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 چکیده
های محیطی، آمایش  ریزیبر آن در برنامه  مؤثر عوامل    همچنین  خصوصیات پوشش گیاهی مراتع وآگاهی از  

پوشش  درصد  شده    روزبه ای و  های منطقهنقشه  حالین باااهمیت است.    ئزسرزمین و توسعه پایدار بسیار حا

مراتع   تهیه  در دسترس    همواره گیاهی  قابل  پژوهش حاضر  و  در  پوشش    منظوره بنیست.  نقشه درصد  تهیه 

از    سالیخشک های  گیاهی مراتع و پایش تغییرات آن در دوره   MODISسنجنده    NDVIشاخص  و ترسالی 

سال مکانی    1396تا    1379  های طی  تفکیک  قدرت  زمانی    250با  تفکیک  قدرت  و  و همچنین    روزه   16متر 

باشد؛  میمراتع واقع در جنوب استان یزد   بخشی از   موردمطالعهمنطقه  استفاده شد.  SPI سالیخشکشاخص 

زمینی، دادهتهیه    منظور به   1394در سال    که میزان  نمونه  های  از  از سطح مراتع  درصد پوشش گیاهی  گیری 

  درصد  قابلیت مناسبی در تهیه نقشهدارای    NDVIشاخص    ،بر اساس نتایج  صورت گرفت.   موردمطالعهمنطقه  

می گیاهی  تب  کهطوریبه   ؛ باشدپوشش  نقاط    ( 2R)  ین یضریب  و  شاخص  این    0/ 71شده    یبردار نمونه بین 

  موردمطالعهمنطقه    پوشش گیاهی  ،1396تا    1379های  میانگین طی سال  طوربه بر اساس نتایج،  آمد.    دستبه

به ترتیب   موردمطالعهدرصد پوشش گیاهی در سطح منطقه  و کمترین میزان  . بیشترین ه استبوددرصد    11/ 3

ترسالی    های وضعیت که به ترتیب دارای درصد بود    9/ 2و    14/ 6و با میانگین    1379و    1381  های لسامربوط به  

شدید  سالیخشکو  متوسط   منطقه  تأثیرعوامل    ینترمهم .  بودند  بسیار  در  گیاهی  پوشش  درصد  بر  گذار 

( بین  2Rتبیین )ضریب    کهطوری به ،  دنباشمی  و ترسالی  سالیخشک های  میزان بارندگی و دوره  ،موردمطالعه

و    ازدورسنجشنتایج  بر اساس  آمد.    دستبه  0/ 85و میانگین درصد پوشش گیاهی،    SPI  سالیخشکشاخص  

 د. نپتانسیل بالایی در ارزیابی و پایش تغییرات پوشش گیاهی مراتع دارای های ماهوارهداده
 

 ، یزدNDVIشاخص استاندارد بارش،    ،سالیخشک   ،گیاهی  پوشش :واژگان  کلید
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 مقدمه 

د که بیشترین سطح اراضی کشور را به نباشهای متنوع می با استفاده   یدشوندهتجدیکی از منابع طبیعی  مراتع  

، ایجاد مناطق تفرجی، تولید  زیستیطمحخاك، حفاظت   حفاظت(.  11:  1390مقدم،  )  اندخود اختصاص داده

از منافع  و شکار   وحشیاتحد آب و آبزیان و  گیاهان دارویی، تولید گیاهان صنعتی، تولید محصولات دامی، تولی

آن(16  : 1389)مصداقی،  هستند   مراتع مهم فواید و از  منافع حاصل  و  تولیدات  مراتع همانند  و  .  تنوع  از  ها، 

برخوردارند.   استفاددرپییپ   های سالیخشکوقوع  پیچیدگی خاصی  از ظرفیت مراتع توسط   ه، همچنین  بیش 

 مقدار کاهش ،سالیخشک پیامدهای ترینمهم  از یکیشده است.    باارزشیعی  این منبع طبتخریب  دام موجب  

 فرسایش نظیر مختلف بروز مشکلات برای محیطی شرایط گیاهی،  پوشش کاهش با است. گیاهی مراتع پوشش

شناخت و  اساس، این برشود.  می و ... فراهم سیل بروز خطر  و سطحی رواناب میزان افزایش  ،گردوغبار  خاك،

 است. برخوردار زیادی اهمیت از گیاهی مراتع پوشش روی بر سالیخشک اثرات  بیارزیا

:  1393هادیان و همکاران،  آید ) می حساببه مراتع  گیاهی پوشش بر گذارتأثیر عوامل ین ترمهم از یکی بارندگی

  سالی خشک بروز  توانند منجر به  یا با کمک هم می   ییتنهابهکاهش مقدار بارندگی و افزایش دما، هر یک  (.  46

هایی  و شدت آن شاخص  سالیخشک در زمینه تبیین    .( 69:  1396زارع خورمیزی و غفاریان مالمیری،  )  شوند

می  ؛است  شده یفتعرمختلفی   به شاخص  که  )  سالی خشکتوان  اکتشاف  PDSI1پالمر    سالی خشک (، شاخص 

(RDI2)  و شاخص بارندگی استاندارد(SPI3 )اشاره نمود . 

حرارتی در پایش تغییرات پوشش گیاهی و    و   انعکاسی  ازدورسنجش هایتکنیک از یر استفادههای اخدر سال

به دلیل مزایایی از قبیل قابلیت پوشش وسیع منطقه   ازدورسنجش  گسترش روزافزونی داشته است.  سالیخشک 

-کامپیوتری و ارزان  با توالی منظم و مکرر، فرمت رقومی مناسب برای پردازش  ، امکان برداشت دادهموردمطالعه

روش به  نسبت  بودن  سالتر  در طی  زمینی  برداشت  اخیر، همواره  های  مهم  عنوانبههای  از  منابع  یکی  ترین 

دادهجمع )آوری  است  بوده  مکانی مطرح  مالمیری،  ؛  Lu et al. 2004های  غفاریان  و    (. 1396زارع خورمیزی 

داده   حالینباا و صحت  )دقت  دور  راه  از  زمانی    مثالعنوانبههای سنجش  از   (NDVIسری  عواملی  دلیل  به 

وجود   گازها    یگردوغبارهاقبیل  و  هوا  در  معلق  ذرات  می  یژهوبهجوی،  ابرها   ی توجهقابل  طوربهتواند  حضور 

های  مبتنی بر داده  سالیخشکهای  شاخصاز طرفی    .(1396زارع خورمیزی و همکاران،  )  دستخوش تغییر شود

های هواشناسی( در  به علت کمبود آمار اقلیمی )ایستگاه  و  تنها برای یک محل معتبرند  (SPI)مانند    هواشناسی

مناطق،   ارزیابی  شاخص  گونهینااغلب  جهت  نمی  سالیخشک ها  مناسب  همکاران،   باشندچندان  و  )پرویز 

پژوهش؛  (1390 زمینه  این  در  شاخصبنابراین  ارتباط  بررسی  به  بسیاری  گیاهی  های  و    رازدوسنجشهای 

 اند. پرداخته سالیخشکهای شاخص

 MODISبر روی پوشش گیاهی با استفاده از سنجنده    سالیخشک ( با بررسی اثر  1394دستورانی و همکاران )

ارتباط معنی وجود   NDVIو شاخص    SPI  سالیخشکداری بین شاخص  در خراسان رضوی نشان دادند که 

یون خطی بین دو متغیر به ازای یک واحد تغییر در شاخص بارش دارد. بر اساس نتایج، با توجه به معادله رگرس

 
1 Palmer Drought Severity Index 

2 Reclamation Drought Index 

3 Standardized Precipitation Index 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

s.
23

.6
9.

