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   8 لندست ريتصاو
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  مهاجر ملخ
  يكيزيوفيب يهاشاخص
  8 لندست

  ياصل يهامؤلفه زيآنال
 

  

  چكيده
 

 ملخ جمله از هاآفت شيپا و ستگاهيز ييشناسا در ارزان و ساده راه كي ياماهواره ريتصاو از استفاده
 ملخ كنترل يهااستيس  كه است نموده رشد ياگونه به دور از سنجش يفناور از استفاده. است مهاجر

    هجوم كارآمد تيريمد كه ييآنجا از. اندداده هيرو رييتغ رانهيشگيپ روش به يندرما يهاروش از
 با قيتحق نيا است، استوار آن يشناسبوم و يشناسستيز از كامل دانش هيپا بر ايحشره يهاآفت
 منظور به ،ياماهواره ريتصاو از شده استخراج يكيزيوفيب يهاشاخص از استفاده يابيارز هدف
     يكيزيوفيب يهاشاخص از منظور نيبد. است شده انجام ملخ ستگاهيز بر نظارت و ييشناسا

 سطح يدما و نيزم يخشك شاخص اه،يگ در موجود رطوبت يهاشاخص ،ياهيگ پوشش يهاشاخص(
 ينيزم يباندهيد يهاداده با همزمان ،)OLI/TIRS( 8 لندست ياماهواره ريتصاو از شده استخراج) نيزم

. شد خلاصه ريتصو كي در ،ياصل يهامؤلفه زيآنال از استفاده با هاشاخص اطلاعات سپس. شد استفاده
 يبندپهنه نقشه ،يگذارآستانه روش و يباندهيد از آمده دسته ب يدانيم يهاداده از استفاده با تينها در
 دسته ب جينتا يمكان صحت. شد هيته نييپا سكير و متوسط سكير بالا، سكير با ملخ هياول ستگاهيز

% 74 يكل صحت و شد يابيارز مرجع، يهاداده عنوان به شده مشاهده ملخ يهاداده از استفاده با آمده
 يبرا% 71 يكاپا بيضر و% 87 يكل صحت بالا، سكير با هياول ستگاهيز يبرا% 62 يكاپا بيضر و
ه ب ستگاهيز سه هر يبرا% 88 يكاپا بيضر و% 94 يكل صحت و متوسط و بالا سكير با هياول ستگاهيز

.آمد دست
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  مقدمه
ها به رونق گرفت، ملخ کشاورزي ی کهزهایاز نخستین رو

  در . اندبوده عنوان یک آفت براي محصولات کشاورزي
مشخصه  شوداي از زیست ملخ که فاز تنهایی نامیده میمرحله

عیتی، رنگ استتار، کم بودن تعاملات اجتماعی مآن تراکم کم ج
، ملخ به فاز تراکم بالا در مرحله. تحرك استو رفتار بی

 سیاه و نارنجی یابد که اغلب با پوره کاملاًتوسعه می اجتماعی
ملخ ). 36و  29( کنندحرکت می هاي منسجمکه در دسته بوده

جزء  )Grasshopper( هاي غیر مهاجرو ملخ )Locust(مهاجر 
هاي علفزارهاي گرمسیري و معتدل به ویژه در ضروري بیومس

در تراکم متوسط ). 20و  11(مناطق خشک جهان هستند 
، تم مرتع، با تحریک رشد گیاهها براي اکوسیسجمعیت، آن

هاي مواد نقش حیاتی در شبکهایفاي تسهیل در چرخه تغذیه و 
 ویرانگر هاآناغلب  ،با این حال). 23و  6( مفید هستند ،غذایی

و یک تهدید بزرگ براي کشاورزي  هاتولیدات سرتاسر قاره
محدود به خسارت  اقتصادي هجوم ملخ صرفاً اهمیت. باشندمی

، یک در طول شیوعبلکه مستقیم به محصول یا مرتع نیست، 
     العاده و پرهزینه براي کنترل این آفات اعمال تلاش فوق

هاي خاصی به تازگی براي پیشگیري اگر چه پیشرفت. شودمی
هاي اما استراتژي ،صورت گرفته است هاملخحملات از شیوع 

و  38(درمانی هستند  ترل ملخ در حال حاضر هنوز هم اساساًکن
محیطی و یک نگرانی رو به رشد در مورد اثرات زیست )39

دیگري که  ویژگی). 30(هاي کنترل ملخ وجود دارد برنامه
ها بسیار خطرناك و آفات فرامرزي محسوب ملخ شودمی باعث
به ویژه  هاي طولانیبراي مهاجرت مسافت هاآنظرفیت  ،شوند

ها تحقیقات فشرده با وجود دهه .در دوره بلوغ جنسی است
 -بینی پویایی فضاییاي پیشبنیادي و کاربردي، توانایی بر

جمعیت ملخ کافی نیست و نتیجه آن افزایش قابل زمانی 
این است که دلیل اصلی . توجهی در اندازه جمعیت ملخ است

ور و با جمعیت پهنا هاي، در سرزمینمناطق تجمع اولیه ملخ
غیر متراکم وجود دارند و همیشه یک تهدید وجود دارد که از 
نقاطی ممکن است یک جمعیت ملخ غیر قابل تشخیص، تولید 

در نتیجه از . شده و منجر به شیوع در مقیاس بزرگ شود

ها، به حد زیادي براي به کشهاي درمانی توسط حشرهروش
وع ملخ، استفاده حداقل رساندن تلفات محصول ناشی از شی

