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 چکیده 

ناطق م مدیریت در را مهمی نقش آن سلامت و گیاهی پوشش با رابطه در و دانش آگاهی کسب امروزه

 فیدیم بسیار آوریفن دور از سنجش. های گیاهی و جانوری آن داردحفاظت شده و حفاظت از گونه

 .دشومی داده ارجحیت هاروش سایربه  تاکنون نسبتاز گذشته پوشش گیاهی جهت بررسی  که است

در های موجود در تعیین گستره پوشش گیاهی یکی از راه گیاهی پوشش ایهشاخص از استفاده

درصد  ودلیل شرایط اتمسفری مناسب به حاضر تحقیقباشد. در آشکارسازی تغییرات پوشش گیاهی می

بوط به مر 2003ماه می سال و  2016و 1987سالهای  ماه ژوئن تصاویردرصد از  10ابرناکی کمتر از 

 رایب EVIو  NDVI ،SAVIسه شاخص  ماهواره لندست و از OLIو  +TM ،ETMسه سنجنده 

  Cross classificationاز روشگردید.  استفادهمنطقه مورد مطالعه  گیاهی پوشش بندیطبقه و شناسایی

 ید وبندی هیبرطبقهنقشه پوشش اراضی تهیه شده از روش های پوشش گیاهی با برای مقایسه شاخص

ز ادست آمده کاپای بهضریب بندی استفاده گردید. طبقه درگیاهی وشش انتخاب بهترین شاخص پ

، 1987برای سالهای و نقشه پوشش اراضی  NDVI شاخصاز  با استفادهنقشه پوشش گیاهی مقایسه 

گیاهی  شاخص پوششکه مقادیر بالاتری نسبت به دو بود  87/0و  82/0، 87/0ترتیب به 2016و  2003

 27/9153ش بیانگر کاه ،سالهآشکارسازی تغییرات سی نتایج . همچنین دارا بود دیگر را در سه سنجنده

 ضی مرتعی واراآن به طبقه  هکتار از 43/9092 که منطقه مورد مطالعه بوده است یزارهاهکتار از ارس

 .تبدیل شده استبایر اراضی  هکتار به 84/60

  NDVI ،EVI ،SAVIآشکارسازی تغییرات ، ارس،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه 

عنوان اهمیت پوشش گیاهی یا کاربری اراضی به

-عامل پویا و موثر بر شرایط زیستی ایجاب می

کند که همواره اطلاعات کمی و کیفی دقیقی از 

های آن تهیه و تغییرات مربوط به آن در بازه

آشکارسازی  .زمانی کوتاه مدت تعیین شود

 بسیار ژیتغییرات در سنجش از دور تکنولو

 دستبه برای راآن توانمی که است مفیدی

 پوشش و خاك از اطلاعاتی هایلایه آوردن

 محققین اساس همین . بر(1) برد کاربه گیاهی

-از داده گیاهی پوشش بررسی منظور به زیادی

 این و نموده استفادهپ  دور از سنجش های

 ارزیابی مطالعات گونه این مناسب را تکنیك

و  RSهای استفاده از تکنیكامروزه با  اند.نموده

GIS های کاربری اراضی در زمان، تهیه نقشه

کدیگر در راستای آنها با یمختلف و مقایسه 

یجاد شده براحتی تغییرات ادستیابی به نقشه 

شناخت تغییرات ایجاد پس از قابل انجام است. 

مورد نظر بررسی ارتباط تغییرات شده در دوره 

 (.8شود )یل در آن انجام میدخهای با عامل

اصولاً بازتاب پوشش گیاهی در محدوده طیفی 

میکرومتر( کم و در  43/0 -66/0نور مرئی )

 7/0 -1/1ی مادون قرمز نزدیك )محدوده

میکرومتر( زیاد است. سه ویژگی مهم برگ 

مانند کلروفیل، ساختار فیزیولوژیکی و میزان 

د. اغلب آب، اثر مهمی در بازتاب طبیعی آن دار

به  های گیاهی از انعکاسات مربوطشاخص

-باندهای طیفی قرمز و مادون قرمز تولید می

های پوشش گیاهی به دو (. شاخص5شوند )

