب يچرخه آب
و  كيدرولوژيه ندهاييبعد از فرآ يمهم نديو نفوذ، كه فرآ

هاي رطوبت خاك داده ).10( كنديم فاياست، ا كيژئومرفولوژ
 درولوژي،يدر كاربردهاي گوناگون همچون ه يانيشا تياهم

علوم خاك، اكولوژي و  يو هواشناس شناسي يماقلكشاورزي 
انرژي و  انيمنابع آب تبادل جر يزراعت جنگلداري و مهندس

 قيبرآورد دق). 23 و 14 ،3(و اتمسفر دارد  نيسطح زم نيآب ب
 راتييتغ. است مطالعات نيا در دييكل فاكتوري خاك رطوبت

 و ياهيگ پوشش ،يتوپوگراف خاك، بافت همچون يعوامل در
 يمكان -يزمان اديز رييرپذييتغ باعث اري،يآب يها روش

هاي رطوبت خاك را با روش). 25( شوديم خاك رطوبت
را  ها روش نيا يطوركل بهكرد.  يريگ اندازهتوان مختلفي مي

نمود.  بندي يمتقس يرمستقيمغمستقيم و  دودستهتوان به مي
مستقيم رطوبت خاك به روش وزني و از  يريگ اندازه درروش
 105نمونه در دستگاه اتوو با درجه حرارت  كردن خشكطريق 

با  يرمستقيمغهاي روش درشود. گراد تعيين ميدرجه سانتي
  هاي مختلف، ميزان رطوبت خاك تعيين استفاده از دستگاه

بلوك  ،نوترونمتر ؛از اند عبارتها اين روش ينتر مهمشود. مي
 ،ينيزم يها روش .استپرتوگاما  و TDR ،تانسيومتر ،گچي
 .باشند يم ياديز يانسان يروين به ازمندين و بر ينههز ييها روش
به  يبرا يدواركنندهامو  ياقتصاد يابزار ازدور سنجش يفناور

 ازدور سنجشاست.  نيسطح زم يدست آوردن پارامترها
 فواصل در را بزرگ مناطق در خاك رطوبت بر نظارت تيقابل
براي برآورد  ازدور سنجش هاي يكتكن. دارد منظم يزمان

و  يحرارت قرمز مادوننوري،  يها روشرطوبت خاك شامل 
نقاط ضعف و  هركدامهستند كه  رفعاليغ وفعال  يوماكروو

هاي نوري ارتباط بازتاب از سطح . در روشرادارندقوت خود 
 انيم نيكه در ا شوديم يمقدار رطوبت خاك بررس باخاك 

 ريخطا در مقاد جاديعوامل بر بازتاب خاك باعث ا ريسا يرتأث
  ). 18( گردديرطوبت برآورد شده م

   يوماكرووبر امواج  يمبتن ازدور سنجشهاي روش
با  كنيل هستند،براي برآورد رطوبت خاك  مؤثر ييهاكيتكن

 نيدر ا رادار،به اطلاعات  يدسترس تيتوجه به محدود
در  .)6( است يحرارت قرمز مادونپژوهش تمركز بر محدوده 

 يها موج طولبا  نيگرما از سطح زم ليگس زانيروش، م نيا
رطوبت  نيتخم). 5( شوديم يريگ اندازه كرومتريم 14تا  5/3

خاك و  يبه برآورد دماي سطح ازيروش، ن نيخاك با ا
 Normalized( ياهيپوشش گشاخص دارد.  ياهيشاخص گ

difference vegetation index( نيزم يو دماي سطح )Land 

surface temperatureاي بر روي رطوبت دهيچيپ ي) وابستگ
 يروزانه دما، همبستگ راتييتغ ،يگرد عبارت به. دارند خاك
در  يمطالعات متعدد ).23و  19(با مقدار رطوبت دارد  ييبالا
 ازدور سنجش كيتكن از استفاده با خاك رطوبت يبررس نهيزم
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در  )20( همكاران وشرمبك  .)20 و 17، 16( تاس شده انجام
حصولات م يبرا خاك رطوبت ليبرز يريگرمس مهيمنطقه ن

 يموردبررس MODIS سنجنده ياداده از استفاده با  ايسو
 دما و پوشش گياهي كه پارامتر نشان داد جي. نتاقراردادند

)Temperature vegetation dryness index (نينشان داد كه ا 
 فصول در يآب تنش عيوقا يفراوان و زمان نييتع به قادر مدل
سنجنده  يابيبه ارز )17( همكاران و پاتل .است يعزرا

MODISيبرا ياهيو پوشش گ نيسطح زم ي، با استفاده دما 
مطالعه كه در  نيپرداختند. ا يآوردن رطوبت سطح به دست

 جهينت نيو به ا شده انجامروز  8مناطق مرطوب هند و در طول 
 كه يهنگام يژهو بهو رطوبت خاك  TVDI نيكه ب دند،يرس

 يو منف يقو توجه قابلپراكنده است، رابطه  ياهيپوشش گ
رطوبت  تيوضع يابيارزبه  )22و همكارن ( وانگوجود دارد. 
 نيا درپرداختند.  ازدور سنجش يهابا داده نيخاك در چ

 جينتا. بود  شده استفاده AVHRRسنجنده  يهاداده از يبررس
شده  يريگ اندازهو رطوبت  TVDI نيب داد نشان پژوهش نيا

 با توان يم و وجود دارد يداريمعن يمنف ي، رابطه خطخاك
. )9( نمود يريگ اندازهرطوبت خاك را  ياماهواره يهاداده

 و TVDIشاخص  سهيو مقا يبررس به )13( همكاران و ماداكو
)، Topographic wetness index( رطوبت يتوپوگراف شاخص

از  ها آن منظور نيبد .پرداختند ياماهواره ريتصاو از استفاده با
 استفاده) Digital elevation model( يارتفاع يمدل رقوم
 و TVDI نيمثبت معنادار ب رابطه كه نشان داد جيكردند. نتا

TWI  داردوجود.  
 RWSI وTVDI  يهاشاخص قيتلف )8( همكاران و ژئو

. قراردادند يموردبررسماهواره لندست  رياستفاده از تصاو با
دماي سطح و  ياهيشاخص پوشش گ  نينشان داد، كه ب جينتا

 RWSIاز شاخص  نيبرقرار است. همچن يمنف رابطهزمين 
 ريالخ متوسط مناسب است. يسال خشك طينظارت بر شرا يبرا
 SEBSمدل  و MODIS يهااستفاده از داده با )1( همكاران و

روش  نيبا ا هيسور خيرطوبت خاك را در حوضه رودخانه البل
 نيب ييكه همبستگي بالا دادنشان  ها آن جيمحاسبه كردند. نتا

 نيبرآورد شده ا ريخاك و مقاد رطوبتشده  يريگاندازه ريمقاد

 75/0 ها آن جينتا ابييارز نييتع بيپارامتر وجود دارد و ضر
دو سنجنده  يهابا استفاده از داده )21و همكاران ( وانگ .بود

