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 چکیده

 . بر این اساس ازباشدمیمراتع استان اردبیل طی دوره رشد مرتع  سالیخشکهدف از این پژوهش پایش 

 آبادپارسو  شهرمشکینایستگاه سینوپتیک استان اردبیل )اردبیل، خلخال،  4ماهانه و دمای بارش  هایداده

، 1بازه زمانی  4( در SEPI) فازی سالیخشکمحاسبه شاخص  منظوربه، 1996 -2016مغان( طی دوره آماری 

 هاینقشهتهیه  منظوربه OLIو  TMلندست  هایماهوارهماهه استفاده شد و همچنین از تصاویر  9و  6، 3

، NDVI ،EVIپوشش گیاهی  هایشاخصمدل حداکثر احتمال و محاسبه  بر اساسکاربری اراضی  بندیطبقه

SAVI  وLAI  از ضرایب همبستگی موردمطالعه هایشاخصاستفاده گردید. به جهت بررسی رابطه بین ،

نشان  بندیطبقهاست. نتایج حاصل از  شدهرفتهگ( بهره RMSE( و ریشه میانگین مربعات خطا )Rپیرسون )

در  ، هم در بخش مراتع قشلاقی و هم1377سال به نسبت  1394داد که وسعت مراتع استان اردبیل طی سال 

طی  سالیخشکوضعیت  SEPIنتایج  بر اساس. دهدمیرا نشان  ایملاحظهبخش مراتع ییلاقی کاهش 

اهی پراکندگی پوشش گی هاینقشه. باشدمی موردمطالعهوره زمانی بیشتر از سایر د 1395تا  1390 هایسال

تهیه  موردمطالعه هایماهبرای  NDVIو طبق شاخص  گیریتصمیمدرخت  بندیطبقهالگوریتم  بر اساس

اخص از ارزیابی شاخص نشان داد که بالاترین همبستگی بین ش آمدهدستبهنتایج  بر اساسگردید. همچنین 

NDVI  و شاخصSEPI 6  و کمترین ضریب میانگین مربعات خطا نیز بین شاخص  شودمیماهه مشاهده

SAVI  و شاخصSEPI 6  مراتع  سالیخشکشاخص برای پایش  ترینمناسب طورکلیبهماهه وجود دارد ولی

 .باشدمیماهه  SEPI 6و  NDVIاستان اردبیل شاخص 
 

 .ردبیلااستان ، SEPIپوشش گیاهی، شاخص  هایشاخصراضی، کاربری ا بندیطبقه، مرتع، سالیخشکپایش کلید واژگان:

 

 

 

 
 
 

                                                           
 ، دانشکده علوم انسانی، گروه جغرافیایلیدانشگاه محقق اردباردبیل، بلوار دانشگاه، . نویسنده مسئول: 1
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 مقدمه

باشند، این تغییر ممکن است ناشی از فرآیندهای طبیعی پوشش پیوسته در حال تغییر می طوربه هاکوسیستما

ن های انسانی مثل تبدیل کاربری زمین و غیره باشد. پایش، تغییر فرآیند تعییگیاهی و یا حاصل از فعالیت

: 1989، 2سینگباشد )های متفاوت میی آن در زمانوضعیت یک شیء یا پدیده از طریق مشاهدهها در تفاوت

شود، فقط قادر است که منابع های آماربرداری انجام میکه در قالب برنامه مدتکوتاههای (. ارزیابی1002

تواند نشان ییرات زمانی مراتع را نمی، توصیف و ارزیابی نماید و تغیک سالموجود در یک مرتع را در طول 

شود. با پایش انجام می صورتبهتغییرات زمانی در مطالعات مرتع، برخی مطالعات  اهمیتدهد. بنابراین به دلیل 

ای نظیر بهنگام بودن، چند طیفی بودن، تکراری بودن، پوشش وسیع و توجه به قابلیت بالای تصاویر ماهواره

توانایی ارزیابی و پایش مراتع را داشته و  ازدورسنجش هاآنتفکیک طیفی و مکانی افزایش روزافزون توان 

کند )حسینی می پذیرامکانگیاه را  برگتاجاستخراج اطلاعاتی مانند تغییرات پوشش گیاهی و محاسبه سطح 

  (.615: 1394توسل و همکاران، 
ن شود. اییتغییرات پوشش گیاهی استفاده مهایی است که برای شناسایی یکی از روش ازدورسنجشامروزه  

ر درا  سالیخشکتشعشع خاص پوشش گیاهی، امکان شناخت تغییرات بازتاب ناشی از  گیریاندازهفناوری با 

ن بیشتری که گیاهان سالم دهدمیسازد. بنابراین بررسی خصوصیات طیفی گیاهان نشان گیاهان فراهم می

 هاآنیل ن کلروفدهند که تغییرات خصوصیات برگ و میزااز خود نشان می مزقرمادونبازتاب را در طیف سبز و 

 (.756: 1393را دارد )هادیان و همکاران،  هاآننقش اساسی در میزان بازتاب 

پایش تغییرات پوشش گیاهی و مرتعی مطالعات متفاوتی در سراسر جهان صورت گرفته است که از ی در زمینه

( اشاره نمود که با استفاده از تصاویر ماهواره نوآ چگونگی 1998) 3عه ریچارد و پوکاردتوان به مطالآن جمله می

نتایج  بر اساسو  قراردادتأثیر دوره بارندگی بر پوشش گیاهی مناطق مختلف در جنوب آفریقا را مورد ارزیابی 

و  4همچنین جاگربرند نوع پوشش منطقه، تأثیر بارندگی نیز متفاوت است. برحسبنشان داد که  آمدهدستبه

های مختلف خاک نسبت ای به دلیل قابلیت جذب آب از پروفایل( نشان دادند که گیاهان بوته2009همکاران )

( 2015هیمانشئو و همکاران )  .دهندبه گیاهان علفی حساسیت کمتری در مقابل خشکی از خود نشان می

 موردمطالعهه از تصاویر ماهواره لندست را مستخرج شد NDVIرا با استفاده از شاخص  سالیخشکپایش 