-تقسیم می Orthogonalو  Rationalدسته 

ها هیبریدی از شوند. البته تعدادی از شاخص

 NDVIهای گیاهی هستند. شاخص

(Normalized Difference Vegetation 

index)، EVI (Enhanced Vegetation 

Index)  وSAVI (Soil adjusted Vegetation 

Index) و  نسبتیهای به ترتیب جزء شاخص

بیش از چند دهه از . (10) باشندهیبریدی می

 مختلف اهداف برای گیاهی های کاربرد شاخص

 استفاده وسیعی سطح در هم هنوز و گذردمی

 یگیاهپوششخص شا دودر این میان  شود.می

EVI  وNDVI های جهانیاز جمله شاخص 

 اطلاعات دائمی نمودن آماده برای که هستند

-می گرفته کاربه گیاهی پوشش زمانی و مکانی

 کارایی که NDVI شاخص خصوصبه ،شوند

 شده مشخص مطالعات از بسیاری در آن مفید

از  استفاده با شاخص این (.23و  20) است

 مقدار و محاسبه شده 1 جدول شمارهفرمول 

 کند. مقادیرمی تغییر -1 تا +1 اعداد بین آن

 عدم حضور از حاکیشاخص  این در منفی

 وNDVI رابطه بین  .است گیاهی پوشش

 پراکنش براساس تواندمی گیاهی پوشش

 یا پراکنده و ضعیف صورتبه که گیاهی پوشش

 که معنی این به ،شود بنا باشد متراکم صورتبه

 و است پراکنده گیاهی پوشش که ینواح در

تحت  شدتباشد به 3کمتر از  LAIشاخص 

 در بنابراین گیرد.می قرار خاك انعکاس تاثیر

 شاخص است پراکنده گیاهی پوشش که نواحی

پوشش گیاهی  شده اصلاح یا شده تعدیل

SAVI جای بهNDVI است.  شده پیشنهاد

است که اطلاعات هم شاخصی   EVIشاخص

 زمانی و مکانی تغییرات ابطه باکاملی در ر

 مسائلی از بسیاری و دهدمی ارائه گیاهی پوشش

 مانند نمایدمی NDVI در ناخالصی ایجاد که

 مانده جایبر غبارات و گرد و خاك زمینه اثرات
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 مساله دهد امامی کاهش را گیاهی پوشش روی

 برطرف تواندنمی را توپوگرافی اثرات به مربوط

 .(23و  20)نماید 

 های گیاهی مورد استفاده در تحقیقفرمول شاخص. 1جدول 
 

 

( جزء معدود Juniperus polycarpusارس )

سوزنی برگان بومی ایران و از عناصر رویشی 

-تورانی می  -بخش کوهستانی ایرانهیرکانی  و 

شد که  مناطق وسیعی از کشور معرف با

وم آن است. در واقع بعد از بنه رتبه د رویشگاه

های درختی دارا را از نظر پراکنش در میان گونه

طور کلی جوامع ارس مناطق (. به6باشد )می

شمال شرقی ایران تفاوت فاحشی با جوامع ارس 

البرز مرکزی و زاگرس دارد. در زاگرس و البرز 

صورت مرکزی ارس در ارتفاعات بالا و اغلب به

پراکنده و یا ممکن است همراه سایر گیاهان 

(. 4ای مانند بادام و بنه دیده شود )ختچهدر

تاکنون مطالعات زیادی بر روی این گونه صورت 

پذیرفته و بررسی روند تغییرات این گونه با 

تواند های گذشته تاکنون میارزش در طی دهه

نقش مهمی در تدابیر حفاظتی برای این گونه با 

ارزش ملی داشته باشد. جهت بررسی تغییرات 

ر طی سی سال گذشته استفاده از این گونه د

های متفاوت ماهواره لندست تصاویر سنجنده

 دو تفاوت به توجه باشد، بنابراین باضروری می

 طیفی، باندهای ترتیب و تعداد در سنجنده

 زمان در تفاوت باندها، از یك هر طیفی محدوده

 خورشید در زاویه تفاوت زمین، سطح از برداشت

و  زمین، سطح هدف هب نسبت سنجنده زاویه و

 پوشش طیفی هایشاخص تفاوت میزان ارزیابی

مختلف  هایسنجنده از شده استخراج گیاهی

گردد. از اینرو  مشخص لندست باید ماهواره

طیفی  شاخص هدف از این مطالعه انتخاب

 هایسنجنده از برگرفته پوشش گیاهی مناسب

 برای مختلف هایزمان در و مختلف

ارس و آشکارسازی  تانیکوهس هایزیستگاه

تغییرات سی ساله ارس با استفاده از روش 

بندی برای هر سنجنده مقایسه پس از طبقه

(؛ با استفاده از 31باشد. وائوگن و همکاران )می

لندست و  MSS ،TMهای تصاویر سنجنده

و تکنیك  NDVIشاخص پوشش گیاهی 

بندی، اراضی مرتفع جنگل مقایسه پس از طبقه

بندی با ر را بررسی نمود. طبقهماداگاسکا

 منبع فرمول نام شاخص

NDVI 𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝜌𝑁𝐼𝑅 − 𝜌𝑟𝑒𝑑
𝜌𝑁𝐼𝑅 + 𝜌𝑟𝑒𝑑

 (25) 

SAVI 𝑆𝐴𝑉𝐼 =
1.5 ∗ (𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑)

(𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑 + 0.5)
 (15) 

EVI 𝐸𝑉𝐼 = 𝐺
𝜌𝑁𝐼𝑅 − 𝜌𝑟𝑒𝑑

𝜌𝑁𝐼𝑅 + 𝐶1 × 𝜌𝑟𝑒𝑑 − 𝐶2 × 𝜌𝑏𝑙𝑢𝑒 + 𝐿
(1 + 𝐿) (16) 



 های ماهواره لندستگیاهی در سنجندههای پوششت شاخصاتغییر تحلیل ..........................................................................74

