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گياهي  و توليد در برآورد تاج پوشش  ٧لندست  داده هاي ماهوارهقابليتبررسي 
 )سميرم ‐منطقه نيمه استپي حنا: مطالعة موردي(

 ٤جعفري      محمد٣صفت درويش اصغر         علي٢        حسين ارزاني١ جليل فرزادمهر

 چكيده

 مربوط ٧رد تاج پوشش و توليد گياهي، داده هاي ماهوارة لندست  در برآو ETM+به منظور بررسي توانايي دادهاي رقومي سنجنده

 درايـن تحقيـق اطـلا عـات      . سميرم در استان اصفهان مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت          ‐، منطقة نيمه استپي حنا    ١٣٨٠به خرداد ماه    

.  نمونه برداري جمع آوري شد واحد٤٥ پلات در قالب ٤٥٠ها و توليد كل متعلق به  كل، پوشش گندميان و فورب مربوط به پوشش

. استفاده گرديد ) ٥GPS(به منظور تعيين مختصات واحدهاي نمونه برداري  و تطابق آنها با پيكسلهاي مربوطه از دستگاه مكان ياب                   

با دقـت    به روش استفاده از نقاط كنترل زميني و ١:٢٥٠٠٠توپوگرافي رقومي   هاي  هاي    ماهواره اي با نقشه         عمل تطابق هندسي داده   

 منـاطق   مناسـب   گيـاهي   پس از انجام عمل تطا بق هندسي، شاخصهاي گياهي متداول و شاخصهاي           .  پيكسل انجام گرديد   ٠,٥معادل  

سپس با استفاده از فايل بـرداري       .  ايجاد شد  8 و تبديل فضاي رنگ    7 به روش پاسخ طيفي    ٦خشك  و باندهاي تلفيقي حاصل از ادغام       

جهـت   .زش رقومي باندهاي اصلي و شاخصهاي تركيبي در محل قطعـات نمونـه اسـتخراج گرديـد    نقاط نمونه گيري صحرايي، ار

درصد كل پوشش، پوشش گندميان، پوشش فوربهـا و         : بررسي روابط همبستگي و انتخاب مدلهاي مناسب، ابتدا هر يك از متغيرهاي           

  و شاخصـهاي  ETM7 و ETM5 تـا ETM1 توليدكل به عنوان داده هاي زميني و ميانگين ارزش رقومي نـه پيكسـل بانـدهاي   

سـپس بـا روش     .  گرديـد  ٩گياهي مربوط به نقاط نمونه برداري استخراج و به عنوان داده هاي مـاهواره اي  وارد نـرم افزارآمـاري                    

اي نتايج نشان دهندة همبستگي معني دار بين داده هاي ماهواره اي با مشخصه ه        . رگرسيون خطي تجزيه و تحليل لازم انجام پذيرفت       

 بيشـترين   ٤ و اشـتباه معيـار       ٦٦/٠  با ضريب همبسـتگي       +ETMدر اين ميان باند چهار سنجنده     . باشد  مي) پوشش و توليد  (گياهي  

 و اشتباه معيـار     ٥٦/٠باضريب همبستگي     VNIR2همچنين اين باند و شاخص تركيبي     . همبستگي را با تاج پوشش كل نشان ميدهد       

بـا    ETM5در خصوص تـاج پوشـش گنـدميان، بانـد           . دهد  شش پهن برگان علفي نشان مي      بيشترين همبستگي را با پو     ۲/۳ و   ۸/۱

 ٥٢/٠ با ضريب همبستگي HYB4همچنين باند تلفيقي . دهد  بيشترين همبستگي را نشان مي۲/۲ و اشتباه معيار /.٦ضريب همبستگي 

 تايج حاصل از اين تحقيق مي توان استفاده از باند طيفـي با تكيه بر ن. دهد  بيشترين رابطه را با توليد كل نشان مي٣/٦و اشتباه معيار

ETM4 و شاخصهاي گياهيVNIR2  وHYB4  در مناطق مشابه توصيه نمودتاج پوشش گیاهی و تولید را جهت برآورد . 

.، شاخصــهاي گيــاهي، مرتــع+ETM تــاج پوشــش گيــاهي، توليــد گيــاهي، ســنجش از دور، ســنجنده :كليــديهــاي  واژه

                                                 
 . دانشجوي دكتري مرتعداري دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران‐١

 .تهران دانشگاه طبيعي  منابع دانشكده كوهستاني و  دانشيارگروه احياء مناطق خشك‐٢

 تهران دانشگاه طبيعي  منابع  واقتصاد جنگل دانشكده جنگلداري شيارگروه دان‐٣

 تهران دانشگاه طبيعي منابع      دانشكده كوهستاني و  دانشيارگروه احياء مناطق خشك‐٤

‐٥  Global Positioning System. 

‐٦ Fusion 

‐٧ SR: Spectral Response. 
٨ - HIS: Hue Intensity Saturation. 
٩- SPSS 
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 ...در  ٧لندست  داده هاي ماهوارهقابليتبررسي                                                   ٢

 مقدمه

نــابع اعــم از منــابع طبيعــي و انســاني مســتلزم ديريت ممــ
استفاده از روشـهايي اسـت كـه از دقـت وكـارآيي مطلـوبي        
برخوردار بوده و با صرف هزينـه هـاي كمتـر دسـتيابي بـه               

شناخت و ارزيـابي منـابع محيطـي        . اهداف را آسانتر گرداند   
. آيـد  گام در مديريت اين منـابع بـه شـمار مـي            بعنوان اولين 

كور در مرحلــة پايــه، خــود مبتنــي بــر شــناخت منــابع مــذ
زميني اسـت لـيكن گسـتردگي         پيمايشها و اندازه گيريهاي     

سطح اين منابع بخصوص اراضي مرتعي عامل محدود كننده 
. آيـد  اي در اندازه گيريهاي مستقيم و صحرايي به شمار مـي  

