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از  با استفاده بررسی خشکیدگی مخاطره آمیز درختان جنگلی استان ایلام

 تصاویر ماهواره لندست

 2مهدی آخوندزاده هنزائی، 5*محمد رستم نیا

پرديس  - برداري و اطلاعات مکانيدانشکده مهندسي نقشه - دانشجوي کارشناسي ارشد سنجش از دور5

 دانشگاه تهران -هاي فني دانشکده
mohammad.rostamnia@gmail.com 

 دانشگاه تهران -هاي فني پرديس دانشکده - برداري و اطلاعات مکانياستاديار دانشکده مهندسي نقشه 2
makhonz@ut.ac.ir 

 (5931 مهر، تاريخ تصويب 5931 آذر)تاريخ دريافت 

 چکیده

ساله با استفاده از تصاوير  51يک دوره ي  اين تحقیق براي بررسي خشکیدگي درختان جنگلي ناحیه غرب کشور در استان ايلام در

پنج شاخص پوشش گیاهي مورد ارزيابي قرار گرفت و با ، ماهواره اي لندست انجام شده است. براي بارزسازي پوشش گیاهي در اين تصاوير

با همبستگي بالا با  EVIها محاسبه گرديد. شاخص گیاهي استفاده از نقاط نمونه برداري شده از روي تصاوير گوگل ارث دقت شاخص

ها، به عنوان شاخص بارز کننده پوشش گیاهي در اين تحقیق مورد استفاده قرار گرفت. شاخص نسبت به ساير شاخص، پوشش جنگلي

EVI ساله محاسبه شد و میزان همبستگي بین تغییرات  51ي براي اين دورهEVI ي جنگلي استان ايلام و تغییرات شاخص ناحیه

بدست  39/0و  03/0، 14/0ي يک ساله و سه ماهه و نه ماهه مورد بررسي قرار گرفت که نتايج حاصل بترتیب برابر با دوره SPIهواشناسي 

محاسبه شد و همچنین با بررسي رفتار تغییرات هر پیکسل  5933تغییرات هر سال نسبت به سال  PCAآمد. در ادامه اين تحقیق، با روش 

تغییرات ناشي از خشکیدگي درختان از ساير تغییرات، تفکیک شد و همچنین میزان اين تغییرات براي هر سال  ساله، 51ي زماني در بازه

محاسبه شد و میزان تاثیرگذاري تغییرات بارش و ريزگردها در افزايش روند خشکیدگي درختان جنگلي استان ايلام، با انجام يک 

 دهند.را نشان ميدرصدي گردوخاک  93بارش و  تغییرات درصدي 42سهم رگرسیون خطي دو متغییره بدست آمد که نتايج 

 ، ايلامSPI ،PCAشاخص پوشش گیاهي، خشکیدگي درختان، : واژگان کلیدی

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

 اي است که ازخشکیدگي درختي پديده مهم و پیچیده

داده و  هاي بلوط دنیا رويحدود يک قرن پیش در اکثر جنگل

دنبال  هاي بلوط زاگرس بهدر سالیان اخیر نیز در جنگل

هاي جنگل[. 5]هاي متوالي به وقوع پیوسته استخشکسالي

میلیون هکتـار  4ناحیه رويشي زاگرس، با مساحت حدود 

شاه،  غربي، شـامل اسـتانهاي آذربايجـان کردسـتان، کرمانـ

ايـلام، لرسـتان، خوزسـتان، فـارس، اصـفهان، چهارمحـال و 

يراحمد و همدان در معرض تهديدات کهکیلويه و بو بختیـاري،

درختان،  متعددي قرار دارد. تغییر کـاربري اراضـي، قطـع

دام، آتش سوزيهاي عمدي، غیرعمدي و تهاجم آفات،  چراي

تخريب در اکوسیستم جنگلي  بیماريها همه از عوامل اصـلي

از سوي ديگرعدم زادآوري درختان،  .زاگرس بشمار میآيند

 هاي پیر سوق دادهجنگل ها بسويجنگلموجب گرديده تا اين 

شوند. در چنین وضعیتي، کاهش تراکم حجم تاج پوشش، 

جانوري، وقوع  هاي گیاهي وپائین آمدن سطح تنوع گونه

سیلابها، افزايش دماي هوا، وقوع پديـده ريزگردهـا و غبارهـا، 

نزولات جوي که منجر به افت ذخیره  کـاهش يـافتن ذخیـره

هاي اين مناطق را با ي شده است، جنگلآبهاي زيرزمین

دشواري مواجه ساخته و ضربه پذيري آنها را در  وضـعیت

ر نمـودهمواجهه با استرس با  .است هاي محیطي چندين برابـ

شريط نا مطلوب ايجاد شده و حاکم بر اکوسیستم جنگلي، 

کند شده و آثار ضعف و  جريان شـیره گیـاهي در درختـان

بر درختان مـستولي مـي گـردد و باعـث  کاهش علائم حیات

چوبخوار و نیز حمله بیماري خواهد شد. با حمله  جلـب آفـات

بافت و  اين آفات ضربه نهايي کـه همانـا متلاشـي سـاختن

آوندي درخت میباشد فراهم شده و در نهايت موجب  سیستم

بر اساس آخرين آمار موجود مناطق . خشکیدگي آنها میگردد

 کرمانشاه، در استانهاي فارس، ايلام، لرستان، "عمدتا آلوده شده

چهارمحال و بختیاري و کهکیلويه و بويراحمد و خوزستان 

شده در استان هاي مذکور نشان  پراکنش يافته است. آمار اعلام

[. 2]هاي بلوط دارداز بحراني بودن سطح قابل توجهي از جنگل

وسعت، هاي بلوط غرب رشته کوه زاگرس به لحاظ جنگل

مسائل محیط زيستي و حفظ منابع آب و خاک از اهمیت 

هاي زاگرس در تأمین خاصي برخوردار بوده است. نقش جنگل

درصد از  10منابع آب بر کسي پوشیده نیست چرا که بیش از 

آبهاي سطحي کشور فقط در محدوده زاگرس جاري و منبع 

 تأمین آب چندين رود بزرگ در کشور است و زندگي ساکنان

اين منطقه در سايه تأمین آب از حوزه مذکور امکان پذير است 

بیشترين تأثیر را در تأمین آب،  مناطق جنگلي زاگرس [9]

