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استفاده از فناوري سنجش از دور در حفاظت از تنوع زيستي
دكتر منصوره ملكيان

استاديار گروه محيط زيست، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهان
دكتر رضا جعفري

استاديار گروه مرتع و آبخيزداري، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهان

چكيده
استفاده از داده  هاي سنجش از دور در تعيين مناطق با اهميت از نظر تنوع 
زيستى، پيش بينى نحوه پراكنش گونه ها و مدل  سازى پاسخ هاى جوامع زيستى 
به تغييرات طبيعى و انسانى يكى از موضوعات مهم در تحقيقات به شمار مى  رود. 
پارامترهاى محيطى با داشتن خصوصيات زيست- فيزيكى معين مى توانند بيانگر 
اشغال  چگونگى  و  بوده  سرزمين  سطح  در  گونه  ها  فراوانى  و  پراكنش  نحوه 
فناورى  از  حاصل  جديد  داده  هاى  دهند.  نشان  را  گونه ها  توسط  زيستگاه ها 
به  پاسخگويي  براي  شناختى  بوم  مدل هاى  با  را  آنها  تركيب  امكان  دورسنجى 
سؤالات متعدد در زمينه تنوع زيستى فراهم ساخته اند. پيشرفت  هاى اخير در زمينه 
قدرت تفكيك مكانى و طيفى سنجنده  ها، مطالعه جنبه  هاى مختلف تنوع زيستى 
نظير شناسايى اجتماعات گونه  اى، برآورد غناى گونه اى، تعيين متغيرهاى اقليمى 
و بررسى ساختار زيستگاه را ممكن نموده است. در مواردى كه تشخيص مستقيم 
يك موجود زنده ممكن نباشد با استفاده از رويكرد دورسنجى غير مستقيم و از 
استنباط  را  دارى  معنى  اطلاعات  مي توان  فيزيكى  زيست-  خصوصيات  روى 
تنوع  مطالعات  در  دور  از  سنجش  كاربرد  بر  دارد  مرورى  حاضر  مقاله  نمود. 
در  غيرمستقيم  و  مستقيم  دورسنجي  از  استفاده  شامل  كه  حفاظت  و  زيستى 
و  اقليمى  متغيرهاى  تعيين  گونه  اى،  غناى  برآورد  جوامع،  و  گونه  ها  شناسايى 
بررسى ساختار زيستگاه مى  باشد. امروزه همكارى بيش از پيش محققان سنجش 
در  بتوان  تا  است  لازم  حفاظت  و  زيستى  تنوع  عرصه  پ ژوهشگران  با  دور  از 

راستاى اهداف حفاظت بهتر گام برداشت.
گونه اى،  غناى  حفاظت،  زيستى،  تنوع  دور،  از  سنجش  كليدى:   واژه  هاي 

توليد اوليه، ساختار زيستگاه.

1- مقدمه
زمين  كره  روى  حيات  اشكال  و  زنده  موجودات  كليه  به  زيستى  تنوع 
و  سازگانها  بوم  تنوع  گونه اى،  تنوع  سطح  سه  معمولاً  كه  مى شود  اطلاق 
جوامع زيستى و تنوع ژنتيكى را شامل مى شود. بررسى الگوي پراكنش گونه ها و 
اجتماعات گونه اى و شناسايى علل غناى گونه اى برخى مناطق از ديرباز در 
زيست شناسى و بوم شناسى مطرح بوده است. امروزه كه تنوع زيستى جهان 
به سرعت در حال كاهش است، زيست شناسان حفاظت در تعيين مناطقى كه 

بايد حفاظت شوند معمولاً از برآورد غناى گونه اى استفاده مى كنند. مديريت 
صحيح و علمى نيازمند داشتن اطلاعات دقيق و مداوم مكانى از گونه ها و 
پراكنش آنهاست. جمع آورى مستقيم اينگونه اطلاعات بسيار پرهزينه است. به 
همين دليل تعيين پراكنش و شرايط حاكم بر تنوع زيستى موجود در يك منطقه 
با استفاده از سنجنده هاى هوايى و يا ماهواره اى روشى ايده ال به شمار مى آيد.