ETM+  وTM دو شاخص  وNDVI و TVDI راتييتغ 
 جيكردند. نتا شيسال پا 18رطوبت سطح خاك را به مدت 
رطوبت  و TVDI نيب ميينشان داد كه رابطه خطي مستق

با استفاده از دو  زين) 23( كو و وانگخاك وجود دارد.  يسطح
 ييروشنا يدما يريگ اندازهو  يرفعالغسنجنده فعال و 

)Brightness temperature( ،رطوبت خاك در  يريگ اندازه به
 يوماكرووامواج  كه دنشان دا جينتاپرداختند.  نيكشور چ

تقاضا  شيافزارطوبت خاك دارد.  برآورددر  ييبالا تيقابل
بر  شتر،يب ييمواد غذا ديبه تول ازين ليمصرف آب به دل يبرا

 يكشاورز هنيو كارآمد در زم حيصح يزير برنامهلزوم 
 يخشك شيافزا هوا شدن گرم با. ديآيم وجود به ازپيش يشب

 رانيا كشور مثل يمناطق در يژهو به خشك، و گرم فصول در
 مسئله به ديبا. ديآيم شيپ ها جنگل ينابود و يسوز آتش خطر
گذشته  قاتي. در تحقشود داده يشتريب تياهم ها جنگل و آب
 يشاخص دما از TVDIآوردن شاخص  به دست يبرا شتريب

 يبرا هاآن. )19( شده است استفاده ياهيو پوشش گ نيسطح زم
 نييپا و بالا يونيرگرس بطهرا كي شاخص نيا آوردن به دست

 يبرقرار يجا به قيتحق نيا در اما ،شده يلتشك يهاكسليپ
  . شوديم گرفته نظر در دما حداقل نييپا يونيرگرس رابطه

 سنجنده يزمان يسر ريبا استفاده از تصاو رضمطالعه حا 
MODIS،  شاخصNDVI   شاخصو LSTبرآورد  ي، برا

 بازهشامل  يزمان  بازهسه  در )،TVDI( يشاخص رطوبت سطح
 10/10/1389 خيتار تا 11/10/1388 خياز تار اول يزمان

 خيتار از دوم يزمان بازه و) 31/12/2010تا  01/01/2010(
تا  01/01/2014( 10/10/1393 خيتار تا 11/10/1392
 تا 11/10/1396 خيتار از سوم يزمان بازه و )31/12/2014
. در است )31/12/2018تا  01/01/2018( 10/10/1397 خيتار

 مورداستفاده هرماه ام15 روز در ريتصو 12 يهر بازه زمان
به دو روش  يبرآورد رطوبت سطح نيهمچن .شد قرارگرفته

بالا و برداشتن حداقل دما و  يونيبرقرار كردن رابطه رگرس يكي
ها كسليپ نييبالا و پا يونيرسروش دوم برقرار كردن رابطه رگ
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 كه يهاماه در فقط روش دو نيا دقت يابيارز يبرا .شد انجام
مطالعه  نيا در .شونديم سهيمقا باهم دارد وجود ينيزم يداده

 اديز يبارندگتفاوت  ليسه سال به دل نيعلت انتخاب كردن ا
مطالعه در  نيا. است موردمطالعه يهاسال يها ماه يدر بعض

از منطقه غرب كشور  يكه بخش يغرب جانيجنوب استان آذربا
 يمنطقه كشاورز نيمردمان ا ياصل شغلاست.  شده انجام ،رانيا
 يآگاه ليدل ني. به هماست نيزم به وابسته ترساده يبه زبان اي
 نقش توانديم اهيو رطوبت موجود در خاك و گ آب زانيم از

  .باشدمنطقه داشته  نيا يدر كشاورز ياساس
  
  موردمطالعه منطقه
از  ران،يا يغرب شمال در واقع يغرب جانيستان آذرباا

به  غرب، از هيو ترك جانيآذربا يجمهور يهاشمال به كشور
و عراق از جنوب به استان كردستان و از  هيترك يهاكشور

- ميو استان زنجان محدود  يشرق جانيمشرق به استان آذربا

 43660) هياروم اچهي(با احتساب در يغرب جاني. آذرباشود
درصد مساحت كل كشور را  65/2وسعت دارد كه  يلومترمربعك

نيهكتار آن زم ميليون يكمقدار، حدود  ني. از ادهديم ليتشك
در جنوب استان  ي. محدوده مطالعاتاست يبردار بهرهقابل  يها

و در محدوده  يلومترمربعك 9321 وسعت به يغرب جانيآذربا
      45 ̊ 03 ́و  عرض شمالي 36 ̊ 46 ́تا  35 ̊ 58 ́ ييايجغراف

منطقه  ني. ا)1(شكل  است شده واقع طول شرقي 46 ̊ 23 ́تا 
 و است استان گريد مناطق به نسبت يتر هموار يهانيزم يدار
متوسط  يطوركل به. است انبوه يهاو جنگل يكشاورز يدارا

متر است كه با يليم 400-200در استان ،  انهيسال يبارندگ
 280كه حدود  رانينقاط ا ريدر سا يتوجه به متوسط بارندگ

  است. قرارگرفته يبهتر طيدر شرا استمتر يليم

  

  
  كاربري اراضي منطقه، موردمطالعهموقعيت منطقه  .1شكل

Fig. 1. The position of the study area, land use  
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  هامواد و روش
  مورداستفاده يهاداده

 ياز پنج سنجنده مستقر بر رو يكي MODISسنجنده 
به فضا  1999سال  دسامبر 18) است كه در Terraماهواره (
 سيمودبا سنجنده  Aquaماهواره  2002. در سال ديپرتاب گرد

 ةباند، در محدود 36 يدارا MODIS ةپرتاب شد. سنجند زين
باند  20كه  است سيالكترومغناط فيط كرومتريم 4/14تا  4/0

 .است يحرارت هيباند آن در ناح 16و  يمرئ ةآن در محدود
 ،7 تا 3 و متر 250، 2 و 1 يباندها يبرا يمكان كيوان تفكت

دو  اي كيسنجنده هر  ني. ااستمتر  1000، 36تا  8متر و  500
 يدارا نيبنابرارا تحت پوشش خود دارد؛  نيروز، كل كره زم

 يها، داده1جدول  است. ييبالا يزمان كيقدرت تفك
از  قيتحق نيدر ا .دهديم نشان را قيتحق نيا در مورداستفاده

 يبرا ياهيو پوشش گ نيسطح زم يدما يا آماده يهاتپروداك
  است.  شده استفادهآوردن رطوبت  به دست
  

  مورداستفاده هايداده .1جدول
Table 1. Date used  

  روز  ماه  سال  سنجنده  ماهواره
Terra  MODIS  2010  15  ماه 12 هر  
Terra  MODIS  2014  15  ماه 12 هر  
Terra MODIS 2018  15  ماه 12 هر  

 