ها در فواصل نامنظم شیوع تولید ملخ، علاوه بر این. شودمی
ي مدیریت بسیار چالش هاساختشود که پایداري زیرباعث می

اي رصد زمین هاي ماهوارهپس از آنکه داده). 25(برانگیز باشد 
براي اهداف غیرنظامی در دسترس قرار گرفت، سنجش از دور 

بینی کنندگان در سراسر مدیران و پیشبه یک امیدواري براي 
در واقع بیش از سه دهه گذشته . جهان تبدیل شده است

 جمعیتاي براي نظارت بر طور فزایندهه اي بتصاویر ماهواره
 انجام شدهپس از انجام مطالعات . به کار برده شده است هاملخ

سنجش از دور ، )12( و اسنیدجرز و هیلکما) 31(توسط پیگلی 
تهیه نقشه پوشش گیاهی در حال ظهور  شناسایی کردن وبراي 

بینی ملخ بیابان و ملخ در بیابان، براي کمک به نظارت و پیش
، 27، 21، 10، 3(است  قرار گرفتهطاعون استرالیا مورد استفاده 

در مناطق در معرض  ايطور فزایندهسنجش از دور ب .)33و  32
مطلوب وقایع  ریسک شیوع ملخ، براي برآورد زمان و محل

طور معمول قبل از ایجاد ه بکه ) مانند بارش و رواناب(اقلیمی 
   جمعیت انفرادي و متعاقباً تشکیل اجتماعات ملخ به وقوع 

سنجش از دور همچنین ). 5(پیوندد، استفاده شده است می
محیطی مانند زا و شرایط زیستتخمین مداوم از ابرهاي باران
دو از عوامل مهم در استفاده براي  توسعه پوشش گیاهی، که هر

را فراهم  گاه ملخ هستندبینی و توسعه زیستنظارت بر پیش
شناسایی مناطق با پوشش گیاهی سبز در حال ). 15(د کنمی

گیري سریع در مورد انجام کند که تصمیمظهور، کمک می
با  .رابر جماعت اولیه ملخ صورت گیردمداخلات کنترل در ب

تواند اي، تیم مدیریت ملخ میویر ماهوارهاستفاده از تصا
را هدف قرار هاي خاص با ریسک بالاي اجتماعات ملخ سایت
شاخص تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی  ).26( دهند

)NDVI ( در توصیف مناطق مستعد پرورش ملخ که به طور
اي در غرب هاي منطقهغیر مستقیم با افزایش ناگهانی ملخ

مورد  )12( اسنیدجرز و هیلکماتوسط آفریقا ارتباط داشت، 
ه ب NDVI هايدر منطقه دریاي سرخ، داده. استفاده قرار گرفت

قدرت تفکیک  با NOAA/AVHRR آمده از تصاویر دست
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کیلومتر براي ارتباط دادن مقدار پوشش گیاهی با  6/7مکانی 
توسط دیسپلند هاي مطلوب و نامطلوب از نظر رشد ملخ، سال

با این حال تریتالوس . ورد استفاده قرار گرفتم) 4(و همکاران 
سطح  در NDVI هاياستدلال کردند که داده) 41(و چک 

  ، یک )کیلومتر 8-4قدرت تفکیک مکانی (پوشش جهانی 
استفاده از . دنباشبینی خوب از حضور ملخ بیابان نمیپیش

، اجازه MODISمتر  250تصاویر با قدرت تفکیک مکانی 
وسعه پوشش گیاهی در بیابان بعد از وقوع ارزیابی میزان ت

همچنین . دهدمی بارندگی، و در نتیجه مرحله زاد و ولد ملخ را
تواند به تعیین چگونگی توزیع پوشش گیاهی محلی و در می

). 15(کمک کند  هاآننهایت تراکم مطلوب ملخ بیابان و تجمع 
) 37(، سیوانپیلاي و همکاران )22(لاچینینسکی و سیوانپیلاي 

برداري از مناطق بالقوه با توجه به نقشه) 40(و تیان و همکاران 
اي با مطلوب براي زیستگاه ملخ، با استفاده از تصاویر ماهواره

به  )+ETMو  TMهاي ماهواره لندست سنجنده(وضوح بالا 
نشان داد  هاآنکه نتایج  ،تجزیه و تحلیل زیستگاه ملخ پرداختند

ندست منجر به تعیین مکانی زیستگاه که استفاده از تصاویر ل
در بسیاري از این مطالعات، از شاخص . شودملخ بیابان می

بندي تصاویر براي و یا استفاده از طبقه NDVIپوشش گیاهی 
هاي مختلف زمین براي شناسایی و نظارت بر استخراج پوشش

در این تحقیق از همه . زیستگاه ملخ استفاده شده است
هاي پوشش شاخص(یکی سطح زمین هاي بیوفیزشاخص

هاي رطوبت پوشش گیاهی، دماي سطح زمین گیاهی، شاخص
استخراج شده از تصاویر ماهواره ) هاي خشکی زمینو شاخص

 سنجنده و )OLI(ن عملیاتی زمی سنجنده تصویربردار 8لندست 

براي شناسایی زیستگاه ملخ  (TIRS) حرارتی قرمز مادون
توابع شهرستان نطنز در استان از  بیابان، در منطقه بادرود

   .شده استاصفهان استفاده 
  

  هاروش و مواد
 مطالعه مورد ۀمنطق

 توابع از بادرود شهري محدوده مطاله مورد ۀمنطق
طول شرقی و  52° 02نطنز با مختصات جغرافیایی َ شهرستان

