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Abstract 

Background and Objective 

Vegetation cover and aboveground biomass are critical components of arid and semi-arid 

ecosystems, playing a vital role in environmental sustainability, carbon sequestration, biodiversity 

conservation, and providing forage for both domestic and wild herbivores. Due to their high 

sensitivity to environmental changes, these regions require accurate and continuous monitoring. 

In recent decades, the use of vegetation indices derived from remote sensing data has emerged as 

a promising approach for modeling vegetation cover and biomass in natural resource 

management. However, these indices have been less thoroughly evaluated in arid and semi-arid 

areas. This study aims to assess the efficiency of Landsat 8 and Sentinel-2 satellite imagery and 

various vegetation indices in modeling vegetation cover and aboveground biomass in the arid 

rangelands of western Iran, using linear regression methods. 

Materials and Methods 

This study was conducted in the arid rangelands of Ilam Province, western Iran. Field data were 

collected using a random-systematic sampling method across 50 plots (30 × 30 meters) during the 

peak growing season and prior to livestock grazing. In each plot, the percentage of live vegetation 

cover, litter, bare soil, and gravel was recorded. Aboveground biomass was measured by clipping 

vegetation at ground level and weighing the oven-dried samples. Satellite images from Landsat 8 

and Sentinel-2, corresponding to the same period as the field sampling, were acquired. Both slope-

based vegetation indices, such as NDVI and EVI, and distance-based indices, such as MSAVI 

and SAVI, were extracted using ENVI and ArcGIS software. Linear regression analysis was 

employed to model vegetation cover and aboveground biomass. The performance of the selected 

indices was evaluated using the coefficient of determination (R²) and root mean square error 

(RMSE). 

Results 

The results indicated that distance-based vegetation indices, such as MSAVI, outperformed slope-

based indices in modeling vegetation cover and aboveground biomass. The MSAVI index derived 

from Landsat imagery provided the highest accuracy, with an R² of 0.19 for vegetation cover and 
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0.21 for biomass. Linear regression modeling showed that vegetation cover in the study area 

ranged from 5% to 81%. Additionally, the estimated aboveground biomass ranged from 6.8 to 

58.4 grams per square meter (gm²). According to the results, when using slope-based indices such 

as NDVI, Sentinel-2 imagery yielded more accurate vegetation cover modeling compared to 

Landsat imagery. However, when distance-based indices were applied, Landsat imagery 

delivered significantly higher accuracy, while the accuracy of Sentinel-2 images decreased 

relative to their performance with slope-based indices. 

Conclusion 

The results of this study indicated that the accuracy of vegetation cover modeling is influenced 

by both the types of indices used and the spatial resolution of satellite data. For slope-based 

indices like the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Sentinel imagery demonstrated 

higher accuracy than Landsat for estimating vegetation cover. Conversely, for distance-based 

indices, Landsat imagery provided better accuracy, while the precision of Sentinel imagery 

decreased under these conditions. These findings emphasize the importance of selecting 

appropriate spectral indices tailored to specific regional characteristics, as this choice can 

significantly impact modeling accuracy. Furthermore, the results highlight that in arid regions, 

distance-based indices may be more effective, as they mitigate the impact of bare soil reflectance 

and provide more reliable information about vegetation cover. This research offers a foundation 

for optimizing remote sensing methodologies in future studies. 
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 چکیده
 سابقه و هدف

 یداریدر پا یو نقش مهم شوندیمحسوب م خشکمهیخشک و ن یهاستمیاکوس یدیکل یاز اجزا ینیروزم تودهیو ز یاهیپوشش گ
 راتیی به ت بالا تیحساس لیمناطق به دل نی. ادارند یو وحش یاهل یهادام یچراگاه برا نیو تأم یستیکربن، حفظ تنوع ز بیترس ط،یمح
 سنجش از دور یهابر داده یمبتن یاهیپوشش گ یهااستفاده از شاخص ر،یاخ یهاو مداوم هستند. در دهه قیدق شیپا ازمندین ،یطیمح
شک خ حال، در مناطق نیمطرح شده است. با ا یعیمنابع طب تیریدر مدثر ؤم یعنوان روشبه یاهیگ تودهیپوشش و ز یسازمدل یبرا
 یاهوارهما ریتصاو ییکارا یابیارز ق،یتحق نیپرداخته شده است. هدف ا اهشاخص نیا قیدق یابیو ارز یکمتر به بررس خشکمهین و

با استفاده  رانیغرب ا خشکمراتع  یاهیگ تودهیپوشش و ز یسازدر مدل یاهیمختلف پوشش گ یهاو شاخص 2 نلیو سنت 8 لندست
 .بود یخط ونیاز روش رگرس

 هاو روش مواد
پلات  50در  ینیروزم تودهیو ز یاهیپوشش گ یریگشامل اندازه یدانیم یهاانجام شد. داده لامیاستان ا خشکدر مراتع  قیتحق نیا

. دیدگردام انجام  یو قبل از چرا اهانیدر فصل اوج رشد گ یبردارشد. نمونه یآورجمع کیستماتیس یصورت تصادفبه یمتر 30×30
سطح  از یاهیبا قطع پوشش گ ینیروزم تودهیثبت شد و ز زهیرزنده، لاشبرگ، خاک لخت و سنگ یاهیگ شدر هر پلات، درصد پوش

 .دیگرد یریگشده اندازهخشک یهانمونه نیخاک و توز
 حورمبیش یاهیپوشش گ یهاشدند. شاخص هیته یدانیم یبردارمشابه با نمونه یدوره زمان یبرا 2 نلیسنت و 8لندست  یاماهواره ریتصاو
. ندگردیداستخراج  ArcGIS و ENVI یافزارهابا استفاده از نرم SAVI و MSAVI محور مانندفاصله یهاو شاخص EVI و NDVI مانند

 نییبت بیضر یهاآماره سهیمنتخب با مقا یهااستفاده شد. شاخص یخط ونیاز روش رگرس توده،یو ز یاهیگ شپوش یسازمدل یبرا
(R²) مربعات خطا نیانگیم شهیو ر (RMSE) شدند یابیارز. 

