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 چكيده

در  ييبـالا  ييكـارا  يامـاهواره  يهـا  داده. دارد يسـت ز يطمح ـ يريتو مد يزيردر برنامه ينقش اساس ياهيگ ييراتتغ يشپا

منطقـه بـا    ييـرات يـك  تغ يآشكارسـاز  يبرا يمتعدد يروشها. نددار يطيمح يستز ييراتتغ يلو تحل يهو تجز يآشكارساز

 يكي) CVA( ييربردار تغ يلتحل. هستندخود  يتهايو محدود يامزا دارايوجود دارد كه هر كدام  ياماهواره يراستفاده از تصاو

 يرنسبت بـه سـا   شور ينمهم ا ياربس ياياز مزا ييراتتغ يتدر كنار ماه ييراتمشخص شدن محدوده تغ. ستا روشها يناز ا

نشـان   يبرا ييربردار تغ يلو روش تحل ييراتاستخراج روند تغ يبرا يخط يونروش رگرسمعمولا . محسوب مي شود روشها

 11روزه در طـي   16در اين تحقيق از داده هاي شاخص تفاضلي پوشش گيـاهي  . مي شوداستفاده  ييراندازه و جهت تغ دندا

براي تحليل داده ها از روش رگرسيون خطـي بـه همـراه     .هواره ترا استفاده شده استسنجنده ماديس ما 2011تا  2001سال 

دو رودخانـه دجلـه و فـرات و     يدهد كه در سرشاخه هـا ينشان م يقتحق ينا يجنتا. تحليل بردار تغيير بهره گيري شده است

نـزولات   اهشتواند نشان دهنـده ك ـ يم ينقابل توجه بوده و ا ييرات پوشش گياهي،سال تغ 11 ينا يها طرودخانه ينا يهحاش

  . باشد هاو آبدهي اين رودخانه دو رودخانه ينا يهاضهدر حو يجو

  NDVI ،MODISتغييرات پوشش گياهي، رگرسيون خطي، روش تحليل بردار تغيير، ايران، :هاي كليديواژه

  

  مقدمه

هاي اصلي و اساسـي در  گياهي يكي از شاخصپوشش

ــاً . باشــدســت مــيزيحيــات اكولوژيــك محــيط تقريب

هاي سطح زمـين را  درصد از خشكي 70گياهي  پوشش

عـــلاوه بـــر ايـــن، . )Jensen, 2004(پوشـــاند مـــي

هـاي اكوسيسـتم   گياهي يكي از مهمترين مولفـه  پوشش

گياهي و الگـوي  هاي پوششمطالعات تنوع گونه. است

چرخـه  ) رشـد (توزيع اجتماعي، تغييرات در فنولوژي 

 ولــوژي و فيزيولــوژي گيــاهيپوشــش گيــاهي و مورف

ــاك،   ــوا، خـ ــيات آب و هـ ــده خصوصـ ــان دهنـ نشـ

هـاي فيزيولـوژي منطقـه مـي     شناسـي و ويژگـي   زمين

اثرات مثبـت فضـاي سـبز در     ).Krishna, 2009(باشد

تلطيف هوا، رسوب گرد و غبار، توليد اكسـيژن، ارزش  

ذخيره آب و جلوگيري از سـيل، ارزش تفرجگـاهي و   
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ي هاي شـيميايي و صـوتي   اكوتوريسم و كاهش آلودگ

