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امكان را فراهم ازدور اين و فناوري سنجش يا تصاوير ماهواره
از آن به برنامه بهتري جهت تا با اتكا به اطلاعات توليدي كند يم

بندي پوشش طبقه مطالعه ين. در اافتي دست ستيز طيمديريت مح
تصوير اشئگر يبند طبقه با استفاده از تكنيك ياهي تالاب انزليگ

زميني و بر پايه شاخص تالابي يبردار نمونهبا  لندست  ماهواره
گياهان و همچنين ميزان تركم پوشش گياهي با تهيه نقشه شاخص

از فت.گرارقر ليوتحل هيتجزو  يموردبررس) NDVIپوشش گياهي (
در تشخيص ميزان توان يماهي تالاب بندي پوشش گي طبقه يها نقشه

.جهت حفظ و احيا تالاب بهره جست يزير برنامهو  پوششو نوع 

بندي پوشش نقشه طبقه در اين مطالعه كه تهيه هامواد و روش
موردنياز معيارهاي از يكي عنوان بهتالابي  شاخص اساس بر گياهي

كلي يهامحدوده ابتدا .است مدنظرتالاب،  اكولوژيكي مرزبندي
. سپسشد شناسايي آن پيرامون و ساحل در تالاب گياهي پوشش

مختلف آبي ي آبزي تالاب از مناطقها گونهي پوشش گياهي هاداده
ي و در محدوده حاشيه خشكي ازمترمربع 25/0 يها پلات تالابي در

يمترمربع 1هاي زي حاشيه تالاب به كمك پلات ي خشكيها گونه
برداشت 1398پلات طي بهار و تابستان  42درمجموع شد.  برداشت

شامل ها آن يساز آماده ،ازيموردنپس از تهيه تصاوير  شد.
با ي و بارزسازي تصويرراديومتريك ، اتمسفري،هندسي تصحيحات

انجام شد. تصوير ماهواره لندست  ENVIافزار نرم از استفاده
)Landsat (8 متر جهت 30تفكيك مكاني  باقدرت 98 رماهيت
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بندي پوشش گياهي و تهيه نقشه شاخص پوشش گياهي هطبق
)NDVI( 2-و تصوير ماهواره سنتينل )Sentinel-2 (به 98 رماهيت
8متر جهت تلفيق با داده لندست  10قدرت تفكيك زميني  ليدل
قرار گرفت. مورداستفادهتصوير  يبند طبقهداده كمكي در  عنوان به

باعث طيفي چند تصوير فيطي حفظ مقادير تصوير با ادغام اين دو 
عملياتگردد.  مي حاصله مكاني تصوير تفكيك قدرت بهبود
بندي بهتر تصوير لندست تفكيك و طبقه منظور به ءگرا يش يبند طبقه

زميني يبردار نمونهبا استفاده از نقاط تعليمي حاصل از  شده قيتلف 8
يهانمونه با استفاده از  يبند طبقه صحت ارزيابيانجام شد. 

كلاس هر براي كنترل زميني، واقعيت نقاط عنوان به آزمايشي
استخراج بندي طبقه خطاي ماتريس ي انجام و تصادف صورت به

.گرديد
به ها آن تالابي وضعيت نماينده و غالب گياهان ابتدابحث نتايج و 

نسبي درصد با محاسبه. شدند شناسايي منطقه در گيرينمونه كمك
فهرست به توجه با و گيرينمونه محل رد غالب گياهان پوشش
،ها آن تالابي شاخص شناسايي و شدهشناسايي گياهي هايگونه
از درمجموع. گرديدند تفكيك تالابي غير و تالابي گياهي هايگروه
گونه گياهي 180 ) تعدادنمونه قطعه 42( ها پلات يها گونه يبند طبقه
چهار گروه گياهان . همچنينتيره شناسايي شد 48جنس و  124در 

 & OBLگياهان اختياري و اجباري تالاب (، )OBL( اجباري تالاب

FACW(، ) گياهان اختياري خشكي و اختياري تالابFACU & 

FACW (و ) گياهان اختياري تالابFACWتفكيك گرديدند. تهيه (
زميني و يبردار نمونهبندي پوشش گياهي از طريق تلفيق  نقشه طبقه

98ماهواره لندست سال  OLIگرا تصوير سنجنده  ء شي يبند طبقه
بر اساس مقادير شده يبند طبقهي ها نقشه. صحت است شده قيتلف

يكلآمار كاپا و صحت كلي مورد ارزيابي قرار گرفت. ميزان دقت 
آمد. به دستدرصد  84برابر با كاپا درصد و ميزان ضريب  62/88

ه گياهان اجباريگرو ريتصو يبند طبقهبر اساس نتايج خروجي 
آبي تالاب (حاشيه تالاب غرب و يها پهنهتالاب در حاشيه 

سرخانكل)، گروه گياهان اختياري تالاب بيشتر در حاشيه خشكي
عمده در جنوب غربي تالاب (تالاب سياه كشيم) و طور بهتالاب و 
چوكام در بخش شرقي تالاب، گروه گياهان وحش اتيحپناهگاه 

يكنواخت در كل طور بهالاب با پراكنش كمتر اجباري تاختياري و 

اختياري خشكي و اختياري تالاب در بخش كوچكي از گروه گياهان
محدوده تالاب در منطقه چوكام، شمال و شمال غربمحدوده و 

پوشش گياهي در سطح تالاب مشاهده گرديد. بررسي درصدتراكم 
نواحي ، توزيع پوشش متراكم گياهي درNDVIتالاب با شاخص 

.دهد يممختلف تالاب و محدود شدن سطح آب بستر تالاب را نشان 
با ها آنبندي  ي و طبقها ماهوارهنتايج بررسي تصاوير  گيرينتيجه

يپراكندگكه گسترش و  دهد يمي زميني نشان ها نمونهتوجه به 
،استي آبي تالاب ها پهنه) محدود به OBLگياهان اجباري تالاب (

شترين پراكنش اين گياهان مربوط به پهنه آبي تالاببي كه يطور به
ي اختياري تالابها گونه. گسترش شود يمغرب و سرخانكل 

)FACW كه نشان از خشك شدن استي خشكي تالاب ها پهنه) در
جنوب غربي) و چوكام( ميكشبيشتر مناطق تالاب در قسمت سياه 

ور هر يكي و درصد حضا ماهوارهبندي تصاوير  (شرق) است. طبقه
ها در آن نشان داد كه گروه اراضي كشاورزي (با سطحاز گروه
) (باFACWي اختياري تالاب (ها گونه) و گروه درصد 9/23حضور 

ي ني، توسكا، بيد) بالاترينها گونهو غالباٌ  درصد 6/23سطح حضور 
را به خود يانزلبندي پوشش محدوده تالاب  هاي طبقهدرصد گروه
هاي اختياري. اين امر ضمن بيان حضور بيشتر گونهدان دادهاختصاص 