از اينرو بكارگيري ابزارها و روشهاي كمكي نظير اسـتفاده از         
 ــ داده ــومي م ــاي رق ــان   اهوارهه ــتوركار متخصص اي در دس

مديريت منابع طبيعـي قـرار گرفتـه اسـت تـا درتلفيـق بـا                
هاي صحرايي اطلاعات مربوط به اين منابع نظير          گيري  اندازه

داده هـاي مـاهواره اي      . پوشش و توليد گياهي فراهم گردد     
بخشـــي از طيـــف الكترومغناطيســـي بازتابانـــده شـــده از 

هـاي فضـايي      توسط سنجنده باشد كه     هاي زميني مي    پديده
هـا در     در هر حال براي اسـتفاده از ايـن داده         . گردد  ثبت مي 

شناخت منابع بايد ابتـدا تـأثير عـواملي چـون توپـوگرافي،             
تا حد امكان كاهش يافته     ... بازتاب خاك، اثرات اتمسفري و      

اسـتفاده از   تـا بـا     سـپس بايـد سـعي نمـود         . يا حذف گردد  
 اين داده هـا و پديـده هـاي          روشهاي مختلف به ارتباط بين    

اين ارتباط مي تواند بـين يكـي از مشخصـه           . زميني پي برد  
هــاي گيــاهي چــون تــاج پوشــش گيــاهي از يــك طــرف و 

 كـه   ‐باندهاي منفرد طيفي يا تركيبي از نسـبتهاي بانـدها           
 از طـرف    ‐ ناميده مي شـود      ١اصطلاحاً شاخص هاي گياهي   

 .ديگر برقرار گردد
بر اساس تحقيقـات خـود      ) ١٩٩٢ (٢اندرسون و همكاران     

گيـاهي نسـبت بـه پوششـهاي          اظهار داشتند كه شاخصهاي   
گياهي عكس العملهاي متفاوتي را نشان مي دهند كه بيـان           

زيرا اين روابط تحت تأثير     . كمي اين روابط مشكل مي باشد     

                                                 
1- Vegetation Index                 .                         
5 - Hardisky et al 
2 - Anderson et al.                                                   
6- Xulin Guo and Price  

عواملي چون زاوية تابش خورشيد، جذب اتمسفري، بازتـاب         
تغييــر پــذير ... اهي و پديــده هــا، ســايه، مراحــل رشــد گيــ

بر اين اساس، نتايج تحقيقات محققين تا كنون در         . باشد  مي
 : گروه قابل ذكر است٣

ــاران     ــر و همك ــون وال ــروه اول چ ــه و )١٩٨١ (٣گ ، موليل
ــاران ــين     ) ٢٠٠١(٤همك ــي را ب ــن و مشخص ــاط روش ارتب

مشخصه هاي گياهي و شاخصهاي گياهي نيافتـه و يـا ايـن             
 .نموده اندارتباط را ضعيف بيان 

گيـاهي و      گروه دوم ارتباط معني داري را بـين شاخصـهاي          
ــد    ، مانننــد: مشخصــه هــاي گيــاهي گــزارش نمــوده ان

ــاران   ــكي و همك ــاران  )١٩٨٤ (٥هارديس ــي و همك ،  ارزان
)١٩٩٤.( 

و سـپهري و    ) ٢٠٠١ (٦  گروه سوم چون زولين گو و پرايس      
ــي ــه ار ) ١٣٨١(متقـ ــد كـ  ��¿��Щ�Á�معتقدنـ

������

                                                 
3 - Waler et al..                                                     
4 - Moleele et al.                           
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تنوع پوشش گياهي،   : ر���������������
پوگرافي، تأثيرات متفاوت بازتاب خاك زمينه و همچنـين         تو

تفاوت در روشهاي مورد اسـتفاده در بررسـي روابـط   داده              
هاي مـاهواره اي و مشخصـه هـاي گيـاهي، حصـول نتـايج             

). ٢٠٠١موليلــه و همكــاران (متفــاوت دور از انتظــار نيســت
بنابراين تحقيقات متعددي نياز اسـت تـا بـر اسـاس نتـايج              

ف نظرهاي موجود تبيـين شـده و بـا افـزايش            حاصله اختلا 
بكـارگيري  هـاي     ها و محدوديت    قابليتدانش در اين زمينه،     

داده هاي ماهواره اي در برآورد مشخصه هاي گياهي به نحو   
 . گرددمشخصمطلوبتري 

 
 : مواد و روشها‐٢

  منطقة مورد مطالعه ‐الف
ب منطقة مورد مطالعه، ايستگاه تحقيقاتي حنا واقع در جنـو   

شهرستان سميرم در استان اصفهان مـي باشـد كـه از نظـر              
محـدودة  . رويشي در ناحية نيمه اسـتپي واقـع شـده اسـت           

   شمالي ٣١° ١٠′ ٢٥ ″ تا٣١° ٥′ ١٥ ″جغرافيائي آن بين 
حـداقل  .  غربي مي باشد   ٥١° ٢٥′ ٣٨″ تا   ٥١° ٤٢′ ٤٩″و  

 متر از سـطح     ٢٩٥٠ متر و حداكثر آن      ٢٠٠٠ارتفاع منطقه   
براساس داده هاي هواشناسي، حداقل مطلـق       . باشد دريا مي 

 درجه سانتي گراد و حداكثر دماي       ‐٢٣دماي سالانه منطقه    
.  درجـة سـانتي گـراد انـدازه گيـري شـده اسـت              ٣٨مطلق  

 ساله  ٢٥ميانگين بارش سالانة ايستگاه فوق در دورة آماري         
بيشترين مقدار بارش مربوط به     .  ميليمترمي باشد  ٣١٦برابر  

و كمترين مقدار آن مربوط به فصل       ) دي ماه (ان  فصل زمست 
اقلـيم منطقـه بـر اسـاس        . مي باشـد  ) شهريور ماه (تابستان  

