
           

  
  
  
  
  

  88بهار ویژه نامه ، یکم، شماره دهیاز محیط زیست ، دوره تکنولوژیعلوم و 
  

  
  تصاویر ماهواره ای   توسعه با استفاده ازمحیط زیستیپیش بینی اثرات 

 تکنیک های سنجش ازدور و
  
  )مسئول مکاتبات( 1پژمان رودگرمی

  2نعمت االله خراسانی
  3سید مسعود منوری

  4جعفر نوری

  
                                              25/2/86:پذیرش تاریخ                 14/12/85:  تاریخ دریافت            

  چکیده 
 و  روش هاتا کنون از . باشد زیست محیطی می اثرات  توسعه از بخش های مهم ارزیابییزیست محیطبینی اثرات  پیش  

بینی   فنون سنجش از دور در پیش تصاویر ودر این پژوهش کاربرد.  استهای مختلفی برای پیش بینی اثرات توسعه استفاده شده تکنیک
به  که تصاویر ماهواره ای  فرض بر این بود.مطالعه درشهرستان رباط کریم انجام شد. اثرات زیست محیطی توسعه،مورد تحقیق قرار گرفت

بینی   زیست محیطی که پیشعامل. یطی توسعه هستندبینی اثرات زیست مح   قادر به پیش5های زمانی  سریبه صورتها   تولید آندلیل
 اثرات توسعه بر پوشش گیاهی منطقه از نظرسطح پوشش گیاهی و .پوشش گیاهی طبیعی بود،  آن صورت گرفت در مورداثرات توسعه

استفاده ازتصاویر  مختلف با سال هایهای پوشش گیاهی و کاربری اراضی در  اطلاعات و داده. میزان بیوماس مورد بررسی قرار گرفت
 مدل هایگیری گردید و با استفاده از روابط و   اندازهNDVI و SAVIهای  میزان بیوماس با استفاده از شاخص. آمدبه دستماهواره ای 
 با +ETMوTMای لندست با سنجنده های  تصاویر ماهواره. پیش بینی اثرات توسعه بر پوشش گیاهی تهیه شدمدل هایرگرسیونی 
 .مورد استفاده قرار گرفت164-35 و 165-35 و مسیر شماره ردیف

تفاوت معنی داری  بین متوسط %  5 شد و درسطح  تحلیلهای جفت  نمونهtآزمون  به وسیله    نتایج روابط رگرسیونی برآورد بیوماس، 
نی اثرات توسعه دارای ضریب بی  آمده برای پیشبه دست رگرسیونی مدل هایهمچنین تمامی . و شاهدها وجود نداشت شدهمقدار برآورد

                                                 
 استادیار سازمان تحقیقات وآموزش کشاورزی -1
  گاه تهراناستاد دانشکده منابع طبیعی،دانش -2
  انشکده محیط زیست وانرژی،واحد علوم وتحقیقات دانشگاه آزاد اسلامید استادیار -3
     دانشکده بهداشت،دانشگاه علوم پزشکی تهراناستاد -4

5 - Time series 
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ها توسط تصاویر  برای بسیاری از اجزای محیط زیست که اطلاعات آن  آمدهبه دستبا توجه به نتایج .بودند9/0همبستگی و تبیین بالای 
ل اجراست و  قابی و تصاویر ماهواره ایوسیله روابط رگرسیونه بینی اثرات توسعه ب   پیشمدل های تهیه ،ای قابل برداشت است ماهواره

   .گردد پیشنهاد می

  
  بیوماس پوشش گیاهی، ،پیش بینی اثرات زیست محیطی، ،سنجش ازدور :واژه های کلیدی

  
  مقدمه

  

 بر اجزای طرحفعالیت های  پیش بینی اثرات توسعه و
 . محیط زیست می باشد اثراتمحیط زیست از ارکان ارزیابی

 گزارش ارزیابی موجب اعتبار بیشتر بینی ها، درستی بالای پیش
یطی ممکن بینی اثرات زیست مح  پیشروش های. خواهد بود

ی بسیار وابسته به  کیفروش های .است کیفی یا کمی باشد
 مدل های کمی وابسته به روش های و داوری کارشناس
 ).1(استگسترده ریاضی 

اکثر روش های ارزیابی و پیش بینی اثرات توسعه بر 
 2(د و نتیجه گیری  توصیفی دارندروی عوامل بیولوژیکی، فراین

پیش بینی بر اساس نظرات کارشناسی و تجــربی  و) 3و
از روش های متداول پیش بینی اثرات در . صــورت می گیرد

 مانند(محیط بیولوژیک روش های زیستگاه محور 
HES:Habitat Evaluation System (مدل های شبیه  و

یار وقت گیر و  که این روش ها بس)2(سازی اکوسیستم است
  .پیچیده می باشند

ابزارهای مناسبی  ،سنجش از دور و فنون مربوط به آن
رایج ترین کاربردهای تصاویر  .برای تولید اطلاعات هستند

  مطالعه ،ماهواره ای و سنجش از دور در ارزیابی محیط زیست
ر ماهواره ــتصاوی .)5،4(وضع موجود و پایش محیط زیست است

،کاربری اراضی  اطلاعات توپوگرافیکی در تهیهارزش ای منبع با
این تصاویر  .تخریب زیستگاه ها و پوشش گیاهی می باشدو 

 در تعیین نرخ تخریب زیستگاه ها در سطح بالایی توانایی
منطقه ای و جهانی دارند و بدون این تصاویر کار بسیار پیچیده 