با مقادیر  NDVIو بارش همبستگی وجود دارد و تغییرات زمانی  NDVIند. اظهار داشتند که بین مقادیر قرارداد

کشاورزی راجستان هند را با استفاده از  سالیخشک( ارزیابی 2015. دئوتا و همکاران )باشدمیبارش هماهنگ 

بهره  NOAA-AVHRRند. در این پژوهش از تصاویر ماهواره قرارداد موردمطالعه SPIو  VCI هایشاخص

مقایسه شد و همبستگی مناسبی  ARو  IARهواشناسی  هایشاخصبا  SPIو شاخص  VCIگرفته شد. مقادیر 

 و عملکرد محصولات با بارندگی اظهار داشتند که از VCIمشاهده شد. با توجه به ضریب بالایی بین  هاآنبین 

( به پایش 2017کشاورزی بهره گرفت. آلوالیو و همکاران ) سالیخشکدر ارزیابی  تواندمیاین شاخص 

 NDVI هایشاخصکم آب ناحیه شمال شرقی برزیل پرداختند. در این پژوهش از  نسبتاًدر منطقه  سالیخشک
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استفاده گردید. اظهار  عهموردمطالبر محصولات کشاورزی در منطقه  سالیخشکبرای نظارت بر تأثیر  VSWIو 

را بر  سالیخشکهمراه بوده و تأثیر  سالیخشک هایدورهبا همبستگی بیشتر با  NDVIداشتند که شاخص 

( در پژوهشی با استفاده از تصاویر 1393هادیان و همکاران ) .دهدمیپوشش گیاهی به شکل بهتری نمایش 

نشان  آمدهدستبهنتایج  بر اساسرب ایران پرداختند و ای به پایش تغییرات پوشش گیاهی در شمال غماهواره

دادند که در مناطق مرتعی بالاترین میزان همبستگی میان بارش فصل بهار و تغییرات پوشش گیاهی مشاهده 

و شاخص  VHIزمانی  هایسریکشاورزی از طریق  سالیخشک( پایش 1395دماوندی و همکاران ) شود.می

NDVI  وLST هایداده MODIS  شدت  بندیطبقه هاینقشهند. نتایج قرارداددر استان مرکزی مورد ارزیابی

 سالیخشک، ماه اردیبهشت را دارای بیشترین و شهریور را دارای کمترین شدت VHI، شاخص سالیخشک

مقایسه نتایج حاصل از این پژوهش و گزارش سازمان هواشناسی، دقت بسیار خوب  نهایت درمعرفی کردند و 

و  سالیخشک( پایش 1396کشاورزی نشان داد. زارع و غفاریان مالمیری ) سالیخشکرا در پایش  VHIروش 

مستخرج شده از  NDVIهمچنین شاخص  RDIو  SPI هایشاخصتأثیر آن بر پوشش گیاهی با استفاده از 

گیاهی  هایپوششند. اظهار داشتند که نتایج ارزیابی همبستگی قرارداد موردمطالعهرا  MODISسنجنده 

و درختچه زار  زاربیشهنیمه انبوه، مناطق  هایجنگلنشان داد که  سالیخشک هایشاخصمختلف استان یزد با 

را نسبت به  تأثیرپذیریدر دست کاشت و مناطق زراعی و باغی کمترین  هایجنگلو مراتع بیشترین و 

 DSI ،VCIکشاورزی ) سالیخشک هایخصشا( با استفاده از 1396. رستمی و همکاران )اندداشته سالیخشک

کشاورزی استان آذربایجان شرقی پرداختند. نتایج نشان داد که  سالیخشک( به پایش مکانی و زمانی TCIو 

کشاورزی برخوردارند  سالیخشکاز دقت خوبی در برآورد پراکندگی مکانی و زمانی  ازدورسنجش هاینمایه

از دیگر مطالعات صورت گرفته، به  . باشدمی 64/0برابر با  SPIو  DSI ضریب همبستگی بین نمایه کهطوریبه

(، 1390(، آرخی و همکاران )2010و همکاران ) 6(، جینیونگ ری2004و همکاران ) 5های میچل هیلپژوهش

 ( و . . . اشاره نمود.1393(، کریمی و همکاران )1390فاتحی مرج و همکاران )

 روش تحقیق

دقیقه تا  6ه و درج 37بین عرض جغرافیایی  ال غرب فلات ایران و شرق فلات آذربایجان استان اردبیل در شم

اصله شرقی فدقیقه  55درجه و  48دقیقه تا  15درجه و  44دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  42درجه و  39

ه عرض رججهت شمال ــ جنوب، نزدیک به دو د واقع شده است. این استان به شکل کشیده و طویل خود در

 فاصلهر و کیلومت295 حدود در آن نقطه ترینجنوبیو  ترینشمالیفاصله  .جغرافیایی را در بر گرفته است

عادل م کیلومترمربع17953 بربالغمساحت استان ما  .است کیلومتر132 آن نقطه ترینغربی و ترینشرقی

متر در قله سبلان و  4/4557تان با ارتفاع ،  بالاترین نقطه ارتفاعی اسگیردبرمیرا در در صد مساحت ایران 1/1

( 1)( و شکل1در جدول) رود ارس قرار دارد. منتهاالیهمتر در  8/16نقطه ارتفاعی آن نیز با  ترینپایین

 است. شدهمشخصدر ایران  هاآنو موقعیت  موردمطالعه هایایستگاه
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 استان اردبیل موردمطالعهموقعیت ایستگاه سینوپتیک  .(1)لجدو

 

 

 

 

 

 
 نقشه موقعیت جغرافیایی استان اردبیل .(1)شکل

 بندیطبقهبرای  موردنیازنقاط تعلیمی  15000بیشتر از  GPSن پژوهش در مرحله نخست با استفاده از در ای

 1998طی ماه ژولای دو سال  شدهتهیهتصاویر  بر اساسبرداشت شد، سپس  موردمطالعهکاربری اراضی منطقه 

های در این تحقیق از داده  تغییر کاربری اراضی و پراکندگی مراتع استان اردبیل برآورد گردید. 2015و 

 24است. به این منظور از مقادیر بارندگی  شدهاستفاده 1در جدول  ذکرشدهایستگاه سینوپتیک  4هواشناسی 

است. با استفاده از  شدهاستفاده 2016تا  1996طی دوره آماری و میانگین درجه حرارت ماهانه، ساعته 

ماهه  9و  6، 3، 1بازه زمانی  4( در SEPIسب شاخص )برح سالیخشکساعته، وضعیت  24بارش  هایداده

( 7MLکننده حداکثر احتمال ) بندیطبقهو شاخص  شدهنظارت بندیطبقه اساسبر بندیطبقهمحاسبه گردید. 

