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(مطالعـه ازدور سـنجش ي هـا  از شـاخص توده گياهي با استفاده برآورد درصد پوشش و زي
)كرجشهرستان  -يشده البرز مركز منطقه حفاظت موردي:

3 حميد نيكنهادقرماخر،2 كيارضا اسدي ،*1 چوقي بايرام كمكي

، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگانآبخيزداري مرتع و، دانشكده مديريت مناطق بيابانيگروه  ياراستاد. 1
، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگانمرتع و آبخيزداريدانشكده ، كارشناسي ارشد مديريت مناطق بياباني آموختهدانش. 2
يعي گرگان، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبمرتع و آبخيزداريدانشكده ، داريمرتعاستاديار گروه  .3
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1398 ارديبهشت 30دسترسي اينترنتي: 

هاي كليدي:واژه
شاخص گياهي

لندست
درصد پوشش گياهي

بيوماس
البرز مركزي

چكيده

كيفيت وميزان   كه يطور . بهرود يشمار م پوشش گياهي يكي از معيارهاي معرف توان توليد سرزمين به
جهت برآورد درصد تحقيق نيتوليد آن است. در اتوان پوشش گياهي هر منطقه معيار تعيين كميت 

با استفاده از 1395البرز مركزي (شهرستان كرج) در تيرماه  شده حفاظتگياهي منطقه  توده يزپوشش و 
استفاده گرديد. جهت بررسي همبستگي بين درصد 8 ي رقومي لندستها دادهي گياهي، از ها شاخص

برداري در منطقه تعيين و اطلاعاتواحد نمونه 27ي ماهواره، ها دادهپوشش و بيوماس گياهي با 
هاي گياهي از رگرسيون خطي برآوردگياهي با شاخص توده يزاستخراج شد. رابطه درصد پوشش و 

) وVR( شاخص گياهي نسبت سادههاي گياهي انتخابي،  ميان شاخصنتايج نشان داد از  گرديد.
و 53/0) داراي بيشترين ضريب تبيين با درصد پوشش گياهي به ترتيب EVI(شاخص گياهي بهبوديافته 

5هاي گياهي براي برآورد درصد پوشش گياهي در سطح اطمينان است. بنابراين، اين شاخص 52/0
شاخص پايش محيطي جهانياعتبارسنجي  ميزان ضريب تبيين درصد مناسب هستند. در مرحله 

)GEMI ،(VR و EVI  ين، مقاديرباوجودا .بود 41/0و  41/0، 43/0گياهي به ترتيب  تر  وزنبا مقدار
جهت تخمين گردد يمبرآوردي در مرحله واسنجي ناموفق بودند. با توجه به نتايج اين تحقيق، توصيه 

نسبت اثر جو و خاك ها آنهايي استفاده شوند كه در  ياهي از شاخصميزان كيفيت و كميت پوشش گ
.لحاظ شده باشد

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : komaki@gau.ac.ir
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مقدمه
بوم بهمنابع مهم زيست وجزعلوفه دام  نيتأم بامراتع 

يستيز ديتولدر  پوشش گياهي كهاين به دليلروند؛ شمار مي
ضروري آنارزيابي و پايش زماني و مكاني  م است،مه پايه

استفاده از ،مراتع يها عرصه علت وسعتبه ). 6و  1است (
خصوصيات تعييندر  ييبسزاكمك  ازدور سنجشهاي روش

و هزينه اقتصاديكاهش  ازلحاظاين امر نمايد كه گياهي مي
توان يم ز اين طريق،ا .)19و  3( است صرفه بهدسترسي زماني 

كميت پوشش گياهي از قبيل درصد پوشش گياهي و حتي
بررسي كه يطور به ).15 و 12( را تخمين زد گياهيبيوماس 

مراتع طالقان در توده يزدر برآورد  7 تصاوير ماهواره لندست
وجودبا نمونه ميداني را داري معنياختلاف آماري  كهنشان داد 

بيانگر آن است كهاين تحقيق  ،مضاف بر آن). 4( دردان
باماهواره لندست  7و  5 يباندهاشاخص گياهي مبتني بر 
زاده وصباغ ،همچنين .داري دارند يتوليد گياهي، همبستگي معن

دربرآورد بيوماس گياه تاغ بررسي  با )13 و 12( همكاران
نتيجه 7 لندست گياهي هايمنطقه خشك بيرجند با شاخص

و) SAVIخاك ( شده ليتعدص گياهي شاخگرفتند كه 
)RVIگياهي نسبتي ( شاخص و IPVI گياهي متعامد  شاخص

انعكاس ريتأث به علتو  است تر مناسببيوماس تشخيص  يبرا
بهترين عملكرد SAVI شاخصدر منطقه خشك،  خاك طيفي

اظهار نمودند در هنگام) 10(سپهري و متقي  .داشته است
ميداني هاي ادهبر مبناي د حاصله يها ارزشها، ارزيابي شاخص

تا گيرند قرار انحراف معيار ازلحاظ مجزا طبقات در بايد
ررسيبهمچنين،  .تفاوت عملكردي بهتر نمايش داده شود

بارشبا شيراز -گياهي در حوزه آب ماهيوضعيت شاخص 
ا ضريب مثبتب SAVIنشان داده است كه  متر يليم 528سالانه 

رد 7به باند  5و  3باند  ضرب حاصلنسبت ( VI03و معيار 
ضريب(با ضريب منفي در مدل رگرسيون خطي  )7لندست 

گر آن است كهنشانو اين امر  )18( است واردشده )61/0 نييتب
رابطه ازدور سنجشدرصد پوشش گياهي با شاخص گياهي 

مرتبط با يبا باندها ليو ،داشتهبيشتري  اهميت و ضريب مثبت

و رابطه منفي )نزديك قرمز مادونباندهاي غير از باند ( خاك
معناداري كارايي حاصله، باوجود دارد. كمتري اهميت ضريب

گرفتن عرض در نظر با، در صورت صفر بودن هر دو معيار
؛، مقدار درصد پوشش گياهي برابر آن خواهد بودمثبت مبدأ

يك مدل در تحقيقات مختلف شده ارائههاي اكثر مدل ،بنابراين
داشتند كه بيان )14ن (عبدالهي و همكارا .است يا منطقه

براي مناطق خصوص به 7براساس لندست  NDVIشاخص 
20(با درصد پوشش گياهي كمتر از  خشك مهينخشك و 

ها شاخصدرصد) مناسب نيست و براي تخمين بهتر از ساير 
از قبيل مدل ارتفاع رقومي، جهت و شيب براي تخمين بهتر

علاوه بر تصاوير لندست، ساير تصاوير كمك گرفت.
،)IRS-P6 )9هواره ما LISS3اي از قبيل سنجنده ماهواره

ASTER )5(  يها سنجندهو WiFS و AWiFS ماهواره هندي
RESOURCESAT-1 )8 (نيز درصد پوشش گياهي را با

لازم بهد. دنرگرسيون خطي ساده در حد مقبولي برآورد نمو
چندطيفي سطح ايماهواره ريتصاو يريكارگ بهذكر است در 

بر ميزان همبستگي پوشش ياهيگونه گي و نوع بردار نمونه
در صورت كاهش .است مؤثر NDVIگياهي و شاخص گياهي 

يبردار نمونهتراكم گياه در اثر تخريب پوشش گياهي، سطح 
علاوه بر برآورد درصد پوشش گياهي، از ).19( ابدي يمافزايش 

توان يملندست  لياز قبي چندطيفي ا ماهواره ريتصاوي ها داده
نيز و حتي تراكم تاج پوشش گياهي پوشش برآورد كميت در

با شناخت وضعيت پوشش گياهي .)11 و 9، 7( سود جست
ي(بيوماس) نيز اطلاعات گياهي تودهاز كميت زي توان يمحتي 

.)43و  37، 3، 2( آورد به دست
وضعيت كيفي وتوان ي گياهي ميها شاخصمحاسبه  در

را )تودهدرصد پوشش، سطح برگ و زي( كمي گياهي ريمقاد
تمايز بين خاك و گياه و كاهش اثرات توپوگرافي و ايجادبا 
مشاهده با اين راستا، در). 16(بررسي و تعيين نمود  ،يجو

بررسيو  سيالكترومغناطانعكاس طيفي در يك محدوده طيف 
انعكاس طيفي خاك همانند دريافت كه توان يمها تغييرات آن

در خاكو روشن ( ،قرمز مادونطيف  سبز درپوشش گياهي 
قرمز مادونطيف اختلاف بين ولي ) است تر روشن خشك،
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ي پوشش گياهي خيلي بيشتر از مقدارقرمز برانزديك و 
).17(ها براي خاك لخت است اختلاف آن

برآورد درصد سنجيامكانتحقيق  نياز اهدف اصلي 
شده البرز مركزي حفاظتتوده گياهي در منطقه پوشش و زي

گياهي حاصل از يها شاخصبا استفاده از (شهرستان كرج) 
براي يا آستانهاست كه پارامتر  8لندست  اي تصاوير ماهواره

لازم به .گردد يمتعيين  ازدور سنجشهاي هريك از شاخص
در اين مطالعه شاخص مبتني بر دو باند طيفي است ذكر

يها روشنزديك و قرمز مدنظر است كه براساس  قرمز مادون
در صورت نياز اين دو باند و يخط بيشمختلف از قبيل 

)جو(اتمسفر حذف اثر خاك و اثر  باندها جهتبراساس ساير 
معمول در يفيباند طاز  و رديگ يمموردبررسي قرار 

در صورت معناداريهاي معمول استفاده خواهد شد. شاخص
حد آستانهبراي برآورد ميزان سطح پوشش  آمده دست بهرابطه 

لازم به براي سطوح خاك و پوشش گياهي محاسبه خواهد شد.
درپوشش گياهي و سطح خاك  آستانهپارامتر  كهذكر است 

كار خواهد رفت.ه بپوشش گياهي  تعيين نقشه

ها روشمواد و 
مطالعه منطقه مورد

به )كرج در شمال شرق( يمركزشده البرز  منطقه حفاظت
مابين در موردمطالعه محدوده. هكتار است 63900 مساحت

طولشمالي و  36° 04' 11"تا  35° 53' 13" عرض جغرافيائي
قرارگرفته شرقي 51° 27' 48"تا  51° 05' 24" جغرافيايي

سنجيبرحسب داده ايستگاه باران اقليم منطقه .)1شكل ( است
بندي اقليميطبقه به روش، )1394-1364(در دوره  سد كرج
387 ميانگين بارندگي سالانه منطقه، است خشك مهين دومارتن

بوده، گراديسانت 9/14دماي سالانه حدود  متر و ميانگينميلي
4000تا  1400نيز  موردمطالعهارتفاعي منطقه  تغييرات دامنه
سطح آزاد دريا است. متر از

بردارينمونه نقاط و در استان البرز و ايرانشهرستان كرج  -البرز مركزي شده حفاظتمنطقه موقعيت جغرافيايي  .1شكل
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  مورداستفاده يها دادهو  ميداني يبردار نمونه
 صـورت  بـه  بـرداري واحد نمونه 27 موردمطالعهمنطقه در 

(با پوشـش  منطقه كليد هر واحد، در و در تعيين  تصادفي كاملاً
تصـادفي مشـخص و بـا     صـورت  بـه ) يك نقطه همگن گياهي

اوليـه   يبـردار  نمونـه متر)  1×1( يمترمربعيك استفاده از پلات 
مختصـات   عنوان بهصورت گرفته مختصات جغرافيايي آن نقطه 

با فواصل مـنظم   بعدي يها پلاتسپس  آن واحد يادداشت شد

ي (معـادل  متـر  30×30در يك مربع با اضـلاع  پلات  30تعداد 
 يبردار نمونهو  انداخته )2شكل ، ايتصوير ماهواره يك پيكسل
 اطلاعات هـر پـلات شـامل درصـد تـاج پوشـش       و انجام شد

توده گيـاهي  وزن زيميزان ، درصد خاك لخت به همراه گياهي
كه با توجه به غلبه  گياهي سطح خاك (بيوماس؛ يها اندامكليه 

 سـاله  يـك در منطقه، منظـور بيومـاس گيـاهي     ساله يكگياهان 
   .)4( گيري و يادداشت شد اندازه )1395( تيرماه اوايل دراست) 

  

 

  ميداني يبردار نمونهها در . نحوه استقرار پلات2شكل

  
 8ماهواره لندست  OLIسنجنده  تصاويردر اين تحقيق از 

. با توجه به پوشش گياهي مناسب منطقه شداستفاده 
ي ها دادهي زمان همتيرماه و نيز، ضرورت  ليدر اوا موردمطالعه
 2016ژوئن  21ي، از تصوير منطقه در تاريخ ا ماهوارهميداني و 

اقدامات  اوليه و اعمال پردازش شيپ، پس از )1395تيرماه  1(
چون تصحيح اتمسفري ساده و تبديل انعكاس  اصلاحي
 به انعكاس ي لندستها داده تبديل منظور به). 42شد ( استفاده

 جيپكبا استفاده از  QGISسامانه اطلاعاتي مكاني  افزار نرمز ا
SCP براي و  ،شد استفاده) خودكار مهينبندي (پلاگين طبقه

در اين پكيج  شده هيتعبتصحيح اتمسفري نيز از روش ساده 
). براي باندهاي طيفي 26يعني حذف جسم سياه استفاده شد (

تا اي از حالت تركيبي و محاسبات رياضي وجود دارد مجموعه
هاي سطحي طيفي گياهان سبز از ساير پوشش اتيخصوص

  ). 1زمين تشخيص داده شود (جدول 
 كيقرمز نزد مادون) و Rبا مقايسه مقادير طيف قرمز (

)NIR در اراضي با پوشش گياهي تنك و كم تراكم يا بدون (
خط  عنوان بهزش پوشش گياهي (خاك لخت)، يك خط برا

NIRsoilخاك ( ൌ s ൈ Rୱ୭୧୪ ൅ a(  تعيين)s و  خط يبشa 
است)  يدشدهق 3و  2در اين تحقيق در جدول  مبدأعرض از 

). 24( استفاده گرديديك مرجع در برخي شاخص  عنوان بهكه 
؛ گياهي شاخصسه نوع در اين تحقيق، از بر اين اساس 

)، شاخص MSAVIو  NDVI ،SAVIشاخص نسبت ساده (
وبراساس  GVIمبتني بر خط خاك (حالت عمومي عمود بر آن 

 خاك خط يبشوشاخص نسبتي براساس  PVIشيب خاك 
TSAVI (رديف  شده اصلاح صو شاخ) در  7تا  1جوي
  ).36و  28، 12( استفاده شد) 1 جدول
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  خاكنسبت، مبتني بر شيب  ي واتمسفر شده اصلاحشاخص گياهي   .1لجدو

  
 تودهو زي ياهيگدرصد پوشش  برآورد

 ي تصادفي بهبردار نمونه صورت بهدر منطقه موردمطالعه  
مقدار  براي هر نمونه و  )2(شكل  آورينمونه جمع 27تعداد 

برآورد شد. سپس در محيط  يوماسبو  درصد پوشش گياهي 
محاسبه  شاخص پوشش گياهي نويسي پايتون،افزار برنامهنرم

، مقدار نسبي پوشش گياهي منطقه كه با مقايسه اين دو
ي بردار نمونهموقعيت براساس  شود؛ميمحاسبه   موردمطالعه

در  ازدور سنجش هاي پوشش گياهيميداني، مقادير شاخص
به   ArcMap®10.4.1محيط نرم افزارسامانه اطلاعات مكاني 

روش دوخطي استخراج شد. بعد ازآن بين مقادير برداشت 
رابطه  1هاي موجد در جدول ميداني و مقادير شاخص

  گرديد.) محاسبه 17رگرسيوني (رابطه 

]17[                                                 fc ൌ a ൈ VI ൅ b  

 مبدأعرض از  bو  رگرسيون خط يبش a در اين رابطه؛
لازم به ذكر است اين مدل رگرسيوني براي محاسبه داده   است.

ها به دو گروه سپس، داده .قرار گرفت مورداستفادهپرت 
% كل داده آماري است كه 70گروه اول  ،گردند يم بندي يمتقس

 رابطه ياهيگ شاخص نام انگليسي 

AFRI1600 ൌ NIR െ 0.66
SWIR1

NIR ൅ 0.66SWIR1
 Aerosol Free Vegetation 

Index 1600
  ]1[  )34( شاخص گياهي بدون اثر ذرات معلق

ARVI ൌ
NIR െ 	R െ yሺR െ Bሻ
NIR ൅ 	R െ yሺR െ Bሻ

 
Atmospherically 

Resistant Vegetation 
Index

  ]2[  )20( مقاومت جويشاخص گياهي 

EVI ൌ
2.5ሺNIR െ Rሻ

ሺNIR ൅ 6	R െ 7.5	Bሻ ൅ 1
 Enhanced Vegetation 

Index
  ]3[  )31( شاخص گياهي بهبوديافته

EVI2 ൌ
2.5ሺNIR െ Rሻ
NIR ൅ 2.4 R ൅ 1

 
Enhanced Vegetation 

Index 2
  ]4[  )33( 2شاخص گياهي بهبوديافته 

GARI ൌ
NIR െ ሺG െ ሺB െ Rሻሻ
NIR െ ሺG ൅ ሺB െ Rሻሻ

 
Green Atmospherically 

Resistant Vegetation 
Index 

  ]5[  )29(شاخص گياهي مقاومت جوي سبز 

GEMI ൌ 	nሺ1 െ 0.25nሻ െ
R െ 0.125
1 െ R

 

n ൌ
2ሺNIRଶ െ Rଶሻ 	൅ 	1.5NIR	 ൅ 	0.5R

NIR	 ൅ 	R	 ൅ 0.5
 

Global Environment 
Monitoring Index  6[  )38(شاخص پايش محيطي جهاني[  

VARI ൌ
G െ R

G ൅ R െ B
 

Visible Atmospherically 
Resistant Index

  ]7[  )30(شاخص مقاومت جوي مرئي 

VR ൌ
NIR
R

 Simple Ratio  8[  )23(شاخص گياهي نسبت ساده[  

NDVI ൌ
NIR െ R
NIR ൅ R

 
Normalized Difference 

Vegetation Index 
  ]9[  )41شاخص گياهي اختلاف نرمال (

IPVI ൌ

୒୍ୖ

୒୍ୖାୖ

2
ሺNDVI ൅ 1ሻ 

Infrared Percentage 
Vegetation Index

  ]10[  )27(شاخص گياهي درصدمادون قرمز 
GVI ൌ െ0.2848	B െ 0.2435	G െ 0.5436	R

൅ 0.7243NIR ൅ 0.084SWIR1 
െ0.18SWIR2

Green Vegetation Index 11[  )35سبز ( شاخص گياهي[  

PVI ൌ
NIR െ s	R െ a

√1 ൅ sଶ
 

Perpendicular 
Vegetation Index

  ]12[  )40( 2شاخص گياهي متعامد 

SAVI ൌ
ሺ1 ൅ LሻሺNIR െ Rሻ
NIR ൅ R ൅ L

 Soil Adjusted 
Vegetation Index 

  ]13[  )32شاخص گياهي متعادل با خاك (

TSAVI ൌ
sሺNIR െ s	RED െ aሻ

R ൅ sሺNIR െ aሻ ൅ 0.08	ሺ1 ൅ sଶሻ
 

Transformed Soil 
Adjusted Vegetation 

Index
  ]14[  )21( يليشاخص گياهي متعادل با خاك تبد

MSAVI ൌ
2NIR ൅ 1 െ ඥሺ2NIR ൅ 1ሻଶ െ 8ሺNIR െ Redሻ

2
 

Modified Soil Adjusted 
Vegetation Index ) 15[  )39شاخص گياهي متعادل با خاك[  

WDVI ൌ NIR െ s Red 
Weighted Difference 

Vegetation Index
  ]16[  )25( يشاخص گياهي تفاوت وزن
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 اعتبارسنجي) در مرحله 17براي حل معادله رگرسيوني (رابطه 
صحت بكار  واسنجي% بقيه نيز براي 30شود و استفاده مي
براي تعيين معادله برآورد درصد پوشش گياهي  شود.گرفته مي

 موردمطالعهمنطقه، معادله تعيين درصد پوشش گياهي منطقه 
متغير  VIشاخص گياهي تعيين شد كه در آن  )18(رابطه 
متغير وابسته در  fc و درصد پوشش گياهي) 1(جدول مستقل 

موجود در  با استفاده از شاخص گياهي .شودمينظر گرفته 
مقدار حد آستانه تعيين  با البته ،مرتعيدر اراضي  1جدول 

) VI୴ୣ୥( ياهيگعددي شاخص گياهي مربوط به مناطق پوشش 
     يا درصد پوشش گياهي توان يم) VIୱ୭୧୪( اراضي لختو 
  .محاسبه نمود تودهزي

]18 [                      fc ൌ ൝
0 VI ൑ VIୱ୭୧୪

c ൈ
୚୍ି୚୍౩౥౟ౢ

୚୍౬౛ౝି୚୍౩౥౟ౢ
VIsoil ൏   ܫܸ

مطابق جدول  موردنظر شاخص گياهيVI  اين رابطه؛در 
عامل  درصد با( ياهيگپوشش ميزان تواند مي fcاست و  1

عامل مقياس ، هكتاردر  كيلوگرم( تودهزي يا و )c=100 مقياس
10000=c( رابطه براساس اين  باشد. درVIୱ୭୧୪  مقدارشاخص

و با حداقل درصد پوشش گياهي  خاكمنطقه گياهي براي 
است؛ اين منطقه حد مرز بين خاك  تنك تراكم پوشش گياهي

شاخص گياهي  مقدار VI୴ୣ୥لخت و پوشش گياهي است. ولي 
ژانگ . دهدرا نشان مي خوب گياهيبا پوشش  يك منطقهبراي 

براي تخمين  )22(و همكاران فانگ بين)  و  43همكاران (و 
براي پوشش گياهي  NDVI حداقل و حداكثر شاخص گياهي

 ،داشتند هايي يشنهادپ VI୴ୣ୥و  VIୱ୭୧୪ حدآستانه خاك)( تنك
در اين تحقيق، الذكر، با توجه به محدوديت دو مدل فوقولي 

سازي رگرسيون خطي با بهينهVI୴ୣ୥ و VIୱ୭୧୪ اين دو حد آستانه 
شاخص گياهي  توده) وبين درصد پوشش گياهي( يا زي

ها ابتدا داده ،اين پارامتر براي تخمين .گرددمحاسبه مي
اول گروه  كه داده شدندتصادفي به دو گروه تقسيم  صورت به

و بقيه داده اعتبارسنجي است براي  % داده آماري70كه شامل 
. با نوشتن تابع گرفتقرار  مورداستفاده واسنجي، نيز جهت

از  least_squaresو تابع  optimizeدر پايتون افزونه ي ساز نهيبه
اين مجهولات تابع كه  شدبكار گرفته  پايتون scipy كتابخانه

گروه  هايدادههمچنين،  .گرديدبراي داده گروه اول برآورد 
براي صحت درستي  .استفاده شد واسنجي مدل جهت دوم نيز

 )19 رابطه( شد استفاده) r2( تبيين بيضر اريمعاز رابطه خطي 
كه  است 1تا  0دامنه آن بين دو داده،  همبستگي نشانگر r2كه 

؛ دهد يمبه ترتيب عدم موفقيت و تطابق كامل را نشان 
 چگونگياين است كه  دهنده نشانضريب تعيين ، يگرد عبارت به

  دهد.را نشان مي متغير مستقل براثرمتغير وابسته  پذيريتغيير

]19[                           rଶ ൌ ൤
ଵ

୒
ൈ

∑ ሾ	ሺ୶౟	ି	୶തሻ	∗	ሺ୷౟	ି	୷ഥሻሿ
ొ
౟సభ

஢౮	∗	஢౯	
൨
ଶ

 

ميانگين  xതتعداد مشاهدات بوده،   Nدر اين رابطه؛
متغير yارزش  نيانگيم തݕ، iبراي مشاهده مستقل  xارزش
و  xبه ترتيب انحراف معيار متغير   σyو  σx است. i وابسته
تخميني به خطاي  نسبت ضريب عنوان به، tآماره است.  y متغير

خط  ، براي آزمون اين فرض است كه ضريباستاندارد آن
است. براي تفسير اين آماره بايد احتمال  برابر صفر رگرسيون

براي هر عبارت نشان  pآماره  .بررسي شود tمشاهده آماره 
خط رگرسيون برابر صفر  ضريب(كه فرض صفر  دهد يم

را مورد  )است صفر خط بيشبودن اثر يا ن به معناي ؛است
كه  دهد يمنشان  05/0كمتر از  pآماره  هك دهد يمآزمون قرار 

، در يك گريد عبارت به .فرض صفر را رد نماييد ديتوان يمشما 
براي  احتمال افزودن ،كمتر بود pآماره اگر  گويندهمدل پيش
متغير وابسته به ارزش  كه چون ؛مدل وجود دارد معناداري

آزموني  Fماره آ مرتبط است. )مستقل(تغييرات متغير پاسخ 
عرض  جز به(ضرايب شيب  براي بررسي اين فرض،است كه 

در خط رگرسيون صفر است، براي مدل حداقل  )مبدأاز 
  است. 20 رابطه صورت بهمربعات 

 ]20 [                                              F ൌ
୰మ

ሺ୩ିଵሻൗ

ሺଵି୰మሻ
ሺ୒ି୩ሻ൘

  

 N-kدرجه آزادي براي صورت و  k-1 در اين رابطه؛
 kو  تعداد مشاهدات N(است درجه آزادي براي مخرج معادله 

از سطح  Fبراي آزمون  pآماره اگر  .)تعداد متغير سمت راست
فرض صفر رد  )05/0كمتر از (باشد كمتر  موردنظر معناداري

 مبدأفرض صفر؛ مدل موردنظر با مدل فقط عرض از ( شود يم
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نظر انطباق بهتري از مدل فقط با  برابر است) يعني مدل مورد
  .دهيدمينشان  مبدأعرض از 

  
  نتايج

 يها شاخصدر اين تحقيق در ابتدا ميزان همبستگي 
رابطه خطي رگرسيوني مقايسه شد كه  صورت به دوراز سنجش

معيار خوبي براي تخمين درصد پوشش گياهي براساس 
در يك منطقه  اطلاعاتي مبتني بر پيكسل پايه يها هيلا
 يها دادهقابليت  مطلوبي صورت بهو  دهد يم خشك مهين

در فرايند پايش ديناميك پوشش گياهي را  8لندست  چندطيفي
با  8لندست  يها دادهاين تحقيق  . در بخش ابتدايدهد يمنشان 

  Q افزار نرم Semi-automatic Classificationاز پكيج  استفاده 
در محيط  .تبديل به انعكاس شد پس از تصحيح اتمسفري

مختلف  يها شاخص GDALاستفاده از پكيج ا ب تونيافزار پا نرم
گياهي  يها شاخص. در قسمت بعد نيز انواع گرديد  محاسبه

مبتني  )1جدول (براساس سه ديدگاه مختلف شاخص گياهي 
شيب و فاصله از ( قرمز مادونطيفي قرمز و بر اختلاف دو داده 

 عنوان به عامل تعديل اثر خاك و جو استفاده از ،)خط خاك
است و با ميزان درصد  شده انيبتشخيص پوشش گياهي  ابزار

براي بررسي دقت و . شدمقايسه  توده يزپوشش گياهي و 
در پايش پوشش گياهي، اين تحقيق  8لندست  يها دادهكارايي 

 هركدامنمونه  27(ميداني براي منطقه معرف  يبردار نمونهبا 
 شده حفاظتمنطقه  در اراضي مرتعي )2مطابق شكل  تكرار 30

زميني  يها دادهكرج اجرا شد تا با انطباق آن با  –البرز جنوبي 
ميزان دقت ارزيابي گردد. مقدار برآورد درصد پوشش گياهي 

انطباق خوبي با داده  8گياهي لندست  يها شاخصتوسط 
درصد  ارتباط مقدار يبررسجهت   .)2جدول ( داشتميداني 

رگرسيون خطي  8گياهي لندست  يها شاخص با پوشش گياهي
، VR ،EVI هايآن با شاخصارتباط كه  )13( شدمحاسبه 
MSAVI ،WDVI ،PVI ،EVI2 ،GEMI و AFRI1600  با

 )5/0بيش از ( درصد پوشش گياهي ميداني بالاترين همبستگي
،  EVIي گياهي ها شاخص نمودار ).2را داشتند (جدول 

GEMI ،VR  و PVI  شده است. آورده 3در شكل   

  

  )متغير مستقل( 8گياهي لندست  يها شاخص با )متغير وابسته(درصد پوشش گياهي  ميزان همبستگي برآورد .2 جدول

 p r2 valآماره آماره b( r2 cal  F(مبدأعرض از )a(ضريب شيب شاخص گياهي

AFRI1600 33/1 45/0 5/0 13/16 001/0 51/0 

ARVI 58/0 21/0 48/0 62/14 0015/0 62/0 

ATSAVI 12/1 1/0 48/0 51/14 0015/0 63/0 

EVI 44/1 04/0 52/0 59/17 0007/0 65/0 

EVI2 36/1 04/0 51/0 5/16 0009/0 65/0 

GARI 87/0 1/0 45/0 23/13 0022/0 6/0 

GEMI 38/1 -4/0 51/0 49/16 0009/0 66/0 

GVI 64/2 14/0 48/0 48/14 0016/0 64/0 

IPVI 57/2 -72/0 37/0 26/9 0078/0 51/0 

MSAVI 42/1 04/0 51/0 88/16 0008/0 65/0 

NDVI 87/0 03/0 45/0 3/13 0022/0 62/0 

PVI 21/3 09/0 51/0 63/16 0009/0 66/0 

SAVI 07/1 03/0 49/0 19/15 0013/0 64/0 

VARI 27/1 61/0 1/0 69/1 2125/0 22/0 

VR 2/2 03/0 53/0 29/18 0006/0 65/0 

WDVI 08/2 1/0 51/0 63/16 0009/0 66/0 

                            r2 cal  وr2 val  نمونه. 9نمونه و واسنجي با  18با  اعتبارسنجيضريب تبيين در مرحله  
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   پوشش گياهي درصدبا PVI و  EVI  ،GEMI ،VRهاي گياهي ارتباط شاخص. 3شكل

  
گياهي  يها شاخص توده بابراي ارزيابي ارتباط ميزان زي

، VRهاي با شاخصشد كه رگرسيون خطي محاسبه  8لندست 
EVI ،MSAVI ،WDVI ،PVI ،EVI2 ،GEMI و AFRI1600 

 4).در شكل 3(جدول  )  دارند4/0بالاترين همبستگي( بيش از 
 PVI و  EVI  ،GEMI ،VRي گياهي ها شاخص نيز نمودار

هاي گياهي با براي هركدام از شاخص است. شده دادهنمايش 
شاخص گياهي خاك  عنوان بهي حداقل مقدار شاخص ساز نهيبه
)VIsoil( ) و پوشش گياهيVIveg (شده محاسبه ) جدول است
  . )6و  5 هايشكل ؛4
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  )متغير مستقل(  8گياهي لندست  يها شاخصبراساس  )كيلوگرم در هكتارتوده (متغير وابسته برحسب مقدار برآورد زي .3جدول

  

                     r2 cal   وr2 val  و واسنجي اعتبارسنجيبه ترتيب ضريب تبيين در مرحله.  
  
  

  .دهدچين رابطه رگرسيوني در حالت اعتبارسنجي را نمايش ميخط نقطه

  كيلوگرم در هكتار) ( ياهيگتوده با زيPVI و  EVI ،GEMI ،VR ارتباط شاخص گياهي زانيم. 4شكل
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 p r2 valآماره آمارهb( r2 cal F(مبدأعرض از )aضريب شيب ( شاخص گياهي

AFRI1600 29881 8452 41/0  2/11  004/0  02/0  

ARVI 12671 3175 37/0  46/9  007/0  2/0  

ATSAVI 25019 612 38/0  02/10  006/0  14/0  

EVI 31751 -701 41/0  25/11  004/0  13/0  

EVI2 30181 -686 4/0  84/10  005/0  12/0  

GARI 19250 644 36/0  94/8  009/0  15/0  

GEMI 31469 -10725 43/0  87/11  003/0  12/0  

GVI 59273 1490 39/0  09/10  006/0  06/0  

IPVI 58162 -17999 3/0  96/6  018/0  04/0  

MSAVI 31547 -670 41/0  94/10  004/0  12/0  

NDVI 19459 -853 37/0  28/9  008/0  15/0  

PVI 71548 584 41/0  04/11  004/0  11/0  

SAVI 23942 -926 39/0  25/10  006/0  14/0  

VARI 25834 11402 06/0  1/1  311/0  03/0 -  

VR 47915 -787 41/0  05/11  004/0  1/0  

WDVI 46318 605 41/0  04/11  004/0  11/0  

00/0  15/0  30/0  45/0  60/0 75/0 00/0 15/0 30/0  45/0  60/0 75/0
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 .دهدچين رابطه رگرسيوني در حالت اعتبارسنجي را نمايش ميخط نقطه

  كيلوگرم در هكتار) ( ياهيگتوده با زيPVI و  EVI ،GEMI ،VR ارتباط شاخص گياهي زانيم. 4شكلادامه 
  

  توده) براي درصد پوشش و زيVIvegو پوشش گياهي ( )VIsoilهاي شاخص گياهي خاك (ابتث .4جدول

 نام شاخص  درصد پوشش گياهي  )كيلوگرم در هكتار(توده زي
r2 val r2 cal VIsoil VIveg r2 val r2 cal VIsoil VIveg 

02/0  41/0  - 28/0  05/0  54/0  47/0  - 3/0  32/0  AFRI1600 

15/0  36/0  - 2/0  48/0  62/0  27/0  - 2/0  85/0  ARVI 

14/0  38/0  - 02/0  38/0  67/0  43/0  - 03/0  67/0  TSAVI 

13/0  41/0  02/0  34/0  66/0  51/0  0 6/0  EVI 

12/0  4/0  02/0  35/0  68/0  49/0  0 63/0  EVI2 
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1/0  41/0  02/0  23/0  65/0  53/0  - 01/0  44/0  VR 

11/0  41/0  - 01/0  2/0  67/0  51/0  - 04/0  43/0  WDVI 
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  گيريبحث و نتيجه
هاي مختلـف حاصـل از دو بانـد قرمـز و شاخصنقش 

 سبزكميت و كيفيت گياه  برآورد در نزديك قرمز مادون
 بررسي همبستگيدر اين تحقيق نيز  ).7است (انكار قابلغير

نشان گياهي داده لندست  يها شاخص درصد پوشش گياهي و
تمامي  ميزان همبستگي .ستا ها آناز معناداري رابطه بين 

براي شاخص مبتني  1/0با درصد پوشش گياهي بين  ها شاخص
براي  53/0تا  VARIبر باندهاي انعكاسي نور مرئي مثل 

از بين  آمد. به دستقرمز نزديك شاخص مبتني بر باند مادون
آماري  ازلحاظ VARIي شاخص برا ميزان همبستگي ،ها آن

مرئي در  ضعيف بوده است كه دال بر عدم كارايي باندهاي
 ،GEMIگياهي  شاخص تشخيص پوشش گياهي است.

EVI،VR  ،MSAVI و PVI با ميزان  بالاترين همبستگي را
    اين  .)2جدول ( دهد يمنشان درصد پوشش گياهي 

جو و اثر  كاهش يابا حذف  EVIو  GEMIي هااخصش
روابط  توانند يم خاك زمينهنيز با اصلاح اثر   MSAVIشاخص 

در  خصوص بهبهتري را بـراي بـرآورد پوشـش گيـاهي منطقـه 
اين . بـا پوشـش طبيعـي ايجـاد نماينـدكوهستاني اراضـي 

 )18(و همكاران  نقيبي )،10( يمتقسپهري و  نتايجنتيجه مشابه 
در  .است) 5(اميري و يگانه و  )4( و ارزاني و همكاران

و تعداد  TM لندست نوع سنجندهالذكر تحقيقات فوق
و  TVIفقط ) 4( نارزاني و همكارا .استمتفاوت  هاشاخص

 ،نيهمچن .قراردادندمعيار سنجش  عنوان بهبرخي نسبت باندها 
هاي محيطي ظهار نمودند شاخصا) 14( عبداللهي و همكاران

همانند شاخص از قبيل مدل ارتفاع رقومي، جهت و شيب به 
بهتر درصد پوشش گياهي براي تعيين  NDVIشاخص  همراه
قرمـز و  باند طيفينسبت باندي دو  ،علاوه براين. است مفيد

نيز  ديگر يفيچندط يا ماهوارهتصاوير  در نزديك قرمز مادون
نشان دادند كه كارايي لازم در برآورد كميت پوشش گياهي 

 يها سنجنده)، ASTER )5 يريكارگ بهچنانچه با  ،رادارند

WiFS  و  AWiFS )8  سنجنده و در  )19وLISS3  ماهواره
IRS-P6 )9اثبات رساندند.را به  ين امر) ا  

 قرمـز وطيف باندهاي  هـاي طيفـينـسبتاستفاده از 
در بررسي  8لندست  OLIسنجنده نزديك  قرمز مادون طيف

؛ درصد خيلي معنادار نبود 1اطمينان در سطح توده زيميزان 
شاخص  جز به(گياهي  يها شاخصبا  تودهزيميزان  گرچه

VARI(  ضريب  مقادير؛ گرددمشاهده ميهمبستگي معناداري
 06/0صد پوشش گياهي بين با در ها شاخصتمامي  همبستگي

نسبت به پوشش  حاصله مقادير ،وجود ينباا .متغير بود 43/0تا 
اختلاف  ،آماري ازلحاظولي  ،بوده است ترمخيلي ك گياه

در مرحله اعتبارسنجي،  .نداد نشان Fدر آزمون  معناداري
در را  همبستگي نيبالاتر VRو  GEMI، EVIگياهي  شاخص

 نيا .دهد يمرا نشان  تودهبا ميزان زيدرصد  5سطح اطمينان 
كه اصلاح شاخص گياهي و حذف  دهدنشان ميموضوع 

بخصوص در منطقه  ،مؤثر استتوده جو بر تشخيص زيات اثر
زياد  ميزان ابرناكي و رطوبت نسبي در جو نسبتاً موردمطالعه

با توجه به  ولي در واسنجي نتيجه خوبي حاصل نشد. است
دخالت برخي پارامترهاي زياد كه نشان از  مبدأمقادير عرض از 

 در استفاده از اين مدل ،توده استاكولوژيكي در ايجاد زي
 اين نتيجه با نتايج تحقيقات عمل شود. ياطبااحتبايستي 

توده زيكه بر روي برآورد ) 13 و 12و همكاران ( زاده صباغ
  انجام شد مطابقت دارد. در مناطق خشك گياه تاغ

كه اراضي به دو  بوداز محدوديت اين تحقيق اين يكي 
 يبند ميتقسقسمت با پوشش گياهي و بدون پوشش گياهي 

اظهار ) 43همكاران (ژانگ و  طور كه همانكه  شده است
طيفي خاك به علت دارا بودن مواد آلي و اجزاي  علائمنمودند 

كه نيازمند  متفاوت است رنگ و فيط ازلحاظكاني مختلف 
در بخشي از  ،يگرد عبارت به؛ ستا ها آنتفكيك سهم مشترك 

طيفي خاك مخلوط  علائمطيفي گياهي با  علائم ،منطقه مطالعه
 حذف اثربا  ،داشته است يرتأثيا ذرات موجود جو  شده است

 .شود يمبهتر تشخيص داده  اين عامل ميزان پوشش گياهي
در  NDVIشاخص  براي )43همكاران (مطالعات ژانگ و 

 ري) مقادHuanjing (ماهواره فراطيفي چينيHJ-1/HSI  تصاوير
 NDVIvegو  NDVIsoil آن براي انواع كاربري اراضي مرتعي

شده است. ولي مقادير  برآورد 593/0و  045/0به ترتيب 
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NDVIsoil  وNDVIveg براي اراضي زراعي اين مقادير به
و 012/0و براي اراضي جنگلي نيز  641/0و  071/0ترتيب 

يها دادهاين تحقيق كارايي  جهينت است. آمده دست به 576/0
نشان يخوب بهرا در برآورد ميزان پوشش گياهي  8لندست 

گذشتهاز اطلاعات  كه با توجه به عدم موجوديت دهد يم
با دقت قابل قبولي يراحت بهوش سنتي در رپوشش گياهي 

.استقابل برآورد ميزان پوشش گياهي مراتع 

استفاده مورد منابع
. پايش تغيير1390 .اديب نژاد و م. نيازي .ي ،.ص ،آرخي .1

حوزهدر  ازدور سنجش هاي يكتكنپوشش گياهي با استفاده از 
.136-121 ):24(9 ،جغرافيا و توسعهمجله سد ايلام. 

.عصري و ي. يگانه ح. ،تمرتاشر.  ،طاطيانم.  ،.ا ،احمدي .2
. بررسي پوشش گياهي اراضي شور حاشيه درياچه1395

و ازدور سنجشنشريه . يا ماهوارهاروميه با استفاده از تصاوير 
.12-1 ):1(7 ،سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي

. برآورد كيفيت و1394 .نارنگي فردم.  . وم ،احمدي .3
جنگلي با استفاده از تصاوير يها پهنهآشكارسازي تغييرات 

نشريهموردي: شهرستان رستم، فارس).  مطالعه( يا ماهواره
،و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي ازدور سنجش

6)3:( 87-100.
. كاربرد تصاوير1393 .ميرآخورلوخ.  وحسيني ز.  ،.ح ،ارزاني .4

در تخمين ميزان توليد و پوشش گياهي مراتع +ETM سنجنده
.31-24 ):1(21 ،منطقه طالقان. تحقيقات مرتع و بيابان ايران

گياهي يها شاخص. ارزيابي 1391 .يگانهو ح.  .ف ،اميري .5
خشك يمهنبراي تهيه نقشه درصد پوشش گياهي در اراضي 

حوزه آبخيز قره آقاچ).مطالعه موردي: بخش مركزي ايران (
.189-175 ):2(65 ،مرتع و آبخيزداري

. پايش1394 .سفيانيان و ع. ر. رمنافيپوس.  ،.م ،ايرانمهر .6
زماني پوشش اراضي -اكولوژيكي و بررسي تغييرات مكاني

محدودهبا تأكيد بر مقدار مصرف آب بخش كشاورزي در 
.38-23 ):1(2 ،رود. اكوهيدرولوژي زاينده

. بررسي1389 .قائميم.  و آستارايي ع. ر. ،.ح. س ،ثنايي نژاد .7
يها مؤلفه وتحليل يهتجزباندي و  يها نسبتامكان استفاده از 

براي پايش پوشش گياهي در منطقه +ETM اصلي تصاوير
.110-103 ):1(2 ،كشاورزي يشناس بومنيشابور. 

.سلطانيس.  وجعفري ر.  ،خواجه الدين س. ج. ،.س ،جباري .8
. بررسي تغييرات درصد پوشش گياهي مراتع با استفاده1393

يشناس بومدر منطقه سميرم اصفهان.  يا ماهوارهاز تصاوير 
.38-27 ):10(3 ،كاربردي

. مقايسه1389 .يآباد نجفملكي  . و س.و ،راهداري .9
د تاجمختلف گياهي جهت تهيه نقشه درص يها شاخص

با استفاده از خشك يمهنپوشش گياهي مناطق خشك و 
موته). وحش ياتحپناهگاه  :ماهواره (مطالعه موردي يها داده

و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع ازدور سنجشنشريه 
.86-79 ):1(1 ،طبيعي

گياهي يها شاخص. كاربرد 1381 .متقيم.  و .ع ،سپهري .10
سنجنده تي.ام در برآورد درصد پوشش گياهي مراتع

،ايران طبيعي منابع مجله. گرگان -نما جهان شده حفاظت
55)2:( 1-14.

. تهيه1393 .فاتحي .پ وپيرباوقار  .م ،.ا ،شاهولي كوه شور .11
نيمه انبوه تا تنك يها جنگلنقشه تراكم تاج پوشش جنگل در 

مريوان). يها جنگلموردي:  مطالعه( FCD با استفاده از مدل
و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع ازدور سنجشنشريه 
.59-49 ):2(5 ،طبيعي

.افخم الشعراءم.  و .م ،مختاري ،زارع .م ،.س ،صباغ زاده .12
. برآورد بيوماس بالاي سطح زمين در گياه تاغ با استفاده1395

هاي پوشش گياهي (مطالعه موردي: مرك، بيرجند). از شاخص
.855-843 ):4(23 ،تحقيقات مرتع و بيابان ايران

. تخمين بيوماس1395 .مختاري .م وزارع . م ،.س ،صباغ زاده .13
هموردي: حوز مطالعةلندست ( يا ماهوارهبا استفاده از تصاوير 

.920-907 ):4(69 ،مرك، بيرجند). مرتع و آبخيزداري

.رحيميانم.  وثواقبي  .م ،باغستاني ميبدي .ن ،.ج ،عبدالهي .14
يريكارگ به. تعيين درصد پوشش گياهي مناطق خشك با 1387

و سيستم اطلاعات جغرافيايي (مطالعه موردي: ازدور سنجش
.314-301 ):44(12 ،وخاك آبحوزه آبخيز ندوشن). علوم 

گياهان پايا توده يز. برآورد درازمدت 1393 .ن ،غلامي باغي .15
هاي در مراتع با استفاده از تصاوير سنجنده موديس و داده

مراتع دشتي شمال استان گلستان). :مطالعه موردي( يمياقل
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دانشگاه علوم كشاورزي و منابع ،رساله دكتري علوم مرتع
صفحه. 250 .طبيعي گرگان

ميرحسيني .پو ثنايي نژاد . س ،آستاراييع.  ،.ع ،فريد حسيني .16
. تخمين شاخص سطح برگ با استفاده از1391 .موسوي

هاي زراعيدر منطقه نيشابور. پژوهش IRS يا ماهوارههاي  داده
.582-577 ):3(10 ،ايران

.1388 .رفيعي امامع.  و علوي پناهس.  ،. ر.ح ،متين فر .17
مطالعه خصوصيات منظور به يا ماهواره يها داده يسنج امكان
رنگ خاك). تحقيقات مرتع برآوردمناطق خشك ( يها خاك

.573-560 ):4(16 ،و بيابان ايران
. 1388 .حبيبيانس. م. ر.  وحبيبيان  ح. س. ،ج. .س ،نقيبي .18

يساز مدلبهينه پوشش گياهي جهت  يها شاخصتعيين 
درصد پوشش گياهي مرتعي با استفاده از بازتاب طيفي

.73-63 ):3(1 ،. اكوفيزيولوژي گياهييا ماهوارهتصاوير 
. بررسي تأثير سطح1393 .جعفرير.  وبشري  .ح ،.ف ،هاديان .19

برداري در ميزان همبستگي تاج پوشش و شاخص گياهي نمونه
NDVI هاي با استفاده از تصاوير سنجنده TM و AWiFS در

و ازدور سنجشنشريه هاي مرتعي با وضعيت مختلف.  تيپ
.37-25 ):2(5 ،سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي

20. Bannari A, Morin D, Bonn F, Huete A. 1995. A
review of vegetation indices. Remote Sensing 
Reviews, 13(1-2): 95-120. 

21. Baret F, Jacquemoud S, Hanocq J. 1993. The soil
line concept in remote sensing. Remote Sensing 
Reviews, 7(1): 65-82. 

22. Bingfang W, Miaomiao L, Changzhen Y, Weifeng
Z, Changzhen Y. 2004. Developing method of 
vegetation fraction estimation by remote sensing 
for soil loss equation: a case in the upper basin of 
Miyun Reservoir. In: IGARSS 2004. 2004 IEEE 
International Geoscience and Remote Sensing 
Symposium. Ieee, pp 4352-4355. 

23. Birth GS, McVey GR. 1968. Measuring the Color
of Growing Turf with a Reflectance 
Spectrophotometer 1. Agronomy Journal, 60(6): 
640-643. 
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remote sensing. CRC press, 419 pp. 
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ABSTRACT

Vegetation is one of the criteria indicating the production potential of the land. So that 
the quality and quantity of vegetation in each region is a criterion for determining its 
production potential. In this research, vegetation indices of Landsat 8 digital data were 
used to estimate vegetation cover and biomass in the protected area of the central Alborz 
in June 2016. To study the correlation between vegetation cover and biomass with 
satellite data, 27 samples were obtained randomly in the region. Linear regression was 
used to determine the relationship between cover percentage and biomass values with 
remotely sensed vegetation indices. The results showed that among selected vegetation 
indexes,  Enhanced vegetation index (EVI) and Visible atmospherically resistant index 
(VAR) had the highest correlation coefficient with vegetation percentage 0.53 and 0.52, 
respectively. Therefore, these vegetation indices are appropriate for estimating 
vegetation cover at a 5% significance level. And in calibration, the correlation 
coefficient for the wet weight of vegetation and the indices of Global environment 
monitoring index (GEMI), Simple ratio (VR) and Enhanced vegetation index (EVI) were 
0.43, 0.41 and 0.41, respectively even though their estimations were unsuccessful in the 
validation stage. According to the results of this research, it is recommended that the 
indicators for the estimation of the quality and quantity of vegetation should be used in 
which the atmosphere and soil impacts are considered. 
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