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 19- ثیر اعمال قرنطینه در پاندمی ویروس کوویدأت گیاهان شمال ایران تحتبررسی وضعیت تنش آبی 

  
  فاطمه طبیب محمودي*

   برداري، دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی، تهران، ایران استادیار گروه مهندسی نقشه
  25/09/1399؛ تاریخ پذیرش: 25/06/1399تاریخ دریافت: 

  1چکیده
، سالی خشکوقوع  تأثیر که بروز تنش آبی در گیاهان و محصولات کشاورزي تحت با توجه به این هدف:سابقه و 

افزایش دماي جهانی، افزایش جمعیت و رشد جزایر گرمایی شهري است، عدم تردد و فعالیت جامعه بشري در 
عاملی براي کاهش تنش آبی گیاهان  انعنو بهتواند می 19-مرتبط با پاندمی ویروس کووید در اثر اعمال قرنطینهطبیعت 
  هاي فیزیولوژیک طورمعمول با پاسخ تنش آبی گیاهان و محصولات کشاورزي به که ازآنجاییگرفته شود.  در نظر

  شود، تحلیل و گیاه در اثر کمبود آب ناشی از کمبود رطوبت خاك یا تقاضاي زیاد تبخیر در جو توصیف می
استفاده از  بنابراینتواند براي تشخیص تغییرات گیاهان مورداستفاده قرار گیرد. می ازدور سنجشپردازش تصاویر 

یک ابزار سریع و اقتصادي در پایش تغییرات اقلیمی رخ داده در مدت پاندمی ویروس  عنوان به ازدور سنجشهاي  داده
  است.  گرفته قرار موردتوجه 19-کووید

  

وضعیت تنش  پژوهش، در این 19-دمی ویروس کوویدپان در پیبه دنبال اعمال قرنطینه در ایران و  ها: مواد و روش
نسبت به سه سال قبل از آن ارزیابی شده است. بدین منظور از باندهاي طیفی مرئی،  1399آبی گیاهان در بهار سال 

اي در شرق برداشت شده از منطقه 2-تصاویر چندطیفی ماهواره سنتینل کوتاه موج قرمز مادوننزدیک و  قرمز مادون
هاي اختلافات نرمال پوشش استفاده گردید. ابتدا، با ترکیب شاخص 1399تا  1396هاي استان مازندران و در سال

سپس، سه  ، نقشه پوشش گیاهی منطقه تولید شد.کوتاه موج قرمز مادوننزدیک و  قرمز مادونهاي گیاهی در محدوده
در مناطق گیاهی موجود در نقشه پوشش گیاهی محاسبه شده و  SIWSIو  SRWI ،NDWIشاخص تنش آبی گیاهی 

تا  1396هاي سال ها و در هر یک ازراساس این شاخصتحت تنش آبی هستند، ب هاي پوشش گیاهی کهدرصد پیکسل
  تعیین گردید. 1399

  

گویاي این واقعیت  پژوهشالعه در این بی گیاهان در منطقه موردمطنتایج حاصل از پایش وضعیت تنش آ ها:یافته
نسبت به مدت مشابه آن در سال  1398-99درصدي میزان بارندگی سالیانه در سال آبی  35رغم کاهش است که علی

                                                
  fmahmoudi@sru.ac.irمسئول مکاتبه:  *

 پژوهشی -مقاله کامل علمی
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درصد کاهش  2محاسبه شده در حدود  هاي تحت تنش آبی براساس هریک از سه شاخصآبی گذشته، درصد پیکسل
مساحت منطقه تحت تنش آبی نسبت به مساحت کل نواحی پوشش گیاهی این منطقه نیز  طورکلی بهداشته است و 

  دهد.یک درصد کاهش را نشان می
  

عامل  میزان بارندگی سالیانه یک 1398تا سال  1396این واقعیت بود که از سال  دهنده نشاننتایج تحلیل : گیري نتیجه
) NDWIدر شاخص محتواي آب برگ گیاه ( ویژه بههاي تحت تنش آبی اثرگذار در افزایش یا کاهش درصد پیکسل

درصدي میزان بارندگی  -35کاهش  رغم علیاین است که  1399در تحلیل نتایج سال  اهمیت دارايبوده است. نکته 
یکی از  توان آن را به عنوانمی دهند کهکاهش تنش آبی را در منطقه نشان می ،سالیانه، نتایج هر سه شاخص طیفی

  .درنظر گرفتاعمال قرنطینه و محدودیت ورود وسایل نقلیه و مسافران به استان مازندران  تأثیرات
 

ویروس ، کوتاه موج قرمز مادونشاخص طیفی، ، تنش آبی گیاهان، 2-اي سنتینل تصاویر ماهواره :هاي کلیدي واژه
  19-کووید

  
 مقدمه

ویروس  پاندمیهاي مرتبط با اعمال قرنطینه
میلادي در سراسر  2020در اوایل سال  19-کووید
این فرضیه را مطرح  و پیامدهاي ناشی از آن، جهان

کرد که عدم حضور و فعالیت بشر در طبیعت حتی به 
بر  توجهی قابل تأثیراتتواند مدت محدود، می
جمعیت  رویه بیاز رشد  متأثرفرایندهاي طبیعی 

که  داشته باشد. با توجه به این ها آنها و نیازهاي انسان
 و محصولات کشاورزي بروز تنش آبی در گیاهان