 . بر هيچ كس پوشيده نيست

گياهي به عنوان يك عامل ديناميك و مـوثر بـر   پوشش

شرايط زيستي، بايد دائما از لحاظ كمي و كيفي مـورد  

اي بـا يـك برنامـه   هاي ماهوارهبررسي قرار گيرد، داده

تواند كمـك شـاياني در   ريزي منظم و حساب شده مي

محيطي به ويژه تحـت  زيست ريزياين مورد به برنامه

. شرايط خاصي نظير وقـوع بحـران خشكسـالي نمايـد    

گياهي شاخص اوليه سيستم اكولـوژيكي سـطح   وششپ

كه بـا خـاك، اتمسـفر و آب پيونـد دارد و      استزمين 

ــرژي ســطح زمــين، چرخــه   ــادل ان نقشــي مهــم در تب

بيولوژيكي و چرخه هيـدرولوژيكي ايفـا    -ژئوشيميايي

ها يـك بخـش غيرقابـل تعـويض در     گياه نه تن. كند مي

كند، بلكـه تعـادل كـربن     چرخه ماده و انرژي بازي مي

افـزايش  پوشـش گيـاهي   كنـد،   تنظيم مينيز جهاني را 

coماننداي  تمركز گازهاي گلخانه
و آب  كـرده را كند  2

پوشـش  تغييـر در  . كنـد  زمين را پايدار ميكره و هواي 

غييـر  ي باعث تغيير اب و هـوا مـي گـردد؛ ايـن ت    گياه

اصلاح تبادل ماده و انـرژي هـواي سـطحي از     بوسيله

ــال    ــوژيكي اعم ــي و فيزيول ــاي فيزيك ــق ويژگيه طري

تغيير در سيستم اكولوژيكي زميني باعث تأثير  .شود مي

منابع ضروري حيات مانند آب و هوا، خـاك، گيـاه،    بر

 سـري سبب يـك   وشود،  منابع آب و تنوع زيستي مي

ــا توســعه  ــاط ب ــدار اقتصــادي مشــكلات در ارتب –پاي

  .گردد مي اجتماعي

در  NDVIتغييـرات  ) 2001(چن يان هو و همكـاران  

با استفاده از روش  1999تا  1989چين را بين سالهاي 

هـا مـورد   تحليل بردار تغيير بر اساس سري زماني داده

را بـه عنـوان    CVA در اين مطالعـه . بررسي قرار دادند

هيـت و جهـت   يك ابزار قدرتمند براي نشـان دادن ما 

رودريگــو و همكــاران .تغييــرات معرفــي شــده اســت

نيز در مناطق استوايي كشـور برزيـل از روش   ) 2002(

تحليل بـردار تغييـر بـراي تجزيـه و تحليـل تغييـرات       

 . اندديناميك پوشش زمين استفاده كرده

Verbesselt  ــاران ــريهاي) 2010(و همك ــاني از س زم

تغييــرات اي بــراي تشــخيص رونــد تصــاوير مــاهواره

 آنهـا . انـد فصلي در جنوب شرقي استراليا استفاده كرده

BFAST در اين مطالعه از يك روش جديـد بـه نـام   
1 

دهد كه اين نتايج مطالعه آنها نشان مي. انداستفاده كرده

 NDVIروش براي اسـتخراج رونـد تغييـرات فصـلي     

مناسب است و در نهايت آنها روش مورد نظر را براي 

سوزي به كـار بـرده انـد و    ني مانند آتشتغييرات ناگها

و همكــاران  Xiaolu. نتــايج قابــل قبــولي گرفتــه انــد

اي به منظور آشكارسـازي تغييـرات   در مطالعه) 2011(

در محدوده شهري روش تحليل بردار تغيير را بـه كـار   

استفاده  TMآنها از تصاوير چندزمانه سنجنده . اندبرده

 بنـدي نظـارت شـده   روش طبقـه  كرده و با اسـتفاده از 

نقشه شدت تغييـرات تهيـه كـرده و حدآسـتانه بـراي      

 .اندتغييرات را تعيين كرده

هـاي   با مطالعه رابطه بين بارش) 1380(در كشور چنار 

ماهانه، فصلي و ساليانه بـا شـاخص اخـتلاف پوشـش     

، پديـده  AVHHRتصاوير  (NDVI)گياهي نرمال شده 

و اردبيـل  خشكسالي را در آذربايجـان غربـي، شـرقي    

داري بين ميزان بـارش و   چنار رابطه معني. مطالعه كرد

هـاي   مطالعـه شـاخص  . بدسـت آورد  NDVIشاخص 

 NOAAگياهي، خاك و آب استخراج شده از تصاوير 

براي بررسي وضعيت خشكسالي منطقـه زابـل توسـط    

ــفري  ــت ) 1382(ص ــورت گرف ــق  . ص ــن تحقي در اي

                                                      
1
 - Breaks  For Additive Seasonal And Trend 

(BFAST) 
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هـايي   هـاي گيـاهي و شـاخص    همبستگي بين شاخص

