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ارائه مدل مناسب جهت تخمین درصد پوشش گیاهی 
در مناطق خشک با استفاده از تصاویر ماهواره ای 
IRS-LissIIIمطالعه موردی: سد نهرین- طبس 

چكيد‌ه 
تخمي�ن خصوصيات پوش�ش گياهي يك چالش بزرگ براي اقليم شناس�ان، هيدرولوژيس�ت ه�ا، متخصصين 
كشاورزي و ... محسوب مي شود. در حال حاضر، استفاده از شاخص هاي پوشش گياهي مبتني بر تصاوير ماهواره 
اي به منظور تعيين خصوصيات فيزيكي پوش�ش گياهي بس�يار رايج است. اين ش�اخص ها تركيبي از باندهاي 
قرمز و مادون قرمز نزديك مي باش�ند و با رش�د گياه، درصد پوش�ش گياهي و ميزان بيومس همبستگي خوبي 
نش�ان داده اند. هدف از تحقيق حاضر تخمین درصد پوش�ش گیاهی با اس�تفاده از تصاویر ماهواره اي در حوزه 
 ETM+(2005( تصویر ،IRS-Liss III(2007( مي باشد. بدین منظور از تصویر )آبخيز س�د نهرين )طبس- یزد
و درصد پوشش گیاهی اندازه گیری شده در 54 پلات زمینی استفاده شد. به منظور قابل مقايسه كردن مقادير 
برداشت شده زميني و ارزش پيكسل هاي واقع شده در هر پلات،  ميانگين ارزش پيکسل ها در سايتهاي نمونه 
برداري اس�تخراج و س�پس 11 شاخص رايج پوشش گياهي اس�تخراج گرديد. در مرحله بعد، با استفاده از روش 
رگرسيون خطي چندمتغيره نسبت به تشكيل مدل هاي همبستگي اقدام شد و در نهايت دقت مدلها بر اساس 
ضريب تبيين حاصل از برازش خط بين مقادير مشاهداتي و تخميني نقاط تست مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج 
تحقيق حاضر نشان داد  مدلي كه از شاخص MSAVII استفاده مي نمايد داراي بالاترين دقت نسبي )0/866( 
مي باش�د. دليل اين امر اين اس�ت كه اين ش�اخص علاوه بر بازتاب در ناحيه قرمز و مادون قرمز نزديك، تاثير 

بازتاب خاك زمينه را نيز در نظر مي گيرد.   

كلمات كليد‌ی: سنجش از دور، درصد پوشش گياهي، IRS LissIII، سد نهرين
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Presentation of the suitable model for determining of fraction vegetation in arid area using of Satellite data IRS-
LissIII Case Study: Sade Nahrein-Tabas
By: Ebrahimi Khousfi Z., (Corresponding Author; Tel: +989139670822) Graduated of M.S. in Desert Region 
Management, Mirakbari M., Graduated of M.S. in Desert Region Management Kalantari S., Ph.D Student of 
desertification, College of Natural Resources, Tehran Universitym, Ebrahimi Khousfi M, Sc. Student, Dept. of RS & 
GIS, Shahid Beheshti University
Estimation of vegetation features from space is a great challenge for agronomist, hydrologist and meteorologist 
communities. Now, the use of vegetation indices to estimate vegetation characteristics is very popular. They are 
empirical combinations between Visible (generally Red, R) and Near Infrared (NIR) reflectance that show good 
correlation with plant growth, vegetation cover, and biomass amount. The main objective of this study was to introduce 
a suitable model based on satellite images in order to estimate vegetation Fraction in Sade Nahrein basin (Tabas, Yazd, 
Iran).  To do so, IRS-LISIII (2007), ETM+(2005) and vegetation fraction measured in fielwork (54 plots) have been 
used . Making comparable field data and pixel values, the average value of pixels located in the sampling sites was 
extracted and then 11 different vegetation indices were calculated. In the next step, the 6 output models have been 
evaluated using linear regression method and fitting the regression line between observations and estimated values in 
the validation data. The results showed that the model in which MSAVI1 was used has the highest accuracy (R2=0.866) 
and therefore is the most suitable model for estimation of vegetation fraction in the study area.