، افزایش دماي جهانی، سالی خشکوقوع  تأثیر تحت
افزایش جمعیت و رشد جزایر گرمایی شهري است، 

تواند جامعه بشري در طبیعت می عدم تردد و فعالیت
 در نظرعاملی براي کاهش تنش آبی گیاهان  عنوان به

 ازدور سنجشهاي ، استفاده از دادهبنابراین گرفته شود.
 تغییراتیک ابزار سریع، اقتصادي و داراي  عنوان به

 دررخ داده اقلیمی مکانی در پایش تغییرات -زمانی
 ردتوجهمو 19-پاندمی ویروس کووید زمان مدت
  .)7و  6، 4( قرار گرفته است پژوهشگران برخی

طور خلاصه به  ) به2019( گرهاردز و همکاران
مروري بر اهمیت کاربردهاي مرتبط با تنش آبی و 

اند. در این آبی پرداختهگیاهان به تنش  هاي پاسخ
 ازدور سنجشهاي هاي استفاده از دادهروشراستا، 

منظور تشخیص تنش آبی، موردتوجه قرار گرفته  به
هاي براي استفاده صحیح از داده). 3است (
، در ابتدا لازم آبی تشخیص تنش در ازدور سنجش

 درستی بههاي گیاه به تنش آبی است انواع پاسخ
ها بر روي خصوصیات طیفی ثیرآنأشوند و ت ساییشنا

  تشریح گردد. ازدور سنجشتصاویر 
باعث ایجاد تغییرات فیزیولوژیکی و  آبی کم

تیجه آن فتوسنتز و شود که درنمیدر گیاه بیوشیمیایی 
یابد. اولین پاسخ گیاه به تنش آبی می رشد گیاه کاهش
 هدررفتاز  وسیله بدینآن است تا  بسته شدن روزنه

بسته شدن  درنتیجهآب از طریق تعرق جلوگیري کند. 
جو کاهش یافته و  بین گیاه و بخارآبروزنه، تبادل 

تبخیر کم شده و باعث  کنندگی خنک تأثیردرنتیجه آن 
گردد. روزنه گیاه تنفس افزایش دماي سطح گیاه می

د که مانع از جذب و تثبیت کنگیاهی را نیز کنترل می
شود. درنتیجه بسته شدن روزنه می اکسیدکربن دي

گیاه، میزان فتوسنتز کاهش یافته و باعث کاهش تقسیم 
از  گردد.کند مینیز شود و رشد برگ لی گیاه میسلو



 فاطمه طبیب محمودي
 

217 

سوي دیگر، کمبود آب پایدار در گیاه با از بین رفتن 
زند و می کلروفیل به فرایند فتوسنتز گیاه آسیب

تغییراتی در رنگ برگ ایجاد کرده و باعث  درنهایت
  . )8و  3( شودپژمردگی گیاه می
تنش آبی بر دماي سطح گیاه،  تأثیربا توجه به 

 هاي طیفی مبتنی بر حرارت در تشخیصشاخص
هاي گیاهی به تنش آبی داراي قابلیت زیادي پاسخ

اي داراي باند هاي ماهواره، سنجندهحال بااینهستند. 
هاي زمانی و حرارتی به دلیل دارا بودن قدرت تفکیک

مکانی متوسط یا کم در استفاده براي کاربردهاي 
ورزي دقیق محدودیت دارند. براي حل کشا

 ازدور سنجشهاي حرارتی هاي دادهمحدودیت
از تصاویر چندطیفی  ها پژوهشاي، در برخی ماهواره

هوابرد  هاي دستگاهو حرارتی برداشت شده توسط 
هاي طیفی و بدون سرنشین براي تولید شاخص

و  9، 1( حرارتی تنش آبی گیاهان استفاده شده است
دلیل عدم دسترسی آسان به  ، بهحال نباای ).10

تجهیزات هوابرد بدون سرنشین که داراي حسگرهاي 
زیاد مکانی حرارتی و چندطیفی با قدرت تفکیک 

بر روي  موازات بهزیادي نیز  هاي پژوهشباشند، 
اي برداشت شده در تصاویر هوابرد یا ماهواره

) و 1VNIR( نزدیک قرمز مادونهاي مرئی و محدوده
 ) انجام شده است.SWIR2( کوتاه موج قرمز مادون

براساس امضاهاي  VNIR/SWIR ازدور سنجش
از  شده برداشتها، تاج و خاك زیر گیاه طیفی برگ

گیرد.  سکوهاي هوابرد و فضابرد مورداستفاده قرار می
شاخص گیاهی  مانندهاي طیفی گیاهی شاخص

هاي محتواي آب ، شاخص)NDVI( 3اختلافات نرمال
هاي فعالیت فتوسنتزي و شاخص) CWC( 4تاج گیاه

کنند، به وضعیت که محتواي کلروفیل را مشخص می

                                                
1- Visible Near Infrared 
2- Short Wave Infrared 
3- Normalized Difference Vegetation Index 
4- Canopy Water Content 

زیرا محتواي آب و ؛ تنش آبی گیاه حساس هستند
کلروفیل گیاه، نرخ فتوسنتز و ساختار تاج یا برگ گیاه 

