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 ورد تاج پوشش آ در بر۷ماهواره لندست  چند زمانه يها ت دادهي قابليبررس

 ١) ساوه‐ ي نعمتي بخشعليمنطقه استپ: يمطالعه مورد(ياهيد گيو تول
 

  ٤ي ساماني اکبر نظريعل     ٣ين ارزانيحس    ٢ل فرزادمهريجل
 

 ده يچك
 ـي طب يها تمي اکوس يابي به منظور ارز   ياهي گ يها ر استفاده از شاخص   ي چند دهه اخ   يدر ط   ـ   يع  ـ داشـته اسـت و ا      ي کـاربرد فراوان ن ي

 يليوسته همواره مسا  ي پ يک دوره زمان  ي ي اما در استفاده از آنها برا      . داشته ي خوب ي مورد نظر همبستگ   ياهي گ يها با پارامترها   شاخص

 در برآورد   +ETMاهواره لندست، سنجنده    ند زمانه م  چ ي رقوم يها ت داده ي قابل يبه منظور بررس   ن رو ياز ا . د مد نظر قرار داد    يرا با 

 ـ مـورد تجز   ي در استان مرکـز    ي منطقه استپ   مختلف يسالها مربوط به    ۷ لندست   يا  ماهواره يها  داده ياهيد گ يپوشش و تول  تاج   ه و  ي

دو  پـلات    ۶۰ متعلـق بـه      يشي مختلف رو  يها د فرم ي و تول  ياهيق اطلاعات مربوط به تاج پوشش گ      ين تحق يدر ا . ل قرار گرفت  يتحل

 .  شديآور  جمعيمترمربع

. ديکسل انجام گرد  ي پ ۵/۰ کمتر از    ي هندس ي و با خطا   يني با استفاده از نقاط کنترل زم      يا  ماهواره يها  داده يعمل تطابق هندس  

ح ي تصـح   مختلـف  يهـا   در سـال   يربرداريط تصو يکسان کردن شرا  ي و    نظاره يت هندس يبه وضع  مربوط   آثارپس به منظور حذف     س

 مناسـب منـاطق خشـک و        ياهي گ يها شاخصدر ادامه   . ل شد ي تبد يفيکسل به بازتاب ط   يپهر ي رقوم  ام شد و ارزش    انج يومتريراد

 حاصـل از    جينتا. دي استخراج گرد  يبردار  در محل قطعات نمونه    يفير بازتاب ط  يجاد شد و مقاد   ي ا يحات اتمسفر ي تصح يها شاخص

 ـ ي نشـان دهنـده همبسـتگ      ياهي گ ي و شاخص ها   يفي ط يها  و بازتاب  ياهي گ يهاريين متغ ي ب ي روابط همبستگ  يبررس  ـ  ي معن ن يدار ب

 ـي مختلف رو  يها د فرم يبا تاج پوشش و تول    . ARVI  و TSAVI1  ،GEMI يها ، شاخص ETM7 و   ETM5 يفي ط يباندها  يش

وشـش  ب با تـاج پ    ي را به ترت   ي بالاتر ي همبستگ ۵۵/۰ و   ۶۳/۰،  ۵۹/۰،  ۴۳/۰ يب همبستگ ي با ضرا  GEMIان شاخص   ين م يدر ا . بود

 ـج حاصل از ا   يه بر نتا  يبا تک .  نشان داد  ياهي گ يها ن شاخص يد کل در ب   يها، تاج پوشش و تول     يا ان، بوته يگندم  ـن تحق ي  ـي  تـوان  يق م

د در مناطق خشک    ي و تول  ياهيتاج پوشش گ    برآورد يبرار چند زمانه    ي در هنگام کاربرد تصاو    يفي کاربرد بازتاب ط   استنتاج نمود که  

ط يشـرا رات  ييتغردن  کم ک  براي) GEMI (يحات اتمسفر ي تصح يها ن استفاده از شاخص   ي همچن ردار است،  بر خو  ياز دقت بالاتر  

 . رسد ي به نظر مي مختلف ضروريها  در سالياتمسفر

 

 ـي، بازتـاب ط   +ETMد کل، سنجش از دور، سنجنده       ي، تول ياهيتاج پوشش گ   ،۷ست  دلن :يدي کل يها واژه  يهـا  ، شـاخص  يف

 . و ساوهياهيگ

                                                 
 ۲۷/۴/۸۴: تاريخ پذيرش۲۵/۳/۸۳:تاريخ دريافت‐۱

 (E-mail: Farzadm102000@yahoo.com)رجنديدانشگاه بکشاورزي ار دانشکده ياستاد ‐۲
  دانشگاه تهرانيعيار دانشکده منابع طبي دانش‐۳
  دانشگاه تهرانيعي دانشکده منابع طبيزداري آبخي دکتريدانشجو ‐۴
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 ... در برآورد۷زمانه ماهواره لندست   چنديها بررسي قابليت داده                           ۷۲۰

 مقدمه 
و ) ي مرتع يبه خصوص اراض  (يعي سطح منابع طب   يگستردگ

 يط ـيط محي و شـرا   يسـت ي، ز يم ـيوجود تنـوع گسـترده اقل     
هـا بـر     ن عرصه ي در شناخت ا   يا همواره عامل محدود کننده   

بـا   .ديآ ي به شمار م   يني زم يها يريگ ها و اندازه   شيمايه پ يپا
از بـه شـناخت     ي ـ ن ينگونه اراض يت ا يرينکه در مد  يتوجه به ا  

 ياهي ـ گ يها  مشخصه يريگ ستم و اندازه  ي واحد اکوس  يااجز
نفک به حسـاب    ي لا ياز اجزا ها و زمان کمتر      نهيبا صرف هز  

 يهـا  ي و فناور  يها وش؛ ر   ابزارها يرين بکارگ يد، بنابرا يآ يم
در  هــا  حاصــل از ســنجندهي رقــوميهــا ماننــد داده ديــجد
  متخصصان قرار گرفته   يکار ر همواره در برنامه   ي اخ يها دهه

 ).۱۳۷۶ و ارزاني Zhou۱۹۹۸ به نقل ازويلسون (است 
 يها حاصـل انـرژ      ثبت شده توسط سنجنده    يها داده