  
   ينيزم يها داده

 خاكرطوبت  زانيم ينيزم يها دادهاز  قيتحق نيا در
 ماه دو يبرا موردمطالعه منطقه در يجهاد كشاورز وزارت
اي همعادل سال هك 2018 و 2014 و 2010 يهاسال از مختلف
 همادي دوم هازب ،1389 هماديتا  1388 همادي اول هازب شمسي
 1397 همادي تا 1396 همادي سوم هازب ،1393 هماديتا  1392
 15 تا 5 زا خاك يسطح رطوبت شامل هاداده نيا. شد استفاده

 يبرا ماهو شهريور ماه يبهشتارد يهاماه در خاك يمتريسانت
  . دارد قرار موردمطالعه ةمنطق مختلف نقاط در نقطه 30 املش
  

   يهواشناس يهاداده
 يهاماه در رطوبت راتييتغ يدرست زانيم سنجش يبرا
 سه يبرا ماهانه يبارندگ نيانگيم يهاادهد موردمطالعه مختلف

مراحل كشور اخذ شد.  ياز سازمان هواشناس موردمطالعه ةباز
  است. شده ارائه 2انجام تحقيق در شكل 

  

  
  تحقيق ياجرا مراحل فلوچارت .2شكل

Fig. 2. Flowchart of research implementation steps  
  

)، با استفاده از نمودار TVDIرطوبت خاك ( نيتخم
   ياهيهاي دما/ پوشش گشاخص

در مطالعات  يديكل ياز پارامترها كييرطوبت خاك 
پارامتر در  نيا دانييم يريگ اندازه. است يزداريمنابع آب و آبخ

است.  نهيو پرهز بر زمانمشكل،  اريبس يكلان كار اسيمق
مبتني بر  يمتعدد نينو يها روش رياخ يها، در سالرو ينازا

رطوبت خاك  يسازبرآورد و مدل يبرا ياماهواره يهاداده
به  يهاپارامتر  يرياساس مثلث تبخ بر. اند شده دادهتوسعه 
 Bو  A. است min يو دما Bو   Aمتشكل از  كه د،يآيم دست

و مقدار حداقل دما در  ،نديآيم به دستاز رابطه معادله خط 
استفاده از . است شده برداشتدما را  نيكمتر يريمثلث تبخ
 برآورد يبرا  ياهيگ/ شاخص پوشش نيزم سطح يروش دما
 دماي اترييبراساس تغ)، كه در آن TVDI( يرطوبت شاخص
رطوبت و پوشش  زانياز م يتابع زين نيزم سطح يدما و سطح

 جو. در خاك خشك، دماي خاك از دماي است ياهيگ
 كيدر  موجود اهانيگ زانيم شياست. با افزا شترياطرافش ب
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برگ  رايز ؛شود يم كم نيدماي سطح زم زانيم ،ينيزم كسليپ
 جاديباعث ا نيكنند و ا يمگرما را براي تعرق جذب  اهانيگ

و شاخص ) Tୗ( نيدماي سطح زم نيب يمعكوس دار يبش ةرابط
بخش لبه خشك در  ).4( شود يم) F୚( ياهينسبت پوشش گ

 زانيماست. اگر  شده دادهنشان  ،3در شكل  F୚و  Tୗ  يفضا
از نور  ادييز زانيشود، م شتريب يبارندگ براثررطوبت خاك 

 جهيشود و درنت يمآب موجود در خاك  ريصرف تبخ ديخورش
 نخواهند يتفاوت چندان درختانو دماي برگ  نيدماي سطح زم

تند  بياي نسبتاً صاف و بدون شرابطه جاديباعث ا ني. اداشت
 ، است.3مرطوب در شكل  ةكه همان لب شود، يم F୚و  Tୗ نيب

هاي كسليپ ،ياهيپوشش گ/دما ي، در نمودار پراكندگدرواقع
پوشش  طيشرا هربا  د،يخورش كسانيتابش  زانيبا م ريتصو

 رديگ يم، قرار 3شكل  مانند ييرطوبت، در فضا زانيو م ياهيگ
خاك). 26( هاي آن حالات خشك و اشباع خاك استلبهكه 
خاص،  رطوبت ميزان يكانبوه، با  صفرتا ياهيبا پوشش گ ييها

 يعني. رنديگ يم قرارنمودار  نيدر ا يفرد منحصربه بيبا ش
 يرطوبت خاص زانيتوان م يممشخص،  بيبراي هر خط با ش
با استفاده از  شده يفتعرهاي شاخصاز  يكيرا در نظر گرفت. 
 است TVDIشاخص  ،ياهيدما/ پوشش گ ينمودار پراكندگ

شاخص  ريتصاو بر اساس كه  TVDI  يرطوبت شاخص). 17(
 آنكه  ،است LST نيسطح زم يدما و NDVI ياهيپوشش گ

آب و  طيبسته به شرا كه است يپراكندگ مثلث كي صورت به
به  ازيمدل ن حي. پارامتر صحاست متغير ياهيو پوشش گ ييهوا
مثلث  يهامشخص كردن لبه يمنطقه برا يوهوا آب تيوضع
با وضوح  ريهنگام استفاده از تصاو خصوص بهدارد.  يريتبخ
 ازشاخص  نيا ).شتريب ايمتر و  1000 كسليكم (پ ييفضا
  . آمد به دست 1 ةرابط

]1[  		TVDI ൌ
்ೄି்ೄ௠௜௡

ೞ்௠௔௫ି்ೄ௠௜௡
     

از   Tୱmax نيهمچنو  نيسطح زم يدما Tୗ ؛رابطه نيدر ا
 نيسطح زم حداقل يدماTୗmin	و  آيدمي به دست 2رابطه 
  .است

]2[                                  	Tୱ max ൌ ሺa ൅ bሻ ൈ NDVI	         

از  است كه ياهيگ پوشش شاخص NDVI ؛رابطهاين  در
 قيطر از b و a ريمقاد نيهمچن شد. محاسبهبه دست  3رابطه 
    آمد. به دست ياهيگ پوشش و دما نيب خط ةرابط

]3[                                  R NIRNDV I R NIR
 

	  

 قرمز باند Rو  كينزد قرمز مادون باند NIR؛ رابطهاين  در
 قرمز مادون 2 باند و مزقر 1 باند سيمود ماهواره در كه. است
   .است كينزد

  

  
  ياهيدما/ پوشش گ يدر نمودار پراكندگ ريتصو هايكسليپ عيتوز نحوه. 3شكل

Fig. 3. Distribution of image pixels in temperature / vegetation scatter plot  
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  جينتا و بحث
 هماديتا  1388 همادياول  ةازبماهانه  يبارندگ ميانگين

 هماديسوم  ةازب ،1393 هماديتا  1392 هماديدوم  ةازب ،1389

 4شكل  در موردمطالعهمنطقه  يبرا 1397 هماديتا  1396
و  سوم ةازبدر  يبارندگ زانيم نيشتريبآورده شده است. 