تعديل آب و هوا و تعادل اقتصادي و اجتماعي در  حفظ خاک،

مديريت پايدار اين منابع ارزشمند [. لازمه 1]دنکشور دار کل

صحت بالا مي  دسترسي به داده هاي کمي، به روز و داراي

ه  ه ايـن گونـ باشد امروزه يکـي از راه هـاي دسترسـي بـ

اطلاعات استفاده از فن آوري سـنجش از دور و داده هـاي 

براي کشف و ارزيابي تغییرات، دادههاي [. 1]مـاهواره اي اسـت

چند زمانه سنجش از دور به دلیل ارزاني و ســرعت اخـذ داده 

فیايي به خاطر برخورداري از آن و سیستم اطلاعات جغرا از

 [.4]توانند نقش اساسي داشته باشندامکانات تحلیلي مي

تغییرات پوشش گیاهي  5930هاديان و همکاران در سال 

-5934تیپ مرتعي و يک تیپ جنگلي بین سالهاي  1در 

شرقي استان ب جنو اصفهان و ببخشي از جنو در  5933

ايي صاوير ماهوارهرا با استفاده از ت چهارمحال و بختیاري

گیاهي پوشش بررسي تغییرات تاجلندست بررسي کردند. 

مورد مطالعه،  هايثیرات بارش در تیپانشان داد که میزان ت

بسته به فرم رويشي و شرايط اکولوژيکي مناطق مورد مطالعه، 

طوري که پوشش گیاهي در  با يکديگر متفاوت است، به

بارش فصل بهار و در  بیشترين همبستگي را با يمرتع مناطق

منطقة جنگلي با بارش سالیانه داشت. همچنین، در مناطق 

بر حسب نوع گونة گیاهي غالب،  مرتعي نیز تأثیرات بارش،

متفاوت بود. در اين منطقه بیشترين همبستگي میان بارش و 

 ديده شد که نشان تغییرات شاخص گیاهي در تیپ علفزار

بي اثار و مديريت در ارزيا NDVIدهندة کارايي شاخص 

 5931پاشايي نژاد و همکاران در سال  .]3[خشکسالي است

پذيري استان تغییرات پوشش گیاهي را جهت بررسي آسیب

خراسان رضوي به بیابانزايي در چهار دوره اي زماني با 

و تصاوير ماديس مورد بررسي قرار  EVIاستفاده از شاخص 

 EVIشش گیاهي دادند. نتايج تحقیق نشان داد که شاخص پو

با بیشینه و کمینه به  2001تا  2005در طول دورهي زماني 

و  3/0، 2001و براي سال  2005و صفر در سال  4/0ترتیب 

صفر بیشترين تغییر و در نتیجه احتمال بیشترين آسیب 

و همکاران در  رنجبر .]3[پذيري به بیابانزايي را دارا بوده است 

ندي و مطالعه تغیـیرات بتحقیق براي طبقهيک  5932سال 

 TMازتصـاوير با استفاده زمـاني جنگلـهاي منطقـه ارسـباران 

لندست به ترتیب مربوط به سالهاي  مـاهواره +ETMو 

  انجام دادند متر 1/23با قدرت تفکیک مکاني 5930و 5944

و تغییرات جنگلي را با روي هم گذاري نقشه هاي حاصل از 
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با استفاده از مدل رگرسیون  طبقه بندي، شناسايي کردند و