سؤالى كه در اينجا مطرح مي  باشد، اين است كه دورسنجى چگونه مى تواند 
به عنوان ابزارى كارا براى بررسى الگوهاى تنوع زيستى به كار گرفته شود؟ 
آيا مى توان تك گونه و يا اجتماعات گونه اى را از راه دور و با استفاده از 
پارامترهاى محيطى كه براى برآورد پراكنش گونه ها، ميزان غناى گونه اى و 

يا ساختار جوامع بوم شناختى لازمند، شناسايى نمود؟
تنوع  نظر  از  مهم  مناطق  تعيين  در  نوين  سنجنده هاى  قابليت  بررسى 
جوامع  هاى  پاسخ  مدل سازى  و  گونه ها  پراكنش  نحوه  پيش بينى  زيستى، 
زيستى به تغييرات محيطى و يا انسانى يكى از موضوعات مهم در تحقيقات 
به شمار مى رود. در پس اين تلاش، اين فرض وجود دارد كه پارامترهاى 
مى توانند  معين  زيست-فيزيكى  خصوصيات  داشتن  با  محيطى  كليدى 
بيانگر پراكنش و فراوانى گونه ها در سطح سرزمين بوده و چگونگى اشغال 
زيستگاه ها توسط گونه ها را نشان دهند. تصاوير جديد اين امكان را فراهم 
ساخته است تا دورسنجى بتواند از طريق تركيب با مدل هاى بوم شناختى 
برخى از سؤالات اساسى در زمينه تنوع زيستى را روشن نمايد. اينگونه روش ها 
مى توانند در توليد دانش پايه درباره علل حضور گونه ها و همچنين تعيين 

مناطقى كه بايددر اولويت حفاظت قرار گيرند، مفيد باشند.

2- رويكردهاى دورسنجى در تنوع زيستى
دو رويكرد كلى در استفاده از دورسنجى در زمينه تنوع زيستى وجود 
اجتماعات  زنده،  موجودات  افراد  مستقيم  دورسنجى  رويكرد  اولين  دارد. 
گونه ها و يا جوامع بوم شناختى با استفاده از سنجنده هاى هوايى و يا ماهواره 
اى است. امروزه براى اولين بار دورسنجى مستقيم موجودات زنده بزرگ و 
بسيارى از جوامع با استفاده از تصاوير ماهواره اى امكان پذير است. رويكرد 
ديگر، دورسنجى غيرمستقيم تنوع زيستى است كه در آن پارامترهاى محيطى 
جانشين روش هاى مستقيم مى شوند. به عنوان مثال بسيارى از گونه ها زيستگاه 
مشخصى نظير درختزار، علفزار يا بستر علف هاى دريايى دارند كه به راحتى 
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قابل تشخيص هستند. از طريق تركيب نمودن نيازهاى زيستگاهى شناخته شده 
گونه ها با نقشه پوشش اراضى، كه از تصاوير ماهواره اى بدست مى آيد، مى توان 
برآورد دقيقى از مناطق بالقوه حضور، محدوده ها و الگوى غناى گونه اى بدست 
آورد. در اين مقاله پيشرفت هاى جديد در زمينه فن آورى و رويكردهاى مستقيم 
و غيرمستقيم دورسنجى در مطالعه تنوع زيستى مورد بحث قرار مى گيرد و پس 

از معرفى هر يك از فنون مثال  هايى از به كارگيرى آنها ارائه مى شود.

2-1- دورسنجى مستقيم 
دورسنجى مستقيم عبارت است از شناسايى موجودات زنده، اجتماعات 
يا  و  هوايى  سنجنده هاى  از  استفاده  با  شناختى  بوم  جوامع  يا  و  گونه ها 
ماهواره اى. سامانه هاى جديد فضايى با داشتن قدرت تفكيك مكانى بسيار 
بالا1 شناسايى مستقيم موجودات زنده بزرگ و بسيارى از جوامع را امكان 
طيف  جديد  فراطيفى2  سنجنده هاى  مشابه  طريق  به  است.  ساخته  پذير 
الكترومغناطيسى را به تعداد بسيار زيادى باند طيفى مجزا تقسيم نموده كه 
شناسايى عارضه هاي طيفى3 كه خصوصيت معينى از يك گونه گياهى و يا 

جوامع است، را امكان پذير مى سازد.

