
المؤشرات
عضبتستخدمبسيطةرياضيةمعادلاتمنبعدعنالاستشعارمؤشراتتتكونغالبا

عادنالممثلمعينة،ظاهرةأوحالةعلىللاستدلالوذلكبعدعنالاستشعارصورنطاقات

MineralsوالنباتاتvegetationالجفافأوDrought.

سبيلعلىفالمواد،أطيافبخصائصتتعلقعلميةلحقائقوفقاالاستشعارمؤشراتتبنى

في،(مايكرومتر0,7-0,6)الحمراءالأشعةمعظميمتصhealthyالسليمالنباتالمثال،

NIR(0,7-1,3القريبةالحمراءتحتالأشعةمن%50حواليالنباتيعكسحين

.(مايكرومتر

الحمراءالأشعةنطاقاتتستخدمالتيالمعادلاتمنالعديدقدمتالحقيقةلهذهوفقا

vegetationالنباتمؤشراتوتسمىالنباتلدراسةالقريبةالحمراءتحتوالأشعة indices.

http://www.dmcsee.org/uploads/file/88_remote_sensing_for_drought_monitoring_s_rossi.pdf

http://www.dmcsee.org/uploads/file/88_remote_sensing_for_drought_monitoring_s_rossi.pdf


مؤشرات المعادن

 قدمRockwell (2013)العديد من مؤشرات المعادن هي:

Ferric iron 1 “redness” index = (TM 3/TM1)

Ferric iron index = (TM 3/TM1) × ((TM3+TM5)/TM4)

Ferrous iron – coarse-grained ferric iron – fire ash index = (TM2+TM5)/(TM3+TM4) 

clay-sulfate-mica-marble index = (TM5/TM7) – (TM4/TM3)

 ورد ضمن المؤشرات في برنامج معالجة صور الاستشعار عن بعدERDAS 

IMAGINEعدد من مؤشرات المعادن هي:

Iron Oxide = TM 3/1

Clay Minerals = TM 5/7

Ferrous Minerals = TM 5/4

Mineral Composite = TM 5/7, 5/4, 3/1

http://pubs.usgs.gov/sim/3252/downloads/pdfs/SIM3252_pamphlet.pdf


 ات بمعالجة مؤشرذكر العديد من مؤشرات المعادن في كتيب ارشادي الكتروني يتعلق

The Advanced Spaceborneالمعادن باستخدام صور جهاز  الاستشعار عن بعد المسمى استر

Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER).

 استرASTER نطاق تشابه نطاقات الأشعة 15جهاز استشعار عن بعد يصور في

.TMالمستخدمة في جهاز الماسح الموضوعي 

http://www.ga.gov.au/image_cache/GA7833.pdf :   مصدر الشكل

http://www.ga.gov.au/image_cache/GA7833.pdf
http://www.ga.gov.au/image_cache/GA7833.pdfمصدر


http://www.ga.gov.au/image_cache/GA7833.pdf مصدر

:    الجدول

فيالواردةالمعادنمؤشرات

الذيالاكترونيالارشاديالكتيب

المعادنبمؤشراتبمعالجةيتعلق

الاستشعارجهازصورلنطاقات

ASTERاسترالمسمىبعدعن

http://www.ga.gov.au/image_cache/GA7833.pdfمصدر


مؤشرات النبات

:ومن بينها ما يليvegetation indicesيوجد العديد من مؤشرات النبات 

 مؤشر النسبة للنباتRatio Vegetation Index (RVI)ويعبر عنه رياضيا بالمعادلة التالية:

=    RVIمؤشر النسبة للنبات 

 Red نطاق الأشعة الحمراء  ÷ NIR نطاق الأشعة تحت الحمراء القريبة       

 مؤشر الفرق للنباتDifference Vegetation Index (DVI)ويعبر عنه رياضيا بالمعادلة التالية:

=    DVIمؤشر الفرق للنبات 

 Red نطاق الأشعة الحمراء  - NIR نطاق الأشعة تحت الحمراء القريبة       

 مؤشر الفرق المعدل للنباتNormalized Difference Vegetation Index (NDVI) : ويعبر عنه رياضيا

 =  NDVIمؤشر الفرق المعدل للنبات :بالمعادلة التالية

 Red نطاق الأشعة الحمراء  - NIR       نطاق الأشعة تحت الحمراء القريبة

                                                                                                         
 Red نطاق الأشعة الحمراء  + NIR      نطاق الأشعة تحت الحمراء القريبة

 مؤشر التحويل للنباتTransformed Vegetation Index (TVI)ويعبر عنه رياضيا بالمعادلة التالية:



http://earthobservatory.nasa.gov/Features/MeasuringVegetation/

http://earthobservatory.nasa.gov/Features/Meas

uringVegetation/measuring_vegetation_2.php http://www.plantstress.com/methods/Greenseeker.PDF