بنابراین، از این ؛ کندتحت شرایط تنش آبی تغییر می
 VNIR/SWIRده هاي طیفی گیاهی در محدوشاخص

  توان براي تشخیص تنش آبی گیاه استفاده نمود. می
براي پایش محتواي آب  )2019(همکاران هان و 

محصول گندم زمستانی در یک منطقه مطالعاتی در 
هاي دقیق و کشور چین با هدف دستیابی به تخمین

سریع از بازده محصول گندم در طول دوره رشد آن از 
و تصاویر  1- راداري سنتینل ازدور سنجشهاي داده

. علاوه نداستفاده نمود 2-اي چندطیفی سنتینل ماهواره
، پژوهشدر این  مورداستفادههاي راداري شاخص بر
شاخص طیفی گیاهی براي بازیابی محتواي آب  سهاز 

رگرسیون خطی چندگانه  سازي مدلمحصول گندم و 
هاي آمد که شاخص دست بهاستفاده شد و این نتیجه 

قابلیت  2- طیفی مستخرج از تصویر چندطیفی سنتینل
هاي راداري را نسبت به شاخص تري دقیقتولید نتایج 
  ).5( دارا هستند

هاي طیفی محتواي آب  پاسخ )2019ژانگ و ژو (
تاج، تعادل آب برگ و محتواي رطوبت سوخت زنده 

با استفاده از  را نسبت به شرایط مختلف تنش آبیگیاه 
سه پوشش گیاهی با یکدیگر مقای طیفی هايشاخص

در یک مزرعه ذرت تابستانه در  پژوهش. این کردند
در شمال  2015تا  2013طول سه فصل رشد از سال 

 پژوهشکشور چین انجام شد. نتایج حاصل از این 
نشان داد که محتواي آب تاج گیاه به شرایط تنش آبی 
حساس است ولی تعادل آب برگ و محتواي رطوبت 

ایط آبی حساس تر به تغییرات شر ده کمسوخت زن
 طیفی شاخص 10از تعداد  پژوهشهستند. در این 

هاي ابرطیفی استفاده شد که  گیاهی مستخرج از داده
هاي مبتنی بر باندهاي طیفی لبه  شاخص ها آندر بین 

ترین حساسیت را در تشخیص تغییرات  بیش 5قرمز
                                                
5- Red Edge (RE) 
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چندطیفی هاي سري زمانی داده .)8( آبی داشتند
ی براي تشخیص تنش پژوهشماهواره لندست نیز در 

هاي آبی محصول گندم براساس استفاده از شاخص
هاي تنش آبی گیاه و شاخص خیسی گیاهی، شاخص

 کار رفته است در کشور هند به) LSWI( 1سطح زمین
)2.(  
  

 ها مواد و روش
اي هاي ماهوارهحاضر از داده پژوهشدر 

هاي طیفی براي تولید شاخص 2-چندطیفی سنتینل
ارزیابی  منظور بهطیفی گیاهی  هاي شاخصتنش آبی و 

بر  19-اعمال قرنطینه ناشی از پاندمی کووید تأثیرات
هایی از شمال کشور روي تنش آبی گیاهان در بخش

، پژوهشدر ادامه مطالب این ایران استفاده شده است. 
 چندطیفیهاي ابتدا منطقه مطالعاتی و خصوصیات داده

تشریح شده و سپس، روش  2-اي سنتینلماهواره
پیشنهادي در ارزیابی تنش آبی گیاهان مبتنی بر 

و نتایج  VNIR/SWIRهاي طیفی محدوده  شاخص
  گردد. از آن ارائه می حاصل

در استان مازندران از اي منطقه پژوهشدر این 
سر هاي بخش بانهتوابع شهرستان گلوگاه و جنگل

قرار گرفته است. مختصات جغرافیایی این موردمطالعه 
 53° 52' 41"تا  53° 37' 05"از طول جغرافیایی منطقه 

  تا  36° 30' 08"شرقی و از عرض جغرافیایی 
). 1(شکل  شمالی گسترده شده است °36 42' 11"

البرز واقع شده و داراي  کوه رشتهاین منطقه در دامنه 
در  هرسالهپوشش گیاهی انبوه و جنگلی است که 

تعطیلات نوروز مقصد  ویژه بهطول فصل بهار و 
گردشگري مسافران زیادي از اقصا نقاط کشور 

با توجه به  1399، در بهار سال حال بااینباشد.  می
هاي اعمال شده در ورود مسافران به استان محدودیت

تري  مازندران، این منطقه نیز با تراکم جمعیتی کم
 بوده است. رو روبه

  

  
  1 نقشه موقعیت محدوده مطالعاتی تحقیق. -1شکل 

Figure 1. Location of the study area in this research. 
  