تصاویر سنجش از دور نقش مهمی در طبقه  .)7،6( می شد
 در سطح منطقه ای و به ویژهی و نقشه سازی اکوسیستم بند

  .)5(دنملی دار

  Lunetta et al. (2004) از تصاویر ماهواره ای
 تکنیک به وسیله (LC)ی  پوشش اراضاتبرای تعیین تغییر

نتیجه کلی  ).8(ددن استفاده کر (CVA)تحلیل برداری تغییر 
 4 تا 3نشان داد که کسب اطلاعات حداقل در طی یک دوره 

 در یک محدوده پوشش اراضیسال برای پایش تغییرات 
مدلی برای  Svoray et al. (2004) .مطالعاتی نیاز است

 بازالت در ناحیه گاه گیاهان علفی در محیط سنگارزیابی رویش
مدل بر اساس سامانه اطلاعات  ).9(کردند ای از مدیترانه ارایه 

، استفاده  همچنین.سنجش از دور و منطق فازی بود جغرافیایی،
 تصاویر ماهوارهای در تعیین تناسب زیستگاهی ازهای متعددی 

(Habitat Suitability)10،5( وجود دارد برای گونه ها.(  
 های طیف به وسیله استفاده از شاخص سازی ها با

تصاویر ماهوارهای اطلاعات متعددی درارتباط با پوشش گیاهی 
ورد استفاده در  مشاخص های گیاهی .می توان کسب کرد

 یــای گیاهـ نسبت به پوشش هواره ایــاهــر مــاویـتص
عکس العمل های متفاوتی را نشان می دهند که بیان کمی این 

یر عواملی زیرا این روابط تحت تاث .)11(روابط مشکل می باشد
بازتاب پدیده  جذب اتمسفری، ،چون زاویه تابش خورشید

بر این  . تغییر پذیر می باشدغیره ها،سایه، مراحل رشد گیاهی و
 گروه درارتباط 3ن تاکنون در انتایج پژوهش های محقق اساس،

 کاربرد تکنیک های سنجش از دور در مطالعات پوشش اب
مشخصی  گروه اول ارتباط روشن و:)12(گیاهی قابل ذکر است

بین مشخصه های گیاهی وشاخص های گیاهی نیافته ویا این  را
گروه دوم ارتباط ، )14، 13(است نموده ارتباط را ضعیف بیان

  گیاهویژگی هایمعنی داری را بین شاخص های گیاهی و
گروه سوم معتقدند که ارتباط فوق  و) 15(گزارش نموده اند

ممکن است این ارتباط در  بستگی به شرایط محیطی داشته و
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املی در نقاط مجاور به علت تاثیر عو برخی نقاط معنی دار و
بودن درصد تاج پایین  ،ودن پوشش گیاهیچون ناهمگن ب

  .)16(پوشش گیاهی،آثار خاک وغیره ضعیف یا بی معنی باشد
 استفاده ازتصاویر ماهواره ای و این تحقیق  ازهدف

 تکنیک های سنجش از دور در پیش بینی اثرات توسعه بوده و
ها در  فرض بر این است که تصاویرماهواره ای به دلیل تهیه آن

نی  قابلیت استفاده برای پیش بینی اثرات توسعه سری های زما
در این بین ،پوشش گیاهی به عنوان بخشی از محیط  .را دارند

به این تحقیق .زیست به عنوان مطالعه امکان پذیری انتخاب شد
 استفاده ای جدید از تصاویر ماهواره ای برای پیش بینی دنبال

یر ماهواره ای در  چراکه تاکنون استفاده از تصاو،اثرات می باشد
 ارزیابی های زیست محیطی در حد تهیه اطلاعات وضع موجود

 ،پیش بینی اثرات توسعه نیاز استبرای .و پایش اثرات بوده است
داده های عاملی از محیط زیست به همراه اجزای توسعه که بر 

 ای سال هایه  از تصاویر ماهوار،محیط تاثیر گذار هستند
 ،یـونـفاده از روابط رگرسیــاست ا ب ومختلف استخراج شوند

  .را تهیه نمودمدل های پیش بینی اثرات توسعه 
  

  روش ها  مواد و
در این پژوهش منطقه مورد مطالعه به صورت موردی 

شهرستان رباط کریم  . بود در استان تهرانشهرستان رباط کریم
شمال  35 35ْ تا 35َ 20ْ طول شرقی و 51َ 13ْ تا 50َ 52ْدر َ

های طبیعی و  این شهرستان فاقد جنگل.ی قرار داردایجغرافی
 از نظر تقسیمات آب و هوایی پابو در ناحیه .دست کاشت است
بندی گیاهی دو تیپ عمده  از نظر تیپ. استپی قرار دارد

در آن 2 و تیپ درمنه ـ شال دم1های تیپ  درمنه دشتی بنام
 .قابل مشاهده است

  . زیر صورت گرفته استاقداماتی به شرح ، پروژهبرای اجرای

                                                 
1-Artemisia sieberi  
2-Artemisia-Stipa 

  

  ای  سازی تصاویر ماهواره تهیه و آماده
بینی  تغییرات پوشش گیاهی وپیش برای بررسی روند

 +ETM و TMای لندست  اثرات توسعه ازتصاویر ماهواره
، 2000، 1998، 1986 سال هایای  تصاویر ماهواره .استفاده شد

ها  مراحل مطالعه برروی آن  تهیه گردیده و2004 و 2002
 و هشتم (July)ماه هفتم  فوق مربوط به تصاویر .صورت گرفت
(August)شماره مسیر و ردیف این  . سال میلادی است