 يني زم يها دهي پد يده شده از سو   ي باز تاب  يسيالکترو مغناط 
ــ از طيباشــد کــه بخــش کــوچک  يمــ ــابش ي ف گســترده ت

در هـر   ). ۱۳۷۵ ا،ي ـطاهرک(شـوند    يشـامل م ـ    را ييکاهنربا
 يابي ـهـا در شـناخت و ارز       ن داده ي ـ استفاده از ا   يصورت برا 

، بازتاب  ي چون توپوگراف  ير عوامل يد تاث ي با ي مرتع يها عرصه
ر عوامل شناخته شـده تـا       ي و سا  ي اتمسفر آثارنه،  يخاک زم 

 بـه نقـل از      ،ليلسـاند و کيفـر    (حد امکان کـاهش داده شـود      
 ).۱۳۸۳ فرزادمهر،

 ثبت شده بـه وسـيله سـنجنده    ١يمقادير ارزش رقوم  
معمـولاً  . ر نسبي بازتابش از سـطح زمـين اسـت         انگر مقدا يب

ها  ثبت شده در سنجنده) DN(هاي رقومي  توان از ارزش مي
هـاي مختلـف     اي براي كاربري    پردازش تصاوير ماهواره   براي

استفاده كرد كه اين كـاربرد خـالي از اشـكال نيسـت زيـرا               
ها از يك پديده     هاي رقومي ثبت شده توسط سنجنده      ارزش

ثير زاويـه ديـد، موقعيـت و زاويـه خورشـيد،            معين، تحت تا  
هاي مختلف   گيرد و در زمان    قرار مي ... شرايط آب و هوايي و    

بنابراين بسيار مفيـد خواهـد بـود كـه در           . باشد متفاوت مي 
هاي مختلف كمي و     كاربريبراي  اي   پردازش تصاوير ماهواره  

را بـه واحـدهاي بازتــاب   ) DN(هـاي رقـومي    كيفـي، ارزش 
هـا در تجزيـه و        شوند و بازتاب واقعي پديـده       تبديل ٢طيفي

                                                 
١- Digital Number                   

-٢  Spectral Units (Radiance) 

ن تبديل عبارتند   يمزيت ا . ها مورد استفاده قرار گيرد     تحليل
هـا   ـ امكان مقايسه مقادير مختلف بازتاب طيفي پديـده        ۱:از

گيـري از    ايجـاد و بهـره    ــ   ۲،)٩(٣يزمـان  چنـد بين تصـاوير    
ها   پديده ٥ بازتاب واقعي  وهاي زميني     پديده ٤كتابخانه طيفي 

هاي گياهي بر اساس مقادير بازتاب      ـ اساساً ايجاد شاخص   ۳و
  .باشد هاي زميني مي واقعي پديده
 آثـار  بـا حـذف      )۱۹۸۷ (٧سيو پـرا  ) ۱۹۸۹ (٦کافمن

ب ي مربــوط بــه ضــرايو متــريــحات رادي و تصــحياتمســفر
 ير ارزش رقـوم   يون سنجنده ماهواره لندست مقاد    يبراسيکال

ــاب ط ــه بازت ــيرا ب ــديف ــب ل نمــوده وي تب ــه  ان داشــتهي ک
 را  ي به وضوح روابط بهتـر     لين تبد ي حاصل از ا   يها شاخص

ش يک سـو و پـا     ي ـ از   ياهي ـ پوشـش گ   ي کم ـ يبا پارامترها 
 يهـا   در زمـان   ياهي ـ پوشـش گ   ي دارا يهـا  تر عرصـه   قيدق

 .ه نموده استيمختلف ارا

 ياهي ـ گ يها  شاخص در مجموع لازم به ذکر است که      
، يا  مـاهواره  يهـا   سـنجنده  يفي ط يب باندها يحاصل از ترک  

. دهنـد  ياهان نشان م ـ  ي با تراکم شاخ و برگ گ      يارتباط خوب 
 به سـه فـاکتور      ياهي گ يها د توجه داشت که شاخص    ياما با 
رات ينـه و تـاث    ي خـاک زم   آثارد،  يه تابش خورش  ي زاو يخارج

ــفر ــياتمس ــان مـ ـي حساس ــار کلـ ـ  يت نش ــد و رفت  يدهن
ار ي فوق الذکر بس ـ   ي به سه فاکتور خارج    ياهي گ يها شاخص

 .)۱۰و۸(ده استيچيپ
 يت کـاربرد داده هـا     ي ـاهم با توجه به موارد فـوق و        

 ياهي ـ پوشـش گ   يفي و ک  ي کم ي ها يسر بر يچند زمانه برا  
و ت  ي ـ قابل يق فوق با هدف بررس    يگر،تحقي د ي از سو  يمرتع

سـنجنده  ( ۷ چنـد زمانـه مـاهواره لندسـت        يها کاربرد داده 
ETM+ ( منطقــه  مراتــع ياهيــ پوشــش گيجهــت بررســ

 .انجام شد ي در استان مرکزي نعمتيخشعل بياستپ
 

 

                                                 
٣- Multi Temporal 

-۴  Spectral Libraries 
-۵ Reflectance 
-۶ Kaufman 
-٧ Price 
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 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

منطقه مورد مطالعه در محدوده شهرستان سـاوه در اسـتان           
 محــدوده  و واقــع شــده اســتي در منطقــه اســتپيمرکــز
0,450ن طول   ي آن ب  ييايجغراف ′o   3,450 تا ′o  و  ي طول شرق 
5,235 ′o   8,235 تا ′o    ن يانگي ـ م . باشـد  ي م ـ ي عـرض شـمال

ــاع ــا ، ارتف ــهيدم ــدگ و روزان ــالي بارن ــه انه ي س ــه منطق ب
متـر  يليم۲۰۰ و   co۲/۱۵،اي ـ از سـطح در     متـر  ۱۳۲۵بيترت
هـا،   يا  منطقـه متشـکل از بوتـه       ياهي ـپوشـش گ  . باشـد  يم

 غالـب   ياهي ـپ گ ي ـت. باشد ين م اي و گندم  يمي دا يها  فورب
  منطقهنيادر
   Artemisia sieberi-Salsola rigidaــوده  و  بـ