2-1-1- كاربرد دورسنجى مستقيم در شناسايى گونه و اجتماعات 
گونه اى

ماهواره هاى تجارى كه در چند سال گذشته به فضا پرتاب شده اند از 
قدرت تفكيك مكانى بسيار بالايى برخوردارند. سامانه هايى نظير ايكونوس 
و كوييك برِد تصاوير چند طيفى را با قدرت تفكيك به ترتيب 4 متر و 2/4-

2/8 متر و تصوير پانكروماتيك با قدرت تفكيك به ترتيب 1 متر و 0/6-0/8 
متر را در اختيار كاربران قرار مى دهند. با استفاده از اينگونه تصاوير امكان 
شناسايى گونه ها (مثلاً از روى تاج پوشش) و اجتماعات گونه اى فراهم شده 
است (نگاره 1). شناسايى تغييرات فنولوژيكى ( نظير گل دهي و ميوه دهى) 
بخش  اميد  بسيار  گونه  نوع  حتى  و  رويش  نوع  تعيين  در  روشى  عنوان  به 
است. استفاده از داده هاى سنجنده ايكونوس در شناسايى و شمارش وال ها در 
سطح اقيانوس بسيار اميدواركننده بوده است به طورى كه مى تواند به عنوان 
يك ابزار نظارتى در اختيار مسئولين حفاظت از گونه هاى تهديد شده وال 
قرار گيرد (Abileah 2001). از طرف ديگر در آبهاى شيرين تصاوير ايكونوس به 
صورت تلفيقى با داده هاى لندست براى نقشه بندى يك گونه گياهى وارداتى 

 .(Albright and etal. 2002) و مهاجم با موفقيت به كار گرفته شده است

2-2- دورسنجى غيرمستقيم 
جانشين  محيطى  پارامترهاى  زيستى  تنوع  غيرمستقيم  دورسنجى  در   
زيستگاه  ها  گونه  از  بسيارى  مثال  عنوان  به  مى شود.  مستقيم  روش هاى 
مشخصى نظير درختزار، علفزار يا بستر علف هاى دريايى دارند كه به راحتى 
قابل تشخيص هستند. از طريق تركيب نمودن نيازهاى زيستگاهى شناخته 
شده گونه ها با نقشه پوشش اراضى، كه از تصاوير سنجش از دور بدست 
مى آيد، مى توان برآورد دقيقى از مناطق بالقوه حضور، محدوده ها و الگوى 

غناى گونه اى بدست آورد.

نگاره 1: تصاوير ماهواره اى از سه سنجنده با درجه تفكيك مكانى متفاوت. به 
ترتيب: الف) موزائيكى از تصاوير سنجنده MODIS4 ؛ ب) تصوير لندست 7 
؛ ج) تصوير ايكونوس به وسعتkm  108/6 با رنگ كاذب (باند مادون قرمز 

نزديك، باند قرمز وباند سبز) و باند پانكروماتيك ؛ د) تصوير نماى نزديك 
ايكونوس از انواع كاربرى اراضى

2-2-1 شناسايى غيرمستقيم تنوع گونه اى با استفاده از پارامترهاى 
محيطى

دورسنجى پارامترها و يا شاخص هاى محيطى مى تواند به عنوان روش 
غيرمستقيم استخراج الگوى تنوع زيستى به كار رود. از آنجا كه ممكن است 
يك پارامتر واحد پديد آورنده الگوى تنوع نباشد (مثل تغييرات غناى گونه اى 
با عرض جغرافيايى)، محققان پارامتر هاى مختلف شامل توليد اوليه، اقليم 
و  پراكنش  الگوى  كننده  تعيين  مهم  عوامل  عنوان  به  را  زيستگاه  ساختار  و 
 MacArthur 1972;) مدت قرار داده اند طولانى  بررسى هاى  مورد  گونه اى  غناى 
زمينه  در  جديد  پيشرفت هاى   .(Rosenzweig 1995; Gaston 2000; Nagendra 2001

سنجش از دور داده هاى مرتبط با هر يك از اين پارامترها را فراهم كرده است.