انند بارش پاييزه و زمستاني، بارش ساليانه، سطح آب م

درياچه هامون و ميزان آب ورودي رودخانه هيرمند را 

بررسي و در تمامي موارد همبستگي قابل قبـولي ارائـه   

بـا اسـتفاده از تصـاوير    ) 1383(مـرادزاده   .كرده اسـت 

 2000و  1989اي لندسـت در دو دوره زمـاني    ماهواره

ــالي ر ــالي و خشكس ــردترس ــي ك ــه . ا بررس ــا مطالع ب

ــدين    ــده از چن ــاهي بدســت آم مســاحت پوشــش گي

شـاخص گيــاهي بـه ايــن نتيجـه رســيد كـه شــاخص     

ARVI(مقاومت گياه 
 1989ترسالي مربوط به سـال  ) 1

را بهتــر نشــان  2000و خشكســالي مربــوط بــه ســال 

بــا اســتفاده از شــاخص ) 1385(طــاهرزاده  .دهــد مــي

SPI(بارنـدگي اســتاندارد شـده   
2( ،NDVI  و شــاخص

سـاله در حـوزه    18در دوره ) LST(حرارت سـطحي  

نتـايج زيـر   . آبريز ميناب خشكسـالي را بررسـي كـرد   

حاصل شد؛ شاخص استاندارد شده بارش بـا شـاخص   

NDVI   ــادير ــزايش مق ــا اف همبســتگي مثبــت دارد و ب

 NDVIشاخص استاندارد شده بارش مقادير شـاخص  

ي بـين دو  ميـزان همبسـتگ  . دهـد  نيز افزايش نشان مـي 

شاخص مذكور در فصول كـم بـاران كمتـر و پـس از     

شروع بارش و دوره شروع رشد گياه مقادير همبستگي 

و  LSTهمچنين بين شـاخص  . يابد فضايي افزايش مي

 .استاندارد شده بـارش همبسـتگي منفـي بـود     شاخص

به منظور تعيين تراكم پوشـش جنگلـي   ) 1385(طايفي

بــا  3جنگلــي بــا روش نگــارگر، انبــوهي تــاج پوشــش

ــل از    ــاتريس حاص ــام م ــايگزيني و ادغ ــتفاده از ج اس

به  NDVI , NDMI , SAVI4 , VIهاي گياهي  شاخص

                                                      
1- Atmospheric Resistant Vegetation Index 

2- Standardized Precipitation Index 

1-Forest Canopy Density Mapper 

2- Soil Adjusted Vegetation Index 

FCDهاي اصلي مدل  جاي شاخص
توانست طبقـات   5

هاي جنگلـي را بـا دقـت مناسـبي      تراكمي تاج پوشش

ــد ــين كن ــه . تعي ــاخص  NDVIمطالع ــد و ش دوره رش

ســط در محــدوده اســتان اصــفهان تو SPIخشكســالي 

ــده  ــاخص  ) 1386(باعقي ــه ش ــا  NDVIنشــان داد ك ب

استاندارد شده بارش سه ماهـه ارتبـاط بهتـري داشـته     

هـا تـأثير    تراكم مراتع بر همبستگي بين شاخص. است

مثبت دارد، همچنين همبستگي بهتري در اوايـل فصـل   

و شـاخص اسـتاندارد شـده بـارش      NDVIرشد بـين  

گيـاهي  نتايج حاصل از شـاخص اخـتلاف    .وجود دارد

VCI(نرمال شده و شاخص شـرايط گيـاهي   
توسـط  ) 6

دهنـده شـرايط خشكسـالي     نشـان ) 1386(پـور   شمسي

و شـرايط ترسـالي    2001و مـي   2000ماههاي آوريل 

همچنـين شـاخص   . اسـت  2004و  2002ماههاي مي 

NDVI   و شاخص شرايط گياهي با شاخص اسـتاندارد

فـلاح  زاده و  فـرج . داري داشتند شده بارش رابطه معني

تغييرات پوشـش گيـاهي حوضـه تجـن را بـا      ) 1387(

ــاهواره در دو  +ETMو  TMاي  اســتفاده از تصــاوير م

نتايج تحقيق نشان . دوره زماني مورد مطالعه قرار دادند

و  NDVIداد كه در اين دوره زماني بـارش، شـاخص   

 89/12ميانگين شاخص پوشـش گيـاهي كـل حوضـه     

 ـ رحـيم  .درصـد كـاهش داشـته اسـت     اجگيران و زاده ب

ــادير همبســتگي شــاخص) 2007(همكــاران  هــاي  مق

NDVI  را براي  با داده بارششاخص شرايط گياهي و

پايش خشكسالي در شمال غربي ايران كه داراي آب و 

 5مطالعه با . كار بردند ، بهاستهواي نيمه خشك سرد 

ــه در فصــل رشــد و  ســاله ــوالي ســه ماه ، و انجــام ت

ــينهمبســتگي پيرســون  شــاخص و  NDVIمقــادير  ب

                                                      
3-Forest Canopy Density 
6- Vegetation Condition Index 
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 NDVIبين  يترالاهمبستگي ب، با بارششرايط گياهي 