 : همراه قابل ذکر استيها ر به عنوان گونهي زيها گونه
Noaea mucronata, Acanthophyllum 
microcephallum, Astragalus gossypinus, 
Stipa arabica, Stachys inflata 

  مورد استفاده يها داده

هفـت در    مـاهواره لندسـت      +ETM سنجنده   يها داده ‐۱
و  ۱۶۵شماره گذر  مربوط به منطقه ساوه با       يفيط شش باند 

ــرد ــه ســال ۳۶ في ــوط ب ــا مرب  ۱۳۸۰ و ۱۳۷۹، ۱۳۷۸ يه
 يدر باندها  ها ن داده ي ا ر  ياندازه عناصر تصو  . ي شمس يهجر

 pan يفي متر و در باند ط   ۳۰ک تا پنج و باند هفت معادل        ي
 .باشد يمتر م ۱۵معادل 

 سازمان ۱:۲۵۰۰۰اس ي با مقيرقوم ي توپوگرافيها ـ نقشه۲
ن نقـاط   يـي  تع ي بـرا  DGN کشـور بـا فرمـت        يبردار نقشه

 .ري تصاويعمل تطابق هندس وينيکنترل زم
 شده در عرصـه شـامل تـاج         يريگ  اندازه يني زم يها ـ داده ۳

 .دي و تولياهيپوشش گ
 روش کار

  يي صحرايها يريگ  اندازه‐۱

د در منـاطق معـرف      ي ـ و تول  ياهي ـ تاج پوشش گ   يريگ ازهاند
 ۴طـول    در يبعرمتر م ۲پلات   ۶۰البق  و در  ياهي گ يها پيت

هـا   ن مختصات نمونـه   ي همچن . انجام گرفت  يترانسکت مواز 
 در  يکي که   يماژلان زوج ) GPS(ابيتوسط دستگاه مکان    

باشـد   ي بـه صـورت همـراه م ـ       يگـر ي نقطه مرجـع و د     يرو

ها در   داخل هر پلات درصد پوشش گونه      در   . شد يريگ اندازه
ک ي ـان بـه تفک   ي و گنـدم   ها  فوربها،   يا  بوته يشي رو يها فرم

زه ين درصـد سـنگ و سـنگر       يهمچن ـ.  شد يريگ گونه اندازه 
 د ي ـ تول يري ـگ اندازه يبرا. بر آورد شد  لاشبرگ و خاک لخت     

 مضـاعف   يري ـگ  نمونـه  بر اسـاس   و) ۱۹۹۴ (يارزانروش   از
 ۱۳۷۸ در سـال     يي صـحرا  يهـا  يري ـگ انـدازه . دش ـاستفاده  

 مراتـع در منـاطق      يابي ـ ارز يطـرح مل ـ  «توسط کارشناسان   
انجـام شـده بـود کـه برداشـت          » راني ا ييمختلف آب و هوا   

 همـان روش   به   ۱۳۸۰ و   ۱۳۷۹ ي در سالها  ينياطلاعات زم 
 .توسط محقق انجام شد

ــابق هندســــ ـ ‐۲ ــح و يتطـــ ــرادح يتصـــ  ١يومتريـــ

  يا ههوارارميتصاو

 بـه روش    ۱۳۸۰ سال   مربوط به ر  ي تصاو يعمل تطابق هندس  
 ي توپـو گراف ـ   ي و نقشـه هـا     ين ـياستفاده از نقاط کنترل زم    

کســـل يم پينـــ  کمتـــر ازي هندســـي بـــا خطـــايرقـــوم
)۴/۰=RMSE (   ه بـا انـدازه     ين همسـا  يکتـر يو به روش نزد

 عمـل تطـابق     .انجـام شـد    متر ۵*۵ معـادل    يک مکـان  يتفک
 بـه   ۱۳۷۹ و   ۱۳۷۸ يهـا   سـال  يا ر مـاهواره  ي تصـاو  يهندس

ر تطـابق   ي تصو  و با استفاده از    ٢رير به تصو  يروش تطابق تصو  
 . انجام شد) ر مبنايبه عنوان تصو (۱۳۸۰شده سال 

کسـل  يک پ يثبت شده از    ) DN (ي رقوم يها ارزشچون     
و ت  يعد، موق يه د ير زاو ي مختلف، تحت تاث   يها ن در سال  يمع
ر  د ني بنـابرا  رديگ ي قرار م  يط اتمسفر يد و شرا  يه خورش يزاو

 موجود  ي خطاها لازم است ر چند زمانه    يصورت کاربرد تصاو  
ل ي ـفاق  ي ـ دق يز با بررس ـ  ير موجود ن  يدر تصاو . )۷(رفع گردد 

 يهـا   سـال  يا  مـاهواره  يهـا   داده ي را اطلاعات کمک ـ   يحاو
 در  يف ـي ط ي ملاحظه شد که باندها    ۱۳۸۰ و   ۱۳۷۹،  ۱۳۷۸

ل بازتـابش   ي تـابع تبـد     مختلـف  يها  فوق در حالت   يها سال
ــ ــوم)High gain و Low gain(يثبت ــه ارزش رق  ي، ب
 يف ـيباند ط که   يبه طور . )۱شکل   ( شده است  يربرداريتصو

ETM4 تـابع  به حالـت ۱۳۸۰ و۱۳۷۹ يها  در سال  Low  
 .شده استل يتبد High  تابع به حالت۱۳۷۸و در سال 

                                                 
1- Radiometric Correction  

2- Image to Image  
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 ) ETM+)Lillsand &Kiefer ۱۹۹۴  در تصاوير سنجندهHigh Gain و Low Gain محدوده توابع ‐۱شکل
 

ــا ــت  يي از آنجـ ــاوت در حالـ ــورت تفـ ــه در صـ  کـ
کسـل خـاص    يک پ ي ـ ي برا ي رقوم يها ، ارزش يربرداريتصو

 و  low يربرداريب حالات تصـو   ين ترک يمتفاوت بوده  بنابرا   
high  ين ارزش رقوم  يي تع ي برا ي متفاوت ي مدلها ي که دارا 

 بـه نظـر     يباشـند معقـول و منطق ـ      يکسل خـاص م ـ   يک پ ي
 ).۸ (رسد ينم

 ن گــامي در اولــيو متــريــرادح ي انجــام تصــحبــراي
شـود كـه ايـن     ل ميي تبد ١ طيفي شبه تاب  هاي رقومي  ارزش