2-2-2- فن آورى مورد استفاده در دورسنجى توليد اوليه و 
غناى گونه اى

در مورد ماهيت رابطه بين توليد اوليه و غناى گونه اى هنوز اختلاف نظر 
و  مختلف  مكانى  مقياس هاى  در  رابطه  اين  بررسى  با  محققان  دارد.  وجود 
در اكوسيستم هاى آبى و خشكى دريافته اند كه اين رابطه به صورت خطى 
مثبت، خطى منفى و غيرخطى و كوژ و در پاره اى موارد بدون رابطه است 

. (Waide and etal. 1999)

نظريه  هاى مختلفى در مورد توليد و تنوع وجود دارد ولى توافق كلى بر 
اين است كه هنوز به مطالعات بيشترى در زمينه ارتباط الگوهاى توليد اوليه، 
بيشترى  اطلاعات  همچنين  و  وسيع  مناطق  گونه  اى  فراوانى  و  غنا  برآورد 
داشته  خود  زيستگاه  در  متفاوتى  كاركردهاى  كه  زنده  موجودات  مورد  در 
و از منابع موجود به طرق مختلف استفاده مى  كنند، نياز است. رويكردهاى 
دورسنجى متعددى براى برآورد توليد اوليه وجود دارد. تصاوير ماهواره هاى 
چند طيفى كه قدرت تفكيك بين 4 متر تا 8 كيلومتر دارند براى برآورد توليد 
يا  يك  از  معمولاً  برآوردها  اينگونه  مناسبند.  متفاوت  مقياس هاى  در  اوليه 
چند شاخص گياهى (نظير 5NDVI) و يا اندازه گيرى مستقيم توليد خالص 
نظريه  هاى  آزمون  در  محققان  كه  مشكلى  مى  كنند.  استفاده   (6NPP) اوليه 
مرتبط با توليد و غناى گونه  اى با آن مواجهند اين است كه مطمئن شوند 
 Huston 1999;)مقياس تصاوير و مقياس محاسبه غناى گونه  اى يكسان است

 . (Waide and etal. 1999
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2-2-3- فن آورى مورد استفاده در دورسنجى برآورد متغيرهاى 
اقليمى

متغير هاى  ماهواره اى،  داده هاى  از  استفاده  با  اوليه  توليد  مدل سازى 
محيطى ديگرى را نيز فراهم مى كند كه ممكن است در برآورد بهتر الگوهاى 
مكانى تنوع مفيد باشد. بسيارى از اين متغيرها، متغيرهاى اقليمى (مثل دما، 
رطوبت هوا و خاك) هستند كه به عنوان عوامل محدودكننده گونه ها عمل 
مى كنند. منابع جديد اطلاعاتى و مدل هاى مختلفى كه براى برآورد متغيرهاى 
اقليمى به كارمى رود از زمان پرتاب ماهواره ترا18 در سال 1999 و ماهواره 
 MODIS آكوا19 در سال 2002 در اختيار محققان قرار گرفته است. سنجنده
برروى دو ماهواره مذكور قرار دارد. اين سنجنده داراى 36 باند طيفى است 

كه تصاويرى با قدرت تفكيك مكانى 250، 500 و 1000 متر توليد مى كند. 
اين  بردارى  تصوير  وسعت  و  متنوع  مكانى  تفكيك  قدرت  چنين  وجود 
سنجنده بدين معناست كه ما مى توانيم تقريباً هر روز يكبار پوشش منظمى 
بسيارى  باشيم.  داشته  زمين)  از  نقطه  هر  از  تصوير  جهان (يعنى  سراسر  از 
مى شوند  توليد   MODIS تصاوير  از  استفاده  با  كه  ماهواره اى  داده هاى  از 
نيازمند ارزيابى صحت و كاليبره شدن با استفاده از داده هاى صحرايى هستند. 
اينگونه تصاوير و محصولات مشابه، امكان مقايسه و كنكاش در تنوع زيستي 
 NDVI را فراهم مي  آورند. جانسون و همكاران از داده هاى اقليمى و شاخص
استخراج شده از ماهواره هواشناسى NOAA وEUMETSAT براى پيش بينى 
مناطقى در آفريقاى شرقى كه گونه هاى پرنده بومى فراوانى داشتند، استفاده 