ایستگاه سینوپتیک استان اردبیل طی دوره زمانی  4مقادیر بارش ماهیانه  براساسدر ادامه،  صورت گرفت.

به ماهه برآورد گردید. پس از  12و  9، 6، 3زمانی  هایبازهطی  SEPI سالیخشک فازیشاخص  1996 -2016

                                                           
7 Maximum Likelihood 

 (M) ارتفاع از سطح دریا طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ستگاهای

 º38 ʹ17   º48 1332  15ʹ اردبیل
 º37 ʹ31   º48 1796   38ʹ خلخال

 º38 ʹ40   º47 1568/5   23ʹ شهرمشکین
 º39 ʹ55   º47 31/9   39ʹ مغان آبادپارس

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

s.
21

.6
0.

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

14
00

.2
1.

60
.1

0.
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

17
 ]

 

                             4 / 19

http://dx.doi.org/10.52547/jgs.21.60.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1400.21.60.10.6
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-3094-fa.html


 5                                                استان اردبیل                  مرتعی، طی دوره رشد پوشش سالیپایش خشک

مختلف پوشش  هایشاخصلندست با برازش  ایماهوارهتصاویر  بر اساس، سالیخشک هایدورهآمدن  دست

 R)ارزیابی  هایشاخص بر اساس درنهایتپوشش گیاهی برآورد شد.  ازنظرگیاهی، وضعیت مراتع استان اردبیل 

زمانی  هایبازهاز هر یک از  آمدهدستبهپوشش گیاهی با مقادیر  هایشاخص( رابطه هر یک از RMSEو 

 بررسی گردید. SEPIشاخص 

 و پردازش تصاویر سازیآماده

از سری سنجنده های ماهواره لندست از سایت  8و لندست  TMاز دو سنجنده  مورداستفادهتصاویر 

http://www.earthexplorer.usgs.gov  5/3 افزارنرمدانلود گردید، سپس در ENVI  عملیات پردازش

اتمسفری اعمال شد و برای  هایپدیدهرفع تیرگی و  منظوربه( FLAASHرادیومتریک کلی و جزئی )

و پس از چند سری  شدهدادهیمی تطبیق تعل هاینمونهها مشخص و با  ROIاز تصاویر مربوطه،  بندیطبقه

بر  بندیطبقهتعلیمی برآورد گردید و  هاینمونهبا بالاترین همبستگی با  هانمونه ترینمناسب وخطاآزمون

فراخوان  افزارنرمرا در  هاشاخصضریب حداکثر احتمال انجام گرفت. در ادامه تصاویر مربوط به اجرای  اساس

بررسی شرایط پوشش مرتعی استان اردبیل، اجرا  منظوربه موردمطالعهاهی پوشش گی هایشاخصکرده و 

 نهایی استخراج گردید. هاینقشهانتقال داده و  ArcMapتصاویر به محیط  درنهایتگردید و 

 شدهنظارت بندیطبقه

ای هر ربتعلیمی معرف  هایداده، هاپیکسل گذاریبرچسبنیاز است که کاربر برای  شدهنظارتدر رویکرد 

توزیع  سازیمدلدر  به میزان توانایی کاربر شدیداً  بندیطبقهکند. کارایی  انتخابرا  شدهتعییناز پیش  یطبقه

که  نامیممی شدهنظارترا در صورتی  بندیطبقه درواقع(. 85: 2009)تسو و ماتر، بستگی دارد موردنظرطبقات 

شت و یا کن )نوع آشنایی اپراتور با زمی بر اساس بردارینمونهصورت گرفته باشد. واضح است که  بردارینمونه

نحوه  وطالعه و این آشنایی مستلزم کار صحرایی است. بسته به نوع م شودمیگیاهان طبیعی و غیره( انجام 

را  هاآن( GPSاست، کارشناس نقاطی را انتخاب و در صحرا )با استفاده از  شدهمشخصکه از قبل  گیرینمونه

 (.124: 1394)فرشاد و فرزانه،  داردبرمیکرده و یادداشت  گذاریعلامت نهایتاً شناسایی و

 کننده حداکثر احتمال  بندیطبقه

ر آن است که د الگو شناسیآماری برای  یشدهنظارتیک روش  ML اختصاربهفرایند احتمال حداکثر یا 

 گیردمیقرار  ایطبقهو پیکسل در  شودمیاز پیش شده برآورد  یطبقهاحتمال قرارگیری یک پیکسل در هر 

 فرمول احتمال بیسین است:( 1رابطه ) بر اساس MLکه بالاترین احتمال را دارد. 