                                                
1- Land Surface Wetness Index  
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چهار مجموعه تصویر چندطیفی در این مطالعه از 
برداشت شده از منطقه مطالعاتی  2- اي سنتینلماهواره

استفاده شده است.  1399تا  1396 هاي سالدر 
پایش تغییرات  پژوهشهدف از این  که ازآنجایی

 تأثیرصورت گرفته در تنش آبی گیاهان منطقه تحت 
بوده  19-اعمال قرنطینه در پاندمی ویروس کووید

ن ماه در سومی حدوداًاي است، تمامی تصاویر ماهواره
اعمال قرنطینه در  تأثیراتاند تا از بهار اخذ شده

بررسی شده و با  1399فروردین و اردیبهشت سال 
 سه سال قبل از آن مقایسه گردد.زمان مشابه در 
توسط  که 2-اي چندطیفی سنتینل تصاویر ماهواره

در سایت  شود،آوري میسازمان فضایی اروپا جمع

در دسترس  رایگان طور به 1سازمان جغرافیایی آمریکا
باند طیفی در  13داراي  قرار دارد و پژوهشگرانعموم 

 قرمز مادوننزدیک و  قرمز مادونمحدوده مرئی، 
مشخصات باندهاي این تصاویر باشد. می کوتاه موج

هاي مکانی هر باند آن در به همراه قدرت تفکیک
  آورده شده است. 1جدول 

منظور تشخیص و مقایسه  به پژوهشدر این 
وضعیت تنش آبی گیاهان بعد از اعمال قرنطینه 

تصویر  VNIR/SWIRاز باندهاي طیفی  19-کووید
استفاده شد. ساختار  2-اي سنتینلچندطیفی ماهواره
ش پیشنهادي پایش تنش آبی در مراحل اجرایی رو

  نشان داده شده است. 2، در شکل پژوهشاین 

  

  
 ساختار روش پیشنهادي پایش تنش آبی گیاهان. -2شکل 

1  
Figure 2. The proposed plant’s water-stress monitoring scheme. 

  

                                                
1- United States Geological Survey (USGS) 
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مشخص است، باندهاي  1ول که در جد طور همان
 2-تصویر سنتینل نزدیک قرمز مادونطیفی مرئی و 

ولی  ،متر هستند 10داراي قدرت تفکیک مکانی 
این سنجنده  کوتاه موج قرمز مادونباندهاي طیفی 

، بنابراینباشند. می متر 20داراي قدرت تفکیک مکانی 
در  2-هاي تصویر سنتینلاستفاده از قابلیت منظور به

 قرمز مادوندیک و نز قرمز مادونمرئی، هاي  محدوده
هاي مکانی ابتدا لازم است قدرت تفکیک کوتاه موج

سازي شوند. دهاي طیفی همسانتمامی این بان

قبل از  پردازشی پیشیک مرحله  عنوان بهمنظور،  بدین
و پس از  هاي طیفی گیاهی و تنش آبیاعمال شاخص

از  FLAASHانجام تصحیحات اتمسفري در ماژول 
گوریتم ادغام در با استفاده از ال، 3/5انوي  افزار نرم

 سطح پیکسل گرام اشمیت، قدرت تفکیک مکانی
متر افزایش  10به  SWIRهاي باندهاي طیفی پیکسل

توضیحات هریک از مراحل کند. در ادامه، می پیدا
هاي تنش آبی تولید نقشه پوشش گیاهی و شاخص

   گردد.ارائه می
  

 . 2-اي سنتینل باندهاي طیفی تصویر ماهوارهمشخصات  -1جدول 
Table 1. Characteristics of the Sentinel-2 satellite image’s spectral band.  

 باندهاي طیفی
Spectral bands  

  (نانومتر)طول موج مرکزي 
Central wavelength (nm) 

 (نانومتر) پهناي باند
Bandwidth (nm)  

 قدرت تفکیک مکانی (متر)
Spatial resolution (m)  

  آئروسل ساحلی - 1باند 
Band1-Coastal Aerosol 

442.2  21  60  

 آبی - 2باند 
Band2-Blue  

492.1  66  10  

 سبز - 3باند 
Band3-Green  

559  36  10  

 قرمز - 4باند 
Band4-Red  

664.9  31  10  

 لبه قرمز پوشش گیاهی - 5باند 
Band5-Vegetation Red Edge  

703.8  16  20  

 لبه قرمز پوشش گیاهی - 6باند 
Band6- Vegetation Red Edge  739.1  15  20  

 لبه قرمز پوشش گیاهی - 7باند 
Band7- Vegetation Red Edge  

779.7  20  20  

 مادون قرمز نزدیک - 8باند 
Band8-Near Infrared  

832.9  106  10  

 مادون قرمز نزدیک نازك – 8aباند 
Band8a-Narrow Near Infrared  

864  22  20  

 بخار آب - 9باند 
Band9-Water Vapor  

943.2  21  60  

 مادون قرمز موج کوتاه (ابر) - 10باند 
Band10-SWIR (Cirrus)  

1376.9  30  60  

 مادون قرمز موج کوتاه - 11باند 
Band11-SWIR  

1610.4  94  20  

 مادون قرمز موج کوتاه - 12باند 
Band12-SWIR  

2185.7  185  20  
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وشش گیاهی مبتنی بر باندهاي هاي طیفی پشاخص
براي  توجهی قابلنزدیک از توانایی  قرمز مادونطیفی 

هاي پوشش گیاهی  تشخیص انواع گیاهان و تولید نقشه
هاي طیفی براساس قابلیت پژوهشگرانبرخوردارند. 

