
  
  

  اي در منطقه سيستانهاي ماهوارهبررسي پوشش گياهي به كمك داده
  

  2، سيد محمود حسيني1حامد شفيعي

 
    چكيده

خشك و نيمه مرطوب كه به علت تغييرات آب و هوايي و زايي عبارت است از تخريب سرزمين در مناطق خشك، نيمه بيابان
زايي از معضلات اصلي اين منطقه ك در شرق ايران است كه بياباناي خشدشت سيستان منطقه. دهدهاي انسان رخ ميفعاليت
در . باشد مي2006-1990هدف اصلي از اجراي اين تحقيق دوساله ارزيابي روند تغييرات پوشش گياهي منطقه در دوره . است

در ابتدا نمونه گيري . فته شداي و نرم افزارهاي مرتبط بهره گر هاي صحرايي، تصاوير ماهوارهگيريانجام اين پژوهش، از نمونه
 متر برداشت 10×10 پلات 9 سايت معرف صورت گرفت كه در هر سايت 26هاي صحرايي به روش سيستماتيك تصادفي در 

هاي پوشش  بين داده.هاي گياهي توليد شدنداي صورت گرفت و شاخصهاي لازم بر روي تصاوير ماهوارهسپس پردازش. شد
 شاخص برآورد شده 83بهترين نتيجه همبستگي از ميان . هاي متناظر آناليز همبستگي صورت گرفتزميني و ارزش طيفي پيكسل
تصاوير به دو كلاس پوشش و غير . به دست آمد MSAVI1  و  WDVI  ،NDVIab،TSAVI2به ترتيب براي شاخصهاي  

 درصد مربوط به نقشه حاصل از 27/83 سپس  دقت نقشه ها ارزيابي گرديد كه بالاترين دقت به ميزان. پوشش طبقه بندي شد
WDVI 89/0( بود كه بالاترين ضريب همبستگي را نيز دارا بودR2= 01/0 وp< .(ها، سطح پوشش گياهي براي در اين نقشه

  .  هكتار كاهش يافت26475 به 2006 هكتار به دست آمد كه براي سال 101247 معادل 1990سال 
  

  .، پوشش گياهي، سنجش از دور، سيستانWDVIياهي، زايي، شاخص گبيابان: كليدي كلمات
  
  

                                                 
 بيابان زدايي، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه زابلد  كارشناس ارش -1

 ه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجانارشد بيابان زدايي و عضو باشگا كارشناس -2
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  مقدمه
بيابانزايي عبارت است از تخريب سرزمين در 

كه (نواحي خشك، نيمه خشك و نيمه مرطوب 
هاي خشك اطلاق در مجموع به آنها سرزمين معمولاً

 درصد سطح زمين را در بر مي 41مي شود و حدوداً 
 تغييرات اقليمي هاي انساني ودر اثر فعاليت) گيرند

 ميليون 900امروزه ). UNEP, 2006(پديد مي آيد 
ها به استثناء قطب  كشور در تمام قاره100انسان در 

-طبق مطالعه. برندجنوب از اين پديده مخرب رنج مي

اي كه اخيراً توسط انجمن بين المللي علوم در مورد 
 21مشكلات و مسائل زيست محيطي كه بايد در قرن 

ه قرار گيرد، انجام شد، بيابانزايي به همراه مورد توج
 مورد ذكرشده را 37جنگل زدايي رتبه سوم را در ميان 

داراست كه لزوم بررسي و مطالعه و يافتن راهكارهاي 
امروزه با . مقابله با اين مسئله را به ما گوشزد مي كند

اي نظير بهنگام  توجه به قابليت بالاي تصاوير ماهواره
في بودن، تكراري بودن، پوشش وسيع و بودن، چند طي

افزايش روزافزون توان تفكيك طيفي و مكاني، 
توان از آنها جهت مطالعه و بررسي مراحل مختلف  مي

هراشه و تاتيشي،  ( زايي استفاده كرد فرآيند بيابان
تكنيك سنجش از دور و سامانه اطلاعات ). 2000

عي جغرافيائي در زمينه بررسي و مديريت منابع طبي
باشد و  هاي سنتي ميتر از روشتر و سريع ارزان

). 1375زبيري و مجد، (داراي توجيه اقتصادي است 
به همين خاطر پژوهشگران زيادي از اين تكنيك در 

هاي مختلف منابع كارهاي تحقيقاتي خود در زمينه
؛ 1386خوجه الدين و پور منافي، (اند طبيعي بهره برده

؛ علوي پناه و همكاران، 1386لطيفي و همكاران، 
؛ عبدالهي و 1383؛ فرزادمهر و همكاران، 1385

 هانگ و اسنر، ؛1386؛ شتايي و عبدي 1386همكاران 

؛ كاريراس و 2007؛ ماينارد و همكاران، 2009
، تغييرات )1387(اميني و همكاران ). 2006همكاران، 

هاي زاگرس را با اين تكنيك مورد گستره جنگل
 47نتايج آنها نشان داد طي دوره . ندبررسي قرار داد