  بوده است. دوم  ةازبدر  يبارندگ زانيم نيكمتر
  

 
 
 

  
  1397 -1396 ،1393 -1392 ،1389 -1388 زماني بازه سه يبرا ماهانه يبارندگ نيانگيم .4شكل

Fig. 4. Minimum monthly rainfall for the three time periods of 1388 - 1389, 1392 -1393, 1396 -1397 
 
  
   

و  1392، 1389و  1388 يزمان بازه سهدر  قيتحق نيا در
 )2018و  2014و  2010 يهاسال( 1397و  1396، 1393
در ماه اول است.  شده داده نشان 3و  2 يهادر جدول تفاوت
 014/24 برابر با bو  -806/15 برابر با a زانيم 1388سال 

 bو  -172/20 برابر با aدر ماه اول  1392در سال  ياست. ول

 شيافزا 1388بوده است. كه نسبت به سال  985/26 برابر با
 bو  -903/12 برابر با a زانيدر ماه اول م 1396و سال  داشته
توان مي خط بيضرا يها عددتوجه به  بااست.  293/8 برابر با

 هدوردو نسبت به  1397و  1396 هباز كه ديرس جهينت نيا به
  است. تر بودهمرطوب گريد
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  با استفاده از روش اول TVDIآوردن  به دست يبرا  ،(حداقل دما) TS min) و خط يبش( b)، بيضر( a يپارامترها. 2جدول
Table 2. Parameters a (coefficient), b (line slope) and TS min (minimum temperature), for bad TVDI using the first 

method  
  min Tsمرطوب  لبه  max   Tsخشك لبه  R2  روز  ماه  سال

1388  10  25  0.80 Tୗmax ൌ െ15.806 ൅ 24.014ሺNDVIሻ 0  
1388  11  26  0.82 Tୗmax ൌ െ27.965 ൅ 26.974ሺNDVIሻ 1  
1388  12  24  0.75 Tୗmax ൌ െ12.646 ൅ 31.294ሺNDVIሻ 8  
1389  1  26  0.88 Tୗmax ൌ െ12.17 ൅ 32.464ሺNDVIሻ 12  
1389  2  25  0.87 Tୗmax ൌ െ14.351 ൅ 48.056ሺNDVIሻ 23  
1389  3  25  0.70 Tୗmax ൌ െ10.957 ൅ 24.014ሺNDVIሻ 31  
1389  4  24  0.90 Tୗmax ൌ െ15.111 ൅ 51.066ሺNDVIሻ 36  
1389  5  24  0.92 Tୗmax ൌ െ17.66 ൅ 24.014ሺNDVIሻ 36  
1389  6  24  0.95 Tୗmax ൌ െ21.41 ൅ 50.034ሺNDVIሻ 33  
1389  7  23  0.88  Tୗmax ൌ െ14.707 ൅ 36.753ሺNDVIሻ 20  
1389  8  24  0.97 Tୗmax ൌ െ25.141 ൅ 31.035ሺNDVIሻ 13  
1389  9  24  0.83 Tୗmax ൌ െ28.648 ൅ 20.768ሺNDVIሻ 3  
  min Ts مرطوب لبه max  Tsخشك لبه  R2  روز  ماه  سال

1392  10  25  0.72 Tୗmax ൌ െ20.172 ൅ 26.985ሺNDVIሻ 0  
1392  11  26  0.88 Tୗmax ൌ െ19.172 ൅ 27.985ሺNDVIሻ 1  
1392  12  24  0.90 Tୗmax ൌ െ21.172 ൅ 29.985ሺNDVIሻ 8  
1393  1  26  0.93 Tୗmax ൌ െ18.73 ൅ 37.961ሺNDVIሻ 17  
1393  2  25  0.98 Tୗmax ൌ െ16.526 ൅ 47.224ሺNDVIሻ 25  
1393  3  25  0.85 Tୗmax ൌ െ12.552 ൅ 49.852ሺNDVIሻ 34  
1393  4  24  0.79 Tୗmax ൌ െ22.133 ൅ 50.04ሺNDVIሻ 34  
1393  5  24  0.92 Tୗmax ൌ െ20.561 ൅ 53.159ሺNDVIሻ 37  
1393  6  24  0.90 Tୗmax ൌ െ38.324 ൅ 18.294ሺNDVIሻ 25  
1393  7  23  0.94 Tୗmax ൌ െ17.333 ൅ 35.503ሺNDVIሻ 21  
1393  8  24  0.80 Tୗmax ൌ െ7.392 ൅ 18.552ሺNDVIሻ 6  
1393  9  24  0.83 Tୗmax ൌ െ7.583 ൅ 14.647ሺNDVIሻ 1  
  min Tsمرطوب  لبه max   Tsخشك لبه  R2  روز  ماه  سال

1396  10  25  0.87 Tୗmax ൌ െ12.903 ൅ 8.293ሺNDVIሻ 0  
1396  11  26  0.89  Tୗmax ൌ െ10.526 ൅ 18.053ሺNDVIሻ 1  
1396  12  24  0.93 Tୗmax ൌ െ9.842 ൅ 33.925ሺNDVIሻ 15  
1397  1  26  0.82 Tୗmax ൌ െ16.318 ൅ 38.044ሺNDVIሻ 21  
1397  2  25  0.79 Tୗmax ൌ െ8.621 ൅ 50.785ሺNDVIሻ 21  
1397  3  25  0.97 Tୗmax ൌ െ28.565 ൅ 24.014ሺNDVIሻ 35  
1397  4  24  0.90 Tୗmax ൌ െ15.111 ൅ 57.339ሺNDVIሻ 35  
1397  5  24  0.88 Tୗmax ൌ െ21.303 ൅ 49.982ሺNDVIሻ 34  
1397  6  24  0.88 Tୗmax ൌ െ23.986 ൅ 45.862ሺNDVIሻ 28  
1397  7  23  0.96 Tୗmax ൌ െ24.078 ൅ 38.913ሺNDVIሻ 20  
1397  8  24  0.91 Tୗmax ൌ െ12.637 ൅ 18.869ሺNDVIሻ 3  
1397  9  24  0.90 Tୗmax ൌ െ14.815 ൅ 14.37ሺNDVIሻ 1  

 
  با استفاده از روش دوم TVDI آوردن به دست براي  ،(حداقل دما) TS min) و خط يبش( b)، ضريب( aپارامترهاي  .3جدول

