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 چكيده

ور اغلب موجب كاهش هزينه و افزايش دقت و سرعت شده و روز به روز بر اهميت ايـن فنـاوري در راسـتاي توسـعه                 استفاده از فناوري سنجش از د     
 هاي اصلي بـا انگيـزه دسـتيابي بـه مـدلي        مؤلفهاز اين رو در تحقيق حاضر امكان استفاده از نسبت هاي باندي و تجزيه و تحليل                 . شود پايدار افزوده مي  

.  پوشش گياهي منطقه نيشابور و بررسي رابطه پراكنش پوشش گياهي با خصوصيات خاك مورد ارزيـابي قـرار گرفتـه اسـت                      مناسب براي پايش و مطالعه    
 هاي اصلي نسبت به اغلب تك باندها در مطالعه و تفكيك پديده هاي منطقه مـورد مطالعـه از   مؤلفهنتايج حاصل نشان داد كه نسبت هاي باندي و آناليز    

همچنين شاخص هاي مختلف در شرايط منطقه مذكور نتايج متفاوتي را ارائه مي دهند، به طـوري كـه شـاخص هـا بـا                         . دار هستند قابليت بالاتري برخور  
از طرفي روش هاي به كارگرفته شده بر اساس تفكيك كـاربري            .  بالاترين ضريب تبيين در آشكارسازي پوشش گياهي منطقه نقش مهمي ايفا مي كنند            

  .دهندي پوشش منطقه مورد مطالعه نتايج بهتري را ارائه ميبراي مطالعه تغييرپذير
  

   سنجش از دور، شاخص پوشش گياهي، لندست، مدلسازي:كلمات كليدي
  
        3  2 1   مقدمه

تعيين عوامل محيطي و گردآوري اطلاعات براي مناطق خشك و          
هاي ميداني، هم زمان    نيمه خشك با روش هاي متكي بر اندازه گيري        

هاي گسترده ي ايـن      و هم اطلاعات چندان دقيقي را در پهنه        بر است 
متاسفانه مطالعات انجام شده و يافته هـاي        . مناطق به دست نمي دهد    

موجود در رابطه با وضعيت اين مناطق به دليـل وسـعت آنهـا و وجـود          
شرايط دشوار براي بررسي هاي ميداني و صحرايي بـسيار انـدك مـي           

 با پيشرفت تكنولوژي و دستيابي به فن         از طرفي در عصر حاضر     .باشد
آوري هاي نوين، بشر قادر است با صرف زمان و هزينه كمتـر گـستره           
مطالعات خود را به منظور دستيابي بـه اطلاعـات محيطـي دقيـق تـر                

 ,Saxsena et al., 2003; Farifteh & Farshad(وسـعت بخـشد   
2002.(  

ورد نيـاز را    اين تكنيك ها و مدل هاي تجربي حاصل، اطلاعات م         
با كارايي، سرعت و دقت بالاتر براي مطالعه چگونگي روابـط متقابـل             
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 شيميايي خاك و پوشش گياهي در اختيـار قـرار           -خصوصيات فيزيكي 
بازتاب هاي حاصـل از پوشـش   ). Yuan & Long, 1995(مي دهند 

گياهي به ويژه در مناطق خشك و نيمه خشك به شدت  تحـت تـاثير         
 همچنين نـوع، تـراكم و تغييـر پـذيري پوشـش       .خاك زمينه مي باشد   

گياهي نيز تحت تاثير خـصوصياتي از قبيـل عناصـر معـدني، شـوري               
 ,.Barnes et al)خاك، رطوبت و بافت خاك و اقليم منطقه مي باشد 

تهيه نقشه هاي پوشش زمـين از اطلاعـات سـنجش از دور،              .(2003
 & Aitkenhead(اسـاس تحقيقـات در چندسـال اخيـر بـوده اسـت       

Aalders, 2008.(  
مدل هاي تجربي ابزارهاي مهمي بـراي مـرتبط كـردن تغييـرات             
متغيرهاي بيوفيزيكي اندازه گيري شده بـا داده هـاي سـنجش از دور              

 براي طبقه بندي انواع     +ETM و   TMتصاوير ماهواره لندست    . هستند
-متفاوت پوشش هاي زميني براساس تابش و بازتابش در طـول مـوج            

-از طرفي روش  . عدد مي توانند مورد استفاده قرار گيرند      هاي باندي مت  
هـاي سـاده    و ديگـر شـكل    ) NDVI (4هاي مختلفي همچون شاخص   

رياضي توانايي نمايش تغييرات مربوط به شدت نسبت هـاي بانـدي از    
در مطالعه اي  ).Bricklemyer et al., 2002 (سطوح مختلف را دارند

                                                            
4- Normalized difference vegetation Index 
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توزيع هاي ناحيه اي تغييرات     كه در ناحيه شمال غربي چين انجام شد         
سطح زمين، تغييرات پوشش گياهي و جريان هاي گرما روي منـاطق            
. ناهمگن در نواحي خشك و نيمه خـشك مـورد مطالعـه قـرار گرفـت              