جدول 1. نمونه هايى از متغير هاى بوم شناختى و منابع داده براى كمى كردن و مدل سازى تنوع زيستى
قدرت توصيف

تفكيك 
زمانى

متغير بوم سنجندهقدرت تفكيك مكانى
شناختى

روشهاى مستقيم
سنجنده هاى مذكور قابليت اندازه گيرى مستقيم تاج پوشش جوامع و گونه 

ها بر اساس نشانه هاى طيفى منحصر به فرد را دارند
,TM/ETM7 +, ALI8 كمتر از 1-30 متر2-16 روزه

 HYPERION, ASTER,
 IKONOS, QUICKBIRD,
AVIRIS9,CASI 10

تركيب 
گونه اى

قادرند سطوح مختلف را از يكديگر متمايز سازد. طبقه بندى پوشش اراضى 
اولين قدم براى بررسى حضور گونه هاست

MODIS,TM/ETM+, ASTER كمتر از 1000-1 متر1- 16 روزه
 ALI, IKONOS,
QUICKBIRD

پوشش 
اراضى

روشهاى غيرمستقيم
برآورد توليد اوليه

اندازه گيرى ميزان بازتاب جهت ارزيابى حضور/عدم حضور پوشش گياهى 
و  اقيانوس  سطح  كلروفيل  ميزان  محاسبه  براى  سبزينگى  گيرى  اندازه  و 

خشكى جهت محاسبه توليد و سلامت گياه

,SeaWIFS11, MODIS 1000-1 متر1- 16 روزه
 ,ASTER
 ,TM/ETM+, ALI, Hyperion
 IKONOS, QUICKBIRD,
 AVIRIS, CASI

كلروفيل

سطح  ارتفاع  اقيانوس،  رنگ  تغيير  اساس  بر  اقيانوسى  جريانهاى  الگوهاى 
دريا، درجه حرارت آب اقيانوس، تشخيص حركت لارو ها، عوامل بيماريزا 

و رسوبات 

TOPEX12/ AVHRR13 10-1 كيلومتر1- 10 روزه

 ,MODIS
 SeaWiFS

رنگ 
اقيانوسها و 
جريانهاى 

آن
اقليم

تشخيص مقدار بارش و رطوبت سطحى در مقياس وسيع، استفاده از اين 
داده ها در مدل سازى مناطق حضور گونه ها بر اساس مقاومت به خشكى

بارشCERES14,AMSR-E 56-20 كيلومتر1-2 روزه

حضور  هاى  مدل  در  ازآن  استفاده  است.  گيرى  اندازه  قابل  وسيع  ابعاد  در 
گونه بر اساس نياز رطوبتى

رطوبت 56AMSR-E 15-5/4 كيلومتر1-2 روزه
خاك

كسب اطلاعات در زمينه فنولوژى نظير چرخه هاى گلدهى-ميوه دهى از 
روى سرى هاى زمانى

,+ MODIS, TM/ETM 1000-1 كيلومتر1- 16 روزه
 ASTER, ALI, HYPERION,
 IKONOS, QUICKBIRD

فنولوژى

ساختار زيستگاه
طريق  از  رادار  هاى  داده  از  استفاده  با  ارتفاع  رقومى  مدل  تهيه   
بازگشتى  هاى  سيگنال  و   ASTER بعدى  سه  جفتى  اينترفرومترى،تصاوير 
و  جغرافيايى  عرض  اساس  بر  ها  گونه  از  بسيارى  زيستگاه  تعيين  ليدارى. 

همچنين استفاده از داده هاى ارتفاعى براى مطالعات آبخيزدارى

تكرار ندارد 
2-16 روزه

1SRTM, SLICER, LVIS-90 متر
,IKONOS, ATM16, ASTER

توپوگرافى

اندازه گيرى سه بعدى با استفاده از پالسهاى ليزرى، برآورد زيست توده و 
ساختار پوشش گياهى

ساختار SLICER17, LVIS 10-1 مترتكرار ندارد
عمودى تاج 

پوشش
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 .(Johnson and etal. 1998) نمودند كه دقت اين برآوردها 89 درصد بدست آمد
آنها همچنين داده هاى رقومى ارتفاع را با آن تلفيق نمودند كه در تحليل هاى 
مذكور بسيار كارآمد بود. در مناطقى كه داده هاى رقومي ارتفاع استفاده نشد 
نيز دقت پيش بينى 70 تا 88 درصد بود كه متغيرهاى اقليمى شامل بارندگى 

و دما سهم مهمى در اين برآوردها داشتند.