  ). 1شکل ( است اصفهان استان عرض شمالی در °33 41َ

 
  مطالعه مورد محدوده موقعیت .1شکل
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 هاياز تپه بادرود شهري محدوده شرقی و شرقی شمال قسمت
 به تبدیل با بذرپاشی 1354 از سال که شده پوشیده ايماسه
 هايآبرفت از که شهر جنوبی قسمت. است شده تاغزار یک
 داراي و است حاصلخیزي دشت شده، تشکیل کرکس کوه

 منابع داراي و کشاورزي براي مستعد و نرم و ماسه رس خاك
 ايماسه هايتپه در تاغ کاشت. است خوب نسبتاً زیرزمینی آب

 آورده ارمغان به منطقه این براي را تاغ دارکوهان حضور ملخ
  .است

  
  مراحل انجام تحقیق

 8اي لندست در این تحقیق با استفاده از تصاویر ماهواره
)OLI/TIRS (ه بانی زمینی پایش ملخ، زیستگاهاي دیدهو داده

و پتانسیل تصاویر  گرفتملخ مورد تجزیه و تحلیل قرار 

 .گرفتاي در شناسایی زیستگاه ملخ مورد بررسی قرار ماهواره
روي  ابتدا تصحیحات هندسی، رادیومتریک و اتمسفري بر

هاي بیوفیزیکی سطح زمین تصاویر انجام شد و سپس شاخص
، هاي پوشش گیاهی، رطوبت موجود در گیاهشاخص: از قبیل

دماي سطح زمین، خشکی و رطوبت خاك و سلامت پوشش 
اطلاعات . نداي استخراج شدگیاهی از تصاویر ماهواره

هاي مؤلفه دست آمده با استفاده از روش آنالیزه هاي بشاخص
در نهایت با استفاده از . سازي شداصلی در یک تصویر خلاصه

هایی و گذاري و میانگین و انحراف معیار تصویر نروش آستانه
هایی که ملخ در آن همچنین میانگین و انحراف معیار مکان

مشاهده شده است، نقشه نهایی زیستگاه ملخ و ریسک حضور 
 2مراحل انجام این تحقیق در شکل . ملخ در منطقه تهیه گردید

  .شده است آورده
  

  
  مراحل انجام تحقیق .2شکل

  
  هاپردازشهاي مورد استفاده و پیشداده

ها از سازمان منابع بانی زمینی از تجمع ملخاي دیدههداده
طبیعی شهرستان نطنز تهیه شد که مربوط به اواسط اسفند 

از این رو از سه . بود 1393تا اواسط فروردین سال  1392
وریل آ 12مارس و  27و  11هاي در تاریخ 8تصویر لندست 

 .هاي بیوفیزیکی استفاده شدبه منظور استخراج داده 2014
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منطقه  1:25000مارس با استفاده از نقشه توپوگرافی  11تصویر 
شد و سپس سایر تصاویر نسبت به ) Registry(ی ثبت هندس

پس از تصحیحات . شدند) Rectify( آن تصحیح هندسی
 1 ۀاز رابط) OLI/TIRS( هندسی، رادیانس طیفی براي سنجنده

  .شد محاسبه

]1[   ALQMLL CALλ   

 در اتمسفر يبالا در یفیط انسیراد Lλ بطه؛در این را
 QCAL ،یضرب لیتبد فاکتور ML، [W/ (m2sr µm)] ،سنجنده

 شده برهیکال و شده زهیکوانت استاندارد محصول کسلیپ ریمقاد
)DN( و AL يهابیضر ریمقاد. باشدیم یجمع لیتبد بیضر 

 مختلف يباندها يبرا اتمسفر يبالا در تابش یجمع و یضرب
 .است شده ارائه 1 جدول در OLI/TIRS سنجنده

  
 OLI/TIRS سنجنده مختلفي باندهاي برای جمع وی ضربي هابیضر ریمقاد. 1جدول

 11 باند 10 باند 9 باند 8 باند 7 باند 6 باند 5 باند 4 باند 3 باند 2 باند 1 باند بیضر

ML 
AL 

0129/0  
5/64- 

013/0  
66 - 

0128/0  
8/60- 

0102/0  
3/51- 

063/0  
4/31- 

0156/0  
8/7- 

0526/0  
63/2- 

0116/0  
1/58- 

0245/0  
2/12- 

0334/0  
1/0 

0334/0  
1/0 

  
دست آوردن بازتاب و دماي درخشندگی ه مرحله بعد ب
 يبرا بازتاب. است سنجنده سطح در) TOA( در بالاي اتمسفر

 .شودیم محاسبه 2 ۀرابط از )OLI( سنجنده

AρQMρρλ CAL   ]2[  

 لیتبد فاکتورMρ ،ياارهیس بازتاب ρλدر این رابطه؛ 
 استاندارد محصول کسلیپ ریمقاد QCAL ،)00002/0( یضرب
 یجمع لیتبد بیضر Aρو  )DN( شده برهیکال و شده زهیکوانت

 بازتاب به اتمسفر يبالا در بازتاب لیتبد يبرا. باشدیم) 1/0(
 اهیس جسم قیتفر روش از اتمسفر اثر حذف و نیزم حسط

)Dark Object Subtraction (شد استفاده يشنهادیپ )يدما .)2 
 ۀرابط از سنجنده ونیبراسیکال بیضرا از استفاده با یدرخشندگ