از نظـر   . روش آمبرژه نيمه مرطوب سرد تعيين شـده اسـت         

ــاي      ــه ه ــي گون ــور كل ــاهي بط ــش گي  Bromusپوش
tomentellus ، Stipa barbata و Erutia 
ceratoides  ــه را ــاهي منطق ــة گي    قســمت اعظــم جامع

تشكيل مي دهند و گونه هـاي زيـر بـه عنـوان گونـه هـاي                 
 : همراه قابل ذكر مي باشد

Agropyron  trichophorum/   Onobyrchis  
melanotricha / Achillea aucheri 
Poa  bulbosa/   Astragalus  cyclophyllus/  
Scariola orientalis 
 

 داده هاي مورد استفاده در اين تحقيق عبارتند ‐ب
 :از
  ماهوارة لندست هفت در +ETM داده هاي سنجنده ‐١

شش باند طيفي مربوط به منطقه سميرم با مشخصات فريم 
مطابق با ( ميلادي٢٠٠١ مي ٢٧ مربوط به زمان ١٦٣‐٣٨
اين داده ها در سطح سيستمي مورد ). ١٣٨٠ خرداد ماه٦

 آنها در باندهاي عناصر تصويرتصحيح قرار گرفتند و اندازه 
 Pan متر و در باند طيفي ٣٠نج و باند هفت معادل يك تا پ
  .باشد  مي متر١٥معادل 

 ١: ٢٥٠٠٠ نقشه هـاي توپـوگرافي رقـومي بـا مقيـاس             ‐٢
 ، براي تعيـين     DGNسازمان نقشه برداري كشور با فرمت       

نقاط كنترل زميني در انجام عمل تطابق هندسي تصـاوير و           
 .بررسي كيفيت عمل تطابق

 تـاج    عرصه شامل  اندازه گيري شده در    داده هاي زميني     ‐٣
 .پوشش گياهي و توليد

 
 :روش كار

 : اندازه گيري صحرائي‐الف
 ارديبهشـت   ٢٥جمع آوري داده هاي صحرايي در زمان             

ابتدا بر مبناي تركيب    .  انجام گرفت  ١٣٨٠ خرداد   ١٠لغايت  
و غالبيت گونه هاي گياهي ذكر شـده در بنـد قبلـي، تيـپ               

يگر تفكيك شده، سپس در داخل هريك       هاي گياهي از يكد   
بـرداري    از تيپ ها نقاطي به صورت تصادفي انتخاب و نمونه         

). ١شكل شماره   (بصورتي كه ذكر خواهد شد انجام پذيرفت      
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 ...در  ٧لندست  داده هاي ماهوارهقابليتبررسي                                                   ٤

را 1 پس از تعيين هر نقطةنمونه برداري، دستگاه مكان يـاب 
. در مركز آن قرار داده و موقعيت جغرافيائي آن ثبت گرديـد   

ر يـك از ايـن نقـاط بعنـوان مركـز يـك              در مرحلة بعـد ه ـ    
مربـع مـذكور بـه      . منظور گرديـد    )  متر ٩٠×٩٠(فرضي  مربع

 متر بوده است كه     ٣٠ با ضلع    ٣×٣صورت يك شبكه فرضي     
 پوشـش مـي     +ETMنه پيكسل را روي تصاوير سـنجندة        

در داخل هريك از اين مربعات مشخصه هاي گياهي با    . دهد
ربعـي بـه صـورت       پـلات يـك متـر م       ١٠استفاده از تعـداد     

. تصادفي و بر روي اقطار مربع  اندازه گيري و ثبـت گرديـد             
تاج پوشش گياهي، سنگ    (خصوصيات پوششي سطح پلات     

 ٢درتمام كوادراتها و توليد گيـاهي     )  و سنگريزه، خاك لخت   
.  يك درميان بـرآورد گرديـد      ٣بر اساس نمونه گيري مضاعف    

 مختلـف    نقطه در تيپ هاي گياهي     ٤٥اندازه گيري فوق در     
 نقطه بطور تصادفي انتخـاب      ٣٥ نقطه،   ٤٥از اين   . تكرار شد 

 درتجزيه و تحليل و ايجاد مـدل، و ده نقطـة             هاي آن   و داده 
  بــاقي مانــده بــه عنــوان نقــاط نمونــه بــراي آزمــون مــدل 

 .   به كار گرفته شدند آمده بدست

                                                 
1- Global Position System 

 منظور از توليد در اين تحقيق وزن مجموعه اندام هاي هوايي گياهان موجود ‐١

  .باشد در پلات مي
2 - Double Sampling 
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واحد        
 شماره
١ 

٢ 
 

٣ 
 

٤ GPS ٦ 

٩ ٨ ٧ 

   نماي استقرار پلاتهاي نمونه برداري در صحرا‐١شكل شماره 
 ). متردر هر واحد١×١ده پلات (

 
 هاي گياهي  تعيين مشخصه‐ب

در اين مرحله ابتدا پاكت هاي مربوط به توليـد گونـه هـاي              
مختلف گياهي در هواي آزاد خشـك گرديـد و وزن خـالص             

بـوط  سپس داده هـاي مر    . نمونه هاي گياهي محاسبه شدند    
به هر يك از نه واحد موجود در هر شبكه بـا هـم تلفيـق و                 

پوشـش و   (ميانگين آنها به عنوان   مشخصه هـاي گيـاهي            
 .براي هر نقطه منظور گرديد) توليد

 : تطابق هندسي تصاوير ماهواره اي‐ج 
در اين تحقيق جهت تطابق هندسي تصـاوير مـورد نظـر از             

مان نقشـه     سـاز   ١:٢٥٠٠٠نقشه هـاي توپـوگرافي رقـومي        
تصاوير به روش استفاده از نقـاط  . برداري كشور استفاده شد   

 نيم پيكسل  =RMS)٥/٠(كنترل زميني با خطاي هندسي      
همچنين داده ها با اسـتفاده از روش        . تطابق هندسي گرديد  