 و بـا  عمـل بـا اسـتفاده از ضـرايب كاليبراسـيون سـنجنده       
 :گيرد صورت ميرياستفاده از رابطه ز

Y = Gain*DN+ Offset                          )۱(     
112هب ـ(يفي تابش ط Yکه در آن −−− mSterWm µ( ،

DNو) ۲۵۵ تـا ۰(کسل ي پي ارزش رقوم  Gain وOffset 
 . با شند ضرايب كاليبراسيون سنجنده مي

 بـه   يفير مقدار تابش ط   يمطابق رابه ز   در مرحله بعد  
 .)۱۳و۸(دوش  ميلي تبد٢ بازتاب طيفيبازتاب

)cos(. SZEsun
Ld 2πρ =           )۲(  

كـل   = Lوπ = ۱۴/۳،بازتاب طيفي پديده  = ρ:که در آن  
 محاسبه )۱(گيري شده در سنجنده كه از فرمول تابش اندازه

 باشد  مي٣فاصله خورشيد زمين در واحد فضايي = d وشده 

                                                 
-١ Radiance 
٢ - Reflectance 
-٣  Astronomial Unit 

 مربوط  آثار مقادير تابش طيفي به بازتاب طيفي       با تبديل 
 شـرايط   ، فصل، عرض جغرافيـايي،    ٤شرايط نوردهي  ريي تغ به

گـردد و نتيجـه حاصـل        روي تصاوير حذف مي   آب و هوايي    
 جهـت مقايسـه     ااي است كه مسـتقيم     نسبت استاندارد شده  

هــا بــين تصــاوير مختلــف و يــك تصــوير در  بازتــاب پديــده
کليه مراحل فوق در نـرم      .است كاربرد    قابل زمانهاي متفاوت 

 . قابل انجام استENVIافزار 
  :رد استفاده موياهي گيها محاسبه شاخص ‐۳

 ــ ــابق هندس ــس از تط ــح يپ ــام تص ــرادح ي و انج ، يومتري
انجـام  با توجه بـه     . ديجاد گرد ي ا يفي ط  مختلف يها شاخص

 يهـا   شـد از شـاخص     يق در مناطق خشـک سـع      ي تحق نيا
نـه را   ي مناسب مناطق خشک که اثر بازتاب خاک زم        ياهيگ

. )۱۵و۵(دي ـدهنـد  اسـتفاده گرد      يتا حد امکـان کـاهش م ـ      
 يا نکـه کـاربرد اطلاعـات مـاهواره    يجـه بـه ا   ن بـا تو   يهمچن
 يبـرا . هم مـد نظـر بـود        با ۱۳۸۰،  ۱۳۷۹،  ۱۳۷۸ يها سال

 يهـا   شـد از شـاخص     ي سع يط اتمسفر يکسان کردن شرا  ي
 را تا حد    يط متفاوت اتمسفر  ي که شرا  يحات اتمسفر يتصح

 رابطـه و نـوع      .)۷( اسـتفاده گـردد    ،دهنـد  يامکان کاهش م  
 .باشد يم) ۱(جدول  مورد استفاده مطابق يها شاخص

                                                 
-4  Illumination 
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  مورد استفادهي رابطه و نوع شاخص ها‐۱جدول

 رابطه شاخص
ARVI  

 )1992كافمن وتانر (
ARVI = (NIR – RB)/(NIR+RB) 

= NIRو باند طيفي مادون قرمز نزديك  
= RBحاصلضرب باند طيفي قرمز و باند طيفي آبي  

GEMI 
 )1992ت ي و وسترينتيپ(

[ ]
).(

..)(
50

50512 22

++
++−

=
RNIR

RNIRRNIRη,
R

RGEMI
−

−−−
=

1
12502501 ).().(η

R  بازتاب در باند قرمز 

Tsavi1 
)1993بارت و همكاران  ) 

))()(()))((( baETMaETMbETMaETMa ∗−∗+−∗−∗ 4334 
a = وشيب معادله خط خاك b =  عرض از مبدأ معادله خط خاك 

2Tsavi 

)1993بارت و همكاران ) ⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

++−+
−− ))()*()*(()))*((*( 2143

34 aXbaETMaETMbETMaETMa

 ده است به دست آم0.08 به طور تجربي معادل Xبراي كاهش اثر خاك، مقدار 

Msavi 
 )1994 و همكارن يكا(

)( L
LREDNIR

REDNIRMSAVI +
++

−
= 1   a = شيب معادله خط خاك 

 NIR = و  بازتاب در باند مادون قرمز نزديكRED = بازتاب در باند طيفي قرمز 
L =يابد  خاك كه با كاهش مقدار پوشش گياهي، كاهش مييتابع تجربي فاكتور تصحيح اثر درخشندگ. 

Savi)1988وت يه( )(
))((

LREDNIR
LREDNIRSAVI

++
+−

=
1 

Lباشدير مي به صورت ز فاكتور تصحيح خاك : 
  5/0= پوشش نيمه انبوه ودر1=  پوشش تنك ,25/0=پوشش انبوه 

 
  يل آماريه و تحليتجز‐۴

 مناسـب،  يهـا   و انتخاب مدلي روابط همبستگي بررس براي
 ياهي ـ گ ي مربوط به مشخصه هـا     يرهايک از متغ  يابتدا هر   

 و  هـا   فـورب هـا،    يا ان، بوتـه  ي گندم تاج پوشش  درصد   اعم از 
ر اسـتخراج   يو مقـاد  ) Y(ر وابسـته    يد کل به عنوان متغ    يتول

 در  ياهي ـ گ يها  و شاخص  يفي ط ي باندها يفيشده بازتاب ط  
) X(ر مسـتقل    ي ـ، بـه عنـوان متغ     يبردار محل قطعات نمونه  

. ديج استخراج گرد  يد و نتا  ي گرد SPSS يآماروارد نرم افزار  
 يب همبسـتگ  ي ضـر  ١مدل مناسب از دو آمـاره     انتخاب  براي  

)r (  ار  يو اشتباه مع)SE ( ار از آن   ياشتباه مع . دياستفاده گرد
کسـان بـودن   يط يکـه در شـرا  قرار گرفت جهت مورد توجه  