اي با صفحه مدار راديومتري تخمـين هـاي مفيـدي از      تصاوير ماهواره 
، دمـاي   NDVI  ،MSAVI1، LAIمتغيرهاي مـورد نيـاز كـه شـامل    

. يومتري و بازتاب نيم كره اي صفحه مدار را فراهم مي كنند           سطح راد 
بازتـاب  (روش هاي پارامتري براي دستيابي به تغييرات سـطح زمـين            

 و  NDVI  ،MSAVI(، تغييـرات پوشـش      )سطح زمين و دماي سـطح     
LAI (       و جريان هاي گرمايي سطح زمين)    جريان تابش خالص، جريان

اسـتفاده از داده هـاي      بر روي منـاطق غيـر همگـن بـا           ) گرماي خاك 
 Ma ( شـد  و مشاهدات زميني انجامETM+ و TMحاصل از لندست 

& Xuemei, 2005.(  مدل ها و تئوري هاي فيزيكي ارائه شده بـراي 
گياهان مي توانند شرايط پاسخ هاي گياهي را بـه محـيط پيرامـون در      

هاي وسيع به تصوير كـشند امـا قابليـت آن هـا در ارائـه ايـن                  مقياس
ايـن  . ت در مورد گياهان واقعي بايد مورد سـنجش قـرار گيـرد            اطلاعا
ها نيازي به كاليبره كردن بـا اسـتفاده از نمونـه بـرداري ميـداني                مدل

نداشته و با توجه به داده هـاي ورودي مـورد نيـاز، الگوهـاي گيـاهي                 
در ). Hickler et al., 2004 (منطقه مورد بررسي را تبيين مـي كننـد  

 در مـدت بيـست و       AVHRRفاده از داد ه هـاي       مطالعه اي كه با است    
براي پـايش چنـد سـاله تغييـرات      Km8×8 يك سال با دقت مكاني 

پوشش گياهي در شمال غربي چين انجام شد، رگرسيون هـاي خطـي           
براي شبيه سازي و مشخص كردن روند اين تغييـرات مـورد اسـتفاده              

مال  در ش ـ  NDVIدر اين تحقيق حداكثر مقدار شـاخص        . قرار گرفتند 
غربي چـين در طـول دوره مـورد مطالعـه اسـتخراج و براسـاس ايـن                  

-2001شاخص تخريب كلي پوشش گياهي منطقه در طي سال هاي           
 در مطالعه ديگري سـه نـوع   ).Ma et al., 2004(مشاهده شد  1981

 مقايــسه و RMA معكــوس و OLS ســنتي، OLSمــدل رگرســيوني 
بــراي يــك  را LAIبررســي شــد و از تحليــل مــدل هــاي مربوطــه  

اكوسيستم زراعي و كانوپي درختان زنده در يك جنگل هميـشه سـبز              
  ).Cohen et al., 2003(درختان سوزني برگ پيش بيني كردند 

با توجه به اين موضوع كه مطالعـه تغييرپـذيري پوشـش گيـاهي              
هاي مـديريتي از اهميـت خاصـي برخـوردار اسـت،      براي اعمال برنامه 

ر تفكيك بهتر اين پديده امـري ضـروري        ها د يافتن موثرترين پردازش  
تعيين ميزان رابطه ي هر شاخص را مي تـوان بـا            . محسوب مي گردد  

بر اين اسـاس در ايـن تحقيـق         . تجزيه و تحليل هاي آماري بيان كرد      
سعي بر آن است كه با استفاده از رابطه رگرسيوني چنـد متغيـره بـين                

 ETM+ره اي   درصد تراكم پوشش گياهي و داده هاي تـصاوير مـاهوا          
 هـاي   مؤلفـه ،امكان استفاده از نسبت هاي باندي و تجزيـه و تحليـل             

  .اصلي براي پايش پوشش گياهي منطقه مورد بررسي قرار گيرد
                                                            
1- Modified Soil Adjusted Vegetation Index 

  هامواد و روش
دشت نيشابور واقع در استان خراسان رضـوي بـراي ايـن مطالعـه         

 34 درجـه و     58اين منطقه در فاصله ي طول جغرافيـايي         . انتخاب شد 
 51 درجه و 35 دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي       8 درجه و    59 تا   دقيقه

اين منطقـه   ). 1شكل  ( دقيقه شمالي قرار دارد      15 درجه و    36دقيقه تا   
مطابق با طبقه بندي اقليمي آمبرژه داراي اقليم خشك و نيمه خـشك             

  درجـه 5/14درجه حرارت متوسـط سـالانه حـدود    متوسط . مي باشد
.  ميليمتـر مـي باشـد    250سـالانه حـدود     و متوسط بارندگي     سلسيوس

بخشي از اين منطقه جزء اراضي شور شناخته شـده و از طرفـي داراي               
در ايـن تحقيـق تـصاوير چنـد         . اراضي كشاورزي فعالي نيز مي باشـد      