 =  NDVIمؤشر الفرق المعدل للنبات 

 Red نطاق الأشعة الحمراء  - NIR       نطاق الأشعة تحت الحمراء القريبة

                                                                                                         
 Red نطاق الأشعة الحمراء  + NIR      نطاق الأشعة تحت الحمراء القريبة

http://earthobservatory.nasa.gov/Features/MeasuringVegetation/
http://earthobservatory.nasa.gov/Features/MeasuringVegetation/measuring_vegetation_2.php
http://www.plantstress.com/methods/Greenseeker.PDF


Droughtمؤشرات الجفاف 

 يعرف الجفاف بأبسط معانيه بأنه فترة من الزمن يكون الطقس فيها جافdry بشكل غير

اف إلى عدة ويقسم الجف. عادي ينتج عنه نقص في المياه وتغيرات في حالة الغطاء النباتي

نقص في الأمطار عن )Meteorological droughtالميترولوجيأنواع منها الجفاف 

نقص في الموارد ) Hydrological droughtوالجفاف الهيدرولوجي ( averageالمتوسط \المعدل

نقص في مياه التربة ) Agricultural droughtوالجفاف الزراعي ( المائية السطحية أو الجوفية

(.يؤثر على المحاصيل

أعدت تستخدم بيانات صور الاستشعار عن بعد لتحديد حالات الجفاف من خلال مؤشرات

:لهذا الغرض، ومنها

والمذكورة Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)مؤشر الفرق المعدل للنبات 1)

.معادلته أعلاه

 vegetation conditions Index (VCI)مؤشر حالة النبات 2)

Perpendicular drought index (PDI)مؤشر الجفاف المتعامد 3)

Modifiedمؤشر الجفاف المتعامد المعدل 4) Perpendicular drought index (MPDI)

 visible and shortwave infraredمؤشر الجفاف بالأشعة المرئية وتحت الحمراء القصيرة 5)

drought index (VSDI)



DEVNDVIانحراف مؤشر الفرق المعدل للنبات 

 مؤشر الفرق المعدل للنبات في الحقيقةNDVI ولكن . لا يعبر مباشرة عن درجة الجفاف

عن NDVIiالمؤشر الشهري deviationيمكن تحديد الجفاف أو عدمه من انحراف 

:للمعادلة التاليةلفترة طويلة نسبيا، وذلك وفقا NDVImeanمعدله 

DEVNDVI = NDVIi - NDVImean,m

هو انحراف مؤشر الفرق المعدل للنبات الشهريDEVNDVIحيث أن 

.iهو مؤشر الفرق المعدل للنبات للشهر NDVIiو 

ه مؤشر الفرق المعدل للنبات للشهر نفس( متوسط)هو معدل NDVI mean,mو

.لفترة طويلة نسبيا

ر إلى أن عندما تكون قيمة انحراف مؤشر الفرق المعدل للنبات الشهرية سلبية، فإنها تشي

جود حالة وصحة الغطاء النباتي في وضع ادنى من الوضع العادي وهذا بدوره يشير إلى و

.وكلما تزداد سلبية قيم الانحراف فإن ذلك يدل على زيادة شدة الجفاف. حالة جفاف

http://pdf.usaid.gov/pdf_docs/Pnadc468.pdf


 (VCI)مؤشر حالة النبات 

 قدمKogan NDVIهذا المؤشر ليظهر مدى قرب مؤشر الفرق المعدل للنبات (1997 ,1995)

عار لشهر ما من أدنى قيمة له في الشهر نفسه يتم حسبها من خلال سلسلة صور استش

:بالمعادلة التالية (VCI)ويحسب مؤشر حالة النبات  . عن بعد طويلة نسبيا

http://journals.cambridge.org/download.php?file=%2FAGS%2FAGS149_04%2FS0021859610001309a.pdf&code=56f76a3e1ed7c657892e95a86818a91c


 تتأثر صحة وسلامة النباتات بالجفاف، وعليه فإن مؤشر حالة النبات(VCI) خلال الأشهر

قيمة وعندما يكون النبات في حالة عادية تكون. شديدة الجفاف يكون صفر أو قريب منه

١أما في الظروف المثلى للنبات فإن المؤشر يكون قريبا من %(. 50)0.5المؤشر 

(%100.)

60أكثر من  40-50 30-40 20-30 10-20 10من أقل قيمة مؤشر حالة 
(VCI)الجفاف 

رطب عادي معتدل متوسط حاد متطرف الجفافحالة

Wet Normal Mild Moderate Severe Extreme Drought 
Conditions

http://jdesert.ut.ac.ir/pdf_36279_99339f33d174ec649cf697e1437fe3f5.html :المصدر

http://jdesert.ut.ac.ir/pdf_36279_99339f33d174ec649cf697e1437fe3f5.html


(PDI)مؤشر الجفاف المتعامد 
 غلام وآخرون طور(Ghulam et al., 2007) مؤشر الجفاف المتعامد(PDI) باستخدام صور