  .  می باشد164ـ35 و 165ـ35تصاویر 
  

  ای  تصحیح تصاویر ماهواره
   تصحیح هندسی-الف

 به ،هایی هستند  تصاویر رقومی دارای انحرافمعمولاً
توانند به عنوان نقشه مورد  طوری که این گونه تصاویر نمی

ها می توان به تغییرات  از جمله این انحراف. استفاده قرار گیرند
جایی ه ب در ارتفاع و سرعت سکوی سنجنده، انحنای زمین، جا

منظور از تصحیح هندسی جبران . و پستی و بلندی اشاره کرد
ر از برای تطابق هندسی تصاویر مورد نظ. ها است انحراف
سازمان جغرافیایی ارتش استفاده 1:50000وپوگرافی های ت نقشه
نقاط کنترل زمینی با خطای تصاویر به روش استفاده از . گردید

در  .تطابق هندسی شد) RMS=5/0(نیم پیکسل هندسی 
مرحله بعد برای تصحیح هندسی تصاویر با استفاده از روش 

) Geo-coding(برداری مجدد تصاویرکد گذاری زمینی نمونه
تا کلیه تصاویر از نظر هندسی با هم تطابق پیدا کرده و شدند 

  .  آورندبه دستشرایط یکسانی را 
  ـ تصحیح رادیومتریک ب 

های مختلف  جایی که تصاویر مربوط به زمان آن از
طرق تهیه مختلف  تصحیحات و با با زاویه ارتفاعی و هستند و
ویر جوی برروی تصا  نیازاست تصحیحات رادیومتریک وشده اند،

 ثبت شده (DN)خطاهای ارزش رقومی  ،نیاز است.صورت گیرد
 مختلف، تحت تأثیر زاویه سال هایاز یک پیکسل معین که در 
 ،گیرد ید و شرایط اتمسفری قرار میدید، موقعیت و زاویه خورش

برای انجام تصحیح رادیومتری در اولین گام  .رفع گردد
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د که این عمل شو تبدیل می 1های رقومی به تابش طیفی ارزش

با استفاده از ضرایب کالیبراسیون سنجنده و با استفاده از رابطه 
  . )12(گیرد زیر صورت می

DN + Offset× L= Gain  
-mµ 1-Ster 2-1( تابش طیفی Lکه در آن   

Wem( ،DN ارزش رقومی پیکسل )و ) 255 تا 0Gain و 
offsetدر مرحله بعد . باشند   ضرایب کالیبراسیون سنجنده می

 تبدیل  2بازتاب طیفیمطابق با رابطه زیر مقدار تابش طیفی به 
  . )18 و 17، 3(می شود

)(.

2

SZCOSESUN
Ldp π

=  

p : بازتاب طیفی بدون واحد بین صفر تا یک 

14/3 :π  
:L تابش طیفی در دریچه سنجنده  

: d2 اساس واحدهای ستاره  مجذور فاصله زمین و خورشید بر
  شناسی 

: ESUN ارتفاع خورشید   
:SZ زاویه خورشید در هنگام تابش در زمان ضبط تصویر 

  ای  ماهواره
با تبدیل مقادیر تابش طیفی به بازتاب طیفی آثار   

مربوط به تغییر شرایط نوردهی، فصل، عرض جغرافیایی، شرایط 
صل نسبتاً گردد و نتیجه حا آب و هوایی روی تصاویر حذف می 

ها بین   و مستقیماً جهت مقایسه بازتاب پدیدههاستاندارد شد
های متفاوت قابل کاربرد   در زمانموقعیتتصاویر مختلف و یک 

پردازش تصاویر ماهواره ای  کلیه مراحل فوق در نرم افزار. است
ENVIصورت گرفت  .  

 
ای بارزسازی تصاویر ماهواره  

گیاهی از برای بررسی تغییرات مساحت پوشش   
بینی اثرات  ای و تهیه مدل رگرسیونی پیش تصاویر ماهواره

 گوناگون سال هایهای مختلف  توسعه ابتدا لازم بود تا کاربری
استخراج اطلاعات از برای ها  به مجموعه فعالیت.  آیدبه دست

                                                 
1-Radiance 
2-Reflectance 

 بارزسازی روش هایاز . شود تصاویر ماهواره بارزسازی  گفته می
 کاربرد تصاویر رنگی کاذب،  شدکه در این تحقیق استفاده

(FCC) های مختلف اراضی از   جداسازی کاربری برای. است
 3ـ4ـ7 (R-G-B) و 4ـ3ـ2 (R-G-B)تصاویر رنگی کاذب 
 سال هایبدین ترتیب که برای تصاویر  .استفاده شده است

های رنگی   این ترکیب2004 و 2002، 2000، 1986،1998
مختلف  های احل کاربری بعد از این مر. کاذب تهیه گردید

بندی چشمی و  اراضی شهرستان رباط کریم با استفاده از طبقه
تصاویر ماهواره ای در روش  .شدبندی نظارت نشده تعیین  طبقه

چشمی بسته به سیمای سرزمین، اندازه، تصویر، الگو و رنگ 
های  بندی با کمک نقشه این طبقه. بندی هستند قابل به طبقه

 سازمان نقشه برداری کشور و مطالعات 1:25000توپوگرافی 
 صورت گرفت و نقاط مرزی و GPS دستگاه به وسیلهمیدانی 