:(1رابطه)

 
 P(w) و w ،P(x)و  xاحتمال همزیستی )یا تقاطع( رویدادهای  P(x,w). شوندمیرویداد نامیده  عموماً  wو  xکه 

)تسو و ماتر، ت اس wبا توجه به رویداد  xاحتمال شرطی رویداد  P(wǀx)، و wو  xاحتمالات اولیه رویدادهای 

2009 :88.) 
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 SEPI سالیخشکشاخص 

برای  1389( توسط دکتر انصاری و همکاران در سال SEPI) استانداردشدهشاخص تبخیر و تعرق و بارندگی 

ستنتاج ادر سیستم  SEIو  SPIاست. این شاخص از تلفیق شاخص  شدهارائه SPIرفع قسمتی از معایب شاخص 

 .گرددمیمحاسبه  SEIو  SPI. برای این شاخص در ابتدا شاخص شودمیفازی حاصل 

تگاه در انه هر ایس. مقادیر بارندگی ماهشودمیتنها از عنصر اقلیمی بارندگی استفاده  SPIبرای محاسبه شاخص 

 رازش دادهببه توزیع گاما  هرماهمعی در تج هایبارندگیمقادیر  ازآنکهپس. شودمیمقیاس زمانی محاسبه 

ر هاما در گ. پس از محاسبه احتمال تجمعی شودمیاین توزیع به یک توزیع نرمال تبدیل  درنهایت. شودمی

میانگین صفر و  با Zاز سال، این احتمال به یک متغیر تصادفی نرمال استاندارد  هرماهمقیاس زمانی و برای 

: 1385یی، است )آسیا موردنظر SPIاین متغیر تصادفی در حقیقت همان مقدار  که شودمیتبدیل  1واریانس 

54.) 

 رموردنظری پیش از هر اقدامی باید تبخیر و تعرق گیاه مرجع را برای دوره آما SEIبرای محاسبه شاخص 

 باشدمی SPIمثل شاخص  دقیقاًپس از محاسبه تبخیر و تعرق، روش محاسبه این شاخص هم  برآورد کرد.

یک، در  وو تبدیل طبقات بین صفر  SEIو  SPIپس از محاسبه دو شاخص  (.40: 1389)انصاری و همکاران، 

 .گرددمیاجرا  SEPIمدل فازی  MATLAB افزارنرممحیط 

مقادیر  درنتیجهماهه اجرا گردید  9و  6، 3، 1زمانی  هایبازهبرای  SEIو  SPIاین پژوهش مقادیر در 

( 2ل)در جدو SEPIمقادیر طبقات مدل فازی آمد.  به دست الذکرفوق هایبازهدر نیز  SEPI شدهمحاسبه

 است.  شدهارائه

 SEPIشاخص فازی  بندیطبقه (.2)جدول

 سالیخشکطبقات  SEPIمقادیر شاخص 

 خیلی شدید سالیخشک 95/0 – 1

 شدید سالیخشک 86/0 – 95/0

 متوسط سالیخشک 73/0 – 86/0

 ملایم الیسخشک 58/0 – 73/0

 نرمال 43/0 – 58/0

 ترسالی ملایم 28/0 – 43/0

 ترسالی متوسط 14/0 – 28/0

 ترسالی شدید 05/0 – 14/0

 ترسالی خیلی شدید 0 – 05/0
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 های پوشش گیاهیشاخص

تواند برای تعیین شاخص صورت گرفته که می 8VISهای های بسیاری در شاخصاخیر پیشرفت هایسالدر 

شاخص اختلاف نرمال پوشش گیاهی  VIS هایشاخص تریناساسی. یکی از قرارگیری مورداستفاده سطح برگ

(9NDVI) باند فراسرخ و باند قرمز مشتق شده است:( 2رابطه)باشد که از نسبت می 

 (:2رابطه)

 

د مرئی میانب، انعکاس در VIS، باند انعکاسی قرمز و RED، باند انعکاسی فراسرخ نزدیک، NIR (2رابطه)در 

 .باشند

گیاهی در  پوشش هایسیگنال سازیبهینه وسیلهبه NDVIگیاهی بارز شده برای بهبود شاخص  شاخص

خاک و  زمینهپستصحیح کردن سیگنال  شاخص سطح برگ با استفاده از انعکاس باند آبی برای محدوده

 اتمسفری تجربی برای تصحیح طاست. ترکیب رواب یافتهتوسعهشامل پراکنش ذرات معلق  کاهش اثر اتمسفر

(. این 161: 1395، )شکوهی زادگان و همکاران است گردیده EVI گیاهی بارز شده منجر به ایجاد شاخص

 :آیدمی به دست( 3شاخص از رابطه)

 (:3رابطه)

 

 BLUEو رمز قبازتابندگی در باند  REDنزدیک، قرمزمادون بازتابندگی در باند NIR ،(3)که در رابطه

 .باشدمیباند آبی  ابندگیبازت

و شاخص سطح برگ وجود دارد،  VISهای ارتباط بین شاخص سازیبهینه منظوربههای دیگری نیز شاخص

باشد. این شاخص برای می NDVIبرای تصحیح دخالت خاک و هوا در معادله شاخص  10SAVIشاخص 

 .اندپیداکردهه برای برآورد شاخص سطح پوشش گیاهی توسع NDVIشاخص  جایبهاستفاده 

 و محاسبه گردید: شدهدادهتوسعه ( 4رابطه)با توجه به  SAVIشاخص 

 (:4رابطه)

 

، یک ثابت برای تنظیم L، باند انعکاسی قرمز و  REDنزدیک،  قرمزمادون، باند انعکاسی NIR (4رابطه)در 

( 1پوشش گیاهی ضعیفو برای 5/0، برای پوشش گیاهی متوسط 0 روشنایی خاک )برای پوشش گیاهی متراکم

                                                           
8 Vegetation Indices 
9 Normalized Difference Vegetation Index 
10 Soil Adjusted Vegetation Index 
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 فاکتور+ باشد و اگر 1تا  -1شود که تغییرات شاخص پوشش گیاهی از در این فرمول باعث می  (L+1. )باشدمی

 (.804: 2009و همکاران،  11خواهد بود )سامیدا NDVIبرابر با شاخص  SAVIبه صفر برسد شاخص 

با  LAIشود. زمین تعریف می( اندازه مساحت سطح برگ در هر واحد مساحت LAIشاخص سطح برگ )

 آید:به دست می SAVI-LAI (5)استفاده از رابطه

 (:5رابطه)

 

a ،b  وc  پیشنهاد شد  91/0و  59/0، 69/0برای همه محصولات به ترتیب برابر  هاآنو مقادیر  اندثابتضرایب

قادیر ضرایب پیشنهادی (. این معادله با م156: 1393و همکاران،  نشینبادیه -1994و همکاران،  12رید)چو

 .قرارگیری مورداستفادهای تمام محصولات از تصاویر ماهواره LAIمعادله برآورد  عنوانبه

 های ارزیابیشاخص

ان به ضریب توها وجود دارد که از آن جمله میهای آماری متفاوتی برای سنجش اعتبار و درستی مدلشاخص

: 1383، اشاره کرد )اکبری (6و  7)روابط( به RMSEخطا )میانگین مربعات  ریشه(، Rهمبستگی پیرسون )

133.) 