با سطح حضور() OBLهاي اجباري تالاب (تالاب در مقايسه با گونه
ي خشك شدنروشن به) و سطح اشغال اراضي زراعي، درصد 1/10

پوشش گياهي در سطح تالاب نيز با دهد. درصدتالاب را نشان مي
بيشترين آن متعلق ) بررسي گرديد كهNDVIشاخص پوشش گياهي (

يا ماهواره. با توجه به اينكه تصوير استبه پوشش گياهي متراكم 
مربوط به فصل تابستان است، نشانگر توزيع پوشش گياهي در نواحي
مختلف تالاب و سطح آب بستر تالاب است كه نشان از كاهش ميزان

هاي گياهي و تغييرات سطوح آبي تالاب دارد. بررسي پوشش
، اطلاعات مفيدي از تغييرات منابعيا دوره صورت به ها آناكولوژيك 

ريزي در حفظ و نگهداري آن آبي و اكولوژيك تالاب جهت برنامه
يك اكوسيستم مهم در منطقه در اختيار مديريان و برنامه عنوان به

.دهد يمريزان قرار 

شاخص نرمال، يبند طبقهشاخص گياهان تالابي،  :هاي كليديواژه
، تالاب انزليازدور سنجش، )NDVI( فاوت پوشش گياهيشده ت

تصاوير  گرا شئ بندي  بندي پوشش گياهي بر اساس شاخص تالابي با استفاده از طبقهطبقه. 1400حقيقي خمامي، م.، تجدد، م. ج.، روانبخش، م.، جمالزاد فلاح، ف. : ديمقاله استناد كن نيلطفاً به ا
 .1-17): 3(12 و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي، ازدور سنجشنشريه  ،موردي: تالاب انزلي)اي (مطالعه  ماهواره



  ...گياهي بر اساس شاخص تالابيبندي پوششطبقه

3

مقدمه
يها اسيمقها و اطلاعات مربوط به پوشش گياهي در  داده

مكاني مربوط به يها دادهمختلف، بخش مهمي از پايگاه 
تغييرات يساز مدلمحيطي هستند و در   ستيز طيمح اطلاعات

و حفاظت از اكوسيستم نقش مهمي دارند. پوشش گياهي
؛مختلفي همچون يها دهيپدشاخص مهمي براي بررسي 

طبيعي، يها عرصه، بيلان مصرف آب، تخريب يسال خشك
لهيوس بهو  شود يمگياهي و غيره محسوب  يها گونهروند رشد 

اطلاعات مهم و ضروري براي بررسي و توصيف توان يمآن 
.مختلف منابع طبيعي را به دست آورد يها ستميس

و روابط موجود اهييگ يها پوشش يها يژگيوشناخت 
موردتوجههمواره  طييگياهي و نيز عوامل مح يها گونهبين  در

زياد توجه، اهميت نيا ليدل .)16 و 9( بوم شناسان بوده است
ديگر هاي گياهي ازنظر زيستگاهي، توليد انرژي وپوشش
هاي پوشش .است هاتالابمهم گياهان بر روي  اتيخصوص

طبيعي و يا عوامل مرورزمان در اثر گياهي، به علل مختلف و به
اكوسيستم را عملكرد انساني دچار تغيير شده كه شرايط و

بندي، شناسايي، طبقه به دهد. بنابراين نياز تحت تأثير قرار مي
از اكوسيستم در يك از آن و مراقبت ينيب شي، پيآشكارساز

از ميان انواع). 20( اهميت به سزايي برخوردار است
ترين حساس و نيتر مهم از ها بتالاكره خاكي  يها ستمياكوس
زمين روي زيستي تنوع نيتر يغن از بخشي مأواي و ها آن
همانند مختلفي يها نقشدر  ها ستمياكوس ين. )9( باشند يم

براي مهمي منبع آبزي، و گياهان وحش اتيح براي زيستگاهي
برابر در سدي سيلاب، كننده كنترلغذايي،  مواد و آب تأمين

توده ستيز توليد و يريگ رسوب براي مكانيسواحل،  فرسايش
نقش و  كنند يم عمل سمياكو تور محلي براي همچنين و

بررسي. )29و  18، 3( دارند نيزم يوهوا آبمهمي در تعديل 
اساسي در نيازهاي از يكي ها تالاب اكولوژيك يها يژگيو

قرارگيري رغم به .است طبيعي منابع از ارزيابي و مديريت
خشك مهين و خشك مناطق در محدوده  كشور ما اعظم قسمت

يها تالاب يريگ شكل سبب اقليمي تنوع شرايط زمين، كره
گرديده فرد منحصربه يها يژگيو با و رينظ كم وسيع، بسيار

تالاب انزلي داراي اهميت و ارزش ها آنكه در ميان  است
.)19( استخاصي 

تالاب ارزشمند جهان بوده كه 10تالاب انزلي يكي از 
تحت 1354در سال  و استايران  يالملل نيب يها تالابجزء 

پوشش كنوانسيون رامسر قرار گرفت. اين تالاب داراي
اي ازطيف گسترده مĤمنو هزار هكتار  20حدود  يمساحت

.است، پرندگان، خزندگان و جوندگان ها يماهپستانداران، 
و علفي در يا درختچهتنوع بسيار بالاي گياهان درختي، داراي 

سه دسته گياهان حاشيه تالاب، گياهان شناور و گياهان
پوشش گياهي در مناطق. رينظ يب يا گونهغنا و تنوع  با ور غوطه
دارد، ها تالابجهت مديريت اكولوژيك  يا ژهيواهميت  تالابي

حائز اهميت جهت نيازا ها تالاباكولوژيك  يها يژگيوو 
لهيوس بهانرژي را  تبادلات شرايط محيطي و تواند يمكه است 

و خورشيدي كنترل نمايد انعكاس انتخابي و جذب تشعشعات
آلودگي هوا و تأثيرگذار بر عاملي مؤثر در كنترل عنوان به

نيتر مهماز  يكي .)4و  3( معرفي شود اين منابع سلامت
گياهي وجود مشكلاتي كه در مسئله بررسي تغييرات پوشش

منطقه در طول زماندقيق  دار مكاندارد عدم وجود اطلاعات 
امكان را اين ازدور سنجشو فناوري  يا ماهوارهتصاوير  .است

از آن به برنامه تا با اتكا به اطلاعات توليدي كند يمفراهم 
سيستم .)17( افتي دست ستيز طيمحبهتري جهت مديريت 

مناسبي ابزار) RS( ازدور سنجشو  )GIS(جغرافيايي  اطلاعات
طول در است كه ها تالاب تغييرات روند پايش و نظارت براي
توسعه ارزيابي نهيدرزم ها آن تنوع كاربرد و گذشته دهه دو

يها يريگ اندازهبراي  ها داده اين ). از22 و 10است ( پيداكرده
).26( گردد يم استفاده زمين پوشش تغييرات كيفي و كمي