های توپوگرافی تصحیح  مورد تردید با بازدیدهای میدانی و نقشه
 مکمل نیز به عنوانبندی نظارت نشده  از روش طبقه. گردید

در این روش از مناطق . بندی تصاویر استفاده شد برای طبقه
این  در .شود بندی استفاده نمی زشی به عنوان مبنای طبقهآمو

ها ایجاد  یکسلهای حاصل  بر اساس تشابه طیفی پ روش خوشه
 کشاورزی  ازاین تصاویر طبقه اراضی طبقات حاصل .شود می

 طبقه اراضی ساخته شده ،)شده وآیش شامل اراضی کشت(
هی و طبقه اراضی دارای پوشش گیا) مناطق مسکونی و صنعتی(

 آمده از طبقات به دستمساحت  .بود) مرتع وجنگل(طبیعی 
  . گردیده استارایه به همراه سایر اطلاعات 1ذکر شده درجدول 

پوشش گیاهی از دو جنبه درصد پوشش تاجی و 
این دوشاخص کمی از آن جهت که می . بیوماس نیز بررسی شد

توانند بیان کننده وضعیت کیفی پوشش گیاه باشند، انتخاب 
 بسیار مهمی است چرا که میزان بیوماس عاملبیوماس  . دندش

ی و انسانساخت بر بیان کننده نتیجه تأثیر کلیه عوامل طبیع
برای رسیدن به یک مدل رگرسیونی جهت .پوشش گیاهی است

بینی اثرات توسعه بر درصد پوشش تاجی و بیوماس از  پیش
 استفاده NDVI و SAVI  سنجش از دور،های گیاهی شاخص

 از آن جهت مورد استفاده قرار گرفت که SAVIشاخص . شد
 30در حدود (  درصد پوشش تاجی گیاهان در منطقه پایین بود
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این شاخص واریانس طیفی ناشی از تغییرات خاک ). %40تا 
 تنظیم خاک عاملدر این شاخص  .زمینه را به حداقل می رساند

  .شود برای تغییرات خاک زمینه در نظر گرفته می 
اخص پوشش گیاهی دیگری که مورد استفاده قرار ش

این شاخص با استفاده از باندهای قرمز .  استNDVI ،گرفته
) باند چهارم)(NIR(و باند مادون قرمز نزدیک ) 3باند شماره (

  . سنجنده تهیه گردید
NDVI = (NIR-Red)/(NIR+Red) 
SAVI=(NIR-RED)(1+L)/(NIR+RED+L) 

L پوشش  :ن صورت می باشد تصحیح خاک که به ایعامل
          5/0= و پوشش نیمه انبوه1=،پوشش تنک25/0=انبوه

NIR: بازتاب در باند مادون قرمز نزدیک وRed: بازتاب در باند 
  . استطیفی قرمز

بینی تغییرات پوشش گیاهی، از  برای تهیه مدل رگرسیونی پیش
 .های زمانی استفاده گردید ای در سری تصاویر ماهواره

  

  گیری ها ی صحرایی  ازهاند
گیری درصد تاج پوشش گیاهی و بیوماس در  اندازه

 اراضی که دارای پوشش گیاهی طبیعی بود،آن بخش از سطح 
 m30×m30 پیکسل 35برداری در قالب  نمونه. صورت گرفت

. گرفت، انجام   سیستماتیک انتخاب شده-تصادفی به صورتکه 
 (GPS)یاب  کانها توسط دستگاه م همچنین مختصات نمونه

در داخل هر پیکسل بیوماس و پوشش تاجی با .برداشت شد
 به صورت قطرها پلات یک مترمربعی بر روی 10استفاده از 

 میانگین مقادیر بیوماس و). شکل یک(گیری شد تصادفی اندازه
درصد پوشش تاجی در پلات های یک مترمربعی با تعمیم دادن 

درصد  ن بیوماس و میزابه عنوان m30×m30آن در مساحت 
  .پوشش تاجی در هر پیکسل در نظر گرفته شد

  
  

 
   نمای پلات های نمونه برداری در محیط-1شکل 

  ) در هر پیکسل1×1ده پلات (
گیرد تا  های صحرایی از آن جهت صورت می گیری اندازه       

بیوماس و (های گیاهی اندازه گیری شده در محیط رابطه شاخص
های تهیه شده با تصاویر   مقادیر شاخصبا) پوشش تاجی گیاهی

به  بدین ترتیب با و  آید به دست SAVI و NDVIای  ماهواره
رگرسیون بین بیوماس و برازش  آوردن همبستگی و دست

و ) ها نمونه(درصد پوشش تاج گیاهی در محیط واقعی 
ای، بیوماس و درصد  های پوشش گیاهی تصاویر ماهواره شاخص

 .  آیدبه دستقه مورد مطالعه پوشش تاجی در کل منط

  
  روابط رگرسیونی
بینی اثرات توسعه بر پوشش گیاهی با استفاده  برای پیش

ای از مدل و روابط رگرسیونی  از اطلاعات تصاویر ماهواره
بینی متغیر  یکی از اهداف رگرسیون پیش. استفاده گردید

بطه برای حصول را . است(X) از متغیرهای مستقل (y)وابسته 
، نیاز بود متغیرهای دیگری سیونی تغییرات پوشش گیاهیرگر

 در ،که بر کمیت و کیفیت پوشش گیاهی می توانند اثر بگذارند
این متغیرها شامل سال . آیندبه دست مورد مطالعه سال های
 دام های، تعداد (P)، جمعیت شهرستان به نفر(Y)میلادی