استفاده از روش حداکثر احتمال صورت پذیرفت 

 81/0-97/0های حاصله بین و صحت نقشه

بدست آمد. نتایج بررسی نشان داد بیشترین نرخ 

زدایی در مناطقی که تراکم جمعیت جنگل

نفر در هر کیلومتر مربع است رخ  10بیشتر از 

 دهد. می

 روش با استفاده از از (؛7ارخی و همکاران )

 آن مختلف هایروش و شده نظارت بندیطبقه

 روی پوشش اراضی منطقه کبیرکوه را از نقشه

و  1998های ای لندست سالماهواره تصاویر

تغییر  در این مطالعه دامنه .تهیه کرد 2002

مربوط به سال  NDVIگیاهی شاخص پوشش

ر .+ بدست آمد که بیانگ/96تا  -./85بین  1998

 کوه کبیر منطقه در 1988 سال در که است این

 و خوب بسیار گیاهی دارای پوشش نواحی

تغییر  اند. دامنهداشته وجود نیز شده تخریب

سال مربوط به  NDVIشاخص پوشش گیاهی 

باشد و .+ می/43تا  -./50بین  2002

 تا 1988 سال از گیاهی پوشش بیانگرآنست که

 است. دهگردی تخریب و یافته کاهش 2000

های از شاخص(؛ 28) نژاد و همکارانثنایی 

، NDVIگیاهی از جمله مختلف پوشش 

GVI،SAVI  ،EVI ،DVI ،VNIR،Leaf 

Water Content (Mid- IR-Index) برای 

بندی تصاویر مقایسه نقشه حاصل از طبقه

با روش حداکثر  +ETMای لندست ماهواره

 یهااحتمال استقاده و نتایج نشان داد شاخص

NDVI ،GVI، Leaf Water Content (Mid- 

IR-Index)  در تشخیص پوشش گیاهی کارایی

از  (؛14فرج اللهی و همکاران )بیشتری دارند. 

 OLIو +MSS  ،ETMهایسنجنده تصاویر

نقشه  منطقه، جانبی اطلاعات و لندستماهواره 

 1393و  1379، 1365های اراضی سال کاربری

نقشه یه شد و هارت شده تبر اساس روش نظ

مارکوف با زنجیره  1407کاربری اراضی سال 

 کاهشقیق بیانگر تح نتایجبینی گردید. پیش

 مورد هایدوره طی در متراکم جنگل مساحت

 با کشاورزی اراضی مساحتافزایش  و مطالعه

اده از با استف(؛ 2) احمد .می باشد زمان گذر

گیاهی  پوششروش تفاوت شاخص نرمال شده 

(NDVI) ، پوشش گیاهی نرمالشاخص تبدیل 

(TNDVI شاخص ،) افزایش پوشش گیاهی

(EVI و شاخص )گیاهی خاك  پوشش

(SAVI و روش تفاضل )ای تصاویر ماهواره

کار تشخیص تغییرات بهبرای  +ETMلندست 

رامترهای فنولوژی پاگرفته شد همچنین از 

 EVI/NDVIزمانی پوشش گیاهی سری 

برای منطقه مورد مودیس سنجنده ترا ماهواره 

با استفاده (؛ 24راوت ) گردید.مطالعه استفاده 

و روش  NDWIو  NDBI ،NDVIاز شاخص 

بندی نظارت شده حداکثر احتمال به طبقه

با استفاده از  اراضی بررسی تغییرات پوشش

های سنجش از دور در شهر رمنگر در تکنیك

ایالت اوتاراکند هند پرداختند. نتایج نشان داد 

طول دو دهه گذشته، منطقه انسان  که در

شن و ماسه در منطقه شهر رمنگر ساخت و نوار 

افزایش  %98/3و  %88/8ترتیب در حدود به

شش های پوکه سایر کاربرییافته است در حالی

، %41/9ترتیب گیاهی، اراضی کشاورزی و آب به

 کاهش یافته است. %76/2و  69/0%

 محدوده مورد مطالعه

کیلومتر مربع  3240/726سعت ای به ومنطقه

شامل بخش شرقی پارك ملی گلستان و منطقه 

باشد. از نظر موقعیت حفاظت شده قرخود می
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 جغرافیایی در طول 40جغرافیایی در زون 

شرقی و عرض  56◦67ˊ12ًتا  55◦99ˊ72ً

 37◦53ˊ38ًا  ت 37◦28ˊ49ًجغرافیایی 

(. حداقل ارتفاع منطقه 1شمالی قرار دارد )شکل 

متر در بخش غربی منطقه و حداکثر  940در 

متر در بخش مرکزی حوزه  2780ارتفاع منطقه 

باشد. اقلیم منطقه با استفاده از روش آمبرژه می

طی بازه زمانی سی ساله سرد نیمه خشك 

 13برآورد شده است. متوسط دمای سالانه 

-میلی 360درجه سانتیگراد و میانگین بارندگی 

ر قسمت شرقی پارك (. د17و 4باشد )متر می

ملی گلستان و منطقه حفاظت شده قرخود 

باشند که سه گونه جوامع ارس قابل مشاهده می

 Juniperus polycarpos ،Juniperusارس 

excels و Juniperus communis  در این

(.18و  4اند )مناطق شناسایی شده

. منطقه مورد مطالعه1شکل   

 