2-2-4- فن آورى مورد استفاده در دورسنجى ساختار زيستگاه 
و پستى و بلندى ها

قرار  ما  اختيار  در  جهان  از  بعدى  دو  تصويرى  غيرفعال20،  دورسنجى 
مى دهد. در مقابل دورسنجى فعال21 بعد سومى را پديد مى آورد كه امكان 
اندازه گيرى ساختار زيستگاه، زيست توده و پستى و بلندى ها را ميسر مى سازد. 
به عنوان مثال از داده  هاى سنجنده فعال ليدار22 (LIDAR) در جنگل ها براى 
و  برگها  موقعيت  زمين،  سطح  از  ارتفاع  پوشش،  تاج  سطح  آشكارسازى 
سنجنده23  است.  شده  استفاده  زمين  و  پوشش  تاج  بين  فاصله  در  شاخه ها 
LVIS يك نوع سنجنده ليدارى است كه توسط هواپيما حمل مى شود و تا 

كنون با پرواز بر فراز مناطق متعدد در امريكا و جهان اقدام به تصويربردارى 
بتواند  كه  ليدار  ماهواره اى  سنجنده  يك  از  استفاده  امكان  ناسا  است.  كرده 
بخش اعظمى از سطح زمين را تصوير بردارى كند را بررسى مى كند. در 
توليد  را   SHOALS سامانه24  آمريكا  ارتش  در  مهندسى  شاخه  سال 1994 
كرد (Guenther 1985). اين سامانه يك نوع ليدار دريايى است كه با استفاده از 
جمع آورى  را  بالا  تفكيك  قدرت  با  و  دقيق  اطلاعات  است  قادر  هليكوپتر 
موجهاى  طول  است.  رادارى  سنجنده  فعال،  سنجنده هاى  ديگر  نوع  كند. 
بلندتر امواج رادارى قادرند از ابرها عبور نموده و بلندترين امواج رادارى 
(يعنىL  و بعد از آن) قادرند از تاج پوشش درختان و يا در زمين هاى بدون 
 .(Ulaby and etal. 1982) پوشش از خاك هاى لومى تا عمق يك متر يا بيشتر بگذرند
ابزار  درختان  پوشش  تاج  از  عبور  در  رادار  تكنولوژي  توانايي  چنين  اين 
خوبى براى محاسبه زيست توده و ساختار جامعه گياهى را فراهم مي آورد. با 
استفاده از داده هاى رادارى اطلاعات ارزشمند توپوگرافى با قدرت تفكيك 
بالا براي بيشتر مناطق سطح زمين تهيه گرديده است. در سال 2000 ناسا با 
همكارى اداره نقشه و تصوير بردارى امريكا پروژه25SRTM را براى دريافت 
يك  در  دادند.  انجام  اندوور  فضاپيماى  از  استفاده  با  توپوگرافى  اطلاعات 
 80 از  ارتفاعى  داده هاى  توانست  رادارى  سامانه  اين  روزه  ده  زمانى  دوره 
جمع آورى  را  درجه)   ± جغرافيايي 60  عرض  (حدوداً  زمين  سطح  درصد 
نمايد. تصاوير اين سيستم رادارى توسط مؤسسات مذكور در اختيار محققان 
قرار گرفته است. تصاوير با قدرت تفكيك مكانى به صورت 30 مترى در 
آمريكا و 90 مترى در مناطق ديگر بصورت رايگان موجود مى باشد. قدرت 
تفكيك عمودى اين تصاوير 5 متر است كه همان تفاوت هاى ارتفاعى پديده ها 
را نشان مى دهد (Farr and Kobrick 2000). منبع اطلاعات دورسنجى ديگر براى 
كسب داده هاى ارتفاعى سنجنده ژاپنىASTER 26 است. اين سنجنده امواج 
الكترومغناطيس را به صورت انعكاسى و ساطع شده با قدرت تفكيك 15 متر 
در محدوده طول موجهاى مرئى و مادون قرمز نزديك، قدرت تفكيك 30 
متر در محدوده طول موج هاى ميانه مادون قرمز و 90 متر در طول موج هاى 