و بـارش  شاخص شرايط گياهي و بارش در مقايسه با 

 ـهـا مشـاهده    به هنگام تقسيم ايستگاه همچنـين  . دكردن

شاخص شـرايط   ،متوسط NDVIبين  بالاييهمبستگي 

نتـايج  . و بارش متوسط سه ماهـه بدسـت آمـد   گياهي 

 بودكننده نوسانات بارش  منعكس ،NDVIكه ديگر اين

امكـان هشـدار زودهنگـام خشكسـالي لازم بــراي      كـه 

  .كند را فراهم ميمديريت ريسك خشكسالي 

هـدف مقالـه حاضـر تجزيـه و     با توجه به موارد فوق 

تـا   2001از سـال   NDVIهاي تحليل سري زماني داده

به منظور تعيين روند و ويژگي تغييرات پوشـش   2011

د مطالعـه در يـك دوره زمـاني    گياهي در منطقـه مـور  

روش تحليل بردار تغيير به عنوان يكي . استمشخص 

از تكنيكهاي سنجش از دوري با توجه به شرايط سطح 

زمين به منظور بهبود توانايي تشخيص تغييرات سـطح  

زمين به خصوص پوشش گياهي مـورد اسـتفاده قـرار    

  .گيردمي

  ها مواد و روش

 استانهاي گرد و غبار كانون طوف منطقه مورد مطالعه،

مـرز عـراق بـا در    در غرب و شـمالغرب عـراق و    كه

امـروزه پديـده    .سوريه و اردن واقع شده اسـت كشور 

گرد و غبار بعنوان يك مخـاطره طبيعـي بخـش قابـل     

هاي مطالعات گونـاگون  توجهي از عناوين و كليد واژه

بــا رويكردهــاي مختلــف را بــه خــود اختصــاص داده 

ي تــوان آن را در افــزايش روز شــرايطي كــه م ـ. اسـت 

افزون وقوع پديده گرد و غبار در اكثـر منـاطق دنيـا از    

در اكثـر مطالعـات تعيـين    . جمله ايران جسـتجو نمـود  

ــت اهــداف و ســر  ــار در اولوي ــرد و غب ــابع گ ــد من آم

 در واقـع نـه  . دستاوردهاي كسب شده از آنها قرار دارد

ونـه  تنها پديده گرد و غبار بلكه بررسـي جـامع هـر گ   

ي طبيعي از هر منظـر و بـا هـر رويكـرد علمـي      پديده

ــا كانونهــاي آن پديــده و   مســتلزم شناســايي كــانون ي

از طرفي ديگر وقـوع  . استخصوصيات مربوط به آن 

پديده گرد و غبار خود منتج از عوامل مختلفي محيطي 

 بايـد ، بديهي است كه در تعيين كانونهاي آن نيـز  است

علـوم محيطـي بهـره     از روشها و نگرشـهاي مختلـف  

تعيين كانونهاي گرد و غبار مهمترين مرحله در . گرفت

شـود، امـا از   جهت تبيين پديده مذكور محسـوب مـي  

ــار،   ــين جــامع پديــده گــرد و غب ديگــر ملزومــات تبي

شناسايي شرايط جوي منتج بـه ايـن مخـاطره طبيعـي     

در واقع اين شرايط خاص جوي است كه باعث . است

هاي باد و تشكيل و انتقال توده ايجاد جريان پر سرعت

در نتيجـه  . شودبه مناطق مختلف مي عظيم گرد و غبار

مطالعه حاضر را مي توان تلاشـي در جهـت شناسـايي    

كانونهاي گرد و غبـار و تبيـين چگـونگي وقـوع ايـن      

در . پديده از طريـق بررسـي الگوهـاي جـوي دانسـت     

 نهايت پس از تعيين كانونها و الگوهاي جوي شناسايي

گام سوم مطالعه مربوط بـه   بايدشده گرد و غبار ايران 

اين پديده كه همانا بررسي چرايي افزايش پديده گـرد  

كه يكـي از  . ، برداشته شوداستو غبار در ساليان اخير 

تواند در چرايي گرد و غبار تأثير دارد هاي كه ميپديده

توانـد  پوشش گياهي است، كه بصورت غيرمستقيم مي

در ايـن تحقيـق كانونهـاي    . رايط جوي باشدمتأثر از ش

  .انددر شكل زير مورد بررسي قرار گرفته 2و1

منطقه اي ما (شمال غرب عراق و شرق سوريه  -1

 ):بين كرانه غربي فرات و سواحل شرقي دجله

ترين كانون گرد و غبار عنوان اصليه الذكر بمنطقه فوق

مـورد گـرد و غبـار     40از . ايران شناسايي شـده اسـت  

. انـد مورد در اين منبـع سـامان يافتـه    23ناسايي شده ش
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فـروردين  (عمده فعاليت اين كانون در دوره گرم سـال  

  ).1شكل( است) تا شهريور

 غرب و جنوب غرب عراق -2

از لحاظ اهميت دومين محدوده وقوع گرد و غبار بـاز  

هم در كشور عراق و در غرب و جنوب غرب آن قرار 

 17غبـار بررسـي شـده     مورد گـرد و  40از ميان . دارد

از لحـاظ توزيـع   . انـد مورد از اين منطقـه منشـأ گرفتـه   

زمان فعال شـدن  ) مهر تا اسفند(دوره سرد سال زماني،

  . گردداين كانون محسوب مي

عمــده منطقــه در جنــوب و جنــوب غربــي از منــاطق 

كوهستاني تشكيل يافتـه اسـت و در منطقـه شـمالي و     

  .كل يافته استشمالشرقي عمدتا از نواحي هموار ش

  

  
  ي مورد مطالعهمنطقه) 1(شكل 

 مورد استفاده هاي داده

ــاي     ــب ه ــق از تركي ــن تحقي ــنجنده  NDVIدر اي س

MODIS   روزه و قـدرت   16با قدرت تفكيك زمـاني

متر اسـتفاده شـده اسـت كـه ايـن       250تفكيك مكاني 

 (USGS)شناسي امريكـا  ها از سايت سازمان زمينداده

بـراي   2011تـا   2001ر از سال تصاوي. تهيه شده است

، اسـت تصـوير   23سال متوالي كه به ازاي هر سال  11

  .مورد استفاده قرار گرفته است

  روش تحقيق

در . دهـد مراحل مختلف تحقيق را نشان مي) 2(شكل 

را تهيه شده و تصاوير با توجه به  NDVIابتدا تصاوير 

ذخيره  TIFFمنطقه مورد مطالعه برش داده و با فرمت 

 بـر ها حجم زياد و زمانعلت تبديل فرمت داده. رديدگ

در . بوده است Matlabافزار بودن بازخواني آنها در نرم

ــد   ــا دو روش رگرســيون خطــي رون ــه بعــدي ب مرحل

تغييرات و با روش تحليل بردار تغيير شدت و جهـت  

ايـن   كـه در ادامـه بـه تبـين     تغييرات را بررسي كـرده 

  .ها پرداخته مي شود روش

مطالعه تغييرات روند پوشش گياهي بـا اسـتفاه از    براي

توان از برخي روشهاي رگرسيوني  مي NDVIهاي داده

استفاده كرد كـه روش رگرسـيون خطـي سـاده تـرين      

و  يـه تجز يروش برا ينچند. استروش برآورد مدل 

ــلتحل ــر ي ــان يهايس ــاو يزم ــه تحل يرتص ــلاز جمل  ي

 يهورف يلموجك، تحل جزيه، ت)PCA( ياصل يها مولفه

ها ايـن اسـت كـه    روش ـ ينچالش ا. شده است يشنهادپ

 زدو دوره ا ينفقط ب ييرتغ يندهايدهند تا فرا ياجازه م

 يرتفس ـ)فصول رشـد  ياسالها  ينبه عنوان مثال ب(زمان 

هـا   يـل و تحل يـه شود كـه تجز  يباعث م ينشوند كه ا

 يـن، عـلاوه بـر ا  . دوره ها باشـد  ينوابسته به انتخاب ا

كـه اغلـب توسـط فصـل بـا       يزمـان  يهايدر سر ييرتغ

درجه حرارت و بارش بـاران سـالانه بوجـود     ييراتتغ

موجـود در   ييراتتغ يآشكارساز يها يكتكن يد،آ يم

دوره  يبــر رو يفصــل ييــراتبــه حــداقل رســاندن تغ

  .كننديسال تمركز م يكدر  يخاص
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  فرايند انجام تحقيق) 2(شكل 

  

ر دو دو هاي زيادي بـراي مقايسـه دو تصـوير د    روش

تاريخ وجود دارد اما اگر بـيش از يـك داده بـراي هـر     

تاريخ و يا تعداد تصاوير زياد باشد و تمامي مجموعـه  

ــك روش     ــند از ي ــي باش ــي كم ــا داراي ويژگ دادهه

1گسترش اختلاف ساده بـه نـام تحليـل بـردار    
(CVA) 