19
3 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

00
.0

.0
.4

5.
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                             2 / 23

https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/palmer-drought-severity-index-pdsi
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=5&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjjzdSG4N7aAhWFIVAKHeVaD-YQFghMMAQ&url=http%3A%2F%2Fwww.droughtmanagement.info%2Freclamation-drought-index-rdi%2F&usg=AOvVaw2Tg4Mr0f6LZxO6r8-54UDS
http://dx.doi.org/10.61186/jgs.23.69.193
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.45.8
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-3345-fa.html


 195                                                                                ...     تهیه نقشه درصد پوشش گیاهی مراتع و پایش 

میزان    NDVI،  استانداردشده می  024/0به  )تغییر  کریمی  و  میرموسوی  اثرات 1392کند.  بررسی  در   )

سنجند  یسالخشک  تصاویر  از  استفاده  با  گیاهی  پوشش  روی  میانگین    MODIS  هبر  بین  که  دادند  نشان 

 -2/0دار یک درصد وجود دارد و با کاهش تقریباً  ی بالایی در سطح معنی همبستگ  SPIو    NDVIهای  شاخص

شاخص   میزان  سطح  2/1متوسط   طوربه،  SPIاز  افزایش می گیاهی پوشش درصد  پژوهشی    یابد.ضعیف  در 

تصاویر    VCI2کشاورزی در راجستان هند با استفاده شاخص    سالیخشک ( با بررسی  2015و همکاران )  1دوتا 

NOAA-AVHRR    وSPI    شاخص که  دادند  شاخص    VCIنشان  دارد   SPIبا  قبولی  قابل  همبستگی 

باشد. در  کشاورزی مناسب می  سالیخشکاستفاده از این شاخص سنجش از راه دور برای ارزیابی    کهطوری به

موکرجی دیگر  )  3پژوهشی  همکاران  پایش  2014و  با  شاخص  4چتیسگر   سالیخشک(  از  استفاده  با  های  هند 

شدید در چتیسگر   سالیخشکنشان دادند، شرایط    2012تا    2009های  نجش راه دور در طول سالمختلف س

از شاخص    طوربه  2012و    2011،  2009در سال   این مطالعه  در  دارد.  وجود  تصاویر    GVI6و    VHI5عمده 

NOAA-AVHRR    و شاخصNDVI    تصاویر سنجندهMODIS    بین داد  نشان  نتایج  و    SPIاستفاده شد. 

VHI  باشد. می  سالیخشکاین شاخص مناسب پایش  کهطوری بهمبستگی بالا وجود دارد ه 

پایهنقشه  ینترمهمنقشه درصد پوشش گیاهی مراتع یکی   از مطالعات نظیر آبخیزداری، های  برای بسیاری  ای 

سرزمین،   آمایش  می  زیستیطمح هیدرولوژی،   ... بهو  دسترسی  امکان  عدم  و  مراتع  زیاد  وسعت  کلیه   باشد. 

مرتعی   و    طرفیکازاراضی  زیاد  هزینه  با    برزمانو  پوشش  ارزیابی  و  گیاهی  پوشش  درصد  نقشه  تهیه  بودن 

، کارشناسان و مسئولین امر همواره با آن  دارانمرتعهای میدانی یکی از مشکلاتی است که  استفاده از پیمایش 

برای نقشهشتغییرات زمانی و مکانی مراتع چال  از طرفی   اند. رو بودههروب را  برداری دقیق شرایط پوشش  هایی 

ایجاد   )هاگن می گیاهی  و    مثالعنوان به(.  456:  2012و همکاران،    7کند  گیاهی  پوشش  از  تأثیرپویایی  پذیری 

باشد که  و ترسالی یکی دیگر از مشکلات تهیه نقشه درصد پوشش گیاهی می  سالیخشکهای  بارندگی و دوره

هزینه   افزایش  به  نقشه  روزبهمنجر  میکردن  منطقهنقشه  کهطوری بهشود.  ها  و  های  پوشش    روزبهای  شده 

-شاخصارتباط    از  های اخیرها در سالبرای رفع این محدودیتگیاهی مراتع در حال حاضر در دسترس نیست.  

گیاهی    سنگ،)  فیزیکی  اجزای و غیرزنده گیاهی پوشش زنده، گیاهی پوشش نسبت  با  ازدورسنجشهای 

 است. شده استفادههستند  گیاهی پوشش بازتابش کنندهیینتع مهم جزء سه( که خاك و نگریزهس

 و   WiFS  های سنجنده با استفاده از تصاویر  را  ( تغییرات درصد پوشش گیاهی مراتع1393جباری و همکاران )

AWiFS  ش با تهیه نقشه در این پژوه  .قراردادند  یموردبررس  در دو سال خشک و تر  در منطقه سمیرم اصفهان  

را به خود  درصد پوشش گیاهی بیشترین تغییرات  30-20و  40-30پوشش گیاهی نشان دادند که طبقه  درصد

از  استفاده با آن تغییرات پایش و گیاهی پوشش نقشه ( با تهیه1393مهدیاری و همکاران )  دهد.اختصاص می

 
1 Dutta 

2 Vegetation Condition Index 

3 Mukherjee 

4 Chhattisgarh 

5 Vegetation Health Index 

6 Global Vegetation Index 

7 Hagen 
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بیشت  ازدورسنجش هایتکنیک دادند  نشان  بهبهان  شهرستان  پوشش  در  با  اراضی  در  مساحت  افزایش  رین 

گرفته،   صورت  عالی  سال    5069از    کهطوری به گیاهی  در  سال    7735به    1378هکتار  در   1392هکتار 

ای در تهیه های ماهواره( با بررسی قابلیت داده 1392در پژوهشی دیگر راهداری و همکاران )است.    یافتهیشافزا

خشک مناطق  گیاهی  پوشش  تاج  درصد  نیمه  نقشه  قسمتو  بیشتر  دادند  نشان  توسط  خشک  منطقه  های 

از   کمتر  و    20پوشش  است  شده  پوشیده  گیاهی  شاخص  گیتهمبسضریب  همچنین  درصد  پوشش  های 

SAVI1  ،NDVI2  ،TSAVI3    وRVI4    گیاهی پوشش  درصد    آمد.   دستبه   76/0و    77/0،  78/0،  0/ 78با 

( و همکاران  گیاهی   درصد  نقشه(  2012هاگن  غرب  در    پوشش  مراتع  این    را  مریکا آسراسر  در  نمودند.  تهیه 

متر نشان   500با قدرت تفکیک    MODISمتر با تصاویر    30لندست با قدرت تفکیک  مطالعه با مقایسه تصاویر  

مشاهدات   حال ینبااشود  منجر به از دست رفتن جزئیات اطلاعات مکانی می MODISاستفاده از تصاویر    ، دادند

پیگیر از تصاویر سنجندهارزان، مکرر و  استفاده  از محاسن  را  روند تغییرات پوشش گیاهی در سطح وسیع   ی 

MODIS   همچنین در این پژوهش نشان داده شد شاخص    دانند.میSATVI5  ،55    درصد از تغییرات پوشش

سایت در  را  نیومکگیاهی  در  مختلف  نشانهای  نوادا  و  وایومینگ  آریزونا،  ژانگمی  زیکو،  همکاران  6دهد.   و 

-را با استفاده از داده   خشکیمهندر پژوهشی قابلیت تخمین میزان پوشش گیاهی در مناطق خشک و  (  2012)

طیفی  ابر  ماهواره  پوششقراردادند  یموردبررس  HJ-1  های  میزان  نتایج  اساس  بر  تخمین  .  با  زدهگیاهی  شده 

اندازه  HJ-1  های داده بالایی  گیریبا  زمینی همبستگی  ویزمر (.   2R=86/0)داشت  های  پژوهشی دیگر  و    7در 

( از(  2016همکاران  استفاده  با  گیاهی  پوشش  برآورد  ماهوارهداده   به  ارزیابی    WorldView-2ای  های  برای 

پتانسیل بالایی    ازدورسنجشهای قفقاز گرجستان پرداختند. نتایج این مطالعه نشان داد  علفزار  میزان تخریب

علفزار ارزیابی  منطقه  برای  بین    کهطوری بهداشت،    یبررسموردهای  همبستگی  و    شده مشاهدهمقادیر  میزان 