 )ترکیلوم( ها شهرستان ، طول جاده(D)موجود در شهرستان
(R)، بر حسب  از شروع بررسیمدت زمان سپری شده 
 آمده از طبقه بندی تصاویر به دستاطلاعات   و(T)سال

برای رسیدن به این متغیرها، از  ).1جدول ( ماهواره ای بود
نتایج مطالعات گذشته در زمینه منابع طبیعی استان تهران 

سال تولید هر (  متغیرهای سال میلادی.استفاده شده است
 از شروع بررسی به عنوان ی سپری شدهسال هاو تعداد ) تصویر

در پیش بینی  متغیرهای مستقل وارد مدل رگرسیونی شدند تا
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 چراکه زمان از متغیرهای مهم در ،اثرات توسعه استفاده شوند

  .پیش بینی اثرات زیست محیطی است
 جهت تهیه روابط SPSS11.5.0افزار آماری  از نرم

نام ه  بYدر مدل رگرسیونی .  شده استرگرسیونی استفاده
 متغیر xشود و متغیرهای  گفته می 1پاسخ متغیر وابسته یا

 .مستقل یا پیش بینی کننده عنوان می شوند

  
 نتایج

 مساحت اثرات توسعه برمدل رگرسیونی پیش بینی 
  پوشش گیاهی 

روابط 1متغیرهای وارد شده درجدول بر اساس 
از تمامی  .یاهی تهیه گردیدرگرسیونی تغییرات کمی پوشش گ

متغیرهای وارد شده به مدل یا  متغیرها مستقل مورد استفاده،
 شامل سطح اراضی SPSS نرم افزار به وسیلهرابطه رگرسیونی 

 سپری  و مدت زمان(D)ها ، تعداد دام(Ag) به هکتارکشاورزی
این انتخاب بر .  بود(T) از تاریخ شروع مطالعه به سالشده

 میزان ،تگی بین متغیرهای مستقل و وابستهمبساساس میزان ه
تعداد مشاهدات هر  و مستقل یمتغیرهاهمبستگی بین 

 و)ضریب همبستگی( R میزان ،نتایج نشان می دهد .متغیراست
R2) مقدار یک است که یک رگرسیون قوی  )ضریب تبیین
سطح  (yبدین معنی که تمام تغییرات متغیر وابسته . باشد می

وابسته به متغیرهای مستقل انتخابی ) :Avپوشش گیاهی
رگرسیون های متعدد دیگری با البته  .)1معادله (باشد می

ی به صورت رگرسیونی مدل های .قابل تهیه استسایرمتغیرها 
  . بینی اثرات باشند   که در برگیرنده نیازهای پیشمی شوند ارایه

علت انتخاب چهار تکرار برای متغیرها، عدم دسترسی به 
 بیشتری تصاویر ماهواره ای برای هر دوره زمانی بوده تعداد
 نهاد مسئولی برای آرشیو دقیق تصاویر ماهواره ،در کشور .است

 .ای نداریم

  
  
  

                                                 
1 -Response 

  :1معادله 
T4/976-Ag 3/0- D 2/0- 4/48303=(Av)y 

  
 تعیین میزان صحت طبقه بندی تصاویر ماهواره ای

یر ماهواره ای برای تعیین میزان صحت طبقه بندی تصو          
 Ilwis3.2 جغرافیائیدر سیستم اطلاعات  2از ماتریس تداخل

در ماتریس تداخل نتایج طبقه بندی با اطلاعات . استفاده شد
توانایی یک ماتریس تداخل در تعیین . حقیقی زمین مقایسه شد

برای بررسی دقت . خطاهای طبقه بندی و میزان آن می باشد
قشه توپوگرافی سازمان نقشه طبقه بندی در این پژوهش از ن

به عنوان 1380در سال 1:25000برداری کشور به مقیاس 
اطلاعات صحیح وحقیقی استفاده گردید و با نتایج طبقه بندی 

که تقریبا هم زمان با سال تهیه  2000تصویر ماهواره ای سال 
اقدامات به شرح زیر . نقشه های توپوگرافی است، مقایسه شد

 :صورت گرفت

قشه طبقه بندی شده تصویر ماهواره ای به صورت  ن-الف
رستری و با خصوصیات مشخص در سیستم اطلاعات جغرافیایی 

  .تهیه گردید
 به صورت رستری و با 3 یک نقشه مجموعه آزمون-ب

 نقشه طبقه بندی تصاویر ماهواره ای تهیه  خصوصیات مشابه
ه  سازمان نقش1:25000برای این کار نقشه توپوگرافی . گردید

برداری کشور به عنوان نقشه مجموعه آزمون وداده های صحیح 
  .وحقیقی استفاده شد

                                                 
2 -Confusion matrix 
3-Test set 
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  کاربری اراضی شهرستان رباط کریمپوشش و  -1جدول 

سال 
 میلادی

(Y)  

جمعیت 
 شهرستان

(P)  

تعداد دام 
موجود در 
شهرستان 

  (D))راس(

ها جاده طول 
 )کیلومتر(

(R)  

سطح اراضی تحت 
)هکتار(کشاورزی 

(Ag)  

سطح اراضی 
مسکونی و 

)هکتار(صنعتی
(Ac)  

پوشش سطح 
)هکتار(گیاهی

(Av)  

مدت زمان 
سپری شده از 
 شروع مطالعه

 (T))سال(

1998  422211  46660  153  8035  6747  34768  1  
2000  488541  43283  165  6500  7251  5/33210  3  
2002  554871  36398  175  5900  8687  32910  5  
2004  621199  36398  180  5256  10722  5/30987  7  

  
 نقشه طبقه بندی تصاویر ماهواره ای در نقشه مجموعه -پ

  .تلاقی داده شدآزمون 
 آمد که با به دست از تلاقی دو نقشه فوق جدول تلاقی -ت

طبقات مورد  .ماتریس تداخل حاصل شد استفاده از این جدول،
اراضی ساخته  ،شامل اراضی با پوشش گیاهی طبیعیبررسی 

در ماتریس تداخل ردیف ها  .و کشاورزی بودند) اختمانیس(شده
 و )مجموعه نمونه( طبقات نقشه حقیقی زمین را نشان می دهد

ستون ها بیان کننده کلاس های نتیجه طبقه بندی تصاویر 
 عنوان صحتدر ستونی تحت  .استماهواره ای 

)ACCURACY ( درصد پیکسل های هر کلاس نقشه تهیه
میزان صحت  . گردیدهارایهندی شده شده که درست طبقه ب

که بیان کننده مجموعه مقادیر در ستون   بود% 10/84 1متوسط
میزان صحت . در مجموعه آزمون است صحت برتعداد کلاس ها

صحت کل بیان کننده مجموع  . می باشد %51/86مقدار 2کل
تقسیم بر تعداد کل  ،پیکسل های صحیح طبقه بندی شده

 س نتایج ماتریس تداخل حاصل و  اسابر .استپیکسل ها 
 در زمینه دقت طبقه بندی تصاویر سایر محققاننتایجی که 

 طبقه بندی تصاویر ماهواره ای مناسب ،ماهواره ای گرفته اند
  . )20 و18،19(بوده است

                                                 
1 - Average accuracy  
2 - Overall accuracy 

   بیوماس پوشش گیاهیبرآورد
 اثرات توسعه بر بیوماس و درصد پوشش برای بررسی

 از  عدد نمونه35 تعداد ،همنطقه مورد مطالعتاجی درسطح 
های   تهیه گردید و پس از حذف نمونهبیوماس و پوشش تاجی

 آوردن یک مدل به دستها برای   عدد آن30 ،غیر قابل استفاده
رگرسیونی برای برآورد بیوماس و درصد پوشش تاجی استفاده 

های گیاهی مورد استفاده از تصاویر  شاخص. )21(گردید
نتایج رگرسیون های . می باشد NDVI و SAVIای  ماهواره
  .است به شرح زیر حاصل

 بین میزان بیوموس به 1986نتایج رگرسیونی سال 
اه با ــی گیــکیلوگرم در هر پیکسل و درصد پوشش تاج

ترین  قوی.  بررسی گردیدNDVI و SAVIشاخص های 
 برای SAVIضریب همبستگی بین میزان بیوماس و شاخص 

باشد و ضریب   می538/0 به میزان 1986ای سال  تصویر ماهواره
این مقدار ضریب همبستگی .  است289/0 به مقدار (R2)تبیین 

  .گیرد  قرار می % 1داری  در سطح معنی
رابطه رگرسیونی بین میزان بیوماس در ،1998در سال 

 به ترتیبکه  آمده به دست NDVIهر پیکسل و شاخص 
 و این ستحاصل شده ا R2و R برای 115/0و 340/0مقادیر 

 رگرسیونی مدل های.دار است  معنی% 10همبستگی در سطح 
SAVIبا میزان بیوماس و با درصد پوشش تاجی ضعیف است  .

 با درصد پوشش تاجی در  NDVIولی همبستگی شاخص 
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دار است که رگرسیون نسبتاً مناسبی بین این   معنی% 5سطح 

  .دو شاخص می باشد
 SAVIخص  مدل رگرسیونی بین شا2000در سال 

ضریب همبستگی بین این . و میزان بیوماس نسبتاً مناسب است
. باشد دار می  معنی% 10 است که در سطح 310/0دو متغیر 

 در  رگرسیونی از نظر میزان دقت و همبستگیمدل هایبقیه 
 .دباش سطح پائینی می

 و SAVI رگرسیون مناسبی بین 2002در سال
ب همبستگی وضریب میزان ضری.  آمده استبه دستبیوماس 
.  است304/0و 552/0 در این رگرسیونبه ترتیبتبیین 

.  معنی دار می باشد% 1همبستگی بین این دو مقدار در سطح 
 NDVIو شاخص ) کیلوگرم در هر پیکسل(بین میزان بیوماس 

های  بین شاخص. استدار   معنی%10همبستگی در سطح 
NDVI و SAVIب  و درصد پوشش تاجی همبستگی و ضری

 به دستتبیین ضعیفی وجود دارد و معادله رگرسیونی ضعیفی 
 .آمده است

  

مدل رگرسیونی پیش بینی اثرات توسعه بر بیوماس 
  پوشش گیاهی 

 آمده نتایج به دستبر اساس روابط رگرسیونی   
 و NDVI و SAVIهای  داری بین شاخص ضعیف و غیر معنی

 آمده ولی بین بیوماس و به دستدرصد پوشش تاجی 
داری   روابط رگرسیونی معنیNDVI و SAVI یها شاخص

به همین دلیل برآورد درصد پوشش تاجی  .حاصل شده است
. وتهیه مدل پیش بینی اثرات برای این شاخص صورت نگرفت

ها و اهداف تحقیق روابط رگرسیونی برآورد  بر اساس فرض
  . میزان بیوماس تهیه گردید

میزان کیلو گرم روابط رگرسیونی برآورد بیوماس به   
 m2900ای به اندازه  درهر پیکسل تصویر ماهواره

)m30×m30 (رگرسیونی بیوماس با مدل های. تهیه شد 
 آمده به به دست بر اساس نتایج NDVI و SAVIها  شاخص

  :شرح زیر است
  1986سال 

(SAVI) 912/13180 + 664/163 = y)  میزان بیوماس به کیلوگرم
  )در هر پیکسل

   1998سال 
(NDVI) 378/1851 + 439/365 = y)  میزان بیوماس به کیلوگرم

  )در هر پیکسل
  2000سال 

(SAVI) 789/6995 + 099/327 = y)  میزان بیوماس به کیلوگرم
  )در هر پیکسل

   2002سال 
(SAVI) 680/11489 + 580/471 = y)  میزان بیوماس به کیلوگرم

  )در هر پیکسل
  ، 1986SAVIهای  پس از این مرحله نقشه

1998NDVI 2000 وSAVI 2002 وSAVI در سطح 
 در روابط ILWIS3.2شهرستان رباط کریم در نرم افزار 

 قرار داده شد تا بیوماس پوشش گیاهی در ذکر شدهرگرسیونی 
پس از این .  آیدبه دست ذکر شده در سطح منطقه سال های

 صنعتی و ، مناطق مسکونی ،مرحله اراضی تحت کشاورزی 
بع آبی از سطح نقشه ها کم گردید تا تنها اراضی خدماتی ومنا

 آید و میزان بیوماس در آن به دستبا پوشش گیاهی طبیعی 
 آوردن بیوماس به کیلوگرم در به دستپس از . محاسبه گردد

رم در ــ کیلوگورتــبه صهر پیکسل میزان متوسط بیوماس 
 به دست  2002 و2000، 1998، 1986 سال هایار در ـهکت

 برای تهیه 1 به همراه سایر متغیرهای مستقل جدول آمده و
مقادیر . روابط رگرسیونی پیش بینی اثرات توسعه استفاده شد
 ، 1986متوسط بیوماس به کیلوگرم در هکتار برای سال های 

 و1/1070 ،9/1078،9/1083 به ترتیب 2002 و 1998،2000
  . آمدبه دست 1077

 حسب روابط رگرسیونی بین میزان بیوماس بر  
 اجزای به عنوانو متغیرهای مستقل  (B)کیلوگرم در هکتار 

 مدت عنوان هایکلیه اجزای توسعه تحت . توسعه تهیه شد
معیت زمان از شروع مطالعه بر حسب سال، سال میلادی، ج

ای شهرستان رباط ه ، طول جادهشهرستان، تعداد دام شهرستان
 سطح اراضی ،کریم به کیلومتر، سطح اراضی کشاورزی به هکتار

 SPSSمسکونی و صنعتی و مرتعی  وارد رابطه رگرسیونی در 
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باشد و   می(x) متغیرهای مستقل به عنواناین اجزا .گردید

 میزان بیوماس به کیلوگرم در هکتار در شهرستان ،متغیر وابسته
 سه عدد از این متغیرها را شامل مدت برنامه. رباط کریم است

، سطح (Y)عه بر حسب سال از شروع مطال سپری شدهزمان
 را  (D) وتعداد دام شهرستان(Ag)اراضی کشاورزی به هکتار

 رگرسیونی پیش مدل.  آمدبه دست یک R2 و R. انتخاب نمود
بیوماس بر اثر عوامل توسعه  بینی تغییرات پوشش گیاهی از نظر

 .شرح زیر استبه 

  :2معادله 

T811/5+Ag 014/0- D 003/0+123/1052=(B)y 
  

  دقت روابط رگرسیونی بررسی 
جهت بررسی دقت روابط رگرسیونی در برآورد میزان 

 10 تعداد 2002، 2000 ،1998 ،1986بیوماس در سال های 
 میزان بیوماس بر اساس واحد نمونه از منطقه به عنوان شاهد

) m30×m30(ای  پیکسل تصویر ماهواره هر درکیلوگرم 
انگین بیوماس در برای این که مشخص شود می. گیری شد اندازه

داری بین بیوماس برآوردی از  ها داری اختلاف معنی این نمونه
گیری شده از محیط است یا  روابط رگرسیونی و بیوماس اندازه

در این آزمون  . استفاده گردیدهای جفت نمونه tآزمون نه، از 
فرض صفر این است که بین میانگین بیوماس ها اختلاف 

 به معنی این است (H1)فرض مخالف داری وجود ندارد و  معنی
نتایج به . دار وجود دارد بین میانگین بیوماس ها اختلاف معنی

های شاهد و مقادیر  دست آمده برای این آزمون بر اساس نمونه
برآورد شده توسط روابط رگرسیونی برای همان موقعیت 

میزان دقت .  ارایه گردیده است2های شاهد در جدول  نمونه
است  %5ده در این آزمون درسطح معنی داری مورد استفا

مقدار صفر بین بازه  همان طور که در جدول مشاهده می شود،.
بنابراین . گیرد قرار می 1های اطمینان برای اختلاف میانگین

فرض صفر قبول می شود که نشان دهنده عدم اختلاف بین 
میانگین بیوماس برآوردی از روابط رگرسیونی و محیط واقعی و 