، در محدوده مورد مطالعه 1381 تا 1334ساله از سال 
 هكتار از سطح اراضي جنگلي 4853)   هكتار19964(

ها  هكتار به سطح اين جنگل953كاسته شده و تنها 
نيز از ) 1386(متين فر و همكاران . افزوده شده است

 از روش شيء با استفاده)  +ETM (7اي لندست داده
گرا براي تعيين نوع كاربري و پوشش اراضي در 

نتايج آنها نشان . مناطق خشك كاشان استفاده كردند
ها و  درصد، كاربري99داد كه اين روش با دقت كلي 

در . بندي مي كندهاي اراضي را تفكيك و طبقهپوشش
رابطه با تخريب مراتع در لبنان نيز تحقيقي توسط 

نتايج آنها نشان . ، انجام شد)2008( دارويش و فائور
 932از ) اغلب درختان ميوه(داد كه مناطق كشاورزي 

 هكتار افزايش يافته و ميزان مراتع از 4878هكتار به 
  كوي.  هكتار كاهش يافت25000 هكتار به 29581

نيز در همين زمينه تغييرات بياباني شدن را از ) 2008(
رسي قرار داده او  در چين مورد بر2001 تا 1995سال 

در مطالعه خود به اين نتيجه رسيد كه مناطق احياء 
 كيلومتر مربع و مناطق تخريب شده 10/478شده 

  . كيلومتر مربع بود90/426
منطقه سيستان در شرق ايران با توجه به شرايط 
. اقليمي حاكم بر آن با مشكل بيابانزايي مواجه است

ي و حياتي را هاي معيشتاين پديده بسياري از فرصت
از ساكنان كنوني آن منطقه و آيندگان سلب كرده است 
كه به طرق گوناگون موجب مرگ و مير، مهاجرت، 
كاهش تنوع زيستي، نزول سطح رفاه جوامع محلي و 

هاي غير قانوني مي شود و نهايتاً فقدان افزايش فعاليت
در اين مطالعه . ها را به دنبال داردپايداري اكوسيستم
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-هاي حاصل از برداشتد تا با استفاده از دادهسعي ش

اي چند زمانه بهترين هاي ماهوارههاي صحرايي و داده
شاخص گياهي استخراج و روند تغييرات پوشش 

  . گياهي و بياباني شدن در منطقه ترسيم شود
  

  ها  مواد و روش
   منطقه مورد مطالعه- 

منطقه سيستان دلتايي است پر جمعيت كه در 
اين منطقه از . نوب شرقي واقع گرديده استمنطقه ج

شمال و شرق با كشور افغانستان، از غرب با استان 
خراسان جنوبي و از جنوب با شهرستان زاهدان هم 

 ساله، بارش 30در يك دوره ). 1شكل(مرز است 
 22 ميليمتر و متوسط دماي ساليانه 53متوسط سالانه 

اصلاح درجه سانتيگراد است و طبق شاخص دومارتن 
ارتفاع . شده منطقه اي فراخشك محسوب مي شود

 متر است و شيب عمومي 590 تا 430منطقه بين 
از نظر زمين شناسي نوع . يكنواخت و جزيي است

 است كه نهشته هاي دوران چهارمسازند منطقه عموماً 
البته كوه خواجه مستثني بوده و يك رخنمون بازالتي 

يز همگي در رده هاي منطقه نخاك. ستوسني استئپل
  .انتيسول و اريديسول قرار دارند

 هكتار از 1/837097در اين مطالعه سطحي معادل 
اراضي منطقه سيستان مورد بررسي قرار گرفت كه 

هاي مركزي، ميانكنگي، شهركي و نارويي، شامل بخش
  . گيردشيب آب و قسمتي از پشت آب را در بر مي

  
  
  
  
  
  

 TM سنجنده 2002ده مورد مطالعه در تصوير منطقه سيستان و محدو. 1شكل 

  
  

در انجام اين تحقيق از اطلاعات و وسايل زير استفاده 
  :شد

هاي  رديف157، مسير TM  دو فريم از سنجنده
 و دو فريم از 1990 آوريل 25 مربوط به 39 و 38

 مربوط به 39 و 38هاي  رديفETM+ 157سنجنده 
زمان شناسي سا ، نقشة زمين2006 آوريل 29

 مدل GPS، 250000/1در مقياس  شناسي كشور زمين
Etrexبرداري،  ، براي تعيين مختصات نقاط نمونه

هاي اطلاعات پوشش گياهي حاصل از برداشت
هاي هواشناسي، نقشه كاربري اراضي صحرايي، داده

هاي اطلاعاتي سازمان زمين شناسي كشور و ساير لايه
 ENVI 4.2، ،3.3افزارهاي  مورد نياز و نرم 

Arcviewو SPSS13.  
  