خود، از ترکیب باند قرمز مرئی و  ازدور سنجشیر تصاو
و  کوتاه موج قرمز مادوننزدیک یا باند  قرمز مادون
نزدیک براي تولید شاخص اختلافات نرمال  قرمز مادون

که در این  با توجه به این. )5و  1( اندبردهگیاهی بهره 
نزدیک و  قرمز مادوناز باندهاي طیفی مرئی،  پژوهش

استفاده شده  2- سنتینل تصاویر کوتاه موج قرمز مادون
تولید نقشه پوشش گیاهی منطقه از  منظور بهاست، 

هاي اختلافات نرمال پوشش گیاهی ترکیب شاخص
مطابق  کوتاه موج قرمز مادونمبتنی بر باندهاي مرئی و 

  .شود استفاده می 2و  1 هاي هرابط
  

)1                            (
dNIR
dNIRNDVIVNIR Re

Re



  
  
)2                    (

SWIRNarrowNIR
SWIRNarrowNIRNDVISWIR 


  

  

شاخص اختلافات نرمال  NDVIVNIR، 1در رابطه 
پوشش گیاهی است که براساس ترکیب باند قرمز 

طیفی  8قرمز نزدیک که همان باند  مرئی و باند مادون
شود. در رابطه است، محاسبه می 2-در تصویر سنتینل

2 ،NDVISWIR  شاخص اختلافات نرمال پوشش

قرمز  گیاهی است که مبتنی بر ترکیب باند مادون
در  a8قرمز نازك که همان باند  کوتاه و باند مادون موج

شود. از همپوشانی است، تولید می 2- تصویر سنتینل
عنوان نواحی  نتایج حاصل از این دو شاخص طیفی، به

 شپژوهدر منطقه موردمطالعه در این پوشش گیاهی 
  استفاده شده است.

هاي طیفی تنش آبی مبتنی بر باندهاي  شاخص
کوتاه همگی  قرمز موج قرمز نزدیک و مادون مرئی، مادون

نیز  پژوهشبه وضعیت آبی گیاه حساس هستند. در این 
پس از تولید نقشه نواحی پوشش گیاهی در منطقه 

 2NDWI و 1SRWIمطالعاتی، دو شاخص تنش آبی 
قرمز نزدیک، سبز و قرمز  طیفی مادونمبتنی بر باندهاي 
تولید شدند.  2-تصویر سنتینل VNIRاز محدوده طیف 

تأثیر کاهش  تنش آبی گیاه تحت SRWIشاخص طیفی 
دهد و شاخص محتواي رطوبتی کلروفیل را نشان می

وضعیت تنش آبی گیاه در پاسخ به  NDWIطیفی 
 علاوه، دهد. بهکاهش محتواي آب برگ گیاه را نشان می

قرمز  منظور بررسی قابلیت باندهاي طیفی مادون به
، شاخص طیفی تنش آبی 2-کوتاه تصویر سنتینل موج

نیز براساس ترکیب باند  3SIWSI کوتاه قرمز موج مادون
قرمز  ) و باندهاي مادونa8قرمز نازك ( طیفی مادون

روابط  2کوتاه این سنجنده تولید شد. جدول  موج
  دهد.ها را نشان می ریاضی و توضیحات این شاخص

 
   3 2 1. هاي تنش آبی مورداستفاده روابط ریاضی شاخص -2جدول 

Table 2. Mathematical basis of the utilized water-stress indices. 
  نام شاخص

Index Name 
 فرمول ریاضی

Math Formula  
 توضیحات

Explanation  

SRWI 
d

NIRSRWI
Re

  ) 2 و 1شاخص طیفی تنش آبی ناشی از کاهش محتواي کلروفیل گیاه( 
Decrease the plant chlorophyll content  

NDWI  
NIRGreen
NIRGreenNDWI


 1( شاخص طیفی تنش آبی ناشی از کاهش محتواي آب برگ گیاه( 

Decrease the leaf water content  
SIWSI  )12(

)11(
bSWIRNarrowNIR
bSWIRNarrowNIRSIWSI




  ) 2شاخص طیفی تنش آب گیاه مبتنی بر مادون قرمز موج کوتاه( 
Spectral index Based on SWIR  

                                                
1- Simple Ratio Water Index 
2- Normalized Difference water Index 
3- Short Wave Infrared Water Stress Index 
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 نتایج حث وب
 به ارائه نتایج حاضر، پژوهشاز  در این بخش

پایش تغییرات تنش آبی سازي روش پیشنهادي  پیاده
از  شده برداشت 2-سنتینلاي ماهوارههاي بر روي داده

پرداخته شده و  انرمطالعاتی در استان مازنده منطق
تغییرات در وضعیت تنش آبی گیاهان این منطقه 

براي تولید  که ازآنجاییخواهد شد. تفسیر و تحلیل 
لازم است  پژوهششه پوشش گیاهی منطقه در این نق

هاي اختلافات نرمال گیاهی در نتایج اعمال شاخص
و  با یکدیگر ترکیب شوند SWIRو  VNIRمحدوده 

هاي مکانی تفکیک سازي قدرتدلیل نیاز به همسان به
، پردازش پیش عنوان بهدر اولین مرحله و  این باندها،

نزدیک  قرمز مادونباندهاي قدرت تفکیک مکانی 
و  11باندهاي ( کوتاه موج قرمز مادون) و a8نازك (

متر بهبود  10متر به  20از  2-) از تصویر سنتینل12
از الگوریتم گرام اشمیت در  ،د. در این مرحلهکرپیدا 
سطح انجام ادغام در  منظور به 3/5انوي  افزار نرم

