
  
  
  

 1385زمستان، 58ژوهش های جغرافیایی ـ شمارهپ

    81-97 صص
 

  سنجش از دوربا استفاده از  و آب گیاهی پوشش مختلفهای دیدهبررسی تغییرپذیری طیفی پ
  

    دانشیار دانشکده جغرافیای دانشگاه تهران - ∗سید کاظم علوی پناه
  ات بیابانِ موسسۀ تحقیقات جنگلها و مراتعقبخش تحقی، کارشناس ارشد مدیریت مناطق بیابانی - ∗∗عمار رفیعی امام

   دانشگاه نیرو- مربی دانشکده منابع طبیعی-سید زین العابدین حسینی
   دانشکده جغرافیای دانشگاه تهران- عضو هیأت علمی-منصور جعفر بیگلو

   23/10/81: پذیرش مقاله
  22/2/82: تأیید نهایی

  

   دهیچک
 چهارTM سنجنده یبه کمک داده ها، های گیاهیتغییرپذیری طیفی پوشش ی جهت بررسقین تحقیدر ا      
 نسبتهای مختلف طیفی) ب، ی اصلیهالفهؤل میه تحلیحاصل از تجزلفه اول ؤسه م)  داده مربوط به الفیسر

 TM سنجنده ی اصلیباندها )و د یحرارتباند   حاصل ازنسبتهای مختلف طیفی) ج، ی انعکاسیحاصل از باندها
. سه شدندیگر مقایکدیبا  1های مختلف گیاهی در باندهای اصلی و مصنوعیتغییرات طیفی پوششو  شد ادهاستف

.  استفاده شدیصربر ی تفسوبهبود کنتراست ، ستوگرامی هیررسب.  روش اعمال شد سهسه و جهت وضوحی مقایراب
    ت یقابل، یج بررسیتان . قرار گرفتی مورد بررسیهادهی پدیدر بارزسازمختلف  یها شاخصنقشپس س

های موجود در منابع و همچنین پدیده یاهی گیپوششهامختلف  یهادهیک پدی مختلف را در تفکیها شاخص
 ی توانند در بررسیم  VI09 وVI08؛ VIT17 ؛VIT16؛ VIT13؛ VIT12 ؛VIT11 یشاخصها  نشان دادآب

نیز بایستی های پوشش گیاهی در بررسیارتی حرقابلیت باند  همچنین .رندی مورد استفاده قرار گیاهی گیپوششها
های مختلف را با توجه به میزان ، پدیدهPC3 همچنین نتایج نشان داد که  .در دیگر مناطق مورد بررسی قرار گیرد

های یز در مطالعات و شناسایی پدیدهن  VI01 و VIT18 ،VIT19 شاخصسه  .رطوبتشان از هم تفکیک می کند
قیقات گردد تحهاد میپیشن. دنتواند مورد استفاده قرار گیریمواد معلق  و مل فیتوپلانگتونموجود در منابع آب شام

   .گرددو بررسی ها ارائه های مناسب برای بررسی مناطق صورت گیرد و شاخصرشابه در سایم
ه یتجز، ی انعکاسیباندهاحرارتی، باند، یاهی گیهاشاخص، یری طیفیتغییرپذ :یدیواژگان کل

  .ی اصلیاه لفهؤم
  
  
  

                                                 
∗ E-mail: salavipa@ut.ac.ir                                                                                                    09123207202: نده مسئولسویتلفن ن                                   

∗∗ E-mail: rafiei99@yahoo.com 
  .ستاهای اصلی یه و تحلیل مولفه شاخص های گیاهی حاصل از باندهای انعکاسی و  باند حرارتی و همچنین باندهای حاصل از تجز، منظور از باند مصنوعی -1
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  مقدمه
استفاده از .  برخوردار استیادیت زیزان و پراکنش آنها از اهمیل می از قبیاهیت پوشش گیکسب اطلاعات درباره وضع   

 یرو 1به منظور کاهش اثر عوامل ناخواسته. سازدی را فراهم میاهی امکان مطالعه گسترده پوشش گیا ماهوارهیهاداده
در واقع . کنندی استفاده م2یاهی گیها از شاخصیاهیش اطلاعات مربوط به پوشش گی و افزایاهیاطلاعات پوشش گ