   پردازش تصاوير- 

در ابتدا جهت زمين مرجع كردن تصاوير فايلهاي 
بر اساس آنها .  تهيه گرديدMrSID1استاندارد 

 6/0 كمتر از RMSe با  1990 و 2006تصاوير سال 
سپس تصحيحات راديومتريك و . ژئورفرنس گرديد

                                                 
1 - Multiresolution Seamless Image Database 

1 0 0 1 0 2 0 K i lo m e t e r s

N
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 روي تصاوير ENVIتابش سنجي در نرم افزار 
هاي رقومي به بازتابهاي طيفي گرفت و ارزشصورت 

پس از اعمال ). 1987ليلساند و ليفر، (تبديل شد 
تصحيحات مورد نياز روي تصاوير، از آنجا كه 

 در دو فريم قرار AOIمحدوده مورد مطالعه يا 
 براي هر دو سال  موزاييك 39 و 38داشت، رديفهاي 

لعه پس از توليد موزاييك، محدوده مورد مطا. شدند
هاي گياهي صورت پس از آن آناليز شاخص. جدا شد

در اين تحقيق جهت . گرفت و تصاوير آنها توليد شد
انتخاب بهترين شاخص براي ارزيابي تاج پوشش 

از آنجا كه .  شاخص گياهي استفاده  شد83منطقه از 
ها براي مناطق هنوز به طور مشخص و جامع شاخص
 اقدام به مرور و مختلف اكولوژيكي تفكيك نشده اند،

لازم به . هاي گياهي گرديدجمع آوري اكثر شاخص

ها عامل شيب ذكر است در فرمول بعضي از شاخص
خط خاك و يا عرض از مبدأ به كار رفته است كه 
اقدام به محاسبه خط خاك رايج در هر دو تصوير شد؛ 

 4 و 3به اين صورت كه ابتدا مقدار بازتاب باندهاي 
 نقطه از 30در ) ادون قرمز نزديكقرمز و م(لندست 

مناطقي كه پوشيده از خاك لخت بود براي كل منطقه 
 به عنوان متغير 3سپس مقادير باند . به دست آمد

مستقل در نظر گرفته شد و با ايجاد رابطه همبستگي با 
، خط برازش شده كه همان خط 4مقادير بازتاب باند 

خاك رايج است، به دست آمد و از ضرايب 
هايي كه به اين رسيوني خط خاك در توليد شاخصرگ

نوري، ) (2شكل(پارامتر نياز داشتند استفاده گرديد 
1383 .(  

  
  
 

  
 

 
  +ETM و TMنمودارهاي پخشيدگي و خطوط رايج خاك براي تصاوير . 2شكل 
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  هاي پوشش گياهي و خاك آوري داده جمع

، )1385اواخر فرورين  (2006در اواخر آوريل 
گيري از درصد تاج ت صحرايي براي نمونهعمليا

-ابتدا با استفاده نقشه. پوشش گياهي منطقه انجام شد

هاي پوشش گياهي تهيه شده توسط اداره منابع طبيعي 
شهرستان زابل، توپوگرافي، كاربري اراضي سازمان 

ها حدود مناطق شناسي كشور و نقشه شبكه راهزمين
ص شد ضمن نمونه برداري با پراكنش مناسب مشخ

برداري حداقل در سطحي اينكه سعي شد منطقه نمونه
همگن و )  متر90×90( متر مربع 8100معادل 

يكنواخت باشد و با اين شرط كه پراكنش مناسب و 
- متر از جاده فاصله داشته باشند تا پيكسل50حداقل 

اثرات تيرگي (اي هاي مربوطه در تصاوير از اثر حاشيه
روش  . مصون باشند) هاي كناره جادهپيكسل

برداري انتخاب  سيستماتيك تصادفي جهت نمونه
هاي معين، نقاطي به طور يعني در محدوده. گرديد

موقعيت هر نقطه با . تصادفي در منطقه انتخاب شدند
GPS مشخص شده و به عنوان مركز مربعي فرضي با 

 10×10 انتخاب شد سپس يك پلات 90×90اضلاع 
ه تعيين گرديد در ادامه براي در مركز محل انتخاب شد

 متر از مركز 30 جهت اصلي قراردادي به شعاع 4
هايي به  فاصله گرفته، اقدام به مشخص كردن پلات

اطلاعات مربوط به پوشش .  متر گرديد10×10ابعاد 
گياهي و درصد تاج پوشش در هر پلات يادداشت 

 نقطه معرف پلات گذاري 26در مجموع در . گرديد
كه از پوشش صفر درصد )  پلات234 مجموعاً(شد 

  . گيرندتا نود درصد را در بر مي) خاك لخت(
در مناطقي كه داراي پوشش گياهي بود و تخمين 
تاج پوشش به روش سنتي دشوار بود، علاوه بر اندازه 

هاي هاي صحرايي براي افزايش دقت دادهگيري
 نيز استفاده QuickBirdصحرايي از تصاوير ماهواره 

با ) 2006 مي 4(ر مناطقي كه تاريخ اين تصاوير د. شد
) 2006 مي 12 آوريل تا 28از (گيري زمان نمونه
برداري  نقطه نمونه26 نقطه از مجموع 16(نزديك بود 

گذاري شده بود، اقدام به ها پلاتو در آن محل) شده
روش كار بدين . گيري درصد تاج پوشش شداندازه

  متر بريده 90×90ه صورت بود كه تصاوير به انداز
، در نرم افزار )برداري شدهدقيقاً در نقاط نمونه(شده 