Keywords: Remote Sensing, Fraction of vegetation, IRS-LissIII, Sade Nahrein

مقد‌مه 
کشور ايران با مساحتي معادل 1/65 کيلومترمربع در منطقه خشک و نيمه 
خش��ک کره زمين قرار گرفته اس��ت. بخش عمده اي از اين مساحت را نواحي 
کويري و بياباني تشکيل مي دهد.  در اين ميان استان يزد يکي از عمده نواحي 
مناطق خشک و بياباني ايران به شمار مي رود و کسب اطلاعات درباره وضعيت 
پوشش گياهي از قبيل ميزان و پراکنش آن ها از اهميت زيادي برخوردار است. 
استفاده از داده هاي ماهواره اي امکان مطالعه گسترده پوشش گياهي را فراهم 
مي س��ازد. به منظور کاهش اثر عوامل ناخواسته  روي اطلاعات پوشش گياهي 
و افزايش اطلاعات مربوط به پوش��ش گياهي از ش��اخص هاي گياهي استفاده 
مي کنند. تنک بودن پوش��ش گياهي در اکثر مناطق کشور شرايط ويژه اي از 
لحاظ نوع بازتابش به وجود آورده است. ضعيف بودن پوشش گياهي در چنين 
مناطقي باعث مي شود خاک زمينه اثر بازتاب گياه را تحت تاثير قرار دهد و به 
آن چيره ش��ود )Griffiths, G.H. 1985(. هم چنين انعکاس از سطحي که 
داراي پوش��ش گياهي مي باشد ترکيبي از انعکاس برگ هاي پوشش گياهي و 
خاک زمينه اس��ت که جداسازي اين دو از همديگر شرايط استفاده از اطلاعات 
ماهواره اي را س��خت تر نموده است )Hayez,1997(. بيشينه تحقيق نشانگر 
آن اس��ت که کويرها و مناطق بياباني به عنوان يکي از اجزاي تش��کيل دهنده 
محيط زيس��ت همواره مورد توجه دانش��مندان و محققين بوده اس��ت و اکثر 
محققين در پي يافتن راه ها و تکنيک هاي نوين جهت مطالعه اين نواحي بوده 
اند. در اين زمينه سنجش از دور توانسته است به عنوان ابزار و تکنيکي کارآمد 
به خوبي ايفاي نقش نموده و مفيد واقع شود. در اين ميان مي توان به  پاره اي 
از تحقيقات انجام ش��ده در زمينه کاربرد سنجش از دور در مطالعات مربوط به 

پوشش گياهي مناطق بياباني اشاره کرد.
در   Ghaemi, Sanaei nejad, Astaraei,Mirhoseini (2010(

مطالعه و بررس��ي ش��اخص هاي پوشش گياهي دشت نيش��ابور شاخص هاي 
 VI5، RI ،VII ،VI6، MND ،SAVI ،TVI NDSI ،NDVI ،SI ،BI1
،MSR COSRI ،Complex Multiratio ،MSAVI ونيز مولفه هاي اول 
و سوم حاصل از تجزيه ي مولفه هاي اصلي و باندهاي روشنايي و سبزينگي را به 
عنوان بهترين شاخص ها جهت شناسايي و تفكيك بهتر پوشش گياهي معرفي 
 )2010( Behbahani,Fallah, Erfanifard,Ramezani ان��د.  نم��وده 
ش��اخص هاي NDVI و MSAVI س��نجنده ASTER را به عنوان بهترين 
ش��اخص ها جهت تعيين درصد تاج پوشش تك درختان مراتع مشجر مناطق 
  Farzadmehr, Arzani, Nazari Samani .خش��ك معرفي ك��رده ان��د
)2005( شاخص هاي GEMI ،TSAVI1 و ARVI را در برآورد تاج پوشش 
 Korhonen,Korhonen گياه��ان مرتعي به کار گرفته اند. نتايج تحقيقات
Rautiainen, Stenberg, )2006( نيز نشان مي دهد که برپايي مدل هاي 
همبس��تگي بي��ن باندهاي مرئي و مادون قرمز نزدکي و ش��اخص هاي گياهي 
ARVI، NDVI، SAVI و MSAVI  ب��ا س��طح ت��اج پوش��ش گياهان، از 
توانايي مناس��بي در تخمين سطح پوش��ش گياهان جنگلي و مرتعي برخوردار 
)2009(  Arzani, Noori, Kaboli, Moradi, Ghelichnia اس��ت. 

استفاده از شاخص هاي SAVI، MSAVI2 و PVI را در برآورد تاج پوشش 
 Mokhtari, Feyznia, گياه��ي مراتع ايران پيش��نهاد کرده اند. همچني��ن
Ahmadi, Khajealdin, Rahnema )2000( رابطه بين پوش��ش گياهي 
و درصد خاک بدون پوش��ش گياه��ي در کي حوزه آبخيز را با ش��اخص هاي 
پوش��ش گياهي مانند NDVI، PVI، RVI و ساير آناليزهاي سنجش از دور 
مورد بررس��ي قرار دادن��د. در اين مطالعه ش��اخص NDVI به عنوان بهترين 
ش��اخص از لحاظ همبستگي با پوشش گياهي معرفي شد و درصد خاک بدون 
پوش��ش گياهي در منطقه همبستگي مناس��بي را با انديس هاي گياهي مورد 
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آزمون نش��ان نداد. نتايج تحقيقات Baret و Guyot )1991( نش��ان داد که 
شاخص هاي SAVI, TSAVI و MSAVI توانايي برآورد تاج پوشش گياهي 
را داش��ته و اثرهاي بازتاب خاک زمينه گندميان مس��ن و لاش��برگ را حذف 
مي نمايد. Rondeaux)1995( شاخص گياهي TSAVI را بهترين شاخص 
براي برآورد درصد تاج پوش��ش گياهي علفزار در ش��رايطي که پوشش گياهي 
همگن باش��د معرفي مي نماي��د. Richardson و Wiegand )1997( نيز 
 PVI و DVI، SBI، GVI ،PV16 جهت بررسي تراکم گياهي، شاخص هاي
را به کار برده و نتيجه گرفت که شاخص PVI و  PV16 براي ارزيابي پوشش 
گياهي و اندازه گيري تراکم گياهي مناس��ب مي باش��د. ه��دف از اين تحقيق، 
 ارائه مدل مناس��ب به منظور تعيين درصد پوش��ش گياهي با استفاده از تصاوير 
ماهواره اي IRS-LISSIII در مناطق خش��ك مركزي ايران مي باش��د. فرضيه 
تحقيق حاضر اين است که استفاده از تصاوير IRS-LissIII  با در نظر گرفتن 
قدرت تفکي��ک مکاني، راديومتري و طيفي آن مي تواند با صرف هزینه و زمان 