 آمد.  دستبه 2MSAVI8 ،79/0و   NDVIهای شاخص

های درصد پوشش گیاهی  قابلیت بسیار بالایی در تهیه نقشه  ازدورسنجش  دهد نتایج مطالعات گذشته نشان می

تغییرات پایش  دوره  و  در  ترسالی  سالیخشک های  آن  و    حالینباادارد.    و  گیاهی  پوشش  درصد  بین  روابط 

 ازدور سنجشهای گیاهی  شاخصو    سالیخشکهای  های پوشش گیاهی و همچنین روابط بین شاخصشاخص

 . باشدکه نیازمند بررسی و مطالعه در این زمینه می باشدبرای مناطق مختلف متفاوت می

ستان یزد و پایش  جنوب اخشی از مراتع  پوشش گیاهی بدرصد  دف از پژوهش حاضر تهیه نقشه  ه   یطورکلبه 

  SPI  سالیخشکو شاخص    NDVIبا استفاده از روابط بین شاخص    1396تا    1379های  التغییرات آن طی س

پوشش گیاهی    و تغییرات درصد  سالیخشک تواند در شناخت روابط بین وقوع  باشد. نتایج پژوهش حاضر میمی

 باشد.  مؤثر موردمطالعهدر منطقه 

 
1 Soil Adjusted Vegetation Index 

2 Normalized Difference Vegetation Index 

3 Transformed Soil Adjuste Vegetation Index 

4 Ratio Vegetation Index 

5 Soil-adjusted total vegetation index 

6 Zhang 
7 Wiesmair 

8 Second Modified Soil Adjusted Vegetation Index 
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 روش تحقیق
 موردمطالعه  حدودهمعرفی م

و طول   31°25´28˝و    03°48´35˝های جغرافیایی  استان یزد، بین عرضدر    حاضر   منطقه مطالعاتی در پژوهش

  8/2891  موردمطالعهمنطقه  است. وسعت    قرارگرفته  مبدأ  النهارنصف از    45°03´04˝و    45°03´19˝جغرافیایی  

که هدف  باشد که با توجه به اینآن شامل اراضی زراعی و باغات می  عیلومترمربک  9/76باشد.  می  یلومترمربعک

گیاهی پوشش  تغییرات  نشد.  در  بررسی  گرفته  نظر  در  محاسبات  در  بود؛  منطقه  (1) شکل  مراتع  موقعیت 

در استان یزد را   های هواشناسیرا به همراه لایه ارتفاع از سطح دریا و همچنین موقعیت ایستگاه  موردمطالعه

ارتفاع و حداکثر  ل  حداق  قرار گرفت.   مورداستفاده  SPI  سالیخشک  محاسبه شاخص  منظوربهدهد که  می  نشان

  ، های صورت گرفتهبر اساس پژوهش. باشد متر می 3240 و 1525ترتیب ه ب موردمطالعهاز سطح دریا در منطقه 

منطقه   است  نسبتاً  موردمطالعهاقلیم  سرد  و  همکاران،    خشک  و  متوسط    کهطوری به (،  155:  1388)شیرانی 

باشد. پوشش گیاهی در این ناحیه با  گراد میدرجه سانتی  17متر و  میلی  130بارش و دمای سالانه به ترتیب  

این ناحیه اراضی با پوشش گیاهان مرتعی از پنج درصد   کهطوری به،  باشدتوجه به تغییرات توپوگرافی متغیر می

  باشد ای میای و درختچه شود. فرم رویشی غالب در این ناحیه بوتهیدرصد را شامل م  30تا تراکم تاج پوشش  

 . (1شکل )

 
های در ایران به همراه لایه ارتفاع از سطح دریا و موقعیت ایستگاه موردمطالعهموقعیت جغرافیایی منطقه   .(1) شکل

 هواشناسی 
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 کار داده و روش  

 MODISسنجنده    NDVIتصاویر  

ی که در زمینه پایش تغییرات پوشش گیاهی کاربردهای فراوانی دارد، شاخص تفاوت پوشش  های یکی از شاخص

( نرمال شده  رابطه    باشد.( میNDVIگیاهی  به  توجه  با  می  (1)این شاخص  و همکاران،   1)روز   شودمحاسبه 

1973.) 

                                      (                                     1رابطه )              
  

  

NIR RED

NIR E
V

D
N I

R
D

−

+
= 

آن   در  باند  REDو    NIRکه  طیفی  بازتاب  ترتیب  باند  قرمز مادون به  این  هستند.  قرمز  باند  و  در  نزدیک  ها 

  670تا    620در محدوده    1نانومتر و باند    876تا    841در محدوده    2باند    به ترتیب شامل  MODIS  هسنجند

می دامننانومتر  از   هباشند.  شاخص  این  است.  1تا    -1تغییرات  مطالعه  +  این  تصاویر  در    ه روز  NDVI  16از 

با قدرت تفکیک   MOD13Q1نام    ( تحت2017  -2000)  1396 تا  1379های  سالبین    MODIS  هسنجند

استفاده شد.    250مکانی   ابر می   ایهای زمانی تصاویر ماهوارهدر مطالعات سریمتر  تواند یک  همواره پوشش 

 از  NDVI  از مجموعه تصاویر  حدودیت باشد. در مطالعه حاضر برای رفع این م  اسی در پایش تغییراتمانع اس

و    HANTS2الگوریتم   شد  ابریدادهاثرات  استفاده  نویز  دورافتادههای  هداد  ، های  و  مجموعه  )پرت(  این  از 

سوم   یباًتقر) هرسال از  145از تصاویر روز ژولیوسی پس از بازسازی مجموعه تصاویر   یتدرنها  تصاویر حذف شد. 

بررسی تغییرات درصد پوشش    منظوربهبرداری بود  تصاویر که مقارن با زمان نمونه  ه( در این مجموع خردادماه

 شود.پرداخته می HANTSدر ادامه به معرفی و توضیح الگوریتم  گیاهی استفاده شد.

 HANTSالگوریتم 

های  های زمانی داده سازی سریکه برای مدلاست    سستهتبدیل فوریه گبر اساس مفهوم    HANTSالگوریتم  

های مورد  شود و سپس پارامترالگوریتم توضیح داده میاین  در ابتدا    .(1996)ورهوف،  رود  کار میه  ای بماهواره

مدل    دستبه   منظوربهنیاز   یک  می  اعتمادقابلآوردن  داده  شرح  الگوریتم  و   شودتوسط  خورمیزی  )زارع 

 .(1396، غفاریان و زارع خورمیزی، 1396همکاران، 

توان با یک سری فوریه توصیف ( این سری زمانی را میNتا    1از    i)مشاهده باشد،    Nیک سری زمانی با    iyاگر  

 (.2)رابطه کرد 

                                                (2)رابطه                        
0

1

( )
M

i j j i j

j

y a a cos w t 
=

= + −
 

 

 Mاست.    شده گرفته ام    iزمانی است که نمونه    it  و ام دوره هارمونیک در سری فوریه  jفرکانس    jwدر آن    که

فرکانس    ازآنجاکهام دوره هارمونیک هستند.      jدامنه و فاز    jφو   ja (،M <= Nتعداد فرکانس سری فوریه )

 
1 Rouse 
2 Harmonic ANalysis of Time Series 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

s.
23

.6
9.