ENVIبندي نظارت نشده روي آنها  باز شده و طبقه
هاي كلاس پوشش بر سپس تعداد پيكسل. انجام شد

هاي تصوير تقسيم شد و درصد پوشش كل پيكسل
هرچند اين روش براي تمام مناطق . محاسبه شد

به علت عدم ( قابل انجام نبود برداري شدهنمونه
، ولي در افزايش دقت )دسترسي كافي به تصاوير

ها خصوصاً در مناطق جنگلي نقش به سزايي تخمين
دهد  يكي از اين تصاوير را نشان مي3شكل . داشت

بندي شد و درصد تاج پوشش را كه با اين روش طبقه
  . تخمين زد08/38به ميزان 

  



  
  

   91 تابستان /مسوسال /ژي گياهي مجله اكوفيزيولو  
           

 
 

96

  
   و به دست آوردن درصد پوششQuickbirdبندي نظارت نشده بر روي تصوير طبقه. 3شكل 

  
  تعيين بهترين شاخص

هاي پوشش زميني جهت بررسي همبستگي داده
 پلات براي هر 9اي، ابتدا ميانگين هاي ماهوارهبا داده

ان درصد گيري شد و عدد حاصله به عنونقطه اندازه
.  متر مربع تلقي شد8100پوشش در آن نقطه در سطح 

 نقطه برداشتي به صورت پليگوني در 26سپس تمام 
. يك فايل وكتوري وارد شده و به رستر تبديل شد

، ENVI در نرم افزار Link Displaysآنگاه با ابزار 
هاي هر يك از باندهاي تصاوير ارزش پيكسل

 نقاط برداشت بودند، هاي گياهي كه متناظر باشاخص
 پيكسل متناظر با 9هاي هر سپس ارزش. ثبت شدند

-اي نيز ميانگينهر نقطه برداشت در تصوير ماهواره

 متر مربعي 8100گيري شد تا آن هم مبين يك سطح 
گيري شده به آنگاه مقادير پوشش زميني اندازه. باشد

هاي باندهاي عنوان متغير وابسته و ارزش پيكسل
 به عنوان متغيرهاي مستقل وارد نرم افزار محاسباتي

SPSS شدند و آناليزهاي رگرسيون خطي و چند 
جمله اي بر روي آنها صورت گرفت تا شاخص بهينه 

  .تعيين شود
  بندي و بررسي صحتطبقه

پس از اينكه از طريق همبستگي بهترين شاخص 
 y و x profileانتخاب شد، باند مربوط به آن با ابزار 

profileها در  بررسي شد تا تغييرات ارزش پيكسل
نواحي مختلف سنجيده شود و يك حد آستانه دقيق 
براي جداسازي مناطق داراي پوشش از غير پوشش و 

پس از تعريف . تعريف نواحي تعليمي جدا شود
طبقه . نواحي تعليمي، تصوير آماده طبقه بندي شد

بندي به روش نظارت شده با الگوريتم حداكثر 
. ل روي هر دو سري زماني تصاوير انجام شداحتما
 و 1990هاي هاي پوشش گياهي مربوط به سالنقشه

 توليد شد با استفاده از نقشه واقعيت زميني، 2006
. ماتريس خطا تشكيل شده و ضريب كاپا به دست آمد

 نقطه با پراكنش 40براي تهيه نقشه واقعيت زميني از 
وشش استفاده خوب در نقاط  داراي پوشش و بدون پ

ها و همان نقاط بر گرديد و سپس با همان مختصات
منابع صحت شامل مواقعي . روي نقشه مقايسه شد

ها به طور صحيح وجود يا عدم وجود است كه نقشه
منابع خطا . پوشش را در اين نقاط پيش بيني كنند

اشاره دارد به مواقعي كه در يك نقطه خاص بر روي 
قشه بدون پوشش زمين پوشش هست ولي در ن

محاسبه و ترسيم شده يا زماني كه در يك محل معين 
پوششي وجود ندارد ولي در نقشه به عنوان پوشش 

نتايچ بررسي   .گياهي محاسبه و پيش بيني شده است
صحت در بخش نتايج ارائه گرديده كه مربوط به نقشه 
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واقعيت زميني بوده و به نقشه به دست آمده براي سال 
  .داده شد تعميم 1990

  آشكارسازي تغييرات
از آنجا كه هدف اين تحقيق ارزيابي روند 
بيابانزايي بر اساس تغييرات پوشش است، پس از تهيه 

 نياز 2006 و 1990نقشه پوشش گياهي براي سالهاي 
به اين منظور و به . بود كه نقشه تغيير محاسبه شود

 نقشه compute difference mapكمك دستور 
 طبقه 3 ساله به دست آمد بطوريكه 16ه تغيير در دور

علوي (بيابانزايي، بدون تغيير و احياء جاي داده شد 
نكته اي كه در مورد نقشه تغييرات قابل ). 1383پناه، 