بـا اسـتفاده از   . (Malila, 1980)شـود تغيير استفاده مـي 

ير تصاوير سنجش از دور بـراي  روش تحليل بردار تغي

-هر تاريخ شامل يك فضا در فضاي چنـد بعـدي مـي   

هــاي آشكارسـازي تغييــرات بــه  اغلــب روش . باشـند 

ديگر در دو ) تصوير(با داده ) تصوير(مقايسه يك داده 

هـاي  در وضـعيتي كـه داده  . پردازنـد تاريخ متفاوت مي

بيشتري در دو تاريخ وجود داشته باشد، امكان مقايسـه  

. ها در فضا با يكـديگر وجـود دارد  چند بعدي اين داده

                                                      
1-Change Vector Analysis 

. گوينـد اين روش مقايسه را تحليـل بـردار تغييـر مـي    

ــه    ــد دو مؤلفـ ــن روش توليـ ــارگيري ايـ ــه بكـ نتيجـ

(Component)   بزرگـــي تغييـــرات(Magnitude)  و

ــرات   ــت تغيي ــت (Direction)جه ــاوير  . اس ــن تص اي

اطلاعاتي در خصوص تغييـرات ايجـاد شـده در يـك     

بزرگـي تغييـرات   . دهنـد طقه را ارائه و نمـايش مـي  من

ــي    ــله اقليدس ــبه فاص ــاس محاس  Euclidean)براس

distance)   هر يك از پيكسلها تصوير بين زمـان اول و

فاصـله اقليدسـي   . شوددوم طبق رابطه زير محاسبه مي

بين دو زمان با توجه به دو بعد طبق اين رابطه محاسبه 

  :(Malila, 1980)شودمي

    )1( رابطه

D =                   

D  =فاصله اقليدسي  
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X1  = از تاريخ اول 1ارزش باند  

X2  = از تاريخ دوم 1ارزش باند 

Y1  = از تاريخ اول 2ارزش باند 

Y2  = از تاريخ دوم 2ارزش باند  

از آنجا كه هر پيكسل داراي يك مكان در اين فضـايي  

سـلها در دو زمـان   چند بعدي است، اختلاف بـين پيك 

عـلاوه بـر   . شودمختلف توسط رابطه اقليدسي بيان مي

اين، جهت اين بردار بطور معمول به عنوان يك زاويـه  

قوس افقي در جهت گردش عقربه ساعت (يا آزيموت

نـوع تغييـر را توصـيف    ) واقع شـده بـين نقطـه ثـابتي    

در واقع اختلاف ساده حالت خاصي از تحليـل  . كند مي

فاصله و اندازه تغييـر بوسـيله رابطـه    . استبردار تغيير 

اگـر بـا بـيش از دو    . شـود فاصله اقليدسي محاسبه مي

-تصوير كار شود اين رابطه به آساني توسـعه داده مـي  

اي جهت حركت از زمان اول به زمان دوم، زاويه. شود

توانـد توصـيف كننـده نـوع     آورد كه مـي را بوجود مي

. تغييـرات گوينـد  تغييرات باشد و به آن تصوير جهت 

زاويه ايجاد شده بين دو زمان با توجه بـه رابطـه زيـر    

  .(Taleishi,1990)شودمحاسبه مي

                          )2( رابطه

   

يكي از مهمترين كاربردهاي روش تحليل بـردار تغييـر   

براي شناسايي نواحي اسـت كـه دسـتخوش تغييـرات     

نشان داده اسـت كـه    Taleishi(1990). اندكليدي شده

هـا و  گيري پديدهارتباط قوي بين تغييرپذيري در اندازه

مولفه فاصله بردار تغيير وجـود دارد در روش تحليـل   

بردار تغيير براي جـدا كـردن تغييـرات قابـل توجـه از      

مقـدار  . شـود تغييرات طبيعي از حدآستانه استفاده مـي 

كه مورد حدآستانه براساس جهت تغيير به نوع تغييري 

مـثلا اگـر تحليـل گـر فقـط      . نظر اسـت بسـتگي دارد  

تغييرات از نوع معين كه توسط محدوده از زاويه نشان 

توانـد بـا اسـتفاده از    داده شده توجه كند، آن زاويه مي

ايـن تصـوير   . بندي، از هم جدا كردعمليات ساده طبقه

با تصويري كه حدآستانه فاصله روي آن اعمـال   همراه

شده با عملگر همپوشاني ضرب تركيب شده و تصوير 

. هدبدست آمده نواحي با تغيير قابل توجه را نشان مي

يكي ديگر از روشهاي تعيين حدآستانه واقعيت زمينـي  

است كه براي شناسايي فاصله حدآستانه و زاويه تغيير 

   .گيردار ميمورد نظر مورد استفاده قر

در اين تحقيق دوره زمسـتانه شـامل ماههـاي ژانويـه،     

فوريه، مارس و دسامبر و دوره تابستانه شامل ماههـاي  

ابعاد تحليـل بـردار   . استژوئن، ژوئيه، اوت و سپتامبر 

روش تحليل بردار تغيير را . استبعد  8تغيير در اينجا 

 به كار گرفته شـده و  2011تا  2001زماني  براي سري

بوسيله روش  2011تا  2001نقشه اندازه تغيير از سال 

با توجه به توزيع . تحليل بردار تغيير بدست آمده است

فركانس هر نقشه اندازه تغيير نقشه را بـه سـه كـلاس    

، )m>0.001<0.01(، تغيير كـم  )m<0.001(عدم تغيير 

از آنجايي . طبقه بندي شده است) m<0.01(تغيير زياد 

تغيير يك فاصله است هميشه مقدار آن  كه مقدار بردار

مثبت است؛ ولي اطلاعاتي در مورد جهت تغيير به مـا  

اين به اين معني است كه تنها مقـدار بزرگـي   . دهدنمي

ــراي تغييــرات نمــي ــل تــوجهي ب ــد اطلاعــات قاب توان

عملكرد پوشش گياهي در سريهاي زماني طولاني به ما 

غييـر را  براي رفـع ايـن مشـكل، جهـت بـردار ت     . بدهد

از آنجا كـه بـراي محاسـبه جهـت     . محاسبه شده است

بـراي سـادگي   . بعدي پيچيده است 12تغيير در فضاي 

كار در فضايي دو بعدي محاسبات را انجام شده اسـت  

و از آنها ميانگين  ماه انتخاب كرده 4كه براي هر دوره 

كه يكي از ابعاد ميانگين مقادير دوره زمسـتانه و   گرفته
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تصــوير . اســتنگين مقــادير دوره تابســتانه ديگــر ميــا