ــرات  ١هيســتوگرام حــداقلمتــداول  ــا اث  تصــحيح شــدند ت
سـپس بـا ايجـاد فايـل        . اتمسفري تا حد ممكن كاهش يابد     

اري مربوط به نقاط نمونه برداري صحرائي، ارزش رقومي         برد
2(DN)          مربوط به نقاط نمونه برداري از بانـدهاي ETM1 

در اين خصوص بـا     .  استخراج گرديد  ETM7 و   ETM5تا  
 ارزش پيكسـل مركـزي هـر        IDRISIاستفاده از نرم افـزار      

نقطه همراه با هشت پيكسل اطراف آن استخراج و ميانگين          

                                                 
3- Histogram Minimum.  
2 - Digital Number  

ايـن كـار    .  ارزش رقومي آن نقطه لحـاظ شـد        آنها به عنوان  
براي تمامي نقاط نمونه برداري شده در صحرا و براي كليـه            

هاي به كار رفته       و همچنين كليه شاخص    +ETMباندهاي  
 .در تحقيق انجام گرفت

 : محاسبه شاخص هاي گياهي مورد استفاده‐د
ــدهاي     ــي بانـ ــابق هندسـ ــس از تطـ ــاETM1پـ   تـ

ETM5وETM7 مختلف با استفاده از      اهيهاي گي   ، شاخص
با توجه بـه اينكـه   .  تهيه شدند +ETMداده هاي سنجنده

اين تحقيق در منـاطق خشـك و نيمـه خشـك انجـام مـي                
 منـاطق   مناسـب گرفت، سعي شـده از شاخصـهاي گيـاهي          

خشك كه اثر بازتاب خاك  زمينه را تا حد امكـان  كـاهش               
گياهي در ايجاد اين شاخصهاي     .  نيز استفاده شود   دهند    مي

جهت مشخص نمودن   . محاسبه گرديد ٣خاك  خط  ابتدا معادله 
 مربوط بـه منطقـه،     NDVIمعادلة خط خاك ابتدا تصوير

ايجاد گرديده و سپس پيكسلهاي داراي خاك لخت بر روي          
از تصوير حاوي پيكسـلهاي داراي      . آن مشخص و جدا شدند    

خاك لخت جهت استخراج ارزشهاي طيفي خاك لخـت در          
سپس بـين   . ز و مادون قرمز نزديك استفاده شد      دو باند قرم  

ارزشهاي طيفي مذكور در دو باند اخير رابطه رگرسيوني بـه           
گونه اي ايجاد شد كه ارزشهاي باند قرمز به عنـوان متغييـر      

                                                 
3 - Soil Line 

 متر٣٠

 متر٩٠
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 ...در  ٧لندست  داده هاي ماهوارهقابليتبررسي                                                   ٦

مستقل و ارزشهاي باند مادون قرمز به عنوان متغيير وابسته          
رابطه خـط خـاك بـراي منطقـه مـورد           . در نظر گرفته شود   

 : به صورت زير بدست آمدمطالعه
 Y = 0/89331 + 0/990025X           r = 0/99 

 :                                          در رابطه بالا 
اك لخــت در بانــد مــادون قرمــز نزديــك                                                     خــارزش طيفــي 

                      Y=  ETM4 
 خـــــاك لخـــــت در بانـــــد قرمـــــز                                          طیفـــــیارزش 
                                                   X  = ETM3  

 نمودار خط خاك مربـوط بـه منطقـه مـورد            ٢شكل شمارة   
شيب و مقـدار    (خاك    از ضرايب خط  . مطالعه را نشان ميدهد   

گياهي مناسب براي  ايبدست آمده براي ايجاد شاخصه)ثابت
بـارت و   (كاهش اثرخاك و بازتاب زمينه استفاده گرديـد                 

همچنين براي  ). ۲۰۰۱ ا شمیت و کار نلی     ،۱۹۹۳همکاران  
و مكـاني سـنجندة       استفادة تـوأم از تـوان تفكيـك طيفـي           

ETM+   ،    ابتدا باندهاي  .  انجام پذيرفت  ١داده ها   ادغام    عمل
 ـ     مطابقـت داده   Panد هفت گانه به لحـاظ هندسـي بـا بان

در ادامـه   .  متر تقليل يافت   ١٥شدند و اندازة تفكيك آنها به       
ــدهاي ETM-Panتصــوير  ــا بان ــه ETM4‐ ETM2 ب  ب

روش پاسخ طيفي ادغام شدند و سـه بانـد تلفيقـي حاصـل              
همچنين براي ادغام داده ها از روش تبـديل فضـاي           . گرديد

بـا   ETM7  تاETM1رنگ نيز استفاده گرديد و باندهاي 
 ادغام شدند و بانـدهاي تلفيقـي ديگـري          ETM-Panباند  

حاصل گرديدكه حاوي اطلاعات مكاني و طيفي بالائي مـي          
جـدول شـماره يـك كليـه        ). ١٣٨١درويـش صـفت     (باشند

شاخصهاي مورد استفاده به همراه فرمول مربوطـه را نشـان           
 .ميدهد

                                                 
1 -  
3 - Dependent variable 
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داراي خاك لخت در فظاي طيفي باندهاي قرمز و مادون قرمز نزديك و خط رگرسيون نمودار پراكنش ارزشهاي طيفي پيكسلهاي  : ٢شكل شماره

 .برازش شده

 
 

 : تجزيه و تحليل آماري–ه 
جهت بررسي روابط رگرسيوني و انتخاب مـدلهاي مناسـب،          
ابتدا هـر يـك از متغيرهـاي درصـد كـل پوشـش، پوشـش                
گندميان، پوشـش فوربهـا و توليـد كـل بـه عنـوان متغيـر                

 و ميانگين ارزش رقومي نه پيكسـل بانـدهاي          (Y) ٣وابسته
ETM1 تـا ETM5 و  ETM7    وشـاخص هـاي گيـاهي 