با توجه به )19(بر اساس مطالعات نقي نژاد و همكاران 
شده حفاظتو مناطق  ها ستمياكوسافزايش و رشد جمعيت، 

به دليل ها تالاب نيب نيدراو  اند قرارگرفتهمورد تخريب بشر 
شرايط خاص و اهميت اكولوژيكي نيازمند حفاظت و اعمال

)24سفيديان و همكاران ( .باشند يممديريتي مناسب  يها روش
را كلي پوشش گياهي يها محدودهآلاگل  يالملل نيبدر تالاب 

گياهان غالب و نماينده وضعيتو  NDVI	ه كمك شاخصب
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شناسايي 1390در سال  زميني يبردار نمونهرا با  ها آن تالابي
نشده نظارت يبند طبقهبا استفاده از نمودند. سپس 

)ISOCLUST(  شده نظارت يبند طبقهو )MAXLIKE( و بر
راپوشش گياهي تالابي  طبقه سهاساس شاخص گياهان تالابي، 

نقشه پوشش گياهي بر اساس شاخص و نمودهشناسايي 
يكي از معيارهاي موردنياز در فرآيند كهرا  گياهان تالابي

پوشش ازآنجاكهتهيه نمودند.  مرزبندي اكولوژيكي تالاب است
جهت اعمال يا ژهيودر اكوسيستم تالاب از اهميت  گياهي

با ها پوششاز  يا گستردهطيف  و استمديريت برخوردار 
مختلف در سطح تالاب انزلي پراكنده يا گونهتنوع و غناي 

هاي مختلف موجودپوشش نهيدرزمبه دانشي  يابي دستاست، 
يها فيطو داراي  شده يبند طبقههاي و ارائه تصاوير، نقشه

به نقشه پوشش گياهي جامع در يابي دستمشخص و همچنين 
يزير برنامهتواند يكي از ابزارهاي مهم در مي موردنظرمحدوده 

و مديريت اين تالاب ارزشمند و حساس بوده به برنامه ريزان،
ارزيابي روند .هاي شاياني نمايدكمك گذاران استيسمديران و 

ارائه جهت ازدور سنجشتغييرات تالاب انزلي با استفاده از 
ازجمله) 29زبردست و جعفري (توسط  مديريتي حل راه

در اين ازدور سنجشمطالعات اوليه در زمينه استفاده از علم 
زيستي غييرات محيطتروند بررسي در . استمحدوده مطالعاتي 

اين تالابنشان داد كه  ساله دهزماني  دورهتالاب انزلي در يك 
تأثيرتحت   آن يبخش آب مساحتو  شده بيتخردچار 

دريا آب يرو پسپيشروي و تغييرات نوسانات درياي خزر و 
پوشش راتييو تغ افزايش تغذيه گرايي است. افتهي كاهش
مشكلات ديگر تالاب بوده كه در كنار اين تالاب هيحاشگياهي 

و احفاظت، احي جهترا  مديريتي اي برنامه  ،كاهش مساحت
.طلبد يمتالاب در داخل و اطراف بهسازي 

ها تالابدر  طورمعمول بهي گياهي كه ها گونهاز طرفي 
شاخص خوبي براي مطالعه تالاب هستند و كنند يمرشد 

) ناميدهWetland Indicator Plantsگياهان شاخص تالاب (
بر اساسبا توجه به اهميت موضوع، گياهان  .)24( شوند يم

وابستگي محل رشد به محيط تالابي به طبقات مختلفي تقسيم
. اين شاخص براي هر يك از گياهان موجود درشوند يم

يي از گياهان كهها گونه. گردد يممشخص  موردمطالعهمحدوده 
ي حضورگرفتگ آبهميشه در شرايط اشباع يا در دوره رشد 

ي اجباريها گونهدرصد موارد) در طبقه  99(بيش از  دارند
. گياهانرنديگ يمقرار  )OBL )Obligate اختصار بهتالاب و 

درصد 67-99( شوند يمتالابي اختياري معمولاً در تالاب ديده 
هايموارد)، اما گاهي در خشكي نيز حضور دارند. گونه

)FACW )Facultative Wetland اختصار بهرا اختياري تالاب 
هاي گياهي اختياري گاهي در تالاب يافت. گونهنامند يم
درصد موارد) و ممكن است در مناطق 34-66( شوند يم

)FAC )Facultative بانامرا  ها آنخشك نيز يافت شوند كه 
هاهاي اختياري خشكي معمولاً در خشكي. گونهشناسند يم

ر تالاب ديدهدرصد) د 33-1( ندرت بهشوند و بسيار يافت مي
يگذار نام) FACU )Facultative Uplandرا  ها آن، شوند يم

1اند. گياهاني كه در تالاب نادر هستند (امكان كمتر از كرده
زي هستند وهاي خشكيدرصد حضور در تالاب) گونه

).27 و 25، 12، 9(شوند معرفي مي) UPL )Upland اختصار به
يكي تالاب شاخص اساس بر گياهي پوشش يبند طبقه رو نيازا
تشخيص و ها تالاب اكولوژيك مرزبندي موردنياز معيارهاي از

مطالعات كمي در زمينه ).19( استي تالاب ريغمنطقه تالابي از 
بررسي پوشش گياهي تالاب انزلي صورت گرفته، حسينجاني و

) است كه براي آگاهي از تغييرات كمي و كيفي11همكاران (
هاي گياهان آبزي منطقه غرب تالاب انزلي (آبكنار) وگونه

هايپلات نمونه قطعه 72هاي غالب، گونه ةتود يزشناسايي 
تصادفي -ايستگاه به روش سيستماتيك 6در  يمترمربعيك 
جنس از 10گياهي متعلق به  گونه 12برداري شد و نمونه

يريگ اندازهگياهان آبزي در اين پژوهش شناسايي گرديد. با 
پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب نيز در هر ايستگاه بر اساس

كل گياهان آبزي در توده يز، ميانگين وزن استاندارد يها روش
720تا  30بود كه بين  مترمربعگرم در  794اين منطقه معادل 

ينشان داد كه گونه ها يبررس. استمتغير  مترمربعگرم در 
به دليل  Ceratophyllum demersum	ور غوطهعلف شاخي 

توان رشد در اعماق مختلف تالاب و بار مواد مغذي بالا در
.توده داشتندزي تر وزناين منطقه سهم زيادي در افزايش 
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الابتپوشش گياهي  بندي بقهط مطالعه ينادر نابراين ب
 ماهوارهتصوير  اشئگر يبند طبقه تكنيك با استفاده از انزلي

زميني و بر پايه شاخص تالابي گياهان يبردار نمونهبا  لندست
شاخصميزان تركم پوشش گياهي با تهيه نقشه  و همچنين

گرفتهارقر تحليل تجزيهو  يموردبررس) NDVIپوشش گياهي (
در توان يمگياهي تالاب پوشش بندي  طبقه يها نقشه از ست.ا

جهت حفظ و احيا يزير برنامهو  پوششو نوع تشخيص ميزان 
تالاب بهره جست.