19
3 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

00
.0

.0
.4

5.
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                             6 / 23

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjS8czD6N7aAhUQKlAKHWjZAfEQFggkMAA&url=https%3A%2F%2Fmabouali.wordpress.com%2Fprojects%2Fharmonic-analysis-of-time-series-hants%2F&usg=AOvVaw1CbZkC4p8whrjoaWsy3NFo
http://dx.doi.org/10.61186/jgs.23.69.193
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.45.8
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-3345-fa.html


 199                                                                                ...     تهیه نقشه درصد پوشش گیاهی مراتع و پایش 

-برابر است. فرکانس   yشاهده از متغیر  م  N(، با میانگین همه  0a)صفر فاز ندارد، دامنه مربوط به فرکانس صفر  

 ,i  (i = 1( در اعداد صحیح  Nπ / = 2 1w  مثالعنوان بهیک فرکانس پایه )   ضربحاصل( از  jw های هارمونیک )

2, …, N )(.3)رابطه آیند می دستبه 

i,...,1,2,3       ,                     (   3)رابطه                                N=                           

2
( )jw i

N


= 

 

(، پارامترهای ناشناخته از سری فوریه  jw( و فرکانس )Mپس از انتخاب تعداد فرکانس )  HANTSدر الگوریتم  

  1( هستند که توسط برازش سری زمانی از مشاهدات توسط روش کمترین مربعاتjφارزش فازها ) ( وjaدامنه )

هایی وجود  پارامتر  HANTSاز یک سری زمانی با الگوریتم    اعتمادقابلایجاد یک مدل    منظوربهشود.  تعیین می

 دارد که باید توسط کاربر تعریف شود:

است. مشاهدات خارج از این محدوده در   شدهمشاهدهاز مقادیر   قبولقابل: محدوده  2های معتبرمحدوده داده  -1

 شوند. ها حذف میه آنمرحله اول با اختصاص وزن صفر ب

 باشد. ای در سری فوریه میدوره مؤلفههای زمانی در هر : تعداد نمونه3دوره  -2

-تواند در سیگنال بازسازی استفاده شود تعیین میمیزان جزئیاتی که می  4  :NOF( NOFتعداد فرکانس )  -3

 کند. بالا ایجاد می  یک سیگنال با جزییات کمتر از یک تعداد فرکانس کند. تعداد فرکانس پایین،

دورافتاده   -4 نقاط  می5جهت  نشان  را  منحنی  فعلی  مدل  به  اشاره  با  )پرت(  دورافتاده  نقاط  جهت  دهد.  : 

ابر منجر به کاهش مقادیر    مثالعنوان به الگوریتم را   دورافتادهشود بنابراین جهت نقاط  می  NDVIپوشش  در 

 کنیم. ( انتخاب میLowکاهشی ) صورتبه

از رقم کنونی منحنی در جهت  6(FET)  قبولقابلمیزان خطای  آستانه    -5 انحراف مطلق  را که   شدهانتخاب : 

-می  FETاز    تربزرگها  کند. پس از هر تکرار، مشاهداتی که انحراف آناست، مشخص می  قبولقابلهنوز هم  

 شوند. ا حذف میهو از محاسبات با اختصاص وزن صفر به آن شدهیمتنظنقاط دورافتاده  عنوانبهباشد  

های اضافی که باید در برازش منحنی استفاده شود  : حداقل تعداد نقاط داده 7( DODدرجه فرا معین بودن )  -6

برای توصیف سیگنال   یازموردندهد. تعداد مشاهدات معتبر باید همیشه بیشتر از تعداد پارامترهای  را نشان می

( )(. جدوNOF-1×2باشد  مقادیر  1ل  تصاویر    منظوربه را    بردهنامهای  رامترپااز    هرکدام(  را    NDVIبازسازی 

 دهد. نشان می

 

 

 
1 Least square method 

2 Valid data range 

3 Period 

4 Number of Frequency 

5 Direction of outliers 

6 Fit Error Tolerance 

7 Degree of OverDeterminedness 
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 HANTSتوسط الگوریتم  NDVI سری زمانی  بازسازی تصاویر منظوربه مورداستفادههای پارامتر(. 1)جدول 

 میزان  پارامتر

 1-0 محدوده داده معتبر 

 NDVIتصویر  23 دوره پایه 

 3 (NOFتعداد فرکانس )

 02 /0 (FET) قبولقابلن خطای آستانه میزا

 LOW جهت نقاط دورافتاده 

DOD 5 

 
 گیری زمینی روش نمونه

شاخص    منظوربه و  گیاهی  پوشش  درصد  بین  ارتباط  هفته  ،  NDVIبررسی  اول آخر  از  هفته  تا  اردیبهشت 

های  از روشبرداری  نمونه  منظوربهشد.    یبردارنمونه   موردمطالعهاز پوشش گیاهی منطقه    ،1394  خرداد سال

تصادفی نمونه و  انتخابی  تصادفی،  شد.    یستماتیکس  -برداری  منظور،استفاده  سایت  نقطه    62ابتدا    بدین  یا 

مشخص شد. با توجه به  منطقه  گیری در  نمونه  منظوربههای مختلف پوشش گیاهی  در تیپتصادفی    صورتبه

تفکیک مکانی   تا  م  250×  250  یزسا)پیکسل    مورداستفادهتصاویر  قدرت  اندازهتر( سعی شد  نقاط  گیری، در 

ها  کافی از عوارضی نظیر جاده، مسیل و اراضی زراعی و سایر پدیده  اندازهبهپوشش همگن و یکنواخت باشند و  

باشند این  سپس    .دور  همگن    نواحیدر  ماکروپلات  شد  500×500یک  انتخاب  فرضی  هر    .متر  در  سپس 

تعیین شد و سپس در این نقطه   GPSشد. مختصات این نقطه با  ماکروپلات یک نقطه تصادفی در نظر گرفته  

شد )پلات مرکزی(. سپس در چهار جهت این نقطه یا همان پلات مرکزی، چهار   یبردارنمونهبا پلات اقدام به  

از    50پلات دیگر با فاصله   از    یگردعبارتبه؛  مرکزی در نظر گرفته شدنقطه  متر   5ناحیه، در    62در هر یک 

در اندازه پلات  گیاهی  پوشش  مجموع  صد  در  شد.  منطقه    310گیری  در  قرار   یموردبررس  موردمطالعهپلات 

و    3×3،  2×2  صورتبهگیاهی و الگوی پراکنش آن    هگیاهان، تنوع جامع  اندازهبه ها با توجه  اندازه پلات  گرفت.

ها با اندازه بزرگ ای و پلات تهبا اندازه کوچک برای پوشش گیاهان بو  ها پلات  کهطوری به،  متر انتخاب شد  4×4

ها با توجه به سطح تاج پوشش از پلات  هرکدامای انتخاب شد. درصد پوشش گیاهی در  برای پوشش درختچه

در هر نقطه تصادفی    ینهمچن(.  106:  1394دست آمد )ارزانی و عابدی،  هگیاهان نسبت به سطح کل پلات ب

اندازه با  ترانسکت  انتخاب شد.    صورتهبمتر    200یا    100های  دو  تصادفی  نقطه  در  بر هم    کهطوری بهعمود 

متری    200ها( و ترانسکت  ایهای پوشش گیاهی با اندازه کوچک )بوته متر برای تیپ  100ترانسکت با اندازه  

)پوشش بزرگ  اندازه  با  گیاهان  درختچهبرای  ترانسکت  های  هر  در  گیاهی  پوشش  درصد  شد.  استفاده  ای( 

:  1394آمد )ارزانی و عابدی،    دستبهح برخورد گیاهان به ترانسکت بر طول کل ترانسکت  مجموع سط  برحسب

از  101 به داده  62(. در مجموع در هر یک  توجه  با  میانگین درصد پوشش گیاهی  اندازه نقطه تصادفی  های 

گیاهی    گیری درصد پوششنمایشی روش اندازه  صورتبه  (2آمد. شکل )  دستبهترانسکت    2و   پلات  5گیری  

 دهد. نقطه تصادفی را نشان می  62در هر یک از 
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 گیری در نقاط تصادفیروش نمونه  .(2)شکل 

 

 SPIشاخص بارندگی استاندارد 
-چندگانه توسط مک زمانی هایبازه در سالیخشک  میزان یا بارش کمبود کردن کمی منظوربه ،SPIشاخص  

 شاخص این محاسبه برای  (.1993و همکاران،    1)مک کی   است شده طراحی  1993کی و همکاران در سال  

 با توزیع شود؛ سپس تابع تجمعی می برازش داده بارندگی بلندمدت هایداده بر مناسب آماری یک توزیع ابتدا

 تبدیل یک انحراف معیار و صفر میانگین با استاندارد نرمال توزیع متغیر تصادفی به احتمالاتی روابط از استفاده