.الاستشعار عن بعد في موجات الأشعة الحمراء والأشعة تحت الحمراء القريبة

 من الشكل يتبين أن مؤشر الجفاف المتعامد(PDI) عبارة عن خط يمتد من المنطقة المغطاة

.Lومتعامدا مع خط BC(Soil line )ويكون موازيا لخط التربة ADجزئيا بالنبات على خط 

 خطAD في الشكل يبين التغير في الغطاء النباتي، حيث أن نقطA تمثل غطاء نباتي كامل

Full cover بينما تمثل نقطة ،E غطاء نباتي جزئيPartial cover وتمثل نقطة ،D انعدام للغطاء

.Bare soil( تربة عارية)النباتي 

 خطL عبارة عن خط يمر بنقطة الأصلcoordinate origin(تقاطع محاور الإحداثيات ) ومتعامد

.مع خط التربة

 خطBC( خط التربةSoil line ) في

وبة الشكل يبين تدرج التغير في رط

B، حيث أن نقطة soil moistureالتربة 

، بينما Wet surfaceتمثل السطح الرطبة 

تمثل السطح شديد الجاف Cنقطة 

extremely drought surface  .

http://www.ces.slu.edu/people/AGhulam/Publications/2007EG_PDI.pdf


يحسب مؤشر الجفاف العمودي(PDI) بالمعادلة التالية:

 غلام وآخرون(Ghulam et al., 2007) في منطقة دراستهم حددوا قيمةM( انحدار خط التربة

slope of the soil line ) ووجدوا انها تساويM في المعادلة Mوبتعويض قيمة . 1.40426 =

:تكون الصيغة النهائية للمعادلة في منطقتهم كما يلي

http://www.ces.slu.edu/people/AGhulam/Publications/2007EG_PDI.pdf


0.5أكثر من  0.3-0.5 0.3من أقل (PDI)قيمة مؤشر الجفاف المتعامد 

Severeحاد  Moderateمتوسط  Normalعادي  Drought Conditionsالجفاف حالة

http://www.emetsoc.org/fileadmin/ems/dokumente/annual_me
etings/2009/AW12_EMS2009-19.pdf

:المصدر

 قيم مؤشر الجفاف المتعامدPDI فالقيم القريبة من (1)والواحد ( 0)تتراوح بين الصفر ،

منطقة الصفر تدل على أن المنطقة رطبة جدا بينما القيم القريبة من الواحد تدل على أن ال

:ويبين الجدول التالي حالات الجفاف وفقا لهذا المؤشر. جافة جدا

http://www.emetsoc.org/fileadmin/ems/dokumente/annual_meetings/2009/AW12_EMS2009-19.pdf


مؤشر الجفاف بالأشعة المرئية وتحت الحمراء القصيرة 
(VSDI)

 قدمZhang, et al. (2013) مؤشر الجفاف بالأشعة المرئية وتحت الحمراء القصيرةvisible and 

shortwave infrared drought index (VSDI) حيث استخدم بيانات نطاقات الأشعة المرئية وتحت

 Moderateلجهاز الاستشعار عن بعد ( μmمايكرومتر 2.5-1.3)الحمراء القصيرة 

Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS).

 محطة49تم التحقق من صحة المؤشر باستخدام بيانات حقلية في.

يرى مقدمو هذا المؤشر أنه مناسب لمراقبة الجفاف أثناء موسم نمو النبات.

 يحسب مؤشر الجفاف بالأشعة المرئية وتحت الحمراء القصيرة(VSDI) بالمعادلة التالية:

VSDI = 1 − [(ρSWIR − ρblue) + (ρred − ρblue)]

هو انعكاس الأشعة ρblueهو انعكاس الأشعة تحت الحمراء القصيرة وρSWIR: حيث أن

.هو انعكاس الأشعة الحمراءρredالزرقاء و

http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/01431161.2013.779046
http://modis.gsfc.nasa.gov/about/


رئية ويبين الجدول التالي حالات الجفاف وفقا لمؤشر الجفاف بالأشعة الم

: VSDIوتحت الحمراء القصيرة

0.61أقل من  0.61-0.64 0.64-0.68 0.68-0.71 0.71-0.75 0.75من أكثر ية مؤشر الجفاف بالأشعة المرئ
VSDIوتحت الحمراء القصيرة 

استثنائي
Exceptional

متطرف
Extreme

Severeحاد متوسط
Moderate

أقل من عادي
Abnormally

عادي
Normal

 Droughtالجفاف حالة

Conditions

http://hydro.ou.edu/files/publications/2013/VSDI%20a%20visible%20and%20shortwave%20infrared%20dr
ought%20index%20for%20monitoring%20soil%20and%20vegetation%20moisture%20based%20on%20opti
cal%20remote%20sensing.pdf

:المصدر

http://hydro.ou.edu/files/publications/2013/VSDI a visible and shortwave infrared drought index for monitoring soil and vegetation moisture based on optical remote sensing.pdf