 

 هامواد و روش

 رهای مورد استفادهها و ابزاداده

پوشش  هایشاخصمنظور بررسی تغییرات به

در  در سه سنجنده ماهواره لندستگیاهی 

ای منطقه مورد مطالعه نیاز به تصاویر ماهواره

دوره تصویر شامل  3باشد. در این مطالعه از می

-سنجندهمربوط به  Landsatای تصاویر ماهواره

نقشه  ،2جدول در  OLIو  +TM ،ETMهای 

های ، عکس1392سال  25000/1توپوگرافی 

های تیپ و تراکم و نقشه 1342هوایی سال 

ها و مراتع حاصل از پروژه ملی سازمان جنگل

افزارهای استفاده گردید. از نرم 1392در سال 

ENVI5.1 ،Terrset18.1 وArcGIS10.2  

 استفاده شد. 
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 مشخصات تصاویر مورد استفاده .2 جدول

 فرمت تعداد باند ماهواره سنجنده تاریخ هجری شمسی میلادیتاریخ  ردیف

1 16-Jun-1987 66/3/26 TM L5 8 TIFF 

2 03-May-2003 82/2/13 ETM+ L7 8 TIFF 

3 29-Jun-2016 95/4/8 OLI L8 11 TIFF 

 

 آماده سازی تصاویر مورد استفاده

 پیش پردازش 

 شده ثبت پرتوهای ای اگردر تصاویر ماهواره

 از شده بازتاب پرتو با برابر هاسنجنده توسط

بود.  خواهد مناسب بسیار باشند زمین سطح

 سطح به شده تابیده هایپرتوهای ولی متاسفانه

 زمین سطح از شدهبازتاب و( irradiance) زمین

(radiance )مانند ناخواسته عوامل تاثیر تحت 

گیرند می قرار زمین سطح توپوگرافی و اتمسفر

 فیزیکی پارامترهای از کمی اطلاعات و استخراج

 متغیرهای عنوان تحت زمین سطح زیستی و

 تغییرات جهت و شدت مانند محیطیزیست

 اساس بر آینده شرایط بینیپیش و زمین سطح

 نامطلوب اثرات تاثیر تحت نیز هایافته این

 .باشندمی توپوگرافی و اتمسفر

 و اتمسفری رادیومتریك تصیح بنابراین، 

 بازیابی برای نیاز پیش یك عنوانبه گرافیتوپو

 طوربه. باشدمی ضروری زمین سطح متغیرهای

 اتمسفریك خطای تصحیح برای روش دو کلی

 .2مطلق  اتمسفری .تصحیح1دارد.  وجود

 (.12) نسبی اتمسفری تصحیح

 شده بازتاب پرتو بازیابی روش ترینمتداول

 اساس بر رادیومتریك تصیح زمین ازسطح

 الگوریتم از توانمی که است فیزیکی ایهمدل

ATCOR (Atmospheric Correction)  در نرم

 FLAASH (Fastو   ERDAS Imagineافزار 

Line-of-sight Atmospheric Analysis of 

Spectral Hypercubes)  در نرم افزار

ENVI5.1 روش در این مقاله از  .کرد استفاده

FLAASH  در نرم افزارENVI5.1 اده استف

 .(19) گردید

ای، منظور تصحیح هندسی تصاویر ماهوارهبه

نقطه کنترل  30منطقه با  OLIابتدا تصویر 

سال  1:25000زمینی به نقشه توپوگرافی 

با روش نزدیکترین همسایه به سیستم  1392

ویر سپس تصزمین مرجع شد.  UTMمختصات 

ETM+   نقطه زمینی به تصویر  30باOLI  و

زمین مرجع   +ETMویر با تص TMتصویر 

RMSe (Root Mean Square ) ر مقداشدند. 

و  19/0، 19/0درتصاویر هر سنجنده به ترتیب 

تمامی تصاویر تصحیح شده شد و سپس  11/0

 مطابق با مرز بریده شد و آماده پردازش شدند.

-بندی تصاویر با استفاده از شاخصطبقه

های و آنالیز مولفه های پوشش گیاهی

  اصلی

قه مورد مطالعه بیشتر از که منطیآنجای از

-پوشش گیاهی تشکیل گردیده لذا جهت طبقه

های پوشش گیاهی بندی تصاویر از شاخص

با استفاده از نرم افزار استفاده گردید بنابراین 
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TerrSet 18.11 سه شاخص پوشش گیاهی 

NDVI ،EVI  وSAVI 1366های برای سال ،

حد آستانه از طریق اخته شد و س1395و  1382

طبقه  4حداقل و حداکثر منطقه مورد مطالعه به 

پهن برگ، های جنگلشامل پوشش گیاهی 

بندی و مناطق بایر طبقه یمرتعاراضی ارس زار، 

که طبقه کشاورزی از سایر از آنجاییگردید. 