 جینتا
 یاهیگ تودهیپوشش و ز یسازدر مدل محوربیش یهاشاخصنسبت به  MSAVI مانند محورفاصله یهانشان داد که شاخص جینتا

 توده،یز یبرا 21/0و  یاهیپوشش گ یبرا 19/0برابر با  R² بایر لندست، ، مستخرج از تصاوMSAVI داشتند. شاخص یعملکرد بهتر
 81تا  5 نیدر منطقه ب یاهینشان داد که درصد پوشش گ یخط ونیبا روش رگرس یاهیپوشش گ یسازمدلدقت را ارائه کرد.  نیبالاتر

متر مربع قرار  درگرم  4/58تا  8/6 روش در محدوده نیدر منطقه با استفاده از ا ینیروزم تودهیبرآورد ز ن،یاست. همچن ریدرصد مت 
 شتریب نلیسنت ریبا تصاو یاهیپوشش گ یساز، دقت مدلNDVIمانند  محوربیش یهاهنگام استفاده از شاخص ج،یراساس نتاب .داشت

 یدر حال ،دندکرارائه  یمراتب بالاترلندست دقت به ریمحور، تصاوفاصله یهااستفاده از شاخص طیلندست بود. اما در شرا ریاز تصاو
 .افتیکاهش  محوربیش یهان حالت نسبت به شاخصیدر ا نلیسنت ریکه دقت تصاو
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 یریگجهینت
 یهاداده یمکان کیمورد استفاده و تفک یهاوابسته به نوع شاخص یاهیپوشش گ یسازمطالعه نشان داد که عملکرد مدل نیا جینتا

 لندست در برآورد پوشش رینسبت به تصاو یشتریدقت ب نلیسنت ری، تصاوNDVIمانند  محوربیش یهااست. در شاخص یاماهواره
در  نلیسنت ریکه دقت تصاو ی، در حالددنکرارائه  یلندست دقت بالاتر ریمحور، تصاوفاصله یهاداشتند. در مقابل، در شاخص یاهیگ
 ریتأث تواندیم یامنطقه طیمتناسب با شرا یفیط یهاکه انتخاب مناسب شاخص دهدینشان م هاافتهی نی. اافتیکاهش  طیشرا نیا

محور ممکن است فاصله یهاکه در مناطق خشک، شاخص کندیم دیتأک جینتا ن،یداشته باشد. علاوه بر ا یسازبر دقت مدل یتوجهقابل
یفراهم م یاهیدر مورد پوشش گ یترقیو اطلاعات دق دهندیبازتاب خاک لخت را کاهش م هایاثر رایداشته باشند، ز یعملکرد بهتر

 باشد. آینده اتسنجش از دور در مطالع یهاروش یسازنهیبه یبرا ییمبنا تواندیم جینتا نی. اکنند

 
 یمدلساز لندست، ،یاهی، شاخص گسنتینل ،یخط ونیرگرس :یدیکل هایواژه

 

 مقدمه
 یدیکل یهااز شاخص ینیروزم تودهیو ز یاهیپوشش گ

 اهستمیاکوس پایش زمانیو  یطیمح طیشرا یابیدر ارز
 .شوندیمحسوب م خشکمهیدر مناطق خشک و ن ژهیوبه

ها نقش اساسی در پایداری محیطی و مدیریت این شاخص
 et Riquelme ; , 2012.et alPringle) منابع طبیعی دارند

, 2024.et alRiquelme ; , 2022.al با توجه به گستره .)
خشک در ایران و حساسیت نیمهخشک و وسیع مناطق 

بالای این مناطق به ت ییرات اقلیمی و فشارهای انسانی، 
ی و گیاه پایش و مدیریت بهینه کمیت و کیفیت پوشش

 هایسامانهقابلیت  .ای برخوردار استزیتوده از اهمیت ویژه
از  های اطلاعاتی حاصلاطلاعات ج رافیایی در تلفیق داده

سنجش از دور به مراتب بالاتر از  میدانی وهای عملیات
سنتی بوده و بدیهی است که نتیجه گویاتر و از  یهاروش

(.  2021et alAvazpour ,.) دقت بالاتری برخوردار است
مناطق خشک کشور بیشتر تنک بودن پوشش گیاهی در 

شرایط خاصی از لحاظ نوع بازتاب امواج الکتروم ناطیسی 
بوجود آورده است. ضعیف بودن پوشش گیاهی در چنین 

که خاک زمینه اثر بازتابش گیاه را  شودیممناطقی باعث 
Huete ,) قرار داده و بر آن چیره شود خودتأثیر تحت 

, 2002.et alHuete ; 1988). ینیروزم تودهیز ن،یعلاوه بر ا 
 یقشن ،یخشک یهاستمیاکوس یاز عناصر اصل یکیعنوان به
 یمیقلا راتییدر چرخه کربن و مطالعات مرتبط با ت  یدیکل

 خشکمهیموضوع در مناطق خشک و ن نیا تیدارد. اهم

مناطق  نیا یبالا تیکمبود منابع آب و حساس لیدلبه ژهیوبه
 et alLi. ,) تر استبرجسته یطیمحستیز راتییبه ت 

دقت  با وجود ینیزم یبردارنمونه یسنت یهاروش (.2020
 یو زمان بالا دارند. از سو نهیمانند هز ییهاتیبالا، محدود

 و شیپا یبراثر ؤم یسنجش از دور به عنوان ابزار گر،ید
در  یاگسترده قاتیمطرح شده و تحق یعیمنابع طب تیریمد
 et alLu ; , 2006.et alJiang. ,) انجام شده است نهیزم نیا

و  Riquelmeمانند  یمطالعاتطور مشخص، به. (2019
 یبرا افتهیتوسعه یهااند که مدلنشان داده( 2002همکاران )

 ییبالا تیقابل توانندیم خشکدر مناطق  تودهیز یسازمدل
ش نظارت بر پوش داشته باشند. رهایمت  نیا قیدق نیدر تخم

 یمؤثر برا یدر طول زمان و مکان، ابزار تودهیو ز یاهیگ
و اقدامات  یجهان اسیدر مق ییزاابانیروند ب یابیارز
Helldén  &) است یامنطقه ای یدر سطح محل یتیریمد

Tottrup, 2008سنجش از دور  یفناور ر،یاخ یها(. در سال
طور به تلف،مخ یهاهمراه با شاخص ،یاماهواره ریو تصاو

مورد استفاده قرار  ینیروزم تودهیمحاسبه ز یگسترده برا
مانند  یاهیپوشش گ یها، شاخص1980اند. از دهه گرفته

NDVI  بدست میقرمز و مادون قرمز  یاز بازتاب باندهاکه
 دیدج یهاطور گسترده استفاده شده و توسعه شاخصبه ،آید

اطلاعات در  کردن مفراهها، با شاخص نیاست. ا افتهیادامه 
 ییایگسترده، نظارت بر پو یو زمان یمکان یهااسیمق

 et alTian. ,) اندکرده لیتسه را تودهیو ز یاهیپوشش گ

2015.) 
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در برآورد زیتوده و پوشش گفت که توانیمبنابراین 
و حتی تصاویر  ارهایمعها، توان از شاخصگیاهی می

ای متفاوتی استفاده نمود. همچنین با توجه به رابطه ماهواره
مستقیم بازتابش در دو باند قرمز و مادون قرمز با درصد 
پوشش گیاهی زنده، بیشتر مطالعات در مناطق با پوشش

کمتر  و انجام شده( هاجنگلگیاهی متوسط تا متراکم )از قبیل 
خشک اختصاص یافته هنیمخشک و به مناطق  یامطالعه

است. زیرا وجود درصد بالایی از خاک لخت و تنک بودن 
گیاهی از مهمترین مشکلات استفاده از سنجش از دور پوشش

به (.  et alOmidipour.2020 ,در این قبیل مناطق است )
 یهاشاخصبررسی کارایی تصاویر ماهواره و  ،همین دلیل

از اهمیت مدیریتی بالایی  خشکیاهی در مناطق گپوشش
گیاهی نه تنها بخش اصلی پوششبرخوردار است. 