بـا  ( بانـد طيفـي      6 از ماهواره لندست،  شـامل        ETM+طيفي سنجنده   
رت تفكيـك   با قـد  (و باند پانكروماتيك    )  متر 30قدرت تفكيك مكاني    

 جـولاي سـال     10 مربوط به    35 و رديف    160از مسير   )  متر 15مكاني  
ايـن تـصاوير    .  مورد استفاده قـرار گرفـت      1381 تير   20 برابر با    2002

مورد تصحيحات اوليه هندسي و راديومتري قرار گرفته بودند، اما براي           
حصول اطمينان از عدم وجود خطاهاي هندسي و راديـومتري، قبـل از          

پردازش هاي مورد نظر از نظر هندسي و راديومتري در هر يـك         انجام  
جهت انجام  . مورد آزمون قرار گرفتند   ) 7 و   1 -5( از باندهاي انعكاسي    

نقاط نمونـه بـرداري     . منطقه مورد مطالعه بازديد شد    اين پژوهش ابتدا    
با استفاده از شناسايي اوليه منطقه، نقشه هاي ارزيابي منابع و قابليـت             

 و تصاوير رنگي كاذب از منطقه  انتخـاب          1:250000ا مقياس   اراضي ب 
 نمونه خاك در منطقه مورد مطالعه مشخص        80سپس تعداد   . گرديدند

به اين دليـل    .  ثبت گرديد  GPSو موقعيت جغرافيايي آن ها با دستگاه        
 بودنـد،   1381تيرماه  20كه تصاوير ماهواره اي مورد مطالعه مربوط به         

ابق شرايط منطقه با تصاوير، نمونه برداري نيز        سعي گرديد به منظورتط   
داخل هر شـبكه    (بر اين اساس نمونه هاي خاك       . در تيرماه انجام شود   

جهت نمونه برداري از خاك     )  متر 100 متري سه نقطه با فاصله       1000
در پلاتـي بـه ابعـاد        نمونه خاك    80در مجموع   . سطحي انتخاب شدند  

 سانتي متري از نقـاطي كـه        0-15 از عمق     سانتي متر مربع   20 در   20
با استفاده  . مختصاتشان به روش فوق معلوم گرديدند جمع آوري شدند        

 سانتي متر مربع درصد تـراكم پوشـش         50×50از يك كوادرات با ابعاد      
گياهي نيز در مكان هر نقطـه بـه صـورت تـصادفي و در سـه تكـرار                   

از داده هـاي حاصـل      . صورت گرفت و نوع كاربري زمين نيز ثيت شد        
اين نمونه برداري تلفيق شـده و ميـانگين حاصـله بـه عنـوان تـراكم                 

  .گياهي براي هر نقطه منظور گرديد
مطالعه پوشش گياهي منطقه از روش هاي مختلف پردازش         براي  

 اول حاصـل از تجزيـه و تحليـل          مؤلفـه و بارزسازي تصوير شامل سه      
 هاي اصلي و نـسبت هـاي مختلـف طيفـي حاصـل از بانـدهاي               مؤلفه

عناوين برخي از باندهاي اصلي و تركيبـي مـورد     . انعكاسي استفاده شد  
  . آمده است1استفاده در اين تحقيق در جدول 
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  موقعيت جغرافيايي محدوده مورد مطالعه-1شكل 

Fig. 1- A map showing the study area 
 

 img كه بـا فرمـت       +ETMباندهاي انعكاسي تصوير ماهواره اي      

شـاخص  .  تبديل شدندIdrisiبل استفاده در نرم افزار بودند به فرمت قا   
هاي گياهي نيز محاسبه شده و به صورت مدل در اين نرم افزار به كار         

 ERDAS عمليات پردازش تصوير با استفاده از نرم افزار. گرفته شدند
Imagine 8.6  Kilimanjaro   IDRISIتـصاوير منطقـه   . انجام شد

 هـاي اصـلي مـورد       مؤلفـه ف و آنـاليز     با استفاده از شاخص هاي مختل     
براي تجزيه و تحليل همبستگي در مـورد تمـامي          . بررسي قرار گرفتند  

  .باندهاي تصوير از مدل رگرسيون چند متغيره خطي استفاده گرديد
در اين تحليل همبستگي درصد تراكم پوشش گيـاهي بـه عنـوان             

قل متغير وابسته و ارزش هاي رقومي تـصوير بـه عنـوان متغيـر مـست               
تمامي تحليل هاي آماري مربوطه با استفاده از نرم افزار          . انتخاب شدند 

JMP4  مقايسه رگرسيوني نقش مدل هاي رگرسيوني چنـد        .  انجام شد
متغيره نشان داد شناسايي بهترين متغيرهاي مستقل كـه قـادر بـه بـه               
تعيين درصد پوشش گياهي منطقه مي باشند را مي توان از اين تحليل          

بنابراين بالاترين ضريب تبيين براي پايش تغييرپـذيري        . داستخراج كر 
  +ETMپوشش گياهي منطقه و سنجش پتانسيل تصاوير مـاهواره اي           

  .انتخاب شد

  