Table 3. Parameters a (coefficient), b (line slope) and TS min (minimum temperature), to obtain TVDI using the 
second method  

  min  Ts مرطوب لبه  max   Ts  R2خشك لبه  R2  روز  ماه  سال
1389 2  25  0.83 Tୗmax ൌ െ14.351 ൅ 48.056ሺNDVIሻ 0.95 Tୗmin	 ൌ 14.415 ൅ 2.951ሺNDVIሻ 
1389  5  24  0.90 Tୗmax ൌ െ17.66 ൅ 24.014ሺNDVIሻ 0.93 Tୗmin	 ൌ 34.283 ൅ 9.230ሺNDVIሻ 
1393  2  25  0.88 Tୗmax ൌ െ16.526 ൅ 47.224ሺNDVIሻ 0.91 Tୗmin	 ൌ 21.413 ൅ 8.596ሺNDVIሻ 
1393  5  24  0.95 Tୗmax ൌ െ20.561 ൅ 53.159ሺNDVIሻ 0.88 Tୗmin	 ൌ 34.138 ൅ 5.758ሺNDVIሻ 
1397  2  25  0.84 Tୗmax ൌ െ8.621 ൅ 50.785ሺNDVIሻ 0.80 Tୗmin	 ൌ 16.332 ൅ 14.694ሺNDVIሻ 
1397  5  24  0.92 Tୗmax ൌ െ21.303 ൅ 49.982ሺNDVIሻ 0.84 Tୗmin	 ൌ 31.931 ൅ 6.896ሺNDVIሻ 
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  1388دي  25                              1388من هب 26                              1388اسفند  24

      
 1389فروردين  26                           1389شت هارديب 25                              1389رداد خ 25

  
 1389تير  24                              1389مرداد  24                             1389ريور هش 24

   
 1389ر هم 23                               1389آبان  24                               1389آذر  24

 تا 1388 ماهدي اول زماني بازهدر  ريتصاو ي) براTS( نيزمسطح  ي) و دماNDVI( ياهيگ پوشش شاخص نيب يپراكندگ .5شكل
  (روش اول) 1389 ماهدي

Fig. 5. Scattering between vegetation index (NDVI) and ground surface temperature (TS) for images in the period 
from January 1, 2010 to December 31, 2010 (first method)   

  
و  ياهيص پوشش گخشا از متشكل يريتبخ مثلث نمودار

 ماه يدتا  1388 ماه يدزماني اول  هبازدر  نيسطح زم يدما
 راتييماه تغآذرماه تا دياز  دهد كهنشان مي 5شكل  1389
 نيسطح زم يدما يراتييتغ نيهم .است داده رخ ياديز يدما

داشته باشند.  ياديز يراتييها تغباعث شده است، كه نمودار

 زانيم يجهدرنتكم باشد  ياهيو پوشش گ اديكه دما ز يزمان
 نيدر ا .كند يم دايكاهش پ ياديهم به مقدار ز يشاخص رطوبت

ماه و ديماه و حداقل آن مردادحداكثر دما  نمودارسال طبق 
ماه ديو حداقل آن  ماهشتهارديبدر  ياهيحداكثر پوشش گ

  بوده است. 
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  1392دي  25  1392من هب 26  1392اسفند  24

    
  1393فروردين  1393 26شت هارديب 1393 25رداد خ 25

  1393تير  24  1393مرداد  24  1393ريور هش 24

     
  1393ر هم 23  1393آبان  24  1393آذر  24

  

 تا 1392 ماهدي دوم زماني بازهدر  ريتصاو ي) براTS( نيزمسطح  ي) و دماNDVI( ياهيگ پوشش شاخص نيب يپراكندگ .5شكل
  (روش اول) 1393 ماهدي

Fig. 5. Scattering between vegetation index (NDVI) and ground surface temperature (TS) for images in the period 
from January 1, 2014 to December 31, 2014 (first method)   

 
و  ياهيص پوشش گخشا از متشكل يريتبخ مثلث نمودار

 است 1393 هماتا دي 1392 همادي هباز نيسطح زم يدما
-مردادسال حداكثر دما  نيدر ا ها نمودارتوجه به  با. )6 شكل(

-شتهارديبدر  ياهيو حداكثر پوشش گ ماهديو حداقل آن  ماه

 1393تا  1392 هدور نيا نيهمچن وماه ديو حداقل آن  ماه

سال  نيبارش در ا زانيتر بوده است. مو خشك تر گرم نسبتاً
مسئله  نيهم. است زيكمتر ن 1389و تا  1388 هدورنسبت 

 ياديباعث شده كه به مقدار ز هدر اين دوركمبود بارش 
  . كند دايكاهش پ يشاخص رطوبت
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  1396دي  25  1396من هب 26  1396اسفند  24

    
 1397فروردين  1397 26شت هارديب 1397 25رداد خ 25

  
 1397تير  1397 24مرداد  1397 24ريور هش 24

 1397ر هم 1397 23آبان  1397 24آذر  24

 تا 1396 ماهدي سوم زماني بازهدر  ريتصاو ي) براTS( نيزمسطح  ي) و دماNDVI( ياهيگ پوشش شاخص نيب يپراكندگ .6شكل
  (روش اول) 1397 ماهدي

Fig. 5. Scattering between vegetation index (NDVI) and ground surface temperature (TS) for images in the period 
from January 1, 2018 to December 31, 2018 (first method)   

  
ص خشا از شده يلتشك يريتبخ مثلث نموداركه  ،7شكل 
تا  1396 همادي هدوردر  نيسطح زم يو دما ياهيپوشش گ

 رگيسال نسبت به دو سال د ني. در ااست 1397 همادي

 پوشش زانيمبوده و هم  شتريبارش ب زانيهم م موردمطالعه
و  ماهتير دما حداكثر سال نيها در اتوجه به گراف با و ياهيگ

 ماهشتهارديبدر  ياهيگ و حداكثر پوششماه ديحداقل آن ماه 
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 از استفاده با كه، 8 شكل دربوده است. ماه ديو حداقل آن 
 نييپا و بالا يونيرگرس رابطه كردن رسم يعني دوم روش

  .است ياهيگ پوشش و دما نمودار

  

    
  1389شت هارديب 25  1389 شهريور 24

  
 1393شت هارديب 1393 25 شهريور 24

  
  1397شت هارديب 1397 25 شهريور 24

(روش  زماني اول تا سوم هبازدر  ) براي تصاويرTS(زمين ) و دماي سطح NDVIپراكندگي بين شاخص پوشش گياهي (. 8شكل
  دوم)

Fig. 8.  Dispersion between vegetation index (NDVI) and ground surface temperature (TS) for images in the first 
to third time period (second method)  

  
 ياهيگ پوشش يبرا ياتيح و مهم از عوامل يكيرطوبت 

، كه 9 شكل در. است يگريد زنده رهيغ و زنده جاندار هر و
 رياز تصاو آمده دست به)، TVDI( يمربوط به شاخص رطوبت

 ي) و دماNDVI( ياهيبا استفاده از شاخص پوشش گ سيمود
 1389 هماتا دي 1388 همادي زماني هباز)، LST( نيسطح زم

 ياست. مقدار شاخص رطوبت رانيمنطقه غرب كشور ا يبرا
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)TVDIنيدر ا .است يرمتغ درصد 100 و 0 اي 1 و 0 ني)، ب 
 زانيمناسب بوده است. حداكثر م نسبتاًبارش  زانيسال م

 نيماه است. امردادو حداقل آن در  ماهشتهارديبرطوبت در 
در  تطابق دارد. زين يدما راتييتغ زانيرطوبت با م راتييتغ