حرارتى ثبت مى كند. اين سنجنده همچنين قادر است مدل رقومى ارتفاع را 
با دقت نسبى 10 متر به صورت زوج تصاويرى كه با زاويه هاى مختلف از 

يك نقطه برداشت شده  اند، توليد نمايد.
مطالعات انجام شده توسط نگندرا (Nagendra 2001) و همچنين جانسون و 
همكاران (Johnson and etal. 1998) پيشرفت هايى را در زمينه طبقه بندى تيپ هاى 
داده هاى  از  استفاده  با  بومى  پرندگان  حضور  مناطق  پيش بينى  و  جنگلى 
ارتفاعى نشان داده است. داده هاى LVIS موجود محققان را قادر ساخت كه 
پستى و بلندى هاى زير تاج پوشش و ارتفاع تاج پوشش را تا حد يك متر 
نقشه بندى كنند (Drake and etal. 2002). علاوه بر داده هاى ارتفاعى، سيگنالهاى 
برگشتى از ليدار امكان برآورد تراكم پوشش را نيز در سطوح مختلف تاج 
پوشش وايجاد تصاوير سه بعدى از ساختار پوشش گياهى، فراهم كرده است. 
اينگونه داده ها كاربري هاي متعددي دارند، از جمله شناسايي گونه هاى درختى 

جديد در يك منطقه كه مى توانند زيستگاه گونه هاي جديد پرنده باشند. 
كاربرد فن آورى ليدار در مطالعات تنوع زيستى و حفاظت دريايى نيز در 
زمينه شناسايى زيستگاه ها از دو طريق بسيار اميدوار كننده است. طريق اول، تلفيق 
سنجش از دور نورى و داده هاى ليدار براى كاليبره كردن مقدار بازتاب مى باشد 
كه امكان تشخيص عمق آب و تغييرات بستر دريا را فراهم مى كند. دومين طريق، 
مدل هايى است كه با استفاده از ليدار، داده هاى عمق سنجى در مقياس كوچك 
و پارامترهاى زيستى- فيزيكى مؤثر بر رشد و پويايى جوامع مرجانى (مانند 
عمق تأثيرگذارى رسوبات معلق) ايجاد شده اند كه ما را قادر ساخته اند توزيع 
موجودات زنده و پراكنش جوامع كفزى و عوامل مؤثر بر آن را پيش بينى كنيم. از 
آنجا كه تفسير عكس ها، نقشه هاى يكنواختى از آبراهه ها ايجاد نمى كند، بنابراين 
روش هاى خودكار نقشه بندى آبراهه ها با استفاده از داده هاى ارتفاعى در طول 25 

 .(Jenson and Domingue 1988) سال گذشته توسعه فراوانى يافته است
با  ليدار  و  هواپيمايى  رادار  مانند  بالا  تفكيك  قدرت  با  سنجنده هاى 
دقت يك متر در هر بعد (X, Y, Z) براى نقشه بندى آبراهه ها، سيستم هاى 
اطلاعاتى  دارند.  انگيزى  حيرت  توانايى  سيلابى  دشت هاى  و  رودخانه  اى 
سطحى  فرايندهاى  سازى  مدل  براى  مى آيد  بدست  خشكى ها  سطح  از  كه 
تعيين  و  مهاجم  گونه هاى  گسترش  آمارى  تحليل  رسوب،  فرساش و  مانند 
 Gardiner and Meyer 2001; Scott and Helfman) وضعيت زيستگاه ضرورى است
دارند.  پديده ها  آشكارسازى  در  زيادى  توانايى  ارتفاعى  داده هاى   .(2001

محققان غالباً از اينگونه داده ها براى يافتن توزيع كاربرى هاى مختلف در سطح 
سيماى سرزمين و همچنين ارتباط متقابل بين كاربرى ها و توپوگرافى زمين 
 Wear and etal.) و تأثيرى كه بر روى كيفيت آب مى  گذارد، استفاده مى كنند
1998).  هنگامى كه داده هاى لندست با داده هاى رقومى ارتفاع SRTM تلفيق 