های پوشش گیاهی مورد طبقات در شاخص

لذا از  ،باشدبررسی  براحتی قابل جداسازی نمی

راکم سازی اطلاعات که در تفسیر روش مت

تجزیه مولفه  مثلاطلاعات کمك کننده است 

ی مولفه شود. در این مطالعهاستفاده می اصلی

جهت جداسازی اصلی دوم بیشترین اطلاعات را 

در این بررسی و  باشداراضی کشاورزی دارا می

برای جداسازی اطلاعات پوشش اراضی 

بقه سپس ط استفاده شد.از آن کشاورزی 

های کشاورزی با سایر طبقات حاصل از شاخص

پوشش گیاهی ترکیب و نقشه نهایی تهیه 

 گردید. 

 نتایج و بحث

در سه شاخص پوشش گیاهی از طریق حد 

آستانه حداقل و حداکثر منطقه مورد مطالعه به 

های شامل پوشش گیاهی جنگلطبقه شامل  4

 پهن برگ، ارس زار، اراضی مرتعی و مناطق بایر

بندی گردید. ضرایب مربوط به هرکاربری قهطب

در سه شاخص پوشش گیاهی براساس 

ذکر  5و  4، 3جداول  های لندست درسنجنده

 گردیده است.

 
 پوشش گیاهی هایبراساس شاخص TM دهها در سنجنکاربری)حد آستانه حداقل و حداکثر ( ضرایب . 3 جدول

 نام طبقه شاخص
ضریب شاخص 

 برای هر طبقه
 نام طبقه شاخص

ضریب شاخص 

 برای هر طبقه
 نام طبقه شاخص

ضریب شاخص 

 برای هر طبقه

NDVI 

 82/0 -43/0 پهن برگ

EVI 

 47/0 -13/0 پهن برگ

SAVI 

 55/0 -22/0 پهن برگ

 10/0 - -017/0 ارس زار 06/0 - -008/0 ارس زار 26/0 -16/0 ارس زار

 08/0 - -09/0 مرتع 05/0- -049/0 مرتع 12/0 -03/0 مرتع

 54/0 -04/0 کشاورزی 47/0 - -24/0 کشاورزی 72/0 -02/0 کشاورزی

 005/0 - -11/0 بایر 003/0- -06/0 بایر 026/0 --02/0 بایر

 
 پوشش گیاهی هایبراساس شاخص +ETM ها در سنجندهکاربری)حد آستانه حداقل و حداکثر ( ضرایب  .4 جدول

 نام طبقه شاخص
ضریب شاخص 

 هر طبقه برای
 نام طبقه شاخص

ضریب شاخص 

 برای هر طبقه
 نام طبقه شاخص

ضریب شاخص 

 برای هر طبقه

NDVI 

 83/0 -44/0 پهن برگ

EVI 

 84/0 -30/0 پهن برگ

SAVI 

 83/0 -40/0 پهن برگ

 33/0 -14/0 ارس زار 23/0 -09/0 ارس زار 35/0 -16/0 ارس زار

 11/0 - 01/0 عمرت 06/0- 009/0 مرتع 10/0 -01/0 مرتع

 70/0 -032/0 کشاورزی 63/0 -017/0 کشاورزی 67/0 -02/0 کشاورزی

 - -015/0 بایر 02/0 --02/0 بایر

012/. 

 02/0 - -02/0 بایر
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 پوشش گیاهی هایبراساس شاخص OLI ها در سنجندهکاربری)حد آستانه حداقل و حداکثر ( ضرایب  .5 جدول

 نام طبقه شاخص
ص ضریب شاخ

 برای هر طبقه
 نام طبقه شاخص

ضریب شاخص 

 برای هر طبقه
 نام طبقه شاخص

ضریب شاخص 

 برای هر طبقه

NDVI 

 80/0 -32/0 پهن برگ

EVI 

 03/1 -08/0 پهن برگ

SAVI 

 82/0 -07/0 پهن برگ

 24/0 -008/0 ارس زار 24/0 -09/0 ارس زار 23/0 -12/0 ارس زار

 06/0 - -05/0 مرتع 04/0- -03/0 مرتع 08/0 -02/0 مرتع

 79/0 -06/0 کشاورزی 96/0 -03/0 کشاورزی 69/0 -11/0 کشاورزی

 -01/0 - -20/0 بایر -005/0- -13/0 بایر 01/0 - -04/0 بایر

 

قابل مشاهده است  بالاهمانطور که در جداول 

اراضی کشاورزی دارای حد آستانه مشترك با 

ز سایر طبقات سایر طبقات بوده و قابل تمایز ا

مولفه اصلی  تجزیهبنابراین براساس  .باشدنمی

این طبقه جدا و به سایر طبقات اضافه گردیده 

نقشه  4و  3، 2 هایطوریکه در شکلبه .است

طبقه بندی شده براساس سه شاخص پوشش 

ی اصلی دوم قابل مشاهده است.مولفه گیاهی و

 

 



 79..................................................................................................1397، بهار 31شماره اول ، پیاپی اکوسیستم های طبیعی ایران ، سال نهم ، فصلنامه 

