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 13/10/1395تأیید نهایی:    11/11/1394 پذیرش مقاله:
 

 چکیده

انجام شده است. در این مطالعاه، تواناایی تصااویر    استان کرمان  این تحقیق در مزارع ذرت و گندم منطقة ارزوئیة

هاای طیفای و    شده، با استفاده از شاخص زده  ها بقایای گیاهی آتش  برای پایش مزارعی که در آنلندست  سنجندة 

نشاده،   ورزی ا شامل زماینِ خااک   خطی، ارزیابی شد. بدین منظور، چهار وضعیت سطح خاکآنالیز جداسازی طیفی 

ا درنظر گرفته شد و چهار  شده زمین با بقایای گیاهی، زمین با پوشش گیاهی سبز، و زمین با بقایای گیاهی سوزانده

قادر  BAI د شاخص نتایص نشان دا برای قطعات آزمایشی ایجاد شد. NBRT، و NDVI ،BAI ،NBR شاخص طیفی

بقایای گیاهی آتش زده شده از سایر عاوارض   ها آنی مورد بررسی، مزارعی را که در ها شاخصاست، بهتر از سایر 

یلة شااخص  وس  بهای، که  شده در تصاویر ماهواره زده موجود در سطح زمین جدا کند. مساحت مزارع آزمایشیِ آتش

BAI محاسبه شده بود، با مساحت واقعی مزار( 95/0ع آزمایشی همبستگی بسیاریR2 =    داشات. بناابراین، بارای )

ساطح مازارع   استفاده کرد. همینین،  BAIتوان از شاخص  شدن بین مزارع سوخته و سایر عوارض، می تمایز قائل

آمده از روش زمینی همبساتگی   دست های به که با آنالیز جداسازی طیفی خطی تخمین زده شده بود، با دادهسوخته، 

 .( داشت= 89/0R2اسبی )من

 .8، لندست سنجش از دورورزی حفاظتی،  خاک، یگیاه ی، بقایایسوز آتش ها: کلیدواژه
 

 مقدمه

ساله پس از برداشت محصولات زراعی، مانند ذرت، گندم، جو، و برنج، بقایای گیاهی در بسیاری از مـزار  آتـش زده    همه

خشک و وجود مشکلاتی نظیـر محـدودیت    اخیر، با توجه به شرایط اقلیمی در مناطق خشک و نیمه یها شود. در سال می

هـا و مضـرات ناشـی از سـوزاندن      پذیربودن ساختمان آن  های این مناطق از مواد آلی، و آسیـب منابا آب، فقیربودن خاک

 .، مورد توجه قرار گرفته استگزین برای روش مرسوم بقایای گیاهی، کشاورزی حفاظتی، به منزل  روشی جای

هاست. این فناوری  ها از فاصل  دور و بدون تماس با آن سنجش از دور علم، فن، و هنر کسب اطلاعات دربارۀ پدیده

 . (2000فر،  لسند و کی دهد )لی هایش قرار می انسان را در جایگاهی فراتر از محدودیت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
∗ E- mail: Mdowlati@ujiroft.ac.ir  ،09188540918نویسنده مسئول  

mailto:Mdowlati@ujiroft.ac.ir
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ها بقایـای گیـاهی آتـش زده     ارزان برای پایش مزارعی که در آناین تحقیق به منظور یافتنِ روشی دقیق، سریا، و 

  در این مطــالعه، توانایی تصــاویر سـنجندۀ   شوند انجام شـد. سوزی می های منابا طبیعی که دچار آتش شود و عرصه می

اده از انـد، بـا اسـتف    سـوزی شـده   های منابا طبیعـی کـه دچـار آتـش     برای پــایش مزار  سوختــه و عرصه 81لنــدست 

 ، ارزیابی شد.3و آنالیز جداسازی طیفی خطی 2های طیفی شاخص

 

     ها مواد و روش

 250این پژوهش در مزار  ذرت و گندم شهرستان ارزوئیـه انجـام شـد. ایـن شهرسـتان، بـه مرکزیـت شـهر ارزوئیـه، در         

از سطح دریا ارتفا  متر  1044است و   واقا شده کرمان ( شهر�E: 28° 27� 0�, N: 56° 21� 0کیلومتری جنوب غربی )

 دهد. موقعیت تصویری از منطق  مورد مطالعه را نشان می 1شک   دارد.