لوجستیک، پارامتر هاي مستقل ارتفاع، شیب، جهت 

جغرافیايي و فاصله از مراکز روستايي را مدله نمودند و نتیجه 

هاي فاصله از مراکز ها با پارامترگرفتند که تخريب جنگل

 .]4[روستايي، ارتفاع و جهت جغرافیايي ارتباط معني دار دارد 

تغییرات پوشش گیاهي را  5930در سال  شفیعي و همکاران

با استفاده از  2004-5330هاي در دشت سیستان بین سال

ايي لندست مورد ارزيابي قرار دادند .آنها تصاوير ماهواره

توانستند نقشه پوشش گیاهي ناحیه ي دشت سیستان را با 

WDVI،با استفاده از شاخص  23/39دقت 
با ضريب  5

ند و میزان کاهش پوشش گیاهي تهیه نماي 33/0همبستگي 

  Quinteroآقاي  .]3[هکتار محاسبه نمايند  24131را برابر با 

ي جنگلي جنوب تغییرات ناحیه 2051و همکاران در سال 

هاي اي لندست در سالدورانگو را با استفاده از تصاوير ماهواره

مورد بررسي قرار دادند و توانستند  2051و  5330و 5339

بندي نظارت شده اين تصاوير را در از روش طبقهبا استفاده 

سه کلاس مناطق غیر جنگلي، مناطق جنگلي بلوط و مناطق 

 30درصد و  32درصد،  35جنگلي کاج با ضريب کاپاي 

طبقه 2051و  5330و  5339هاي درصد بترتیب براي سال

بندي نمايند و تغییرات نواحي جنگلي را شناسايي کردند و 

که روند تغییرات کاهشي در مناطقي جنگلي مشاهده نمودند 

 [.50باشد]کاج نسبت به مناطق جنگلي بلوط شديدتر مي

تغییرات نواحي  2004و همکاران در سال  wangآقاي 

جنگلي بلوط در ارتفاعات اوزارک را با استفاده از تصاوير 

و  5332هاي در بین سال ETM+و  TMاي لندست ماهواره

NDWIدادند. آنها از شاخص  مورد بررسي قرار 2000
براي  2

ي جنگلي استفاده نمودند و با تعريف شناسايي تغییرات ناحیه

يک حد آستانه توانستند مناطق خشکیده و غیرخشکیده را با 

[. آقاي 55درصد از هم تفکیک نمايند]31/31دقت کلي 

song  ي جنگلي تغییرات ناحیه 2059و همکاران در سال

اي استوايي در مرکز برزيل را با هشرق آمريکا و جنگل

 CORONAهاي اي لندست و دادهاستفاده از تصاوير ماهواره

مورد بررسي قرار دادند. آنها  2000تا  5340هاي بین سال

 31تصاوير را با دقت بین  SVMتوانستند با استفاده از روش 

ي درصد کلاسبندي نمايند و نرخ تغییرات ناحیه 34تا 

 3/54درصد و  3/53منطقه را به ترتیب جنگلي در هر دو 

                                                           
1 Weighted Difference Vegetation Index 

2 Normalized Difference Water Index 

و همکاران در سال  Forkel [.52درصد محاسبه نمودند]

ي منطقه 2055تا  5335از سال  NDVIتغییرات  2059

آلاسکا را مورد بررسي قرار دادند و نتیجه گرفتند که تغییرات 

NDVI ي هاي وسیع در منطقههمزمان با آتش سوزي

با  2004و همکاران در سال  Shalaby. ]59[آلاسکا مي باشد

هاي کلاسه استفاده از تصاوير ماهواره ايي لندست و با تکنیک

ي ، تغییرات پوشش گیاهي منطقهchange detectionبندي و 

تا  5333ايي بین سال مصر را در دوره غربي شمال ساحلي

آنها براي کلاس بندي تصاوير  مورد بررسي قرار دادند.2005

استفاده  maximum likelihoodست و روشاز شش باند لند

نمودند  و بعد از شناسايي تغییرات، تغییرات پوشش گیاهي را 

ي کشاورزي و گردشگري ي افزايش روند توسعهنتیجه

تغییرات  2003و همکاران در سال  Darwish. ]51[دانستند

را در دو   Aarsalو  Kfarselouaneي پوشش گیاهي دو ناحیه

را با تصاويري  2000-5342و  2001-5333زماني   بازه

را با شاخص پوشش گیاهي  IRSو  SPOTماهواره ايي 

NDVI  مورد بررسي قرار دادند و میزان تغییرات مراتع و

  .]51[مناطق کشاورزي را بدست آوردند

در اين مطالعه هدف اصلي شناسايي تغییرات نواحي 

غییرات با جنگلي استان ايلام و تعیین میزان همبستگي اين ت

ساله  51ي زماني تغییرات بارش و ريزگردها در يک بازه

. در اين تحقیق براي شناسايي تغییرات  نواحي جنگلي باشدمي

و همچنین از بررسي رفتار تغییرات هر پیکسل  PCAاز روش 

 PCAسال، براي افزايش صحت نتايج  51در طول دوره 

ي ات ناحیهاستفاده شده است. بعد از تعیین میزان تغییر

جنگلي، سعي شده میزان تاثیرگذاري تغییرات بارش و 

ريزگردها در افزايش روند خشکیدگي درختان، مورد بررسي 

 قرار گیرد. 

ی موورد مطالعوه داده هوای معرفی منطقه -1-1

 مورد استفاده

نیمه مرطوب کوهستاني   هاياستان ايلام يکي از استان

در عرض  لومتر مربعکی 53034 با مساحت  باشدايران مي

و طول جغرافیايي   02º92 ، ʺ90ʹ02º91ʹ01ʺ جغرافیايي

ʺ15ʹ10º11  ،ʺ24ʹ02º13 ايي هاي ماهوارهقرار دارد. داده

ايي استفاده شده در اين تحقیق عبارتند از تصاوير ماهوراه

در هر سال دو تصوير در 5939تا  5933لندست از تاريخ سال 

اول شهريور استفاده شده است  نیمه اول خرداد ماه و نیمه ي

133

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

لام
 اي

ان
ست

ي ا
گل

جن
ن 

ختا
در

ز 
می

ه آ
طر

خا
ي م

دگ
کی

خش
ي 

رس
بر

 

ايي گوگل ارث براي تفکیک ارضي و همچنین  تصاوير ماهوراه

ي مورد استفاده قرار گرفته است . اطلاعات میزان بارش ناحیه

ي هواشناسي استان دريافت و مورد مورد مطالعه از اداره

براي بررسي تاثیرات گردوخاک و . استفاده قرار گرفته است 

از  5939تا  5933یانگین ريزگردها هر ماه از سال ريزگردها، م

ي استان ايلام ي ماديس براي ناحیهنانومتر ماهواره 110باند 

هاي هواشناسي (. همچنین با استفاده از داده2تهیه شد )شکل 

استان ايلام، و با نسبت دادن میزان گردوغبار هر روز به میزان 

در هر سال تهیه شد.  میدان ديد، میانگیني از میزان گردوغبار

هاي هواشناسي استان، ريزگردها به سه نوع غبار، طبق داده

شوند و تنها گردوخاک گردوغبار و گردوخاک تفکیک مي

ي ( و از کشورهاي همسايه9منشاء خارج از استان دارد )شکل

غربي و جنوب غربي ايران نشات میگیرد و شروع آن از سال 

گردوخاک هر سال از سال  باشد. میانگینبه بعد مي 5934

هاي هواشناسي نیز براي با استفاده از داده 5939تا  5934

 (.1بررسي بیشتر تهیه شده است )شکل

 
 موقعیت جغرافیايي استان ايلام -5شکل

 
 يهاداده از استفاده با سال هر در زگردهاير زانیم نیانگیم -2شکل

 سيماد يماهواره

 
 يهاداده از استفاده با سال هر در ازگردهير زانیم نیانگیم -9شکل

 هواشناسي

 