هـاي  NDVI ، نشان مي دهد كـه NDVIمنحني فصلي 

. زمستانه به انواع مختلف پوشش زمين نزديـك اسـت  

تابستانه نقـش اصـلي    NDVIاين بدان معني است كه 

بنابراين بيشتر جهـت  . كننددر مقدار بردار تغيير ايفا مي

اي هر سـال را  تابستانه بر NDVIتغيير مقادير ميانگين 

به عنوان جهت بـردار تغييـر و جهـت مثبـت و منفـي      

) 2011تـا   2001(نقشه بطور جداگانه براي هـر سـال   

هدف اصلي تحقيـق بررسـي رونـد    . بدست آمده است

يـاهي در سـريهاي زمـاني طـولاني     عملكرد پوشـش گ 

دهـد كـه   نتايج كنـوني بـه مـا نشـان مـي     . استمدت 

از خـود چگونـه   تغييرات هر سال نسبت به سال قبـل  

با استفاده از اين روش دو نقشه شدت و جهـت  . است

تغييرات را استخراج شده كه تجزيه و تحليل تغييـرات  

و  استتر پوشش گياهي با استفاده از اين روش راحت

را نسـبت بـه سـال اول    ) 2011(در نهايت سـال آخـر  

  .مورد بررسي قرار گرفته است) 2001(

  نتايج و بحث

نــوين در ارزيــابي پوشــش گيــاهي  يكــي از ابزارهــاي

ــاهواره  ــاوير م ــتفاده از تص ــتاس ــورت . اي اس در ص

نسـبتاً   يمدت زمان ياي برا ماهواره يرشدن تصاو فراهم

از جملـه   يطـي مح ييـرات تغ يتـوان برخ ـ  مي ي،طولان

مـورد   يعرا در طول زمـان و ابعـاد وس ـ   ياهيپوشش گ

در  ييــرو مشخصــه تغ يآشكارســاز. قــرار داد يبررســ

 ــ  ـطـول زم  ييدر جهــت شناســا يعـي گــام طب ينان، اول

در ايـن  . است ييرتغ يمو درك مكانس ييرتغ ينمحرك ا

بخش به بررسي نتايج حاصـل از دو روش رگرسـيون   

از آنجـا  . خطي و تحليل بردار تغيير پرداخته شده است

هاي خروجي زياد است فقط تعدادي از كه تعداد نقشه

 ـ  11براي . آنها را بررسي شده است ه ازاي هـر  سـال ب

در روش رگرسـيون  . روز يك تصوير وجود داشت 16

هـاي  خطي براي بررسي تغييـرات تصـاوير را در دوره  

ــه، فصــلي و ســالانه  16زمــاني مختلــف  روزه، ماهيان

ها ولي در روش تحليل بردار تغيير داده. مقايسه گرديد

را به دو دوره زمستانه و تابستانه تقسيم شده است كـه  

ماه را انتخاب كرده و از آنها ميـانگين   4براي هر كدام 

در ابتدا بـه تجزيـه و تحليـل نتـايج     . شده است گرفته

روش رگرســيون خطــي پرداختــه و در نهايــت نتــايج 

روش تحليل بردار تغييـر را مـورد بررسـي قـرار مـي      

  .گيرد

  بررسي روند تغييرات پوشش گياهي

 تصوير را به عنوان نماينـده  4روزه  16هاي براي دوره

ايـن تصـوير   ). 3شـكل  (فصل انتخـاب شـده اسـت    4

نقشـه  . اسـت ) اوايل فصـل بهـار  (مربوط به ماه مارس

دهد كه به جز منـاطق جنـوبي   شيب تغييرات نشان مي

كه مناطق بياباني هستند و مناطق جزئـي از شـمال كـه    

احتمالا به خاطر كوهستاني بودن هنوز داراي برف مي

. كـم شـده اسـت   باشند، در بقيه مناطق پوشش گياهي 

النهرين شاهد هستيم بيشترين تغييرات را در منطقه بين

. با رنگ آبي مشخص شده است) aشكل (كه در نقشه 

هر چه از اين منطقه دورتر شويم شدت تغييرات كمتر 

ديگـري بـراي جـدا كـردن     ) bشـكل  (نقشـه .شـود مي

تغييرات مثبت و منفي تهيه شده كه مناطق قرمز نشـان  

ثبت و مناطق آبـي تغييـرات منفـي را    دهنده تغييرات م

هـاي  در دو نقشه ديگر ده درصد پيكسل .دهدنشان مي

و حداكثر تغييـرات  ) cشكل (كه حداكثر تغييرات مثبت

  .را دارند نمايش مي دهد) dشكل (منفي 
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روزه در  16نقشه روند تغييرات پوشش گياهي ) 3(شكل