 داده شـود کـه      يا ت بـه معادلـه    ي ـ ارجح يب همبستگ يضرا
 . داشته باشديار کمترياشتباه مع

 

                                                 
١-Statistics 

 ج ينتا

 مـورد   ياهي ـ گ يهـا  ا شـاخص  ي ـ يف ـيبر اساس نوع بانـد ط     
ــتفاده در ا ــاس ــن تحقي ــاي ــاليق، نت ــيج آن ــيز رگرس ن يون ب

و بانـد   ) دي ـ و تول  ياهي ـتـاج پوشـش گ     (ي کم يها مشخصه
 .ر استي به شرح زياهيا شاخص گي يفيط
 
 ـي ط ي و نسـبت هـا     ز بانـدها  يـ آنال ۱  تـا   ETM1 يف

ETM5 و ETM7 ياهي گيها  مشخصهبا 
 ـ   يج حاصل از اعمال رگرس ـ    ينتا ر يدن مقـا  يون سـاده ب
 يهـا   و مشخصـه   ي اصـل  ي حاصـل از بانـدها     يف ـيبازتاب ط 

 ي از آن است که باندها     ي در محل قطعات نمونه حاک     ياهيگ
 بـا   يدار ي روابط معن ـ  ETM7 و   ETM4  ،ETM5 يفيط

 يف ـين آنها باند ط   ي نشان دادند که از ب     ياهي گ يها مشخصه
ETM5و  ETM7را نشــان  ي بــالاتري رابطــه همبســتگ
 و  ۴۲/۰ يب همبستگ ي با ضرا  ETM5  باند نين ب يداده،در ا 
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هـا   يا  با تاج پوشش بوته    بيبه ترت   را يدار ي رابطه معن  ۴۶/۰
 يب همبسـتگ  يضـرا . و تاج پوشـش کـل نشـان داده اسـت          

 نسبت بـه    ETM5 يفي باند ط  باز  ي ن ياهيگر گ ي د يها گروه
 .ر استشتيبگر ي ديفي طيباندها

ز ي ن Ratio25، شاخص   ي نسبت يها در گروه شاخص  
 اسـت   ETM7 و   ETM5 يف ـيب بانـد ط   ي ـ ترک که حاصل 
 نشـان داده    ياهي ـ مختلف گ  يها  را با گروه   يدار يروابط معن 

 .است
 
هاي مختلف  پوشش و توليد گروهبا هاي گياهي   از روابط رگرسيون خطي ساده بين باندهاي طيفي و شاخصحاصل بهترين نتايج ‐۲جدول 

 گياهي 

سطح 
احتمال 

 داري معني

ونه
د نم

عدا
ت

 

 باند طيفي
متغير وابسته 

هاي  هصمشخ(
گيري  كمي اندازه
 )شده

 رابطه رگرسيون
ضريب 

همبستگي 
R)( 

ضريب تعيين 
 اصلاح شده
Adjusted 

R2 

 اشتباه برآورد
معيار خطاي (

 )برآورد
 ٪1  ٪5 

 + ‐ ETM4۲/۹+۲/۱۷ ۲۹/۰ ۰۷/۰ ۳/۴* انيپوشش گندم

 + ‐ ETM4۵/۲+۵/۶۸ ۲۶/۰ ۰۵/۰ ۶/۴* ها فوربپوشش 

 + ‐ ETM4۸/۲۳+۳۲ ۳۶/۰ ۱۱/۰ ۵* هايا پوشش بوته

 + ‐ ETM4۳/۵+۳/۱۳ ۳۲/۰ ۰۹/۰ ۵/۳* پوشش کل

۶۰ ETM4 

 + ‐ ETM4۵/۲+۳۸ ۲۷/۰ ۰۵/۰ ۵/۶* د کليتول

 + ‐ ETM5۱۲/۱‐۴/۵۴ ۳۱/۰ ۰۷/۰ ۳* انيپوشش گندم

 + ‐ ETM5۵/۰‐۸/۱۴ ۳۷/۰ ۱۱/۰ ۵/۲* ها فوربپوشش 

 + ‐ ETM5۸/۱۳‐۴۵ ۴۲/۰ ۱۶/۰ ۴* هايا پوشش بوته

 + ‐ ETM5۵/۱۶‐۱/۳۲ ۴۶/۰ ۱۹/۰ ۵/۳* پوشش کل

۶۰ ETM5 

 + ‐ ETM5۰۵/۰‐۸/۱۱۲ ۲۵/۰ ۰۵/۰ ۸/۶* د کليتول

 + ‐ ETM7۸/۲‐۵/۲ ۲۸/۰ ۰۵/۰ ۴* انيپوشش گندم

 + ‐ ETM7۲/۴‐۵/۹ ۳۷/۰ ۱۳/۰ ۲/۴* ها فوربپوشش 

 + ‐ ETM7۸/۶‐۳/۵ ۴۰/۰ ۱۲/۰ ۸/۳* هايا پوشش بوته

 + ‐ ETM7۷/۲‐۹/۱۵ ۴۳/۰ ۱۶/۰ ۳* پوشش کل

۶۰ ETM7 

 + ‐ ETM7۵/۴‐۸/۲۰ ۲۶/۰ ۰۵/۰ ۹/۵* د کليتول

 + ‐ Ratio25۸/۲۰+۵/۱۴ ۲۷/۰ ۰۶/۰ ۵/۳* انيپوشش گندم

 + ‐ Ratio25۲/۱۱+۷/۱۱ ۳۱/۰ ۰۷/۰ ۵/۲* ها فوربپوشش 

 + ‐ Ratio25۸/۲+۴/۵۴ ۳۷/۰ ۱۱/۰ ۸/۴* هايا بوته

 + ‐ Ratio25۳/۴۵+۸/۱۰ ۴۳/۰ ۱۶/۰ ۲/۶* پوشش کل

۶۰ Ratio25 

 + ‐ Ratio25۹/۵+۴/۱۱ ۲۵/۰ ۰۵/۰ ۸/۷* د کليتول

 
 

 مناسب منـاطق    يها ن شاخص ي ب يهمبستگزيـ آنال ۲
 ياهي گيها  مشخصهباخشک 

دهـد   ين گروه نشان م ـ   ي در ا  ي روابط همبستگ  يج بررس ينتا
 يهـا   خشک شـاخص    مناطق  مناسب يها ن شاخص يکه از ب  