هاي در تصوير است كه ذكر است وجود تك پيكسل
باشد كه با فيلترهاي  معروف ميHAZEبه غبار يا 

convolution  3×3 و خصوصا فيلتر  Median 
  .مرتفع شد

  
   و بحث نتايج

با ايجاد روابط همبستگي مشاهده شد كه از ميان 
 شاخص با فاصله زياد 4هاي گياهي، فقط كل شاخص

- ها همبستگي خوبي با تاجنسبت به ساير شاخص

،  WDVI،NDVIab. پوشش گياهي نشان دادند
TSAVI2 و MSAVI1 با ضرايب همبستگي بالا و 

01/0 p<اري با پوشش داشتند در  ارتباط معني د
داري با پوشش ها ارتباط معنيحاليكه ساير شاخص

 با WDVIشاخص ). <p 01/0(گياهي نشان ندادند 
بالاترين ) NIR-a×RED(فرمولي نسبتا ساده 

نتايج مربوط . همبستگي را با پوشش حقيقي دارا بود
داري با پوشش داشتند هايي كه ارتباط معنيبه شاخص
  .ده شده است آور1در جدول 

  
  

  پوششهاي گياهي برتر با تاج  همبستگي شاخص-1جدول 
ضريب اطمينان معادلههمبستگي  فرمول شاخص شاخص

WDVI1 NIR-a*×RED 89/0 Y=41.39+0.58X99/0 

NDVIab
2(NIR-RED)/(NIR+RED)×127+128 86/0 Y=-10.86+0.61X99/0 

TSAVI2
3a×(NIR-a×RED-b)/(RED+a×NIR-a×b+0.8×(1+a^2))

 
8/0 Y=44.70+15.44X99/0 

MSAVI1
4(NIR-RED)×(1+L)/(NIR+RED+L) 

 
7/0 Y=59.02-1.35X99/0 

1-Weighted difference vegetation index, 2- Normalised difference vegetation index, 3- Transformed soil 
adjusted vegetation index, 4- Modified soil adjusted vegetation index ,  * Soil line slope, NIR=Near Infra 
Red 

  
بندي هاي فوق تصاوير طبقهبا استفاده از شاخص

سپس با تهيه ماتريس خطا مشخص شد كه . گرديد
 WDVIبندي مربوط به شاخص ترين طبقهدقيق

. است كه بالاترين ضريب همبستگي را نيز دارا بود
هاي حاصل از  ضرائب كاپا و دقت كلي نقشه2جدول 

  .هاي پوشش گياهي را نشان مي دهدبهترين شاخص
  

   ضرائب كاپا و دقت كلي براي نقشه هاي پوشش-2جدول 
WDVI TSAVI2 NDVIab MSAVI1 - 

 )٪(دقت كلي 60 93/71 78/68 27/83

 kapp ضريب 39/0 56/0 49/0 64/0
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هاي نهايي پوشش گياهي منطقه براي توليد نقشه

 كه بالاترين ضريب همبستگي و WDVIاز شاخص 
با توليد .  استفاده شدبالاترين دقت كلي را داشت

 2006 و 1990هاي  هاي پوشش گياهي سالنقشه
 و براي 101247 معادل 1990سطح پوشش براي سال 

 هكتار به دست آمد 26475 معادل 2006سال 
تمركز پوشش گياهي ).  هكتار تخريب خالص74772(

در اطراف شهر زابل و روستاهاي اطراف است و به 
ي و غربي، هاي جنوبخصوص به سمت قسمت

البته اين بدان معني نيست .پوشش بسيار ناچيز است
كه در طول اين دوره هيچ احياي پوشش گياهي رخ 

با تفريق تصاوير، نقشه تغيير حاصل شد . نداده باشد
كه در سه كلاس تخريب شده، بدون تغيير و احياء 

اين نقشه نشان داد كه در بعضي . بندي شدشده طبقه
رات مثبت بوده و پوشش گياهي از مناطق حوزه تغيي
 3/11سطح كل تغييرات معادل . پديدار گشته است

  . درصد از كل حوزه مطالعاتي بوده است
 هكتار منفي بوده و 85031از اين تغييرات 

 هكتار از تغييرات 10259پوشش گياهي از بين رفته و 
). 6شكل (مثبت بوده و در كلاس احياء مي باشد 

 كه همان 74772ابر است بااختلاف اين دو عدد بر
  .تخريب خالص مي باشد

  

 
  . نمايي از درياچه هامون قبل و بعد از خشكسالي در منطقه سيستان-5شكل   
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 1990 و در رديف پايين تغييرات پوشش گياهي در طول دوره زماني 2006 و 1990 از چپ به راست پوشش گياهي سيستان در سال -6شكل

  .2006تا 
  

 ـاگرچه    و همكـاران    روزو  ) 2008(ش و فـائور     واروي
تـرين شـاخص      را عمومي   NDVI، شاخص   )1974(

در ارزيابي پوشش گياهي دانستند و محققان زيادي در         
ريـد و   (اند  مطالعات خود از اين شاخص استفاده كرده      

ــاران،  ــاران،  1994همكـ ــون و همكـ ؛ 2006؛ اندرسـ
ــاران،   ــستي و همك ــن و  2006موري ــينگتون آل ؛ واش