مربوط به نقاط نمونه برداري استخراج و بـه عنـوان متغيـر             
پس از حصـول    .  گرديد SPSS وارد نرم افزار     (X) ١مستقل

اطمينان از نرمال بودن داده ها مدل رگرسيون خطي جهت          
 استفاده قـرار گرفـت لازم بـه         تجزيه و تحليل داده ها مورد     

ذكــر اســت كــه جهــت انتخــاب مــدل از دو آمــارة ضــريب 

                                                 
 
1- Independent variable 

اشـتباه  . استفاده گرديد ) SE(و اشتباه معيار    ) r(همبستگي
معيار از آن جهت مـورد توجـه بـوده اسـت كـه در شـرايط                 

اي داده     يب همبستگي ارجحيت به معادلـه     ايكسان بودن ضر  
 .دباشد كه اشتباه معيار كمتري داشته وش
  نتايج‐٣ 

بر اساس نوع شاخصـهاي گيـاهي مـورد اسـتفاده در ايـن                
هـاي گيـاهي و       تحقيق نتايج آناليز رگرسيون بين  مشخصه      

 . گروه به شرح زير است٤شاخصهاي گياهي در 
 ETM5 تـا  ETM1بين باندهاي بررسي رابطه  -١

 : و  مشخصه هاي گياهيETM7و
 سنجنده ٤    درگروه اول نتايج نشان مي دهد كه باند 

ETM+ ٤  و اشتباه معيار ٦٦/٠ با ضريب همبستگي 
. پوشش كل نشان مي دهد بيشترين همبستگي را با

ETM4

ETM3
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 ...در  ٧لندست  داده هاي ماهوارهقابليتبررسي                                                   ٨

و اشتباه معيار   ٥٦/٠همچنين اين باند با ضريب همبستگي 
گياهان ( بيشترين همبستگي را با تاج پوشش فوربها ٨/١

در مورد تاج پوشش . نشان مي دهد) پهن برگ علفي
 ٦/٠ باضريب همبستگي +ETM سنجنده ٥گندميان باند 

پوشش   همبستگي بيشتري با تاج٢/٢معيار و اشتباه
 .)٢جدول (دهد   نشان ميگندميان

 هاي گياهي بين شاخصهاي متداول و مشخصهبررسي رابطه 
 VNIR2 در گروه دوم از بين شاخصهاي تركيبي شاخص         

  همبســگي قــوي تــري را بــا PCA(45) بانــد مصــنوعيو
هر دو شـاخص مـذكور      . گياهي نشان مي دهند   پارامترهاي  

با تاج پوشش گيـاهي كـل       ) r=٦٥/٠(همبستگي يكساني را    
ــا توجــه بــه كمتــر بــودن مقــدارآمارة اشــتباه   دارنــد امــا ب

 را بـه عنـوان    PCA(45) مـي تـوان شـاخص    ) SE(معيار
. كل در نظـر گرفـت       شاخص بهتري براي برآورد تاج پوشش     

 r ٠/ ٥٩( همبسـتگي را   بالاترين ضـريب باندهمچنين اين 

شــاخص .  گنــدميان نشــان مــي دهــد  پوشــش بــا تــاج) =
VNIR2               ،براي بـرآورد تـاج پوشـش فوربهـا و توليـد كـل 

 r ٤٩/٠و  = r ٥٦/٠به ترتيـب  (بالاترين ضريب همبستگي
در تمامي روابط فوق سطح معني داري . نشان داده است) =
 .)٣جدول شمارة (بوده است % ٩٩
ين شاخصهاي معرفي شده براي مناطق  ببررسي رابطه  ‐٣

 در اين گروه روابط بين ‐خشك و مشخصه هاي گياهي 
 :شاخصها و    مشخصه هاي گياهي به شرح زير مي باشد

تاج پوشش كل و تـاج پوشـش فوربهـا هـر دو بـا شـاخص                 
SAVI  ٥٧/٠بـه ترتيـب   (  بالاترين ضريب همبسـتگي=  

r٥١/٠و( r = هر دو پـارامتر  در اين گروه .  را نشان ميدهند
پوشــش گنــدميان و توليــد كــل گيــاهي بــالاترين ضــريب 

ــتگي را  ــورد (همبس ــر دو م ــاخص  ) r = ٤٨/٠در ه ــا ش ب
TSAVI1نشان مي دهد  . 

 هاي رقومي  به كار گرفته شده جهت تجزيه و تحليلهاي  و شاخص  برخي از باندها‐١ جدول
 ، شاخصباند  توضيحات 

ETM4/ETM3  NIR 
ETM3‐ETM4  DVI 

)ETM1+ETM4 )/( ETM1‐ETM4( VNIR1 
)ETM2+ETM4)/( ETM2‐ETM4( VNIR2 
)ETM3+ETM4)/( ETM3‐ETM4( NDVI 

ETM4 -(1.2 *ETM3)/(ETM4+ETM3)  MND 
 Brightness مولفه روشنايي حاصل از تبديل تسلدكپ
 Greenness مولفه سبزينگي حاصل از تبديل تسلدكپ

 PCA(123)  ه هاي اصلي براي باندهاي مرئيمولفه اول حاصل از تجزيه مولف

 PCA(45) مولفه اول حاصل از تجزيه مولفه هاي اصلي براي باندهاي مادون قرمز
21/)34(* abETMaETM +−∗− PVI 

( )

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

===

+++−

15.025.0

)1)(34/(34

LLL

LLETMETMETMETM
 SAVI 

2))34(8)142()14(2( 2 ETMETMETMETM −−+∗−+∗ MSAVI2 

))()4(3()))3(4(( baETMaETMbETMaETMa ∗−∗+−∗−∗ TSAVI 1 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

++−+
−− ))1()*()4*(3()))3*(4(*( 2aXbaETMaETMbETMaETMa 

 . به دست آمده است0.08 به طور تجربي معادل Xش اثر خاك، مقدار براي كاه
TSAVI2 

پوشش گياهي 

 متوسط

پوشش گياهي 
 زياد

پوشش گياهي     
 كم
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 Fusion SR (2/3/4) سه باند حاصل از ادغام به روش پاسخ طيفي
 Fusion IHS (1/2/3/4/5/7) شش باند حاصل از ادغام به روش تبديل فضاي رنگ

اصلي هايباند ETM8(Pan) وETM(1/2/3/4/5/7)هفت باند اصلي شامل باندهاي    

a*و b باشند  ضرايب خط خاك مي. 