  برخي از باندهاي اصلي و تركيبي مورداستفاده-1جدول 
Table 1- Some of the multi spectral bands and indices 

  نام انديس
Name index 

 فرمول
Formula 

 منبع
Reference  

Contrast reflectance in visible and near 
Inferared ( VNIR2) (TM4-TM2)/(TM4+TM2) )Arzani & King, 2008( 

Contrast reflectance in visible and near 
Inferared ( VNIR1) (TM4-TM1)/(TM4+TM1) )Arzani & King, 2008(  

Normalized  difference vegetation index (TM4-TM3)/(TM4+TM3) )Foody, 2001(  
Transformed vegetation index (TM5-TM3)/(TM5+TM3) )Ma & Xuemei, 2005(  

MINI (TM7-TM4)/(TM7-TM4) )Arzani & King, 2008(  
COSRI (TM1+TM2)/(TM3+TM4) ×NDVI )Fernandez Buces et al., 2006(  

BI1 SQRT((TM32+TM22+TM12)/3) )Khan et al., 2001(  
BI2 SQRT(TM32+TM42) )Khan et al., 2001(  
SI SQRT(TM1×TM4) )Douaoui et al., 2006(  

MSAVI  TM4+0/5-SQRT((TM4+0/5)2)+2× (TM4-
TM3) 

)Yuan & Long, 1995(  
Modified normalised difference (TM4-(1.2*TM3)/(TM4+TM3) )Pettorelli et al., 2005(  

OSAVI  (NIR -Red) / (NIR + Red + 0.16)  )Nikolakopoulos, 2003(  
SAVI [NIR-RED)/(NIR+RED+L)] × (1+L) )Pettorelli et al., 2005(  
GEMI  η*(1-0.25*η)-(Red-0.125) / (1-Red)  )Nikolakopoulos, 2003(  
EVI G*(NIR-RED)/(NIR+c1*RED-

c2*BLUE+L)  )Matsushita et al., 2001(  

PCA1 Results of analysis bands1, 2& 3 
)Bahtti et al, 1991; Frazier & 

Cheng, 1989(  

PCA2 Results of analysis bands 4, 5& 7 
)Bahtti et al, 1991; Frazier & 

Cheng, 1989(  

PCA3 Results of analysis bands1, 2, 3, 4, 5 & 7 
)Bahtti et al, 1991; Frazier & 

Cheng, 1989(  
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  نتايج و بحث

براي حصول اطمينـان بيـشتر از متنـاظر سـازي اطلاعـات نقـاط               
 پيكسل هاي مـرتبط بـا هـر نقطـه ابتـدا             DNبرداشت شده با مقادير     

ميانگين ارزش رقومي نه پيكـسل در تـصوير محاسـبه و بـه پيكـسل                
آن گـاه جهـت بررسـي روابـط رگرسـيوني و            . مركزي تخصيص يافت  

رقومي باندهاي اصلي، نسبت هـاي      انتحاب بهترين شاخص ها، ارزش      
 هـاي اصـلي مربـوط بـه نقـاط نمونـه             مؤلفهباندي و تجزيه و تحليل      

برداري استخراج و به عنـوان متغيـر مـستقل و مقـادير درصـد تـراكم         
 JMP4 پوشش گياهي به عنوان متغير وابـسته وارد نـرم افـزار آمـاري           

هـا مـدل    در اين راستا پـس از اطمينـان از نرمـال بـودن داده               . گرديد
رگرسيون خطي به منظور تجزيه و تحليل داده ها مورد اسـتفاده قـرار              

براي انتخاب مناسبترين شاخص و رابطـه از دو آمـاره ضـريب             . گرفت
به اين ترتيب كه در شرايط      . تبيين و ميانگين مربعات خطا استفاده شد      

 RMSEضرايب تبيين يكسان، معادله با جذر ميانگين مربعـات خطـا              
  ).1معادله (حيت دارد كمتر ارج
  Veg = -64.20 + 0.96 b3     )1 (معادله

 ارزش رقومي b3 پوشش گياهي بر حسب درصد و     Vegكه در آن    
 3بر اساس نوع شاخص هـاي اعمـال شـده نتـايج در              . باشد مي 3باند  

 هـاي اصـلي     مؤلفـه گروه باندهاي اصلي، نسبت هاي باندي و آنـاليز          
نتـايج  . ورد بررسي قرار گرفـت    براي درصد تراكم پوشش گياهي كل م      

 46/0 با مقدار ضريب تبيين      +ETM سنجنده   3نشان مي دهد كه باند      
 PCA3 و PCA1 و BI1 ،SIدر بــين تــك بانــدها و شــاخص هــاي 

براين اسـاس وجـود رابطـه بـين     . داراي ضرايب تبيين بالاتري هستند  
متغيرها با استفاده از روش رگرسيوني گام بـه گـام پـس رونـده مـورد             

 و  R2=46/0معادله حاصل براي كل نمونه هـا بـا          . ررسي قرار گرفت  ب
28/8=RMSE           در .  از ضريب تبيين چنـدان بـالايي برخـوردار نيـست