حداكثر  ،اول بازهدر سال  يشاخص رطوبت يهانقشه شتريب
 موردمطالعه منطقه نيا در جنوبرطوبت در غرب و حداقل آن 

  است. قرارگرفته

  
 

 
 

      
  1388دي  25  1388من هب 26  1388اسفند  24

    
 1389فروردين  1389 26شت هارديب 1389 25رداد خ 25

   
 1389تير  1389 24مرداد  1389 24ريور هش 24

   
  1389ر هم 1389 23آبان  1389 24آذر  24

با مناطق پوشيده از ابر  قرمز پررنگ مناطق   .زماني اول هباز) براي TVDIتوزيع مكاني شاخص خشكي دما و پوشش گياهي (. 9شكل
  (روش اول) مطابقت دارد

Fig. 9. Spatial distribution of temperature, temperature index and vegetation index (TVDI) for the first time period. 
Bold red areas correspond to cloudy areas (first method)  
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  1392دي  25  1392من هب 26  1392اسفند  24

   
  1393فروردين  26  1393شت هارديب 25  1393رداد خ 25

   
 1393تير  1393 24مرداد  1393 24ريور هش 24

  1393ر هم 1393 23آبان  1393 24آذر  24
  

 

با مناطق پوشيده از  قرمز پررنگ مناطق  . دوم زماني بازه براي) TVDIتوزيع مكاني شاخص خشكي دما و پوشش گياهي ( .10شكل
  (روش اول) ابر مطابقت دارد

Fig. 10. Spatial distribution of temperature and vegetation drought index (TVDI) For the second time period. 
Colorful red areas correspond to cloud-covered areas (first method)  

  
 يشاخص رطوبت يهانقشه جي، كه مربوط به نتا10 شكل
 ماهدي تا 1392 ماهدي زماني بازهدر  .است 2014در سال 

سال  نيمربوط به ا يهاها و نموداركه در نقشه طور همان 1393
 موردمطالعه گريد يهابت به سالسال نس نيمشخص است، ا

بارش و پوشش  از هدر اين بازبوده است.  تر خشك نسبتاً
سال  نيرطوبت در ا راتييبرخوردار است. تغ يكم ياهيگ

ماه كه شتهارديب. در استكمتر  اول هبازنسبت به سال 
 زانيم هنوز حال ينباا دارد وجود ياهيگ پوشش زانيم نيشتريب
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 حداقل و حداكثر .است نييپا نقاط از ياريبس در رطوبت
حداكثر رطوبت  .استبوده  6/0 تا 0 نيب سالاين  در رطوبت

  . استماه مردادماه و حداقل آن ردادخ

  

  1396دي  25  1396من هب 26  1396اسفند  24

 1397فروردين  1397 26شت هارديب 1397 25رداد خ 25

 1397تير  1397 24مرداد  1397 24ريور هش 24

  1397ر هم 1397 23آبان  1397 24آذر  24
با مناطق پوشيده از  قرمز پررنگ مناطق  . سوم زماني بازه براي) TVDIخشكي دما و پوشش گياهي (توزيع مكاني شاخص . 11شكل

  (روش اول) ابر مطابقت دارد
Fig. 11. Spatial distribution of temperature and vegetation drought index (TVDI) For the third time period. 

Colorful red areas correspond to cloud-covered areas (first method)  
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 همادي 11سوم  هباز TVDI يشاخص رطوبت يهانقشه
و  نيسطح زم يكه از شاخص دما 1397 همادي 10تا  1396

دهد كه نشان مي يريمثلث تبخ يلهوس به ياهيشاخص پوشش گ
 شكل( است مشخص زين اول ماه از كه طور همان سالاين در 
بوده  رگياز دو سال د شتريب اريبس يرطوبت شاخص زانيم ،)10

 شتريب در هاماه از يبعض دربوده و  1تا  0 نيآن ب زانياست و م
 كينزد به يرطوبت شاخص زانيم موردمطالعه منطقه يهاقسمت

رطوبت مربوط به  زانيم نيشتريسال ب ني. در ااست دهيرس 1
 ريماه قرار دارد. در تصاومردادآن در  نيماه و كمترشتهارديب

 غرب در سال نيا طول در رطوبت حداكثر است مشخص زين
نسبت به دو  2018سال در  .است جنوب آن مقدار نيكمتر و

 داشته شتريب يشاخص رطوبت زانيم موردمطالعه يگردسال 
 شده، كه باعث اديبارش ز هاين باز در. )11 شكل( است

 نيا و يافته كاهش نيسطح زم يو دما شيافزا ياهيپوشش گ
 هباز سال به نسبت يرطوبت شاخص زانيم شيافزا عثبا مسئله
 پوشش زانيممچنين در اين سال ه. است شده دوم هباز و اول
 موردمطالعه گريد يهااما در سال ،رسديم 89/0حد  تا ياهيگ
  . است بوده 7/0 تا

 
 آوردن رطوبت به روش دوم به دستنتايج 

 از استفاده بااول تا سوم  هباز يبرا TVDIشاخص  جينتا
. است اول روش به هيشب روش دهد كهنشان مي دوم روش

. اند شده يبررس ريروش در ز دو نيا دقت يابيارز يبرا
 و ارديبهشتذكر شد علت انتخاب ماه  زيكه در بالا ن طور همان

دو روش بهتر  نيتا دقت ا است ينيزم يهاداده وجود شهريور
  .)13و  12 يهاشكل( داده شود شينما

  
 

   
  1389ارديبهشت  25  1389 شهريور 24

  
  1393ارديبهشت  25  1393 شهريور 24

با مناطق پوشيده از ابر  قرمز پررنگ مناطق  . اول و دوم هباز) TVDIتوزيع مكاني شاخص خشكي دما و پوشش گياهي (. 12كلش
  (روش دوم) مطابقت دارد

Fig. 12. Spatial distribution of temperature and vegetation drought index (TVDI) The first and second intervals. 
High red areas correspond to cloud-covered areas (second method) 
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  1397ارديبهشت  25  1397 شهريور 24

با مناطق پوشيده از ابر مطابقت  قرمز پررنگ مناطق  . سوم هباز) TVDIتوزيع مكاني شاخص خشكي دما و پوشش گياهي (. 13شكل
  (روش دوم) دارد

Fig. 13. Spatial distribution of temperature and vegetation drought index (TVDI) Third interval. High red areas 
correspond to cloud-covered areas (second method)  

  
  شده برداشت ينيزم يها داده به توجه با جينتا دقت زانيم

 30از  قيتحق نيدر ا شده گفته زيكه در بالا ن طور همان
در دو ماه  شده برداشتمتر سانتي 15تا  5در عمق  ينينقطه زم

قرار  مورداستفاده موردمطالعه يها بازه در شهريور و ارديبهشت

دهد. يرا نشان م ينيزم يبردار نمونه، نقاط 14گرفت. شكل 
از  يابرآورد شده ماهواره زانينسبت به م ينيزم يهاداده نيا

  قرار گرفت.  يابيدو روش مختلف مورد ارز

  