ولي نتايج  ) 2008؛ هانگ و همكاران،     2008 همكاران،
 بـا ضـريب   WDVIاين تحقيق نشان داد كه شاخص     

 درصــد بــالاترين هبــستگي را بــا تــاج 89همبــستگي 
چـون در ايـن    . پوشش گياهي منطقه مورد مطالعه دارد     

شاخص شيب خط خاك به كار گرفتـه شـده اسـت و             
شـود و   اثرات منفي خاك زمينه اي به خوبي حذف مي        

 تفكيك پوشش گياهي با دقت بالاتري صـورت         در آن 
دقت كلي و ضريب كاپا مربوط به       ). كلورز،(مي گيرد   

 است كه   64/0 درصد و    27/83اين شاخص به ترتيب     

نشان دهنده قدرت تفكيـك پوشـش گيـاهي از سـاير            
. عوارض زميني در توليد نقشه پوشـش گيـاهي اسـت          

 را WDVI ، نـشان داد كـه شـاخص    )1989 (كلورز
. ان براي ارزيابي شاخص سطح برگ به كار بـرد         تومي

اي خـاك را تـصحيح      اين شاخص به خوبي اثر زمينـه      
-هاي مرده گياهي را لحاظ نمي     كند و حتي قسمت   مي

 بـا   NDVI، شـاخص    WDVIبعد از شـاخص     . كند
شـاخص  . گيـرد  درصد قرار مـي    86ضريب همبستگي   

NDVI      روز و  ( مطـرح شـد      1973 اولين بار در سال
باشد كـه   و فراگيرترين شاخصي مي   ) 1974همكاران،  

. تاكنون در مطالعات زيادي از آن استفاده شـده اسـت          
) 1جـدول   (همانطور كه از فرمول آن مشخص اسـت         

در منـاطقي كـه پوشـش       . اسـت + 1 تا   -1دامنه آن از    
توانـد ميـزان     درصد باشـد بـه خـوبي مـي         35بيش از   

پوشش را به دست آورد ولي هرچه پوشش كمتر شود          
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-اي خاك، خطـاي آن بيـشتر مـي         علت اثرات زمينه   به

هاي جديـدتر نظيـر     از اين رو در برخي شاخص     . شود
WDVI)   ،اي خـاك   سعي شد اثر زمينه   ) 1989كلورز

حذف گردد تا پوشش كـم و تنـك نـواحي خـشك و             
. نيمه خشك بهتر تخمين زده شده و به تصوير درآيـد          

از گــروه ( TSAVI2 وMSAVI1 هــاي شـاخص 
SAVI (بعـد از  نيز WDVI و NDVI همبـستگي  

فـرزاد مهـر و   . نـشان دادنـد   پوشـش  تـاج  با را خوبي
 هــاي بيــان كردنــد كــه شــاخص) 1384(همكــاران 

MSAVIو TSAVI1  همبــستگي بــالايي بــا تــاج 
 و خـشك  منـاطق  در .پوشش در مناطق خشك دارند

-انـدام  توسط شده ايجاد اثر سايه علت به خشك نيمه

 هاساقه و هابرگ مز توسطقر نور جذب و هوايي هاي

 )باشـد مـي  زياد سطح خاك روشنايي اينكه وجود با(
 مقادير در برآورد خوبي توانايي گروه اين هايشاخص

؛ ليلساند و كيفر، 1999ماتر، (دارند  گياهي پوشش كم
 ،)1993(همكـاران    وبـارت طبق تحقيقـات  ). 1987
 طريق از زمينه خاك بازتاب شدن اثر كم امر اين علت

از آنجا كـه  . باشداصلاحي مي L ضريب نمودن اعمال
منطقه مورد مطالعه خشك و داراي پوشش كم و تنك          

ــه زارهــاي پراكنــده شــور و ســياه شــور و  شــامل بوت
-ها و نيز جنگل   علفزارهاي تنك بوني، نيزارها و جگن     

-رسد كه اثر زمينه   هاي تنك تاغ و گز بوده، به نظر مي        

 3داشــته و از اينــرو اي خــاك تــا حــد زيــادي تــاثير 
 شاخص برتر آنهـايي بودنـد كـه اثـرات           4شاخص از   

  .زمينه اي خاك را در آنها لحاظ كرده بودند
گيري صحرايي برآورد تاج پوشش در اندازه

جوامع درختي دشوار و چون سطح پلات زياد است 
خطا افزايش مي يابد، از اين رو براي كاهش خطاي 

گيري صحرايي با هتخمين تاج پوشش علاوه بر انداز
 نيز كمك  Quickbirdپلات از تصاوير سنجنده 

بندي مربوط به تصاوير اين نتايج طبقه. گرفته شد

توان از آن براي تخمين تاج سنجنده نشان داد كه مي
پوشش در مناطقي كه پوشش گياهي به خوبي نمايان 
بوده و زمينه خاك لخت به طور كامل مشخص و 

بندي نظارت نشده هم  طبقهمتمايز است حتي با يك
درصد تاج پوشش را به دست آورد و دقت تخمين با 