ها روشمواد و 
موردمطالعهمنطقه 

خزر در يايسواحل در يدر جنوب غرب انزلي تالاب
تا 25و طول  يشمالدرجه  37تا  28عرض  و در لانياستان گ

از ،يو از شمال به شهرستان انزل شده واقع يشرقدرجه  49
سرا، از شرق به شهرستان رشت و جنوب به شهرستان صومعه

.)1 (شكل محدود است يو آبكنار انزل كپور چالاز غرب به 

در نقشه ايران و استان گيلان موردمطالعهمنطقه موقعيت  .1شكل
Fig. 1. Study area in the map of Iran and Guilan province

رامسر كنوانسيون در آنچه بر بنا انزلي تالاب سطح
آب عمق است. حداكثر لومترمربعيك 150 است، شده ثبت

كه رسد يم متر 5/2به  تالاب غربي نواحي در و بهار در تالاب
متغير مقدار اين مازندران، درياي آب سطح دليل نوسانات به

بخش :باشد يمبخش  4شامل  يتالاب انزل مجموعهاست. 

سلكه و ي و بخش مركز ، آبكنار يبخش غربي (شيجان)، شرق
پناهگاه و سه سياه كشيم شده حفاظت. منطقه ميكش اهيس
زيستي همناطق ويژ چوكامو سرخانكل  ،سلكه وحش اتيح

.)2(شكل  نديآ يمتالاب انزلي به شمار 
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تالاب انزليمناطق ويژه زيستي  .2شكل
Fig. 2. Special biological areas of Anzali wetland

مورداستفاده يها داده
تفكيك بهتر پوشش منطقه، منظور در اين پژوهش به

از سهو پراكنش فضايي پوشش گياهي  پوشش تراكم يبند طبقه
پوشش گياهي در بهار يبردار نمونه. است شده استفادهنوع داده 
رماهيت Landsat( 8( تصوير ماهواره لندست ،98 سال و تابستان

پوششبندي  طبقهجهت متر  30با قدرت تفكيك مكاني  98
تصويرو  )NDVIو تهيه نقشه شاخص پوشش گياهي (گياهي 
قدرت ليبه دل 98 تير ماه) Sentinel-2( 2 -سنتينل ماهواره

عنوان به 8جهت تلفيق با داده لندست متر  10 تفكيك زميني
در قرار گرفت. مورداستفاده تصوير يبند طبقهداده كمكي در 

انتخاب اين دو تصوير تا حد امكان سعي شد كه هر دو در يك
شود. انجام يدرست بهتلفيق تا فرآيند  شوندماه اتخاذ 

روش تحقيق
شامل تصاوير يساز آماده و تهيه مرحله مطالعه، اين در

و بارزسازيي راديومتريك ، اتمسفري،هندسي تصحيحات
يبند طبقه سپس .شد انجام  ENVIافزار نرم از استفاده با تصوير

طبق يبند طبقه صحت ارزيابي و شده حيتصح تصوير ءگرا يش
يها گونهبا توجه به وجود  .صورت گرفت 3 شكلمراحل 

مختلف گياهي و رفتار طيفي مشابه آنها، همچنين تغيير كاربري
يها يشكستگاراضي در طي چند سال اخير و به وجود آمدن 

در اين مطالعه از روش، )3زياد در سطح سيماي تالاب (
بندي بهتر تصوير تفكيك و طبقه منظور بهبندي شي گرا  طبقه

استفاده گرديد. 8لندست 
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. مراحل پردازش تصاوير3شكل
Fig. 3. Image processing steps

)NDVIشاخص پوشش گياهي (محاسبه 
شاخص پوشش از گياهي وششپ تراكم نقشه تهيه جهت

يها كسليپدر اين روش  .دياستفاده گرد) NDVI(گياهي 
به گياهان طيفي يها يژگيو از استفاده باموجود در تصوير 

موج طول انتخاب شدند. تقسيم ها دهيپد ساير و گياهان ةدوطبق
گياهان زيرا است، بازتابش گياهان خواص حداكثر اساس بر
قرمز مادون نور و كرده جذب را قرمز و آبي نور يطوركل به

اين .)23( كنند يم دفع شدت به را )Near Infrared( نزديك
شاخص بيشترين حساسيت را به تغييرات پوشش گياهي داشته

در مواردي كه جز بهخاك،  ةنيزمو در مقابل اثرات جوي و 
اين ).18(پوشش گياهي كم باشد، حساسيت كمتري دارد 

.محاسبه گرديد 1شاخص از رابطه 

]1[NDVI ൌ
୒୍ୖ	ష	ୖ୉ୈ

୒୍ୖାୖ୉ୈ
     

+ بوده1تا  -1از  )NDVI( شاخص پوشش گياهي ارزش
و 18 ( است تر متراكمكه ارزش بالاتر آن مبين پوشش گياهي 

مقادير منفي در اين شاخص حاكي از عدم حضور پوشش ).24
5و  4باند  دواين شاخص با استفاده از  ).19( گياهي است

با استفاده ازو  1از رابطه  8ماهواره لندست  OLIسنجنده 
تهيه شد.  ENVI افزار نرمدر   Spectral Indices ماژول

زميني يبردار نمونه
يها گونهي پوشش گياهي از هابرداشت داده منظور به

 - تركيبي تصادفيبه روش  يبردار نمونهآبزي تالاب 
25/0 يها پلات يريكارگ بهو  قايقبا استفاده از  سيستماتيك

تالابي مختلف آبي از مناطق )28( متر) 5/0×5/0( يمترمربع
شده حفاظت(بخش غربي تالاب(آبكنار)، بخش مركزي (منطقه 

طقهسرخانكل)، بخش شرقي (شيجان)، بخش جنوبي (من
در. )4(شكل  شد انجامسياه كشيم و سلكه)  شده حفاظت

يها گونهمحدوده حاشيه خشكي تالاب نيز برداشت 
انجام يمترمربع 1 هايزي حاشيه تالاب به كمك پلات خشكي

با توجه به ماهيت پوشش يبردار نمونهابعاد پلات . )28( شد
وپلات طي بهار  42 درمجموعانتخاب شد. منطقه گياهي 
گونه شناسايي از پس .ثبت شد GPSبا دستگاه  1398 تابستان
،لايه مربوطه در يك هر پوشش درصد محاسبه و گياهان هاي

درصد محاسبه كمك به گيرينمونه محل در غالب گياهان
- گونه فهرست به توجه با، سپس. شدند شناسايي پوشش نسبي

،ها آن تالابي شاخص شناسايي و شدهشناسايي گياهي هاي
درمجموع. گرديد تفكيك تالابي غير و تالابي گياهي يها گروه
يها گونهبندي  ، طبقهشده برداشت(پلات)  نمونه قطعه 42از 
گياهان اجباريچهار گروه منجر به تفكيك  ها پلات جود دروم