کیلومتر مربا درنظر گرفته شد و مزار  آزمایشی در محـدودۀ   25ای به وسعت  این پژوهش، ناحیهدر راستای اهداف 

 دهد. مختصات جغرافیایی منطق  مورد پژوهش را نشان می 1یادشده انتخاب شدند. جدول 

 

 

 (google mapافزار  )مرجع: نرم مورد مطالعه ةتصویر منطق .1 شکل

 

 . مختصات جغرافیایی منطق  مورد پژوهش1جدول 

 ستپایین سمت را پایین سمت چپ سمت راست بالا بالا سمت چپ

28° 41' 66/45" 28° 41' 57/98" 28° 20' 35/94" 28° 21' 71/59" 

56° 68' 20/02" 56° 30' 47/99" 56° 36' 44/79" 56° 70' 79/07" 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Landsat-8 
2. Spectral Indices 
3. Linear Spectral Unmixing Analysis 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
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ها بقایای گیاهی آتـش زده شـده بـود بـه      مزرعه از مزار  که در آن 10مختل ،  های برای اجرای این پژوهش، در مح 

 ها از وبگاه سنجنده دریافت شد. ای سنجندۀ مربوط به مح  اجرای آزمایش شد. تصاویر ماهواره تکرار درنظر گرفته  10عنوان 

خصوصـیات طیفـی تصـاویر     2ل استفاده شد. جدو 8ای سنجندۀ لندست  های تصاویر ماهواره در این پژوهش از داده

 دهد. را نشان می 8سنجندۀ لندست 

هـای مشـخص بـه     شده بـا تـاریخ   سوزی مزار ، تصاویر گرفته بر طبق بازدیدهای مکرر از منطقه و ثبت تاریخ آتش

 دهد. میاطلاعات مربوط به تصاویر مورد استفاده در این پژوهش را نشان  3وسیل  سنجنده دانلود شد. جدول 

 

 8. خصوصیات طیفی تصویر سنجندة لندست 2جدول 

 باند طیفی طول موج )نانو متر( قدرت تفکیک )متر(

 (coastal/ Aerosol) 1باند  433 - 455 30

 )آبی( 2باند  450 - 515 30

 )سبز( 3باند  550 - 600 30

 )قرمز( 4باند  630 ˚ 680 30

 )مادون قرمز نزدیک( 5باند  845 ˚ 885 30

 )مادون قرمز طول موج کوتاه( 6باند  1560 ˚ 1660 30

 )مادون قرمز طول موج کوتاه( 7باند  2100 ˚ 2300 30

 (Panchromatic) 8باند  500 ˚ 680 15

 (Cirrus) 9باند  1360 ˚ 1390 30

 طول موج بلند()مادون قرمز  10باند  10400 ˚ 11300 100

 )مادون قرمز طول موج بلند( 11باند  11500 - 12500 100

 

 مورد استفاده در پژوهش 8. تاریخ برداشت تصاویر سنجندة لندست 3جدول 

 سال ماه روز

 1393 تیر 28

 1393 مرداد 13

 1393 شهریور 14

 1393 دی 23

 1393 بهمن 25

 1393 اسفند 11

 1394 خرداد 13

 1394 خرداد 29
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1افزار پژوهش از نرمهای کلی  تصاویر مورد استفاده در این  برای استخراج داده
ENVI  زدن  استفاده شد. پس از آتش

مزار  به دست کشاورزان، مختصات مزرع  سوخته و زمان پایش سوختگی به صورت دقیق یادداشت شد. برای اسـتخراج  

ار افـز  ــ بـه وسـیل  نـرم     طور که اشاره شـد  ـ همان ای، نخست نقش  کلی  مزار  آزمایشی های نظیر در تصاویر ماهواره داده
2

ArcGis .تهیه شد 

گیـری شـد و بـه هـر      شده از اشیا به وسیل  سـنجنده انـدازه   (، انرژیِ دریافت1393ساس نظر فاطمی و رضایی )ابر 

ای  اختصا  یافت. دادۀ دیجیتالی در واقـا داده  3پیکس  از تصویر )معادل یک پیکس  از سطح زمین( یک دادۀ دیجیتالی

شود. برای استفاده از ایـن دادۀ دیجیتـالی،    است که به وسیل  سنجنده دریافت و محاسبه می 4آمده از مقدار تابشی دست به

های مختل  برای این تبدی  دارای فرمول با ضرایب مخصـو    تبدی  کرد. سنجنده 5باید آن را به تابش و سپس بازتاب

  ENVIافـزار  جش از دور ماننـد نـرم  افزارهای مخصو  پردازش تصـاویر سـن   به خود هستند. این تبدیلات به وسیل  نرم

 شود.  انجام می

محاسـبه شـد کـه     وگیـری   ای برای هر پـلات آزمایشـی انـدازه    های تصویر ماهواره در این پژوهش دو گروه از داده

 اند از: عبارت

 ؛6های آنالیز جداسازی طیفی خطی . داده1

 .7های طیفی . شاخص2

اک، بقایای گیاهی، پوشش گیـاهی سـبزرنگ، و بقایـای سـوخت      خ های خالص طی در این تحقیق، برای استخراج 

ـ که شام  خاک بدون بقایای گیاهی، پوشش کام  بقایای گیاهی، مزار  سـبز، و مزارعـی بـا پوشـش      های خالص پلات

 شده ثبت شد. ـ در مزار  آزمایشی درنظرگرفته بقایای سوخته بودند

ها،  استخراج شد و از آن ENVIافزار  هایِ یادشده به وسیل  نرم ۀ پلاتایِ دربرگیرند هایِ تصویرِ ماهواره دادۀ پیکس 

(، اسـتخراج  2010، در آنالیز جداسازی طیفی خطی استفاده گردید. به نظـر پـاچکو و مکنـارین )   های خالص طی به منزل  

طوبت خـاک و بقایـا،   شود که آنالیز جداسازی به تغییرات محیطی، مانند درصد ر از خود تصویر باعث می های خالص طی 

 حساسیت نداشته باشد.