 ارزش  b3 پوشش گياهي سـطح بـر حـسب درصـد و             Veg) 1(معادله  
 در  3 مي باشد وبيانگر اين موضوع اسـت كـه بانـد             3هاي رقومي باند    

بـه  . انسيل بالاتري برخوردار است   بررسي و مطالعه پوشش منطقه از پت      
منظور دستيابي به رابطه اي  با مشخصه هاي بهتر براي توجيه تراكم             
پذيري پوشش منطقه، روش تفكيك ارزش ها در دو طيف اراضـي بـا              

  ). 2جدول (كاربري زراعي و پوشش طبيعي مورد آزمون قرار گرفت 
اي اين ارزش هاي رقومي در سه گروه باندهاي اصلي، نـسبت ه ـ           

 هاي اصلي نتايج با تفاوت چـشمگيري را نـشان           مؤلفهباندي و تجزيه    
به طوري كه در اراضـي بـا كـاربري زراعـي و پوشـش طبعيـي         . دادند

در اراضي با كاربري زراعي . ضرايب تبيين افزايش قابل توجهي داشتند   
 در پايش پوشش    4 و   2 بالاترين ضريب  و باندهاي       R2=6/0 با   3باند  

امـا بـا    .  نشان دادنـد   R2=4/0يين يكساني را با مقدار      منطقه ضريب تب  
 مي تـوان ايـن      4 در استفده از باند      RMSEتوجه به كمتر بودن مقدار      

باند را براي برآورد درصد تراكم پوشش گياهي اراضي زراعي مناسـب            
 BI2 و   NDVI  ،DVI، BI1 و شـاخص هـاي       PCA1. ارزيابي نمـود  

 و  R2 بـا بيـشترين      3امـا بانـد     . بالاترين ضريب تبيين را نشان دادنـد      
 در اراضي بـا پوشـش طبيعـي نتيجـه مطلـوبتري را              RMSEكمترين  
 هـاي   مؤلفـه در بررسي رابطه بين شاخص ها ي متـداول و           . نشان داد 

 با ضريب تبيـين     PCA3 و   PCA1اصلي با پوشش گياهي منطقه نيز       
يكسان رابطه قوي تري را با پوشش گياهي منطقه نشان دادند كـه بـا    

 در بـرآورد شـرايط      مؤلفـه  ايـن    PCA3 پايين تر در     RMSEه به   توج
شـاخص هـاي    . پوشش در منطقه از قابليت بـالاتري برخـوردار اسـت          

SAVI ،MSAVI ،BI1 ،BI2 و COSRI  ــالاتر و ــين ب ــرايب تبي  ض
بـه منظـور ارزيـابي روش مـورد اسـتفاده           . روابط مطلوبتري ارائه دادند   

ل و در صـد تـراكم پوشـش         امكان وجود روابط بين متغير هاي مـستق       
گياهي با استفاده از روش رگرسـيون گـام بـه گـام بررسـي گرديـد و                  
مشاهده شد كه اين روابط با مشخصه هاي آماري مطلوبتر نـسبت بـه              
حالت اول در مطالعه الگوي تغيير پذيري پوشـش از كـارايي بـالاتري              

  ).3 و 2معادلات (برخوردار هستند 
Veg= -18.1+1.26BI2+22.78 b3                    (2) معادله 
Veg= 25.78+0.76SAVI  +0.65 b3       (3) معادله 

 پوشش گياهي سطح بر حسب درصد       Veg) 3(و  ) 2(در معادلات   
ــد  ــي باشـ ــه ي . مـ و در  RMSE =16/6و  =65/0R2، )2(در معادلـ

نتايج نـشان داد   .دن مي باشRMSE =7/2 و    =58/0R2،  )3(ي   معادله
 و درصـد    +ETMين داده هـاي حاصـل از سـنجنده          كه به طور كلي ب    

تراكم پوشش گياهي به عنـوان مشخـصه گيـاهي مـي تـوان روابـط                
 پس از تفكيك اراضي به   4 و   3نتايج تحليل باندهاي    . مناسبي را يافت  

كاربري هاي همگن از نظر نوع پوشش نشان داد كـه ضـرايب تبيـين               
در اين مورد مـي     .  به دست مي آيد    4 و   3نسبتا بالايي براي باند هاي      

توان علت را به انعكاس زياد پوشش گياهي در نواحي قرمـز و مـادون               
نتايج فـوق بـا يافتـه هـاي زولـين گـو و              . قرمز نزديك مربوط دانست   

 .مطابقت دارد) XulinGuo & Price, 2001(پرايس 
با اين وجود در تحليل شرايط فوق، مقادير ضرايب نسبتا پـايين را             

ررسي پوشش كل مي توان به نوع پوشـش گيـاهي           به ويژه در زمان ب    
مناطق خشك و نيمه خشك و سازگاري پوشش با اقليم ايـن منـاطق              

به طوري كه پوشش گياهي در اين مناطق به شدت تحـت            . نسبت داد 
تاثير خصوصيات خاك از قبيل بافت خاك، رطوبت، ماده آلي و ميـزان             