پردازش
تصاوير ماهواره

پردازشپيش 
تصوير لندست

تصويرپردازش 
2-سنتينل

پردازشپس 

تلفيق داده هاي
و 8لندست 
2-سنتينل

هايطبقه بندي داده
تلفيق شده و

استخراج اطلاعات

ضريب كاپا و
دقت كلي نقشه

تصحيح هندسي

تصحيح راديومتريك

تصحيح اتمسفري

توليد نقشه
NDVI
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  گياهان اختياري و اجباري تالاب ،)OBL( تالاب

)OBL & FACW( ،گياهان اختياري خشكي و اختياري تالاب
)FACU & FACW (گياهان اختياري تالاب  و)FACW(

بندي آموزشي در طبقه يها نمونه عنوان به ها نمونهگرديد. اين 
قرار گرفت. مورداستفادهتصوير 

در سطح تالاب انزلي يبردار نمونه يها ستگاهيا. 4شكل
Fig. 4. Sampling stations in Anzali wetland 

بندي تصوير طبقه
(شكل انجام شدي بر دو مبنا ا ماهوارهبندي تصاوير  طبقه

، صرفاً ازتصوير يبند طبقهدر  مبنا كسليپ يها روش .)5
تجه تباف اطلاعات از موارد برخيو در  يفياطلاعات ط

در كه ي. درصورتكنند ياستفاده م رييتصو زهاييآنال انجام
،فييط يها يژگيگرا، علاوه بر وءيروش شبندي به  طبقه

ره اتيخصوص رياو س اسيمق اختار،س ت،باف يها يژگيو
). اين تكنيك2گيرد ( مي رارق مورداستفاده هعارض
ي جديد پردازشها روشيكي از  عنوان بهتصوير  ليوتحل هيتجز

مطرح است. در اين ازدور سنجشي در حوزه ا ماهوارهتصاوير 
، الگوي طيفي و مكانيتر قيدقتكنيك جهت دستيابي به نتايج 

ي پيكسل پايهها روشو در مقابل  شوند يمادغام  باهمتصاوير 
است افتهي توسعهكه به چالش جدي تشابه طيفي روبرو هستند، 

ي معرف يك كلاس در آناليزها يژگيو). بنابراين حجم 13(
ي بكارها يژگيواز تعداد  تر عيوسار بسي ءگرايشبندي  طبقه
).21بندي به روش پيكسل مبنا است ( در آناليز طبقه شده گرفته
شيءگرا فرآيندي است كه كلاسهاي پوشش اراضي يبند طبقه

،يبند طبقهپس از فرايند . دهد يمرا به اشياء تصويري ارتباط 
هاهيچكدام) از كلاس( هر يك از اشياء تصويري به يكي يا

منطق فازي بر اساس يبند طبقه. اين نوع از ابندي يماختصاص 
استوار است و ارزش عوارض را به ارزش فازي (بين صفر و

. دركند يميك) با درجه عضويت معين براي هر كلاس تبديل 
ها با درجه عضويت متفاوت در بيش از يك يند پيكسلآاين فر

ضويت نسبتو بر اساس درجه ع شوند يم يبند طبقهكلاس 
نيتر كينزدالگوريتم  بر اساس يبند طبقهبه هر كلاس، 

.)6( شوند يمهمسايه انجام 
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مراحل مختلف طبقه بندي

شيء مبنا پيكسل مبنا

يا ماهوارهبندي تصاوير  ي انجام طبقهها روش. 5شكل
Fig. 5. Methods for classifying satellite images 

ي معرف يك كلاس در آناليزها يژگيوحجم  ازآنجاكه
ي به كارها يژگيواز تعداد  تر عيوس، بسيار ءگرايشبندي  طبقه
بندي به روش پيكسل پايه است و در آناليز طبقه شده گرفته

ضعف ليبه دلمبنا   كسليپي ها روشتوانائي تفسير مفهومي در 
در اين)، 8( استپايين  اطلاعات موجود در يك پيكسل

OLIپس از تلفيق تصوير سنجنده  ،ءگرايش روشمطالعه 

جهت انجام 2- ماهواره لندست و تصوير ماهواره سنتينل
دواين  ادغام از اصلي هدفبندي بكار گرفته شد.  طبقه

قدرت بهبود و طيفي چند تصوير طيفي حفظ مقادير تصوير،
با استفاده از تصوير ادغام از حاصل مكاني تصوير تفكيك
كه داراي قدرت تفكيك مكاني بالاتري است است 2-سنتينل

پردازش، انجام پيشهت انجام اين تلفيق پس از ج . )14 و 1(
با استفاده از 30 تفكيك مكاني باقدرت 8 لندستتصوير 
15 پيكسل اندازه به Gram-Schmit Pansharpening تميالگور
كروماتيك پنباند  كيشود. از طرف ديگر  مي وژنيفمتر 

تصوير 4و  3 ،2 گيري از باندهاي با ميانگين يمتر 10مجازي 
و نماييم مي ايجاد )متر 10 تفكيك مكاني باقدرت( 2-نليسنت

 Registrationدستور  قياز طر 8لندست  ريوصت با آن را

Image to Image ًبا استفاده از . سپسنماييم ميمنطبق  كاملا
ريتصو كيو نموده  قيتلف رادوباند  نيا Gram-Schmitدستور 

ديمتر تول 10 تفكيك مكاني باقدرت لندستچند طيفي 
نماييم. مي

يبند طبقهارزيابي صحت 
بر يبند طبقهاعتبارسنجي نتايج ، يبند طبقهپس از انجام 

و ضريب )Overall accuracy( كلي صحت مؤلفهاساس دو 
مؤلفه تواند ينم ييتنها بهكلي  صحت. گرفتصورت كاپا 

مناسبي براي اعتبار سنجي محسوب گردد، لذا ضريب كاپا در
است يتر مناسبكلي داراي دقت برآورد صحت مقايسه با 

صحت گذاريارزش معيار يك توانمي را كلي صحت ).8(
صحيح هايمجموعه پيكسل تقسيم طريق از بنديطبقه
مرجع هايپيكسل مجموع به طبقات تمامي شده يبند طبقه

گرديد.محاسبه  2بر اساس رابطه صحت كلي ناميد. 