 يهاداده از استفاده با سال هر در گردوخاک زانیم نیانگیم -1شکل

 به بعد 5934ي از سال هواشناس

های پوشش گیاهی مورد استفاده شاخص -1-2

 برای مناطق جنگلی مورد مطالعه 

 (NDVI1) شاخص نرمال شده اختلاف پوشش گیاهی

ـه عنـوان يکـي از پرکاربردترين ب NDVIشـاخص 

ها در مطالعات بیشماري براي ارزيـابي پوشـش شاخص

استفاده شده است. مبناي ساختاري اين شاخص  گیاهي

وجود کلروفیل در گیاهان مختلف است که نور قرمز را جذب 

مزوفیل برگ نور مادون قرمز نزديک را منعکس مي  و لايه

بازتاب فروسرخ نزديک و شاخص بر مبناي اين  .]54[د ساز

 .]53[( محاسبه مي شود 5ي )و از رابطه بازتاب قرمز

(5) NDVI =  
𝑝𝑛𝑖𝑟 − 𝑝𝑟𝑒𝑑

𝑝𝑛𝑖𝑟 + 𝑝𝑟𝑒𝑑
 

𝑝𝑛𝑖𝑟  و𝑝𝑟𝑒𝑑  بترتیب بازتابندگي در باندهاي مادون

 .باشدقرمز نزديک و قرمز مي

 (ARVI2) شاخص مقاومت جوی پوشش گیاهی

 ويژگي اصلي شاخص مقاومت جوي پوشش گیاهي

کاهش اثر اتمسفر بوسیله بکارگیري باند  (9و  2)رابطه 

تصحیحات اتمسفريک با کمک باند قرمز  آبي در اجرايي

باشد، باند آبي در مقايسه با باند قرمز به آساني توسط مي

بخاطر کوتاه بودن طول )پراکنده میشود  ذرات اتمسفر

 5334ار توسط کافمن و تانري در سال ، که اولین ب(موج

 [.53] ارائه گرديد

(2) ARVI =
𝑝𝑛𝑖𝑟 − 𝑝𝑟𝑒𝑑

𝑝𝑛𝑖𝑟 + 𝑝𝑟𝑑
 

                                                           
1 Normalized Difference Vegetation Index 

2 Atmospherically resistant vegetation index 
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(9) 𝑝𝑟𝑑 = 𝑝𝑟𝑒𝑑 − ɣ × (𝑝𝑏𝑙𝑢𝑒 − 𝑝𝑟𝑒𝑑) 

مقدار گاما تابع وزن است که وابسته به نوع ذرات ريز 

وع ذرات معلق وقتي اطلاعاتي از ن)باشدمعلق در هوا مي

 [.53( ]باشد5نیست بهتر است مقدار گاما برابر  موجود

 ( EVI5)  شاخص گیاهی بارز شده

براي بهبود شاخص  (1)رابطه  شاخص گیاهي بارز شده

NDVI هاي پوشش گیاهي در سازي سیگنالنههیبوسیله ب

شاخص سطح برگ با استفاده از انعکاس باند آبي  محدوده

زمینه خاک و کاهش اثر ال پسبراي تصحیح کردن سیگن

شامل پراکنش ذرات معلق توسعه يافته است.  اتمسفر

ترکیب روابط تجربي براي تصحیح اتمسفريک منجر به 

 [.53]گرديده است گیاهي بارز شده ايجاد شاخص

(1) EVI = G.
𝑃𝑛𝑖𝑟 − 𝑃𝑟𝑒𝑑

𝐿 + 𝑃𝑛𝑖𝑟 + (𝐶1. 𝑃𝑟𝑒𝑑) + (𝐶2. 𝑃𝑏𝑙𝑢𝑒)
 

 [.53]باشدمي  C2=7.5و C1=6،L=1 ،G=2.5که 

 (RVI2) کسر شاخص گیاهی ساده

شیب خطي است که ابتدا و ( 1)رابطه  RVIشاخص 

مادون قرمز بهم  انتهاي پوشش گیاهي را در فضاي قرمز تا

معرفي  5343که توسط جوردن در سال   کند متصل مي

 [. 20شد]

(1) RVI =
𝑃𝑛𝑖𝑟

𝑃𝑟𝑒𝑑
 

 (SAVI9ک )خص گیاهی با تنظیم انعکاس خاشا

توسط هیوت در  راولین با( 4)رابطه  SAVIشاخص 

ارائه گرديد. از اهداف اين شاخص به حداقل  5333سال 

خاک پس زمینه بر روي سیگنالهاي پوشش  رساندن اثرات

( Lخاک )گیاهي بوسیله ترکیب کردن فاکتور تنظیم کننده 

دلايل ديگر استفاده از اين میباشد.  NDVIمعادله  با مخرج

 شاخص اينست که خطوط همپوش گیاهي موازي نیستند و

 [.25] دهنداينکه بطور کامل يک نقطه را پوشش نمي

(4) SAVI =
𝑃𝑛𝑖𝑟 − 𝑃𝑟𝑒𝑑 . (𝐿 + 1)

𝑃𝑛𝑖𝑟 +  𝑃𝑟𝑒𝑑 + L
 

فاکتور تعديل کننده اثر خاک است که معمولاً با سعي 

 همانند SAVIصفر باشد  L. اگر و خطا محاسبه میشود

NDVI  میباشد. براي مقادير متوسط پوشش گیاهيL  در

حدود  تضمین میکند که( L+1) میباشد. فاکتور 1/0حدود 

 [.25] باشد+ 5 و -5بین   NDVI  همانندSAVI   دامنه

 پردازش داده ها به منظور پایش خشکیدگی  -2

ت مراحل انجام تحقیق نمايش داده شده اس 1در شکل

 که در ادامه اين مراحل توضیح داده خواهد شد.

 
 نمودار مراحل تحقیق -1شکل

 

 

1 Enhanced Vegetation Index 

2 Relative Vigor Index 

3 Soil-adjusted Vegetation Index 
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 آماده سازی اطلاعات و پردازش آنها -2-1

تصحیحات راديومتريک با دو روش انجام میگیرد 

تصحیح راديومتريک مطلق و تصحیح راديومتريک نسبي 

[. تصحیح راديومتريک مطلق نیازمند اطلاعات 22]

ک و کالیبراسیون سنجنده مي باشد که انجام اين اتمسفري

تصحیح به خصوص براي داده هاي قديمي کار مشکلي 

هدف  در مقابل تصحیحات راديومتريک نسبي بامیباشد. 

منتظره در میان  کاهش متغیرهاي اتمسفريک و غیره

روشهاي تصحیح  تصاوير چندزمانه صورت میگیرد. يکي از

هاست. کاهش  ي پديدهراديومتريک نسبي، کاهش تیرگ

طور گسترده در  است که به تیرگي پديده يک روش ساده

 .]29[ شودکار گرفته مي بسیاري از موارد به

براي تصحیح اتمسفري  5در اين تحقیق از روش چاوز

مقادير ( 3). با استفاده از رابطه [21]استفاده گرديد

طیفي هر باند به تابش تبديل گرديد، و سپس ي ارزشها

 به قابلیت انتشار( 3) دير تابش با استفاده از رابطهمقا

 ند.براي هر باند تبديل گرديد (بازتابندگي(

(3) L=Gain.DN + Offset 

(، 𝑊𝑒𝑚−2 𝑆𝑡𝑒𝑟−1 μm−1)تابش طیفي Lکه در آن 

DN  و ( 211تا  0 )ارزش رقومي پیکسلGain  وoffset 

مرحله بعد  ضرايب کالیبراسیون سنجنده میباشند. در

طیفي  مطابق با رابطه زير مقدار تابش طیفي به بازتاب

 .شودتبديل مي

(3) ƿ𝑝 =
π . L . 𝑑2

ESUNλ  . cos Ө𝑠
 

ي فاصله d،  9151برابر  πبازتاب طیفي ،  ƿ𝑝 که در آن

زاويه ي  Ө𝑠ارتفاع خورشید ، ESUNλخورشید تا زمین ، 

با تبديل مقادير  ويربرداري مي باشد.خورشید در هنگام تص

تابش طیفي به بازتاب طیفي آثار مربوط به تغییر شرايط 

جغرافیايي، شرايط آب و هوايي روي  نوردهي، فصل، عرض

تصاوير حذف مي گردد و نتیجه حاصل نسبتاً استاندارد 

ها بین که مستقیماً جهت مقايسه بازتاب پديده شده است

 ير در زمانهاي متفاوت قابلتصاوير مختلف و يک تصو

 .]21[ کاربرد است

 

                                                           
1 Chavez 

 بردارینمونه -2-2

براي جمع آوري داده هاي میداني از تصاوير گوگل 

استفاده شد . ازاين تصاوير )به دلیل  2051ارث سال 

داشتن تفکیک مکاني بالا( براي تعیین میزان پوشش 

در  4لندست استفاده شد. طبق شکل هايدرخت پیکسل

ل تصوير گوگل ارث با تصوير لندست همان ي اومرحله

دو تصوير هم  2سال با استفاده از اطلاعات در فايل متاديتا

ي دوم يک پیکسل از تصوير مختصات مي شود. در مرحله

ي میزان پوشش درخت انتخاب مي لندست براي محاسبه

ي سوم همین پیکسل بر روي تصوير گوگل شود در مرحله

ي چهارم پیکسل ر مرحلهارث جانمايي مي شود و د

 ISO Dataجانمايي شده بر روي تصوير گوگل ارث با روش 

هايي که کلاس بندي مي شود ومیزان درصد کلاس

ي کند نسبت به کل محدودهپوشش درختي را احاطه مي

 شود .پیکسل لندست تعیین مي

   
 Google Earth روش نمونه برداري از تصاوير -4شکل

پوشش جنگلي پیکسلي تصاوير  در اين تحقیق میزان

( 5)جدول  لندست در چهار گروه تقسیم بندي شده اند

.گروه اول پیکسل هايي هستند که میزان پوشش درخت 

هايي با درصد مي باشد،گروه دوم پیکسل 21تا  1آنها بین 

هايي با ،گروه سوم پیکسل 11تا  21پوشش درخت بین 

هايي با و گروه چهارم پیکسل 41تا  11پوشش درخت 

پیکسل  10و در هر گروه تعداد  31تا  41پوشش درخت 

هاي پوشش گیاهي تعیین براي برآورد دقت رفتار شاخص

هايي با پوشش درخت شده است )به دلیل اينکه پیکسل

درصد بسیار کم مي باشد از اين گروه  31بیشتراز 

ها در محدوده هاي اين پیکسل  نظر شده است (.صرفه
                                                           

2 Metadata 
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و  93º99 ،ʺ14ʹ13º99ʹ10ʺا عرض جغرافیايي  ب

ʺ10ʹ92º14   ،ʺ51ʹ20º14  با پراکندگي يکنواخت انتخاب

 ي کار مورد استفاده قرار گرفتند. و در ادامه

 تعداد نقاط نمونه برداري در هر کلاس -5جدول

 تعداد نقاط درصد پوشش گروه

5 21- 1 10 

2 11-21 10 

9 41-11 10 

1 31-41 10 

 غییراتآشکارسازی ت -2-3

آشکار ساختن تغییرات يکي از نیازهاي اساسي در 

با استفاده از . ]24[منابع طبیعي است يابيمديريت و ارز

بودن داده هاي دور سنجي زمان هاي  ويژگي تکراري

مختلف، امکان شناسايي و بررسي پديده هاي متغیر و پويا 

دارد. بر اين اساس روش هاي رقومي  در محیط وجود

سازي و کشف تغییرات و تحولات آشکارجهت  مختلفي

زمین در سنجش از دور توسعه داده شده  هاي سطحپديده

هرچه ( PCA)تجزيه مؤلفه هاي اصلي. در ]23[ است

واريانس طیفي در يک تصوير بیشـتر باشـد، تصـوير 

تري خواهد داشت که خود گوياي اطلاعات وسیع دامنـه

براي  تصـويري هاي بیشتر در تصوير است و چنینپديده

جمـع  PCAمهمتـرين فوايـد . مي باشد ترمطالعه مناسب

اطلاعات پديده هاي موجود در  آوري و متـراکم سـاختن

باندهاي مختلف در تعدادي باند يا مؤلفه کمتر است. به 

براي حذف اطلاعات زائد در داده هاي  PCAعبـارتي، 

ي تغییرات . براي آشکارسازاي کاربرد فراواني داردماهواره

استفاده کرد. روش اول:  PCAمي توان به دو روش از 

داده،  تصاوير دو يا چند زمان را در يک فايـل سـاده قـرار

انجام شود و اجزاي کوچک تصاوير براي  PCAسپس 

تاريخ  هر PCA. روش دوم: اطلاعات تغییر آنالیز گردد

 PCAجداگانه انجام شود سپس تصوير حاصل از تحلیل 

. در اين تحقیق از روش ]29[داز اولیه تفريق گرد ثانويه

 اول استفاده شده است .

 تجزیه و تحلیل نتایج -3

در اين تحقیق براي بررسي تغییرات ناحیه جنگلي 

هاي پوشش گیاهي براي تعیین استان ايلام ابتدا شاخص

بهترين شاخص با همبستگي بالا با نواحي جنگلي مورد 

خص پوشش گیاهي معرفي بررسي قرار گرفت . پنج شا

مربوط به تاريخ روز  3شده در بالا براي تصوير لندست 

محاسبه شد و با استفاده از نقاط نمونه  2051سال  533

برداري شده میزان همبستگي آنها با تراکم جنگلي 

 پیکسلي تصوير تعیین شد .

 میزان همبستگي شاخص هاي پوشش گیاهي با پوشش جنگلي -2جدول

  بستگیهم ضریب   

شاخص پوشش 

 گیاهی

 تنک

(21-1) 

 متوسط

(11-21) 

 متراکم

(41-11) 

 خیلي متراکم

(31-41) 

 کلي

(31-1) 

NDVI 2219/0 1331/0 3095/0 3931/0 3932/0 
EVI 9545/0 4031/0 4334/0 3599/0 3191/0 
RVI 212/0 103/0 3001/0 3155/0 311/0 

SAVI 2203/0 1131/0 1331/0 4993/0 3512/0 
ARVI 2192/0 1312/0 1391/0 4131/0 3214/0 

داراي بالاترين دقت کلي  EVIدر اين بررسي شاخص 

نسبت به شاخص هاي ديگر بود و همچنین در نواحي 

تنک و متوسط داراي دقت بیشتري نسبت به ساير شاخص 

هاي بررسي شده داشت ولي در نواحي متراکم شاخص 

RVI  وNDVI  به ساير داراي دقت بالاتري نسبت

توان ناشي از وجود ها بودند. اين اختلاف را ميشاخص

با  EVIزمینه در نواحي تنک دانست که شاخص خاک پس

نمايد و باعث استفاده از باند آبي، اين تاثیر را تصحیح مي

 شود.افزايش دقت در اين نواحي مي

در مرحله ي بعد اين تحقیق تصاوير گوگل ارث استان 

مل تهیه شد و تصاوير بعد از هم ايلام به صورت کا

مختصات شدن با تصاوير لندست، وارد محیط نرم افزار 
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اتوکد لند شد و نواحي جنگلي استان به صورت پلیگون 

بسته از ديگر نواحي تفکیک شد )در واقع هدف از اين کار 

جدا سازي پوشش درختي استان از ساير پوشش هاي 

( نواحي جنگلي گیاهي براي افزايش دقت نتايج مي باشد

 shapeجدا شده در نرم افزار اتوکد به صورت يک لايه ي 

file  در نرم افزارARC GIS  خروجي گرفته شد و بر روي

پیکسل انتخابي در  10اعمال  و با استفاده از  EVIتصاوير 

حد  ،با پوشش جنگلي صفر EVIناحیه ي جنگلي تصوير 

 تعیین شد. EVI آستانه ي پايین تصاوير

تا  5933تصاوير لندست از سال  EVIامه ي کار در اد

( و 3در ماه تیر براي نواحي جنگلي بدست آمد )شکل  5939

براي هر سال محاسبه شد. در واقع میانگین  EVIمیانگین 

EVI کند میانگین میزان سبزينگي ناحیه جنگلي را بیان مي

ناحیه جنگلي استان ايلام  5933در سال  3که طبق شکل 

سال اخیر داشته است و  51زان سبزينگي را در کمترين می

ي بترتیب میزان سبزينگي ناحیه 39و  33و  39هاي در سال

 .سال بیشترين مقدار بوده است 51ن جنگلي طي اي

 
5939سال   EVI -3شکل

5939تا سال  5933از سال  EVIتغییرات  -3شکل

 (SPI)نمایه بارش استاندارد 

 کي و همکارانشوسط مکت1995در سال  SPIنمايه 

از تابع چگالي توزيع  SPIشد. براي محاسبه نمايه  ارائه

هاي  تابع پیرسون براي برازش داده گاما و گاهي از

سپس بر اساس منحني  .بلندمدت بارش استفاده میشود

. با استفاده ]23[ مقادير آن محاسبه میشود احتمال نرمال

 SPIشاخص  از داده هاي بارش هواشناسي استان ايلام

براي دوره هاي يک ساله )از فروردين تا اسفند( سه ماهه 

)از فروردين تا خرداد( نه ماهه )از مهر تا خرداد( محاسبه 

 EVI( و میزان همبستگي آنها با 3و  50، 3هاي شد )شکل

ساله مورد بررسي قرار داده شد. با توجه به  51ي در دوره
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گي مناطق نتیجه مي شود که میزان سبزين 9جدول 

جنگلي به میزان بارش در دوره ي نه ماهه وابستگي 

بیشتري دارد در واقع میزان بارش در فصل پايیز و زمستان 

و بهار براي رشد درختان در ناحیه ي جنگلي براي سال 

 رو، مفیدتر مي باشد.پیش

 EVIو  SPIمیزان همبستگي بین  -9جدول

  SPI  دوره يک

 ساله

SPI  دوره سه

 ماهه

SPI  دوره نه

 ماهه

میزان همبستگي 

 EVIبا 

19/0 03/0 34/0 

 

 
 دوره يک ساله SPI -3شکل

 
 دوره سه ماهه SPI -50شکل

 
 ماهه نه دوره SPI -55شکل

میزان تغییرات هر سال  نسبت به سال  PCAبا روش 

محاسبه شد. خروجي نهايي در اين مرحله شامل  5933

مي باشد . بعلت  5933تصوير تغییرات نسبت به سال  51

اينکه منطقه جنگلي استان ايلام به صورت عمده مناطق 

تنک مي باشد و در اين مناطق همراه با پوشش درختي، 

پوشش علفزاري هم وجود دارد و پوشش علفزاري در طول 

باشد و با توجه هاي متوالي داراي تغییرات زيادي ميسال

پوشش درختي به اينکه در اين تحقیق، شناسايي تغییرات 

شود اين تغییرات باشد سعي ميناحیه جنگلي مد نظر مي

حذف شود و تنها تغییرات ناشي از  PCAدر تصاوير 

پیکسل هايي که بخش  خشکیدگي درختان باقي بماند.

عمده ي آنها پوشش علفزار مي باشد در چند پیکسل 

اندازه گیري شده و رفتار آنها مورد بررسي قرار گرفت و 

داراي رفتار تقريبا متناوب  PCAل ها در تصاوير اين پیکس

سال بوده اند ولي پیکسل هايي که سهم  51در طول اين 

و دچار پديده ي خشکیدگي   پوشش درختي بالاتري دارند

شده اند يک رفتار تقريبا صعودي يا نزولي را دنبال میکنند 

خروجي به دو کلاس  PCA. در واقع تغییرات تصوير 

از خشکیدگي درختان و تغییرات ناشي از تغییرات ناشي 

پوشش علفزاري تقسیم شده و روش تفکیک پیکسل ها با 

استفاده از دو الگو انجام شده است .الگوي کلاس تغییرات 

خشکیدگي درختان يک الگوي صعودي میباشد و الگوي 

نمايش  52ديگر يک الگوي متناوب که در شکل کلاس

 PCAار هر پیکسل داده شده است. میزان همبستگي رفت

سال با هر کدام از الگوها مورد بررسي  51در طول مدت 

قرار میگیرد و کلاس هر پیکسل مشخص میشود . در 

سه پیکسل نمونه مورد بررسي قرار گرفته است .  12شکل

يک پیکسل با پوشش درخت کم  و  5پیکسل نمونه

به عنوان  PCAپوشش علفزار زياد مي باشد که در تصوير 

تغییر يافته شناسايي شده است.  بدلیل وابستگي پیکسل 

بالاي پوشش علفزاري به بارش و دما اين پوشش در فاصله 

ي زماني يک ساله دچار تغییرات زياد مي شود و چون اين 

تغییرات قابل بازگشت مي باشد يک نمودار متناوب براي 

تغییرات اين نوع پیکسل ها )در صورتي که پوشش درختي 

رفتار  52غییر نشود( انتظار میرود که در شکلآنها دچار ت

يک پیکسل  2مشاهده شود. پیکسل نمونه 5پیکسل نمونه 

با پوشش درخت بالا و پوشش علفزاري کم مي باشد که در 

به عنوان پیکسل تغییر يافته شناسايي شده  PCAتصوير 

است. در واقع هنگامي که میزان حجم درختي پیکسل کم 

تجديد پذير نمي باشد هش مي شود و چون اين کا

هاي بعد نسبت به اين سال بیشتر يا مساوي تغییرات سال

 51مي باشد و يک نمودار صعودي براي تغییرات در طول 

رفتار  52سال براي اين پیکسل انتظار میرود که در شکل

يک  9مشاهده میشود. پیکسل نمونه 2پیکسل نمونه

تفاوت که مي باشد با اين  5پیکسل مشابه پیکسل نمونه

در رفتار تغییرات اين پیکسل يک نمودار متناوب با میل 
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صعودي مشاهده مي شود که نتیجه قابل برداشت از اين 

رفتار ، تغییرات پوشش درختي براي میل صعودي نمودار 

و تغییرات پوشش علفزاري براي روند متناوب نمودار مي 

 باشد.

میزان همبستگي سه پیکسل نمونه با  1در جدول

گوهاي خشکیدگي بررسي شده است که در نهايت کلاس ال

سه پیکسل با توجه به میزان همبستگي آنها با الگوها 

 تعیین شده است .

ي پوشش جنگلي استان ايلام نقشه 59شکلدر 

تهیه شده است و  5933سال  EVI تصوير  بااستفاده از

روند تغییرات هر سال نسبت به اين سال محاسبه شده 

پیکسل هاي کلاس خشکیدگي سال  51است. در شکل

بر روي نقشه ي پوشش جنگلي استان در سال  5939

تصوير شده است که در  آن تغییرات پوشش  5933

  جنگلي شناسايي شده است.