 هـاي اقليمـي     عناصر معدني و پديده مهم شوري خاك و نيـز پـارامتر           
گياهان سبز با سازه برگـي  ). Barnes et al., 2003(منطقه مي باشند 

كامل به علت وجود فـضاي بـين سـلولي، مقـدار زيـادي از پرتوهـاي                
 .مادون قرمز نزديك را انعكاس مي دهند
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 صلي و درصد تراكم گياهيهاي امؤلفهضرايب تبيين بين باندهاي اصلي، شاخص هاي پوشش گياهي وخاك و   معادلات و-2جدول 

Table 2- The equations describing relations between the main bands, the vegetation indices, soil indices the principal 
components and the percentage of vegetation coverage. The related R-Squares are also included. 

RMSE R2 معادله  
Equation 

 گروه
Group  

  باندهاي اصلي
 Spectrum bands  

8.69 0.34  Veg= -141.4243 + 2.3109152 band1  TVC*   
5.76 0.37 Veg= -166.5284 + 2.6049756 band1 AL** Band 1 
2.31 0.4 Veg= -57.20716 + 1.1739527 band1  NC***  
8.82 0.3 Veg= -96.54334 + 1.6745203 band2  TVC   
5.68 0.4 Veg= -124.745 + 1.9949136 band2  AL Band 2 
2.45 0.35 Veg= -37.00365 + 0.8818419 band2  NC  
8.28 0.46 Veg= -64.20423 + 0.9582626 band3  TVC   
5.31 0.6 Veg= -93.10341 + 1.2051773 band3  AL Band 3 

2 0.57 Veg= -13.99888 + 0.4652395 band3  NC  
8.65 0.36 Veg= 0.1584243 + 0.3922194 band4  TVC   
5.6 0.4 Veg= -10.06405 + 0.4826513 band4  AL Band 4 
2.4 0.38 Veg= -84.812717+ 0.4605693 band4  NC  
8.85 0.26 Veg= -43.98116 + 0.8503045 band5 TVC   
5.85 0.26 Veg= -54.80694 + 0.9419187 band5  AL Band 5 
2.54 0.31 Veg= -35.13004 + 0.7303041 band5  NC  
8.94 0.2 Veg= -4.802023 + 0.550891 band7  TVC   
5.71 0.32 Veg= -8.048296 + 0.57043 band7  AL Band 7 
2.5 0.31 Veg= -4.235686 + 0.5235181 band7  NC  
8.61 0.38 Veg= -78.40448 + 0.5469369 pc1  TVC   
5.4 0.58  Veg= -35.91494 + 1.1097122 pca1  AL PCA1  
2.3 0.47 Veg= -1.095359 + 0.5890651 pca1  NC  
8.68 0.35 Veg=- 59.62746 + 0.3390285 pca2  TVC   
5.79 0.36 Veg= -22,57807 + 0,7913826 pca1 2  AL PCA2  
2.46 0.38 Veg= -20.83396 + 0.7663211 pca1 2  NC  
8.71 0.33 Veg= -54.86182 + 0.4804594 pca3  TVC   
5.56 0.5 Veg= -36.19648 + 1.0968608 pca1 3  AL PCA3  
2.2 0.47 Veg= -10.02047 + 0.697818 pca1 3 NC  
8.97 0.17 Veg= -48.91643 + 0.95462 VNIR1  TVC   
5.87 0.26 Veg= 36.625157 + 2.253417 VNIR1  AL VNIR1  
2.55 0.24 Veg= -35.879671 + 1.6769379 VNIR1  NC  
8.9 0.21 Veg= -50.272851 + 1.77739 VNIR2  TVC   
5.69 0.33 Veg= 40.862538 + 2.926789 VNIR2  AL VNIR2 
2.45 0.3 Veg= -35.690311 + 1.2129205 VNIR2  NC  
8.92 0.2 Veg= -30.380878+ 1.8011 NDVI  TVC   
5.48 0.46 Veg= 46.298872 + 2.071867 NDVI  AL NDVI 
2.4 0.34 Veg= -35.656957 + 1.143997 NDVI  NC  
8.88 0.22 Veg=- 161.69558 + 1.7473 TVI  TVC   
5.6 0.41  Veg= -0.389404 + 0.444476 TVI  AL  TVI 
2.41 0.33 Veg= -36.711674+ 1.4858565 TVI  NC  
8.94 0.2 Veg= 17.473872+ 1.19999 MND  TVC   
5.64 0.4 Veg= 50.855236 + 0.861087 MND  AL MND 
2.34 0.45 Veg=- 35.721929 + 0.5454925 MND  NC  

* Total Vegetation Cover 
** Agriculture Land 
*** Natural Cover 
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 2ادامه جدول 
Table 2- Continue  