مقايسه  قابل  انتظار  مورد  حد  تا  آبخيز  حوزه  در  مختلف  كاربرى هاى  شود 
بوده و در نتيجه شرايط كيفى آب، اجتماعات گونه اى و وضعيت زيستگاه را 

.(Harding and etal. 1998) مى توان پيش بينى نمود

3- بحث و نتيجه گيرى
شناخت عوامل محيطى مؤثر بر پراكنش گونه ها و ميزان غناى گونه اى 
و همچنين چگونگى عملكرد آنها در محيط هاى مختلف يكى از چالش هاى 
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تنوع  از  كه  را  زيستگاه هايي  بخواهيم  ما  اگر  است.  مدرن  شناسى  زيست 
گونه اى بالايى برخوردارند حفاظت نمائيم بايد ابتدئاً اينگونه مكان ها و گونه ها را 
شناسايي كنيم. اما براي موفقيت در اين امر بايد علل و عوامل مؤثر بر پراكنش 
در  هواپيمايي  و  ماهواره اي  سامانه هاي  توسعه  نمائيم.  مشخص  را  گونه ها 
ساليان اخير و پيشرفت فنون سنجش از دور ابزارهايى قوى جهت شناسايي 
و پراكنش گونه ها فراهم نموده است كه علاوه بر كم هزينه بودن در مقايسه 

با روش هاي صحرايي از قابليت به روز بودن نيز برخوردارند.
منابع جديد داده از طريق رويكرد دورسنجى مستقيم مطالعه جنبه هاى مختلف 
تنوع زيستى را امكان پذير ساخته است. نظارت پيوسته و مديريت جمعيت 
گونه هاي بزرگ جثه كه غالباً تهديد شده مي باشند از جمله اين قابليت هاست. 
علاوه بر اين، دورسنجي غيرمستقيم نيز در بدست آوردن برآوردهاى دقيقتر 
از الگوى پراكنش و غناى گونه اى و همچنين در شناخت علل و فرايند هاى 
متغيرهاى  نقشه بندي  مثال  بوده است. براي  كننده  اميدوار  مؤثر بر آنها بسيار 
محيطى (نظير پوشش گياهي، اقليم و پستي و بلندي ها) با استفاده از داده هاى 
دورسنجي در برآورد دقيقتر الگوهاى مكانى تنوع زيستي با موفقيت صورت 

پذيرفته است. 
استفاده از فناوري دورسنجي در عرصه تنوع زيستي و حفاظت مستلزم 
همكارى محققان عرصه هاي تنوع زيستي و حفاظت با محققان سنجش از دور 
ميزان  گونه ها،  پراكنش  مورد  در  شده  جمع آوري  اكولوژيك  داده هاى  است. 
محلى،  سطح  در  بايد  غيره  و  بومى  گونه هاى  از  غنى  مناطق  گونه اى،  غناى 
منطقه اى و جهانى با داده هاى دورسنجي نظير پوشش گياهي، اقليم و مدل هاي 
رقومي ارتفاع تلفيق شوند تا بتوان به برآوردها و نقشه هاى دقيق ترى دست 

يافت. 
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پى نوشت
1.  Hyperspatial
2.  Hyperspectral
3.  Spectral signatures
4.  Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer
5.  Normalized Difference Vegetation Index
6.  Net Primary Production
7. Landsat Thematic Mapper/ Landsat Enhanced Thematic Mapper Plus
8.  Advanced Land Imager
9.  Airborne Visible/Infrared Imaging Spectrometer
10.  Compact Airborne Spectrographic Imager
11.  Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor
12.  The Ocean Topography Experiment
13.  Advanced Very-High Resolution Radiometer
14.  Clouds and the Earth s Radiant Energy System
15. Advanced Microwave Radiometer for EOS
16.  Airborne Topographic Mapper
17.  Scanning Lidar Imager of Canopies by Echo Recovery
18. TERRA
19.  AQUA
20.  Passive remote sensing
21.  Active remote sensing
22.  Light Detection and Ranging
23.  Sensor Laser Vegetation Imaging
24.  Scanning Hydrographic Operational Airborne Lidar Survey
25.  Shuttle Radar Topography Mission
26. Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer


