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Abstract 

Iranian oak has been affected by oak canopy level dieback in recent years. This phenomenon has led 
to damage a vast part of the oak forests in the Zagros arena. As to the suitable temporal and spacial 
resolution of the recent satellite images, it seems promising to detect the forest dieback by remote 
sensing. The spatial capabilities of Spot6 images with pan and spectral resolution of 1.5 and 6 m, 
respectively in detecting the drying of oak trees was investigated. The forest area was located on 
Kuhmareh district of Shiraz in Fars province. The values of different indices such NDVI, EVI, TDVI, 
SAVI, RNDVI, OSAVI, DVI, MSR of each tree stocks was obtained and the corresponding quantity 
of dryness was determined at the filed. The best correlation was obtained between TDVI and the 
observed data. A non-linear function was built based on TDVI standard deviation to predict the 
dryness of more than 30% as y=17.92(x-0.06)-0.32 with an R2 = 82%. Monitoring forest areas to 
understand the decline or recovery of trees will be of great help to the forest management community. 
Therefore, using the results of this study can be a proof to compare the current situation with future 
periods. 
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 مقاله پژوهشی

 دهیچک
هاي هاي وسیعی از جنگلرفتن بخشهاي اخیر، تحت تأثیر پدیدة زوال بلوط قرار گرفته و این پدیده موجب ازدستبلوط ایرانی، طی سال

اي، کـاربرد آنهـا در دلیل پوشش زمانی مناسب و وضوح زمینی مطلـوب تصـاویر جدیـد مـاهوارهبههاي زاگرس شده است. بلوط در عرصه
متـر  1.5با توان تفکیک مکـانی  6هاي مکانی تصاویر سنجندة اسپاترسد. در این تحقیق، قابلیتنظر میتشخیص این پدیده امیدبخش به

هـاي متر در باندهاي چندطیفی، در تشخیص خشـکیدگی درختـان بلـوط در منطقـۀ جنگلـی کهمـره، از بخش 6یک و باند پانکرومات در
 ،NDVI، EVI، TDVI، SAVI، RNDVI، OSAVIاي گوناگون گیاهی شامل هصشهرستان شیراز در استان فارس، بررسی شد. مقادیر شاخ

DVIوMSR،اي ارزیـابی شـد. هاي زمینـی و تصـویر مـاهوارهصورت متناظر، در نمونـهبا درصدهاي متفاوت خشکیدگی درختان بلوط به
هاي درختـان ، در هریک از پایه%30و خشکیدگی بیشتر از  TDVIآمده، معادلۀ رگرسیونی بین مقادیر انحراف معیار دستبراساس نتایج به

برآورد شد. پایش مناطق جنگلی براي درك روند زوال یا بهبودي درختان  2R%82=با ضریب تبیین  y=17.92(x-(0.06-0.32صورت بلوط، به
تواند مدرکی براي اندرکاران مدیریت مناطق جنگلی خواهد کرد؛ بنابراین، استفاده از نتایج این تحقیق میآن کمک شایان توجهی به دست

 مقایسۀ پایش مقاطع زمانی آینده با وضعیت موجود باشد.
 درختان، خشکیدگی بلوط.اسپات، شاخص سبزینگی، پراکنش مکانی خشکیدگی  ها:کلیدواژه
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 مقدمه -1
ن ایـرا هـاي جنگل ترینوسـیع کـه زاگـرس، هاي جنگل

هـاي علت نقششـان در ذخیـرة آبروند، بـهشمار میبه
اقتصادي  ـزیرزمینی، حفاظت خاك و خدمات اجتماعی

سزایی برخوردارند و به همین دلیـل، دیگر، از اهمیت به
ریزي دقیق نیـاز دارنـد هنگام براي برنامهبه اطلاعات به

)Pir Bavaghar, 2011در ناحیـه ایـن هـاي ). جنگل 

ــتان ــاي آذربایجاناس ــتان،ه ــی، کردس ــرقی و غرب  ش

 و کهگیلویه خوزستان، کرمانشاه، همدان، لرستان، ایلام،
 دارد. بویراحمد و فارس گسترش

 زاگرس بلوط هاي جنگل ةگستر امروزه که اي مسئله

 تبعبـه و هابیماري  و آفات برخی شیوع کندمی را تهدید

 اگرچـه هاسـت.جنگل در ایـن خشکیدگی درختان آن،

 نرسـیده اثبـات بـه ایـن مسـئله براي  قطعی دلیل هنوز

 مسـتعدکننده ماننـد برخی پژوهشـگران عوامـل است،

 عوامـل مانند کنندهشروع انسان، عوامل مستمر دخالت

 را امـراض و آفـات ماننـد کنندهعوامل شرکت و اقلیمی

داننـد مـی 1ایرانـی خشـکیدگی درختـان بلـوط سـبب
)Hamzapour et al., 2011( .میـان، شناسـایی ایـن در 

، که است موضوع مهمی جنگلی هاي توده در خشکیدگی
 ازطریق آن توپوگرافی، تعیین تنوع و گستردگی دلیلبه

 نیسـت. پذیرامکان سهولتمیدانی به عملیات و پیمایش

 زمـانهـم کـه دور، از فنون سنجش از استفاده، روازاین

 در دارنـد، خـوبی طیفـی و تشخیص مکانی هاي قابلیت

 سـالم و خطـردرمعرض دیده،آسیب هاي تشخیص توده

 پژوهشـگران تحقیقـات رود.مـی شـمارمؤثري به کمک

 بـه حسـاس هـاي سنجنده استفاده از که دهدمی نشان

 نقش گیاهان فیزیولوژیکی معرف رفتارهاي  طیفی نواحی

دارد  گیاهی آفات و هابیماري  در شناسایی مهمی و مؤثر
)Fallah Shamsi et al., 2011( . 

اي در همین زمینه، بـا اسـتفاده از تصـاویر مـاهواره
 در درختـان سرخشـکیده شناسایی ، امکان2کوئیک برد

 Barazmand et( بررسی شد گرگان کلاتۀجنگل شصت

al., 2012.( شناسـایی  کـه داد نشـان تحقیـق این نتایج
 پوششتاج بازتاب دلیلبه برگ،سرخشکیدة پهن درختان

 انـدك بازتـاب سـهم و زیراشکوب گیاهان و هادرختچه

 اسـت و دشـوار رقـومی، روشبـه خشـکیده، هاي شاخه

 را با سرخشکیده درختان پراکنش دقیق نقشۀ تواننمی

  .کرد تهیه اي،ماهواره هاي داده از استفاده
 شناسـایی  موضـوع  بـا  مشـابهی،  کـاربردي  تحقیقات 

در   ایرانی  بلوط  درختان  خشکیدگی  مکانی  الگوي گسترش 
 و  این تصاویر  قابلیت  بر  و  شده  انجام   زاگرس،  جنگلی  تودة 

 تأکید  لبۀ قرمز،  باند  بر مبتنی  گیاهی،  پوشش  هاي شاخص 

در این زمینه،    . ) Fallah Shamsi et al., 2011است (  شده 
 در   3راپیـدآي   جدیـد  سـنجندة  مکانی تصاویر  هاي قابلیت 

 خشکیدگی  تشخیص  ، در 4چندطیفی استر  سنجندة  کنار 

 پـردازش  هـاي شـده و روش  بلـوط، بررسـی  درختان تک 

 و  شــده نظارت  بنــدي طبقه  اي، چندســنجنده  تصــویر 

 اسـت.  کار رفتـه نیـز بـه  طیفی  پذیري هاي تفکیک آزمون 

 آمده در تحقیق مذکور دست نقشۀ به   صحت  بررسی  نتیجۀ 

 خشکیدگی  کاپاي نقشۀ  ضریب  و  کلی  صحت  که  داد  نشان 

 بود   0.56 و   % 75 ترتیب، به   استر،  تصاویر  براي  درختان تک 

 ویژه بـه  رفتـه، ر کا به  اي تصاویر چندسنجنده  تلفیق  فنون  و 

 هاي صحت آماره  اي، چندسنجنده   5اشمیت ـ  گرام  روش به 

 تنهایی بـه   راپیـدآي  داد. تصاویر  افزایش   0.88  و  % 94 تا  را 

  % 97صحت کلی و ضریب کاپا را   معیارهاي  ترتیب، به  نیز، 
 لبـۀ  بانـد  قابلیت بالاي  بازگوکنندة  که  کردند  ارائه  0.94و  

 هاي پوشـش  فیزیولـوژیکی  ماهیـت  شناسـایی  در ،  قرمـز 

 Zakeri Anaraki andخشـکیدگی، اسـت (  مانند  گیاهی 

Fallah Shamsi, 2014 (.   
ــا اســتفاده از  در پژوهشــی در اســتان ایــلام نیــز، ب

، با اسـتفاده از الگـوریتم 6  2-یوهاي ماهوارة وُردوي داده
شبکۀ عصبی مصنوعی، نقشۀ خشکیدگی با صحت کلی 

هاي دست آمد. طبق نتایج این پژوهش، دادهبه%  72.83
دهد خوبی شدت زوال بلوط را نشان میاین سنجنده به

)Karami et al., 2016 .( 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Quercus brantii Lindl 
2. Quick Bird 
3. Rapideye 
4. ASTER 
5. Gram-Schmidt 
6. Worldview-2 
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در   1سـبزهاي درختان بلوط همیشهمطالعات جنگل
هــاي مــاهوارة اي، بــا اســتفاده از دادهمنــاطق مدیترانــه

و شـاخص   NDVI، نیز نشان داد کـه شـاخص  2مادیس
 تـودهزي ومیر و رشـد  در میزان مرگ  EVIرشد گیاهی  

 ). Ogaya et al., 2015تأثیرگذار است (
ــتردة  ــکیدگی گس ــۀ خش ــین نقش ــۀ تعی در مطالع

هاي بلوط در ارتفاعات جنوب میسوري آمریکا، با جنگل
و تصویر   1992لندست در سال    TMاستفاده از تصاویر  

ETM +  شاخص 2000در سال ،NDWI  بـراي تعیـین
کار رفت. صحت کلـی تهیـۀ نقشـۀ روند کاهش بلوط به

 %95ي، با تصاویر سـنجش از راه دور،  اههاي جلگجنگل
بود. صحت کاربر نقشۀ نهایی نیز بالا بود؛ اگرچه افزایش 

آوري دلیل محــدودیت در جمــعدقــت تولیدکننــده، بــه
گونـه هاي زمینی، مشکل است. بازیـابی مـداوم اینداده

ــات می ــورد پیشمطالع ــد درم ــوط و توان ــی زوال بل بین
ــام رخ ــیب، در هنگ ــابی آس ــنش ارزی ــک دورة ت دادن ی

ــات ارزشــمندي بهزیســت ــد محیطی، اطلاع دســت ده
)Wang et al., 2007.( 

درختان بلوط ایرانی در منطقۀ کهمرة استان فارس، 
ــرار طــی ســال ــدة زوال ق ــأثیر پدی هاي اخیــر، تحــت ت

هـاي رفتن بخشاند. این پدیده موجبـات ازدسـتگرفته
هاي این منطقۀ زاگرس را فراهم آورده وسیعی از جنگل

توانـد هـاي بلـوط میاست. ارزیـابی مکـانی زوال جنگل
محققان را بـا علـل بـروز ایـن پدیـده آشـنا کنـد و بـا 

هاي مناسب مبارزه بـا آن را یابی این مسئله، روشریشه
بــا توجــه بــه شــیوع خشــکیدگی در ایــن نشــان دهــد. 

تحت تأثیر این پدیده، از   ها و لزوم ارزیابی گسترةجنگل
سو، و دشواري پیمایش زمینی در دستیابی بـه ایـن یک

شدن این تحقیـق ضـرورت ارزیابی، از سوي دیگر، انجام
با توجه به نیـاز بـه مطالعـۀ توزیـع مکـانی ایـن  یافت و

اي، بـا دقـت تفکیـک ها با تصـاویر مـاهوارهخشکیدگی
بودن تصــاویر صــرفهمکــانی و طیفــی مناســب، و نیــز به

کارگیري این تصاویر با هدف ، امکان به3  6ماهوارة اسپات
 یادشده، در این تحقیق، بررسی شد. 

 

 هامواد و روش -2
 منطقۀ مورد مطالعه -2-1

همــرة ســـــرخی، بــا  ک منـــــطقۀ طــرح صــیانت جنگــل  
هکتار در غرب شیراز، در استان فارس، و    80928مساحت  

 Rouyanة ســرخی واقــع شــده اســت ( کهمــر در بخــش  

Consult Engineer Co., 2007  ــۀ ــوگرافی منطق ). توپ
بودن ایـن پهنـه اسـت.  دهندة کوهسـتانی مطالعاتی نشـان 

،  1395تا    1381میانگین سالیانۀ بارندگی منطقه، در دورة  
متر و متوسط حداکثر، میانگین و  میلی   593کل حوضه   در 

ازاي ارتفـاع  حداقل دماي سالیانه در همین بازة زمانی، بـه 
ــه  ــه، ب ــط حوض ــۀ    6.3و    13.8،  21.5ترتیب،  متوس درج

گراد بوده است. این منطقه، از اواخر مهـر تـا میانـۀ  سانتی 
ســال، خشــک  هــاي  اردیبهشــت، مرطــوب و در دیگــر ماه 

نماي آمبرژه، اقلیم منطقۀ  شود. براساس اقلیم محسوب می 
ارتفـاع تـا  خشک معتـدل در منـاطق کم مطالعاتی، از نیمه 

 ). .Ibidمرطوب سرد در ارتفاعات منطقه، متغیر است ( 
در منطقۀ کهمره شیراز، گونـۀ غالـب درختـی بلـوط  

هــاي دیـگـري ماننـد  همراه گــونه است کــه به   4ایرانی 
شـود.  مشـاهده می  8و کـیکم  7، زالزالک 6بنـه  ، 5بــادامـک 

هاي موجود در منطقه را تیپ بلوط خالص، بـا  بیشتر تیپ 
ــراکم تاج  ــش  ت ــا    15پوش ــکیل می % 25ت ــد. در  ، تش ده

مناطقی که پوشش درختی بسیار کم شده است و حالـت  
ـ کیکم  اي مانند ارژن هاي درختچه مرتع مشجر دارد، تیپ 

 ). .Ibidشوند ( مشاهده می   % 5تا    1پوشش بین  تاج با  
با توجه به وسـعت ایـن منطقـه، در ایـن پـژوهش، 

در آبـاد علیـا و سـفلا سامان عـرف بگدانـۀ شـکفت فتح
طول شرقی    52˚ 13`تا   52˚  07`  موقعیت جغرافیــایی

کیلومتري 68شمالی، در فاصلۀ    29˚  21`تا    29˚  15`و  
هکتار، بررسی شد که   5807.6غرب شیراز، به مساحت  

هکتار از سـطح ایـن سـامان را جنگـل تشـکیل   5427
 .)1(شکل دهد می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Quercus ilex 
2. MODIS 
3. SPOT6  
4. Quercus Brantii  
5. Amygdalus Scoparia  
6. Pistacia Atlantica  
7. Crataegus Aronia  
8. Acer Monspessulanum  
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 هاداده -3-2
استفاده شـده   6ة اسپاتماهوار  تصویر  تحقیق، ازاین    در

ــت. ــاهوار اس ــپاتم ــال  6ة اس ــاهوارة  2012در س و م
ــاب  2014در ســال  7اســپات ــه فضــا پرت ــدار و ب در م

بـا   ،کیلومتر  832با ارتفاع  و    Peliades  با نام  ،قطبیشبه
هاي اسـپات ماهواره  د.شدنمستقر    ،درجه  98  میل  ۀزاوی

بـا   ،قادرند وسعت زیادي از سطح زمـین را در یـک روز
ــه 6/7اســپات اي تصــاویر مــاهواره  ،کیلــومتر 60عرض ب

 شـشحـدود    برداشت کننـد. هـر دو مـاهواره در مـدار
یعنی مسـاحتی در حـدود   ،میلیون کیلومترمربع در روز

هـاي هکننـد. ماهواررا برداشت می  ،برابر کشور فرانسهده
درجه از هم قرار 180  ۀدر یک مدار و با فاصل  6/7اسپات

 .کننددارند و پیوسته زمین را رصد می
تصویر مورد اسـتفاده مربـوط بـه شـانزدهم مـاه مـه  

  4412، با کـد گـذر  1396اردیبهشت    26، برابر با  2017
متـر در    6آن    زمینـی   تفکیـک   قـدرت استفاده شـد کـه  

متر در باند پانکروماتیک اسـت    1.5باندهاي چندطیفی و  
هاي داخلی و  این تصویر با سفارش به شرکت   ). 1(جدول  

این تصاویر داراي یک  پرداخت ریالی هزینۀ آن تهیه شد.  
دهنـدة تصـویر، بـا  اند که شرکت ارائه سطح از تصحیحات 

هاي زمینی، آن را تهیه کرده است. محل مورد  کمک داده 
هاي عرفی منطقه با نام شـکفت،  بررسی به یکی از سامان 

کــه دربردارنــدة روســتاهاي شــکفت و بگدانــه اســت، بــا  
 ). 2هکتار محدود شد (شکل    10000مساحت  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پژوهش روش -3-3
  یدانیمعملیات   -3-3-1

مجتمـع درختـی در کـل   85در فعالیت میدانی، ابتـدا  
هاي متفـاوت منطقه، بـا پـراکنش مناسـب و بـا درصـد

خشکیدگی، انتخاب و ضمن تهیۀ عکس میـدانی از هـر 
ــاحت  ــت و مسـ ــایی آن ثبـ ــت جغرافیـ ــه، موقعیـ  پایـ

گیري شد و درصـد خشـکیدگی آن پوشش آن اندازهتاج
نیـز تعیـین و ثبـت   1396در خرداد ماه و تیر ماه سال  

شد. درصد خشـکیدگی بـا قضـاوت چشـمی، براسـاس 
ــاخه ــبت ش ــاخهنس ــه ش ــکیده ب ــبز و هاي خش هاي س

کننده، مشـخص گیري از برداشـت دو مشـاهدهمیانگین
ــا اســتفاده از رابطــه ــه ب ــن تعــداد قطعــۀ نمون  شــد. ای

 ݊ = 1)݌ − ) 2 )Zobeiri and Majd, 2017^(௧ா)(݌
برآوردشـدة   %pتعـداد نمونـه،    nدست آمد که در آن  به

 =E % 12)،  % 30خشکیده ( نسبت درختان خشکیده و نیمه 
برگرفتـه از جـدول اسـتیودنت   tدرصد خطاي برآورد و  

96/1=t )5%  =α ( ــه تعــداد ــه اســت. در هــر  56ب نمون
اي منفرد یا چند پایۀ کنار هم، پایهمجتمع درختی، تک

اي میسر نبـود، که تفکیک پوشش آنها با تصویر ماهواره
ــی ــت. در بررس ــرار داش ــه ق ــه ب ــا توج ــري، ب هاي دفت

ها و نیز نبـودِ امکـان تطبیـق برخـی نقـاط بـا مشابهت
ها در تصویر، تعداد نقاط درست و مـورد اعتمـاد پایهتک
منزلـۀ نقـاط بـا عدد تقلیل یافـت کـه از آنهـا به  38به  

). در 2کــاربرد در تولیــد نقشــه اســتفاده شــد (جــدول 

 
 ) C)؛ سامان عرف شکفت (B( حوزة آبریز دالکی در استان فارس)؛ Aموقعیت منطقۀ تحقیق در ایران ( .1شکل 
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نقطه به مجموعۀ نقاط افزوده   18مطالعۀ میدانی مجدد، 
 کار روند. منزلۀ نقاط ارزیابی صحت بهشد تا به

 
 
 
 
 
 

  

 هاي باندهاي ماهوارة اسپاتویژگی  . 1جدول 

محدودة طول موج،  عنوان باند  نوع ماهواره 
 میکرومتر 

وضوح زمینی،  
 معادل رنگی  متر 

 7/ 6اسپات

 آبی 6 0.525-0.455 1
 سبز 6 0.590-0.530 2
 قرمز 6 0.695-0.625 3
 فروسرخ نزدیک  6 0.890-0.760 4

 گستردهطیف  1.5 0.450-0.745 پانکروماتیک 

 
 

 6اسپات   اطلاعات برداشت میدانی متناظر با تصویر  . 2جدول

  ةشمار
درخت 

 UTM(Z39)مختصات 
درصد  

خشکیدگی

 ابعاد تاج (متر) 
  ةشمار

درخت 
 

 UTM(Z39)مختصات 
درصد  

خشکیدگی

ابعاد تاج (متر) 

Y X  عرض  طول Y X  عرض  طول 

1 3247389612026 20 4 7 20 324367461102825 6 9.5 

2 3247405611985 20 7.5 9 21 324268161129025 7 7.5 

3 3247387611925 70 3 4.5 22 32426746112410 12 12 

4 3247356611938 25 12 15 23 3242720611246 40 9 14 

5 3247375611932 40 6 7.5 24 3242700611221100 6 6 

6 3247423611804 20 7 8 25 32426926112170 10 12 

7 3247372611776 35 7 7 26 324270661175520 7.5 10 

8 3247372611714 20 4 4 27 324267461172340 6 7 

9 3247383611700 25 6 8.5 28 32426546117110 8 8 

10 3247328611658 20 4 4 29 324275661208025 11 12 

11 3244433609182 40 5 8.5 30 324270561207025 7 8 

12 3244374609162 40 5 6.5 31 324271061202340 6 7.5 

13 3244398609197 30 5 8 32 324270461195835 5 5.5 

14 3244342609187 30 7.5 7.5 33 324023461183350 6 6 

15 324433190919850 5 8.5 34 32402496118190 5.5 5.5 

16 3243703611264 35 5 6 35 32402516117945 12 12 

17 3243659611224 40 7 8 36 3240008616104 20 5 7 

18 3243660 611202 35 6 8 37 3240006616114 20 5.5 6 

19 3243736611150 35 10 12 38 3240029616105 25 5 6.5 
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 ریتصو پردازش -3-3-2
دهنـدة دلیل تصحیح هندسـی از سـوي شـرکت ارائهبه

شـدن ایـن نـوع تصـحیحات تصاویر، احتیاجی بـه انجام
اس دقیق پیحال، شش نقطۀ زمینی با جینیست. بااین

دوفرکانسه از نقاط شاخص برداشت، در تصویر بازبینی و 
صحت انطباق هندسی، تأیید شد. خطاي نهایی هندسی 

دست آمد. با توجه به سلول تصویر به  0.1تصویر برابر با  
اینکه تصویر مورد استفاده داراي بانـد پانکروماتیـک بـا 

متر و باندهاي مرئی و فروسرخ نزدیک   1.5توان تفکیک  
 15متر است، خطاي هندسی تصـویر    6با توان تفکیک  

شود. تصحیح اتمسـفري روي ایـن متر زمینی میسانتی
ــا روش  افــزار در محــیط نرم FLAASH1تصــاویر نیــز ب

ENVI5.3 شــده بــراي انجــام شــد. پارامترهــاي استفاده
 نشان داده شده است. 3تصحیح در جدول 

براي تعمیم وضوح باند پانکروماتیک به سایر باندها، 
استفاده شد و بـا Enviافزار  از تابع فیوژن در محیط نرم

ــیوة پن ــارپنینگش ــنهادي  2ـ ش ـ گرامو روش پیش
، ضمن حفظ اطلاعات باندهاي مرئی و فروسـرخ اشمیت

ــه  ــا ب ــوح آنه ــک، وض ــد  1.5نزدی ــود داده ش ــر بهب  مت
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)Maurer, 2013 ،بنـــابراین، در تصـــویر حاصـــل .(
). 2شد مشاهده کرد (شـکل  هاي درختان را میپایهتک

هاي گیاهی منطقۀ و دیگر شاخص  NDVIسپس، نقشۀ  
شـده، تهیـه مورد مطالعه، با استفاده از بانـدهاي فیوژن

).3شد (شکل 
 

شده براي تصحیح اتمسفري تصویر  پارامترهاي استفاده   .3جدول 
 ENVI5.3افزار  ، در محیط نرم FLAASHبا روش 

 پارامتر  شرح 
695 km  ارتفاع سنسور 

1.755 km میانگین ارتفاع منطقه
Mid-Latitude Summer  مدل اتمسفري 

Rural  آئروسل مدل 
2-Band(K-T)  بازیابی آئروسل 

 تاریخ تصویر  5/16/2017
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Fast Line-of-Sight Atmospheric Analysis of 
Hypercubes  

2. Pan-Sharpening  
 

درختان بلوط       باغات  تک

، دربردارندة سامان عرف شکفت و برشی نزدیک از تصویر که  6ماهوارة اسپات RGB341تصویر  .2شکل 
 هاي بلوط است پایهدهندة تک نشان
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و   -3-3-3 خشکیدگی  درصد  بین  همبستگی  بررسی 
 هاي گوناگون  هاي شاخص آماره

براي تهیۀ نقشۀ خشکیدگی درختان بلوط با اسـتفاده از 
کار هاي درختـان بـهپایـههـاي تک، داده6تصویر اسپات
منظور، محـل هریـک از نقـاط میـدانی، کـه رفت. بدین

تعیـین و پایۀ درختـی بـود، روي تصـویر  مکان یک تک
پایـه هاي تصـویر، کـه بـه هـر تکاي از پیکسلمحدوده

گون مـرتبط بـا هـر صورت پلیشد، جدا و بهمربوط می
پایه شناسایی شد. درختـان انتخـابی شـامل طیـف تک

ها، از نظر درصد خشکیدگی و مساحت، وسیعی از نمونه
 ).4بودند (شکل 

، NDVIهاي گوناگونی ماننـد  پس از آن، مقادیر شاخص
SAVI ،EVI ،OSAVI ،TDVI ــه ــت. و... ب ــد کار رف بای

هاي سبزینگی معمـولاً بـراي بررسـی بیان شود شاخص
رود؛ حال آنکه، در تحقیق حاضر، کار میپوشش زنده به

 کار رفتــه اســت.بــراي جداســازي خشــکیدگی بــه
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اي مورد بررسـی، ایجـاد ههپایدر تکعلت این است که،  
ها به خشکیدگی بخشی از اختلاف در سبزینگی پیکسل

پوشش و در نتیجه، افت میزان شاخص سبزینگی در تاج
ها استناد داده شده است. به همین اعتبار، همان پیکسل

پایۀ درختـی زیـاد اگر انحراف معیار شاخص در یک تک
شود، نشان از ایجـاد خشـکیدگی در بخشـی از تـاج آن 

 خواهد داشت.
گـون مربـوط بـه هـر ، در هـر پلی4مطابق جدول   
دسـت آمـد و هاي مـورد نظـر بهپایه، ارقام شـاخصتک

پایــه اســتخراج و اطلاعــات آمــاري مربــوط بــه هــر تک
محاسبه شد. ایـن اطلاعـات شـامل میـانگین، حـداقل، 

ــاخص ــار ش ــراف معی ــداکثر و انح ــاوت در ح هاي متف
شوند. سپس، بین پایه میهاي مختص به هر تکپیکسل

هــاي میــدانی هاي یادشــده بــا دادههریــک از مجموعــه
ارتبـاط  اس،پـیشـده بـا جیبرداشتدرصد خشکیدگی  

رگرسیونی برقرار شد تا امکان تهیۀ نقشۀ خشکیدگی، با 
 کمک معادلات رگرسیونی، بررسی شود.