. را افزايش داد) مثلاً پلات گذاري(هاي سطحي روش
از آنجا كه اين تصاوير  داراي قدرت تفكيك بسيار 

دهند، باشند و يك ديد عمودي ارائه ميخوبي مي
-كنند و حتي ميميزان تاج پوشش را بهتر نمايان مي

  . ن از آنها نقشه واقعيت زميني تهيه كردتوا
، WDVIبا استفاده از شاخص پوشش گياهي 

 1990مشخص شد كه سطح پوشش گياهي  از  سال 
.  هكتار كاهش يافته است74742 معادل 2006تا  سال 

) 1384 بيگ محمدي، ؛1387كالوندي، (با مرور منابع 
و گفتگو با كارشناسان محلي مشخص گرديد كه 

اي در تخريب  هيدرولوژيكي سهم عمدهخشكسالي
پوشش دارد كه در اثر قطع شدن آب هيرمند و خشك 

ها و به تبع آن رها شدن اراضي شدن درياچه
بطور كلي خشكسالي و خشك . كشاورزي مي باشد

شدن كامل درياچه هامون، از بين رفتن نيزارها و عدم 
دسترسي به منابع آب جايگزين همچون نداشتن منابع 

زير زميني و يا عدم وجود منابع آب سطحي آب 
جايگزين از مهمترين عوامل تخريب پوشش گياهي 

  . اندبوده
بندي شده نشان داد كه عمده مقايسه تصاوير طبقه

تخريب پوشش گياهي مربوط به زمين هاي كشاورزي 
-است كه در زمان كم آبي زير كشت نرفته و رها شده

هاي وط به زمينمابقي تخريب پوشش گياهي مرب. اند
باشد كه ها ميمرتعي و حواشي مسير رودخانه و نيزار

با مطالعه . به صورت طبيعي در منطقه حضور داشتند
تر بر روي تصاوير به دست آمده مشخص شد كه دقيق

بر خلاف تخريب شديد، قسمت هايي از منطقه نسبت 
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: اين مناطق شامل. اندبه قبل افزايش پوشش داشته
ها كه به صورت اي اطراف چاه نيمههجنگل) الف

ها دستي كاشته شده و از آب موجود در چاه نيمه
جنگل هاي نياتك كه دست ) تغذيه مي كنند، ب

كاشت بوده و توسط اداره منابع طبيعي سيستان با 
حفر بستر رودخانه به عمق (استفاده از آب زير قشري 

 مراتع قرق لورگ باغ كه) شدند، جآبياري مي)  متر6
در بستر درياچه واقع است و پوشش غالب آن را ني 

هاي پوشش اين منطقه با كاشت قلمه. دهدتشكيل مي
ني احياء و توسط اداره منابع طبيعي زابل قرق اعلام 

برداري از اين منطقه باعث گرديد، عدم چرا و بهره
) احياي مجدد پوشش و زاد آوري طبيعي آن گرديد، د

خشكسالي به علت نزديك منطقه قرقري كه در مدت 
بودن به مرز افغانستان و ورودي آب به درياچه، در 

اي موارد زير آب رفته و درختان گز به صورت پاره
ترين خسارت را از اين منطقه كم. اندطبيعي رشد كرده

 . خشكسالي ديده است

  گيرينتيجه
توان نتيجه گرفت كه بر اساس نتايج حاصله مي

 براي مطالعه پوشش اسب شاخص گياهي منبهترين
مي باشد چرا WDVI گياهي مناطق بياباني،شاخص

 مناطق تنك و  پوشش گياهيكه به سهولت تغييرات
 و تغييرات آن را در طول زمان هتشخيص دادبياباني را 
 در اين شاخص شيب  از آنجا كه .مي نمايدبررسي 

 اثرات منفي خاك ود،شمي خط خاك به كار گرفته 
 و در آن تفكيك پوشش هدشبي حذف زمينه اي به خو

 شاخص. گياهي با دقت بالاتري صورت مي گيرد
WDVI توان براي ارزيابي شاخص سطح مينيز  را

اي اين شاخص به خوبي اثر زمينه. برگ به كار برد
هاي مرده گياهي  و حتي قسمتكردهخاك را تصحيح 

، شاخص WDVIبعد از شاخص . كندرا لحاظ نمي
NDVIگيرد قرار ميبسيار بالامبستگي  با ضريب ه. 

هاي جديدتر نظير  اين رو در برخي شاخصاز
WDVIاي خاك حذف گردد تا   سعي شد اثر زمينه

پوشش كم و تنك نواحي خشك و نيمه خشك بهتر 
 هاي شاخص. و به تصوير درآيدود تخمين زده ش

MSAVI1و  TSAVI2 )  از گروهSAVI ( نيز بعد
 تاج با را خوبي ي همبستگNDVI و WDVIاز 

  .دادند گياهي در مناطق بياباني نشان پوشش
، WDVIبا استفاده از شاخص پوشش گياهي 

 1990 مشخص شد كه سطح پوشش گياهي  از  سال
  هكتار كاهش يافته است74742 معادل 2006تا  سال 

اي در خشكسالي هيدرولوژيكي سهم عمدهسهم كه 
 هيرمند و  در اثر قطع شدن آببوده وتخريب پوشش 