RMSE R2 معادله  
Equation 

 گروه
Group  Spectrum bands  

9.06 0.16 Veg= -43.863183 + 0.623385 MINI  TVC*   
5.9 0.27 Veg= 45.459029 + 1.732852 MINI  AL** MINI 
2.6 0.2 Veg= -35.746804 + 0.2249092 MINI  NC***  
8.64 0.35  Veg= -103.8133 + 1.5741796 BI1  TVC   
5.5 0.5 Veg= -83.209882 + 0.1570796 BI1  AL BI1 
2.31 0.51 Veg= -35.9214 + 0.0018299 BI1  NC  
8.8 0.28 Veg= -72.50359 + 0.7694508 BI2  TVC   
5.46 0.56 Veg= 64.072401 – 0.1351708 BI2  AL BI2 
2.23 0.53 Veg= 35.317079 + 0.0028016 BI2 NC  
8.68 0.34 Veg= -102.06 + 1.5401279 SIsal TVC   
5.67 0.4 Veg= -49.559293+ 0.0599147 SIsal  AL SI 
2.4 0.45 Veg= 35.620688 + 0.00123 SIsal  NC  
9.13 0.01 Veg= -32.63631+ 0.0196445 GEVI TVC   
5.95 0.25 Veg= 72.633072 + 0.0139594 GEVI  AL GEMI 
2.73 0.13 Veg= -35.736737+ 0.00207 GEVI  NC  
9.08 0.02 Veg=- 33.289317+ 2.90311 EVI  TVC   
5.77 0.32 Veg= 47.607235 + 1.875287 EVI  AL EVI 
2.8 0.1 Veg= -35.30928 + 0.982551 EVI  NC  
8.92 0.23 Veg= -30.627852 +1.80273 COSRI  TVC   
5.7 0.35 Veg= 46.589827 + 0.647342 COSRI  AL COSRI  
2.34 0.5 Veg= -35.260223  3.4708276 COSRI NC  
8.9 0.22 Veg= -31.24911 + 1.645131 DVI  TVC   
5.54 0.45 Veg= 47.074894 + 0.269419 DVI AL DVI  
2.46 0.41 Veg= 19.873902 + 0.1109908 DVI  NC  
8.85 0.24 Veg= 30.38762 + 2.143504 MSAVI  TVC   
5.6 0.37 Veg=- 44.271554 + 3.7058097 MSAVI  AL MSAVI  
2.3 0.5 Veg= 35.726576 + 0.0772035 MSAVI  NC  
8.96 0.2 Veg= -30.455816 +  92.916365 SAVI  TVC   
5.61 0.4 Veg= 46,780827 + 3.292178 SAVI  AL SAVI  
2.3 0.54 Veg= -35.6869 + 0.6747172 SAVI  NC  
9.02 0.2 Veg= -30.464086+ 1.49117 OSAVI TVC   
5.58 0.38 Veg= 44.338772 + 0.9360472 OSAVI  AL OSAVI 
2.43 0.45 Veg= -35.78124 + 0.1293359 OSAVI  NC  

* Total Vegetation Cover 
** Agriculture Land 
*** Natural Cover 

  
در نتيجه بازتاب طيفي گياهان در اين ناحيه به شدت افزايش مي            
يابد كه اين ميزان شدت به نوع، تراكم و سـلامت گيـاه بـستگي دارد                

)Bricklemyer et al., 2002 .(  درصد تاج پوشش كم، با تعداد بـرگ
نـاچيز بـودن پوشـش ايـن        كم و به ندرت سبز و پوشـيده از كـرك و             

از ايـن رو    . مناطق مشكل اساسـي در بررسـي پوشـش گيـاهي اسـت            
انعكاس حاصل از اين گياهان به شدت تحت تاثير خاك زمينـه اسـت              

)Taherkia, 1996 .( نتايج نشان مي دهد كهBI   به عنـوان شـاخص 
 و  3موثري در پايش تغييرات مكاني پوشش منطقه تركيبي از باندهاي           

 ترين بازتاب پوشش گياهي نيز در همين باندها مي باشـد          بيش. است 4
)Matsushita et al., 2001.(  

از طرفي اين شاخص در منطقه مورد مطالعه با پوشش گياهي بـه             
ندرت سبز و سازگار با اقليم خشك و نيمه خشك براي پايش پوشـش              

 et( اسكادافل و همكاران منطقه مناسب ارزيابي گرديد كه مشابه نتايج
al., 2005 Escadafal( شاخص همچنين. مي باشد NDVI به عنوان 

هاي پوشـش گيـاهي جهـت شناسـايي          يكي از پركاربردترين شاخص   
پوشش مناطق بـا كـاربري زراعـي نتـايج مطلـوبي نـسبت بـه سـاير                  

نشان دهنده  + 1به طوري كه در مقادير نزديك به        . ها ارائه داد  شاخص
  تركيبـي شـاخص ). Ray et al., 2004(پوشش انبـوه گيـاهي اسـت    

COSRI      كه با تعديل شاخص NDVI          حاصـل مـي شـود در منطقـه 
 ،مورد مطالعه براي زمين هاي با پوشش طبيعي و به صـورت پراكنـده             
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مناسب ارزيابي گرديد و بر اساس نتـايج فرنانـدز بوسـس و همكـاران               
)Fernandez Buces et al., 2006( ،  ــرات ــه تغيي ــراي مطالع ب