  .تعیین گردید 3

 
]3[  













1
L
K1Ln

K
T

λ

2  

 بـر  رسنسو سطح در یدرخشندگ يدما Tدر این رابطه؛ 
  سنجنده در اتمسفر يبالا در یفیط تابش K(، Lλ( نیکلو حسب

[W/ (m2 srµm)] ،K2 ن،یکلـو  حسـب  بـر  ونیبراس ـیکال بیضر K1 

 و K1 ضرایب [W/ (m2 srµm)] حسب بر ونیبراسیکال بیضر

K2 ـترت بـه  8 لندسـت  11 و 10 يبانـدها  يبرا   ،08/1321 بی
  .دنباشیم 89/480 و 89/777 ،14/1201
  

  نیزم سطح یکیزیوفیب يهاشاخص استخراج
  یاهیگ پوشش يهاشاخص

معکوس بین  ۀهاي گیاهی از رابطبیشتر شاخصدر 
انعکاس در ناحیه مادون قرمز نزدیک و ناحیه قرمز مربوط به 

هاي پوشش گیاهی شاخص .شودمیگیاهان سبز سالم استفاده 
شاخص تفاضل نرمال  :تحقیق عبارتند ازمورد استفاده در این 

، شاخص پوشش گیاهی بهبود )NDVI(پوشش گیاهی  شده
، شاخص پوشش گیاهی بهبود یافته تعدیل کننده )EVI(یافته 

، شاخص پوشش گیاهی مقاوم در برابر اثر )OSAVI(خاك 
). MNLI(شاخص غیر خطی بهبود یافته  و) GARI(اتمسفر 

   گیريسلامت پوشش گیاهی سبز را اندازه NDVIشاخص 
وشی براي تخمین اولیه از محصولات رکند، همچنین می

پایش الگوي همچنین  .)24(است  تودهانواع زیست) تولیدات(
سطوح گیاهان و بررسی طول فصل رشد و دوره  يفنولوژ

حال، در شرایط  با این ).13(کند هم میاخشکسالی را فر
متراکم پوشش گیاهی که شاخص سطح برگ بالا باشد، اشباع 

. کنداك زمینه را نیز تعدیل نمیشود و همچنین اثر خمی
بالا و بهبود نظارت بر  تودهزیستبراي مناطق با  EVIشاخص 
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زمینه تاج پوشش پوشش گیاهی از طریق بهبود سیگنال پس
این ). 14(گیاهی و کاهش اثرات جوي بهبود یافته است 

است و از ) SAVI(شاخص بر اساس شاخص پوشش گیاهی 
زمینه اي ضریب تعدیل تاج پسبر 16/0ک مقدار استاندارد ی

این شاخص حساسیت بیشتري به پوشش ). 34(کند استفاده می
حساسیت  GARIشاخص . دهدگیاهی کم تراکم نشان می

اي از غلظت کلروفیل و بیشتري نسبت به طیف گسترده
دارد  NDVIحساسیت کمتري نسبت به اثرات جوي نسبت به 

) NLI(خطی بهبود یافته شاخص غیر ،MNLI شاخص ).9(
 براي کاهش) SAVI(است که شامل ضرایب تعدیل شاخص 

    نحوه محاسبه 2در جدول . زمینه خاك استاثر پس
  .هاي گیاهی ذکر شده، آورده شده استهاي پوشششاخص

  
 هاي گیاهیهاي پوششنحوه محاسبه شاخص. 2جدول

  یاهیگ پوشش شاخص  حاتیتوض  رابطه

کینزد قرمز مادون باند بازتاب=   ]4[ ρNIR  
قرمز باند بازتاب=  ρRED  

کینزد قرمز مادون باند بازتاب=  ρNIR  
قرمز باند بازتاب=  ρRED  

قرمز باند بازتاب=  ρBLUE  
C1= ،6  C2= ،5/7 G=  5/2  

L=  5/0  

سبز باند بازتاب=  ρGREEN  
γ =  7/1  

ρREDρNIR
ρRED-ρNIRNDVI


  

]5[   
ρBLUE)2-ρRED1ρNIR(1

ρRED-ρNIRGEVI
CC

 

]6[    
 0.16ρREDρNIR

ρRED-ρNIR L1OSAVI



  

]7[    
  ρREDρBLUEγρGREENρNIR

ρRED-ρBLUEγ-ρGREEN-ρNIR
GARI


 

]8[   

LρREDρNIR

L1ρREDρNIR
MNLI 2

2








 

 

 
  وبت موجود در گیاههاي رطشاخص

هاي میزان رطوبت پوشش گیاهی براي به دست شاخص
آوردن معیاري از مقدار آب موجود در شاخ و برگ گیاه 

ها بر پایه بالا بودن شاخصاین ). 3جدول (اند طراحی شده
بازتاب آب در محدوده سبز و پایین بودن آن در محدوده 

ا، شاخص هاز جمله این شاخص. مادون قرمز استوار است
، شاخص بهبود یافته )NDVI( )28( تفاضل نرمال شده آب
و ) MNDWI( )42( ،NDWIGAO )7( تفاضل نرمال شده آب

  .باشدمی) NDII7( )16( 7 تفاضل نرمال شده مادون قرمز باند

  
  هاي رطوبت موجود در گیاهنحوه محاسبه شاخص. 3جدول

  یاهیگ پوشش شاخص  حاتیتوض  رابطه
کینزد قرمز مادون ندبا بازتاب=   ]9[ ρNIR  

سبز باند بازتاب=  ρGREEN  

میانی قرمز مادون باند بازتاب=  ρMIR  

دور قرمز باند بازتاب=  ρSWIR  

ρNIRρGREEN
ρNIRρGREENNDWI




 

]10[  
ρNIRρGREEN
ρMIRρGREENMNDWI




  

]11[  
ρMIRρNIR
ρMIRρNIRNDWIGAO




  

]12[  
ρSWIRρGREEN
ρSWIRρGREENNDII7
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 هاي خشكي سطح زمينمحاسبه دماي سطح زمين و شاخص

محاسبه دماي سطح زمين نيازمند دانش پيرامون توان       
ن براي محاسبه توا. است )LSE( تشعشعي سطح زمين
استفاده ) 17( و همكاران از روش مونز تشعشعي سطح زمين

با استفاده از اطلاعات  LSE، در اين روش). 13 ةرابط(شد 
باندهاي مرئي و مادون قرمز نزديك و با توجه به كسر پوشش 

دست آوردن ه براي ب. آيددست ميه ب، )FVC(گياهي پوشش 
به صورت خطي بين خط  NDVIكسر پوشش گياهي، تصاوير 

      قرار 14 ةرابط درگياهي متراكم پوشش  خاك خشك و
تواند خطاي رخ داده در اين عمليات خطي مي. گيرندمي

). 1( عمليات كاليبراسيون و تصحيح اتمسفري را كاهش دهد
از ) LST(پس از محاسبه توان تشعشعي، دماي سطح زمين 

 )18( و سوبرينو مونز )Split window( هاي مجزاروش پنجره

براي محاسبه شاخص خشكي سطح  ).15 ةرابط( محاسبه شد
، شاخص )PDI( هاي شاخص خشكي عموديزمين از شاخص

، شاخص سلامت )MPDI( خشكي عمودي اصلاح شده
 اهييپوشش گ-دما يو شاخص خشك )VHI( اهييپوشش گ

)TVDI( شاخص  .استفاده شدPDI  شاخصي است كه مبتني
نزديك طيف هاي قرمز و مادون قرمز بر بازتاب در بخش

 شاخصة اصلاح شد MPDIشاخص . باشدرومغناطيس ميالكت
PDI در  81/0( است و نسبت به آن ضريب همبستگي بالاتري

هاي هاي مشتق شده از فاكتورشاخص با) 49/0مقابل 
هاي هيدرولوژيكي خاك از جمله رطوبت خاك در عمق

و ظرفيت رطوبت مزرعه از خود  يمختلف، ضريب پژمردگ
  ). 8(نشان داده است 

  
  هاي خشكي سطح زمينروابط مورد استفاده جهت محاسبه دماي سطح زمين و شاخص. 4جدول

  هاي خشكيشاخص دماي سطح زمين و شاخص  حاتيتوض  رابطه
]13[  

ε = توان تشعشعي خاك s 

vε =توان تشعشعي پوشش گياهي متراكم  
Ti = 10دماي درخشندگي باند  
Tj =11ند دماي درخشندگي با  

268/0- =C1 ،378/1= C2، 30/54=C3  
238/2-  =C5، 20/129 - =C4، 16/40 =C6  
 = 11و  10تفاضل توان تشعشعي در باند  

M =شيب خط خاك  
PDIv  = ارزشPDI در مناطق پوشش گياهي 

4/0 =W2، 6/0 =W2 

VCI =شاخص وضعيت پوشش گياهي  
TCI =ماي سطح زمينشاخص وضعيت د  

a و   b با توجه به رابطه پوشش گياهي و دماي سطح زمين  
TS/NDVI در لبه خشك نمودار .آيددست ميه ب   

  FVCεFVC1εLSE vs  

]14[  
2

minmax
min

NDVINDVI
NDVINDVIFVC 











  

]15[     
   ΔεWccε1Wcc

TTcTTcTT

6543

2
ji2ji1is



  

]16[   ρNIRMρRED
1M

1PDI
2




  

]17[     v
v

PDIfvPDI
f1

1MPDI 


  

]18[  
0.6175

minmax
min

v NDVINDVI
NDVINDVI

1f 










  

]19[  TCIw2VCIw1VHI   
]20[  

minmax
min

NDVINDVI
NDVINDVI

100VCI



  

]21[  
minmax

min
TSTS

TSTS
100TCI




  

]22[  
min

min
TSbNDVIα

TSTS
TVDI




 

  
 ين دمايرابطه ب يزه كردن تجربيباشد كه بر اساس پارامترمين يسطح زم يك شاخص ساده خشكي TVDIشاخص 
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شنهاد شده یپ) NDVI(اهی یو شاخص پوشش گ )TS( سطح
سه با ین شاخص با رطوبت خاك مرتبط بوده و در مقایا .است
و  ی، شاخص مفهومTS/NDVIي ر موجود از فضایتفاس

ن شاخص تنها مبتنی بر یا. باشدکارآمدي می یمحاسبات
ن یباشد و بنابرامی يااطلاعات به دست آمده از داده ماهواره

شاخص ). 35(اتی دارد یعمل يهابرنامه يبرا ل فراوانییپتانس
VHI، دهیز نامین اهییپوشش گ -که به عنوان شاخص دما     

هاي وضعیت پوشش بی از شاخصیشود، مبتنی بر ترکیم
یک  VHI شاخص. باشداهی و شاخص وضعیت دما مییگ

ا به عبارت یاهی و یف جایگزین براي سلامت پوشش گیتوص
باشد می یو حرارت یط رطوبتی، از شرابییدیگر یک برآورد ترک

)19.(  
  

  هاي اصلیآنالیز مؤلفه
هاي تبدیل یکی از روش )PCA(هاي اصلی آنالیز مؤلفه

هاي غیر مجموعه داده به هاي همبستهخطی مجموعه داده
همبسته است و تفسیر مجموعه متغیرهاي ناهمبسته که بیشتر 

مؤلفه . کندتر میاندارند، آس هاي اولیه را دربراطلاعات داده

  هاي اولیه واول این تحلیل بیشترین نسبت واریانس داده
هاي بعدي به ترتیب بیشترین واریانس باقیمانده را مؤلفه

در واقع مؤلفه اول داراي بیشترین واریانس . کنندمحاسبه می
مقدار پیکسل . دهدها را نشان میاست که عدم همبستگی داده

  .شودمحاسبه می 23 ۀبا استفاده از رابطجدید براي هر پیکسل 

 ]23[  kj,i,
n

1k KPpj,i, DNanewDN    

 DN ارزش DNi,j,k  ژه،یوي بردارها a kpدر این رابطه؛ 
 تعداد n و j ستون ،i فیرد در کسلیپي برا k ریتصو در

  .است ریتصاو
  

 نتایج و بحث
منطقه مورد  هاي زمین درنمودار طیفی هر یک از پوشش

، میانگین 3 شکل توجهبا  .آورده شده است 3 شکلدر مطالعه 
 ،هایی که تجمع ملخ مشاهده شده استنمودار طیفی از مکان

اي و تاغزار و خاك هاي ماسهبیشترین شباهت را به طیف تپه
  . بایر دارد

  

 
    هاي مختلف زمین در منطقه مورد مطالعهنمودار طیفی پوشش .3شکل

  
بندي هاي متداول طبقهپوشش زمین با استفاده از الگوریتمهاي هر هاي زمین از طیفبراین، استخراج پوششبنا
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کننده، یک راه مناسب براي ارزیابی و شناسایی زیستگاه ملخ 
هاي زمین در علاوه بر این، شباهت طیفی پوشش. باشدنمی

مناطق خشک بیشتر از سایر مناطق است که این موجب بالا 
استفاده . شودبندي و کاهش صحت نتایج میرفتن خطا در طبقه

شود که هاي سنجش از دوري زمانی استفاده میاز شاخص
اي به صورت مستقیم استخراج اطلاعات از تصاویر ماهواره

ه باشد به خصوص در پذیر نباشد یا با خطاي زیاد همراامکان

باشد استفاده از ها مورد نظر تحقیقاتی که شناسایی زیستگاه
   تواند به شناساییهاي بیوفیزیکی و بیوزیستی میشاخص

  .ها کمک کندتر این زیستگاهدقیق
آمار مربوط به هر شاخص در منطقه مورد مطالعه و در 

در  ندابانی مشاهده شدهمناطقی که تجمع ملخ از طریق دیده
  . آورده شده است 5جدول 

  
  بانیدیده در مناطقو  مطالعه مورد منطقه در هاآمار شاخص. 5جدول 

  مطالعه مورد منطقه در هاشاخص آمار  شده مشاهده ملخ مناطق در هاشاخص آمار
 شاخص

 حداقل حداکثر نیانگیم اریمع از انحراف حداقل حداکثر نیانگیم اریمع از انحراف
12/0  19/0  89/0  13/0  15/0  23/0  97/0  - 20/0  NDVI 

08/0  12/0  66/0  08/0  10/0  14/0  82/0  - 09/0  EVI 

10/0  17/0  77/0  12/0  13/0  19/0  87/0  - 16/0  OSAVI 

09/0  - 21/0  36/0  - 26/0  11/0  - 19/0  53/0  - 40/0  MNLI 

13/0  - 03/0  83/0  - 10/0  17/0  02/0  97/0  - 44/0  GARI 

09/0  - 48/0  - 40/0  - 00/1  12/0  - 52/0  - 10/0  - 06/1  NDWI 

06/0  - 51/0  - 35/0  - 00/1  08/0  - 53/0  25/0  - 30/1  MNDWI 

09/0  - 03/0  55/0  - 08/0  11/0  00/0  64/0  - 34/0  NDWIGAO 

06/0  - 51/0  - 35/0  - 00/1  08/0  - 53/0  25/0  - 30/1  NDII7 

04/0  32/0  44/0  23/0  04/0  30/0  81/0  00/0  PDI 

05/0  34/0  47/0  25/0  06/0  33/0  87/0  00/0  MPDI 

97/4  99/60  08/74  35/29  92/6  65/56  27/77  92/18  VHI 

13/0  01/1  65/1  23/0  16/0  92/0  07/2  00/0  TVDI 

13/3  59/41  98/44  32/25  01/4  39/39  46/46  02/23  LST 

  
هاي پوشش هاي شاخصبا توجه به آمار، میانگین ارزش

ها قی که ملخهاي رطوبت گیاهی در مناطگیاهی و شاخص
هاي کل منطقه مورد مطالعه اند از میانگین ارزشمشاهده شده

هاي دماي سطح زمین و کمتر است و میانگین شاخص
هاي خشکی سطح زمین در مناطق تجمع ملخ از شاخص

این موضوع به این دلیل است . میانگین کل منطقه بیشتر است
وبت کافی ها براي رشد و رسیدن به بلوغ نیاز به رطکه ملخ

هاي کشاورزي با توجه همراه با دماي بالا دارند، بنابراین زمین

توانند زیستگاه مناسبی به رطوبت بسیار بالا و دماي پایین نمی
هاي ماده، ملخ گذاريهاي تخممکان. ها باشدبراي جمعیت ملخ

هاي شنی همراه با علف سبز و بوته براي رشد در خاك ترجیحاً
شناسی ملخ، رویداد کلیدي در زیست. باشدیهاي نوزاد مملخ

تحرك فاز انزوا به فاز اجتماعی است تغییر از یک زندگی کم
هاي متراکم و منسجم که در این مرحله از زیست در گروه

طور فعال مهاجرت کرده و ممکن است ه کنند، بزندگی می
این . محصولات و مراتع فراتر از مکان رشد خود را نابود کنند
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ملخ شناخته شده ) دگرسازي(ده به عنوان فاز دگرگونی پدی
محیطی مناسب زیست است که ملخ در این فاز نیازمند شرایط

یند و تبدیل از فاز انزوا به یک مرحله آاست و براي تکمیل فر
ها از خروج پوره. کشدمی اجتماعی، چندین نسل متوالی طول

خر اسفند ماه دار تاغ در بادرود در اواتخم براي ملخ کوهان
بوده که همزمان با شروع رشد مجدد گیاه میزبان در منطقه 

پورگی رسیده و پس از  2روز به سن  10ها پس از ملخ. است
افزایش  شدیداً هاآنپورگی رسیده که نیاز غذایی  3آن به سن 

ها دیده وي تاغر پورگی اثري از برگ بر 5 و 4در سن . یابدمی

آیند و ها به حالت پرواز در میلخشود در این مرحله منمی
هاي هاي متراکم به زمیندسته دست آوردن غذا دره براي ب

ها به بنابراین تا قبل از اینکه ملخ. کنندکشاورزي حمله می
 هاآنشناسایی شده و با  هاآنپرواز در بیایند باید مکان تجمع 

ج از در خار هاآنبنابراین تا قبل از بلوغ ملخ، . مبارزه شود
زارها که داراي دما و رطوبت و هاي کشاورزي، در تاغزمین

شوند تغذیه مناسب براي رشد در این سنین است، دیده می
  ).4شکل (

  

  
  بانی زمینی مشاهده شده استهاي بیوفیزیکی سطح زمین با نمایش مناطقی که ملخ از طریق دیدهشاخص .4شکل

  
ک مجموعه دست آمده در یه هاي بیوفیزیکی بشاخص

هاي اصلی، داده تنظیم شدند و سپس با استفاده از آنالیز مؤلفه
با توجه . سازي شدها در چند تصویر خلاصهاطلاعات شاخص

هاي بیشترین اطلاعات در سه مؤلفه اول با ارزش ،6به جدول 
تجزیه و . وجود دارد 082/0و  152/0، 725/0ویژه به ترتیب، 

لخ مشاهده شده است در سه م تحلیل آماري از مناطقی که
نشان داد که مؤلفه  مؤلفه اول و همچنین بزرگی مقادیر ویژه

اول با بیشترین بزرگی ارزش ویژه و کمترین انحراف معیار 
  .ترین تصویر براي مطالعه زیستگاه ملخ استمناسب
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  هاي اصلی در مناطقی که ملخ مشاهده شده استآمار مؤلفه .6جدول

  یاصلي هامؤلفه
  شده مشاهده ملخ مناطق در PC آمار

  اریمع از انحراف  نیانگیم  حداکثر  حداقل  ژهیو ریمقاد
PC1 725/0  240/0  306/0  279/0  016/0  

PC2 152/0  054/0  177/0  125/0  035/0  

PC3 082/0  212/0-  011/0  081/0-  049/0  

  
در نهایت با استفاده از میانگین ارزش مناطقی که در آن 

شده است و همچنین انحراف از معیار تصویر ملخ مشاهده 
PC1بندي زیستگاه ملخ انجام شد و نقشه زیستگاه ملخ به ، پهنه

، 24هاي ه از رابطههمراه ریسک حضور ملخ در منطقه با استفاد
  .تهیه گردید 26و  25

 µ×(0.1 × std) = زیستگاه اولیه ملخ با ریسک بالا  ]24[
ک متوسطزیستگاه اولیه ملخ با ریس  ]25[  = µ×(0.3 × std)  
        µ×(0.5 × std) = زیستگاه اولیه ملخ با ریسک پایین  ]26[

  
 ملخ که است ییهامکان ارزش نیانگیم µ نجا،یا در
        PC1 ریتصو اریمع از انحراف std و است شده مشاهده

     از استفاده با آمده دسته ب جینتای مکان صحت. باشدیم
ی ابیارز مرجع،ي هاداده عنوان به شده مشاهده ملخي هاداده
 ستگاهیزي برا %62ي کاپا بیضر و %74ی کل صحت و شد
 %71ي کاپا بیضر و %87ی کل صحت بالا، سکیر با هیاول
 %94ی کل صحت و متوسط و بالا سکیر با هیاول ستگاهیزي برا
 شکل. آمد دسته ب ستگاهیز سه هري برا% 88ي کاپا بیضر و
     نیا اساس بر. دهدیم نشان را ملخ ستگاهیزیی نها نقشه ،5

 سکیر با خاصي هاپهنه تواندیم ملخ تیریمد میت ،يبندپهنه
 قراری باندهیدي هاتیمامور تیاولو در را ملخ اجتماعاتي بالا