ها و به تبع آن رها شدن اراضي خشك شدن درياچه
كشاورزي و عدم دسترسي به منابع آب جايگزين 
همچون نداشتن منابع آب زير زميني و يا عدم وجود 

 روند تشديدي به خود منابع آب سطحي جايگزين
گرفته و به نظر مي رسد در صورت عدم بكارگيري 

 و بين المللي بر روشهاي مناسب و مذاكرات منطقه اي
 50(سر آب رود هيرمند و عدم رعايت حقابه ايران 

انبار غله (در آينده منطقه سيستان) متر مكعب بر ثانيه
از . با مشكلات عديده تري روبرو خواهد شد) ايران

طرفي ديگر ميزان تبخير و تعرق منطقه سيستان تا 
اين در حالي است   ميلي متر در سال مي رسد و5000
 ميلي متر 50ان بارندگي سالانه آن تنها حدود كه ميز

به دنبال خشك شدن درياچه، پوشش . در سال است
گياهي منطقه از قبيل نيزارها، درختان مختلف و 
گياهان مرتعي از بين رفته و زمين هاي كشاورزي نيز 

 روزه سيستان نيز، به شدت 120بادهاي . رها شده اند
ادي، ايجاد باعث افزايش تخريب خاك، فرسايش ب

تنش هاي خشكي و دمايي و سايش گياهان به وسيله 
ذرات حمل شده توسط باد گرديده و به شدت تعداد، 
. حجم و رشد و نمو گياهان را محدود ساخته است
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بذور گياهان موجود نيز به دلايل مختلف از جمله 
خشك يا مدفون شدن بذور در اعماق خاك و يا قرار 

راي جوانه زني، از بين رفته گرفتن در مكان نامناسب ب
بنابراين انتظار بهبود پوشش گياهي منطقه در . اند

همچنين با توجه به . كوتاه مدت به سختي وجود دارد
اينكه منابع آب منطقه در دهه هاي آتي رو به كاهش 
خواهد نهاد، لزوم بهره گيري از روش هاي جامع 

 و مديريت آب در تمام بخش ها اعم از ذخيره، انتقال
. توزيع بسيار ضروري و گريز ناپذير به نظر مي رسد

در نهايت انتظار مي رود كه با اعمال روش هاي 
مديريتي صحيح، توزيع پايدار آب، مذاكرات منطقه 
اي، كشاورزي اصولي و همچنين ايجاد شرايط بهينه 
هيدرولوژيكي، روند تخريب پوشش گياهي در آينده 

  .رو به كاهش گذارد
 منظور مطالعه پوشش گياهي با اسـتفاده از         در پايان به  

ــاوي    ــايي و دورك ــات جغرافي ــامانه اطلاع ــك س تكني
  :پيشنهادات زير ارايه مي گردد

براي كاهش هزينه ها و حذف دوبـاره         - 1
كاري و موازي كاري بهتـر اسـت يـك          
بانك اطلاعات زميني براي اين منطقـه       

  .تهيه گردد
پيشنهاد مي شود بـه جـاي اسـتفاده از            - 2

 از شـاخص    1ي طيف وسيع  شاخص ها 
اسـتفاده گـردد، زيـرا     2هاي طيف نازك  

اين شاخص ها مي توانند ميزان ليگنين       
ــه دقــت   ــاهي، كــربن و ســلولز را ب گي
بررسي كرده و خصوصاً بـراي منـاطق        

 داراي گياهـان خـشبي بـا     بيابـاني كـه  
  . برگهاي كمتر است، مفيدتر مي باشد

                                                 
1- Broad band 
2 - Narrow band 
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A study of vegetation in Sistan region through satellite data 

H. Shafei1, S. M. Hosseini2  

Abstract 

Desertification means land degradation in arid, semi-arid, and semi-humid areas, 

which happens due to changes in climatic conditions and human activities. Sistan 

plain is a dry area in the eastern part of Iran that is suffering from desertification as 

the main problem. The main purpose of this two-year study is to assess changes in 

the vegetation of the region within the time period from1990 to 2006. Field sampling, 

satellite images, and related software were used to conduct the present study. First of 

all, field sampling method was randomly and systematically performed in 26 well-

known sites. For each site, nine 10×10 m plots were recorded. In the next stage, the 

required processes were conducted on the satellite images and vegetation indices 

were generated. Correlation analysis was performed between data related to land 

coverings and spectral values of corresponding pixels. The highest correlations 

obtained among 83 estimated indicators were related to indices of WDVI, NDVIab, 

TSAVI2 and MSAVI1, respectively. The obtained images were classified into two 

coverage and non-coverage groups. Then the precision of plots were evaluated and 

the highest precision of 83.27% was related to the plot taken for WDVI which had 

the highest correlation coefficient (p<0.01 and R2 =0.89) as well. Based on these 

plots, vegetation rate was determined as 101247 acre for 1990 which decreased to 

26475 acres for 2006.   

Words Note: desertification, vegetation index, WDVI, vegetation, remote sensing, 
Sistan.  
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