SAVI ،TSAVI، MSAVIدار بـــا  ي روابـــط معنــ ـ
ان شاخص ين ميدر ا. اند  نشان داده ياهي مختلف گ  يها گروه

۱TSAVI يهـا   بـا گـروه     را يدار يمعن يب همبستگ ي ضرا 

ب ين شـاخص بـا ضـرا      ي ـ که ا  يطور ه ب . دارد ياهيمختلف گ 
بـا  ب  يبه ترت را   ي بالاتر ي همبستگ ۵۷/۰ و   ۵۲/۰ يهمبستگ

در .  کـل دارد ياهي ـهـا و تـاج پوشـش گ      يا  بوته تاج پوشش 
 شـاخص  هـا   فـورب ان و تاج پوشش     يگروه تاج پوشش گندم   

MSAVI  ۳۹/۰ و   ۳۶/۰ يب همبسـتگ  يب بـا ضـرا    ي به ترت 
د کـل   ي ـدر مورد تول  .  را نشان داده است    يدارتر يروابط معن 

ن ي بهتـر  ۳۸/۰ يب همبستگ ي با ضر  MSAVI ز شاخص ين
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  .)۳جدول  (خشک نشان داده است مناسـب منــاطق  يهــا ن شـاخص يدار را در بــ يرابطـه معن ـ 
هاي  پوشش و توليد گروهبا  مناسب مناطق خشک  ياهيهاي گ  روابط رگرسيون خطي ساده بين شاخصحاصل ازبهترين نتايج ) ۳(جدول 

 مختلف گياهي 

سطح 
احتمال 

داري  معني
ونه )درصد(

د نم
عدا

ت
 

باند 
 طيفي

متغير وابسته 
هاي  هصمشخ(

گيري  كمي اندازه
 )شده

ريب ض رابطه رگرسيون
 )(Rهمبستگي 

ضريب تعيين 
 اصلاح شده
Adjusted 

2R 

اشتباه 
 برآورد

معيار (
خطاي 
 5 1 )برآورد

 + ‐ SAVI۲۵/۰+۱۹/۷ ۳۲/۰ ۰۹/۰ ۲/۴* انيپوشش گندم

 + ‐ SAVI۱۲/۰+۹۳/۵ ۳۸/۰ ۱۳/۰ ۷/۳* ها فوربپوشش 

 + + SAVI۴۵+۱/۲۴‐ ۴۵/۰ ۲۰/۰ ۵/۵* هايا پوشش بوته

 + + SAVI۰۷/۰+۳/۱۱‐ ۴۹/۰ ۲۱/۰ ۸/۴* پوشش کل

۶۰ SAVI 

 + + SAVI۱/۲+۷/۲۵‐ ۳۰/۰ ۰۸/۰ ۵/۶* د کليتول

 + ‐ TSAVI1۲۴/۰+۷۵/۷ ۳۲/۰ ۵۹/۰ ۵/۳* انيپوشش گندم

 + ‐ TSAVI1۱۳/۰+۹۷/۵ ۲۸/۰ ۰۵/۰ ۲/۴* ها فوربپوشش 

 + ‐ TSAVI1۴۱/۰+۵/۴‐ ۵۲/۰ ۲۱/۰ ۵/۴* هايا پوشش بوته

 + + TSAVI1۶۷/۰+۸/۹‐ ۵۷/۰ ۳۲/۰ ۲/۴* پوشش کل

۶۰ TSAVI1 

 + + TSAVI1۶/۲۲+۶ ۳۶/۰ ۱۱/۰ ۵/۷* د کليتول

 + + MSAVI۱۶+/۵/۶ ۳۶/۰ ۱۱/۰ ۵/۳* انيپوشش گندم

 + ‐ MSAVI۰۸/۰+۴۳/۵ ۳۹/۰ ۱۲/۰ ۸/۲* ها فوربپوشش 

 + ‐ MSAVI۴۵/۰+۸/۱۳‐ ۴۱/۰ ۱۵/۰ ۵/۳* هايا پوشش بوته

 + ‐ MSAVI۳/۱+۲/۳۲ ۵۲/۰ ۲۱/۰ ۴* پوشش کل

۶۰ MSAVI 

 + ‐ MSAVI۲۲/۰+۶/۱۹ ۳۸/۰ ۱۲/۰ ۵/۶* د کليتول

 
 ـ ي همبسـتگ  زيـ آنـال  ۳  و  ي اتمسـفر  يهـا  ن شـاخص  ي ب

  ياهي گيها مشخصه

دهـد   ين گروه نشان م ـ   ي در ا  ي روابط همبستگ  يج بررس ينتا
 مناسـب   يهـا  ، شـاخص  يفي ط ي باندها ن سه گروه  يکه از ب  

 يب همبسـتگ  يضرا،  ي اتمسفر يها شاخص مناطق خشک و  
گـر  ي ديهـا   نسبت بـه گـروه     ي اتمسفر يها در گروه شاخص  

 يهـا   شـاخص  ي اتمسـفر  يها ن شاخص ياز ب . باشد يبالاتر م 
GEMI, ARVI۱  وTSARVIب يدار بـا ضـرا   ي روابط معن

. انـد   نشـان داده ياهي مختلف گيها  بالاتر با گروه  يهمبستگ

، ۴۳/۰ يب همبسـتگ  ي با ضـرا   GEMIان شاخص   ين م يدر ا 
ب با تـاج    يبه ترت را   ي بالاتر ي همبستگ ۵۵/۰ و   ۶۳/۰،  ۵۹/۰

د کـل   ي ـها، تاج پوشـش کـل و تول        يا ان، بوته يگندم پوشش
 هـا   فـورب در گروه تـاج پوشـش       . )۲شکل (نشان داده است  

 ي همبســتگ۶۰/۰ يب همبســتگي بــا ضــراARVIشــاخص 
 ـ. ن گـروه نشـان داده اسـت     ي ـ با ا  يبالاتر  يط همبسـتگ رواب
 در جدول   ي اتمسفر يها  با شاخص  ياهي مختلف گ  يها گروه

 .آمده است) ۴(
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 پوشش و توليدبا يهاي اتمسفر  از روابط رگرسيون خطي ساده بين شاخصحاصل بهترين نتايج ‐۴جدول 

 هاي مختلف گياهي   گروه

سطح احتمال 

داري  معني

 )درصد(

نه
مو

د ن
دا

تع
 

 باند طيفي

متغير وابسته 

هاي  مشخصه(

گيري  كمي اندازه

 )هشد

 رابطه رگرسيون

ضريب 

همبستگي 

R)( 

 ضريب تعيين اصلاح

 Adjusted R2شده

معيارخطاي (

 )برآورد

۱ ۵ 

 + ‐ ARVI۸/۴۵‐۵/۱۲ ۳۵/۰ ۰۹/۰ ۳* انيپوشش گندم

 + + ARVI۸/۲۲‐۲۳ ۶۰/۰ ۳۴/۰ ۹/۳* ها فوربپوشش 

 + + ARVI۹/۹۷‐۸/۱۳ ۵۵/۰ ۲۸/۰ ۷/۴* ها يا پوشش بوته

 + + ARVI۸/۸۷‐۴۵ ۶۱/۰ ۳۵/۰ ۸/۲* پوشش کل

۶۰ ARVI 

 + ‐ ARVI۹/۵۴‐۸/۱۴ ۴۰/۰ ۱۲/۰ ۵/۸* د کليتول

 + ‐ GEMI۴۵/۰+۵/۱۲‐ ۴۳/۰ ۱۵/۰ ۵/۵* انيپوشش گندم

 + + GEMI۰۴/۰+۹/۴‐ ۵۲/۰ ۲۱/۰ ۸/۳* ها فوربپوشش 

 + + GEMI۸۷/۰+۴/۱۱‐ ۵۹/۰ ۳۲/۰ ۵/۴* ها يا پوشش بوته

 + + GEMI۸/۲+۵/۲۱‐ ۶۳/۰ ۳۸/۰ ۵/۳* پوشش کل

۶۰ GEMI 

 + + GEMI۱۵/۰+۳۹‐ ۵۵/۰ ۲۸/۰ ۷/۷* د کليتول

 + ‐ TSARVI۸/۵۵+۵/۱۲ ۳۷/۰ ۱۱/۰ ۳*۱ انيپوشش گندم

 + + TSARVI۵/۱۳+۵/۱۷ ۵۳/۰ ۲۶/۰ ۴*۱ ها فوربپوشش 

 + + TSARVI۵/۴۵+۸/۹ ۶۲/۰ ۳۶/۰ ۵/۴*۱ ها يا پوشش بوته

 + + TSARVI۵/۱۴+۸/۳۳ ۵۶/۰ ۳۱/۰ ۷/۴*۱ پوشش کل

۶۰ TSARVI1 

 + ‐ TSARVI۹/۸+۵/۵۴ ۳۹/۰ ۱۲/۰ ۸/۶*۱ د کليتول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  و درصد تاج پوشش کلGEMIن شاخص  ي بي ربطه همبستگ‐۲شکل 
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 ۷۲۷    ۱۳۸۴، سال ۳، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 يريجه گيو نتبحث 

تـوان   ي م ـ يطور کل ـ  هشود ب  يافت م يج در يهمانطور که از نتا   
 ـ   +ETM حاصـل از سـنجنده       ي رقـوم  يهـا  ن داده يگفت ب

د در منطقـه    ي ـ و تول  ياهي ـماهواره لندست و تاج پوشـش گ      
 کـه در    يطـور  هب ، وجود دارد  يدار يمورد مطالعه روابط معن   

 روابـط   ۷ETM و   ۵ETM ي، بانـد هـا    يفي ط يباندهان  يب
 که يياز آنجا. اند  بالاتر نشان داده  ي با همبستگ   را يدار يمعن

ها و    رطوبت برگ  مقدار با   يانيمه مادون قرمز    يجذب در ناح  
شـتر  يهـا ب    رطوبت انـدام   مقدارها ارتباط دارد و هرچه       شاخه
اهان ي گ يژگيشتر است لذا با توجه به و      ي جذب ب  مقدارباشد  

هـا کـه     رطوبت اندام  مقدارمه خشک که    يمناطق خشک و ن   
 کـم   ياني ـه مـادون قرمـز م     ي ـ جذب در ناح   مقدارباشد و    يم

اهـان  ي در گياني ـر مـادون قرمـز م   ن بازتـاب نـو    ياست بنابرا 
 ـ     يمناطق خشک و ن    ن ي ـ کـه ا   يطـور  همه خشـک بالاسـت ب
باز تاب  و ياهين تاج پوشش گي را ب  يدار يبازتاب روابط معن  

 ـ ۷ETM و   ۵ETM ي باندها يفيط  .وجـود آورده اسـت     ه ب
 ـ ا )۱۹۹۴( ١نـون يقات چـاوز و مک    يتحق د يي ـن مطلـب را تا    ي

ز ي ـنق خشـک    مناسب مناط  يها در گروه شاخص  . دينما يم
 يهمبسـتگ  ۱TSAVI و MSAVI, SAVI يها شاخص

.  مختلـف دارنـد  يهـا  د گروهيرا با تاج پوشش و تول      يشتريب
 معـروف   SAVIگـروه  يهـا   فوق که به شاخص    يها شاخص

به علت اثـر    که  مه خشک   ي در مناطق خشک و ن     وباشند   يم
 و جـذب نـور قرمـز       يي هوا يها جاد شده توسط اندام   يه ا يسا

 سـطح   يينکـه روشـنا   يبـا وجـود ا    (ها    ساقه ها و  توسط برگ 
 در  ي خوب ييگروه توانا ن  يا يها  شاخص )باشد ياد م يخاک ز 

 ـ ). ۹و۸( دارنـد    ياهي ـر کـم پوشـش گ     يبرآورد مقـاد   ن يدر ب
 يهمبسـتگ  ۱TSAVI شـاخص    SAVI گروه   يها شاخص

طبـق  .  نشـان داده اسـت     ياهي ـ گ يهـا  را با مشخصه   يبهتر
ن امر کم شـدن     ي ا علت). ۱۹۹۳(قات بارت و همکاران     يتحق