 بين باندهاي حاصـل از ادغـام و  مشخصـه            بررسي رابطه ‐٤
 هاي گياهي  

 HYB4در گروه چهارم نتايج نشان مي دهد كـه شـاخص            
باشـد،   كه حاصل ادغام داده ها بـه روش پاسـخ طيفـي مـي         

با داده ) ١/٤  با اشتباه معيار r=٦٥/٠ (را  بيشترين همبستگي
همچنـين ايـن شـاخص      . كل داشـته اسـت       تاج پوشش  هاي

برگـان     بـا پوشـش پهـن      ٩٩/٠ارتباط معني داري در سطح      
 .داشته است)  = ٨/١SE و r= ٦٥/٠(علفي 

كـه حاصـل ادغـام دادهـا بـا          ‐ Fuse1در اين گروه شاخص   
( داري   همبسـتگي معنـي    ‐باشد  رنگ مي   روش تلفيق فضاي    

٦٢/٠= r (  گنـدميان   پوشـش  اج را با ت ـ) ٧/٢ و اشتباه معيار
 با ضـريب    Fuse1درمورد توليدكل شاخص    . نشان مي دهد  

 بيشترين همبسـتگي را     ١/٦ اشتباه معيار   و ٥٤/٠همبستگي
 دهد نشان مي

 
  براي تخمين  گياهي با استفاده از باندهاي اصلي  همبستگی معادلات رگرسيون و ضريب‐٢جدول 

 r SE معادله گروه گياهي باندهاي طيفي
 1/08X  0/46** 4/7- 72/3 وشش كلپ

 0/17X  0/37* 1/6 -3/2 پوشش فوربها
 0/54X  0/47** 3/1 -27/8 گندمیانپوشش 

ETM1 

 3X  0/35* 7/9 - 187/3 توليدكل
 0/77X  0/54** 4/4- 15/6 پوشش كل

 0/12X  0/43* 1/8 -0/22 پوشش فوربها
 0/37X  0/53** 2/6 -15/2 گندمیانپوشش 

ETM2 

 1/6X 0/3 ns 8 - 80/14 ليد كلتو
 0/5X  0/53** 4/3 -42/5 پوشش كل

 0/8X  0/44* 2/1 -1/64 پوشش فوربها
 0/26X  0/55** 2/6+12/6 گندمیانپوشش 

ETM3 

 1/16X  0/35* 8 -77/3 توليد كل
 0/58X 0/66** 4 + 43/8 پوشش كل

 97X 0/65** 1/8/. + 0/9 پوشش فوربها
 0/26X 0/55** 2/2 + 10/3 یانگندمپوشش 

ETM4 

 1/5X 0/48** 9 + 94/5 توليد كل
 0/52X  0/63** 4/1 -45/8 پوشش كل

 0/07X 0/46** 1/9 - 1/06 پوشش فوربها
 0/23X 0/6** 1/1 - 10/8- گندمیانپوشش 

ETM5 

 1/17X 0/39* 7/6 - 83/2 توليد
 0/52X 0/64** 4/7 - 36/5 پوشش كل
 0/7X 0/49** 1/9 - 2/9 اپوشش فوربه

 0/23X 0/56** 2/6 - 5/7- گندمیانپوشش 
ETM7 

 1/18X 0/4* 5 - 62/6 توليد كل
      r ضريب همبستگي =                            SE: اشتباه معيار              ns: معني دار نيست            

 %٩٥معني دار در سطح :  ×%                    ٩٩معني دار در سطح :          ××
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 هاي متداول  شاخصباند هاوهاي گياهي با استفاده از  براي تخمين مشخصههمبستگی معادلات رگرسيون و ضرايب ‐٣جدول 

 r SE معادله گروه گياهي شاخص گياهي
 0/49X 0/65** 4/2 + 31/3- پوشش كل

 0/08X 0/65** 3.1 + 2/8 پوشش فوربها
 0.21X 0.57** 2.7 + 3.4- گندمیانپوشش 

VNIR2 

 1.4X 0.49* 6 + 56.3 توليد كل
 0.67X 0.54** 4.8 + 10.2 پوشش كل

 0.12X 0.49** 2.6 + 6.2 پوشش فوربها
 0.24X 0.42* 3.1 + 7.7 گندمیانپوشش 

MND 

 1.9X 0.45** 5.2 + 21.9- توليد كل
 0.6x 0.54** 4.4 + 10.1- پوشش كل

 0.12x 0.49** 1.3 + 6.09 پوشش فوربها
 0.24x 0.39* 2.5 + 7.6 گندمیانپوشش 

NDVI 

 9X 0.45** 7.1 .1 + 21.9- توليد كل
 0.54X 0.52** 4.5 + 11.8- پوشش كل

 0.1X 0.49** 1.9 + 5.6 پوشش فوربها
 0.19X 0.38* 2.7 + 7.1 گندمیانپوشش 

TVI 

 7X 0.43* ۸ .1 + 25.7- توليد كل
 4.4 **0.58 0.68 + 8- لپوشش ك

 0.12X 0.46** 1.28 + 6.6 پوشش فوربها
 0.26X 0.44** 2.4 + 7.8 گندمیانپوشش 

Greenness 

 1.84X 0.44** 7 + 9.4 توليد كل
 0.26X 0.65** 4 + 23.6- پوشش كل

 0.04X 0.51** 1.8 + 4.7 پوشش فوربها
 0.12X 0.59** 2.3 + 0.88 گندمیانپوشش 

PCA(45) 