 مارس 22تاريخ 

) مـه  25(اه خـرداد  مربوط به م روزه 16نقشه تغييرات 

در واقع در ايـن مـاه بـا افـزايش سـبزينگي بـه       . است

تدريج مناطقي كه در اوايل فصل بهار تغييـرات مثبـت   

داشتند تغييرات آنها كمتر شده و به صمت صـفر ميـل   

اي كه تغييرات منفي زيـاد داشـت بـه    محدوده. كندمي

دليـل آن شـايد ذوب   . شودتر منتقل ميقسمت شمالي

دسـت رودخانـه    يراب كردن قسمتهاي پايينبرفها و س

ــد ــه   . باش ــرات در منطق ــترين تغيي ــان بيش ــا همچن ام

و بـه تـدريج بـه سـمت جنـوب از       اسـت النهرين  بين

با توجه به قرار گرفتن كـانون  . شودتغييرات كاسته مي

النهــرين كــاهش اول طوفانهــاي گــرد و غبــار در بــين

قـانع  تواند دليل پوشش گياهي در شروع فصل گرم مي

امـا كـانون دوم بـه    . اي براي ايـن رويـداد باشـد   كننده

همچنـان كـه در   . مراتب داراي تغييرات كمتري اسـت 

كنيم، بيشترين تغييرات مثبت در مشاهده مي c 4شكل 

كـه كـانون    اسـت منطقه مرزي عراق و اردن و سوريه 

حـداكثر  . دوم گرد و غبار در آن منطقه واقع شده است

النهرين يا مـرز عـراق و تركيـه و    تغييرات منفي در بين

-مشـاهده مـي   اسـت  سوريه كه كانون اول گرد و غبار

  .شود

  
روزه در  16نقشه روند تغييرات پوشش گياهي ) 4(شكل

 مه 25تاريخ 

ژوئيـه   28روزه در فصل تابستان  16هاي براي بررسي

تغييــرات پوشــش . را انتخــاب شــده اســت) مــرداد 6(

النهرين و حاشـيه دو  بين گياهي در اين دوره در مناطق

رودخانــه دجلــه و فــرات بصــورت پراكنــده مشــاهده 

توانـد كـاهش ميـزان    دلايل اين تغييـرات مـي  . شود مي

آبدهي دو رودخانه دجله و فرات در فصل گـرم سـال   

تغييرات در حاشيه دو رودخانه بصورت نـواري  . باشد

علت كاهش آبـدهي  . كاملا مشهود است d 5در شكل 

حـداث سـدهاي متعـدد بـر روي آنهـا در      ها ارودخانه

خاك تركيه و سوريه و همچنين كاهش نزولات جوي 

يكي ديگر از مناطقي كه تغييرات منفـي زيـادي   . است

كـه   اسـت داشته است منطقه مـرزي سـوريه و عـراق    

دلايل آن شايد عوامل انساني باشـد؛ در واقـع حـداكثر    

ول تغييرات منفي در اين دوره نيز بـاز هـم در كـانون ا   

واقع شده است و كانون دوم همچنان تغييـرات مثبـت   

  .دهدرا نشان مي
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 ژوئيه 28روزه در تاريخ  16نقشه روند تغييرات پوشش گياهي ) 5(شكل

 

 4(سـپتامبر   30روزه  16براي فصل پاييز از دوره هاي 

تغييـرات ايـن   . را مورد بررسي قرار مي دهيم) مهر ماه

). 6شكل (مي باشد ) مرداد 6(دوره نيز مانند دوره قبل 

هـا بـه   با اين تفاوت كه تغييـرات در حاشـيه رودخانـه   

شود و مزارع كشـاورزي  سمت پايين دست كشيده مي

شـوند نيـز داراي   كه با آب اين رودخانـه آبيـاري مـي   

علت آن شايد فصل برداشـت  . باشندتغييرات منفي مي

 .محصول و لخت شدن زمينهاي كشاورزي باشد

 
  سپتامبر 30روزه در تاريخ  16شه روند تغييرات پوشش گياهي نق) 6(شكل



  

 
  79  ... (CVA)هاي رگرسيون خطي و تحليل بردار تغيير  پوشش گياهي با استفاده از روش تغييرات ندو تحليل رو ارزيابي

 