 

 

 

 



 های ماهواره لندستگیاهی در سنجندههای پوششت شاخصاتغییر تحلیل ..........................................................................80

 ، ج:EVI، ب: NDVIهای پوشش گیاهی )الف: براساس شاخص 1366ل سا TMبندی تصویر سنجنده . طبقه2شکل 

SAVI) 
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، EVI، ب: NDVI)الف:  های پوشش گیاهیبراساس شاخص 1382سال  +ETMویر سنجنده بندی تصطبقه .3شکل 

 (SAVI ج:
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 ، ج:EVIب: ، NDVI)الف:  های پوشش گیاهیبراساس شاخص 1395سال  OLIویر سنجنده بندی تصطبقه .4شکل 

SAVI) 
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انتخاب بهترین شاخص پوشش گیاهی در 

 هرسنجنده  

 های شاخص اعمال از قبل تحقیق این در

-طبقه به اقدام تصاویر، روی بر مختلف گیاهی

مرحله اول  گردید. در ایهماهوار ویراتص بندی

براساس و  Terrset 18.1در نرم افزار  ابتدا

 کاذب رنگی تصاویر (OIF)شاخص فاکتور بهینه 

 3، 2 طیفی هایترکیب باند، از (9)تهیه گردید 

ترکیب و  +ETMو  TMدر سنجنده  4 و

 در OLIه در سنجند 5و  4، 3طیفی  باندهای

 و تعریف مشخص نظر مورد هایکلاس تصویر

 استفاده با و تصویر کلی شناخت با شدند. سپس

 یك هر تصویر پردازش مختلف های الگوریتم از

 از استفاده با و جداگانه مراحل رد هاکلاس از

-ترکیب روششامل  ،(30و  22) هیبرید روش

-نظارت و کلاستر نشده نظارت بندیطبقههای 

پرسپترون چند لایه که عصبی مصنوعی بش شده

 تفکیك یکدیگر از های اصلیآنالیز مولفهو 

 شامل اصلی کلاس 5 نهایت در .(26) گردیدند

ی، مرتعاراضی  زارها،پهن برگ، ارس  هایجنگل

بایر برای هر سنجنده اراضی کشاورزی و مناطق 

 (. 5بندی شدند )شکل طبقه
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 (OLI ، ج: +ETM ب: ،TM ماهوراه لندست )الف: نقشه کاربری اراضی سه سنجنده .5شکل 

 200های بدست آمده با استفاده از صحت نقشه

با  1395نقطه کنترل زمینی که برای سال 

-و برای سال Google earthاویر  استفاده از تص

با استفاده از تصویر رنگی  1366و  1382های 

ها مورد بررسی قرار گرفت و کاذب همان سال

هر سه نقشه از ضریب کاپا  و صحت کلی بالای 

 (.6برخوردار بودند )جدول  70%

 . ضریب کاپا و صحت کلی نقشه کاربری اراضی هر سنجنده6جدول 

 صحت کلی ضریب کاپا جندهسن سال مورد مطالعه

1366 TM 72/0 80/0 

1382 ETM+   78/0 84/. 

1395 OLI 87/0 90/0 

 

های بدست آمده از همچنین جهت صحت نقشه

 ازنیز هر سنجنده های پوشش گیاهی شاخص

استفاده گردید که نقطه کنترل زمینی  200

و  Google earthاز تصاویر   1395برای سال 

از تصویر رنگی  1366و  1382های برای سال

نتایج بیانگر و استفاده شد ها کاذب همان سال

های بدست آمده براساس نقشهآن است که 

 سنجنده نیز های پوشش گیاهی هر سهشاخص 

 %70از ضریب کاپا  و صحت کلی بالای 

 (.7برخوردار بودند )جدول 

 پوشش گیاهی در هر سنجنده هایصشاخدر تصاویر بدست آمده از  . ضرایب کاپای و صحت کلی7جدول 

 سنجنده

شاخص 

پوشش 

 گیاهی

ضریب 

 کاپا

صحت 

 کلی
 سنجنده

شاخص 

پوشش 

 گیاهی

ضریب 

 کاپا

صحت 

 کلی
 سنجنده

شاخص 

پوشش 

 گیاهی

ضریب 

 کاپا

صحت 

 کلی

TM 

NDVI 79/0 84/0 

ETM+ 

NDVI 81/0 88/0 

OLI 

NDVI 85/0 90/0 

EVI 71/0 77/0 EVI 75/0 80/0 EVI 78/0 84/0 

SAVI 73/0 80/0 SAVI 78/0 83/0 SAVI 81/0 87/0 

 

ضریب کاپا بیانگر این موضوع است که  7جدول 

گیاهی شاخص پوششبرای و صحت کلی 

NDVI  نسبت به دو شاخص دیگر پوشش-

باشد و همچنین ضریب کاپا و گیاهی بالاتر می

گیاهی در صحت کلی هر سه شاخص پوشش

و  +ETMسنجنده بیشتر از دو  OLIسنجنده 

TM باشد.می 

های پوشش گیاهی جهت انتخاب شاخص

مناسب در هرسنجنده در تشخیص و جداسازی 

 Cross-classificationپوشش گیاهی از روش 
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رود استفاده کار میکه برای مقایسه دو تصویر به