  استفاده شده است. پیکسل و تولید تصویر پنشارپ 
براساس  تولیدشدهنقشه پوشش گیاهی  3در شکل 

و  NDVIVNIR هاي گیاهیترکیب شاخص
NDVISWIR تا  1396هاي برداشت از به تفکیک سال

  داده شده است. نشان 1399

  

  
  

 .1399، د) سال 1398، ج) سال 1397، ب) سال 1396در الف) سال  2-نقشه پوشش گیاهی تولید شده بر اساس داده سنتینل -3شکل 
Figure 3. Vegetation map based on Sentinel-2 on a) 2017, b) 2018, c) 2019, d) 2020. 
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پس از تولید نقشه پوشش گیاهی در منطقه 
و  SRWI ،NDWIهاي تنش آبی مطالعاتی، شاخص

SIWSI  در  شده دادهبر روي نواحی گیاهی تشخیص
هاي پیکسلاعمال گردید.  هرسال نقشه پوشش گیاهی

تر از میانگین در  پوشش گیاهی که داراي مقادیر کم
عنوان  بههستند،  الذکر فوقهاي طیفی  شاخص
هاي تحت تنش آبی انتخاب شدند و براساس  پیکسل

هاي گیاهی به تعداد کل پیکسل ها آننسبت تعداد 
  هاي تحت تنش آبی به ازاي منطقه، درصد پیکسل

   1399تا  1396هاي در سالهر شاخص طیفی و 
مقادیر آماري درصد  3تعیین گردید. جدول 

 و به تفکیک سال هرتحت تنش آبی را در  هاي پیکسل
  دهد. می نشان شده محاسبههاي تنش آبی  شاخص

  
  . سال برداشت داده هاي طیفی و هاي تحت تنش آبی مبتنی به تفکیک شاخص تحلیل آماري پیکسل -3جدول 

Table 3. Statistical analysis of water-stress pixels based on spectral indices and acquisition year.  

شاخص 
 طیفی

Spectral 
Index  

 1396سال 
2017  

 1397سال 
2018  

 1398سال 
2019  

 1399سال 
2020  

 میانگین
Mean  

 درصد تنش آبی (%)
Water-stress 

(%)  
 میانگین
Mean  

 درصد تنش آبی (%)
Water-stress 

(%)  
 میانگین
Mean  

 درصد تنش آبی (%)
Water-stress 

(%)  
 میانگین
Mean  

 درصد تنش آبی (%)
Water-stress 

(%)  

SRWI 6.33 45.42 6.58  46.36  6.58  46.78  6.25  44.85 

NDWI 0.57  39.97  0.58  37.97  0.57  40.29  0.57  38.11  

SIWSI 0.31  31.29  0.34  32.74  0.31  34.54  0.36  32.34  

 
هاي وضعیت تغییرات درصد پیکسل 4شکل 

زمان از سال  درگذرتحت تنش آبی گیاهان منطقه را 
 صورت بهبه تفکیک هر شاخص  1399تا سال  1396

نمودار نشان داده است. نمودارهاي تنش آبی مربوط 
در محدوده مرئی و  SRWIبه شاخص طیفی 

 قرمز مادوننزدیک و شاخص طیفی  قرمز مادون
گویاي این واقعیت است که طی  SIWSI کوتاه موج
هاي گیاهی  درصد پیکسل 1398تا  1396هاي سال

 توجهی قابلتحت تنش آبی در این منطقه با شیب 
روبه افزایش بوده و در بازه زمانی مشابه در سال 

رنطینه، این دو نمودار هر دو و پس از اعمال ق 1399
اند. این وضعیت براي شاخص روند نزولی پیدا کرده

   جز بهبرقرار است  تا حدودينیز  NDWIطیفی 
میزان بارش سالیانه،  تأثیر که تحت 1397در سال 

کمی کاهش داشته هاي تحت تنش  درصد پیکسل
 است.
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ب) شاخص  SRWIبراساس الف) شاخص  1399تا  1396هاي  تغییرات وضعیت تنش آبی گیاهان بین سال درصدنمودار  -4شکل 
NDWI  ج) شاخصSIWSI.  

Figure 4. Plants’ water-stress status monitoring between 2017 to 2020 based on a) SRWI, b) NDWI, c) SIWSI. 

  
تحت تنش  گیاهانمساحت درصد ز نی 5شکل 

نسبت به مساحت کل نواحی پوشش گیاهی آبی 
سه شاخص طیفی تنش آبی  برآیندرا براساس منطقه 

SRWI ،NDWI  وSIWSI هاي در هر یک از سال
، علاوه بهبا یکدیگر مقایسه کرده است.  1399تا  1396

در این شکل درصد مساحت نواحی پوشش گیاهی 
هاي منطقه نیز در هر سال پیکسلمنطقه نسبت به کل 

 5که در شکل  طور هماننمایش داده شده است. 

 این منطقه ازمشخص است، مساحت پوشش گیاهی 
درصد متغیر است  64تا  61بین  1398تا  1396سال 

  اهان تحت تنش آبی نیز از و درصد مساحت گی
  به حدود  1397و  1396 هاي سال% در 41حدود 

، حال بااینایش یافته است. افز 1398% در سال 47
نسبت به  1399در سال  گیاهان تحت تنش مساحت

-درصد کاهش را نشان میبیش از سه سال قبل از آن 

  دهد.
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  .مقایسه درصد مساحت نواحی پوشش گیاهی و گیاهان تحت تنش آبی در هر سال -5 شکل
Figure 5. Comparing the percentages of vegetation cover and  plants’ water-stress in each year. 