 0.59X 0.41* 7.4 + 6 .35 لتوليد ك
 25X 0.61** 4.2. - 21 پوشش كل

 X 0.49** 1.9 0.4 - 4.5 پوشش فوربها
 0.77X 0.48** 2.5 - 0.34 گندمیانپوشش 

Brightness 

 0.57X 0.39* 7.6 - 29.2 توليد كل
 

rضريب همبستگي =                            SE: اشتباه معيار              ns: معني دار نيست 

 %٩٥معني دار در سطح : ×%                     ٩٩معني دار در سطح :××
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 . مناطق خشكمناسب هاي  براي تخمين مشخصه هاي  گياهي با استفاده ازشاخص همبستگی معادلات رگرسيون و ضريب‐٤جدول 

 r SE معادله گروه گياهي شاخص گياهي
 0.07X 0.57** 4.5 + 11.3 پوشش كل

 0.12X 0.51** 1.9 +5.9 پوشش فوربها
 0.25X 0.45** 2.2 + 9 .7 گندمیانپوشش 

SAVI 

 2.8X 0.46** 7.2 + 25.7 توليد كل
 4.5 **0.52 0.45 + 13.7- پوشش كل

 0.08X 0.49** 8 + 5.3 پوشش فوربها
 0.16X 0.38 ns  2.4+ 6.5 گندمیانپوشش 

MSAVI 

 1.3X 0.43* 7 + 32.2- توليد كل
 0.67X 0.52** 4.5 + 9.8- پوشش كل

 0.13X 0.49** 0.93 +5.9 پوشش فوربها
 0.24X 0.48** 2.6 +7.7 گندمیانپوشش 

TSAVI1 

 1.9X 0.48* 5.5 + 19.6- توليد كل
                               r ضريب همبستگي =                            SE: اشتباه معيار              ns: معني دار نيست 

 %٩٥معني دار در سطح : ×%                     ٩٩معني دار در سطح :       ××                    
 

 . براي تخمين  گياهي با استفاده از باندهاي تلفيقي حاصل از ادغام دادهاهمبستگی معادلات رگرسيون و ضريب ‐٥جدول شماره 

 r SE معادله گروه گياهي شاخص گياهي

 0.84X 0.58** 4.3- 57.2- پوشش كل
 0.19X 0.53** 1.8 - 2.3- پوشش فوربها

 0.42X 0.62** 2.07 + 20.2- گندمیانپوشش 
Fuse1 

 2.7X 0.54** 5 - 86.3 توليد كل
 0.35X 0.65** 4.1 + 17.5- پوشش كل

 0.05X 0.6** 1.8 + 5.04 پوشش فوربها
 0.17X 0.55** 2.04 + 0.8 گندمیانپوشش 

HYB4 

 1.04X 0.54** 6.1 + 43.8 توليد كل
                       r ضريب همبستگي =                            SE: اشتباه معيار              ns: معني دار نيست 

 %٩٥معني دار در سطح : ×%                     ٩٩معني دار در سطح :                          ××
 
 هاي مورد نظر  بررسي دقت مدلها و شاخص‐٤

  و توليد  جهت بررسي دقت مدلهاي مورد نظر ميانگين
را ) شاهد(نقطة انتخاب شده   ١٠ در  شده گيري اندازه پوشش

 ٣٥با نتايج حاصل از مدلهاي رگرسيوني بدست آمده از 
تعداد نمونه (نقطه ديگراز طريق توزيع آماري تي استيودنت

نتايج در جدول . مقايسه گرديد) يانس متفاوت وار برابر
  لازم به ذكر است كه. است   آورده شده٤شمارة 
 براي انجام اين مقايسه جزو   شده هاي انتخاب شاخص

 هستند كه داراي همبستگي بالايي در  شاخصهايي 
نتايج اين مقايسه نشان ميدهد . گروههاي موجود ميباشند

هاي انتخابي از نظر  كل، شاخص پوشش كه درمورد تاج
آماري تفاوت معني داري را بين داده هاي برآوردي از 

. دهند مدلهاي رگرسيوني و داده هاي مشاهداتي نشان نمي
حدود اعتماد برآوردي نيز نشان دهندة اين است كه 

  با داشتن كمترين فاصلة حدود اطمينان HYB4شاخص 
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  كه ستنسبت به بقية شاخصها از خطاي كمتري بر خوردار ا
در موردتوليد . باشد مي به دليل پايين بودن اشتباه معيار آن

  و HYB4بجز ( انتظار مي رفت اكثر شاخصها  همانطوركه
ETM4 ( اختلاف معني داري)را با نتايج برآوردي %) ٩٥

در مورد تاج پوشش گندميان و فوربها تنها . نشان ميدهند
ارائه كرده را    نتايج خوب و قابل اطميناني HYB4شاخص 

 . است

 
 .   مقايسه بين تاج پوشش و توليد بر آوردي با تاج پوشش و توليد مشاهداتي اندازه گيري شده از نقاط شاهد ‐٤ جدول شماره

حدود اعتماد پوشش 

 كل
آماره تي استيودنت 

 براي پوشش فوربها
آماره تي استيودنت 

 گندمیانبراي پوشش 
آماره تي استيودنت 

 براي توليد كل
ماره تي استيودنت براي آ

 پوشش كل
 شاخص گياهي

27.6±16.1 1.81 ns 2.31* 2.1 ns 1.95 ns ETM4 
17.2 ± 27.6 2.03 ns 2.1 ns 3.05* * 2.02 ns VNIR2 

27.6±19 3.15* 1.91 ns 2.95** 2.05 ns PCA (45) 
18.5 ± 27.6 1.92 ns 1.99 ns 2.67* 2.1 ns SAVI 

27.6±18.8 2.49 * 1.93 ns 3.7 ** 2.04 ns TSAVI 
27.6±15.5 2.09 ns 1.86 ns 2.02 ns 1.98 ns HYB4 

 عدم معني داري  :ns%        ٩٩دار درسطح  معني:  ×× 

 