شد و با بررسی ضرایب کاپای بدست آمده از این 

ان باشد میزمی 1تا  0روش که عددی بین 

شباهت تصویر طبقه بندی شده هر شاخص 

پوشش گیاهی  با تصویر کاربری اراضی بدست 

آمده در هرسنجنده مقایسه شد. هرچه ضریب 

نزدیکتر باشد بیانگر  1کاپای بدست آمده به 

 (.8 باشد )جدولشباهت دو تصویر می

پوشش گیاهی  هایت آمده از هر شاخصدر تصاویر بدس Cross-classificationضرایب کاپای حاصل از روش  . 8ول جد

 با نقشه کاربری اراضی هر سنجنده

 

 سنجنده
شاخص 

 پوشش گیاهی
 سنجنده ضریب کاپا

شاخص پوشش 

 گیاهی
 سنجنده ضریب کاپا

شاخص پوشش 

 گیاهی
 ضریب کاپا

TM 

NDVI 87/0 

ETM+ 

NDVI 82/0 

OLI 

NDVI 87/0 

EVI 70/0 EVI 71/0 EVI 69/0 

SAVI 72/0 SAVI 79/0 SAVI 68/0 

 

ضریب کاپا برای هر شاخص پوشش گیاهی در 

هرسنجنده بیانگر این موضوع است که شاخص 

از قابلیت بالاتری نسبت  NDVIپوشش گیاهی 

بندی پوشش به دو شاخص دیگر در طبقه

گیاهی برخوردار بوده است. شاخص پوشش 

-بندیدر مقام دوم از نظر طبقه SAVIگیاهی 

 گیرد.سه سنجنده قرار می پوشش گیاهی در

آشکارسازی تغییرات سی ساله با استفاده 

بندی شده براساس شاخص از نقشه طبقه

 پوشش گیاهی

روشهای مختلفی برای آشکارسازی تغییرات 

ای هوجود دارد و فرضیه مهم در همه روش

ه ارزش ست کا آشکارسازی تغییرات این

کند ها از یك تاریخ به تاریخ بعد فرق میپیکسل

های دیگر و هر کدام تا حدودی متفاوت از روش

در این مرحله (. 29کند )تغییرات را آشکار می

آشکارسازی تغییرات سی ساله ارس در منطقه 

با استفاده از روش مقایسه پس از مورد مطالعه 

های بندی که جزء معدود روشطبقه

جهت تغییرات رخ  واست  آشکارسازی تغییرات

دهد خوبی نشان میات را بهداده در بین طبق

بدین صورت که نقشه کاربری  انجام پذیرفت.

 1382با سال  1366اراضی تولید شده در سال 

و  1395با سال  1382مقایسه و نقشه سال 

سپس جهت بررسی کلی روند تغییرات سی 

 1395با  1366های ساله ارس نقشه سال

مقایسه تصاویر سه سنجنده  مقایسه گردیدند.

با  1395و  1382، 1366های به سال مربوط

بندی استفاده از تکنیك مقایسه پس از طبقه

های جنگل 1382تا  1366نشان داد که از سال 

به ترتیب  یمراتعاراضی و  زارهاپهن برگ، ارس

هکتار کاهش و  71/3493و  31/3461، 45/90



 های ماهواره لندستگیاهی در سنجندههای پوششت شاخصاتغییر تحلیل ..........................................................................88

اراضی کشاورزی دست نخورده باقی مانده و 

بایر اضافه گردیده ه اراضی هکتار ب 47/7045

تا  1382همچنین روند تغییرات از سال است. 