گام بعدي رفتار پیکسل هاي خشکیده در طول اين  در

سال مورد بررسي قرار گرفته و مقدار تغییرات هر  51

 51شکل .حاسبه گرديدم 5933پیکسل نسبت به سال 

نشان  5933میزان تغییرات هر سال را نسبت به سال 

دهد که میزان تغییرات هر سال نسبت به سال قبل در مي

نشان داده شده است که بیشترين خشکیدگي در  54شکل 

 .رخ داده است 5933سال 

براي بررسي میزان تاثیرگذاري بارش و گردوخاک بر 

متغییر بارش و گردوخاک به ي جنگلي، دو تغییرات ناحیه

عنوان دو متغییر مستقل در نظر گرفته شده و با انجام يک 

رگرسیون خطي دو متغییره ضرايب تاثیرگذاري بارش و 

ي نه ماهه و سه برآورد دوره SPIگردوخاک براي شاخص 

ساله محاسبه  51ي تهیه شده از میزان گردوخاک در دوره

 مايش داده شده است.ن 1شد. نتايج بدست آمده در جدول 
بهترين نتیجه حاصل با ضريب همبستگي بالا   1در جدول

و سیگماي پايین براي تاثیر گذاري توام ريزگردها و بارش 

ي جنگلي استان ايلام در سطر آخر بر خشکیدگي ناحیه

 93درصدي بارش و  42اتفاق افتاده است که سهم 

ن ي جنگلي استادر خشکیدگي ناحیه درصدي گردوخاک

 دهد.ايلام را نشان مي

 بررسي رفتار پیکسل هاي تغییرات -52شکل

 میزان همبستگي پیکسل هاي نمونه با الگوهاي خشکیدگي -1جدول

 کلاس پیکسل میزان همبستگي با الگوي غیر خشکیدگي میزان همبستگي با الگوي خشکیدگي 

 خشکیده 52/0 33/0 5پیکسل نمونه 

 غیر خشکیده 43/0 21/0 2پیکسل نمونه 

 خشکیده 13/0 41/0 9پیکسل نمونه 
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 5933پوشش جنگلي استان ايلام سال  -59شکل

 
)قسمت بزگنمايي شده: تغییرات شناسايي شده بر اثر احداث جاده در  5933نسبت به سال  5939سال  تغییرات پوشش جنگلي استان ايلام -51شکل

 نواحي جنگلي(

 
 5933سال نسبت به سال  میزان خشکیدگي هر -51شکل

0
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 میزان خشکیدگي هر سال نسبت به سال قبل -54شکل

 ها در میزان خشکیدگيتعیین میزان تاثیرگذاري بارش و ريزگرد -1جدول

 هاي مورد استفادهداده
ضرايب بدست 

 آمده

میزان تاثیرگذاري در خشکیدگي 

 ي جنگليناحیه

سیگماي ماتريس 

 واريانس کوريانس

 میزان همبستگي

 کلي

 % 53/13 1115/0 نه ماهه SPIشاخص 
3432/0 3933/0 

 % 39/12 9103/0 هاي ماديسمیزان ريزگردهاي تهیه شده با داده

 % 99/41 3931/0 نه ماهه SPIشاخص 

هاي میزان ريزگردهاي تهیه شده با داده 4534/0 3314/0

 هواشناسي )غبار، گردوغبار، گردوخاک(
1533/0 41/91 % 

 % 13/45 1333/0 نه ماهه SPIاخص ش

هاي میزان ريزگردهاي تهیه شده با داده 3353/0 1413/0

 هواشناسي )گردوخاک(
9452/0 19/93 % 

 

 نتیجه گیری  -1

در اين تحقیق پنج شاخص گیاهي براي بارز سازي 

پوشش جنگلي مورد بررسي قرار گرفت که  شاخص 

مورد مطالعه از خود  رفتار مناسبي براي ناحیه EVIگیاهي 

نشان داد و از اين شاخص براي بررسي روند تغییرات 

ناحیه ي جنگلي استفاده شد. بعد از بررسي میزان 

و تعیین  EVIسبزينگي هر سال با استفاده از شاخص 

 ،SPIمیزان همبستگي بین میزان سبزينگي و شاخص 

مشخص شد که بارش هاي از فصل پايیز تا بهار تاثیر 

بر سبزينگي ناحیه ي جنگلي نسبت به بارش بیشتري 

ناحیه ي جنگلي با روش  EVIهاي بهاري دارد . تغییرات 

PCA  اندازه گیري شد  5933براي هر سال نسبت به سال

سال مورد بررسي  51و روند تغییرات هر پیکسل در طول 

قرار گرفت و تغییرات بر اثر خشکیدگي درختان از ساير 

ان خشکیدگي براي هر سال تغییرات تفکیک شد. میز

تعیین شد و میزان تاثیرگذاري بارش و گردوخاک در روند 

تغییرات خشکیدگي، با انجام يک رگريسیون خطي دو 

درصدي بارش و  42متغییره انجام گرفت که تاثیرگذاري 

درصدي گردوخاک در افزايش خشکیدگي درختان  93

دگي جنگلي استان ايلام نتیجه شد. بیشترين میزان خشکی

اتفاق افتاده است که در همین سال  5933در سال 

و همچنین  SPIکمترين مقدار براي شاخص بارش 

هاي هواشناسي و دادهبیشترين میزان ريزگردها در داده

 ايي ماديس مشاهده شده است. هاي ماهواره

 سپاسگذاری

با تشکر فراوان از اداره ي هواشناسي استان ايلام بابت در 

.داده هاي مورد نیاز در اين تحقیقدادن اختیار قرار 
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