 بحث و نتيجه گيري

همانطور كه از نتايج دريافت مي شود، بطور كلي بين داده 
و مشخصه هاي گياهي  +ETMهاي حاصل از سنجندة  

در . گي معني داري وجود داردهمبست) پوشش و توليد(
 ETM4كل با باند   رابطة تاج پوشش دارشدن خصوص معني

مي توان علت را به انعكاس زياد پوشش گياهي در ناحية 
NIR) هاي فوق يافته. مربوط دانست) مادون قرمز نزديك  

) ١٣٧٩(و واحدي) ١٣٨٠(و پرايس ١هاي زولين گو با يافته
 با MND و NDVIرابطة شاخصهاي . مطابقت دارد

پوشش گياهي معني دار مي باشد كه به نظر مي رسد به 
دو .  از پوشش گياهي ميباشد ETM4دليل تاثير پذيري 

 در مقادير بالاي پوشش گياهي MND و NDVIشاخص 
كه در اين شوند  نزديك به صفر مي مقاديركم مثبت و در

تحقيق نيز به علت بازتاب زياد خاك و كم بودن نسبي 
 .نزديك به صفر شدندواجد مقادير  وشش گياهيدرصد پ

 شاخص (r)همچنين پايين بودن ضريب همبستگي     
NDVI٣ و ٤هائي كه از تركيب باند   و ساير شاخص 

تواند بعلت اثر بازتاب زياد خاك زمينه  اند  مي بوجود آمده

                                                 
1 - Xulin Guo and Price 

 و نير حضور گندميان چند ساله در ETM3درباند طيفي  
ا از يك سو جهت قرار گرفتن برگها تركيب گياهي باشد، زير

بازتاب  شودكه بر روي ساقة اين گروه ازگياهان باعث مي
كمتري نسبت به پهن برگان داشته باشند و از سوي ديگر 

ويليام و . ( فاقد مزوفيل اسفنجي ميباشند اين گياهان
 ) .١٩٩١همكاران،

 MSAVIمعني دار شدن شاخصهاي گروه خاك مانند    
يب تشخيص بالا حاكي از آن است كه با ضرTSAVIو 

بطوريكه . خاك زمينه سهم بالايي در بازتاب ثبت شده دارد
با حذف يا كاهش اثر خاك توسط اين شاخصها مي توان به 
. روابط بهتري براي برآورد پوشش گياهي دست يافت

همچنين بر اساس نتايج بدست آمده مشخص گرديد كه 
در برآورد  TSAVI نسبت به SAVIحساسيت شاخص 

مطابق تحقيقات راندكس و . پوشش گياهي بيشتر مي باشد
 بررسي و مقايسه ضرايب همبستگي بين .)١٩٩٦(همكاران

 SBI(٢شاخصهاي مؤلفة روشنايي حاصل ازتبديل تسلدكپ
با ) GBI(و مؤلفة سبزينگي حاصل از تبديل تسلدكپ )

گروههاي مختلف گياهي مؤيد اين مسئله است كه 

                                                 
2 – Tasseled Cap transformation 
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ا كل پوشش گياهي زنده رابطه داشته و شاخصهاي فوق ب
حاوي اطلاعات كلي از وضعيت پوشش مي باشد و اطلاع 
( كمي در مورد تركيب و نوع پوشش گياهي ارائه مي دهند

و ماتسون و ) ١٩٨٩(مشابه تحقيقات رينگ رز و همكاران 
 )). ١٩٩٤(همكاران 

  كه HYB4هاي گروه ادغام، شاخص      از بين شاخص
باشد، بالاترين   روش پاسخ طيفي مي ها به  دادهحاصل ادغام

دهد كه مي تواند  را نشان مي) r=٦٥/٠(ضريب همبستگي 
 با پوشش گياهي از يك سو و ٤بدليل همبستگي بالاي باند 

اين .  از سوي ديگر باشد٨توان تفكيك مكاني بالاي باند 
شاخص همچنين ارتباط معني داري را با پوشش پهن 

داشته است كه مي توان علت آنرا ) رب هافو(برگان علفي 
به انعكاس بالاي گياهان پهن برگ علفي در ناحية باند 

پايين بودن . مربوط دانست)  NIR(مادون قرمزنزديك
همبستگي بين شاخصها و توليد، نسبت به همبستگي 
پوشش با شاخصها به اين دليل است كه در واقع پوشش 

 توليد اينچنين نيست نمايندة سطح بازتاب است در حاليكه
 ).١٣٧٦ارزاني(

هاي توليد و پوشش  با توجه به نتايج حاصله از مقايسة داده
توان چنين  مي برآوردي با توليد و پوشش محاسباتي

 در مورد HYB4استنتاج كردكه باند چهار و باند هيبريد 
اند ولي   را ارائه دادهبهتريبرآورد پوشش و توليد كل نتايج 

 مطابق نظر محققاني چون اشميت و آنچه مسلم است
 ٤٠هاي كمتر از  كه معتقدند در پوشش)٢٠٠١(كارنيلي

درصد به دليل غلبه انعكاس خاك زمينه، استفاده از 
كارگيري روشهاي خطي از  شاخصهاي استخراجي با  به
با اين حال در اين . باشد اعتبار مناسبي برخوردار نمي

 بيان است آن است تحقيق آنچه به عنوان نتيجه كلي قابل
 در  HYB4و باند تلفيقي ) ETM4( كه باند طيفي چهار

 بهتري راپوشش و توليد كل گياهي نتايج  مورد برآورد تاج
ارائه دادند و مي توان آنها را به عنوان شاخصهايي مناسب 
جهت برآورد مشخصه هاي گياهي در مناطق مشابه توصيه 

 روشهاي خطي و در هر حال تحقيقات بيشتردر مورد. نمود
همچنين غير خطي و به خصوص استفاده از ضرايب معادلة 
خط خاك براي تفكيك بازتاب خاك از پوشش گياهي 

 .ضروري به نظر   مي رسد
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