 محاسبه شد.  (4)این شاخص بر اساس رابطه (. 42: 1391زاده و همکاران،   موذنگردد )می

iP                                                (   4)رابطه                                        P
SPI

SD

−
= 

رابطه این  بارش،  SPI  ؛در  استاندارد  میلی  iP  شاخص  به  مفروض  سال  بارش  بارش    pمتر  معادل  میانگین 

دهنده بارندگی  به ترتیب نشان  SPIمقادیر مثبت و منفی  انحراف معیار بارش است.    SDدرازمدت ایستگاه و  

بارش متوسط هستند.   از میزان  به   هبازدر هر    SPIبا محاسبه شاخص  بیشتر و کمتر  رطوبتی  زمانی وضعیت 

 (.114: 1391شکوهی، )است  شدهارائه  ( 2)ها در جدول شود. این کلاس های مختلف تقسیم میکلاس

 SPIبا استفاده از شاخص  سالیخشکبندی طبقه .(2)  جدول

 SPIمقدار  سالی خشکطبقه 

 SPI2≥ ترسالی بسیار شدید 

 SPI ≤ 5/1 ≥ 99/1 ترسالی شدید 

 SPI ≤ 49/1 ≥1 ترسالی متوسط 

 SPI ≤ 99/0 ≥ 00/0 ترسالی خفیف )نرمال( 

 SPI ≤ 00/0 ≥ -99/0 خفیف )نرمال(   سالیخشک

 -SPI ≤ 00/1 ≥-49/1 متوسط  سالیخشک

 -SPI ≤ 5/1 ≥ -99/1 شدید   سالیخشک

 ≥SPI -00/2 بسیار شدید   سالیخشک

 
1 McKee 
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باز  SPI  سالیخشک   محاسبه شاخص  منظوربه نرم  12زمانی    هدر  از    استفاده شد   DrinC1افزار  ماهه )سالانه( 

 شد.  کاربرده به های بارشتوزیع گاما برای برازش بر دادههمچنین (.  2015همکاران، و  2)تیگاس

 

 کار روش 
شاخص   لازم است  و ترسالی ابتدا  سالیخشک های  بررسی تغییرات درصد پوشش گیاهی مراتع در دوره  منظوربه

-ز آمار ایستگاها  SPI  سالیخشک  محاسبه شاخص  منظوربهمحاسبه شود. در پژوهش حاضر    SPI  سالیخشک 

باران وزارت نیرو در استان یزد استفاده شد  های سینوپتیک سازمان هواشناسی و ایستگاه  شکل  های سنجش 

ایستگاه 1) از حذف  پس  دور(.  با  داده  ههای  بازسازی  و  کوتاه  ایستگاه  آماری  داده در  با  ، رفتهازدستهای  های 

-و سپس پهنه SPI سالیخشکهای محاسبه شاخص نظورمبهایستگاه در سطح استان یزد  59 تعداد درمجموع

گرفت  مورداستفاده  سالیخشک بندی   دقت  منظوربه   (.1)شکل    قرار  وضعیت    ،افزایش  در    سالیخشکابتدا 

بندی هواشناسی در سطح کل استان یزد تعیین و پهنهایستگاه    59  های مختلف با توجه به مجموع تعداد سال

با توجه به سال آبی ایران از    SPI  سالیخشک شاخص  استفاده شد.    موردمطالعه  شد و سپس از نتایج در منطقه

 محاسبه شد.  1393تا  1373های سال ساله از 20دوره  ابتدای مهر تا پایان شهریور طی

افزار  محیط نرم در اسمیرنوف و کلموگراف آزمون یلهوسبه  SPIهای  های شاخصداده بودن پس از بررسی نرمال

SPSS  این گردید.    سالیخشک بندی  پهنه منظوربه  ها داده،  پنج   سالیخشک  بندیپهنه منظوربهاستفاده  از 

ساده و معمولی با استفاده از متغیر کمکی ارتفاع و    4ساده و معمولی، کوکریجینگ  3یابی کریجینگروش درون

)زارع   شد استفاده 1ARC GIS 10. و  V10  +GSافزار  در محیط نرم  2( با توان  IDW)  5معکوس فاصله وزنی 

  SPI  سالیخشک های  بهینه شاخص  واریوگرامانتخاب تابع سمی  منظوربه.  (1396خورمیزی و غفاریان مالمیری،  

نوع سمی و گوسینچهار  نمایی  خطی،  کروی،  نرم  واریوگرام  محیط  و سپس    V10  +GSافزار  در  بررسی شد 

پس    یتدرنهاانتخاب شد.    در میان چهار نوع مدل  ع اصلیکمترین میزان انحراف از تاب  بر اساستابع  ترین  بهینه

پهنه یزد،سالیخشک بندی  از  استان  وضعیت    های  منطقه    سالیخشکمیانگین  آمد.    دستبه  موردمطالعهدر 

و استان یزد و همچنین  موردمطالعهمنطقه  سالی خشکتر در مورد وضعیت اطلاعات کامل آوردن دستبهجهت 

محاسبه   کامل  پهروش  یزد سالیخشکبندی  نهو  استان  غفاریان   های  و  خورمیزی  زارع  پژوهش   مالمیری  به 

 ( مراجعه شود.1396)

بعد،   در    منظوربهدر مرحله  پوشش  تاج  میزان همبستگی درصد  نقاط    هرکدام بررسی  با    یبردارنمونهاز  شده 

 عنوانبهداری شده  بربین درصد تاج پوشش نقاط نمونه تحلیل رگرسیون خطی ساده  ،NDVIشاخص گیاهی  

نقطه   متناظر  مقادیر  و  وابسته  گیاهی    یبردارنمونه متغیر  و    عنوانبه  NDVIدر شاخص  انجام  مستقل  متغیر 

 آن محاسبه و میزان همبستگی مدل درصد تاج پوشش تهیه شد.  (2Rضریب تبیین )

 
1 Drought Indices Calculator 

2 Tigkas 
3 Kriging 

4 Co-kriging 

5 Inverse Distance Weighted 
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  پوشش گیاهی در   تاج نقشه درصد    ،NDVIبین درصد تاج پوشش گیاهی و شاخص    شده یهتهمدل  با توجه به  

،  0-5)%  محاسبه شد و سپس پوشش گیاهی منطقه در پنج کلاس  1396تا    1379های  سال   خرداد  3تاریخ  

با   SPI  سالیخشک شد. در مرحله آخر رابطه بین شاخص    بندیطبقه  (%30-20و    %20-15،  %15-10،  %10-5

  دست بهطبقات پوشش گیاهی    مساحتتغییرات  رابطه این شاخص با  میانگین درصد پوشش گیاهی و همچنین  

  و  موردمطالعهبا میانگین پوشش گیاهی در منطقه   SPIبین  برای تعیین و تخمین بهترین منحنی و معادله  آمد.

نرم  مساحت طبقات پوشش گیاهی  را نشان   (3)  شکلاستفاده شد.    SPSSافزار  از  پژوهش  انجام  مراحل کلی 

 دهد. می

 منظوربه  موردمطالعهزمانی    ه، دور1379قبل از سال    MODISنجنده  با توجه به عدم موجود بودن تصاویر س

در نظر گرفته شد. همچنین   1396تا    1379های  درصد پوشش گیاهی مراتع طی سال   بررسی پایش تغییرات

است   ذکر  به  ایستگاه  روزبههای  داده  کهییازآنجالازم  از  و  شده  هواشناسی  سازمان  نظر  زیر  سینوپتیک  های 

سالایستگاه در  نیرو  وزارت  نظر  زیر  باران  سنجش  از  های  بعد  ایستگاه  1393های  تمام  نبوددر  دسترس  ، ها 

اثر  سالیخشک  و  سال    سالیخشکها  طی  گیاهی  پوشش  درصد  مساحت  تغییرات  روی    1393تا    1379بر 

  سالی خشک ع  ارزیابی دقت معادلات و روابط بین وقو  منظوربه  1396و    1395،  1394های  بررسی شد و از سال

استفاده شد.   پوشش گیاهی  از شاخص    سالیخشکضعیت  و  کهطوری بهو مساحت طبقات  استفاده  با    SPIبا 