ب يق اعمـال نمـودن ضـر      ي ـنـه از طر   ياثر بازتـاب خـاک زم     
ــلاح ــL ياص ــدب ي م ــابرا. اش ــان يبن ــاخص ي ــين ش  از يک
باشـد   يمـه خشـک م ـ    ي منـاطق ن   ي مناسب برا  يها شاخص

)۱TSAVI  ـ   ي مناطق ن  ي مخصوصاً برا  وجـود    همه خشـک ب

                                                 
  Chavez & Mackinnon-١ 

ن ي متراکم است اياهي که پوشش گيآمده است و در مناطق
 ). ندارديبل اعتمادج قايشاخص نتا

ق ي ـن تحقي ـ کـه در ا ي اتمسـفر يها در گروه شاخص 
 دارنـد   ياهي ـ گ ي را با پارامترهـا    يب همبستگ ين ضرا يبالاتر

 برآورد ي برا۱TSARVI و GEMI, ARVI يها شاخص
د در مناطق خشک هنگام کـاربرد       ي و تول  ياهيتاج پوشش گ  

 فوق کـه    يها شاخص. ه است ي چند زمانه قابل توص    يها داده
 ي نامگـذار ي اتمسـفر آثار مقاوم به يها ت عنوان شاخص  تح
 ي درخشـندگ  آثـار  کـاهش دادن     يي علاوه بر توانـا    شوند يم

ز تـا   ي ـ را ن  ي اتمسفر آثارخاک در مناطق با پوشش پراکنده،       
ن گــروه يــدر ا. )۱۱ (دهنــد يحــد امکــان کــاهش مـ ـ  

ق اعمـال   ياز طر ( ت رابطه آن  يل ماه ي به دل  GEMIشاخص
ت شفاف بودن يجاد خاصيسبب ا) η يب اصلاحينمودن ضر

ن يهمچن. گردد يآن نسبت به اتمسفر م    ر بودن   يو کم اثر پذ   
ه بـه شـاخص   يت شبين شاخص از نظر ماه    ينکه ا يل ا يبه دل 

NDVIــ ــل باشــد  ي م ــن دلي ــه اي ــات خــوباطلا ب  را از يع
 تنهـا   ).۱۱(دهـد    يه م ـ ي ـاهـان ارا  يک گ ي ـولوژي ب يها يژگيو

 يده آن م ـ  ي ـچين شـاخص فرمـول پ     ي ـ ا يمطلب موجود برا  
 .باشد

 ـ      يب همبسـتگ  ين بودن ضـرا   ييپا  ه در تمـام روابـط ب
ن مسئله است که در مناطق خشـک بـا          يد ا يدست آمده مو   

ر يو غالـب بـودن تـاث      ) درصـد ۲۵ر  يز( نيي پا ياهيپوشش گ 
 ير خط يت غ ين ماه يک سو و همچن   ينه از   يبازتاب خاک زم  

 از  ياهي ـ گ يهـا   و مشخصـه   يف ـين بازتاب ط  يبودن روابط ب  
ــط همبســتگ ي ديســو ــيب تبي از ضــرايگــر عمــلا رواب ن ي

 .)۱۶و۱۵( برخوردار است يتر نييپا
 باشـد  يان م يب قابل   يينها يريگ جهينتآنچه به عنوان    

 در  ياهي ـ گ يهـا  ن است که در صورت استفاده از شاخص       يا
 اگـر   ،اهان در منـاطق خشـک     ي گ يکم يها برآورد مشخصه 

 يهـا  اخص ش ـ ،ک زمان استفاده گـردد    ي مربوط به    يها داده
ج يتوانـد نتـا    يم ـ) SAVIگـروه   (کاهش دهنده اثر خـاک      

 کـه  يزمـان  امـا در    ، را بـه همـراه داشـته باشـد         يتـر  مناسب
ل ي ـرد بـه دل   ي ـگ يم ـ چندزمانه مورد استفاده قـرار       يها داده

  در هـا  ط برداشـت داده   ير شـرا  ي و سـا   ي اتمسـفر  آثارتفاوت  
 آثـار  کـاهش دهنـده      يهـا   مختلف کاربرد شاخص   يها سال
 ي را در رابطـه بـا پارامترهـا        يج خوب يتواند نتا  ي م يفراتمس
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 .ديه نماياهان در مناطق خشک ارايک گيولوژيب
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An Investigation of the Capability of Multi-temporal Data of 
Landsat 7 Satellite in Estimating Vegetation Cover and 

Production  
(Case study: Arid Region, Saveh, Bakhshali-Nemati) 

 
G. Farzadmehr1          H. Arzani2             A. A. Nazari Samani3 

 
Abstract 
Using vegetation indices (VI) for an inventory of natural ecosystem has been developed over the past 
decades. Also these VIs have been observed to have a suitable correlation with vegetation parameters. 
However, to apply VI over a continuous span of time some considerations should be taken into 
account. In order to study the capability of multi-temporal Landsat 7 (ETM+) data in estimating 
vegetation parameters, different year images in a steppe region in Markazy Province were used. 
Information of regarding canopy cover and production of different vegetation forms were collected 
through 60 2×2 plots.  
Geometric correction of satellite images was conducted through ground control points with an RMSE 
of less than 0.5 pixel. Then to eliminate the effects of looking geometric situation as well as to make 
photography situation in different years uniform, radiometric correction was conducted, and digital 
number of each pixel converted into spectral reflectance. In the next stage, appropriate VI for arid 
regions and atmospheric correction VI in sample plots were assessed on the basis of spectral 
reflectance. Results of correlation survey between VI and vegetation parameters indicated that ETM5, 
ETM7 bands as well as TSAVI1, GEMI and ARVI indices are in significant correlation with canopy as 
well as with production in different vegetation forms. Among VIs, GEMI exhibits the highest 
coefficients, of 0.43, 0.59, 0.63, and 0.55, for grass cover, shrub cover and total vegetation cover as 
well as for production respectively. According to the results in this research this conclusion can be 
drawn that using spectral reflectance of multi temporal data to estimate vegetation canopy cover and 
yield in arid regions can yield more acceptable results. Employment of atmospheric correction indices 
(GEMI) to decrease changes in atmospheric conditions in different years is necessitated. 
 
Keywords: Landsat7, ETM+, Vegetation cover, Total yield, Remote sensing, Spectral reflectance, 
Vegetation indices, Saveh. 
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