  .باشد شان دهنده مطلوبیت روابط رگرسیونی تهیه شده مین

                                                 
1-Confidence Interval of The Difference 

   بحث ونتیجه گیری
نتایج نشان داد که می توان از تصاویر ماهواره ای در 

عواملی . پیش بینی اثرات توسعه بر عوامل محیطی استفاده کرد
این گونه . که از طریق سنجش از دور قابل استحصال هستند

ت محیطی عمدتاً به صورت پیش بینی ها در ارزیابی های زیس
کارشناسی وحدسی صورت می گرفته است، ولی با راهکار 
ذکرشده و ابتکارهای به کار رفته بسیاری از پیش بینی ها و 

  .تعیین اثرات به صورت کمی امکان پذیر است
در مقایسه با بسیاری از روش های پیش بینی اثرات 

دست آمده زیست محیطی در زمینه عوامل بیولوژیک، روش  به 
اکثر روش های .قادر به پیش بینی اثرات به صورت کمی است

ارزیابی و پیش بینی اثرات توسعه بر روی عوامل بیولوژیکی، 
 وپیش بینی بر )5، 2(فرایند و نتیجه گیری  توصیفی دارند

. اساس نظرات کارشناسی و تجــربی صــورت می گیرد
)1993(Waltersی در مدیریت  چهار راهکار را برای مدل ساز

زیست محیطی ارایه کرده است که شامل راهکار های حکم گرا، 
روش حاصل . )5(تجربـی،کاهش گرا و آزمـایشی می باشــد 

در راهکار . می تواند جزو راهکارهای آزمایشی و تجربی باشد
آزمایشی، مقایسه های آزمایشی طرح می شود و بهترین نظر 

پیش بینی ها بر اساس مشخص می گردد و در راهکار تجربی، 
در مقایسه .آزمون نتایج گذشته در وضعیت های مشابه می باشد

با روش های متداول پیش بینی اثرات محیط بیولوژیک چون 
 روش های زیستگاه محور ومدل های شبیه سازی اکوسیستم

، روش حاصل قابل کاربرد تر است و نیازمند زمان کمتری )2(
 بیان کننده روش به دست 2ل شک. برای نتیجه گیری می باشد

  . آمده می باشد تا در سایر مطالعات استفاده شود
با قرار دادن اطلاعات تغییرات  ،در این روش ابداعی

محیطی مورد نظر و یا سال های آتی در معادله های رگرسیونی 
، می توانیم )مانند آن هائی که در بخش نتایج ارایه شده است(

 بر اساس توسعه های  یست راوضعیت آینده اجزای محیط ز
  .مورد نظر پیش بینی نمائیم
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 های جفت بین نمونه های شاهد ونمونه های برآوردی از تصاویر ماهواره ای  نمونهt  نتایج آزمون-2جدول  
  تفاوت های جفت

  تفاوت% 95مینان بازه اط
  نمونه های مورد مقایسه

انحراف   میانگین
  معیار

میانگین 
  بالاتر  پایین تر  خطای معیار

t  df  Sig. (2-
tailed)  

نمونه های شاهد ونتایج . 1جفت 
 1986سالحاصل ارتصویر

4400/9 72982/2808517/9 1121/11- 9921/29039/1  9 326/0  

نمونه های شاهد ونتایج  .2جفت 
 1998سالحاصل ارتصویر

6400/22 12212/3773904/11 9156/3- 1956/49929/1  9 086/0  

نمونه های شاهد ونتایج . 3فت ج
 2000سال حاصل ارتصویر

9400/17 59922/3657369/11 2415/8- 1215/44550/1  9 156/0  

نمونه های شاهد ونتایج .  4جفت
 2002سال حاصل ارتصویر

1360/14- 34156/2927862/9 1257/35- 8537/6 550/1  9 162/0  

  

  
  با استفاده از تصاویر ماهواره ایمحیط زیستی برای پیش بینی اثرات ابداعی روشت معرفی  فلوچار-2شکل 

تهیه تصاویر ماهواره ای در سری های زمانی وانجام تصحیحات 
 تصویر در فواصل زمانی مورد 10 تا 6 تعداد .روی آنها لازم بر 

 .نیاز انتخاب شود

 بر روی آن، نیاز است،ی که تصاویر مربوط به زمان های مختلف می باشداز آنجای
 .گیردها تصحیحات رادیو متریک صورت

 زیست محیطی تاثیر گذار عامل که می توانند بر روی منطقهداده های فعالیت های پروژه یا توسعه
ر  این داده ها می تواند از تصاوی.تهیه گردد، که تصاویر ماهواره ای کسب شده اندیدرتاریخ های،باشند

 .دست آیدهد یا از منابع دیگر بماهواره ای استخراج شو

مستقل تهیه ودر پیش  عنوان متغیرهبمی تواندزمان به عنوان جزئی از پروژه یا طرح توسعه ای
 . مورد مطالعهتاریخ های از ابتدای شروع مطالعه یا  سپری شدهمانند زمان.بینی استفاده شود

اثرات پروژه یا طرح توسعه ای ، استقرار از محیط زیست کهعاملی
 . شود از تصاویر ماهواره ای استخراج،بر روی آن پیش بینی شود

 زیست محیطی مورد عاملدر قسمت آخر از روابط رگرسیونی برای پیش بینی اثرات توسعه بر 
عنوان متغیر ه جزای توسعه بعنوان متغیر تابع واه  زیست محیطی بعامل.نظر استفاده می شود

 .داستفاده شو)از جمله متغیر زمان(های مستقل
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