 (:6رابطه)

 

 (:7رابطه)

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
11 Sumida 
12 Choudhury 
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 نتایج

 بندیطبقهنتایج 

 هایاهوارهم( که با استفاده از تصاویر 2و  3)اشکال 1395و  1377طی دو سال  بندیطبقهنتایج  بر اساس

( نمایش 4ول)در مطالعه که در جد نظر مورد هایکاربریترسیم شد، تغییر هر یک از  (3جدول) 8و  5لندست 

 دید.( ترسیم گر4و  5)اشکالسال  17است محاسبه و میزان تغییر پراکندگی مراتع طی این  شدهداده

 بندیطبقهدر  مورداستفادهمشخصات تصاویر  .(3جدول)

 

 
 1377استان اردبیل  بندیطبقهنقشه  .(2)شکل

 

 
 1394استان اردبیل سال بندیطبقهنقشه  .(3)شکل

 ROW نوع سنجنده تصویربرداریساعت  )شمسی( تصویربرداریتاریخ  تاریخ تصویربرداری )میلادی( ردیف

 TM 33/34 5لندست  07: 04 19/04/1377 10/07/1998 1

 OLI 33/34 8لندست  07: 25 03/05/1394 25/07/2015 2
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 1394و  1377 هایسالدبیل در پراکندگی مراتع استان ار هاینقشه (.4و  5اشکال)

 1394و  1377های (. تغییر کاربری اراضی استان اردبیل بین سال4جدول)

 

برونزده های سنگی و -پارامتر ) پوشش برف، اراضی بایر 8 بر اساسکاربری اراضی استان اردبیل  بندیطبقه

 منابعباغی، مراتع قشلاقی، مراتع ییلاقی، مناطق مسکونی و  -، اراضی دیم، اراضی آبی شدهبرداشت هایزمین

سال نشان  17( به فاصله 1394و  1377) موردمطالعهدر دو تاریخ  بندیطبقهآب( صورت گرفت، مقایسه نتایج 

وسعت  ازجملهش داشته افزای 1377که در برخی از پارامترها تغییرات مثبت بوده یعنی نسبت به سال  دهدمی

باغی و مناطق مسکونی و در برخی دیگر از پارامترها مانند وسعت پوشش  -اراضی بایر، مزارع دیم، مزارع آبی

 . باشدمیبرفی، مراتع قشلاقی و ییلاقی و منابع آب، با کاهش همراه 

ان به است شدنبدیلتافزایش مناطق مسکونی ناشی از گسترش شهرها و شهرنشینی در استان اردبیل پس از 

نبال آن و به د تحت تأثیر افزایش درجه حرارت تواندمی. کاهش ذخایر برف باشدمیمستقل از آذربایجان شرقی 

ت تع، وضعیتغییر وسعت مرا یدر زمینهمنجمد در سطح استان باشد.  هایبارشافزایش میزان ذوب و کاهش 

کاربری  تغییر بایر، حاکی از هایزمینرع دیم و آبی و کاهش مراتع در همبستگی معکوس با افزایش وسعت مزا

مزارع  ویژهبهی مزارع کشاورز طرفبهاراضی در استان به سمت تبدیل و تغییر کاربری اراضی از تغییر مراتع 

 زایییابانبه موجب بایر نیز در ارتباط با تغییر کاربری نادرست مراتع بوده ک هایزمینو افزایش  باشدمیدیم 

 استان گردیده است.در 

پوشش برف  سال
M 

شده/ اراضی بایر/برداشت

  2km   برونزد سنگی
مزارع دیم 

2km  

 -مزارع آبی

  2kmباغی 

مراتع 

 قشلاقی 
2km 

مراتع 

 ییلاقی 
2km 

مناطق 

 مسکونی 
2km 

منابع 

 آب 
2km 

1377 1239638 2045 144 1367 2542 6847 7 16 

1394 714200 4162 1798 1645 828 3483 40 11 

میزان 

 تغییرات
525438- 2117+ 1654+ 278+ 1714- 2364- 33+ 5- 
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وجود  ی بایرو بیشترین افزایش نیز در افزایش وسعت اراض شودمیبیشترین کاهش در مراتع ییلاقی مشاهده 

 موردمطالعه هایسال، طی سالیخشک هایشاخصبا توجه به ارزیابی  گرددمیدارد. بنابراین مشخص 

عاملی مهم  تواندمی( که سالیخشک هایاخصش شدهترسیماست )نمودارهای  دادهرخفراوانی  هایسالیخشک

جه فزایش درتغییر اقلیم و کاهش بارش و ابر علاوه در خشک شدن و از بین رفتن مراتع در استان باشد. 

کمک  زاییبانبیاسیلابی و  هایبارشحرارت، عامل انسانی در تغییر شرایط اقلیمی استان اردبیل و افزایش 

  کرده است.

 سالیخشکنتایج پایش 

، 1بازه زمانی  4در  SEPI فازی مراتع استان اردبیل، با استفاده از شاخص سالیخشکپایش  منظوربهدر ادامه، 

طی دوره آماری  سالیخشکایستگاه سینوپتیک استان، وضعیت  4بارش  هایداده بر اساسماهه و  9و  6، 3

در  موردمطالعه هایایستگاهدر همه  SEPIبرآورد گردید. طبق نتایج استخراجی از شاخص  1996 -2016

 هایدورهشدید همراه بوده به سمت  سالیخشکبا یک  1389که از اواخر سال  سالیخشکپژوهش، شرایط 

 ولخال خها در ایستگاه سالییشتر نسبت به گذشته پیش رفته است. بیشترین تعداد وقوع خشکب سالیخشک

ز ااخیر  هایسالدر  سالیخشکبنابراین و به علت وقوع شود. شهر مشاهده میکمترین آن در ایستگاه مشکین

اده گردیده در استان اردبیل استف سالیخشکپایش  منظوربه، 1395تا  1392 هایسالطی  ایماهوارهتصاویر 

ستان اردبیل ا موردمطالعه هایایستگاهماهه برای  6در بازه زمانی  SEPIوضعیت شاخص ( 9تا  6)اشکال است.