 
نشان داده است  مقایسه نتایج با آمار بارش سالیانه

توسط  هرسالهکه گی سالیانه دگزارش بارنطبق که 
وزارت نیرو، شرکت مدیریت منابع آب، دفتر مطالعات 

منطقه موردمطالعه در ، 1شود پایه منابع آب اعلام می
حوضه آبریز اصلی درجه یک  وجز پژوهشاین 

سو و گرگان دریاي خزر و حوضه اصلی درجه دو قره
قرار دارد. براساس آمار اعلام شده، از اول مهرماه سال 

میزان کل بارندگی در  1399خرداد سال  30تا  1398
 3/429دریاي خزر درجه یک حوضه آبریز اصلی 

گزارش شده که این میزان بارندگی نسبت به  متر میلی
  % کاهش داشته است.16سال آبی قبل از آن حدود 

هاي حوضه آبریز اصلی درجه دو آمار بارندگی
 نشان داده شده است. 4ان نیز در جدول سو و گرگقره

که در این جدول مشخص است، میزان  طور همان
نسبت  1399هاي سال آبی منتهی به خرداد بارندگی

% کاهش داشته و این امر 35به سال قبل از آن حدود 
توانست به افزایش مساحت نواحی پوشش گیاهی می

، حال بااینتحت تنش آبی در منطقه منجر گردد. 
یروس اعمال قرنطینه ناشی از پاندمی وتوان  می

هاي و محدود شدن سفرها، تردد و فعالیت 19-کووید
از این امر عنوان  جلوگیري را از جمله دلایلبشري 

  .نمود
  

  1 .سو و گرگان آمار بارندگی سالیانه در حوضه اصلی درجه دو قره -4جدول 
Table 4. Annual rainfall statistics in the main basin of the second degree Gharehsoo & Gorgan. 

 هاي بارندگی شاخص
Rainy Indices  

 سال آبی
Rainy year  

97-1396 
2017-18  

98-1397 
2018-19  

99-1398 
2019-20  

  متر) میلیخرداد ( 30بارش تجمعی از اول مهر تا 
Cumulative rainfall from Sep to June (mm) 

385.1  654.4  424.1  

  (%) درصد اختلاف با سال آبی گذشته
Difference percentage with previous year (mm)  

30+  70+  35 -  

                                                
1- http://wrs.wrm.ir/m3/gozaresh_print.asp 
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  کلی يریگ جهینت
پایش وضعیت تنش آبی با هدف  پژوهشاین 

گیاهان پس از اعمال قرنطینه در پی پاندمی ویروس 
اي از شرق در منطقه 1399در بهار سال  19-کووید

هاي استان مازندران از توابع شهرستان گلوگاه و جنگل
 مقدمهکه در بخش  طور همان سر انجام شد. بخش بانه

هاي طیفی مستخرج از شاخص ،گردیداین مقاله اشاره 
توانند براي تشخیص می ازدور سنجشتصاویر 

قرار گیرند.  مورداستفادهآبی گیاهان  وضعیت تنش
براساس دسترسی خود به  پژوهشگرانبرخی از 

هاي طیفی حرارتی، از شاخص ازدور سنجشهاي  داده
حرارتی براي تشخیص و پایش تنش آبی استفاده 

، تسهیل دسترسی به حال بااین. )10و  9، 1( نمودند
چندطیفی فاقد باند حرارتی  ازدور سنجشتصاویر 

باعث شده که در  2-اي سنتینلمانند تصاویر ماهواره
هاي طیفی پوشش زیادي از شاخص هاي پژوهش

گیاهی جهت تشخیص وضعیت تنش آبی گیاهان 
  ).8و  5( استفاده گردد

 2020در اوایل سال  19-شیوع ویروس کووید
میلادي در کشور چین و سپس ایجاد پاندمی در 

هاي تردد و ها و محدودیتسرتاسر جهان، قرنطینه
 هازجملورهاي جهان شفعالیت بشر را در بسیاري از ک

اعمال قرنطینه،  در پیداشت.  در پیکشور ایران 
هایی در طبیعت مشاهده شد که برخی پاسخ

را به تحقیق در زمینه اثرات اعمال  پژوهشگران
هاي هاي بشري بر روي چرخهفعالیت دیتمحدو

طبیعی از جمله وضعیت گیاهان، جزایر گرمایی و 
نیز از  پژوهش). در این 7و  6، 4( اقلیم واداشت

نزدیک و  قرمز مادونباندهاي طیفی در محدوده مرئی، 
براي  2-اي سنتینلتصویر ماهواره کوتاه قرمزموج مادون

تشخیص و پایش وضعیت تنش آبی گیاهان پس از 
استفاده  1399در بهار سال  19-اعمال قرنطینه کووید

در  1399تا  1396هاي شد. بدین منظور، تصاویر سال

) از منطقه خردادماهیکسان ( یک محدوده زمانی
مطالعاتی اخذ شد و پس از تولید نقشه پوشش گیاهی 

هاي اختلاف نرمال گیاهی، وضعیت مبتنی بر شاخص
  تنش آبی گیاهان منطقه رصد گردید.

هاي طیفی براي تحلیل نتایج حاصل از شاخص
هاي تحت تنش آبی تنش آبی از مقایسه درصد پیکسل

در چنین  هاي طیفی و هممبتنی بر هر یک از شاخص
گرفتن میزان بارندگی سالیانه در هر یک از  نظر
استفاده گردید. نتایج  1399تا  1396هاي آبی از  سال

تا  1396این واقعیت بود که از سال  دهنده نشانتحلیل 
میزان بارندگی سالیانه یک عامل اثرگذار  1398سال 

هاي تحت تنش در افزایش یا کاهش درصد پیکسل
در شاخص محتواي آب برگ گیاه  ویژه به آبی

)NDWI ( .1397در سال  که طوري بهبوده است 
+ درصدي بارندگی نسبت به سال آبی 70دلیل رشد  به

 NDWIمبتنی بر شاخص  قبل از آن، میزان تنش آبی
، تنش ناشی از حال باایناندکی کاهش داشته است. 

کاهش محتواي  ازجمله آبی کمهاي گیاه به سایر پاسخ
 اهمیت. نکته حائز باقی استفیل به قوت خود ورکل

 رغم علیاین است که  1399در تحلیل نتایج سال 
درصدي میزان بارندگی سالیانه، نتایج هر -35کاهش 

سه شاخص طیفی کاهش تنش آبی را در منطقه نشان 
و درصد مساحت گیاهان تحت تنش آبی  دهندمی

% 3بیش از ی منطقه به کل نواحی پوشش گیاه نسبت
اعمال قرنطینه و محدودیت ورود . داشته استش هکا

یک از توان به عنوان را میمسافران به استان مازندران 
درنظر گرفت. با این  پژوهشدلایل حصول نتایج این 
نتایج لازم است در  تائیدحال، براي تحکیم و 

از  شده برداشتهاي حرارتی آتی داده هاي پژوهش
بر تنش آبی گیاهان نیز  تأثیرگذارایر عوامل منطقه و س

  گرفته شوند. در نظر
  



 فاطمه طبیب محمودي
 

227 

  تقدیر و تشکر
اعضاي گروه  دریغ بیهاي در این بخش از حمایت

دانشکده مهندسی عمران دانشگاه تربیت  برداري نقشه
  گردد. دبیر شهید رجایی تقدیر و تشکر می

  
  و اطلاعات ها داده

بررسی اثرات اعمال قرنطینه در پی  منظور به
، این در ایران و جهان 19- پاندمی ویروس کووید

در قالب یک طرح تحقیقاتی شخصی انجام  پژوهش
اي برداشت شده  هاي ماهواره شد. در این راستا، از داده

طور رایگان در  که به 2-توسط سنجنده سنتینل
ت دسترس عموم هستند، استفاده شد. به علاوه، اطلاعا

هاي سالیانه از سایت وزارت نیرو،  مربوط به بارش
شرکت مدیریت منابع آب، دفتر مطالعات پایه منابع 

  آب استخراج گردید. 
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Abstract* 
Background and Objectives: As the occurrence of water stress in plants and agricultural crops 
is affected by the drought, global warming, population growth and the urban heat islands, the 
lack of traffic and human activities in natural environment during the Covid-19 virus pandemic 
can be considered as a factor reducing plants water stress. As water stress is typically described 
by physiological plant responses to water deficiency due to the lack of soil moisture or high 
demand for evaporation in the atmosphere, the use of remote sensing data as a rapid and 
economical tool in monitoring climate change during Covid-19 virus pandemic has been 
considered.   
 
Materials and Methods: In this study, the effects of applying the limitations according to the 
Covid-19 virus is investigated on the plants water stress status in the spring of 2020 compared 
to three years ago. For this purpose, visible, near-infrared and short wavelenght infrared spectral 
bands of Sentinel-2 multispectral satellite images taken from a region in the east of Mazandaran 
province and were used in the 2017 to 2020 time interval. At first, by combining the normalized 
difference vegetation indices in near-infrared and short-wavelength infrared ranges, a vegetation 
map of the study area was produced. Then, three water stress indices of SRWI, NDWI and 
SIWSI in the vegetation map were calculated and the percentage of vegetation pixels that are 
under water stress was estimated in the 2017 to 2020 time interval.  
 
Results: The obtained results of monitoring the plants water stress status in the study area in 
this research indicate the fact that despite a 35% decrease in annual rainfall in the rainy year of 
2019-2020 compared to the same period in the last rainy year, the percentage of pixels under 
water stress has decreased by about 2%. In general, the area under water stress shows a decrease 
of one percent compared to the total vegetation area.  
 
Conclusion: The results of the analysis showed that from 2017 to 2019, the annual rainfall was 
an effective factor in increasing or decreasing the percentage of pixels under water stress, 
especially in the plant leaf water content index (NDWI). An important point in analyzing the 
results of 2020 is that despite a -35% reduction in annual rainfall, the results of all three spectral 
indicators show a decrease in water stress in the region, which is one of the main effects of 
limitations and restricting the entry of vehicles and passengers to Mazandaran province. 
 
Kaywords: Covid-19, Plant water stress, Sentinel-2 satellite images, Shortwave infrared, 
Spectral indices   
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