  
  شده يبردار نمونهموقعيت نقاط  .14شكل

Fig. 14. Position of sampled points 
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  ماه روش دومارديبهشت  1389. رابطه رگرسيوني سال 16شكل

Fig. 16. Regression equation month of May 2010 the 
second method  

 ماه روش اولارديبهشت  1389. رابطه رگرسيوني سال 15شكل

Fig. 16. Regression equation month of May 2010 the first 
method  

  

    
 شهريورماه روش دوم  1389. رابطه رگرسيوني سال 18شكل

Fig. 18. Regression equation month of September 2010 
the second method  

 شهريورماه روش اول 1389. رابطه رگرسيوني سال 17شكل

Fig. 16. Regression equation month of September 2010 the 
first method  

  

   
 ماه روش دومارديبهشت  1393. رابطه رگرسيوني سال 20شكل

Fig. 18. Regression equation month of May 2014 the 
second method  

 ماه روش اولارديبهشت 1393. رابطه رگرسيوني سال 19شكل

Fig. 19. Regression equation month of May 2014 the first 
method  
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 شهريورماه روش دوم 1393. رابطه رگرسيوني سال 22شكل

Fig. 22. Regression equation month of September 2014 the 
second method  

 شهريورماه روش اول 1393. رابطه رگرسيوني سال 21شكل

Fig. 21. Regression equation month of September 2014 
the first method  

  

  
 ماه روش دومارديبهشت 1397. رابطه رگرسيوني سال 24شكل

Fig. 24. Regression equation month of May 2018 the 
second method  

 ماه روش اولارديبهشت 1397. رابطه رگرسيوني سال 23شكل

Fig. 23. Regression equation month of May 2018 the first 
method  

  

  
 شهريورماه روش دوم 1397. رابطه رگرسيوني سال 26شكل

Fig. 26. Regression equation month of September 2018 the 
second method  

 شهريورماه روش اول 1397. رابطه رگرسيوني سال 25شكل

Fig. 25. Regression equation month of September 2018 
the first method  
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دقت دو تا روش  زانياز م آمده دست به جيتوجه به نتا با
 تر سادهكه دقت روش اول بهتر و در كل  ميرسيم جهينت نيبه ا

توجه به  با ماهارديبهشتدر  1397. در سال استاز روش دوم 
با توجه به روش دوم  نيهمچن =67/0R2 زانيروش اول م

  بوده است.   =41/0R2 زانيم
  

  هاي مختلفدر بازه R2 .3جدول
Table 3. R2 at different intervals  

  روش دوم R2 زانيم  روش اول R2 زانيم  ماه  سال
  43/0  61/0  ارديبهشت  1389
  47/0  57/0  شهريور  1389
  40/0  61/0  ارديبهشت  1393
  46/0  59/0  شهريور  1393
  41/0  66/0  ارديبهشت  1397
  34/0  67/0  شهريور  1397

  
  گيري نتيجه

 ذرات نيماب فضاي در كه است يآب زانِيرطوبت خاك م
براي  يبرآورد رطوبت خاك سطح ).24( دارد وجود خاك
ضروري است. رطوبت خاك  وخاك آبمنابع  نهيبه تيريمد

است كه نقش  عتيطب يآب ةمهم در چرخ رييمتغ ،يسطح
بر  يرتأث واسطه بهآب و انرژي  يجهان تعادلدر  يمهم
از  يكيدارد.  يو هواشناس كياكولوژ ك،يدرولوژيه هاينديفرآ

و  يمرئ يها داده قيهاي تلفهاي استفاده از روشتيمحدود
 ،ياهيگ پوششدما/شاخص  يدر نمودار پراكندگ يحرارت

هاي خشك و مرطوب لبه نييرطوبت خاك، تع نييتع منظور به
شاخص  ةمحاسب جه،يدرنت و ينادرست در نمودار پراكندگ
هاي خشك و هبه لب كسليپ ةفاصلاشتباه رطوبت، با توجه به 

 يسري زمان ري، با استفاده از تصاومقاله نيا درمرطوب است. 
امكان  ،MODISسنجندة  ياهيسطح و شاخص پوشش گ دماي
 ني. اكردمنطقه را فراهم  كيهاي خشك و اشباع در لبه ديتول

 تا 11/10/1388 تاريخ از اول زماني بازه سهمطالعه كه در 
 بازه و) 31/12/2010 تا 01/01/2010( 10/10/1389 تاريخ

 10/10/1393 تاريخ تا 11/10/1392 تاريخ از دوم زماني
 تاريخ از سوم زماني بازه و) 31/12/2014 تا 01/01/2014(

 تا 01/01/2018( 10/10/1397 تاريخ تا 11/10/1396
است.  شده انجامه سال 8 دوره كيدر كل در  و) 31/12/2018

پوشش  زانيم راتييتغ ،ساله يكدر بازة  نكهيبا توجه به ا
 يتوان انتظار تمام يماست كه  يدما و رطوبت به شكل ،ياهيگ

در منطقه داشت، با استفاده  را يو رطوبت ياهيپوشش گ طيشرا
هاي لبه قيكاملاً دق ليتشك امكان ،يبازة زمان نيا رياز تصاو

 ياهيدما/ پوشش گ يپراكندگ نمودارخشك و مرطوب در 
 يرطوبت شاخصاز مدل برآورد  آمده دست به جينتافراهم شد. 

مدل قادر به  نيپژوهش نشان داد كه ا نياخاك در  يسطح
با  ييايجغراف عيهاي وسخاك در پهنه رطوبتبرآورد مقدار 

 از آن بود كه  يحاك آمده دست به جياست. و نتا قبول قابلدقت 
بوده  8/0تا  0 نيآن ب يشاخص رطوبت زانيم اول زماني بازهدر 

 شاخص زانيم مردادو  ارديبهشت يهاهمادر مچنين هاست. 
 اول زماني بازه در ماه دو نيادر ، و رسديم 1 زانيم به يرطوبت
 زماني بازهسال  در وجود داشته است. يبارندگ زانيم نيتربالا

نسبت به دو سال  1393 همادي 10تا  1392 همادي 11دوم از 
و  نيسطح زم يتوجه به نمودار دما با موردمطالعه گريد

 نسبتاً يشاخص رطوبت يهاو نقشه ياهيشاخص پوشش گ
 نيسال ا نيدر ا زيكم ن يبارندگ زانيو م ،بوده است ترخشك

تا  0 نيرطوبت ب زانيم دوم زماني بازهدر  كند. يم يدتائرا  جينتا
)، كاهش را در 2/0( اول زماني بازهبوده و نسبت به سال  6/0
دهد. در سال يم نشانرداد خشت و هفروردين، ارديب يهاماه

 جيبه نتا وجهتكه با  سوم زماني بازه يعني موردمطالعهآخر 
 يهاماه در 1تا  1/0 نيآن ب زانيم يشاخص رطوبت يهانقشه
 زانيم نيو ا بوده، خرداد و ارديبهشت من، فروردين،هدي، ب
)، 2/0( اول زماني بازهنسبت به سال  يشاخص رطوبت شيافزا