باشد، بلکه نقش بسیار مهمی در های خشکی میاکوسیستم
های بیوژئوشیمیایی در تبادلات انرژی، چرخه آب و چرخه

 (. et alPeng.2012 ,سطح زمین دارد )

ش درباره پوش یگسترده در سطح جهان قاتیبا وجود تحق
مطالعات در مناطق خشک و  ،ینیروزم تودهیو ز یاهیگ
از  یاهمچنان محدود است. از آنجا که بخش عمده یابانیب

 قیدق یابیقرار دارد، ارز میاقل نیدر ا رانیمساحت ا
 یهامدل تیقابل یو بررس یاهیپوشش گ یهاشاخص

ی بررسبنابراین  .ت داردن مناطق ضروریسنجش از دور در ا
با استفاده از  یسازمدلمختلف  یهاروشو مقایسه نتایج 

تواند نتایج بسیار مهم های مختلف پوشش گیاهی میشاخص
 یهاوهیشو کلیدی برای مدیران منابع طبیعی و انتخاب 

صحیح مدیریتی فراهم نماید. همچنین مقایسه کارایی تصاویر 
در دستیابی  تواندیمنیز  در مناطق مختلف مختلف یاماهواره

خشک جهان نیمه مناطقبعلاوه  به نتایج بهتر بسیار مهم باشد.
. باشندیمای هویژ خصوصیاتو ط دارای شرای یکهر

تواند محلی در مناطق مختلف میهای بنابراین ارزیابی
 راهگشای بسیاری از امور مدیریتی در این مناطق باشد

(., 2019et alZolfaghari  .) ،مانند  یمطالعاتهمچنین

Riquelme ( 2024و همکاران )اند که انتخاب نشان داده
خشک و در مناطق  تودهیز نیتخم یمناسب برا یهاروش

توجه  با .بخشدیرا بهبود م یتیریمد ماتیتصم خشک،مهین
تحقیق سعی بر آن است تا پوشش این در  ،مواردبه این 

 یهاشاخصگیاهی و زیتوده روزمینی مراتع با استفاده از 
مختلف پوشش گیاهی سنجش از دوری مبتنی بر تصاویر 

و تهیه نقشه پوشش  یسازمدل سنتینلو  لندستای ماهواره
. در این بین کارایی بپردازدایلام استان  خشکدر مناطق 

سازی تجربی نیز مورد مقایسه قرار مرسوم مدل یهاروش
 یثرؤم یابزارها تواندیم قیتحق نیا جینتا .خواهند گرفت

ر د تودهیو ز یاهیپوشش گ نهیبه تیریو مد شیپا یبرا
در  طیمح یداریپا یارتقا برایارائه داده و  خشکمناطق 

 .کننده باشدکمک هاستمیاکوس نیا
 

 هامواد و روش
 مطالعهمنطقه مورد 

زه آبخیز پژوهش شامل حواین منطقه مورد مطالعه در 
 باشدیماز توابع شهرستان مهران  دست روستای چالابپایین

تا  °33 3' 12". این منطقه در محدوده ج رافیایی (1)شکل 
شرقی  °46 27' 45"تا  °46 30' 47"شمالی و  33° 5' 3"

هکتار  1280قرار دارد. این منطقه دارای مساحتی در حدود 
متر از سطح دریا مت یر  381تا  307و دامنه ارتفاعی آن بین 

درصد بوده و گونه  5است. شیب عمومی منطقه کمتر از 
hristic-Ziziphus spina  (.L)گیاهی غالب آن کنار )

Desf.ام غالب( و گیاهان یکساله علفی است. همچنین نوع د 
براساس . اقلیم منطقه باشدیمدر منطقه شامل بز و گوسفند 

 او بباشد ( خشک میDe Martonne, 1926روش دمارتن )
 ایستگاه هواشناسی نیترکینزداطلاعات به توجه 

ن آ متوسط بارندگی سالانه ،سینوپتیک شهرستان مهران
 7/24 ارت سالانهمتوسط درجه حرمیلیمتر است.  1/236

)سالنامه آماری استان ایلام،  باشدیمدرجه سانتیگراد 
1398.) 
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 ایلام و استان در ایرانموقعیت محدوده مورد مطالعه -1شکل 

province Ilamand  in IranLocation of the study area  -Figure 1 

 
 از پوشش و زیتوده گیاهی یبردارنمونه

 یهاگونهدر عرصه مطابق با زمان اوج رشد  یبردارنمونه
انتخاب این . شدماه انجام گیاهی در اوایل و اواسط فروردین

تاریخ به دلیل ماهیت گرمسیری منطقه و برای تهیه اطلاعات 
اده با استف یبردارنمونه. پیش از آغاز چرای دام در منطقه بود

از  در آن که انجام شدسیستماتیک -از طرح تصادفی
برای برداشت اطلاعات مترمربعی  30*30 یهاماکروپلات

گردید  پوشش گیاهی و زیتوده روزمینی استفاده
(., 2020et alOmidipour )ابتدا موقعیت  ،. در این روش

صه تعیین شد. سپس صورت تصادفی در عرهب هاپلات
پلات یک مترمربعی در داخل  5با استفاده از  یبردارنمونه

)استفاده از دو سطح فرایند . این هر ماکروپلات انجام شد
تکرار کاذب در از بین بردن خطای دلیل ( به یبردارنمونه

با  یبردارنمونهدر مجموع، . بود یبردارنمونه یواحدها
 250مترمربعی و  30*30ماکروپلات  50استفاده از 
. نمایی از نحوه قرارگیری انجام شدمترمربعی  1میکروپلات 

داده شده نشان  2مترمربعی در شکل  1 یهاکروپلاتیم
پوشش شامل چهار  یهامؤلفهاست. درون هر پلات درصد 

درصد لاشبرگ یا  -2درصد پوشش گیاهی زنده،  -1مؤلفه 
 -4درصد سنگ و سنگریزه و  -3پوشش گیاهی خشک، 

درصد خاک لخت ثبت شد. همچنین برای تعیین میزان زیتوده 
گیاهی، تمامی پوشش گیاهی زنده درون هر میکروپلات 

سطح خاک قطع  یمتریسانتمترمربعی از ارتفاع یک  1*1
 et alFaramarzi. ,)گردید و پس از خشک شدن توزین 

روش  براساس یابوتهزیتوده گیاهان  یریگاندازه (.2010
شاخص بود که در آن یک شاخه از گونه مورد نظر برداشت 

ن یو با مقایسه آن شاخه با گونه اصلی، مقدار زیتوده آن تخم
 یهاصشاخ، یبردارنمونهزده شد. در پایان هر روز از 

آوری و پس از خشک کردن توزین جمع یابوتهگیاهان 
 .گردید

 کیوان عناز آنها به یریگنیانگیاستفاده از پنج پلات و م
تکرار  یداده و از خطا شیها را افزاواحد نمونه، دقت داده

ها داده ینه تنها به همگن کردیرو نی. اکندیم یریکاذب جلوگ
 شیها و افزابلکه موجب کاهش انحراف داده کند،یکمک م

مطالعه،  نیدر ا ن،ی. علاوه بر اشودیم یسازدقت در مدل
 ریتصاو کسلیمتر( با ابعاد پ 30×30ها )اندازه ماکروپلات

 یریگنیانگیاز م 2 نلیسنت یتطابق دارد و برا 8لندست 
استخراج اطلاعات پوشش  برایمجاور  کسلیپ نیچند

 بهتر و لیروش امکان تحل نیشده است. ااستفاده  یاهیگ
 .کندیمرا فراهم  یاهیپوشش گ یکاهش خطا در برآوردها
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 پوشش و زیتوده روزمینی یبردارنمونهمورد استفاده برای  یهاکروپلاتیمنمایی از ماکروپلات و -2 شکل

View of the macroplots and microplots used for sampling vegetation cover and aboveground biomass. -Figure 2 
 

پوشش  یهاشاخصو استخراج  یاماهوارهتهیه تصاویر 
 گیاهی
 و سنتیل 8تصاویر دو ماهواره لندست از تحقیق این در 

این تصاویر برای منطقه مورد . (1)جدول  شداستفاده  2
مطالعه با استفاده از تصاویر رایگان فراهم شده در پایگاه 

ow R( برای ردیف و گذر )USGSشناسی آمریکا )زمین

athPand  )037-167  و از  یبردارنمونهدر زمان متناظر با
بعد میان تصاویر دارای حداقل درصد ابرناکی انتخاب و 

افزار اره سنتینل نیز از نرمتصاویر ماهو .نددریافت شد
Earth Engine Google صورت کدنویسی دانلود و تهیه و به

و  پردازشپیشبرای  از،یمورد ن ریتصاو هیپس از تهشدند؛ 
مرسوم پوشش یهاشاخص هایی ازجمله تهیهپردازش

با استفاده از  (2جدول )براساس روابط آنها  یاهیگ
محاسبه و اطلاعات  Terrset Idrisiو  ENVI یافزارهانرم

های شاخص صورت نقشههگردید و بمربوط استخراج 
 .خروجی آنها تهیه شد ArcGISافزار پوشش گیاهی در نرم

پلات  250مقدار شاخص مورد نظر را برای  ،برای این منظور
پلات یک میانگین گرفته شد  5یک در یک محاسبه و از هر 

س اضافه نموده و مدلبه ماتری Rپلات را در محیط  50و 
 سازی با استفاده از رگرسیون خطی انجام شد.

 
 این مطالعه در استفاده مورد یاماهواره تصاویر مشخصات -1جدول 
studyCharacteristics of satellite images used in this  -Table 1 

Satellite Sensor (m)Spatial Resolution  Date Cloud Cover (%) 

Landsat 8 OLI 30 2022/05/09 0.0 

Sentinel 2 2-Sentinel 10 (Bands 2, 3, 4, and 8)* 2022/05/09 0.0 
 باشد.به ترتیب باندهای آبی، سبز، قرمز و مادون قرمز نزدیک می ۸و  4، 3، 2باندهای : *

*Bands 2, 3, 4, and 8 correspond to the blue, green, red, and near-infrared (NIR) bands, respectively. 

 

دو سنجنده با دقت  سهیمطالعه، به منظور مقا نیدر ا
 ریپذاسیمق یبردارمتفاوت، از روش نمونه یمکان کیتفک

 یمکان کیسنجنده با تفک یهاداده ژه،یواستفاده شده است. به

در محدوده  یریگنیانگیصورت مبه (2 سنتینل) بالاتر
 لندست) رتنییپا یمکان کیمعادل سنجنده با تفک یهاکسلیپ
ها را داده یسازروش امکان هماهنگ نیپردازش شدند. ا (8
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و د نیرا ب یاهیپوشش گ یهاشاخص سهیفراهم کرده و مقا
 .(Gao, 1996) سازدیم ریپذسنجنده امکان

 پوشش گیاهی و زیتوده روزمینی سازیمدل
پوشش گیاهی و زیتوده  سازیمدلتحقیق برای این در 

بعلاوه، شد. استفاده  رگرسیون خطی یهامدلروزمینی از 
 یمورد بررس یاهیپوشش گ یهااز شاخص یاگسترده فیط

از  ینشان داد که برخ جیحال، نتا نیقرار گرفتند. با ا
 تودهیپوشش و ز یسازدر مدل یها دقت بالاترشاخص

صحت  نیشتریکه ب ییها، تنها شاخصبنابرایندارند.  یاهیگ
 متن نینشان دادند، در ا یاهیو دقت را در برآورد پوشش گ

های شیب مبنا از از میان شاخص اند.ارائه شده
CTVI،Ratio  وNDVI های شیب مبنااستفاده شد. شاخص 

(Slope based vegetation index ) اثر خط خاک را از بین

. با توجه به اینکه افزایش درصد خاک بدون پوشش برندنمی
، دریافت گرددیمموجب افزایش بازتابش و سطح زمین 

 دارای خطا یاماهوارهباتابش مربوط به پوشش در تصاویر 
پوشش  یهاشاخص. به همین دلیل گروهی از باشدیم

بازتابش خاک توسعه یافتند اثرهای گیاهی با هدف اصلاح 
 Distance based)فاصله محور  یهاشاخصکه به عنوان 

vegetation index هستند ( معروف(, .et alOmidipour 

های فاصله مبنا براساس فاصله عمودی شاخص .(2020
نمونه مورد نظر از خط خاک در نمودار طیفی باند قرمز در 

هایی از مادون قرمز که از تقابل بین بازتاب طیفی نمونهبرابر 
شود، محاسبه گیاهی حاصل مینقاط عاری از پوشش

ای در این تحقیق از های فاصلهاز میان شاخص شوند.می
SAVI  وMSAVI .استفاده شد 

 

 پوشش گیاهی به همراه روابط آنها یهاشاخص فهرست -2 جدول
Table 2- List of vegetation indices along with their equations. 

Vegetation Index Abbreviation Group Formula 

Normalized Difference 

Vegetation Index 
NDVI Slope-Based 

𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑 

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑
 

Corrected Transformed 

Vegetation Index 
CTVI Slope-Based 

𝑁𝐷𝑉𝐼 + 0.5

𝐴𝐵𝑆(𝑁𝐷𝑉𝐼 + 0.5)
× √𝐴𝐵𝑆(𝑁𝐷𝑉𝐼 + 0.5) 

Ratio Index Ratio Slope-Based 𝑁𝐼𝑅/𝑅𝑒𝑑 

Modified Soil Adjusted 

Vegetation Index 1 
MSAVI 2 Distance-Based 

 

2𝑁𝐼𝑅 + 1 − √(2𝑁𝐼𝑅 + 1)2 − 8(𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑)

2
 

Soil Adjusted Vegetation Index SAVI Distance-Based 
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑

(𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑 + 𝐿)
× (1 + 𝐿) 

NIR :نزدیک قرمزباند مادون ،Red :،باند قرمز Lدر نظر گرفته شده است( 5/0کننده خاک )مقدار آن برابر با لی: فاکتور تعد 

NIR: Near-infrared band, Red: Red band, L: Soil adjustment factor (set to 0.5 in this study) 
 

 

 هامدلارزیابی دقت 
( به 2برای تعیین بهترین شاخص پوشش گیاهی )جدول 

گیاهی و زیتوده روزمینی، از رگرسیون پوشش گوشیپعنوان 
 استفاده شد. یداریمعنضریب تبیین و سطح  یهاآمارهو 

 نتایج

 های پوشش گیاهی ماهواره سنتینلشاخص
 ریاز تصاو بدست آمده یاهیپوشش گ یهاشاخصنقشه 
داده شده است. براساس نشان  3در شکل  نلیسنت یاماهواره
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در مناطق مرکزی بوده و  هاشاخصنتایج، کمترین مقدار 
پوشش  مرز منطقه مورد مطالعه دارای درصد یهاهیحاش

(3)شکل هستند گیاهی بالاتری 

 

 
 2 سنتینل یاماهوارهپوشش گیاهی مستخرج از تصاویر  یهاشاخصنقشه  -3شکل 

satellite imagery. 2 Map of vegetation indices derived from Sentinel -Figure 3 
 

 
 لندست یاماهوارهپوشش گیاهی مستخرج از تصاویر  یهاشاخصنقشه  -4 شکل

Map of vegetation indices derived from Landsat satellite imagery. -Figure 4 
 

 های پوشش گیاهی ماهواره لندستشاخص
 ریاز تصاو بدست آمده یاهیپوشش گ یهاشاخصنقشه 

نشان داده شده است. براساس  4لندست در شکل  یاماهواره
سنتیل، کمترین مقدار  یاماهوارهیر نتایج، مشابه با تصاو
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در مناطق مرکزی و بیشترین مقدار آن در سایر  هاشاخص
 (.4مناطق مشاهده شد )شکل 

 
 پوشش گیاهی ماهواره سنتینلسازی مدل

پوشش گیاهی با استفاده از رگرسیون خطی  سازیمدل
 یهاشاخصسنتینل نشان داد که  یاماهوارهو تصاویر 

( دارای ارتباط بهتری با پوشش Based-Slopeمبنا )-شیب
 CTVI یهاشاخص. براساس نتایج، (5)شکل  گیاهی بودند

(R2 = 0.1271 ،)NDVI (R2 = 0.1269 و )Ratio (R2 = 

دارای بهترین ارتباط با پوشش گیاهی برداشتی از  (0.1263
 سطح منطقه بودند.

 

 

 

 

 
 2 پوشش گیاهی مستخرج از تصاویر سنتینل یهاشاخصارتباط بین درصد پوشش با -5شکل 

Relationship between vegetation cover percentage and vegetation indices derived from Sentinel 2  -Figure 5
imagery. 
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 پوشش گیاهی ماهواره لندست سازیمدل
لندست  یاماهوارهپوشش گیاهی با تصاویر  یسازمدل

-کننده اثر خاک )فاصلهاصلاح یهاشاخصنشان داد که 
. (6)شکل  مبنا( ارتباط بهتری با پوشش گیاهی دارند

( و R2 = 0.1869) MSAVIبراساس نتایج، دو شاخص 
SAVI (R2 = 0.1732)  دارای بهترین ارتباط با پوشش

 گیاهی برداشتی از سطح منطقه بودند.
 

 

 

 
 

 

 

 
 پوشش گیاهی مستخرج از تصاویر لندست یهاشاخصارتباط بین درصد پوشش با -6شکل 

Figure 6- Relationship between vegetation cover percentage and vegetation indices derived from Landsat 
imagery. 
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 یاهشاخصبررسی آماری ارتباط بین پوشش گیاهی و 
پوشش گیاهی مستخرج از دو ماهواره لندست و سنتینل 

د بررسی مستخرج از مور یهاشاخصنشان داد که همه 
value -P) یداریمعنتصاویر ماهواره لندست دارای ارتباط 

با پوشش گیاهی هستند اما در تصاویر ماهواره  (0.05 >
 (Ratio, NDVI, CTVI)شیب مبنا  یهاشاخصسنتیل تنها 

 یهاشاخصبا پوشش بودند و  یداریمعندارای ارتباط 
با پوشش  یاردیمعنارتباط  (MSAVI, SAVI)فاصله مبنا 

 گیاهی نداشتند.
مستخرج از تصاویر  یهاشاخصبراساس نتایج، در میان 

 = MSAVI (r = 0.432, R2 یهاشاخصماهواره لندست، 

value = 0.009-187, P)  وSAVI (r = 0.416, R2 = 

value = 0.013-173, P)  دارای بالاترین ضریب همبستگی

ی بودند. گیاه ن در ارتباط با ت ییرات پوششیو ضریب تبی
همچنین در تصاویر ماهواره سنتینل، بالاترین ضریب 

 CTVI (r یهاشاخصن مربوط به یهمبستگی و ضریب تبی

value = 0.035-= 0.357, R2 = 127, P ،)NDVI (r = 

value = 0.036-0.356, R2 = 127, P و )Ratio (r = 

value = 0.036-0.355, R2 = 126, P)  (.3بود )جدول 
مبنا از  بیش یهادر زمان استفاده از شاخص ج،ینتا براساس

با استفاده از  یاهیپوشش گ ی، دقت مدلسازNDVI لیقب
ر لندست بود. اما د ریاز دقت تصاو شیب نلیسنت ریتصاو

ماهواره  ریفاصله مبنا، تصاو یهاحالت استفاده از شاخص
دقت  نلیر سنتیاما تصاودند کرارائه  یلندست دقت بالاتر

 نسبت به حالت قبل داشتند. یکمتر

 
به ترتیب ضریب همبستگی و  2Rو  r) پوشش گیاهی با استفاده از رگرسیون خطی یهاشاخصارتباط بین پوشش گیاهی با -3 جدول

 (ضریب تبیین هستند

Table 3- Relationship between vegetation cover and vegetation indices using linear regression. r and R² represent 
the correlation coefficient and coefficient of determination, respectively. 

Index 
Sentinel Landsat 

r R² value-P r R² value-P 

SAVI 0.232 0.053 0.18 0.416 0.173 0.013 

Ratio 0.355 0.126 0.036 0.344 0.118 0.043 

NDVI 0.356 0.127 0.036 0.344 0.118 0.043 

CTVI 0.357 0.127 0.035 0.344 0.118 0.043 

MSAVI 0.110 0.012 0.529 0.432 0.187 0.009 

 

 

 زیتوده گیاهی ماهواره سنتینلسازی مدل

زیتوده گیاهی با استفاده از رگرسیون خطی و  سازیمدل
-شیب یهاشاخصسنتیل نشان داد که  یاماهوارهتصاویر 

. (7ل )شک مبنا دارای ارتباط بهتری با پوشش گیاهی بودند
CTVI (R2 = 0.1682 ،) یهاشاخصبراساس نتایج، 

NDVI (R2 = 0.1679 و )Ratio (R2 = 0.1674)  دارای
بهترین ارتباط با پوشش گیاهی برداشتی از سطح منطقه 

 بودند.

 سازی زیتوده گیاهی ماهواره لندستمدل
لندست  یاماهوارهسازی زیتوده گیاهی با تصاویر مدل

-کننده اثر خاک )فاصلهاصلاح یهاشاخصنشان داد که 
مبنا( ارتباط بهتری با پوشش گیاهی دارند. براساس نتایج، 

 = SAVI (R2( و R2 = 0.2094) MSAVI صدو شاخ

دارای بهترین ارتباط با پوشش گیاهی برداشتی از ( 0.1929
 (.8سطح منطقه بودند )شکل 
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 2 پوشش گیاهی مستخرج از تصاویر سنتینل یهاشاخصارتباط زیتوده روزمینی با  -7شکل 

Figure 7- Relationship between aboveground biomass and vegetation indices derived from Sentinel 2 imagery 
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 پوشش گیاهی مستخرج از تصاویر لندست یهاشاخصارتباط بین زیتوده روزمینی با  -8شکل 

Relationship between aboveground biomass and vegetation indices derived from Landsat imagery. -Figure 8 

 

 یاهشاخصبررسی آماری ارتباط بین زیتوده گیاهی و 
پوشش گیاهی مستخرج از دو ماهواره لندست و سنتینل 
مشابه با نتایج بدست آمده برای پوشش گیاهی بود. براساس 

مورد بررسی مستخرج از تصاویر  یهاشاخصنتایج، همه 
( value-P 0.05 >) یداریمعنماهواره لندست دارای ارتباط 

با پوشش گیاهی هستند اما در تصاویر ماهواره سنتیل تنها 
( دارای Ratio, NDVI, CTVIشیب مبنا ) یهاشاخص

فاصله مبنا  یهاشاخصبا پوشش بودند و  یداریمعنارتباط 
(MSAVI, SAVI ارتباط )با پوشش گیاهی  یداریمعن

مستخرج از  یهاشاخصبراساس نتایج، در میان  نداشتند.
 = MSAVI (r یهاشاخصتصاویر ماهواره لندست، 

= 0.006 ueval-P0.458, R2 = 209,  و )SAVI (r = 

= 0.008 value-P0.439, R2 = 193, )  دارای بالاترین
ت ن در ارتباط با ت ییرایضریب همبستگی و ضریب تبی
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پوشش گیاهی بودند. همچنین در تصاویر ماهواره سنتینل، 
ه ن مربوط بیبالاترین ضریب همبستگی و ضریب تبی

 ,CTVI (=  value-Pr = 0.410, R2 = 168 یهاشاخص

0.014 ،)NDVI (=  value-Pr = 0.410, R2 = 168, 

 ,Ratio (=  value-Pr = 0.409, R2 = 167( و 0.014

 (.4بود )جدول  (0.015

 
  

  پوشش گیاهی با استفاده از رگرسیون خطی یهاشاخصارتباط بین زیتوده روزمینی با  -4جدول 
(r  2وR به ترتیب ضریب همبستگی و ضریب تبیین هستند) 

Table 4- Relationship between aboveground biomass and vegetation indices using linear regression. r and R² 
represent the correlation coefficient and coefficient of determination, respectively. 

Index 
Sentinel atLands 

r R² value-P r R² value-P 
SAVI 0.277 0.077 0.107 0.439 0.193 0.008 
Ratio 0.409 0.167 0.015 0.359 0.129 0.034 
NDVI 0.410 0.168 0.014 0.359 0.129 0.034 
CTVI 0.410 0.168 0.014 0.359 0.129 0.034 

MSAVI 0.144 0.021 0.409 0.458 0.209 0.006 

 

 عهمطال مورد منطقه ینیروزم تودهیز و یاهیگ پوشش نقشه
 MSAVIدر نهایت، براساس شاخص پوشش گیاهی 

 پوشش یهانقشهلندست،  یاماهوارهبدست آمده از تصاویر 
گیاهی و زیتوده روزمینی براساس روش رگرسیون خطی 

رگرسیونی،  سازیمدلبراساس نتایج  (.9آمد )شکل  بدست
درصد بود.  81تا  5پوشش گیاهی دارای ت ییراتی بین 

همچنین در روش رگرسیونی خطی، مقدار زیتوده گیاهی در 
 .استگرم در مترمربع بوده  4/58تا  8/6منطقه بین 

 

 
 رگرسیون خطیمدل پوشش گیاهی و زیتوده روزمینی با استفاده از  سازیمدل-9 شکل

Modeling of vegetation cover and aboveground biomass using the linear regression model.-Figure 9 
 

 بحث
پوشش و زیتوده روزمینی گیاهی از اجزای مهم 

طبیعی از قبیل مراتع محسوب شده و شاخصی  یهاستمیاکوس
 یطیمح کارکردهای مختلف و پایداریارزیابی وضعیت برای 

 et alLu ; , 2015.et alLiu.2019 , ;) باشندیماکوسیستم 

, 2021.et alKigel ) .و د نیا یو مکان یزمان راتییت  شیپا
 دارد. یعیمنابع طب داریپا تیریدر مد یدینقش کل تیخصوص

 یبرداردادهبا توجه به گستره وسیع مراتع در ایران و در دنیا، 
به  زایبودن و ن برنهیهز لیدقت بالا، به دل با وجود ،ینیزم

 ن،یبنابرا دارد. یاتیعمل یهاتیمحدود ،یزمان طولان
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سنجش از دور که  مانند نینو یهایاستفاده از فناور
 دهند،یدر بعد زمان و مکان ارائه م یتراطلاعات گسترده

بهبود  و یتیریمد یریگمیتصم یبرا یابزار ارزشمند تواندیم
 یهاشاخص. هرچند به دلیل تنوع زیاد باشد طیمح یداریپا

مختلف،  یاماهواره یهاسنجندهپوشش گیاهی و انواع 
 یاماهوارهانتخاب بهترین شاخص و بهترین نوع تصاویر 

et alGao ; Xue & Su, 2017. ,ست )نیازمند بررسی ا

 یهاشاخص(. به همین دلیل در این تحقیق، قابلیت 2020
 براساس اطلاعات بدست یاماهوارهمختلف مبتنی بر تصاویر 

 آمده از دو ماهواره لندست و سنتیل مورد بررسی قرار گرفت.
 سازیمدلهای پوشش گیاهی در شاخصکارایی مقایسه 

 پوشش و زیتوده گیاهی
پوشش و زیتوده گیاهی نشان  سازیمدلبررسی قابلیت 

پوشش گیاهی دارای قابلیت بالایی در  یهاشاخصداد که 
پوشش و زیتوده روزمینی گیاهی هستند. این  سازیمدل

، مونهننتیجه، همراستا با نتایج سایر تحقیقات است. برای 
که ابزارهای سنجش از دور  اندکردهتأکید ات زیادی تحقیق

مختلف پوشش گیاهی دارای قابلیت بالایی  یهاشاخصو 
 et Du ; , 2018.et alMu)پوشش گیاهی  سازیمدلبرای 

, 2023.al)  و زیتوده روزمینی(2021, .et alLuz ) .هستند 

براساس نتایج بدست آمده، با استفاده از تصاویر 
کننده مبنا )اصلاح-فاصله یهاشاخصلندست،  یاماهواره

در حالی که با استفاده  ،کنندیماثر خاک( نتایج بهتری ارائه 
ه نتایج بهتری ارائ یافاصله یهاشاخصاز تصاویر سنتیل، 

 آمده، دو شاخصکردند. به عبارتی، براساس نتایج بدست 
MSAVI (R2 = 0.1869)  وSAVI (R2 = 0.1732)  دارای

بهترین ارتباط با پوشش گیاهی برداشتی از سطح منطقه 
تفاده از سکه ا دهدیمنتایج تحقیقات مشابه نیز نشان بودند. 
مبتنی بر خط خاک، به دلیل اصلاح انعکاس  یهاشاخص

 Jiang نمونه، )برای دهندیمخاک لخت نتایج بهتری ارائه 

, 2007.et al.)  در این قبیل مناطق بازتابش خاک بدون
پوشش شباهت طیفی زیادی به پوشش گیاهی خشک داشته 

مورد استفاده  یهاشاخصو به همین دلیل در بسیاری از 
صورت کاذب )غیر واقعی( هبرای ارزیابی پوشش گیاهی، ب

داده خواهد شد. نشان ار واقعی پوشش گیاهی بیش از مقد
 یهاشاخصبه همین دلیل برای اصلاح این خطا، گروهی از 

خاک لخت ابداع و اثرهای پوشش گیاهی با قابلیت اصلاح 
به دلیل استفاده از ضرایب خط  هاشاخصتوسعه یافتند. این 

رگرسیونی خاک )رگرسیون بین دو باند قرمز و مادون قرمز 
پوشش(، تعدیلی در محاسبات نزدیک در مناطق بدون 

یمفراهم  یتریواقعپوشش گیاهی داشته و نتایج به مراتب 
به  ،مربوط یهاشاخص. در این تحقیق نیز برتری این کنند

 (R2) نییتب بیضر شود کهیادآوری می .باشدیمهمین دلیل 
 ،ینیبشیپ یهامدل تیفیک یابیارز یبرا یعنوان شاخصبه

یرا نشان م ینییپا ریاغلب مقاد یابانیدر مناطق خشک و ب
وشش پ نیروابط ب یبالا یدگیچیاز پ یمسئله ناش نی. ادهد

 et alXie. ,) ستهامیاقل نیدر ا یطیمح یرهایو مت  یاهیگ

, .et alRapiya ; , 2017.et alSchucknecht ; 2009

 اریمع نینخست ،یروابط آمار ریحال، در تفس نیبا ا(. 2023
مدل، وجود ارتباط معنادار است و نه لزوماً  کی یسنجتیاهم

. (Grace & Bollen, 2005) همبستگی بین آنهاشدت 
 اگرباشد،  نییپا R²که مقدار  یدر موارد یحت ن،یبنابرا

یمدل همچنان م اشد،برقرار ب رهایمت  انیم یمعنادارارتباط 
پوشش  یالگوها لیتحل یبرا یاطلاعات ارزشمند تواند

اند نشان داده زین نیشیارائه دهد. مطالعات پ تودهیو ز یاهیگ
 و یاهیناهمگن پوشش گ یکه در مناطق خشک، پراکندگ

خاک و  طیمانند شرا یآن از عوامل متعدد یریرپذیتأث
 یهامدل یریپذنییتب زانیموجب کاهش م ،یتوپوگراف

 یهااز اعتبار مدل موضوع نیاما ا شود،یم یونیرگرس
 یهااز مدل یریگبلکه بر لزوم بهره کاهد،یشده نمارائه

 دارد. دیتأک یچندمنبع یهاو داده ترشرفتهیپ
کننده اثر خاک اصلاح یهاشاخصدیگر، برتری سوی از 

( ساختار پوشش گیاهی منطقه، 1دلیل  دوناشی از  تواندیم
خط خاک بر اصلاح مت یرهای مثبت استفاده از تأثیر ( 2

Purevdorj )باشد خشک و مسن  یهاگراسوجود  هایاثر

, 1998Tateishi & .) به عبارت دیگر، در مناطق دارای
پوشش گیاهی با غالبیت گندمیان، این گیاهان در زمان 
خشک شدن دارای بازتابی مشابه با خاک بدون پوشش 



 ی......نیروزم تودهیو ز یاهیپوشش گ برآورد  156

 

از مهمترین گیاهان (.  2020et alOmidipour ,.هستند )
 و Stipa capensisبه دو گونه  توانیم مورد مطالعهمنطقه 

Stipagrostis plumosa  وجود درصد  سویی،اشاره کرد. از
 Taeniatherumیکساله از قیبل  یهاگونهبالایی از 

Nevski(Schreb.)  crinitum ، squarrosa Boissiera

Nevski(Sol.)  ،Trin danthoniae Bromus و  Bromus

L. tectorum  شده و به همین فرایند نیز موجب تشدید این
( نتایج بهتری نسبت به MSAVIو  SAVI) هاشاخصدلیل 

محور ارائه کردند. بررسی ارتباط زیتوده فاصله یهاشاخص
پوشش گیاهی نیز مشابه با نتایج بدست آمده  یهاشاخصبا 

از بخش پوشش گیاهی بود که با در نظر گرفتن ارتباط 
مستقیم پوشش و زیتوده روزمینی، این نتیجه دور از انتظار 

ری نتایج بهت هاشاخصطورکلی، استفاده از این گروه هب نبود.
، اما تخمین پارامترهای کندیمدر این قبیل مناطق تولید 

خاک )از قبیل شیب خط و عرض از مبداء خط خاک( و 
 یهاچالشخاک، از مهمترین  یهاکسلیپانتخاب صحیح 

 Xueپوشش گیاهیست ) یهاشاخصاستفاده از این گروه از 

and Su, 2017 به عبارت دیگر، تجربه کاربر در انتخاب .)
 هاشاخصاین کارایی صحیح این مناطق تأثیر بسزایی در 

داشته و صحت نتایج آنها را با چالش جدی مواجه خواهد 
 یهاشاخصوجود کارایی متفاوت (.  et alAli.2019 ,کرد )

 بر وجود گوناگونیتأکیدی  ،مختلف در مناطق مورد بررسی
و نیاز به توسعه روابط کلی و قابل است شرایط محیطی 

از  .دینمایماز قبل  تربرجستهدر همه مناطق را استفاده 
عمولاً م برگانپهنکه  اندکردهبرخی تحقیقات بیان سویی، 

 NDVIمحور از قبیل شیبب یهاشاخصارتباط بهتری با 
 یهاشاخصکه گندمان ارتباط بهتری با  در حالی ،دارند
. ( 2018et al.Imani ,) دارند SAVIمحور از قبیل -فاصله

. دلیل این باشدیمنتایج این تحقیق با این گفته همراستا 
که براساس  باشدیممربوط  SAVIبه فرمول شاخص  ،حالت

کمتر ضرایب بالاتری  یهاپوششبرای  SAVIآن، شاخص 
زیاد، ضرایب  یهاپوششدر حالی که برای  ،کندیمایجاد 

(. به همین  et alImani.2018 ,ایجاد شده کمتر خواهد بود )
اثر بازتابش خاک را کاهش مؤثری طور هدلیل این شاخص ب

گیری نمود که در مناطق نتیجه توانیم ،بنابراین .دهدیم
خشک و بیابانی که عمده سطح زمین را خاک بدون پوشش 

پوشش گیاهی  یهاشاخص، استفاده از دهدیمتشکیل 
یمکننده اثر خاک( نتایج بهتری ارائه فاصله محور )اصلاح

در مناطقی که پوشش گیاهی غالب از گیاهان سویی، . از دهد
ی دلیل تشابه طیف خانواده گندمیان تشکیل شده باشد، به

بازتاب پوشش گندمیان و خاک لخت، استفاده از 
و قابل  ترقیدقکننده اثر خاک نتایج اصلاح یهاشاخص

. وجود این عامل )خشک بودن کندیماعتمادتری فراهم 
فاصله محور در  یهاشاخصمنطقه و غالب بودن گندمیان(، 

-یبش یهاشاخصنسبت به  یترمناسباین تحقیق نتایج 
در این قبیل مناطق  شودیمحور ایجاد کرد. بنابراین پیشنهاد م

 استفاده شود. MSAVIو  SAVI یهاشاخصاز 
 

پوشش  سازیمدلدر  یاماهوارهتصاویر کارایی مقایسه 
 و زیتوده گیاهی

پوشش  یسازمطالعه نشان داد که دقت مدل نیا جینتا
ورد م یهانوع شاخص ریتحت تأث ینیروزم تودهیو ز یاهیگ

قرار دارد. اول،  یاماهواره ریتصاو یمکان کیاستفاده و تفک
، NDVIمانند  محوربیش یهاهنگام استفاده از شاخص

لندست در  رینسبت به تصاو یشتریدقت ب نلیسنت ریتصاو
نشان دادند. دوم، در  تودهیپوشش و ز یزسامدل

 یلندست عملکرد بهتر ریمحور، تصاوفاصله یهاشاخص
. سوم، دندکرارائه  یبالاتر یسازدقت مدل داشتند و

ت به نسب یشتریمحور دقت بفاصله یهاشاخص ،یطورکلبه
 تیموضوع به ماه نیداشتند که ا محوربیش یهاشاخص

 یفیط یهالخت در بازتاب اکخ یبالا ریخشک منطقه و تأث
ه ک یبا مطالعات قبل جینتا نی. ا(Huete, 1988) گرددیبازم

محور در مناطق خشک فاصله یهااند شاخصنشان داده
 دارند، همسو است یاهیپوشش گ نیدر تخم یدقت بالاتر

(, 2023.et alMashala ).  کارایی عامل دیگر در تفاوت
 مربوط به ،مورد استفاده در این تحقیق یاماهواره تصاویر

، اختلاف طول نمونه یبراخصوصیات خود تصاویر است. 
دو ماهواره ممکن است باعث شود تطابق آنها با  یهاموج
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ناشی  تواندیمعامل دوم . گرددمتفاوت  یاهیپوشش گ فیط
طور معمول ه. بباشد یاماهوارهاز زمان برداشت تصاویر 

 11و سنتینل در ساعت  10ساعت  رتصاویر ماهواره د
. اما با بررسی دقیق زمان برداشت تصاویر شودیمبرداشت 

در  معمولاًلندست از استان ایلام مشخص گردید این تصاویر 
نفی متأثیر . با در نظر گرفتن شودیمصبح برداشت  7ساعت 

دما بر کیفیت تصاویر ماهواره، برداشت تصاویر در ساعات 
اشت خواهد داولیه روز نتایج بهتر و خطای کمتری نیز در پی 

عامل مهمی در اختلاف به وجود آمده باشد. به  تواندیمکه 
فاده پیشنهاد استمحققان همین دلیل، در بسیاری از تحقیقات 

 یهادادهماهواره سنیتنل را به عنوان مکمل  یهادادهاز 
(. این ترکیب  et alKabolizadeh.2018 ,) انددادهلندست 

روز(  8تا  5باعث خواهد شد تا هم قدرت تفکیک زمانی )
تصاویر کاهش چشمگیری داشته باشد و هم قدرت تفکیک 

متر( افزایش یابد. در  10متر به  30و  60مکان تصاویر )از 
 یهاطراح ماهواره نامتخصصو  ناحققمهمین راستا، 

ه ماهواره اند کدهیرس جهینت نیامروزه به ا ،لندست مجموعه
داده یبرا یمکمل کاربرد کیبه عنوان  تواندیم 2 نلیسنت
استفاده  8لندست  ویژهبهلندست،  مجموعه یهاماهواره یها

 کیبه عنوان  2 نلیسنت رهماهوا به عبارتی، شود.

ماهواره لندست در نظر گرفته شده است و  یکننده براتیتقو
 یهادادهبدست آمده از پردازش  اتیاز تجرب یاریبس

 .منتقل شده است زین 2 نلیماهواره لندست به سنت
ش پوش یسازمطالعه نشان داد که عملکرد مدل نیا جینتا

 کیمورد استفاده و تفک یهاوابسته به نوع شاخص یاهیگ
 محوربیش یهااست. در شاخص یاماهواره یهاداده یمکان

 ریه تصاونسبت ب یشتریدقت ب نلیسنت ری، تصاوNDVIمانند 
داشتند. در مقابل، در  یاهیلندست در برآورد پوشش گ

 ری، تصاو(MSAVIو  SAVI) محورفاصله یهاشاخص
 ریکه دقت تصاو ی، در حالدندکرارائه  یلندست دقت بالاتر

ینشان م هاافتهی نی. اافتیکاهش  طیشرا نیدر ا نلیسنت
 طیمتناسب با شرا یفیط یهاکه انتخاب مناسب شاخص دهد

اشته د یسازبر دقت مدل یتوجهقابل ریتأث تواندیم یامنطقه
که در مناطق خشک،  کندیم دیتأک جینتا ن،یباشد. علاوه بر ا

داشته  یمحور ممکن است عملکرد بهترفاصله یهاشاخص
و  دهندیبازتاب خاک لخت را کاهش م هایاثر رایباشند، ز

. کنندیفراهم م یاهیدر مورد پوشش گ یترقیاطلاعات دق
ش سنج یهاروش یسازنهیبه یبرا ییمبنا تواندیم جینتا نیا

 باشد. آینده اتاز دور در مطالع
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