در منطقه   1396و    1395،  1394های  سال  در (  (1)، شکل  استفاده از یک ایستگاه سینوپتیک )ایستگاه گاریز

  هرکدامز معادلات و درصد مساحت  تعیین شد. سپس درصد مساحت تخمین زده شده با استفاده ا  موردمطالعه

 قرار گرفت. یموردبررسهای پوشش گیاهی از طبقات پوشش گیاهی با استفاده از نقشه
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 انجام پژوهش مراحل یروند نما .(3) شکل

 نتایج 
 پایش تغییرات پوشش گیاهی 

به   توجه  درصد   ،( 4)شکل  با  گیاهی  بین  معنی  NDVI  و شاخصکل    پوشش  یک  رابطه خطی  در سطح  دار 

( دارد.>01/0pدرصد  وجود  تب  (  ضریب  ارتباط  7/0ین  یمیزان  شاخص    بیانگر  بین  درصد    NDVIمثبت  و 

درصد    2/ 32  شکل،در این  (  RMSE)  1میانگین مربعات  جذر  همچنین میزان خطای  باشد.پوشش گیاهی می 

رابطه    باشد.پوشش گیاهی می بین شا  نحوه  ،(5)در  پوشش کل در  NDVIخص  ارتباط  تاج  منطقه    و درصد 

، درصد تاج پوشش گیاهی  yو    NDVI، میزان شاخص  xدر این رابطه    ؛ کهنشان داده شده است  موردمطالعه

 باشد. می

 
1 Root Mean Square Error 

 

روزه سنجنده   NDVI 16تهیه 

MODIS 
 

روزه   16اصلاح تصاویر سری زمانی 

NDVI  با الگوریتمHANTS 

 

   2015می  24یا    1394خرداد سال   3انتخاب تصویر 

 نمونه برداری(   )مصادف با تاریخ

 

 گیری زمینینمونه

 

محاسبه میانگین درصد پوشش  

 گیاهی در نقاط نمونه گیری 

 

گیاهی   پوشش  درصد  نقشه  تهیه 

تاریخ   سال  3در  های  خرداد 

با توجه به رابطه    1394تا    1379

شاخص   و  پوشش  درصد  بین 

NDVI 
 

تعیین رابطه بین درصد تاج  

 NDVIپوشش گیاهی و شاخص 

 

 های بارندگی استان یزدتهیه داده

 

 ماری آرفع نواقص 
 

 SPIمحاسبه شاخص خشکسالی 

 

 بررسی نرمال بودن 

 

های  پهنه بندی شاخص

خشکسالی با بررسی و مقایسه  

یابی  پنج روش مختلف درون

 درسطح کل استان یزد 

 

محاسبه میانگین وضعیت  

در منطقه   SPIخشکسالی شاخص 

 مورد مطالعه 

 
رصد پوشش  تعیین رابطه بین د

گیاهی و مساحت طبقات درصد  

 SPIپوشش با شاخص خشکسالی  
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170.63(                                          5رابطه )                               2.9221y x= − 

  یباًتقر  ، NDVIبا استفاده از شاخص    موردمطالعهنقشه درصد پوشش گیاهی در منطقه    ، (5)بطه  را  با توجه به

 برداری تهیه شد.مصادف با تاریخ نمونه 1396تا  1379های سال  خرداد 3 در تاریخ
 

 
 درصد پوشش گیاهی  و NDVIرابطه بین  .(4) شکل

 

-خرداد سال  3در تاریخ    موردمطالعهدر منطقه  نقشه درصد پوشش گیاهی با پنج طبقه پوشش    (6  و  5)  اشکال

می  1396تا    1379های   نشان  به  را  توجه  با    و   1390  ،1389  ، 1387  ،1379در سال  (  6  و   5)  اشکالدهد. 

در سال   کهیدرصورت  باشد درصد می  10زیر    دارای پوشش گیاهی   موردمطالعهبیشترین مساحت منطقه    1391

درصد   10دارای پوشش گیاهی بیش از   موردمطالعهن سطح منطقه بیشتری 1386و   1384، 1383، 1381های 

( 1)شکل    موردمطالعه و همچنین نقشه ارتفاع از سطح دریا در منطقه  (  6  و  5)  اشکالبا توجه به    بوده است.

می میمشخص  بیشتری  گیاهی  پوشش  دارای  بالاتر  ارتفاع  با  مناطق  که  درصد  شود  پست  مناطق  و  باشند 

-می  و تغییرات توپوگرافیدر تغییر اقلیم  کوه    ماکروکلیمایی   مر اثرا  یناعلت    تری دارند. پوشش گیاهی پایین

در نتیجه با توجه به اقلیم   یابد. دمای هوا کاهش و میزان بارندگی افزایش می، ارتفاعیش با افزا کهطوریبهباشد. 

افزایش درصد پوشش گیاهی مهیاتر می  ،خشک منطقه روی طبقات درصد  وی و پسرشود. پیششرایط برای 

می دریا  سطح  از  ارتفاع  تغییرات  تابع  نیز  گیاهی  گیاهی  پوشش  پوشش  درصد  طبقات  که  معنی  بدین  باشد. 

یابد  به سمت ارتفاعات بالاتر گسترش می  سالیخشکبا افزایش شرایط    ،تر قرار دارندضعیف که در مناطق پست

 یابند. سمت مناطق پست گسترش میتر به و با وقوع ترسالی طبقات پوشش گیاهی قوی
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 1387تا  1379های طی سال موردمطالعهنقشه درصد پوشش گیاهی منطقه  .(5) شکل

1379 1380 1381 

1382 1383 1384 

1385 1387 1386 
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 1396تا  1388های طی سال موردمطالعهنقشه درصد پوشش گیاهی منطقه  .(6) شکل

نقشه(7)شکل   منطقه    میانگین درصد   ،  را در    1396تا    1379های  طی سال   موردمطالعهپوشش گیاهی کل 

درصد    30درصد و بیشترین میزان آن    9/2، کمترین میزان پوشش گیاهی  (7) دهد. با توجه به شکل  نشان می

1388 9138  9013  

9113  9213  9313  

9613  9513  9413  
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درصد، سطح اندکی از   5درصد و کمتر از    20باید توجه داشت که پوشش گیاهی بیشتر از    حالینبااباشد.  می

منطقه    موردمطالعه  منطقه و  است  برگرفته  در  گیاهی    عموماً  موردمطالعهرا  پوشش  و    20تا    5دارای  درصد 

 باشد. درصد می 3/11 موردمطالعهمیانگین پوشش گیاهی کل در منطقه 
 

 
 1396 -1379های نقشه میانگین درصد پوشش گیاهی طی سال .(7) شکل

 

مساحت    ، (8)شکل   گی  هرکدامدرصد  پوشش  طبقات  سالاز  طی  درصد    1396تا    1379های  اهی  همراه  به 

درصد    62  ، 1379در سال  (  8)  دهد. با توجه به شکلرا نشان میمساحت طبقات نقشه میانگین پوشش گیاهی  

منطقه   پوشش    موردمطالعهمساحت  می  10تا    5دارای  و  درصد  پوشش   30باشد  دارای  آن  مساحت  درصد 

درصد مساحت منطقه دارای پوشش   65  یباًتقر  1390و    1389  ایهباشد. در سالدرصد می  15تا    10گیاهی  

  38و    درصد  30تا    15منطقه دارای پوشش  مساحت  درصد    48،  1381در سال  باشد.  درصد می   10تا    0گیاهی  

 1381شرایط مشابه سال    یباًتقرنیز    1386باشد. در سال  درصد می  15تا    10درصد آن دارای پوشش گیاهی  

دارای پوشش    موردمطالعهدرصد مساحت منطقه    80  یباً تقرنیز    1384و    1383های  سال  وقوع یافته است. در 

درصد،    10-5درصد نقشه میانگین پوشش گیاهی دارای پوشش گیاهی    35  باشد. درصد می  20تا    10گیاهی  

-درصد می  20-15درصد آن دارای پوشش گیاهی    8/13درصد و    15-10درصد آن دارای پوشش گیاهی    49

 باشد. 
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 موردمطالعهدر منطقه  1396تا  1379های مساحت طبقات درصد پوشش گیاهی طی سال. (8) شکل

 

 بر روی تغییرات درصد پوشش گیاهی  سالی خشک اثر 

های آبی  طی سال  موردمطالعه  منطقه  طور میانگین درهرا ب  SPI  سالیخشک   شاخص  روند تغییرات(  9)شکل  

مه شهریور(  )ابتدای  پایان  تا  می  1393  -1392تا    1379  -1378ر  سال نشان  و    1379-1378  آبی   دهد. 