 

 
 مورد مطالعه  ۀمنطق NDVI ۀنقش .3 شکل
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 درختی متناظر با قطعۀ بازدید میدانی نمایی مجتمع با بزرگ  6تصویر اسپات .4شکل 
 

 
 هاي پوشش گیاهی مورد استفادهشاخص  .4جدول 

 معادله  حیتوض شاخص  شماره 

1 NDVI Normalized Difference 
Vegetation Index 

 

2 EVI Enhanced Vegetation 
Index  

3 TDVI 
Transformed 

Difference Vegetation 
Index  

4 SAVI Soil Adjusted 
Vegetation Index  

5 RNDVI 
Renormalized 

Difference Vegetation 
Index  

6 OSAVI 
Optimized Soil 

Adjusted Vegetation 
Index  

7 DVI Difference Vegetation 
Index  

8 MSR Modified Simple Ratio 

 
*NIR و 4معنی باند فروسرخ نزدیک (باند  به (Red باند به) است.  6) اسپات3معنی باند قرمز 
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 صحت یابیارز  -3-3-4 
 ی،مورد بررس  یونیرگرس  ي هادقت مدل  یابیارز  منظوربه

 ، ضـریب)RMSE(خطـا  پارامترهاي میـانگین مربعـات

 یاطلاعـات  اریـمع  ) وSE، خطاي استاندارد ()2R(تبیین  
کار رفـت. بـه رگرسـیونی، معادلۀ ، براي AIC(1( کیآکائ
ــمع ــات اری ــآکائ یاطلاع ــمع کی ــرا ي اری ــنجش  ي ب س

 نی. اشودشده شمرده میدادهبرازش  بودن معادلۀمناسب
تعـادل برقـرار   ،آن  یدگیـچیدقت مدل و پ  انیم  ،اریمع
 :صورت استمعادلات آنها بدین. کندیم

 )1رابطه (
n

i
ii yy

n
RMSE

1

2)ˆ(1 

ଶ ܴ )2رابطه ( = 1 − ∑ (௬೔ି௬ො೔)మ೙೔సభ∑ (௬೔ି௬ത)మ೙೔సభ  
ܧܵ )3رابطه ( = ఙ√௡ 

ߪ )4رابطه ( = ටቀଵ௡ ∑ ௜ݕ) − ത )ଶ௡௜ୀଵݕ ቁ  
ܥܥܫܣ )5رابطه ( = 2݇ − 2݈݊(݈) 
 

و  برآوردشـده ترتیب، مقادیر، به yiوŷi در این روابط 
میـــــانگین مقـــــادیر   തݕاند؛شـــــدهگیري اندازه
 k  تعداد مشـاهدات،  nانحراف معیار،     ߪشده،گیري اندازه

مقـدار حـداکثر تـابع   Lو    ي مدل آمار  ي تعداد پارامترها
 ۀشــیدر ر مــدل برآوردشــده اســت. ي بــرا یینمادرســت

بـه   ي ریگنیانگیـاز م  پـیشخطاها    ،مربع خطا  نیانگیم
 تقریبـاًبزرگ وزن    ي خطاها  ؛ بنابراین،رسندیتوان دو م

و  RMSE ،SEطورکلی، هرچه مقـدار به  .یابندمی  ییبالا 
AICC  2کمتــر و مقــدار R    بیشــتر باشــد، مــدل دقــت
 تري خواهد داشت.مطلوب

 اعمال معادلۀ رگرسیون به کل تصویر -3-3-5
گـون ازآنجاکه معادلۀ رگرسیونی براسـاس محـدودة پلی

منظور اعمال معادلـه بـه کـل ها محاسبه شد، بهپایهتک
طریقی ها در کل تصویر باید بـهپایهتصویر، محدودة تک

 ي هایدگیخشــک نکــهیبــا توجــه بــه اجداســازي شــود. 
ــردرخت ــیدر م یس ــ ۀان ــانوپ ۀمجموع ــدیرخ م یک  ؛ده

از شـاخص   ،بخـش سـبز درختـان  ي منظور جداسـازبه

NDVI ــراي  اســتفاده شــد ــه بیشــترین قابلیــت را ب ک
ا از محــیط مجــاور ههپایــجداســازي پوشــش ســبز تک

  NDVIآوردن بهترین آستانۀ  دستبراي به. غیرزنده دارد
و با توجه به مقدار   ا باشدههپایکه قادر به جداسازي تک

 یدگیدر درخت بـا خشـک  NDVI  ةشدمشاهده  نیانگیم
 0.16براي ارقام بین    NDVIنقشۀ    ،)0.2برابر با  (  100%

ماسک شد و پس از تبدیل بـه  0.02هاي با گام  0.34تا  
ــرداري، پلی ــرم ب ــتخراج گونف ــا اس ــدنده ــۀ ش . نتیج

هــاي حاصــل در هــر مرحلــه، در محــل نقــاط گونپلی
سـطح   در  چشمیصورت  هایی که بهگونمیدانی، با پلی

زیر پوشش هر درخت رقومی شـده بـود، مقایسـه شـد. 
هـاي حاصـل، مشـخص شـد گونبراساس مساحت پلی

ا را ههپایـکدام آستانه قـادر اسـت بیشـترین تعـداد تک
ترین مجمــوع مســاحت را تفکیــک کنــد و نیــز نزدیــک

برداري داشـته باشـد. سـپس، نسبت درختـان نمونـهبه
NDVI ــاماسک ــده ب ــازي  ش ــراي جداس ــتانه ب آن آس

گـونی از آن، کار رفت و با ساخت لایـۀ پلیا بهههپایتک
مقادیر پارامترهاي مورد نیاز از تصاویر اصلی استخراج و 

در مراحــل بـراي اعمــال معادلــۀ گرســیون آمــاده شــد. 
ــه و  ــانگین، بیشــینه، کمین ــاي می رگرســیون، پارامتره

شــده در انحــراف معیــار ارقــام شــاخص مناســب تعیین
اي حاصــل از ههپایــمرحلــۀ قبــل، مربــوط بــه تک

 گیري، محاسبه شد.آستانه

 نتایج -4
هاي پایــهگــون تکپارامترهــاي آمــاري مربــوط بــه پلی

هاي مورد بررسی و درصـد درختان در هریک از شاخص
خشکیدگی آنها در نظر گرفته شد. با توجه به اینکه، در 

هاي با درصد پـایین، خشـکیدگی بیشـتر از خشکیدگی
هاي سبز زیرین نوع سردرختی بوده است، بازتاب شاخه

شود. نتایج نشان داد آنها مانع از تشخیص درستشان می
داري بـا روابـط معنـی  %30هاي کمتر از  که خشکیدگی

ــاري محاسبه ــاي آم ــان نمیپارامتره ــده نش ــد. ش  دهن
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Akaike information criterion  
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 %30هاي بـالاتر از  همین دلیل، بررسـی خشـکیدگی به
روابـط   نیـیتب  بیضـرمدنظر قـرار گرفـت. بـا بررسـی  

بـــین پارامترهـــاي آمـــاري ) 2R( یخطـــ یونیرگرســـ
هاي پایــهگــون مربــوط بــه تکشــده بــراي پلیمحاسبه

شده با درصد خشکیدگی در هریک از آنهـا برداري نمونه
ها )، مشاهده شد که تقریباً در بیشتر شـاخص5(جدول  

ــترین  ــداکثر بیش ــدار ح ــار و مق ــراف معی ــه، انح دامن
داده در منطقه، همبستگی را داشتند. اما خشکیدگی رخ

ــوع طورکــه پیشهمان ــر نیــز بیــان شــد، بیشــتر از ن ت
خشکیدگی سردرختی است؛ بنـابراین، مقـدار حـداکثر 

درستی معرف وضعیت درخت باشد تواند بهشاخص نمی
زیرا ممکن است بخشی از درخت کاملاً سـبز باشـد امـا 
بخشی از آن دچـار خشـکیدگی شـده باشـد. بنـابراین، 
پارامترهاي دامنه و انحراف معیـار بـراي تحلیـل روابـط 

 کار رفت. رگرسیونی به
، Curve Expert Professionalافزار با استفاده از نرم

ها برازش داده شـد. مدل متفاوت رگرسیونی به داده  82
کـه،   شـد  انتخاب  یافته، مدلیبا بررسی معادلات برازش

از لحاظ را داشته و  دقت    نیشتریبها،  در تمامی شاخص
. معادلـۀ مـدل انتخـابی باشـد  پـذیرهیتوج  ،زین  یکیزیف

 صورت است:بدین
ݕ )6رابطه ( = ݔ)ܽ − ܾ)௖ 

انحراف معیار و یا دامنۀ شاخص در    X)، 6در رابطه (
و  a ،bدرصد خشکیدگی و  yگون مربوط به درخت، پلی

c اند.ضرایب ثابت معادله 
ها بـرازش داده شـد و این معادله در تمامی شاخص

دست پارامترهاي آماري نیز، براي تحلیل دقت نتایج، به
و   یدگیدرصـد خشـک  نیب  یونیرگرس  ۀمعادلآمد. نتایج  

 ترتیب،، بـهدر هر درخـت  و انحراف معیار  شاخص  ۀدامن
ــدول ــایج،  7و  6هاي در جـ ــده اســـت. طبـــق نتـ آمـ

، از لحاظ دقـت NDVIو    TDVI  ،RNDVIهاي  شاخص
ها در هر دو حالت کاربرد دامنه و انحراف معیار شـاخص

ــه ــه، ب ــرار ترتیب، در ردهدر معادل ــا ســوم ق هــاي اول ت
با بررسی نتایج در هر دو حالت کاربرد دامنه و  اند.داشته

شود معادلۀ حاصل ها، مشاهده میانحراف معیار شاخص
گـون ، در پلیTDVIاز انحراف معیار و دامنـۀ شـاخص  

مربوط به هر درخت و درصد خشکیدگی آنهـا، بهتـرین 
). در نهایــت، 6و  5هاي نتیجــه را داشــته اســت (شــکل

ــ ــحاصــل از انحــراف مع ۀمعادل ــاخص  اری در  TDVIش
ترین معادله منزلۀ دقیق، بهمربوط به هر درخت  گونیپل

ــاب شــد از بــین شــاخص ــورد ارزیــابی، انتخ هاي م
)RMSE=6.4 ،R2=92.3%  وAICC=70.93.( 

 
 

  

هاي متفاوت در  با پارامترهاي آماري شاخص  %30خشکیدگی بیشتر از  ) بین نسبت2Rضریب تبیین روابط رگرسیونی خطی ( .5جدول 
 هاي درختان بلوط پایه گون تک پلی 

 شاخص  انحراف معیار  میانگین  دامنه حداکثر حداقل
0.04 43.21 48.19 11.55 45.95 MSR 
0.02 47.73 50.6 11.88 47.31 NDVI 
0.06 24.78 31.35 7.68 25.59 EVI 
0.01 49.12 49.83 11.97 46.04 TDVI 
0.0001 38.52 33.04 10.35 30.65 SAVI 

0.006 40.79 37.26 10.85 34.75 RNDVI 
0.01 45.37 43.19 11.24 40.23 OSAVI 
0.44 18.12 16.34 7.06 15.17 DVI 
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 ضرایب معادله و پارامترهاي ارزیابی دقت معادلۀ رگرسیونی بین درصد خشکیدگی و دامنۀ شاخص در هر درخت  .6جدول 
Rank a b c RMSE SE 2R AICC Index

1 17.92 0.06 -0.32 6.46 7.55 82.60 73.84 TDVI 
2 18.81 0.05 -0.27 6.58 7.63 81.77 74.67 RNDVI 
3 22.10 0.09 -0.31 6.55 7.75 81.19 75.23 NDVI 
4 20.14 0.07 -0.30 6.58 7.76 81.17 75.26 OSAVI 
5 19.20 0.06 -0.26 6.63 7.77 81.11 75.31 SAVI 
6 22.58 0.05 -0.19 6.77 8.23 78.81 77.38 EVI 
7 29.76 0.16 -0.27 6.61 8.27 78.60 77.56 MSR 
8 15.70 0.03 -0.23 8.05 11.59 57.94 89.72 DVI 

 
 ضرایب معادله و پارامترهاي ارزیابی دقت معادلۀ رگرسیونی بین درصد خشکیدگی و انحراف معیار شاخص در هر درخت  .7جدول 

Rank a b c RMSE SE R2 AICC Index 
1 18.77 0.02 -0.18 6.40 6.88 92.30 70.93 TDVI 
2 19.05 0.02 -0.17 6.52 7.03 91.90 71.75 RNDVI 
3 19.84 0.03 -0.20 6.55 7.06 84.37 71.90 NDVI 
4 19.01 0.03 -0.19 6.64 7.35 83.10 73.31 OSAVI 
5 19.29 0.02 -0.17 6.65 7.48 82.49 73.94 SAVI 
6 10.15 0.01 0.54 6.74 8.23 78.79 77.39 EVI 
7 24.07 0.06 -0.20 8.35 12.41 71.97 92.17 MSR 
8 12.53 0.01 -0.21 37.72 13.96 38.93 96.43 DVI 

 

 
 هاي درختی با درصد خشکیدگی پایه  TDVIارتباط رگرسیونی مقادیر انحراف معیار  . 5شکل 
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منظور تهیۀ نقشۀ خشکیدگی با استفاده از معادلۀ به

گـون مربـوط بـه هـر آمده، بایـد پلیدسترگرسیونی به
طورکـه قـبلاً بیـان درخت شناسایی و جدا شـود. همان

روي   NDVIهاي متفاوت  شد، براي این کار، حد آستانه
ها در محـل پایهتصویر اعمال شد و نتایج جداسازي تک

شده، براي کل درختان و نیز درختان برداري نقاط نمونه
، و 9و    8،  7هاي  ، بررسی شد (شکل%30با خشکیدگی  

دهـد کـه نشان می  7و شکل    8). نتایج جدول  8جدول  
دلیل وجـود پوشـش سـبز هاي پایین، بـهدر حد آستانه

ــازي تک ــان جداس ــهزیراشــکوب، امک ــهپای ویژه در ها، ب
درسـتی فـراهم نواحی مرتفع (شمال و شرق منطقه)، به

ــد و بخشنمی ــه بهآی ــیعی از منطق ــاي وس ــورت ه ص
شـود. در ایـن شـرایط، چنانچـه یکپارچه جداسازي می

دسـت برداري بهمقدار مساحت جداشده در محل نمونـه
شود زیرا تنها تصـویر آید، اعداد بسیار بزرگی حاصل می

موجود از منطقه، با بازة زمانی مناسب براي بررسـی، در 
اردیبهشت در دسترس بود که تهیه شد. در ایـن زمـان، 
پوشش زیراشکوب درختان در نـواحی یادشـده مـانع از 

ها با استفاده از حـدود آسـتانۀ پـایین پایهجداسازي تک
 NDVIهاي بـالاي  شود. در حد آستانهمی  NDVIبراي  

 دلیل حـذف بخشـی از پوشـش سـبز درختـان، نیز، بـه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شـود. نتـایج مقدار واقعی برآورد میها کمتر از  مساحت
 9و    8هاي  هاي متفاوت در شکلحاصل از حدود آستانه
علت اخـتلاف بسـیار زیـاد در بـه  نشان داده شده است.

ها در حـدود پایـههاي جداشدة مربـوط بـه تکمساحت
آستانۀ پایین و بالا، براي نمایش بهتر تغییرات، از محور 

مقایسـۀ نتـایج   عمودي لگاریتمی استفاده شـده اسـت.
ها و ، مسـاحت0.3دهـد کـه، در حـد آسـتانۀ  نشان می

ترین نتیجه هاي جداشده نزدیکپایههمچنین تعداد تک
شـده دارنـد؛ برداري را با مقادیر حاصل از درختان نمونه

ــن ــۀ ازای ــاربرد در معادل ــراي ک ــتانه ب ــد آس ــن ح رو، ای
رگرسیون و تهیۀ نقشۀ خشکیدگی استفاده شد. هرچند 

ها پایـهدر نواحی مرتفع همچنـان مشـکل تفکیـک تک
 ).7کاملاً از بین نرفت (شکل 

پـــس از آن، بـــا اســـتفاده از رابطـــۀ رگرســـیونی 
آمده بخشـــی از منطقـــه انتخـــاب و نقشـــۀ دســـتبه

دلیل نبـودِ خشکیدگی آن تهیه شد. در این منطقـه، بـه
پذیر بودند ها تفکیکپایهپوشش زیراشکوب درختی، تک

 یـارنقشـه، مقـدار انحـراف مع  یـنا  یۀدر ته  ).10(شکل
TDVI قبل محاسبه  ۀجداشده در مرحل ي هاگونیدر پل
ــد ــپس ش ــ ،و س ــاس رابط ــ ۀبراس ــد  یونی،رگرس درص
شایان ذکـر اسـت کـه در   .دست آمدبهآنها    یدگیخشک

 
 هاي درختی با درصد خشکیدگیپایه  TDVIارتباط رگرسیونی مقادیر دامنۀ   .6شکل 
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هاي حاصل، مقـدار انحـراف گونتهیۀ این نقشه، در پلی
منزلـۀ حـد آسـتانۀ به 0.065تـر از بزرگ TDVI معیـار

 درختان خشکیده در نظر گرفته شد. رقم انحراف معیـار 
 

یادشده براساس نتایج رگرسـیون انتخـاب شـد و ارقـام 
بــالاتر از آن در شــیب تنــد منحنــی خشــکیدگی قــرار 

 ).6یرد (شکل گیم
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 شدهبرداري ها در محل نقاط نمونهپایه روي تصویر، در جداسازي تک  NDVIهاي متفاوت نتایج حاصل از اعمال حد آستانه .8جدول 

 NDVI ۀحد آستان
مجموع مساحت کل 

 هاي جداشدهپایهتک

مجموع مساحت  
هاي جداشده با پایهتک

 %30خشکیدگی بیشتر از 

هاي پایهتعداد کل تک
جداشده با خشکیدگی 

 %30بیشتر از 

تعداد کل 
 هاي جداشدهپایهتک

0.16 74015568.64 73603775.57 6 9 
0.18 54789402.80 54486666.42 12 20 
0.2 41254508.79 41237616.26 13 24 
0.22 32528821.63 32516594.84 14 29 
0.24 6434962.99 6427308.71 14 30 
0.26 21419.80 16787.14 15 31 
0.28 7715.77 2876.83 15 32 
0.3 3249.98 1386.08 16 33 

0.32 2792.83 1159.65 16 32 
0.34 2220.18 889.98 16 31 

  صورت برداري که به نقاط نمونه 
 اند دستی رقومی شده 

4591.94 1854.50 18 38 

 

  

  
) 0.30ـ چپ: ؛ پایین0.34ـ راست: ؛ پایین0.16؛ بالاـ چپ: 0.24(بالاـ راست:  NDVI متفاوت يهاحاصل از اعمال حد آستانه  جینتا .7شکل 

 هاهیپاتک  يدر جداساز  ،ریتصو يرو
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در محل نقاط   ریتصويرو NDVI متفاوت يهااعمال حد آستانههاي جداشده، حاصل پایهمساحت کل تک  جینتا نمودار .8شکل 

 4591.94اند و برابر است با شده یرقوم  یصورت دستکه بهاست   يبردارمساحت کل نقاط نمونهدهندة  (خط قرمز نشان  شدهي بردارنمونه 
 منظور نمایش بهتر تغییرات محور عمودي لگاریتمی استفاده شده است)مترمربع. به 

 

 
در محل نقاط    ر ی تصو   ي رو   NDVI  متفاوت   ي ها اعمال حد آستانه هاي جداشده، حاصل  پایه مساحت کل تک   ج ی نتا   نمودار   . 9شکل  

که  دهد  را نشان می   % 30با خشکیدگی بیشتر از    ي بردار مساحت کل نقاط نمونه (خط قرمز    % 30با خشکیدگی بیشتر از    شده ي بردار نمونه 
 منظور نمایش بهتر تغییرات محور عمودي لگاریتمی استفاده شده است) مترمربع. به   1854.50اند و برابر است با  شده   ی رقوم   ی صورت دست به 

 
 نقشۀ خشکیدگی بخشی از سامانۀ عرف شکفت .10شکل 
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 گیريبحث و نتیجه -5
هـاي پـردازش پژوهش پیش رو، با هدف شـناخت روش

بنـــدي اي، بـــراي تشـــخیص و پهنهتصـــاویر مـــاهواره
 هــاي از جنگل یبخشــ درختــان بلــوط درخشــکیدگی 

انجام شد. آنچـه بـر پیچیـدگی  زاگرس در استان فارس
چنین تحقیقی افزوده این است که خشکیدگی درختان 

اي نبـوده اسـت و صـورت پهنـهبلوط، در این منطقه، به
اند و شناسایی آنهـا، ها درگیر معضل خشکیدگیپایهتک

از میان درختان سالم، نیاز به تصاویر بـا وضـوح زمینـی 
 هاي زمانی دارد. بالا و کاربرد تصاویر مناسب سري 

 6هاي اسـپاتبا روشی که در این تحقیق براي داده
هـاي انحـراف استفاده شد، امکان ایجاد ارتباط بین داده

ــار  ــهتک TDVIاز معیـ ــدانی ها و دادهپایـ ــاي میـ هـ
خشکیدگی آنها فراهم شد. شایان ذکر اسـت کـه زمـان 
تصویر مورد پردازش اردیبهشت مـاه بـود و ایـن زمـانی 

ویژه در ارتفاعات منطقه، پوشش کف فراوان است که، به
ــک  ــان تفکی ــل، امک ــین دلی ــه هم ــت؛ ب ــبز اس و سرس

تبع آن، خوبی میسر نیست و بـههاي درختان بهپایهتک
در این مناطق، ارتباط مورد نظر با اشکال مواجـه اسـت 

ها را جــدا کــرد، میــزان پایــهزیــرا، چنانچــه نتــوان تک
ــکیدگی محاسبه ــا خش ــی ب ــاط منطق ــده داراي ارتب ش

ــهدگی تکخشــکی ــاطق پای ــا در من ــود. ام ــد ب ها نخواه
ارتفاع، که خشکی محیط و گرما سبب حذف پوشش کم

شــود، نتــایج مطلــوب و مــورد اعتمــادي ســبز کــف می
اواخر فصل رویش و تـا آید. بنابراین، تصاویر  دست میبه

هاي پاییزه، یعنی اواخر شـهریور تـا پیش از نزول بارش
اواخر مهر، براي این منظور قابلیت بهتري داشتند. بایـد 
گفته شود، از ابتداي تحقیق، چنین فرضی مـدنظر بـود 

یک از انـواع دلیل نداشتن امکان دسترسی به هیچاما، به
اي با دقت مکانی زیاد در این بازة زمانی، تصاویر ماهواره

ترین تاریخِ در دسترس مورد توجـه قـرار ناچار نزدیکبه
اي در ایـن رد چنـین ایـدهگرفت تا میزان موفقیت کارب

شیب، ارزیابی شود. کم درمورد مناطق کممنطقه، دست

) نیز، مشـخص 2012و همکاران (  1در تحقیقات برازمند
شد کـه پوشـش علفـی و زیراشـکوب در منـاطق تنـک 

پوشـش ارتفاعات سبب ایجاد گمراهی در تشـخیص تاج
شود. نکتۀ نهایی داراي اهمیت این است که درختی می

تاریخ تصـویر بایـد طـوري انتخـاب شـود کـه پوشـش 
زیراشــکوب حــداقل باشــد و پوشــش درختــی نیــز وارد 

ــدین ــا، ب ــد ت ــده باش ــزان نش ــۀ خ ــوان مرحل ترتیب، بت
ــه پایــهتک ــا توجــه ب ــا دقــت جداســازي کــرد. ب ها را ب

شده در محل اجراي این تحقیق، مشاهدات زمینی انجام
رســیدن پوشــش زیراشــکوب در ایــن حداقلدلیل بهبــه

منطقه در بازة زمانی مـرداد تـا نیمـۀ شـهریور، انتظـار 
رود از کاربرد تصاویر در این بازه نتایج بهتري حاصل می

ها ود، از ارقام خود شـاخصشیحظه مشود. چنانچه ملا
ها اســتفاده شــده کــه پایــهفقــط بــراي جداســازي تک

جاست؛ چـرا کـه ارتبـاط کـاملی بـا اي کاملاً بهاستفاده
پایه، انحراف پوشش زندة سبزینگی دارند. اما در هر تک

کار رفته است تا بتوان میـزان اخـتلاط معیار شاخص به
ــل ــک تکپیکس ــده، در ی ــده را از غیرزن ــه، هاي زن پای

مشخص کرد. کاربرد این مفهوم در این تحقیق نـوآوري 
 بوده و به نتیجه نیز رسیده است.

هاي نتایج ایـن تحقیـق نشـان داد جداسـازي پایـه
دار با دقت آماري معنـی %30داراي خشکیدگی کمتر از  

اي تولیـد پذیر نبود. بـا اینکـه نقشـهروي تصاویر امکان
توان به ارقـام حاصـل از آن اعتمـاد کـرد. شود، نمیمی

توانـد مـانع بزرگـی شایان ذکر است که ایـن نکتـه نمی
حتـی در بازدیـد   %،30تلقی شود زیرا خشکیدگی زیـر  

شد؛ مگر اینکـه حد مطلوبی مشاهده نمیمیدانی نیز، به
مشاهدات در کنـار درخـت و کـاملاً از نزدیـک صـورت 

گرفت. اگرچه، حتی اگر بتوان خشکیدگی بیشـتر از می
صورت نقشه ارائه داد، نتیجـۀ را شناسایی کرد و به  30%

دست آمده است که در پژوهش پیش رو هـم مطلوبی به
دسـت شـیب بهحاصل شد. موفقیتی که در منـاطق کم

آمده نتیجـۀ نـوآوري ایـن تحقیـق بـوده اسـت کـه در 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Barazmand  
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دسـت خـود مـا و یـا دیگـر محققـان، هاي بعد، بهسال
 واند آزمون و تکمیل شود.تیم

نتایج پژوهش جاري نشان داد، در استفاده از تصویر 
ــاهواره ــپاتم ــوح  6اي اس ــا وض ــا روش  1.5ب ــر و ب مت

کاررفته در این تحقیق، امکان شناسـایی خشـکیدگی به
متـر، بـا   3پوشش کمتـر از  درختان کوچک، با قطر تاج

دقت مطلوبی وجود نداشت. با توجه بـه انـدازة پیکسـل 
متــر و معــادل  3پوشــش متــر، در عمــل، قطــر تاج 1.5

 TDVIپیکسل خواهد بـود و انحـراف معیـار    2حداکثر  
دار پایۀ درخت، از نظر آماري، معنیشدة آن تکمحاسبه

نخواهد بود زیرا نمایندة خوبی براي واقعیت سرسبزي یا 
شـود. ایـن مسـئله از خشکیدگی درخت محسـوب نمی

هـاي هاي تحقیق حاضر بـود کـه، در پژوهشمحدودیت
ــی  ــراي بررس ــت و ب ــه داش ــه آن توج ــد ب ــده، بای آین

ها، از تصــاویر بــا تفکیــک مکــانی پایــهخشــکیدگی تک
هاي دیگـر ایـن تر اسـتفاده کـرد. از محـدودیتمطلوب

 یـقدر زمان و مکان تحق  تحقیق، فقدان تصاویر مطلوب
یر تصـاو  شدن این تحقیقمتأسفانه، در زمان انجام  است.

مکـانی کـه وضـوح    ،کوئیک بردو    2-یوراپیدآي، ورُدوي 
 اسـپات  ریتصاو  ؛ بنابراین،در دسترس نبود  یی دارند،بالا 

محســوب منطقــه در دســترس از  ریتصــو نیترمناســب
تصـاویر داراي تفکیـک . شدند که از آنها استفاده شدمی

 1ذاکري انارکی و فلاح شمسی  قاتیدر تحق  مکانی زیاد،
ــاران ( 2کرمــی و )2014( و  یهمبســتگ )،2016و همک

نشـان در تشـخیص خشـکیدگی  را    یخـوب  اریدقت بسـ
بـا   قاتیخصوص در تحقبه  ،ریتصاواما هزینۀ زیاد    دادند

 ویژهبـه؛  خواهد بـود  نیآفرمشکل  ،عیوسمکانی    اسیمق
، بـا اسـتفاده از پـژوهش  نیدر اآمده  دستبهآنکه دقت  

بـدیهی . دشـبرآورد  یدر حد قابل قبول  ،6تصاویر اسپات
است که پایش مناطق جنگلی، براي درك روند زوال یـا 
بهبــودي درختــان آن، کمــک شــایان تــوجهی بــه 

اندرکاران مدیریت منـاطق جنگلـی خواهـد کـرد؛ دست
توانـد مـدرکی بنابراین، استفاده از نتایج این تحقیق می

براي مقایسۀ پـایش مقـاطع زمـانی آینـده بـا وضـعیت 
ویژه هاي اکولوژیک (بـهموجود باشد. ضمن آنکه بررسی

مسائل اقلیمی) و نحوة ارتباط آنها بـا تغییـرات پوشـش 

جنگلــی چــه بســا راهکارهــاي مناســبی بــراي مــدیران 
 هاي جنگلی فراهم آورد.عرصه
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