هاي طيفي پوشـش گيـاهي       ش پراكنده و پاسخ   هاي باير با پوش    خاك
همچنين نتايج حاصل بيانگر حـساسيت بيـشتر         .مي تواند استفاده شود   

بـه  .  در برآورد پوشش گياهي استOSAVIبهنسبت  SAVI شاخص
 با كـاهش اثـرات كـاني هـاي مختلـف در             SAVIطوري كه شاخص    

ه پايش پوشش مناطق خشك از كارايي بالايي برخوردار بـوده و مـشاب            
 مـي  )Buyantuyev, 2007( و بويانتوي )Huete, 1989 ( هوتنتايج
، MSAVI  ،OSAVI  ،SIهـاي    ضرايب تبيين بـالا در شـاخص      . باشد
TVI، MND        45/0 و   33/0،  45/0،  45/0،  5/0، به ترتيب بـا مقـادير 

حاكي از آن است كه اين شاخص ها با حذف ياكاهش اثر خاك زمينه              
ي بـرآورد پوشـش گيـاهي منطقـه بـه           مي توانند روابط بهتري را بـرا      

 خصوص در اراضـي بـا پوشـش طبيعـي ايجـاد نماينـد كـه بـا نتـايج                   
بررسي و .  مطابقت دارد)Nikolakopoulos, 2003(نيكولاكوپولوس 

 هـاي مختلـف حاصـل از تجزيـه و           مؤلفـه مقايسه ضرايب تبيين بين     
 حاصـل سـه     1 اصلي   مؤلفه هاي اصلي نيز نشان داد كه        مؤلفهتحليل  

 حاصل كليه باندها كه با پوشش گياهي        3 اصلي   مؤلفه و   3 و   2،  1د  بان
رابطه مناسبي برقرار كـرده و مـي تواننـد اطلاعـات كلـي از وضـعيت             
پوشش گياهي منطقه به خصوص در رابطه با نوع و تركيب پوشش در             
منطقه خشك و نيمه خشك ارائه دهند كه مشابه يافته هاي مـوللي و              

نتـايج حاصـل از بـرآورد    . اسـت ) Moleele et al., 2001(همكـاران  
تراكم پوشش گياهي به ويژه در كاربري ها با پوشش مشابه با استفاده             

ايـن تـصاوير از كـارايي     نـشان داد كـه       +ETMاز تصاوير ماهواره اي     
 بـراي    آن ها را مـي تـوان       بالايي برخوردار بوده و آناليزهاي حاصل از      

 محـصول، عملكـرد     مـاس بيوتعيين عمليات كشاورزي، نوع محصول،      

محصول و خصوصيات خاك نيز بهـره گرفـت كـه نتـايج بريكليمـر و              
   . نيز آن را تاييد مي نمايد)Bricklemyer et al., 2002(همكاران 

  
  نتيجه گيري

هـاي طيفـي    هـاي حاصـل از نـسبت      استفاده و ارزيـابي شـاخص     
 ماهواره لندست نشان داد كه اگرچه       +ETMباندهاي مختلف سنجنده    

هاي مختلـف حاصـل از دو بانـد قرمـز و مـادون قرمـز                 شاخص نقش
هاي باندي نيز مي    نزديك غير قابل انكار است، اما كاربرد ساير تركيب        

-مؤلفه. تواند در مطالعه پوشش گياهي منطقه مورد استفاده قرار گيرند         
هـاي اصـلي در شناسـايي و        مؤلفـه هاي حاصـل از تجزيـه و تحليـل          

از طرفي نتـايج     .سيل بالايي برخوردار هستند   تفكيك اين پديده از پتان    
هـاي   و نسبت هاي باندي تركيبي باند      3اين تحقيق نشان داد كه باند       

ــده   ــين كنن ــك نقــش تعي ــز نزدي ــادون قرم ــز و م ــل قرم اي در تحلي
هـاي  مدل. تغييرپذيري طيفي پوشش گياهي منطقه مورد مطالعه دارند       

هـا و تـراكم پوشـش در        حاصل از اين نتايج را براي ارزيـابي كـاربري         
اراضي منطقه مي توان استفاده نمود و نتايج حاصل از آن را به مناطق              

همچنـين پيـشنهاد مـي شـود ايـن          . با خصوصيات مـشابه تعمـيم داد      
ها در مناطق ديگري نيز مورد مطالعـه و ارزيـابي           ها و پردازش  شاخص

 +ETMده  اي سـنجن  از اين رو با استفاده از تصاوير ماهواره       . قرار گيرند 
ها و عـوارض سـطح زمـين از قبيـل       توان به مطالعه برخي از پديده     مي

پوشش گياهي كه به علل مختلف در اثر عوامل طبيعي و انساني دچار             
تغيير شده در سطح وسيع پرداخت كه اين امر در آشكارسازي، پايش و             
پيش بينـي چنـين تغييراتـي در يـك اكوسيـستم از اهميـت بـسزايي                 
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