کمتر  برآورد دقيق و صحيحي از مشخصه درصد پوشش گياهي ارائه دهد.

مواد و روش ها
خصوصيات منطقه مورد مطالعه

حوزه آبخيز س��د نهرين واقع در شهرس��تان طبس اس��تان ي��زد و داراي 
مس��احت 21825هکتار مي باشد. منطقه مورد مطالعه در محدوده جغرافيايي  
6َ ˚ 57 تاَ 18 ˚57 طول شرقي و˝30َ 31˚33 تا˝30َ 44˚33 عرض شمالي و 
در زون 40 جغرافيايي قرار دارد. ارتفاع ميانگين وزني2035/2 متر و متوس��ط 
بارندگي س��الانه منطقه 170/2 ميلي متر مي باش��د. پراکنش فصلي بارش در 
سطح منطقه نيز حاکي از آن است که نزدکي به 80 درصد از بارش سالانه در 
ماههاي آذر، دي، بهمن و اسفند صورت مي گيرد و در ساير ماهها مقدار بارش 
در س��طح منطقه بس��يار ناچيز مي باشد. متوس��ط دماي منطقه نيز بر حسب 
ارتفاع بين 5/9 تا 19/1 درجه س��انتي گراد متغير مي باش��د. به منظور انجام 
تحقيق حاضر، از تصاوير ماهواره اي IRS-LISSIII مربوط به 27 آوريل سال 
2007 مي�الدي ک��ه داراي چهار باند طيفي در محدوده ي طيفي س��بز، قرمز 
، م��ادون قرم��ز نزديك و  مادون قرمز مياني با ق��درت تفكيك مكاني 24 متر 
و از تصاویر +ETM زمين مرجع ش��ده مربوط به تابس��تان 2005 جهت زمین 
مرجع نمودن تصویر IRS-LISSIII اس��تفاده شده است. از گيرنده GPS به 
 ENVI4/2و PCI_Geomatica8/1 منظور برداش��ت ميداني و از نرم افزار
ب��ه منظور انج��ام پردازش هاي تصوي��ري و نرم افزار SPSS ب��ه منظور انجام 

آناليزها و محاسبات آماري استفاده شده است.

روش تحقيق
به منظور اندازه گيري در صد پوش��ش گياهي در منطقه مورد مطالعه، در 
بهار 1388)مطابق با زمان اخذ تصوير( تعداد 54 نقطه جهت برداش��ت انتخاب 
و درصد پوش��ش گياهي آنها  با اس��تفاده از پلات هاي 75 در 75 متري اندازه 
گيري ش��د. لازم به توضيح اس��ت كه اين ابعاد به منظور حذف خطاي احتمال 
ناش��ي از دقت GPS و تقريباً معادل س��ه برابر اندازه پيكس��ل تصوير در نظر 
 GPS گرفته شده است. مختصات نقاط نمونه برداري با استفاده از يك دستگاه
مدل Etrex vista مدل Cx جهت انتقال بر روي لايه هاي اطلاعاتي موجود 
در بانک اطلاعاتي ثبت گرديد. مش��خصات كام��ل پلات هاي نمونه برداري در 
ج��دول 1 و پراكنش نقاط تصادفي و برداش��تي به منظور محاس��به ي درصد 

پوش��ش گياهي به روش ميداني در منطقه مطالعاتي در ش��كل )1( نشان داده 
 ش��ده است. به منظور محاس��به درصد پوش��ش گياهي در هر پلات 75*75 از 
پلات هايي کي متر مربعي اس��تفاده شد و درصد پوشش گياهي براي اين پلات 
ها  با توجه به مس��احت پوشيده شده توسط گياه تعيين شد. در نهايت ميانگين 
پلات هاي برداش��تي کي مترمربعي، به عنوان متوسط درصد پوشش گياهي در 
هر پلات 75*75 در نظر گرفته شد که اين مجموعه داده به عنوان متغير وابسته 
ش��ناخته مي ش��ود. اندازه گيري هاي صحرايي از آن جهت صورت مي گيرد تا 
رابطه شاخص هاي گياه مانند پوشش تاجي گياهي با مقادير شاخص هاي تهيه 
ش��ده از تصاوير ماهواره اي IRS به دس��ت آيد تا بدين ترتيب با به دست آوردن 
 همبستگي و رگرسيون بين درصد پوشش تاج گياهي در محيط واقعي )نمونه ها( و 
ش��اخص هاي پوش��ش گياهي تصاوير ماهواره اي، درصد پوش��ش تاجي در کل 
منطق��ه مورد مطالعه به دس��ت آيد. لازم به ذکر اس��ت با وج��ود تغييرات كم و 
خ��اك تقريباً كينواخت منطق��ه مطالعاتي از 6 منطقه )معادل 1183 پيكس��ل 
ب��ر روي تصوي��ر( از خاک هاي لخ��ت موجود در منطقه به منظور محاس��به ي 
پارامترهاي خط خاک برداش��ت ش��د. در مرحله بعد تصاوير IRS-LissIII به 
روش غيرپارامتري )تطابق هندس��ي تصوير به تصوير(1 تطابق هندس��ي شدند. 
در اين مرحله تصوير زمين مرجع ش��ده +ETM به عنوان تصوير مرجع و تصوير 
IRS  به عنوان تصوير تابع مورد استفاده قرار گرفته است. نظر به اينکه سنجنده 
+ETM داراي باندهاي��ي با قدرت تفکيک 14/25 و 28/5 متر و تصوير IRS نيز 

داراي باندهايي با قدرت تفکيک زميني 24 متر مي باشد در ابتدا تصاوير باندهاي 
هر س��نجنده با استفاده از نرم افزار ENVI 4/2 به طور جداگانه در کي پايگاه؛ 
ذخيره شدند و در حين اين عمليات تمامي باندها به ابعاد سلول 14/25 متري به 
روش نمونه برداري مجدد نزيکترين همسايه  تغيير داده شدند. سپس با انتخاب 
43 نقط��ه کنترل بر روي تصاوير مرجع و نقاط نظير آن در تصاوير تابع، انتخاب 
معادله پلي نوميال درجه2 و روش نمونه برداري مجدد نزيکترين همسايه تصاوير  
IRSبا RMSE نقاط كنترل برابر با 0/28 تطابق هندسي شدند. با توجه به اينکه 
هدف از اين تحقيق محاس��به درصد پوشش گياهي با استفاده از ميزان بازتاب2 
مي باش��د، بنابراين عدد رقومي ثبت شده توسط سنجنده، ابتدا به تابش طيفي3  
تبديل و س��پس با استفاده از آن ميزان بازتاب طيفي محاسبه گرديد. به منظور 

محاسبه تابش طيفي از رابطه )1( استفاده گرديد.
رابطه )1(

بطوريک��ه در آن L؛ تابش طيفي در دريچه س��نجنده؛ DN؛ ارزش رقومي 
پيکس��ل, Lmax  و Lmin؛ ماكزيمم و مينيمم تابش طيفي قابل ثبت توسط 
سنجنده هستند. براي تبديل تابش طيفي به انعکاس طيفي از معادله زير استفاده 

.)1994,Lillesand, T.M. et( 1993 و,.Richards,J.A( :شد
رابطه )2(      

                                                                                           
-2Sr-Wm(تاب��ش طيفي در دريچه س��نجنده بر حس��ب ،L ک��ه درآن؛

2d ,)1-1µm، مجذور فاصله زمين و خورشيدبر اساس واحدهاي ستاره شناسي,   
؛ زاويه س��مت الراس خورش��يدي)درجهzenith( و ESUNi؛ ضريب اصلاحي 
بازتابش اتمس��فري برحسب )Wm-2µm-1( مي باش��د. در مرحله بعد با توجه 
به اينكه اندازه پلات های برداش��تی 5 برابر اندازه پیکس��ل تصویر میباش��د، مي 
 بايست از 25 پيكسل واقع شده در هر پلات ميانگين گرفت تا بتوان رابطه ي بين 
ارزش هاي تصوير و مقادير برداش��ت ش��ده ي زميني را بررسي نمود. در تحقيق 
حاض��ر، فيلت��ر ميانگي��ن 5 در 5 بر روي تصاوي��ر اعمال و س��پس ارزش نقاط 
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 متناظر برداش��ت ميداني اس��تخراج گرديد. نظر به اينکه براي محاسبه برخي از 
 SAVI,WDVI ،TSAVI،MSAVI ش��اخص هاي پوش��ش گياهي نظي��ر
 Richardson & Wiegandبدست آوردن معادله خط خاک ضروري مي باشد
1977((. خط خاک عبارتست از خط فرضي رگرسيوني در فضاي طيفي بازتاب 
خاک در باند مادون قرمزنزدکي و باند قرمز که در ش��کل شماره )2( نشان داده 
ش��ده اس��ت. در این شکل خط S2-S1 بیانگر خط خاک،  شیب و  عرض از 
مبدا خاک می باش��د که آلفا و بتاي خط خاك از رابطه رگرسيوني بين پيكسل 
هاي خالص خاك در فضاي طيفي دو بعدي قرمز و مادون قرمز نزديك محاسبه 

.)1993 ،Baret،Jacquemoud.،Hanocq( .مي شود
ل��ذا با پ�الت کردن باند قرمز و بان��د مادون قرمز نزدکي تصوي��ر در محيط نرم 
افزارPCI_Geomatica 8.1 ، معادله خط خاک بدست آمد که در زير آمده است:
رابطه)3(                                                                                                   

ک��ه RNIR بازتاب در باند مادون قرم��ز نزدکي و RRED، بازتاب در باند قرمز 
مي باش��د. با توجه به اينكه هدف از انجام تحقيق حاضر انتخاب مدل مناسب به 
منظور تعيين درصد پوش��ش گياهي در مناطق خشك مي باشد، بنابراين سعي 
ش��د در مدلس��ازي از تمامي شاخص هاي مبتني بر باندهاي قرمز و مادون قرمز 
نزديك كه با اس��تفاده از تصاوير IRS مي توان محاسبه نمود، استفاده شود. لذا 
در اين مرحله با به کار گيري تک باندهاي ماهواره اي و فرمول هاي اس��تخراج 
شده از منابع مورد استفاده در اين تحقيق، شاخص هاي مختلف پوشش گياهي 
 NDVI, PVI,  ,DVI, GEMI, IPVI, MSAVI, MSAVI1ش��امل
SAVI, RVI, TSAVI, WDVI, SAVI2 محاس��به گردي��د )جدول2(. به 
 منظور برآورد مدل هاي رگرسيوني ابتدا مقدار بازتاب طيفي متناظر تمامي نقاط 
نمونه برداري )39 نقطه آموزشي و 15 نقطه تست( در باندهاي طبيعي و مصنوعي 
اس��تخراج گرديد. سپس با استفاده از نرم افزار SPSS و انجام آزمون حذف پس 
رونده) Backward(، ضرايب و مدل هاي رگرسيوني بين مؤلفه درصد پوشش 
گياهي مربوط به 39 نقطه آموزشي باتمامي باندها ي طبيعي و مصنوعي محاسبه 
گردي��د و با توجه ب��ه مقادير ضريب تبيين تصحيح ش��ده R2adj)، F( و مقدار 
خطاي استاندارد )S.E( مدل ها اعتبارسنجي شدند. به منظور تعيين دقت مدل 
منتخب، آمار برداش��ت شده ميداني در 15 نقطه تست و مقادير تخميني درصد 
پوشش گياهي در نقاط متناظر با يکديگر مقايسه گرديدند. اين مقايسه با برازش 
خط مستقيم بين مقادير مش��اهداتي و تخميني در نقاط تست صورت گرفت و 
ضريب تبيين حاصله به عنوان دقت مدل منتخب براي منطقه مطالعاتي منظور 
گردي��د در نهایت با اعمال بهترین مدل بر روی باندهای ش��رکت کننده در آن، 

نقشه درصد پوشش گیاهی منطقه تهیه گردید. 

نتايج
نتايج حاصل از برقراري رابطه رگرسيون خطي چند متغيره  به روش حذف 
پس رونده )Backward( بر روي متغيرهاي مستقل  و وابسته در جدول 3 آورده 
شده است. نظر به اينکه بالا بودن ضريب تبيين )R2( در مدل انتخابي رگرسيون 
چندمتغيره، دليل بر کارآمد بودن آن نمي باشد وکارايي کي مدل وقتي به اثبات 
مي رس��د که بتواند توصيف خوبي از متغير وابسته ارائه دهد )رضايي و سلطاني، 
1377( لذا مدل هاي استخراج شده بر اساس مقادير بالاتر ضريب تبيين تصحيح 
ش��ده و F و مقدار پایین تر خطاي اس��تاندارد )S.E( اعتبار سنجي شدند. نتايج 
اعتبارس��نجي مدل هاي مذکور در جدول 4 آمده اس��ت. همچنين نتايج تجزيه 
واريانس به روش رگرس��يون چند متغيره خطي براي بهترين مدل در جدول 5 

ارائه ش��ده است. در نهایت نمودار مربوط به تعیین دقت مدل منتخب  بر اساس 
مقادیر مش��اهداتی نقاط تس��ت و مقادیر تخمین زده ش��ده توسط مدل ترسیم 
گردید )ش��کل2(. برازش حاصله بر اعداد این نمودار دارای ضریب تبیین 0/866 
می باشد که نشان دهنده هم بستگی قوی بین مقادیر مشاهداتی و تخمین است. 
با اعمال مدل مذکور بر روی باندهای شرکت کننده در مدل، نقشه درصد پوشش 

گیاهی منطقه مطالعاتی نیز تهیه گردید )شکل3(. 

بحث و نتيجه گيري 
با توجه به اينكه منطقه ي مورد مطالعه جزء مناطق خش��ك محسوب مي 
شود، لذا انتظار ميرفت شاخص هايي كه بازتاب خاك را در نظر مي گيرند نسبت 
به س��اير ش��اخص ها بتوانند درصد پوش��ش گياهي را با دقت بيشتري تخمين 
بزنند. نتايج نشان مي دهد كه در مدل هاي بهينه خروجي شاخص هايي كه در 
محاس��به ي آنها ضرايب خط خاك دخيل شده است وارد شده است كه اين امر 
نش��ان دهنده تاثير بازتاب خاك در بازتاب ثبت شده توسط سنجنده مي باشد. 
شاخص NDVI از رايج ترين شاخص هاي گياهي محسوب مي شود و تاكنون 
مطالعات متعددي با استفاده از اين شاخص در بررسي خصوصيات پوشش گياهي 
انجام شده است. با توجه به مطالعات صورت گرفته توسط برخي محقيق، شاخص 
NDVI نم��ي تواند به خوبي بيانگر درصد پوش��ش گياهي در مناطق خش��ك 
باش��د )Ishyama و همکاران 1997( و ش��اخص هايي ك��ه بازتاب خاك را در 
نظر مي گيرند با دقت بيشتري مي توانند درصد پوشش گياهي را تخمين بزنند 
)Darvishzadeh و همکاران 2008(. نتايج تحقيق حاضر نيز مويد اين موضوع 
 م��ي باش��د و همانطور كه مدل هاي خروجي نش��ان مي ده��د در هيچ كدام از 
مدل ها شاخص NDVI وارد نشده است. نتايج بررسي جدول 4 نشان مي دهد 
که از بين مدل هاي اس��تخراج ش��ده ، مدل 6 به دليل بالا بودن مقادير ضريب 
تبيين اصلاح ش��ده، F و پايين بودن مقدار خطاي اس��تاندارد به عنوان بهترين 
مدل جهت برآورد درصد پوش��ش گياهي حوزه س��د نهرين مي باشد. از طرفي 
نتيجه برازش حاصله اعداد نمودار مربوط به تعيين دقت مدل به کارگرفته شده 
در منطقه مطالعاتي نش��ان دهنده هم بس��تگي قوي )R2= 0/866( بين مقادير 
مش��اهداتي و تخميني در نقاط تست می باشد. لذا مي توان مدل 6 را به عنوان 
مناس��بترين مدل جهت برآورد درصد پوش��ش گياهي حوزه س��د نهرين به کار 
 گرفت. در توجيه اين امر بايس��تي به متغيرهايي که منجر به س��اخت اين مدل 
گردي��ده اند رجوع نمود. همان گونه که مدل مذکور نش��ان مي دهد ش��اخص 
MSAVII در تعيين درصد پوش��ش گياهي منطقه مطالعاتي بيش��ترين تاثير 
را داش��ته است. از طرفي در مناطق خش��ک و نيمه خشک چون عمدتاً پوشش 
گياهي ضعيف و پراکنده اس��ت، بازتاب خاك تاثير بس��زايي در ارزش ثبت شده 
توسط سنجنده دارد و اين نکته از مهم ترين مسائلي است که بايد براي مطالعه 
پوش��ش گياهي مناطق خش��ک مد نظر قرار گيرد. تلاش ه��اي زيادي براي به 
حداقل رس��انيدن اثرات خارج��ي محيطي روي مقادير ع��ددي ميزان بازتابش 
طيفي ناشي از گياه در مناطق خشک صورت گرفته است. به عنوان مثال هويت 
)1988( شاخص NDVI را اصلاح نمود و شاخصي به نام SAVI را معرفي کرد. 
 MSAVI و همکارانش )2000 و 1994( به ايجاد شاخصي به نام Ghi همچنين 
پرداخته اند که اثرات بازتاب خاک را تا حدود زيادي کاهش داده است. در تحقيق 
حاضر نيز با محاس��به ضرايب خاك منطقه س��عي در كاهش تاثير بازتاب خاك 
گرديد و همان طور که نتايج نشان مي دهد در مناسب ترين مدل جهت تعيين 
درصد پوش��ش گياهي در منطقه مطالعاتي شاخص MSAVII مؤثر بوده است. 

ارائه مدل مناسب جهت ...
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شماره 94، پژوهش‌های آبخیزد‌اری، بهار 1391

جدول 1- مشخصات كامل پلات هاي نمونه برداري

درصد سنگريزه
 وضعيت خاك

سطحي
 وضعيت گونه گياهي از نظر شادابي در

زمان برداشت
نوع گونه گياهي

 درصد پوشش
گياهي

شماره پلات

0/261بادام كوهي- درمنه كوهي -تنگرسخوب- خوب- خوبلومي شني0/43
0/222بادام كوهي- درمنه  كوهي-تنگرسخوب- خوب- خوبلومي شني0/47
0/163بادام كوهي- درمنه  كوهيخوب- خوبلومي شني0/38
0/174بادام كوهيخوب شني0/47
0/155بادام كوهي-تنگرسخوب-بسيار خوبلومي شني0/36
0/196بادام كوهي-تنگرس-درمنه كوهيخوب-بسيار خوب-متوسطلومي شني0/33
0/187درمنه کوهی -تنگرسمتوسط-خوبلومي شني0/39
13/08درمنه كوهي-علف بامخوب-ضعيفلومي شني0/48
12/09درمنه كوهي-بادام كوهيمتوسط- خوبلومي شني0/27
11/010درمنه كوهي-كلپورهخوب-متوسطلومي شني0/25
14/011درمنه كوهي-خارشترمتوسط-متوسطلومي شني0/29
1/012درمنه دشتي-سالسولامتوسط-ضعيفلومي شني0/21
16/013درمنه دشتي-سالسولا-کلاه میرحسنخوب-ضعيف-متوسطلومي شني0/19
24/014درمنه دشتي-اسفند-قیچخوب-خوب-ضعیفشني0/23
07/015درمنه دشتي متوسطشني0/15
15/016درمنه دشتي-قیچخوب-ضعیفشني0/17
22/017درمنه دشتي- گون-شور درختچه ايمتوسط-متوسط-متوسطلومي شني0/18
14/018درمنه دشتي-گزخوب-متوسطلومي 0/20
06/019درمنه دشتيمتوسطلومي شني0/19
08/020درمنه دشتي- گونخوب-متوسطلومي شني0/15
2/021درمنه دشتي-شور درختچه ایخوب-متوسطلومي شني0/19
15/022درمنه دشتي-سالسولا-گزمتوسط-ضعيف-متوسطلومي شني0/18
18/023درمنه دشتي - اسفند-استپي ريش دارضعیف-بسيارخوب- ضعيفلومي شني0/26
2/024درمنه دشتي -قيچ-پرندمتوسط-ضعيف-ضعيفلومي شني0/27
18/025درمنه دشتي-گون-اسفندمتوسط-متوسط-بسيارخوب شني0/20
14/026درمنه دشتي-گونمتوسط-متوسطلومي شني0/18
09/027درمنه دشتيضعيفلومي0/20
11/028درمنه دشتي-قيچخوب-ضعيفلومي شني0/25
08/029درمنه دشتيمتوسطلومي شني0/23
2/030درمنه دشتي-سالسولا-قيچ-شور بيابانيخوب-ضعيف-متوسط-ضعيفلومي شني0/28
17/031درمنه دشتي-سالسولامتوسط-ضعيفلومي شني0/13
15/032درمنه دشتي-گونمتوسط-متوسط شني0/15
19/033درمنه دشتي-گون-كلاه ميرحسنمتوسط-متوسط-متوسطلومي شني0/16
12/034درمنه دشتي-سبد پاكوتاهخوب-ضعيفلومي شني0/15
11/035درمنه دشتيمتوسطلومي0/12
17/036درمنه دشتي-گون-كلاه ميرحسنخوب-متوسط-متوسطلومي شني0/11
18/037درمنه دشتي-قيچ-كلاه ميرحسنخوب-ضعيف-متوسطلومي شني0/10
11/038درمنه دشتي-شکرتیغال-كلاه ميرحسنمتوسط-متوسط-متوسطلومي شني0/14
19/039درمنه کوهی-قيچ-كلاه ميرحسن-شكرتيغالخوب-ضعيف-متوسط-متوسطلومي شني0/16
26/040درمنه دشتي-قيچ-اسفند-كلاه ميرحسن-جفنهخوب-ضعيف-بسيارخوب-متوسط-متوسطلومي شني0/10
18/041درمنه کوهی-بادام کوهیمتوسط-خوب شني0/25
16/042درمنه دشتي-قيچخوب-ضعيفلومي شني0/16
21/043درمنه دشتي-قيچ-پرندخوب-ضعيف-متوسطلومي شني0/13
23/044درمنه دشتي-سالسولا-جفنهمتوسط-ضعيف-ضعيفلومي شني0/18
05/045درمنه دشتيضعیفلومي شني0/17
07/046درمنه دشتيمتوسطلومي شني0/22
08/047درمنه دشتي-قيچخوب-ضعيفلومي شني0/10
14/048تنگرس-گونمتوسط-متوسطشني0/19
13/049درمنه دشتي-شور بيابانيمتوسط-ضعيفلومي شني0/21
09/050درمنه دشتي-جفنهمتوسط- ضعيفلومي شني0/20
02/051درمنه دشتي متوسطلومي شني0/19
19/052درمنه دشتي-جفنه-شور درختچه ایخوب-متوسط-متوسطلومي0/15
21/053درمنه دشتی-قيچ-سالسولاخوب-متوسط-خوب شني0/12
22/054درمنه کوهی-بادام کوهیخوب-ضعيفلومي شني0/18
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شكل 1- پراكنش نقاط برداشتي به منظور محاسبه ي درصد پوشش گياهي به روش ميداني