درگیر وضعیت   1387-1386متوسط و در سال    سالیخشک درگیر وضعیت    موردمطالعه منطقه    1388-1389

و    شرایط ترسالی  1392-1391و    1383-1382،  1381-1380های  سال  بسیار شدید بوده است.  سالیخشک 

هایی  شود در سالمشخص می  ( 6و    5اشکال )با توجه به    وقوع یافته است.   در منطقه  بیش از میانگینبارندگی  

های ترسالی بیشترین  سال  و در  پوشش گیاهی  درصدبوده است کمترین    سالیخشک که منطقه درگیر وضعیت  

 است. آمده دستبهدرصد پوشش گیاهی 

 
در منطقه  1393 -1392تا  1379 -1378های آبی ی سالط SPI سالیخشک  روند تغییرات شاخص .(9) شکل

 موردمطالعه
 

 موردمطالعه و میانگین درصد پوشش گیاهی در منطقه    SPI  سالیخشک   بین شاخص  ،(10)با توجه به شکل  

م درعنیارتباط  دارد.    دار  وجود  درصد  یک  ارتباط،    منظوربهسطح  این  نحوه  خطی،  تعیین  روابط  بین  از 

از رابطه  و نم  یاچندجمله  از ؛  ( 6)رابطه    استفاده شد   2با توان    یاچندجمله ایی در پژوهش حاضر  زیرا هرچه 
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و همواره در شدیدترین   منحنی کاهش خواهد یافت  خطییبشپیش برویم،  سالیخشک طرفبهشرایط ترسالی 

(  2Rن )یمیزان ضریب تبییک حداقل میزان پوشش گیاهی در منطقه حضور خواهد داشت.    سالی خشک شرایط  

که    85/0 است  این  منطقه    85بیانگر  در  گیاهی  پوشش  درصد  میانگین  در  تغییرات  تابع    موردمطالعهدرصد 

-طی سال  شدهیه تههای  صحت نقشه  ییدکنندهتأ این میزان ضریب تبیین    باشد.می   SPI  سالیخشک شاخص  

و میانگین درصد پوشش    SPI  سالیخشکنحوه ارتباط بین شاخص    ( 6)  رابطه  باشد. می  1396تا    1379های  

 دهد. گیاهی را نشان می

20.6041                                 (  6رابطه )                       2.3837 11.293y x x= + + 

باشد. با استفاده از این رابطه ، میانگین درصد پوشش گیاهی می yو    SPI  سالیخشک، شاخص  x  (6)  در رابطه

 ؛تخمین زد  SPI  سالیخشکشاخص    یلهوسبهرا    موردمطالعهمنطقه    اهی در توان میانگین درصد پوشش گی می

 را تخمین زد. سالیخشک بالعکس با استفاده از میانگین درصد پوشش گیاهی وضعیت  صورتبهیا 
 

 
 موردمطالعه و میانگین درصد پوشش گیاهی در منطقه  SPIرابطه شاخص . (10) شکل

 

درصد را با هم در نظر بگیریم و    10تا    5درصد و    5تا    0بقات پوشش  هنگامی مساحت ط  (8)با توجه به شکل  

  30تا    15و    10تا    0را با هم جمع نماییم و طبقات پوشش    30-20و    20-15مساحت طبقات پوشش گیاهی  

با تغییرات    30تا    15و    10تا    0از طبقات    هرکداممساحت    درصد  شود. با بررسی ارتباط بیندرصد ایجاد می

 هرکدامو تغییرات مساحت از    سالیخشک به روابط بین وقوع    موردمطالعهدر منطقه    SPI  سالیخشک شاخص  

و درصد    SPIبین شاخص    ارتباط  SPSSتخمین معادله در  بر اساس نتایج    رسیم.از طبقات پوشش گیاهی می

  باشد یم  (2R=18/0)  دودرجه   یاچندجمله یک رابطه    صورتبهدرصد(    10تا    0مساحت طبقه پوشش ضعیف )

(01/0p<)  .  سالی خشک، نحوه ارتباط بین شاخص  (7)در رابطه  SPI    0و درصد مساحت طبقه پوشش گیاهی  

مستقل و    یرمتغ  عنوانبه  SPI  سالیخشک میزان شاخص    xدر این رابطه    ؛ کهاست  شدهدادهدرصد نشان    10تا  

y باشد. درصد پوشش گیاهی در منطقه می  10تا  0، درصد مساحت طبقه 

27.489                   (        7رابطه )                                   25.19 43.805y x x= − − +   

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

s.
23

.6
9.

19
3 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

00
.0

.0
.4

5.
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                            18 / 23

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.23.69.193
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.45.8
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-3345-fa.html


 211                                                                                ...     تهیه نقشه درصد پوشش گیاهی مراتع و پایش 

تا    0مساحت طبقه    یباً تقرابتدا    SPIبا افزایش میزان بارندگی و افزایش شاخص  الف،    ( 11)با توجه به شکل   

یا    صورتبهداری  ارتباط معنی.  د بیاکاهش می  شدت به  و سپس  ثابت  درصد  10 بین مساحت   یرخطیغ خطی 

شاخص    15-10طبقه   و  )  SPIدرصد  ندارد  وقوع   (.p>05/0وجود  بین  ارتباط  عدم  معنی  به  این  البته 

  11)شکل  است    موردمطالعهمساحت این طبقه پوشش گیاهی در سطح چشم اندازه کلی منطقه    و   سالیخشک 

  قرارگرفته درصد    30تا    15درصد و    10تا    0درصد بین دو طبقه دیگر    15تا    10زیرا طبقه پوشش گیاهی    ب(.

 است.

نمایی    صورتبهدرصد    30تا    15و درصد مساحت طبقه    SPI  سالیخشک  رابطه بین شاخصبر اساس نتایج،  

میزان   xنشان داده شده است. در این رابطه در این رابطه  (  8)نحوه این ارتباط در رابطه    .(>01/0p)  باشدمی

 باشد. درصد پوشش گیاهی در منطقه می 30تا  15صد مساحت طبقه ، درyو  SPI سالیخشک شاخص 

0.778816.835(                                       8رابطه )                                 xy e= 

ازسازی  با افزایش میزان بارندگی منطقه توانایی بالایی برای بدهد  نشان می  ج  (11)و همچنین شکل    (8)رابطه  

در هر سال    SPIشاخص    توان با قرار دادن میزانمی  (6و    5)استفاده از روابط  . با  و افزایش پوشش گیاهی دارد

 را تخمین زد. موردمطالعهمساحت طبقات پوشش گیاهی در منطقه 
 

 

 
درصد )ب(    15تا  10، ( الفدرصد )  10تا  0و مساحت طبقات پوشش گیاهی  SPI سالیخشکرابطه بین شاخص  .(11)شکل

 ( ج درصد ) 30تا  15 و
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 و درصد مساحت طبقات پوشش گیاهی  سالی خشک وقوع   روابط بینارزیابی 

وقوع    روابطارزیابی دقت    منظوربه پ   ( 6و    5)روابط    سالیخشکبین  وشش گیاهی در  و درصد مساحت طبقه 

ایستگاه    1396  و  1395،  1394های  سال   در   SPI  سالیخشک   شاخص  وضعیت  موردمطالعهمنطقه   در 

درصد مساحت  (  8  و  7)  وابطردر    SPI  سالیخشک با قرار دادن میزان شاخص  گاریز محاسبه شد.    کیتسینوپ 

میزان ضریب   اس نتایج،بر اس (. 3)جدول  درصد محاسبه شد    30تا    15درصد و    10تا    0طبقات پوشش گیاهی  

گیاهی   بین (  2R)تبیین   پوشش  طبقات  شده  زده  تخمین  مساحت  درصد  (  8  و   7)  وابطر  یلهوسبه  درصد  با 

و    1395،  1394های  پوشش گیاهی در سال  درصد  نقشه  یلهوسبه  شدهیین تعمساحت طبقات پوشش گیاهی  

و    SPIبا شاخص    شدهبینییشپ ت  نیز بین درصد مساح  RMSEمیزان  (.  11)شکل  آمد    دستبه  85/0  ،1396

از مساحت کل منطقه    1/7پوشش گیاهی  درصد  با نقشه    شدهیینتع با توجه به محاسبه آمد.    دستبهدرصد 

معادلات   ،RMSEضریب تبیین و تنها با استفاده از یک ایستگاه هواشناسی، همچنین میزان  سالیخشک شرایط 

 . باشنددارای دقت بسیار مناسبی می شدهیینتع

ایستگاه سینوپتیک گاریز و درصد مساحت طبقات پوشش گیاهی تخمین زده شده با  SPIمیزان شاخص  .(3) جدول

 معادلات
  30تا  15درصد مساحت طبقه 

 درصد 

 درصد مساحت طبقه

 درصد  10تا  0 

 سالیخشک وضعیت 

 ایستگاه گاریز

 SPIشاخص 

 ایستگاه گاریز

 سال آماری

8/52  7/27  1394 55/0 ترسالی خفیف  

4/14   5/84  1395 -20/0 خفیف  سالیخشک  

0/14  4/94  1396 -24/0 خفیف  سالیخشک  
 

 
شاخص  و تخمین زده شده با  گیاهی پوشش  بر اساس نقشه درصد شدهیینتعمساحت  درصدارتباط بین  .(12) شکل

SPI 

 گیری یجهنتبحث و  

بزار سودمندی در تهیه نقشه درصد پوشش گیاهی مراتع و پایش تغییرات ا  ازدورسنجش های  استفاده از تکنیک

ترسالی می  سالیخشکهای  آن در دوره پژوهش حاضر    باشد.و  پوشش گیاهی    منظوربهدر  نقشه درصد  تهیه 

و شاخص    MODISسنجنده    NDVI  شاخص  و ترسالی از   سالیخشکهای  همراتع و پایش تغییرات آن در دور 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

s.
23

.6
9.

19
3 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

00
.0

.0
.4

5.
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                            20 / 23

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.23.69.193
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.45.8
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-3345-fa.html


 213                                                                                ...     تهیه نقشه درصد پوشش گیاهی مراتع و پایش 

شد.  اس  SPI  سالیخشک  نمونهتفاده  بین  با  برداریارتباط  گیاهی  پوشش  تاج  از  میدانی    NDVIشاخص  های 

بسیار  بیانگر   شاخص  مناسبقابلیت  تغ  این  پایش  و  مراتع  گیاهی  پوشش  درصد  نقشه  تهیه  در  یدر  آن  یرات 

جه است که این نتی  یدمؤ  ها اشاره شد،که در مقدمه نیز به آن  ها نتایج سایر پژوهش   .است  موردمطالعهمنطقه  

پایش  و شاخص  ازدورسنجش و  پوشش گیاهی  نقشه درصد  تهیه  در  بالایی  بسیار  قابلیت  پوشش گیاهی  های 

؛ مهدیاری و  1393، جباری و همکاران،  2012؛ هاگن و همکاران،  2016ویزمر و همکاران،  د )نتغییرات آن دار

مکانی    (.1393همکاران،   تفکیک  قدرت  سنجنده  نسبت  MODISسنجنده    NDVIهرچند  سایر  نظیر  به  ها 
+ETM  ،TM    وOLI  توان مشاهدات ارزان، مکرر و در سطح وسیع )نظیر پژوهش  اما می؛  تر استلندست پایین

بر اساس نتایج تهیه نقشه درصد پوشش    .(2012هاگن و همکاران،  )  حاضر( را از محاسن این سنجنده دانست

باشد.  پوشش گیاهی می  3/11دارای    موردمطالعهمنطقه    ، 1396تا    1379های  میانگین طی سال  طوربه  گیاهی،

درصد پوشش گیاهی کمتر از   باشد و درصد می 20تا  5 یین مساحت منطقه داری پوشش گیاه رهمچنین بیشت

از    5 بیشتر  و  منطقه    20درصد  از  اندکی  خودرا    موردمطالعهدرصد سطح  بیشترین   به  است.  داده  اختصاص 

و کمترین میزان آن  درصد    6/14با میانگین    1381  در سال  موردمطالعهقه  درصد پوشش گیاهی در سطح منط

  سالی خشک های  ه بارندگی و دور  مشاهده شد.درصد    2/9و    9به ترتیب با میانگین    1387و    1379های  در سال

 که وری طبهباشد.  می  موردمطالعهگذار بر درصد پوشش گیاهی در منطقه  تأثیرعوامل    ینترمهمو ترسالی یکی از  

با توجه مد.  آ  دستبه  85/0  ، و میانگین درصد پوشش گیاهی  SPI  سالیخشک بین شاخص    (2Rضریب تبیین )

این منطقه  به  گیاهی  پوشش  درصد  نقشه  حاضر  پژوهش  در  نقشه  موردمطالعهکه  دقت  تا  نداشت  های  وجود 

ات درصد پوشش گیاهی  و تغییر  SPI  سالیخشکتخمین زده شود؛ میزان ضریب تبیین بین شاخص    شدهیه ته

نقشه  ییدکنندهتأ  بین شاخص  است.    شدهیه تههای  صحت  رابطه  اساس  درصد   SPI  سالیخشک بر  میانگین  و 

در    را تخمین زد.  موردمطالعهیا وضعیت پوشش گیاهی در منطقه    سالیخشک وضعیت    توانمیگیاهی    پوشش

توسط و  م سالی خشک  توضعی درگیر یببه ترت موردمطالعهمنطقه  1387-1386و  1379-1378آبی های سال

بوده است.بسیار   زیر    موردمطالعهدرصد مساحت منطقه    67،  1379در سال    شدید   10دارای پوشش گیاهی 

و در سال   زیر    58،  1387درصد  پوشش گیاهی  دارای  بین ش بادرصد می  10درصد مساحت منطقه  رابطه  د. 

گیا   SPI  سالیخشکشاخص   پوشش  درصد  تغییرات مساحت  منطقه  و  در  می  موردمطالعه هی  که  نشان  دهد 

دوره تغییرات  به  ناحیه  این  گیاهی  ترسالی    سالیخشکهای  پوشش  به   شدتبهو  منطقه  این  و  است  وابسته 

یابد به همان شدت دارای قابلیت  پذیرد و پوشش گیاهی آن کاهش میمی  تأثیر  سالیخشکهمان شدت که از  

سایر    (.1389مصداقی،  باشد )های مناطق خشک مید خود یکی از ویژگیاین مور  ؛ که باشدبازسازی سریع می

پژوهش  مطالعات این  در  شاخص  هانآبه    )مقدمه(  که  بین  ارتباط  بررسی  به  شد  و    سالیخشکهای  اشاره 

موکرجی و همکاران،  ند ) نکمی   تأیید که نتایج پژوهش حاضر را    ؛اندپرداخته  ازدورسنجشهای مختلف  شاخص

 (. 1392، میرموسوی و کریمی، 1394؛ دستورانی و همکاران، 2015ا و همکاران، ؛ دوت2014

درصد و    10تا    0و درصد مساحت طبقات پوشش گیاهی    سالیخشک بر اساس نتایج ارزیابی روابط بین وقوع   

مدل  30تا    15 پوشش  ادار  شدهیینتعهای  درصد،  طبقات  درصد مساحت  تخمین  در  مناسبی  بسیار  دقت  ی 
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