     ی بازده و داده کاهش را هانهیهز کار نیا با و دهد
  .دهند شیافزا رای باندهیدي هاتیمامور

  

  
  بندي زیستگاه ملخپهنهنقشه نهایی  .5شکل
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  گیرينتیجه
از  ،در این تحقیق به منظور ارزیابی زیستگاه ملخ

  هاي پوشش گیاهی، شاخص(هاي بیوفیزیکی شاخص
هاي رطوبت موجود در پوشش گیاهی، شاخص شاخص

استخراج شده از تصاویر ) خشکی زمین و دماي سطح زمین
سپس . ، استفاده شد)OLI/TIRS( 8اي لندست ماهواره

هاي اصلی، در ها با استفاده از آنالیز مؤلفهاطلاعات شاخص
ي هانهایت با استفاده از داده و در. یک تصویر خلاصه شد

      نقشه ،گذاريو آستانه بانیدست آمده از دیدهه میدانی ب
بندي زیستگاه اولیه ملخ با ریسک بالا، ریسک متوسط و پهنه

دست آمده با ه صحت مکانی نتایج ب. هیه شدریسک پایین ت
هاي مرجع، هاي ملخ مشاهده شده به عنوان دادهاستفاده از داده

براي  %62و ضریب کاپاي  %74ارزیابی شد و صحت کلی 
و ضریب کاپاي  %87زیستگاه اولیه با ریسک بالا، صحت کلی 

براي زیستگاه اولیه با ریسک بالا و متوسط و صحت کلی  71%
. دست آمده براي هر سه زیستگاه ب% 88و ضریب کاپاي  94%

هاي نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از شاخص
تواند یک راه اي میبیوفیزیکی مشتق شده از تصاویر ماهواره

استفاده از . ساده و ارزان براي نظارت بر زیستگاه ملخ باشد
ا از هاي کنترل ملخ رتواند سیاستاي میتصاویر ماهواره

رویکرد درمانی خارج کرده و به سمت رویکرد پیشگیرانه 
از آنجا که مدیریت کارآمد از هر آفت بر پایه دانش . سوق دهد

شناسی آن استوار است، شناسایی شناسی و بومکامل از زیست
که پس از بارش باران،  یقابل اطمینان و به موقع از مناطق

ظارت بر ملخ هدف اصلی ن ،شودپوشش گیاهی پدیدار می
جاي یک روش درمانی ه ن بآبیابان و کلید مدیریت پیشگیرانه 

هاي پیشگیرانه، خدمات کنترل ملخ، تحت حالت. معمولی است
 فعالانه در جستجوي جمعیت اجتماعات اولیه ملخ و کنترل 

در یک مقیاس کوچک قبل از شروع پرواز مهاجرت  هاآن
ز طریق کار میدانی ا یبدیهی است محل این چنین مناطق. است

در  هاآنبیشتر  چرا که العاده مشکلی استحاضر، کار فوق
مناطق وسیع و بدون جمعیت انسانی و با منابع آب کمیاب و 

 ،در نظر گرفتن همه این جوانب. اندبدون جاده پراکنده تقریباً

، یک پیشرفت مهم GISهاي سنجش از دور و کاربردهاي داده
این  علاوه بر. دهدلخ بیابان را ارائه میبینی مپیش در نظارت و

اي یک ارزیابی جالب از رطوبت خاك را تصاویر ماهواره
بینی سازد که یکی از عوامل کلیدي براي پیشپذیر میامکان
ها به ها ملخدر بسیاري از زمان. هاي رشد ملخ استسایت

ر با تغییر د، هاکنند اما در برخی از زمانصورت تنها زندگی می
ممکن است، تراکم و یا اجتماعی زیستن  هاآنمحیط زیست 

تجمع ملخ و فاز تبدیل  ،کلیة به عنوان یک قاعد. شروع شود
واند نتیجه انواع حوادث تنهایی، توسط ناپیوستگی که می

ها بطور قابل توجهی در ملخ .گیردباشد، صورت می هواشناسی
    امات چرخه زندگی خود، ترجیحات زیستگاه و سایر الز

مزایا و  که شناختی متفاوت دارند و این مناسب استبوم
وي یک گونه ر هاي نظارت بر پایه ماهواره برمحدودیت

  .خاص، در نظر گرفته شود
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ABSTRACT  
 
Using satellite images is a simple and inexpensive way to identify the habitats and 
monitor the migratory pests such as locusts. Using remote sensing technology for locust 
control policies has shifted from treatment methods to preventive ones. Considering the 
effective management of insect pest infestations based on thorough knowledge of 
biology and ecology, this study aimed to evaluate the use of biophysical indices derived 
from satellite images in order to identify and monitor the locust habitats. For this 
purpose, we used biophysical indicators (vegetation indices, vegetation, water content 
indices, drought index and land surface temperature) derived from Landsat 8 
(OLI/TIRS) images coinciding with in-situ data monitoring. Then, the information of 
indices was summarized in one image using principal component analysis. Finally, the 
primary locust habitat zoning map with high risk, medium risk and low risk was 
developed using in-situ data obtained from the monitoring and thresholding methods. 
The spatial accuracy of results was evaluated by locust observed data as reference data; 
on the other hand, the overall accuracy and Kappa coefficient for high-risk habitat were 
given as 62% and 74%, respectively. For moderate-risk habitat, they were also obtained 
as 87% and 71%, respectively. For all of three habitats, they were estimated as 94% and 
88%. 
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