]2       [           OA ൌ
ଵ

୒
	∑ Pii  

آزمايشي، هايپيكسل تعداد N كلي، دقت ܣܱ ؛رابطه اين در
Σܲ݅݅نتايج مقايسه براي. استخطا  ماتريس اصلي قطر جمع
-نمود كه پيكسل استفاده توانمي نيز كاپا شاخص از بنديطبقه

مقدار. دهدمي قرار مدنظر را يبند طبقه در نادرستهاي 
يك به هرچه كه كندمي تغيير يك صفرتا بين كاپا شاخص
به بنديطبقه از حاصل نقشه درستي ميزان باشد ترنزديك
همسويي يا دهنده نشان يك عدد و است ترنزديك واقعيت
است زميني واقعيت با شده يبند طبقه نقشه صد درصد توافق

.ديگردمحاسبه  3بر اساس رابطه ضريب كاپا ). 2(

]3           [      KAPPA ൌ
୔బ	ష		୔ౙ
ଵି୔ౙ

	ൈ 100  

مورد توافق Pc مشاهده و درستي P0كهدر اين رابطه؛ 
آزمايشي هاينمونه صحت، ارزيابي انجام براي .است انتظار

صورت به كلاس هر براي كنترل زميني، واقعيت نقاط عنوان به
بودند) از نشده استفاده بنديطبقه فرايند در كه (نقاطي يتصادف

خطاي ماتريس سپس و آوريجمع موردمطالعه سطح منطقه
.استخراج گرديد بندي طبقه
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نتايج
كلي هايمحدودهپس از شناسايي ، پژوهش اين در
و غالب گياهان،آن پيرامون و ساحل در تالاب گياهي پوشش
منطقه در گيرينمونه كمك به ها آن تالابي وضعيت نماينده

گونه 180 تعداد يبردار نمونهپلات  42در  .شدند شناسايي

و شناسايي شد كه يآور جمعتيره  48جنس و  124گياهي در 
118اي و گونه تك لپه 57زاد آوندي، گونه نهان 5از اين تعداد 
راتعداد تيره، جنس و گونه  1باشند. جدول اي ميگونه دولپه

دهد. نشان مي شده ييشناساگياهي  يها گروهدر 

گياهي يها گروهتعداد تيره، جنس و گونه در  .1جدول 
Table 1. Number of familia, genus and species in plant groups 

تيرهگونهسردهتيرهگروه گياهي
  3  5  4  3نهانزادان آوندي

  35  118  80  35دولپهنهاندانگان 
  10  57  40  10لپه تكنهاندانگان 
  48  180  124  48مجموع

گونه 47، شده يآور جمعهاي  نمونه ،شاخص تالابي ازنظر
گونه 43 ،هاي اجباري تالاب گونهدرصد) از نوع  35گياهي (

درصد) 15گونه ( 20هاي اختياري خشكي،  درصد) گونه 32(
هايدرصد) گونه 14مورد ( 19  هاي اختياري تالاب، گونه

درصد) را 4گونه ( 5خشكي زي با  هايگونه     اختياري و 
،آنبندي مناسب و افزايش دقت  طبقه منظور به. شوند يمشامل 

با تصاويرنقاط تعليمي  عنوان بهي زميني ها دادهتلفيق 
بندي از طبقه آمده دست بهساس نتايج ابر ي انجام شد. ا ماهواره

ي زمينيها برداشتتصوير با استفاده از نقاط تعليمي حاصل از 
،2بندي و با توجه به جدول  ي طبقهها كلاس، در بين شده ثبت

رزي (شاليزارهايبالاترين درصد پوشش مربوط به طبقه كشاو
هاي و در كلاس استدرصد  9/23به ميزان اطراف تالاب) 

يها گونهپوشش گياهي، بالاترين ميزان پراكنش مربوط به طبقه 

ي اختياريها گونهتالاب پوشيده از  8/37اختياري تالاب است. 
و نتايج خروجي 6با توجه به شكل و اجباري تالابي است. 

ي آبيها پهنهدر حاشيه  OBL، گروه 2در جدول  بندي طبقه
FACWتالاب (حاشيه تالاب غرب و سرخانكل) و گروه 

عمده در جنوب غربي طور بهبيشتر در حاشيه خشكي تالاب و 
چوكام در وحش اتيحتالاب (تالاب سياه كشيم) و پناهگاه  

گروه گياهان اختياري وبخش شرقي تالاب مشاهده شد. 
نسبت به دو گروه قبلي )OBL & FACW( اجباري تالاب

يكنواخت در كل محدوده طور بهپراكنش كمتري داشته و 
گياهان اختياري خشكي و اختياري تالابپراكنش دارد. گروه 

)FACU & FACW (نيز در بخش كوچكي از محدوده تالاب
در منطقه چوكام، شمال و شمال غرب تالاب مشاهده گرديد.
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8تصوير لندست  OLIسنجنده  ءگرايشبندي  . نتايج حاصل از طبقه2جدول
Table 2. Results of Object Base Classification of Landsat 8 OLI Image 

تالاب انزلي 8ماهواره لندست  OLIتصوير سنجنده  ءگرايشبندي  نقشه حاصل از طبقه .6شكل
Fig. 6. Object Based Classification Map of Landsat 8 OLI Image of Anzali Wetland

نيز بر اساس مقادير شده يبند طبقهي ها نقشهصحت 
منظور بهكاپا و صحت كلي مورد ارزيابي قرار گرفت.  بيضر

سگمنت نمونه تعليمي 76از  شده يبند طبقهتعيين صحت نقشه 
درصد و 62/88) برابر 1-100( يكلستفاده شد. ميزان دقت ا

. با توجه بهاستدرصد  84) برابر با 1-0كاپا (ميزان ضريب 
ي تعليمي كمتر ازها نمونهتعداد  شيءگرااستفاده از روش 

بر اساس آنچه بيان شد، مقادير مثبت پايه است. پيكسلروش 
گياهينرمال شده اختلاف پوشش از شاخص  آمده دست به

درصد مساحت(m2)مساحتبندي كلاس طبقه
Unclassified1/6  10549404بندي غير طبقه  

Water  2/17  29576522آب  
Forest8/5  9981612جنگل  

Agriculture9/23  41160145كشاورزي  
Bare9/5  10171403باير  
OBL1/10  17390101ي اجباري تالابها گونه  

FACW6/23  40643203ي اختياري تالابها گونه  
OBL+FACW1/4  7092854ي اختياري تالابها گونه+ ي اجباري تالابها گونه  

FACW+FACU2/2  3808989ي اختياري تالابها گونهي اختياري خشكي+ ها گونه
Masked8/0  1405800بندي خارج از طبقه
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)NDVI(  با تفكيك مقادير مثبت و شود يمگياه در نظر گرفته .
جدا شدند.  ها دهيپدمنفي در اين  تصوير، گياهان از ساير 

هي به كلاس پوشش گيا  ArcGISافزار نرمسپس در محيط 
كه ميزان تراكم پوشش را در نقاط  تفكيك گرديد طبقه سه

قسمت اعظم  3با توجه به جدول . دهد يممختلف تالاب نشان 

 8/60تالاب در فصل تابستان داراي پوشش متراكم گياهي (
آبي را محصور  يها پهنهكه تالاب) بوده  درصد پوشش

در از منطقه تالاب غرب كه پوشش آب آن  ريو غ اند نموده
است، ساير مشخص  كلاس غيرپوشش گياهي عنوان به 7شكل 
  سراسر پوشيده از گياهان شاخص تالابي است. مناطق 

  
 در تالاب انزلي NDVI. نتايج حاصل از شاخص 3جدول

Table 3. Results of NDVI index in Anzali wetland 
  
  
  
  
  

  
  تالاب انزلي) NDVIپوشش گياهي (شاخص . نقشه 7شكل

Fig. 7. NDVI index map of Anzali wetland 
 

  يريگ جهينتبحث و 
پوشش بندي  طبقهتهيه نقشه  مطالعههدف اصلي اين 
تصوير  بندي طبقهزميني و  يبردار نمونهگياهي از طريق تلفيق 

منطقه  2-با تصوير ماهواره سنتينل شده ادغام 8ماهواره لندست 

 اويرتفكيك بهتر در نوع پوشش منطقه از تص منظور بهاست. 
استفاده  98سال  رماهيتدر  2-و سنتينل 8لندست  OLIسنجنده 

با توجه  ها آن بندي طبقهو  يا ماهوارهشد. نتايج بررسي تصاوير 
 يپراكندگكه گسترش و  دهد يمزميني نشان  يها نمونهبه 

  درصد مساحت  مترمربعمساحت به  NDVIكلاس 
  1/11  19109600  ياهيپوشش گ ريغ

  4/3  5893360  تنك ياهيپوشش گ
  7/24  42576720  متراكم مهين ياهيپوشش گ

  8/60  104748960  متراكم ياهيپوشش گ
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آبي تالاب  يها پهنهمحدود به  )OBL( گياهان اجباري تالاب
بيشترين پراكنش اين گياهان مربوط به پهنه  كه يطور به، است

 يها گونه. گسترش شود يمآبي تالاب غرب و سرخانكل 
كه  استخشكي تالاب  يها پهنهدر  )FACW( اختياري تالاب

 ميكشنشان از خشك شدن بيشتر مناطق تالاب در قسمت سياه 
تصاوير  بندي طبقهجنوب غربي) و چوكام (شرق) است. (

ها در آن نشان داد و درصد حضور هر يك از گروه يا ماهواره
) و درصد 9/23سطح حضور كه گروه اراضي كشاورزي (با 

(با سطح حضور  )FACWي اختياري تالاب (ها گونه گروه
پوشش  بندي طبقههاي ) بالاترين درصد گروهدرصد 6/23

ني، توسكا، بيد) را به  يها گونهغالباٌ ( يانزلمحدوده تالاب 
- . اين امر ضمن بيان حضور بيشتر گونهاند دادهخود اختصاص 

هاي اجباري تالاب مقايسه با گونههاي اختياري تالاب در 
)OBL () و سطح اشغال اراضي درصد 1/10با سطح حضور (

نشان  را آنو تخريب خشك شدن تالاب  يروشن به، كشاورزي
كه مشابه نتايج زبردست و جعفري  و نقي نژاد و  دهدمي

همانند نتايج مطالعه سفيديان و در اين پژوهش  .استهمكاران 
غالب و  اهانيگ ييشناسااستفاده از با  ،)25و  24( همكاران

 يبند طبقهو  زميني يبردار نمونهبا  ها آن نماينده وضعيت تالابي
نقشه پوشش گياهي تهيه گرديد. نتايج اي تصوير ماهواره
كه غفاري  طور هماننيز  ءگرايش روشبندي به  حاصل از طبقه

 رينظ قادر است اشكال هندسي منظم اند نموده اذعانو همكاران 
ي بند قطعهيا اراضي كشاورزي را در فرآيند  ساخت انسانمناطق 

ي تشخيص دهد و در مقايسه با شبكه عصبي مصنوعي و خوب به
  ).7ماشين بردار پشتيبان از دقت بالاتري برخوردار است (

 يها نمونهپركاربردترين  از گياهي يها شاخص ازآنجاكه
 و تراكم درصد محاسبه منظور به، باشند يم باندي محاسبات

 طي دوران منطقه يك سبزينگي وضعيت و پوشش گياهي

 ها شاخصاين ) 21رحماني و همكاران ( .روند يم بكار مختلف
 نوع پوشش تعيين حتي و پوشش گياهي دقيق بررسي برايرا 

 و مفيد بسيار موردمطالعه منطقه از جانبي اطلاعات از استفاده با
هو لي و و  )5و فاور ( درويش .معرفي نمودند بخش جهينت

پوشش گياهي  شاخصدر مطالعات خود نيز  )15چونگ (

)NDVI ( پوشش گياهي ارزيابي در شاخص نيتر يعمومرا 

پوشش گياهي در  درصدبررسي نيز  مطالعهدر اين  دانستند.
با ) NDVIو تهيه نقشه (پوشش گياهي سطح تالاب با شاخص 

پوشش گياهي متراكم  يخوب به و همسو بوده ذكرشدهمطالعات 
توزيع  .دهد يمنشان  موردمطالعهسطح  محدوده  را در گسترده

محدود شدن  ،پوشش گياهي در نواحي مختلف تالابگسترده 
را نشان كاهش ميزان سطوح آبي تالاب  وسطح آب بستر 

 است. )29( دهد كه مشابه نتايج مطالعه زبردست و جعفري مي
همچنين اين سطح از پوشش گياهي افزايش تغذيه گرايي و بار 

كه  دهد يمنشان  مختلف تالاب يها بخشدر  را مواد مغذي بالا
است كه مشابه  شده آب انيجر شدت و كاهش عمق باعث

  است. )11( مطالعه حسينجاني و همكاران
گياهي  هاي پوششبررسي  بر اساس نتايج پژوهش حاضر

، اطلاعات مفيدي يا دوره صورت بهها آنو تغييرات اكولوژيك 
در ريزي  برنامهاز تغييرات منابع آبي و اكولوژيك تالاب جهت 

در منطقه در اكوسيستم مهم يك  عنوان به آنحفظ و نگهداري 
اين امر با اتخاذ . دهد يماختيار مديريان و برنامه ريزان قرار 

كه رشد و پيشرفت  ييها يتوانمنداز  يريگ بهرهتدابير اصولي و 
جهت ، نهد يمدر اختيار ما  ازدور سنجشون  علوم مختلف

و  ها ندهيآلامديريتي براي كاهش بار ورودي  هاي ريزي برنامه
از تالاب كه در  ييها قسمترسوبات به تالاب، حفاظت از 

تراكم پوشش گياهي و از بين رفتن  ليبه دلفصول مختلف 
دسترسي و آسيب بالاتري قرار  در معرضسطوح آبي آن 
 و انتشار آلودگي گياهان غيربومي يها كانوندارند، شناسايي 

جهت  ها كانونو پايش اين ) غيره(آزولا، سنبل آبي و مهاجم 
بومي چون ني  يها گونهو تدبير در استفاده از  ها آنمبارزه با 

كه باعث اشغال سطح آبي تالاب در فصول گرم و كم باران 
  ستمياكوساعمال مديريت يكپارچه و جامع اين ، شوند يمسال 

 سازد. غني منطقه را ميسر مي

 ازآنجاكهشود  در راستاي پژوهش حاضر پيشنهاد مي
كار را بسيار ها  و  هزينهحجم  ازدور سنجشهاي  استفاده از داده

هاي تكراري  با استفاده از قابليت كسب دادهو  آورد يمپايين 
مختلف سال،  هاي ماهاي در  دوره صورت به ازدور سنجش
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جديد يها كانونآلودگي و شناسايي  يها كانونفرآيند پايش 
انجام شود. همچنين استفاده تركيبي از چند شاخص طيفي

آلودگي هاي به بارزسازي بهتر پهنه NDWIو  NDVIمانند 
تفكيك باقدرتيي سنسورهاكمك خواهد نمود. تصاوير 

با Quick birdو  LIDAR ،Worldview 2مانند  مكاني بالا
و از بيشتردقت  با ندتوان يمنيز متر  5تر از  كم ييوضوح فضا

حاصل از تركيب رنگي يها نقشهطريق اختلاف تن رنگي در 
ها آناز  سازي   و نقشه پوشش گياهي ييشناسا ،باندهاي مختلف
را تسهيل نمايند.

تشكرتقدير و 
جهاد ستيز طيمحپژوهشكده  حمايت با اين مطالعه
همچنين از حمايت و. است گرفته انجام دانشگاهي گيلان

اداره ،استان گيلان ستيز طيمحهمكاري اداره كل حفاظت 
و هرباريوم دانشگاه گيلان ،شهرستان بندر انزلي ستيز طيمح

ما را در تحقق اين امر ياري نمودند ينوع بههمه عزيزاني كه 
.ميينما يمقدرداني 
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Abstract  
Background and Objective Recently, a lot of studies 
have been done in Anzali wetland as one of the most 
important wetlands of Ramsar Convention, which has 
a high cost due to the nature and geographical location 
of the wetland. Advances in technology have made it 
possible to evaluate natural environments more 
accurately, fast, and low cost with remote sensing data 
due to their easy accessibility, high accuracy, 
extensive and reproducible coverage in terms of time 
and space, and information extraction in a relatively 
short time. Because one of the most important 
problems in studying vegetation changes is the lack of 
accurate spatial information over time. Satellite 
imagery and remote sensing technology make it 
possible to achieve a better program for environmental 
management by relying on the information produced 
by it.   
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In this study, the vegetation classification of Anzali 
wetland was done by using the technique of Object 
base classifications of Landsat image incorporation 
with fieldwork based on the wetland index of plants as 
well as the vegetation index (NDVI) of the study area 
were analyzed. Wetland vegetation classification maps 
can be used to identify the amount and type of cover 
and planning to maintain and rehabilitate the wetland. 

Materials and Methods In this study, a vegetation 
map based on the wetland index is considered as one 
of the required criteria for ecological demarcation of 
wetlands. First, the general vegetation areas of the 
wetland on the coast and around it were identified. 
 Then, vegetation data of wetland aquatic species were 
collected from different wetland areas in 0.25 m2 
plots. In the land margin area, the wetland species of 
the wetland margin were collected with a 1 m2 plot. A 
total of 42 plots were collected during the spring and 
summer of 2019. After preparing the required images, 
their preprocessing including geometric, atmospheric, 
radiometric corrections and image enhancement were 
performed using ENVI. Landsat 8 Image on July 29, 
1998, with a spatial resolution of 30 meters was used 
to classify vegetation and prepare a map of vegetation 
index (NDVI) and image of Sentinel-2 satellite (July 
98) due to 10 m of the ground resolution was used to
combine with Landsat 8 data as auxiliary data in
image classification. The combining of these two
images improves the spatial resolution also preserves
the spectral values of the multispectral image.
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The object-based classification was performed on the 
integrated Landsat 8 image using training data from 
field work. The classification accuracy was evaluated 
for each class using experimental samples as ground 
control points and the classification error matrix was 
extracted.  

Results and Discussion First, the dominant plants and 
representatives of their wetland index were identified 
by field work. Then, the relative percentage of 
dominant plant cover at the sampling site was 
calculated according to the standard list of identified 
plant species, and Plants were divided into two groups 
of wetland and non-wetland based on the wetland 
index. From the classification of plot species in 42 
plots, 180 plant species were identified in 124 genera 
and 48 families. Also, four groups of wetland plants 
were: obligate wetland plants (OBL), facultative and 
obligate wetland plants (OBL & FACW), facultative 
upland, and facultative wetland plants (FACU & 
FACW), and facultative wetland plants (FACW). A 
vegetation map was prepared from a combination of 
terrestrial samples and object base classification of the 
2019 Landsat satellite OLI image sensor.  The 
accuracy of the classified maps was evaluated based 
on the kappa coefficient and overall accuracy. The 
overall accuracy is 88.62% and the kappa coefficient 
is 84%. The Plant distribution was determined based 
on satellite image classification: OBL plants were 
observed in the water zone (west and Sorkhankol 
wetland margin), FACW plants were observed mostly 
in the dry margin and mainly in the southwest of the 
wetland (Siahkeshim wetland) and Choukam Wildlife 
Sanctuary in the eastern part of the wetland, OBL & 
FACW group with less uniform distribution was 
observed in the whole area and FACU & FACW 
group was observed in a small part in Choukam, north, 
and northwest of the wetland. The percentage of 
vegetation density map retrieved from the NDVI index 
shows the distribution of dense vegetation cover in 

different parts of the wetland and the limitation of the 
water level of the wetland bed.  

Conclusion The results of the satellite imagery study 
and their classification according to terrestrial samples 
showed that the spread and dispersal of obligate 
wetland species (OBL) were limited to water parts of 
the wetlands so that the highest distribution of these 
plants were in the west of the Anzali wetland and 
Sorkhankol. The spread of facultative wetland species 
(FACW) was in the arid areas of the wetland, which 
indicates the upland areas of the wetland in 
Siahkeshim (southwest) and Choukam (east). The 
result of image classification showed the percentage of 
plant group in each class: the agricultural class (with a 
present level of 23.9%) and the group of facultative 
species (FACW) (with a present level of 23.6% and 
mostly Phragmites, Alnus, and Salix species) have the 
top percentage of image classification classes of 
Anzali Wetland. This indicates more presence of 
facultative species compared to obligate species of 
wetland (OBL) (with a present level of 10.1%) and the 
level of agricultural land occupation, showed the 
wetland drying. The percentage of vegetation at the 
wetland level was assessed with the vegetation index 
(NDVI), most of which belongs to dense vegetation. 
Due to the fact that the satellite image is related to the 
summer season, this map shows the distribution of 
vegetation in different parts and the water level of the 
wetland bed, which has reduced the amount of water 
levels in the wetland. Periodic review of vegetation 
and its ecological changes provides useful information 
on changes in the water and ecological resources of 
the wetland to plan for its maintenance as an important 
ecosystem in the region. 

Keywords: Wetland plants index, Classification, 
Normalized difference vegetation index (NDVI), 
Remote sensing, Anzali wetland
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