شكل 2- خط خاك

همان طور که در رابطه مربوط به این شاخص در جدول 2 مشخص شده است در اين 
شاخص علاوه بر دخيل بودن باندهاي قرمز و مادون قرمز مياني که نسبت به پوشش 
گياهي حس��اس هس��تند، ضرايب مربوط به معادله خط خاک نيز وارد مي شود و اين 
ام��ر باعث کاهش و يا حذف اثر بازتاب خاک زمينه و افزايش دقت مدل مي ش��ود. از 
طرفی همان طور که جدول 3 نیز نش��ان می دهد در سایر مدل ها )مدل 1 تا 5( نیز 
ش��اخص هایی وارد مدل شده اندکه ضرایب خط خاک در آن ها دخیل است اما نظر 
به ایتکه هدف اصلی تحقیق حاضر انتخاب دقیقترین مدل جهت تعیین درصد پوشش 
گیاهی حوزه سد نهرین می باشد لذا مدل 6 به عنوان بهترین مدل منطقه مطالعاتی 

انتخاب گردید.همچنین تحقيق حاضر با نتايج تحقيقات Baret و Guyot )1991( و 
 )2010( Ghaemi ،)2009( و همکاران Arzani ، )2006( و همکاران Korhone
و Behbahani )2010( نيز مطابقت دارد. بنابراين مي توان نتايج مطالعات گذش��ته 
را مؤيد نتايج تحقيق حاضر دانست. لذا با توجه به نتايج تحقيق حاضر مي توان گفت 
که داده هاي ماهواره اي IRS-LissIII به دليل قدرت تفکيک مکاني خوبي که دارند 
داراي قابليت بالايي در تعيين درصد پوش��ش گياهي مناطق خشک و نيمه خشک با 
صرف هزينه و زمان کمتر دارند و مي تواند برآورد دقيق و صحيحي از مشخصه درصد 

پوشش گياهي ارائه دهدکه اين نتيجه فرضيه تحقيق را نيز تاييد مي کند.

ارائه مدل مناسب جهت ...
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شاخصشاخص‌هاي ارزيابي سطح خاکمنبع

(Tucker, 1979)DVI

(Pinty ,Verstraete 1992)GEMI

(Crripen, 1990)IPVI

(Qi, Chehbouni, Huete, Keer, Sorooshian, S., 1994)
MSAVI2
MSAVI1

)1974 ,Rouse, Haas, , Schell, Deering, Harlan(NDVI

)1977 Richardson, Wiegand(PVI

)1988 ,Huete(SAVI

)1969 ,Jordan()SR(RVI

1991 )Baret , Guyot(TSAVI

)1989 ,Clevers(WDVI

)1990 ,Major, Baret, Guyot(SAVI2

جدول 2- شاخص هاي پوشش گياهي مورد استفاده در تحقيق حاضر

که در آن α، شيب خط خاك ، β، عرض از مبدا خط خاك و L  فاکتور تصحيح اثرات زمينه خاک L مي باشد. 

جدول 3- مدل هاي استخراج شده از تلاقي درصد پوشش گياهي با شاخص هاي گياهي، عوامل محيطي و تک باندها در 39 نقطه آموزشي

Fv1=0.277(B4)+0.187(WDVI)+0.288(SR)-6.087(SAVI)+5.799(MSAVI1)+0.771(GEMI)-0.826

Fv2=0.295(B4)+0.509(WDVI)-6.099(SAVI)+6.617(MSAVI1)+0.728(GEMI)-0.54

Fv3=0.368(B4)+0.439(WDVI)-3.469(SAVI)+5.246(MSAVI1)-0.251

Fv4=0.386(B4)-3.095(SAVI)+5.215(MSAVI1)-0.27

Fv5=-0.418 (SAVI)+3.210(MSAVI1)-0.163

Fv6=2.793(MSAVI1)-0.153
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Fشماره مدلضريب تبيينضريب تبيين اصلاح شدهبرآورد خطاي استاندارد

30/1270/061200/8210/851

37/2760/721200/8270/852

47/8820/890200/8320/8493

65/4680/570200/8360/8494

97/0930/020770/8350/8445

189/3180/170200/8370/8486

شماره مدل منتخبمنابع تغييراتمجموع مربعاتدرجه آزاديميانگين مربعات

رگرسيون0/08310/083

6 مانده ها0/000730/016

کل380/099

جدول 4- نتايج ارزيابي مدل هاي استخراج شده 

جدول 5- نتايج تجزيه واريانس به روش رگرسيون چند متغيره خطي براي مدل منتخب حوزه سد نهرين

شکل 3- نمودار تعيين دقت مدل ارائه شده براي منطقه مطالعاتي

** معني دار بودن در سطح اطمينان 0/99

ارائه مدل مناسب جهت ...
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شماره 94، پژوهش‌های آبخیزد‌اری، بهار 1391

شکل 4- نقشه درصد پوشش گیاهی تهیه شده ازتصاویر ماهواره ای IRS-LISSIII - حوزه سد نهرین

** معني دار بودن در سطح اطمينان 0/99

پاورقی ها
1- Geometric Registration Image to Image
2- Reflectance
3- Radiance
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