  بررسي مقدار و جهت تغييرات سالانه پوشش گياهي

و  2001با استفاده از روش تحليل بردار تغيير سـالهاي  

بـراي ارزيـابي ايـن    . را با هم مقايسه شده است 2011

و جهـت  ) a 5شـكل (تغييرات از دو نقشه مقدار تغيير 

ــدازه . اســتفاده گرديــد )b 5شــكل(تغييــر در نقشــه ان

تغييرات كه در سـه كـلاس طبقـه بنـدي شـده اسـت،       

كلاس آبي كم رنگ نشان دهنده عدم تغيير، رنـگ زرد  

اي نشان دهنده تغييرات زياد كلاس با تغيير كم و قهوه

بر طبق اين نقشه مناطق مرزي تركيه و عـراق و  . است

غيير بوده سوريه با مناطق شرقي عراق داراي بيشترين ت

بيشترين تغييرات در كانون اول روي داده است؛ . است

ولي در مناطق جنـوبي و كـانون دوم تغييـرات بسـيار     

  .ناچيز بوده است

دهد كـه در ربـع   نقشه دوم جهت تغييرات را نشان مي

اول كه تغييرات براي هـر دو دوره زمـاني زمسـتانه و    

ز كه در نقشه بـا رنـگ آبـي و سـب     استتابستانه مثبت 

در ربع دوم كه با رنگ قرمـز  . تيره مشخص شده است

و سبز كم رنگ نشان داده شده است تغييرات تابسـتانه  

در ربع سـوم كـه   . استمثبت و تغييرات زمستانه منفي 

با رنگ صورتي و زرد مشخص شده براي هر دو دوره 

منـاطق صـورتي   . اسـت زماني تغييرات بصورت منفي 

رنـگ زرد تغييـرات    بيشتر تغييرات درفصل زمسـتان و 

در فصل تابستان را نشان مـي دهـد و در نهايـت ربـع     

چهارم كه در آن تغييـرات تابسـتانه بصـورت منفـي و     

بـا  . شودتغييرات زمستانه بصورت مثبت نشان داده مي

توجه به نقشه اندازه تغيير بيشترين مقدار تغيير در ربع 

ســوم و چهــارم واقــع شــده اســت كــه در ربــع ســوم 

  .استراي هر دو دوره زماني بصورت منفي تغييرات ب

را با هم مقايسـه   2011و  2001در اين روش سالهاي 

شود كرده و تغييرات آن را در دو نقشه زير مشاهده مي

در اين نقشه تغييرات شدت بيشتري دارنـد  ). 7شكل (

تواند فاصله زماني بين دو سال باشـد كـه   علت آن مي

قشـه تغييـرات در   در ايـن ن . با هم مقايسه شـده اسـت  

نواحي شمالي و مركزي شديد بوده و بتدريج از شدت 

-آن كاسته شده و در مناطق جنوبي تغييرات محو مـي 

اكثر مناطقي كه داراي تغييرات زيـادي اسـت در   . شود

شـود كـه در   نقشه جهت تغيير با رنگ زرد مشاهده مي

گيرد و نشان دهنده تغييرات منفي در ربع سوم قرار مي

ربع اول با رنگ آبي و سبز تيـره  . استم سال دوره گر

در ايـن  . شـود در نواحي شرقي سوريه و اردن ديده مي

ربـع  . اسـت محدوده تغييرات براي هر دو دوره مثبـت  

دوم نيز در نوار مرزي سوريه با اردن قرار گرفته اسـت  

كه تغييرات مثبت را براي تابستان و تغييـرات منفـي را   

ربع سوم كه بيشتر منـاطق  . دهدبراي زمستان نشان مي

نـواحي مركـزي و   . را به خـود اختصـاص داده اسـت   

نواحي كه با رنگ زرد نشـان  . شودجنوبي را شامل مي

در نـوار  . استداده شده است داراي بيشترين تغييرات 

شمالي نقشه و مرز سه كشور عراق و تركيه و سـوريه  

ربع چهارم كه با رنـگ مشـكي نشـان    . واقع شده است

  .شود قابل چشم پوشي استميداده 
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 ؛ اندازه تغييراتb؛ جهت و ميزان تغييرات؛ a: 2011و  2001اندازه و جهت ميزان تغييرات براي سال ) 7(شكل 

 

  نتيجه گيري

لحــاظ كــردن معيارهــاي ماننــد نــوع ســنجنده، زمــان 

برداشت،قدرت تفكيك مكاني، طيفـي و راديومتريـك   

اوير و از طرف ديگـر  اي و كيفيت تصهاي ماهوارهداده

ــين كننـــده  ــتفاده نقـــش تعيـ ــورد اسـ اي در روش مـ

نتايج حاصل از اين تحقيـق  . آشكارسازي تغييرات دارد

دهد كـه تغييـرات پوشـش گيـاهي در منطقـه      نشان مي

رونــد . مــورد مطالعــه بــا نتــايج قبلــي همخــواني دارد

تغييرات در فصل زمستان در نواحي پايين دست دجله 

و در فصل بهار محدوده تغييرات بـه   و فرات قرار دارد

سمت نواحي شمال و مرز تركيه با دو كشور عـراق و  

در اين فصل بيشترين تغييرات . سوريه كشيده مي شود

منفـي در كــانون اول گـرد و غبــار قـرار دارد ولــي در    

و در فصل تابستان نيز . كانون دوم تغييرات مثبت است

مي تواند علـت   تغييرات در كانون اول قرار دارد و اين

وقوع طوفانهاي گرد و غبار را در دوره گرم سال تبيين 

در فصل پاييز محدوده تغييرات منفـي بـه سـمت    . كند

بصـورت  . پايين دست دجله و فرات كشيده مي شـود 

كلي مـي تـوان گفـت كـه در منـاطق شـمالي كـاهش        

سبزينگي و در نواحي جنوبي افزايش كم يا عدم تغييـر  

-رين تغييرات منفي در منطقه بـين بيشت. را داشته است

. النهرين و نوار مرزي سوريه با عراق ديـده مـي شـود   

دلايل آن مـي توانـد كمبـود نـزولات جـوي، احـداث       

سدها بر روي رودخانه فرات در كشور تركيه و عوامل 

انساني مانند مهاجرت و جنگ در مرز سوريه و عـراق  

  . باشد

اين است كه يكي از مزيتهاي روش تحليل بردار تغيير 

. دهـد هم اندازه تغيير و هم جهت تغييرات را نشان مي

نقشه هاي طبقه بندي شده شـدت و جهـت تغييـرات    

هـاي ماننـد   كمك مي كند تا با در نظر گرفتن ويژگـي 

موقعيت، اندازه و الگوي مناطق تغيير يافتـه، تغييـرات   

  .اتفاق افتاده را بهتر تفسير كرد

تر روش مورد استفاده در در نهايت به منظور كارايي به

اين تحقيـق پيشـنهاد مـي شـود جهـت ارتقـاي نتـايج        

حاصل از تحقيق از داده هاي ايسـتگاههاي اقليمـي در   

نتـايج  همچنـين  . منطقه مورد مطالعه نيز استفاده شـود 

استفاده از . حاصله با داده هاي زميني اعتبارسنجي شود

داده هاي ارتفاعي ماننـد مـدل رقـومي زمـين و نقشـه      
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قـرار   شيب در ارزيابي تغييرات مي تواند مـورد توجـه  

  .گيرد تا بتواند دقت و كارايي روش را افزايش دهد

  

 منابع

هاي  ، بررسي و پايش خشكسالي1386باعقيده، محمد، 

اي  استان اصفهان با استفاده از تصاوير چنـد زمانـه  

NOAA/AVHRR شـــاخص ،NDVI  و سيســـتم

مـايي بهلـول   ، بـه راهن )GIS(اطلاعات جغرافيايي 

عليجاني و پرويز ضيائيان، رساله دكتري، دانشـگاه  

 .تربيت معلم تهران

ارزيابي و نظارت بر خشكسـالي  ، 1380چنار، عليرضا، 

شرقي، غربـي و اردبيـل بـا     در استانهاي آذربايجان
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