                    ست بکار یکه توسط تک باندها ممکن نگر ی دیهادهی با پدیاهی گیهاپوششز ساختن ی متمایبرا یاهی گیهاشاخص
 باند مناسب و قابل یتوانند با استفاده از تعدادی میاهی گیهاشاخص ).1385لوی پناه،؛ ع70-71، 1382، پناهیعلو(  رودیم

 یاضیند که روابط ری آی باندها بوجود منی بیری از نسبت گیاهی گیشاخص ها  در واقع .)1996بوید،(استفاده محاسبه شوند 
   .ندی قابل انطباق را گویفی طیم باندهایق و تقسیتفر، ضرب، ن باندها شامل جمعیب

اس ی در مقیاهیش پوشش گی و پایعی منابع طبیهای در بررسیعی کاربرد وسیاهی گیگذشته شاخص ها دهه سهدر طول       
کن یدهند لی را نشان می خوبیگتها با تراکم برگ همبسن شاخصیا. انددا کردهی پی و جهانیا منطقهیهااسیکوچک تا مق

  .)260، 1381،یسپهر(  هستند حساسیرات جویثأ خاک و ت،دیه تابش خورشیزاوو ارتفاع عامل به سه 
اما میزان بازتاب پوشش گیاهی ، )1شکل( باشدمیزیر نمودار صورت ه بمیزان بازتاب پوشش گیاهی ه آل در حالت اید       

، خاک مرطوب، ماده آلی( و نوع خاک زمینه)  مانند آنشادابی و، نوع گونه( در طول موجهای مختلف با توجه به نوع پوشش
  .کنند می -های گیاهی استفاده  از شاخص معمولاًییراتغ برای بارزسازی این ت.می تواند تغییر پیدا کند) انند آنمنوع بافت و 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   روند بازتاب پوشش گیاهی در حالت تیپیکال در طول موجهای مختلف-1شکل 
  

                                                 
   ) Atmospheric effect(  عوامل ناخواسته مانند اثرات جوی -  1

2 Vegetation Indices  
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رابطه ک ینزد  قرمز و مادون قرمزیکال و باندهای تروپی جنگلهایکیزیوفیات بین خصوصیعتقد است که بم) 1992(کارون
 از یاهی گی با پارامترهای داری قرمز و مادون قرمز باشند ارتباط معنی که شامل باندهاییهاشاخص در واقع .ود داردوج یقو

 یداده ها( سنجش از دور یهاگر دادهیتوانند مکمل دی می حرارتی امروزه معلوم شده است که داده ها. دهندیخود نشان م
 1ثبت شدهابش های معتقدند که تز ین) 1988( بارت و )1986( چن ،)1984(تلسون . )1382،265، پناهیعلو( باشند) یکاسانع

 در یاهی گی را جهت مطالعه پوششهایدیمفتوانند اطلاعات با ارزش و  ی م3ی و حرارت2یانی مادون قرمز میدر طول موجها
    .دنک باشی و مادون قرمز نزدی مرئیاندهات شده در بند و مکمل اطلاعات ثبار قرار دهیاخت

 به منظور پایش و مدیریت آنها بسیار های موجود در منابع آب نیزاز طرف دیگر کسب اطلاعاتی در مورد مواد و پدیده        
برای پی بردن به وضعیت . توان به مطالعۀ کمی و کیفی این منابع پرداخت میسنجش از دوربه کمک که ضروری است 

رنگ آب، فیتوپلانگتون و جلبکها، ( و بیولوژیکی) مواد معلق( ، فیزیکی)شوری آب(  پارامترهای شیمیاییشاملیفیت آب ک
میزان  تواند در پایش و تخمین سنجش از دور می. استفاده نمودگیریهای طیفی و نسبتتوان از سنجش از دور می)کلروفیل

در منابع آب شناسایی و را  ΙΙتوان محل تمرکر کلروفیل می. ع آب استفاده شودها و منابها و جلبکها در دریاچهتمرکز خزه
 برای بررسی کلروفیل و تهیۀ نقشۀ ،)1985(خرم وچشیر. گیری نمودها را اندازهمشاهده نمود و میزان کلروفیل جلبکها و خزه

                           قرمز -یکه نسبت باند آبیطورگیری طیفی را پیشنهاد کردند؛ بهنسبتدر خلیج سانفرانسیسکو، موضوعی آن 
برای غلظتهای کم کلروفیل و نسبت بین دو باند ) میکرومتر910-1050(به مادون قرمز نزدیک ) میکرومتر520-450(

ی را بهترین نسبتها برابرای غلظتهای زیاد کلروفیل ) میکرومتر690-750(به مادون قرمز نزدیک ) میکرومتر630-690(قرمز
در تحقیقی که در دریاچۀ ارومیه انجام دادند به این ) 1381(پناه و خدایی همچنین علوی.بررسی این پارامترها عنوان داشتند

   . برای بررسی توزیع و پراکنش بار معلق و شوری مناسبتر از بقیۀ باندها هستندTM سنجندۀ 6 و 3نتیجه رسیدند که باند 

های  با استفاده از شاخص و همچنین منابع آبهای گیاهیتغییر پذیری طیفی پوشش تا  است بر آنی سعقین تحقی ادر       
 با  ویابیارز ی اصلیهالفهؤل میه و تحلیر حاصل از تجزین تصاوی و همچنی انعکاسیباندهاحرارتی،  حاصل از باند یاهیگ

  . ارائه شوند و منابع آبهای گیاهیششها برای بررسی پو و مناسبترین شاخصسه شودیمقا TM سنجنده یر اصلیتصاو
  

  منطقه مورد مطالعه
 کیلومتری جنوب شرق تهران 40در دامنۀ جنوبی سلسله جبال البرز و به فاصله  باشد که یمن یورامدشت  یمنطقه مطالعات     

 و گرمسار و از جنوب به تپه از شمال به ادامۀ سلسله جبال البرز و لواسانات از شرق به ایوانکین یوراممحدودۀ دشت . شدواقع 
مساحت کل دشت ورامین  .ماهورهای جنوبی دشت و دریاچۀ نمک و از مغرب به دشت تهران و کرج محصور می باشد

       کیلومترمربع را ارتفاعات تشکیل 303آن را دشت و )  درصد80حدود ( کیلومترمربع 1282 کیلومترمربع است که 1595

                                                 
1 Radiance 
2 Middle Infrared( MIR) 
3 Thermal Infrared(TIR) 
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 عرض º35-29´-25  تاº35-2´  طول شرقی وº51-49´  تا º51-28´-42 بین نی ورامدشتموقعیت جغرافیایی . می دهد
 . در مرکز دشت واقع شده استاً متر از سطح دریا تقریب920 شهر ورامین با ارتفاعی در حدود .شمالی واقع شده است

 
  روشها مواد و

 یو باندها 1یحرارت حاصل از باند یه شاخص هاسیو مقاو منابع آب های گیاهی تغییر پذیری طیفی پوشش یجهت بررس    
 یجهت بررس ، مختلفیده هایبودن در پدع ول دارا بودن و متنین به دلی دشت ورام،3های اصلیلفهؤ و تجزیه م2یانعکاس

 یم آنکه بتوان از تمای برا.دیه گردی ته1998 سال یم 18خ ی مربوط به تارTM سنجنده ین منظور داده هایبد. دیانتخاب گرد
و به کمک . افتیر یی متر تغ30و به شد ر باندها برابر ی با سای باند حرارتیکسلهای استفاده کرد اندازه پ 4یریباندها در نسبت گ

 یهاشاخص)ب، ی اصلیلفه هاؤل میه تحلیلفه اول حاصل از تجزؤسه م ) داده مربوط به الفی سرسه TM سنجنده یهاداده
سه و جهت ی مقایبرا. مورد استفاده قرار گرفت، TM سنجنده ی اصلیباندها )جو  گیری طیفیحاصل از نسبتمختلف 

 ری تصاو به کمک یصربر یبهبود کنتراست و تفس، ستوگرامی هیبررس: ن سه روش عبارتند ازیا. وضوح سه روش اعمال شد
 یهاقش شاخصنو  دندهای مختلف موجود در منطقه شناسایی شدیدهای مکرر صحرایی پدیدهزبا  باسپس. 5 کاذبیرنگ

  . قرار گرفتی مختلف مورد بررسیهادهی پدیمختلف در بارزساز
. م شدندیبه دو دسته تقسشاخص ها  , مختلفیده هایک پدی در تفکی نقش باند حرارتیق و بررسین تحقیجهت انجام بهتر ا

 میزانسپس . نها بکار گرفته نشده بود در آی که باند حرارتیی و آنهابکار رفته بود ی باند حرارتدر آنها که ییهاشاخص
 میزان بازتابو در مرحله بعد   شدیابی حاصل از آن ارزیها شاخصحرارتی وکبار در باند ی مختلف یهادهی پد6بازتاب

  .دش یابی حاصل از آنها ارزیهابه همراه شاخص) یر از باند حرارتیه باندها به غیکل( ی انعکاسی مختلف در باندهایهادهیپد
    .قرار گرفت یبررسمورد اگانه نیز به صورت جد ی اصلیهالفهؤه میلفه اول حاصل از تجزؤسه م
 یمار آی به کمک روشها مختلفیهاو شاخص اندهابن ی ب7ی دو بعدیک فضایدر ها پدیدهتغییرات طیفی ن یهمچن       

و   مختلفیهادهیک پدیها جهت تفکقش شاخصت نیسه و در نهایمقا) اری مختلف و انحراف معیهادهین پدیانگیمانند م(
  ).2شکل( دهدیق را نشان میر مراحل انجام تحقی فلوچارت ز.دندی مشخص گردینیمطالعات منابع زم

  
  
  

                                                 
1 Thermal Band 
2 Reflective Bands 
3 Principal Component Analysis(PCA) 
4 Ratioing 
5 False Color Composite 

  .باشد میDN منظور از بازتاب در اینجا  6
7 Feature Space 
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  قی فلوچارت انجام تحق-2شکل              
  ایجنت

    یاهیپوشش گ -1: ن چهار گروه عبارتند ازیا. د شیشناسائ ینی زمیده هایاز پدزرگ بن چهار گروه یدر منطقه ورام       
های زیر  بخشیداراخود  باشد که در این تحقیق  مورد نظر مییاهیروه پوشش گگ .ی مناطق شهر-4و آب -3 خاک -2

که در این ) Alhagi cameleronی الحاجغالباهان یبا گ( ر نمکیثأمراتع تحت ت ، ).Tamarix sp (گزپوشش  :باشدمی
             اه غالبیگ( ر نمک قرار ندارندی دشت که تحت تاثیراتع بالا، مبا عنوان مراتع پایین دشت نامگذاری شده استتحقیق 

sp.  Prosopis(،و اراضی کشاورزی که در دو کلاس طیفی با بازتاب زیاد و بازتاب ملایم طبقه بندی شد جنگل .  

: ها به دو قسمت تقسیم شدنداین شاخص.  ساخته شد طیفیگیریاز نسبتحاصل  شاخص 41ق در ابتدا یجهت انجام تحق      
به .  شاخص که در ترکیب آنها باند حرارتی دخالت داده نشده است22 شاخص که در آنها باند حرارتی دخالت دارد؛ و 19

 ی باندها ویرتباند حرای  محاسبه شده بر مبنایشاخص ها، الف و ب -1جدول. ها مطالعات انجام شدکمک این شاخص
   . قرار گرفتندیکه تک تک مورد بررسدهد  ی را نشان میانعکاس
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   حاصل ازی فهرست شاخص ها-1جدول 

  یباند حرارت -الف
  شماره  سمبل  ترکیب باندی  شماره  لیسم  ترکیب باندی

(TM3-TM6)/(TM3+TM6) VIT10 10 TM3/TM6 VIT01 1 
(TM6-TM2)/(TM۶+TM2) VIT11 11 TM6/(TM3+TM5) VIT02 2 
(TM6-TM3)/(TM3+TM6) VIT12 12 TM6/TM3 VIT03 3 
(TM6-TM4)/(TM6+TM4) VIT13 13 TM6/(TM5+TM2) VIT04 4 

[TM6-(M5+TM2)]/[TM6+(TM5+TM2)] VIT14 14 TM6/(TM7+TM2) VIT05 5 
(TM6-TM7)/(TM6+TM7) VIT15 15 TM6-TM7 VIT06 6 

TM6/TM4 VIT16 16 TM6/TM7 VIT0٧ 7 
(TM2-TM6)/(TM2+TM6)+0.5 VIT17 17 TM7-TM6 VIT08 8 

(TM2*TM6)/TM7 VIT18 18 (TM2-TM6)/(TM2+TM6) VIT09 9 
(TM3*TM6)/TM7 VIT19 19    

    ی انعکاسیباندها -ب 

  ه شمار سمبل ترکیب باندی  شماره  سمبل ترکیب باندی
(TM3-TM7) / (TM3+TM7) VI12 12 (TM2*TM3) / TM7 VI01 1 

TM5 / TM1 VI13 13 (TM2*TM7) / TM3 VI02 2 
(TM5-TM3) / (TM5+TM3) VI14 14 (TM3*TM5) / TM7 VI03 3 
(TM5-TM4) / (TM5+TM4) VI15 15 TM3 / TM7 VI04 4 

TM5-(M7+TM2) / 
TM5+(TM7+TM2) 

VI16 16 TM5 / TM3 VI05 5 

(TM5-TM7) / (TM5+TM7) VI17 17 TM5 / TM4 VI06 6 
TM1 / TM2 VI18 18 TM5 / TM7 VI07 7 

(TM7-TM5) / (TM7+TM5) VI19 19 TM7/ (TM3+TM5) VI08 8 
(TM3-TM7) / (TM3+TM7)+0.5 VI20 20 TM7 / TM5 VI09 9 
TM7-(TM3+TM5) / TM7+(TM3+TM5) VI21 21 (TM1-TM2) / (TM1+TM2) VI10 10 

(TM4-TM3) / (TM4+TM3) NDVI 22 TM2-(TM7-TM5)/TM2+(TM7-TM5) VI11 11 
  

 3 شکل .آمدش درید و به صورت گراف به نمایده استخراج گردی هر پدیکسلهای پDNن یانگیمجهت مطالعه در ابتدا         
  .ده استی استخراج گردی اصلیدهد که از باندهای موجود در منطقه را نشان م مختلفیاهی گیپوششهاروند بازتاب 
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  TM ی اصلی مختلف در باندهایزان انعکاس پوشش های م-3شکل 

  

        است که پوششهای مختلف روند تقریبا  مشابهی را در طول موجهای مختلف از خود نشانآن حاکی از ) 3(شکل        
اراضی ( .Light Vegهمانطوریکه ملاحظه می شود بازتاب  . کمی متفاوت از هم عمل می کنند5دهند و فقط در باند  می

 به شدت نزول کرده است ولی 5 در باند )اراضی کشاورزی با بازتاب ملایم(.Medium Veg  و )اب زیادکشاورزی با بازت
علاوه بر آن بازتاب در جنگلها نیز .  باشد می4بازتاب در مراتع بالا و پایین دشت دارای روند صعودی چشمگیری نسبت به باند

  . افزایش یافته است4با تغییری جزئی نسبت به باند 
 یقادر است سه نوع کلاس پوشش را از هم به خوبحرارتی باند ، شودیکه از نمودارها استنباط میهمانطورهمچنین       
 دشت و یمراتع بالا،  جنگل-2ر نمک یثأن دشت تحت تیی مراتع پا-1: ن سه کلاس عبارتند ازیا). 3شکل( دیک نمایتفک

 مختلف در یهادهین بازتاب پدیانگیبا توجه به م .1مختلف ی با بازتاب پوشش های کشاورزی اراض-3اه گز  یپوشش گ
  .جاد نمودی مختلف ایهادهی پدی بارزسازیراب مناسب یهاتوان شاخصی مTM ی اصلیباندها

ن  آل خواصیدله  ب3کی نزدز و  مادون قرم2ز از دو باند قرمیاهی گیهادر شاخص ز ذکر شد معمولاًی نکه قبلاًیطور همان     
ن نمودار خط یدر ا .دهدین دو باند نشان مین ای بی دو بعدیک فضای مختلف را در یده هایر پدی شکل ز.دوشیه ماستفاد
   و مناطقیاهیک مناطق پوشش گ خط خایالابدر واقع مناطق  . و منابع آب مشخص شده استیاهی گیهاپوشش،  4خاک

تر   هر چه پوشش گیاهی متراکمشوددیده میشکل   همانطوریکه در این.)4شکل(  باشندی میاک منابع آبر خط خیز
باشد یین دشت چون دارای تراکم کم میمراتع پا. گیردتر باشد با فاصله بیشتری از خط خاک و در بالای آن قرار می وشاداب
   .ثیر خاک زمینه قرار دارد در نزدیک خط خاک قرار گرفته استأو تحت ت

                                                 
1-Light Vegetation & Medium Vegetation 
2-Red Band 
3-Near Infrared Band 
4-Soil Line  
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  کی قرمز و مادون قرمز نزدین باندهای بی دوبعدیضا مختلف در فیده هایش پدی نما-4 شکل

  
  ).5شکل (سی گردیدرهای حاصل از باند ترمال بر میزان بازتاب پوششهای مختلف در شاخصدر ادامه
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  حرارتی حاصل از باند ی مختلف در شاخص هایزان انعکاس پوششهای م-5شکل 

       

زان یم) 2(جدول .  قرار گرفتیز مورد بررسیار نیپارامتر انحراف مع، یاهی گیهاو بهتر نقش شاخصشتر ی بیجهت بررس        
نحراف معیار و میانگین پدیده های  ا. دهدی حاصل از باند ترمال  نشان می مختلف را در شاخص هایده هایار پدیانحراف مع

 آمده شاخصهایی که میانگین 2مانطوریکه در جدوله .مختلف در شاخص های گیاهی در مقایسه با یکدیگر بررسی شدند
توانند در تفکیک  نشان داده شده به دلیل بالا بودن میزان انحراف معیار پوششهای مختلف در آن نمیصورت رنگیه آنها ب
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 Medium &Light (راضی کشاورزی اار تیپ دو 1VIT02به عنوان مثال شاخص . ها نقش خوبی ارائه کنندپدیده

Vegetation ( توان بهترین بنابراین می. ی سایر پوششها می باشدزداساجنمی تواند به خوبی تفکیک نماید ولی قادر به
های که میانگین پدیده  معرفی کرد6VIT17 و 2VIT11 , VIT123 ,4VIT13 , 5VIT16های حاصل از باند ترمال را شاخص

 نیز روند بازتاب پوششهای  مختلف را در شاخص های 6شکل .باشدمختلف در آنها متفاوت و انحراف معیار نیز پایین می
  . انعکاسی نشان می دهد

   حاصل از باند ترمالی درشاخصهایاهی مختلف گیار پوششهاین و انحراف معیانگی م– 2جدول
INDICES Light veg  Medium veg. Forest  RangeT  Tamarix  RngeD  

 Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 
VIT01 1.3 3.9 15.9 11 8.2 6.6 101.2 6.7 60.5 6.1 177.3 9.3 
VIT02 205.9 34.5 222.5 29 253.5 4.2 76.6 12.7 162.3 10.9 36.6 4.4 
VIT03 252.6 10.1 215.9 31.2 235.1 17.1 74.1 6.1 120.7 9.5 27.1 4 
VIT04 193.8 40.5 217.9 29 255 0 84.6 14.3 185.6 9.9 45.8 4.9 
VIT05 230.8 21.4 222.2 31.6 247.8 15.5 76.2 13 169.4 8.6 33.9 4.4 
VIT06 238 9.1 234.5 11 253.3 4.5 181 11.7 237.4 4.4 151.5 9.8 
VIT07 208.3 36.3 217.1 40.2 218.5 34.3 51.4 15.5 144.3 13.6 23.1 4.3 
VIT08 19.1 9.1 22.6 11.2 1.9 5.2 76.2 11.6 19.8 4.1 105.7 9.7 
VIT09 10.9 2.8 15.6 3.9 5.8 3.2 31.9 1.5 19.7 1.2 47.1 1.5 
VIT10 8.5 3.3 17.5 4.7 13.4 4.7 50.7 2.2 36 2.3 73.4 2.5 
VIT11 244.1 2.8 239.4 3.9 249.2 3.2 223.1 1.5 235.3 1.2 207.9 1.5 
VIT12 246.5 3.3 237.5 4.8 241.9 4.4 204.3 2.2 219 2.3 181.6 2.5 
VIT13 131.3 5 149.4 3.4 194.3 2.8 163.6 2.7 180.8 1.3 168.2 1.7 
VIT14 45.3 9.2 39.5 5.4 40.5 6.5 90 7.6 57.3 3.7 128.6 3.3 
VIT15 194.2 10.9 193.8 10 194.9 8 132.1 9.6 176.6 4.3 106.6 4.5 
VIT16 0 0 18.9 10.2 225.7 19 64.8 10.4 141.5 5.5 81.8 6.5 
VIT17 10.9 2.8 15.6 3.9 5.8 3.2 31.9 1.5 19.7 1.2 47.1 1.5 
VIT18 5.5 1.1 5.9 0.9 5 0.8 3.1 0.5 5 0.4 3.5 0.5 
VIT19 4.7 1.3 6.1 0.9 6.1 1 4.9 0.7 7.5 0.7 6.1 0.3 

  

                                                 
1-VIT02=TM6/(TM3+TM5) 
2-VIT11=(TM6-TM2)/(TM6+TM2)  
3-VIT12=(TM6-TM3)/(TM3+TM6) 
4-VIT13=(TM6-TM4)/(TM6+TM4) 
5-VIT16= TM6/TM4  
6-VIT17=(TM2-TM6)/(TM2+TM6)+0.5  
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 یانعکاس یها حاصل از باندی مختلف در شاخص های پوششهابازتابزان ی م-6 شکل

  

از شاخصهای حاصل از باندهای انعکاسی و همچنین  2VI08 و1VI09 دو شاخص  گیاهیدر مطالعات پوشش        
ک یتفکتوانند  از شاخصهای حاصل از باند حرارتی میVIT17 وVIT11 , VIT12 , VIT13  , VIT16شاخصهای 

  ).ه به خصوصیات آماری از جمله میانگین و انحراف معیاربا توج( را بهتر از دیگر شاخصها انجام دهند مختلف یپوششها
با توجه . دهدی نشان می اصلیهاه مولفهیختلف را در سه مولفه اول حاصل از تجز میده های پدین ارزشهایانگیم 7شکل     

ها از جمله لفهاشد اما اهمیت دیگر موبی مPC1درصد اطلاعات در  90توان عنوان کرد که اگر چه بیش ازبه شکل زیر می
PC3 را نباید نادیده گرفت در واقع PC3 در تفکیک پوششهای مختلف ایفاء نمایدرا  می تواند نقش موثری.  
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 ی اصلیه مولفه هایدر سه مولفه اول حاصل از تجزختلف  می پوششهان ارزشیانگیم -7 شکل

  

                                                 
 1-TM7 / TM5 
2-TM7/ (TM3+TM5) 
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  . دهدهای اصلی را نشان می مولفههای اول و سوم حاصل از تجزیه مولفه8 شکل

  

  
  
  

  های اصلی به همراه هیستوگرام فراوانی آنهامولفه اول و سوم حاصل از تجزیه مولفه -8شکل 
  

. ن دو شاخص وجود داردین ای بین بود که رابطه منفی از ایج حاکی نتا).9 شکل(دی گردیز بررسین  TM6 و NDVIرابطه 
 ط مثلاًی محیکنواختیر یاما غ ،د استین مفی سطح زمیاهیردن اطلاعات از پوشش گو بدست آیا برTM6ن اگر چه یابنابر
  . سازدی کار را مشکل میاهی گش خاک و پوشین توان تشعشعیها بل بروز تفاوتی خاک بدلیاه و بخشی گیبخش

Mean=144.02           Std.Dev=66.82 
Median=156            Pred=255 (27112) 

Mean=104.40           Std.Dev=48.41 
Median=99             Pred=89 (84981) 

PC1 PC3
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های اصلی در دهای انعکاسی و تجزیه مولفهنتایج بررسی های اولیه از مطالعات نشان داد که باند حرارتی میتواند به همراه بان
بنابراین پیشنهاد می گردد در مطالعات مشابه در سایر مناطق این فرضیه بررسی , بررسی و مطالعات پوشش گیاهی مفید باشد

  .گردد

 
  NDVI  و شاخصین باند حرارتی بی دوبعدی مختلف در فضایده هایش پدی  نما-9شکل 

  

ها در فضای دو بعدی بین دو از نمایش پدیده. خصهای مختلف حاصل نسبت گیری بررسی شددر مطالعه منابع آب نیز شا
VI12شاخص  و 1  VI01 از جمله تیرگی ( تواند در مورد مطالعات مربوط به آباطلاعات جالبی را می 2   وحود , رنگ ,

در شاخص  .ردند در واقع این دو شاخص برای مطالعات آب پیشنهاد می گ.اقتباس نمود.. ) کلروفیل و  VI01 تمامی پدیدها 
)10شکل (. متغیر می باشد 70دارای بازتاب پائینی هستند و فقط در مورد منابع آب دامنه بازتاب بسیار زیاد است و تا   

 

                                                 
- ١  (TM3-TM7) / (TM3+TM7)  

٢- (TM2*TM3)/TM7 
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  VI12 و VI01 نمایش پدیده های مختلف در فضای دوبعدی بین شاخص های - 10 شکل

  
  

  ).11 شکل( به نمایش در آمد Pseudo Colorکور استخراج گردید و با  از شاخصهای مذ1جهت مطالعه بیشتر منبع آب

  
  Pseudo Color با VI01وVIT18 2 نمایش منبع آب در دوشاخص – 11شکل 

  
  

Pseudo Colorهمانطوریکه در  .وح ملاحظه نمائیمنیم تفاوتها را در منابع آب به وض این امکان را فراهم می سازد که بتوا
د احتلاف ارزشها در شاخصهابی که به صورت نمونه به نمایش در آمده است در قسمتهای مختلف بدنه  دیده می شو10شکل 

 از آب در قسمتهای مذکور نمود و علت را برداریتوان اقدام به نمونهباشد و با توجه به این تصویر میآب بسیار متفاوت می
  ).با شد...  وجود فیتوپلانگنون و , وجود مواد معلق ,ه عمق آب اختلاف ارزشها می تواند به دلایل مختلفی از جمل.(جویا شد

                                                 
1- Water Body 
2- (TM2*TM6)/TM7  
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  یجه گیریخلاصه و نت
 ماهوارۀ لندست نشان داد که اگر چه TM شاخص حاصل از نسبتهای طیفی باندها مختلف سنجندۀ 41مطالعه و ارزیابی         

ات پوشش گیاهی غیر قابل انکار است ولی نقش شاخصهای گیاهی حاصل از دو باند قرمز و مادون قرمز نزدیک در مطالع
ده قرار گیرد به خصوص باند ترمال به دلیل اعات پوشش مورد استفلتواند در مطااستفاده از دیگر ترکیبهای باندی نیز می

ود ری توصیه مین بنابرا.تواند مکمل اطلاعات حاصل از باندهای انعکاسی باشدماهیت متفاوتی که با باندهای انعکاسی دارد می
استفاده از نسبتهای طیفی که در آنها باند حرارتی نیز دخالت داشته باشد در مناطق دیگر برای بررسی پوشش گیاهی مورد 

نیز بایستی بیشتر ) PC3(های اصلی به خصوص مولفۀ سوم  نقش شاخصهای مختلف حاصل از تجزیۀ مولفه.استفاده قرار گیرد
توان برای مطالعات کمی  را میVIT19 و VI01،VIT18  شاخص3ِ ،رسی منابع آبهمچنین در بر. مورد بررسی قرار گیرد

ها ، تعیین میزان کلروفیل جلبکها و گیاهان آبزی، تعیین عمق آب و کیفی منابع آب از جمله بررسی فیتوپلانگتونها در دریاچه
 شودتوصیه می. توصیه نمود.....  وری و ها و منابع آب؛ بررسی کیفیت آب از لحاظ ش، بررسی وجود مواد معلق در دریاچه

  .قرار گیرندو مطالعه این شاخصها در مناطق دیگر نیز مورد بررسی 
  

  سپاسگزاری
بدین وسیله از معاونت پژوهشی دانشگاه تهران به خاطر حمایتهای مالی و از سازمان فضایی ایران به خاطر در اختیار قرار دادن 

  .شودای قدردانی میهای ماهوارهداده
  

   و مĤخذمنابع
 مراتع حفاظت یاهیدر برآورد درصد پوشش گ. ام.ی سنجنده تیاهی گیکاربرد شاخص ها. 1381متقی، . ر.و و. ع.یسپهر -1

  . 2ش،  55ج، رانی ایعیع طبی مجله منا,گرگان-شده جهان نما
  . ات دانشگاه تهران انتشار،ینیکاربرد سنجش از دور در مطالعات منابع زم، 1382، .ک.س،  پناهیعلو  -2
             مطالعه اثر میانگذر دریاچه ارومیه بر روی پارامترهای کیفی آب با استفاده از ،1381،.ک،خدائی، .ک.س، علوی پناه -3

  ارومیه،1381آذر  21 و 20،مجموعه مقالات همایش میانگذر دریاچه ارومیه و محیط زیست، داده های ماهواره ای
  

4- Khorram,S., Cheshire ,H.M.,1985, Remote Sensing of water quality in the Mense River 
estuary north Carolina, Photogrametric engineering & remote sensing.51,329-341. 
5- Boyd,D.S., Foody,G.M., Curran,P.J., Lucast,R.M., Honzak,M., 1996, An assessment of 
radiance in Landsat TM middle and thermal infrared wavebands for the detection of tropical 
forest regeneration, Int.J.Remote Sensing,V.17,NO.2. 
6- Baret,F.,Guyoy,G.,Begue,A.,A.,Maurel , P.,Podaire.A., 1988, Complementarity of middle-
infrared reflectance for monitoring wheat canopies. Remote Sensing of Environment, 26,213-225. 
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