، 51/426باشد که بدین صورت می 1395سال 

-جنگلترتیب از هکتار به 86/112 و 96/5691

و اراضی کشاورزی زارها  برگ، ارسپهن های

هکتار  98/4375و  35/1855 است، کاسته شده

 بایر افزوده گردیده است. کشاورزی و به اراضی

دلیل ت کاهش اراضی کشاورزی احتمالا بهعل

کاهش جمعیت مناطق روستایی و رها شدن 

اراضی کشاورزی اتفاق افتاده باشد. از طرفی 

بیشترین کاهش مراتع در قسمت جنوبی منطقه 

مورد مطالعه و در مجاورت روستاها اتفاق افتاده 

تواند علت آن چرای بیش از حد دام در که می

طور کلی روند کاهشی به باشد.این مناطق بوده 

تاکنون مشاهده 1366پوشش گیاهی از سال 

زارها در طی هکتار از ارس 27/9153 شود.می

سی سال گذشته کاسته شده است که 

هکتار از آن به اراضی مرتعی و  43/9092

هکتار آن به اراضی بایر تبدیل شده  84/60

کاهش  بیشترین تبدیلطور کلی است. به

اراضی رگ و ارس تبدیل شدن به پوشش پهن ب

 و بایر بوده است. یمرتع

 نتیجه گیری

طیفی  شاخص تحقیق انتخاب از این هدف

 هایسنجنده از برگرفته پوشش گیاهی مناسب

 هایزیستگاه برای مختلف هایزمان در مختلف

و آشکارسازی تغییرات سی  ارس کوهستانی

ساله ارس با استفاده از روش مقایسه پس از 

بندی در نقشه کاربری اراضی هر سنجنده قهطب

 . باشدمی

با استفاده از های کاربری اراضی صحت نقشه

های بندی هیبرید و همچنین نقشهروش طبقه

های پوشش بدست آمده با استفاده از شاخص

بیانگر آن است که  گیاهی در هر سنجنده 

از ضریب کاپا  و  های تولید شدهتمامی نقشه

برخوردار بودند که بر  %70ی صحت کلی بالا

اساس مطالعات انجام شده با تصاویر لندست 

برای پوشش جنگلی مطابقت دارد بطوریکه 

ضریب کاپای (؛ 27سلمان ماهینی و همکاران )

بندی را برای طبقه 91/0. و صحت کلی /68/69

مناطق جنگلی استان گلستان را با استفاده از 

صویر بندی حداکثر احتمال و تروش طبقه

ETM+ آورد. فاطمی طلب و همکاران  به دست

را در روش  %90ضریب کاپای بالاتر از (؛ 13)

را در روش حداکثر  %80شبکه عصبی و بالاتر از 

های احتمال برای تهیه نقشه پوشش جنگل

-به OLIو  +ETMرودسر با تصاویر سنجنده 

نیز  (؛3ند. احمدپور و همکاران )دست آورد

و صحت کلی را  %68ا میزان ضریب کاپا ر

بندی پوشش گیاهی منطقه در طبقه 32/74%

حفاظت شده گلول و سرانی در استان خراسان 

های شمالی که غالب آن از درختان ارس و گونه

مرتعی تشکیل شده است با روش حداکثر 



 89..................................................................................................1397، بهار 31شماره اول ، پیاپی اکوسیستم های طبیعی ایران ، سال نهم ، فصلنامه 

 

 

ماهواره  +ETMاحتمال برای تصاویر سنجنده 

ضریب کاپای نتایج  دست آوردند.لندست به

های تولیدی بر اساس شاخص هاینقشه

های مقایسه تصاویر شاخصگیاهی و پوشش

پوشش گیاهی در هر سنجنده با نقشه کاربری 

ن است که شاخص پوشش آ اراضی آن بیانگر

 از دوبهتر سه سنجنده در  NDVI گیاهی

این . استبوده دیگر شاخص پوشش گیاهی 

وان بیك تحقیقات موضوع با نتایج حاصل از 

( 21( و مینگ لی )11و فائور ) درویش(، 32)

را بهترین  NDVIکه شاخص پوشش گیاهی 

شاخص در ارزیابی پوشش گیاهی بیان کردند 

مطابقت دارد. همچنین با نتایج مطالعه ثنایی 

های شاخص 20( که 28نژاد و همکاران )

کارایی  را مقایسه و بیان کردندپوشش گیاهی 

نسبت به  NDVIشاخص پوشش گیاهی 

ها در تشخیص پوشش گیاهی سایرشاخص

 SAVIدر این تحقیق  .است مطابقت داردبیشتر 

 EVIگیرد که نسبت به در مقام دوم قرار می

بندی پوشش اراضی در طبقهخطای کمتری 

و  SAVIشاخص ق یدر این تحق بنابراینارد. د

EVI د.نگیردر رتبه بعدی قرار می  

مقایسه تصاویر سه سنجنده مربوط به سالهای با 

با استفاده از تکنیك  1395و  1382، 1366

بندی نشان داد که از سال مقایسه پس از طبقه

پوشش گیاهی پهن برگ، ارس  1382ا ت 1366

و مراتع کاهش و اراضی کشاورزی دست نخورده 

 یافته افزایشاراضی بایر مساحت باقی مانده و 

تا  1382است.  همچنین روند تغییرات از سال 

پوشش گیاهی پهن کاهش  یانگرب 1395سال 

و افزایش برگ، ارس، مراتع و اراضی کشاورزی 

طور است. بهبوده اراضی بایر  هکتاری 5/11421

 1366کلی روند کاهشی پوشش گیاهی از سال 

 درصد از مساحت  54 و تاکنون مشاهده می شود

طی سی سال گذشته کاسته شده ارس زارها 

ر لزوم . بنابراین با توجه به این موضوع باست

استفاده از تدابیر حفاظتی گونه با ارزش ارس 

گردد. از طرفی از آنجاییکه منطقه تاکید می

باشد و با مورد مطالعه بخشی از البرز شرقی می

توجه به پراکنش گونه ارس در این منطقه 

نسبت  NDVIاستفاده از شاخص پوشش گیاهی 

ها در مناطقی که ارس متراکم به سایر شاخص

 SAVI هیگیااستفاده از شاخص پوششرند و دا

باشد صورت پراکنده میمناطقی که ارس بهدر 

 تواند مورد استفاده قرار گیرد.می
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