 .دهدمیان را نش

 
 (1996-2016ماهه ایستگاه اردبیل )دوره آماری  SEPI 6نمودار  .(6)شکل

 
 (1996 -2016ماهه ایستگاه خلخال )دوره آماری  SEPI 6نمودار  .(7)شکل
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 (1996 -2016)دوره آماری  شهرمشکینماهه ایستگاه  SEPI 6نمودار  .(8)شکل

 
 (1996 -2016مغان )دوره آماری  آبادسپارماهه ایستگاه  SEPI 6نمودار  .(9)شکل

 هایشاخص(، 1394)نقشه مراتع سال  1394با توجه به مشخص نمودن پراکنش و وسعت مراتع طی سال 

ن سال طی دوره رشد مراتع در استا هایماهبرای اکثر  LAIو  NDVI ،EVI ،SAVIپوشش گیاهی شامل 

د. تصاویر محاسبه گردی 1394استان در سال  بندیقهطباز نقشه  ایجادشده هایفایلشیپ  بر اساساردبیل 

افزایش  بازمانکه متناسب  باشدمی 1395تا  1392 هایسالو طی  OLI  8از ماهواره لندست  مورداستفاده

 (. 5جدول) باشدمی( 1395تا  1390در استان اردبیل ) هاسالیخشکوقوع 

 لیساخشکدر پایش  مورداستفادهمشخصات تصاویر  .(5جدول)

 سنجنده ROW (شمسیتصویربرداری )تاریخ  (میلادی) تصویربرداریتاریخ  ردیف

1 03/01/2016 13/10/1394 34/33 OLI 

2 16/03/2014 25/12/1392 34/33 OLI 

3 17/04/2014 28/01/1393 34/33 OLI 

4 19/05/2014 29/02/1393 34/33 OLI 

5 28/06/2016 08/04/1395 34/33 OLI 

6 25/07/2015 03/05/1394 34/33 OLI 

7 16/09/2016 26/06/1395 34/33 OLI 

8 20/10/2013 28/07/1392 34/33 OLI 
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مختلف  هایماهوضعیت پوشش مراتع طی  هاینقشهپوشش گیاهی،  هایشاخصاز  آمدهدستبهنتایج  بر اساس

شاخص  بر اساسضعیت مراتع پراکنش و هاینقشهصفحات مقاله، تنها  محدودیت به دلیلتهیه گردید اما 

NDVI  درخت  بندیطبقهالگوریتم  بر اساسارائه گردیده است.  گیریتصمیمدرخت  بندیطبقهو الگوریتم

قادیر متعلق به کلاس پوشش گیاهی هستند، همچنین م 3/0مساوی و بیش از  NDVI، مقادیر گیریتصمیم

یر منفی شامل مقاد درنهایتو  گیرندمیس خاک قرار نیز در کلا 3/0و مساوی صفر و مقادیر کمتر از  تربزرگ

شش تا وضعیت پو شدهمشخصرنگی  صورتبه. در این پژوهش تنها کلاس پوشش گیاهی گردندمیکلاس آب 

از  شدهیهتهایل پوشش گیاهی از شیپ ف هاینقشهمراتع بهتر نشان داده شود. لازم به ذکر است که برای تهیه 

 استفاده گردیده است. 1394استان اردبیل در سال  بندیطبقهنقشه مراتع قشلاقی و ییلاقی 
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 بر اساسدی، اسفند، فروردین و اردیبهشت  هایماهپراکندگی پوشش مراتع استان اردبیل طی . (13تا  10)اشکال

 گیریتصمیمدرخت  بندیطبقهو الگوریتم  NDVIشاخص پوشش گیاهی 
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پوشش  شاخص بر اساستیر، مرداد، شهریور و مهر  هایماهپوشش مراتع استان اردبیل طی پراکندگی  .(17تا  14)اشکال

 گیریتصمیمدرخت  بندیطبقهو الگوریتم  NDVIگیاهی 

 

 هایماهدر  پوشش گیاهی اوج تراکم پوشش مرتعی در استان اردبیل هایشاخصاز  آمدهدستبهنتایج  بر اساس

الاتری نسبت ب شدت تراکم، مراتع ییلاقی دارای تراکم به ازنظرو  گرددمیاردیبهشت تا اواخر تیر مشاهده 

 نسبت به 

اه ی در مکه با توجه به وضعیت بارشی در استان، تراکم پوشش گیاه دهندمیمراتع مناطق قشلاقی نشان 

ر استان دیلاقی یاما در ادامه ذوب برف در ارتفاعات، موجب تقویت رشد مراتع  باشدمیاردیبهشت قابل توجیه 

 .شودمی

 نتایج ارزیابی

جهت پایش  موردمطالعه هایشاخصارزیابی  منظوربهاز ضرایب همبستگی پیرسون و میانگین مربعات خطا 

(، 5)جدول  هاشاخصاز ارزیابی  آمدهدستبهنتایج  بر اساسمراتع استان اردبیل استفاده گردید.  سالیخشک

)یعنی با  باشدمیکه یک همبستگی معکوس  )-75/0ماهه ) SEPI 6و  NDVIبالاترین همبستگی بین شاخص 

( وجود دارد و کمترین میانگین مربعات یابدمیماهه کاهش  6طی بازه زمانی  SPIمقادیر  NDVIافزایش مقدار 

پوشش  هایشاخص. در بین گرددمی( مشاهده 74/0ماهه ) SEPI 6و  SAVIخطا بین شاخص پوشش گیاهی 

 موردمطالعهبازه زمانی  4در هر  SEPIدارای کمترین همبستگی با مقادیر  SAVIشاخص  ،موردمطالعهگیاهی 

را نشان  SEPIزمانی شاخص  هایبازهمقادیر همبستگی در بیشتر  بالاتریندارای  NDVIداشته و شاخص 

 SEPI 1پوشش گیاهی با  هایشاخصنتایج ارزیابی کمترین همبستگی در همه  بر اساس، همچنین دهدمی

مراتع استان  سالیخشکشاخص جهت پایش  ترینمناسب. با توجه به نتایج ارزیابی، شودمیماهه مشاهده 

. بنابراین نتایج نشان باشدمیماهه  SEPI 6 سالیخشکو شاخص  NDVIاردبیل، شاخص پوشش گیاهی 
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 تواندمیه ک گرددمیمراتع مشاهده  سالیخشکماهه در کاهش بارش نسبت به وضعیت  6تأخیر  دهدمی

مراتع ییلاقی باشد که  ویژهبهحاصل تأثیر مثبت وضعیت کوهستانی منطقه و ذوب برف در مناطق مرتعی 

همراه  ماههشش بلندمدت تقریباًموجب گردید تأثیر کاهش بارش در وضعیت پوشش گیاهی مراتع با تأخیر 

 باشد.
 هاشاخص( نتایج ارزیابی 5جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 گیرینتیجه

( صورت گرفت نشان داد که وضعیت 1394تا  1377 هایسال)بین سال 17که به فاصله  بندیطبقهنتایج 

 دهدمیکاهش را نشان  ایملاحظهقابلوسعت مراتع چه در مناطق قشلاقی و چه در مناطق ییلاقی به میزان 

ایر عوارض بیشتر از مراتع قشلاقی و در کل بیشتر از س مراتببهکه این شرایط کاهشی در سطح مراتع ییلاقی 

. این امر دهدمیزراعی و بایر را نشان  هایزمیندر سطح  ایجادشدهتغییرات  ازجملهدر پژوهش  موردبررسی

کشاورزی و یا تخریب مراتع در اثر چرایی  هایزمینحاکی از تغییر وسیع کاربری اراضی و تبدیل مراتع به 

، 1مختلف  هایبازهدر  SPIادامه با اجرای شاخص  آتی باشد. در هایسالدر  دادهرخ هایسالیخشکو  رویهبی

ایستگاه سینوپتیک موجود در استان  4 بر اساساستان اردبیل را  سالیخشکماهه وضعیت بارش و  9و  6، 3

نتایج حاصل از این شاخص شرایط رخ داد  بر اساسمحاسبه گردید.  1996 -2016طی دوره آماری 

 R RMSE ارزیابی

NDVI  وSEPI 10/91 0/07 ماهه 
NDVI  وSEPI 3 1/06 0/71- ماهه 
NDVI  وSEPI 6 0/83 0/75- ماهه 
NDVI  وSEPI 9 0/92 0/59- ماهه 
EVI  وSEPI 11/12 0/09- ماهه 
EVI  وSEPI 3 1/35 0/55- ماهه 
EVI  وSEPI 6 1/19 0/52- ماهه 
EVI  وSEPI 9 1/18 0/33- ماهه 

SAVI  وSEPI 10/78 0/02- ماهه 
SAVI  وSEPI 3 0/95 0/38- ماهه 
SAVI  وSEPI 6 0/74 0/34- ماهه 
SAVI  وSEPI 9 0/78 0/30- ماهه 
LAI  وSEPI 11/13 0/05- ماهه 
LAI  وSEPI 3 1/27 0/26 ماهه 
LAI  وSEPI 6 1/07 0/28- ماهه 
LAI  وSEPI 9 1/23 0/56- ماهه 
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افزایش محسوسی نسبت به سایر  موردمطالعه هایبازهدر بیشتر  1395تا  1390 هایسالطی  سالیخشک

تا  1392 هایسالطی  OLIبا استفاده از تصاویر ماهواره لندست  درنتیجه. دهدمیرا نشان  موردمطالعهدوره 

ماه از دوره رشد مرتع اجرا گردید و  8( بر روی LAIو  NDVI ،EVI ،SAVIشاخص پوشش گیاهی ) 4، 1395

با ارزیابی بین  درنهایتمختلف تهیه گردید.  هایماهو تغییر پراکنش پوشش گیاهی طی  ندیبپهنهنقشه 

ضرایب همبستگی پیرسون و ریشه  کارگیریبهمختلف با  هایبازهدر  SPIپوشش گیاهی و شاخص  هایشاخص

ع در مرات سالیخشکشاخص برای بررسی وضعیت  ترینمناسبمیانگین مربعات خطا، مشخص گردید که 

که دارای بالاترین همبستگی و  باشدمیماهه  6در بازه زمانی  SPIو شاخص  NDVIاستان اردبیل، شاخص 

 .باشدمیریشه میانگین مربعات پایین 

 

 منابع

از  پایش تغییرات پوشش گیاهی با استفاده (.1390ادیب نژاد، مصطفی.) ؛ نیازی، یعقوب؛آرخی، صالح

 .121-136: 24، مجله جغرافیا و توسعه، سد ایلام یدر حوضه ازدورسنجش هایتکنیک

( مطالعه SPIبارش ) استانداردشدهبا استفاده از شاخص  سالیخشکتحلیل (. 1385.)آسیائی، مهدی

 .122 -145: 2، مجله علوم جغرافیایی، موردی: استان خراسان

 و، مزرعه ایی ایماهوارهعات بهبود مدیریت آبیاری مزارع با استفاده از تلفیق اطلا(. 1383.)اکبری، مهدی

 .، رساله دکتری، تهران، دانشگاه تربیت مدرسSWAP سازیشبیهمدل 

اخص شپایش خشکسالی با استفاده از (. 1389حسین؛ داوری، کامران؛ ثنایی نژاد، سیدحسین. ) انصاری،

اک یه آب و خ، نشر( توسعه یافته براساس منطق فازیSEPIبارندگی و تبخیر و تعرق استاندارد شده )

 .38-52(: 1) 24)علوم کشاورزی( 

فرنوش  ، اردوان قربانی وازدورسنجش هایداده بندیطبقه هایروش(. 2009.) آمتسو، برانت ؛ ماتر، پول 

 .412اسلمی، انتشارات دانشگاه محقق اردبیلی: 

ندل، ن؛ کهکفاکی، ساسا؛ ارزانی، حسین؛ فرج زاده اصل، منوچهر؛ جعفری، محمد؛ بابایی حسینی توسل، مرتضی

و  ایماهوارهپایش تغییرات پوشش گیاهی مراتع در فصل رویش با استفاده از تصاویر (. 1394اصغر.)

(: 4)22 یران،ا، فصلنامه تحقیقات مرتع و بیابان ارتباط آن با عوامل اقلیمی )مطالعه موردی: استان البرز(

624-615. 

 سالیکخشپایش مکانی (. 1395. )اکبرعلی، محمدرضا؛ نوروزی، ؛ رحیمی، محمد؛ یزدانیاکبرعلیدماوندی، 

)مطالعه موردی: استان  MODISهایداده LSTو  NDVI هایشاخصزمانی  هایسریکشاورزی از طریق 

 .115-125(: 99) 25پژوهشی اطلاعات جغرافیایی )سپهر(،  -، فصلنامه علمیمرکزی(

استفاده  کشاورزی با سالیخشکپایش مکانی و زمانی (. 1396)رستمی، امین؛ بزانه، محمد؛ رائینی، محمود. 

نشریه  )مطالعه موردی: استان آذربایجان شرقی(، ازدورسنجش آوریفناز تصاویر سنجنده مودیس و 

 .213-226(: 1) 27 وخاکآب
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ی با اهو تأثیر آن پوشش گی سالیخشکپایش (. 1396زارع خورمیزی، هادی؛ غفاریان مالمیری، حمیدرضا. )

 ، نشریه مدیریت2014تا  1994 هایسال، بررسی موردی: استان یزد ازدورسنجش یآورفناستفاده از 

 .68-86: 10بیابان، 

بی و ارزیا(. 1395).شکوهی زادگان، سحرناز؛ خسروی، حسن؛ آذر نیوند، حسین؛ زهتابیان، غلامرضا؛ رایگانی، بهزاد 

ملی  )مطالعه موردی: پارک ایماهوارهستفاده از تصاویر پایش پوشش گیاهی مبتنی بر منطق فازی با ا

 .157 -166(،: 100) 25، فصلنامه اطلاعات جغرافیای، شیراز( -بمو

ز تصاویر مرتعی غرب ایران با استفاده ا سالیخشکبررسی  (.1390.) ، مژگانباقری نیا؛ فاتحی مرج، احمد

 .13 -22: (16)5وم و مهندسی آبخیزداری ایران، ، مجله عل1389تا  1386 هایسالدر  MODIS ایماهواره

ایی در اطلاعات جغرافی هایسامانهو  ازدورسنجش هایدادهکاربرد (. 1394فرشاد، عباس؛ فرزانه، علی .)

 .428زی: ، انتشارات آموزش و ترویج کشاورایران زیستمحیطتوسعه کشاورزی پایدار و حفظ منابع طبیعی و 

 واکنش فصل رشد در برابر (.1393.) طاوسی، تقی ، محمود؛خسروی راضیه؛ جاودانی،؛ کریمی، صادق

 .1 -14: 37، مجله جغرافیا و توسعه، : منطقه بلوچستان مرکزی(موردمطالعهو ترسالی اقلیمی ) سالیخشک

 .470، انتشارات دانشگاه تهران: داریمرتعمرتع و (. 1388مقدم، محمدرضا .)

غیرآبی  هایکشتدر  سالیخشکپایش (. 1391؛ قهرمان، بیژن؛ داوری، کامران .)، روزبه؛ ارشد، صالحزادهمؤذن

 .39 -52(: 2)2، مجله مدیریت آب و آبیاری، ازدورسنجش فنبا استفاده از 

یاهی با گپایش تغییرات پوشش  (.1393.)منصوره ، سید حسینی؛ سید زین العابدین، حسینی؛ هادیان، فاطمه

بان و بیا ، فصلنامه تحقیقات مرتعدر شمال غرب ایران ایماهوارهدگی و تصاویر استفاده از اطلاعات بارن

 .756 -768(: 4)21ایران، 

Alvalia, R., Cunha, P., Brito, SH., Seluchi, M., Marengo, J., Moraes, O., Carvalho, M. 2017. 

Drought monitoring in the Brazilian Semiarid region, Centro Nacional de Monitoramento e 

Alertas de Desastres Naturais,21: 2-15. 

Dutaa, D., Kundu, A., Patel, N.R., Saha, S.K., Siddiqui, A.R. 2015. Assessment of agricultural 

drought in Rajashan (India) using remote sensing derived Vegetation Condition Index (VCI) 
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Space Sciences, 18: 53-63. 

Dong, H., Li, J., Yuan, Y., You, L., Chen, CH. 2017. A Component-based system for 

agricultural drought monitoring by remote sensing, PLOS ONE, 12(12): 1-15. 

Himanshu, S.K., Singh, G., Kharola, N. 2015. Monitoring of Drought using Satellite Data, 

International Research Journal of Earth Scinces, 3(1): 66-72. 

Jagerbrand, A. K., Mohau, U., Alatalo, J. M and Chrimes, D. 2009. Plant community responses 

to 5 years of simulated climate change in meadow and heat ecosystems at a subretic- Alpine 

site, Oecologia, 161: 601- 610. 

Jinyoung Rhee, Jungho Im, Gregory J. Carbone. 2010. Monitoring agricultural drought for arid 

and humid regions using Multi- Sensor Remote Sensing data, International Remote Sensing of 

Environment 114: 2875-2887. 

Michel J. Hill, Grahm E. Donald, Michael W. Hyder, Richard C. G. 2004. Estimation of pasture 

growth rate in the South West of Western Australia from AVHRR NDVI and climate data, 
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