 جينتا كل در. دهديم نشان )، 4/0( دوم زماني بازهو نسبت به 
 زماني بازه و تر مرطوب سوم زماني بازه كه است، آن از يحاك
 نيانگيو م )،TVDI( يرطوبت شاخص به نسبت ترخشك دوم

 مورداستفادهدو تا روش  يبررس. استبوده  ماهانه يبارندگ
 قيتحق نيدر ا يطوركل بهكه روش اول كه  استاز آن  يحاك
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ريدقت تصاو جينتا بهبود با توجه  قرارگرفته مورداستفاده زين
. در سالاستبرخوردار  يدقت بالاتر ينيزم يهاهدنسبت به دا

توجه به روش با هماشهريور وماه شتهارديب اول زماني بازه
با R2 زانيسال م ني. در هماست  =61/0R2و  57/0 زانياول م

و استفاده از روش دوم در ينيزم يهاتوجه به داده
است. هبود =43/0R2و  47/0ه ماشهريور وماه شتهارديب
با استفاده از=66/0R2 زانيم سوم زماني بازهدر  نيهمچن

زانيسال م نياست. در هم بوده ماهشتهارديبروش اول و 
41/0R2= در. استبا استفاده از روش دوم  ماهشتهارديبدر

خاك با در زمينه بررسي رطوبت سطحي شده انجام تحقيقات
و همكاران شريربكتوان به تحقيق استفاده از روش مثلثي مي

در اين تحقيق با استفاده از تصاوير ها آن)، اشاره كرد. 20(
يموردبررسسويار را  برزيل محصولاتموديس در منطقه 

براي TVDIحاكي از آن بود، كه پارامتر  ها آن. نتايج قراردادند
ميزان محصول بسيار بيني يشپنظارت بر ميزان رطوبت و 

روش اول در اين تحقيق يكل يريگ يجهدرنت. است اعتماد قابل
تر است.قيتر هم نسبت به روش دوم دقهم ساده
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Abstract  

Background and Objective Soil moisture is an 

important parameter in controlling many processes of 

the climate system, one of the basic parameters of the 

environment and its direct impact on the plant, animal 

and microorganisms, its importance in the global cycle 

of water, energy and carbon, the energy exchange 

between air and soil is known for its natural water 

cycle (especially in the distribution of rain between 

surface runoff and infiltration) and the management of 

water and soil resources. Soil moisture plays an 

important role in the interactive processes between the 

atmosphere and the earth and global climate change. 

Triangular and trapezoidal methods combining 

thermal and visible data are the most commonly used 

methods for determining the amount of soil surface 

moisture.  
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The aim of this study is to estimate the surface 

moisture of the soil (TVDI), by the triangular method 

in the south of West Azerbaijan province using land 

temperature index (LST) and vegetation index 

(NDVI), during 2010, 2014 and 2018. 

Materials and Methods The present study using 

MODIS timing series images, NDVI index and LST 

index, to estimate the surface moisture index 

(Temperature–Vegetation Dryness Index, TVDI), in 

three time periods including; the first time period from 

1 January 2010 to 30 December 2010 and the second 

period is from 1 January 2014 to 30 December 2014 

and the third period is from 1 January 2018 to 30 

December 2018. During each period, 12 images were 

used on the 15th day of each month. Also, surface 

moisture was estimated by two methods, one was to 

establish a high regression relationship and remove the 

minimum temperature, and the second method was to 

establish a high and low regression relationship of the 

pixels. To evaluate the accuracy of these two methods, 

a regression correlation between the results of these 

methods with the soil surface moisture content of the 

Agricultural Jihad (30 points) at a depth of 5 to 15 cm 

was used.  
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The reason for choosing these three years is due to the 

difference in high rainfall in some months of the 

studied years. This study was conducted in the south 

of the province of West Azerbaijan, which is part of 

the western region of Iran.  

Results and Discussion The evaporative triangle 

diagram consisting of the vegetation index and the 

surface temperature of the earth in 2010 from January 

to December month has seen many temperature 

changes. These same changes in the Earth's surface 

temperature have caused that the graphs have many 

changes. During the 2010 year, according to the chart, 

the maximum temperature was August and the 

minimum was January, and the maximum vegetation 

was May and the minimum was December. In 2014, 

the maximum temperature in August and the 

minimum in January and the maximum vegetation in 

May and the minimum in January and also this year 

were relatively warmer and drier than in 2010. The 

evaporative triangle chart in 2018 is rainier than the 

other two years studied, and the amount of vegetation 

and according to the graphs in this year, the maximum 

temperature in July and the minimum is January and 

the maximum vegetation is May and the minimum in 

January. The surface moisture level of the soil in 2010 

for the western region of Iran, which is the maximum 

moisture level in May and the minimum in August. In 

most of the 2010 moisture index maps, the maximum 

humidity in the west and the lowest in the South of 

this region. The results of the moisture index maps in 

2014 this year have been relatively drier than in other 

years studied. In 2014 has little rainfall and 

vegetation. Humidity changes this year are lower than 

in 2010. The maximum and minimum humidity in 

2014 was between 0 and 0.6. The maximum humidity 

is June and the minimum is August. The TVDI 

moisture index maps for 2018 have had more moisture 

indicators this year than in the other two years. In 

2018, heavy rains caused the vegetation to increase 

and the ground temperature to decrease, and this has 

led to an increase in the moisture index compared to 

2010 and 2014. In 2018, the vegetation reached 0.89. 

But in other years it has been studied up to 0.7. This 

year, the high humidity is in May and the lowest in 

August. The maximum humidity during this year is in 

the west and the lower is in the south. The results of 

the TVDI index for 2010, 2014 and 2018, using the 

second method, the general results of this method are 

similar to the first method. Based on the results 

obtained from the accuracy of both methods, we 

conclude that the accuracy of the first method is better 

and generally simpler than the second method. In 

2018, in May, according to the first method, the 

amount of R
2
 = 0.67, and also according to the second 

method, the amount of R
2
 = 0.41.  

Conclusion Estimation of surface soil moisture is 

essential for the optimal management of water and soil 

resources. Surface soil moisture is an important 

variable in the water cycle of nature, which plays an 

important role in the global balance of water and 

energy through its impact on hydrological, ecological 

and meteorological processes. Examination of the two 

methods used indicates that the first method, which 

was also used in this research in general, has higher 

accuracy than the terrestrial fields due to the results of 

image accuracy.  In 2010, the months of May and 

August, according to the first method are R
2
 = 0.61 

and 0.57. In 2010, the amount of R
2
 according to 

terrestrial data and the use of the second method in 

May and August are R
2
 = 0.43 and 0.47. Also, in 

2018, the value of R
2
 using the first method in May is 

0.66. In 2018, the value of R
2
 using the second method 

in May is 0.41. The results of the soil surface moisture 

index, in this study, showed that this model is able to 

estimate the amount of soil moisture in large 

geographical areas with acceptable accuracy. 
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