های دربرگیرندۀ مزار  آزمایشـی )در   با استفاده از آنالیز جداسازی طیفی خطی، درصد سوختگی بقایا در کلی  پیکس 

ای بـا   ـ که در تصویر ماهواره ی نظیر یعنی سطح سوختگیها ای( محاسبه شد. بدین ترتیب، دو گروه از داده تصویر ماهواره

سـاخت شـرکت    GPSــ کـه بـا دسـتگاه      ـ و سطح واقعی سوختگی در مزرعه  اده از آنالیز جداسازی طیفی تعیین شداستف

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 RSI (Research Systems, Inc)محصول شرکت  .1

 ESRI (Environmental Systems Research Institute, Inc)محصول شرکت . 2

3. Digital Number (DN) 

4. Radiance 

5. Reflectance 

6. Linear Spectral Unmixing Analysis (LSUA) 

7. Spectral Indices 
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GARMIN های نظیر بررسی شد و سطح  ـ وجود داشت. همبستگی این داده با دقت دو متر و مجهز به آنتن برداشت شد

 ای بیان شد. سوختگی در تصویر ماهوارهسوختگی در زمین با یک منحنی رگرسیون خطی به صورت تابعی از سطح 

برای تشخیص خاکستر بقایای گیاهی سوخته در سطح زمـین و تمـایز آن از خـاک، بقایـای گیـاهی و گیـاه سـبز،        

چهار شاخص طیفی، که عملکرد بهتری نسبت بـه  ها،  های طیفی متعددی در این پژوهش بررسی شد. از میان آن شاخص

 اند. های طیفی مورد استفاده در این پژوهش معرفی شده شاخص 4شدند. در جدول  ها داشتند، ارزیابی سایر شاخص

ها تولیـد شـد.    های طیفی مورد مطالعه در تصویر اعمال و تصاویر شاخص برای هر یک از تصاویر سنجنده، شاخص

با پوشـش   مزرعه 10مزرعه بدون هر نو  پوشش )خاک(،  10های آزمایشی شام   های طیفی برای پلات سپس، شاخص

 ENVIافـزار   مزرعه با پوشش بقایای سوخته به وسـیل  نـرم   10مزرعه با پوشش گیاه سبز، و  10سطحی بقایای گیاهی، 

 استخراج شد.

 

 های طیفی مورد استفاده در این پژوهش . اطلاعات شاخص4جدول 

 منبا مشخصات شاخص

NDVI1 (Red-NIR)/(Red+NIR) Tucker, 1979 

BAI2 1/[(0.1- Red) + (0.06 - NIR)] Martín, 1998 

NBR3 (NIR-SWIR4)/(NIR+SWIR) 
Lopez and Caselles, 1991; 

Key and Benson, 2005 

NBRT5 
[NIR-SWIR(Thermal/1000)]/ 

[NIR+SWIR(Thermal/1000)] 
Holden et al., 2005 

NIR: 0.76 to 0.9 µm               SWIR: 2.08 to 2.35 µm                    Thermal: 10.4 to 12.5 µm 

 

دار بـین   درصد، وجود یا فقدان اختلاف معنـی  1های طیفی، با استفاده از آزمون دانکن در سطح  با استخراج شاخص

ـ بررسی شـد. ایـن    ـ شام  خاک، بقایای گیاهی، پوشش سبز، و بقایای سوخته های آزمایشی های طیفی در پلات شاخص

 انجام شد. SAS رافزا کار به وسیل  نرم

آمده در روی زمین مقایسـه شـد. سـپس،     دست افزار محاسبه و با سطوح به بدین صورت، سطح سوخته به وسیل  نرم

آمده در زمین به صورت تابعی از سطح سوختگی در تصویر بیان شـد. دقـت روابـط رگرسـیونی و      دست سطح سوختگی به

 .ای محاسبه شد های زمینی و ماهواره همبستگی داده

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Normalized Difference Vegetation Index 

2. Burned Area Index 
3. Normalized Burn Ratio 
4. Short Wave Infrared 
5. Normalized Burn Ratio-Thermal 
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 های پژوهش یافته

 90، یعنی عارض  خالص )با خلو  بـیش از  های خالص طی هایی که  برای بررسی رفتار طیفی عوارض یادشده از پلات

 (.2درصد( درنظر گرفته شده بود، استفاده شد )شک  

تصویر تقریباً بر هم  3تا  1یافته از چهار نو  پوشش سطح مزرعه در باندهای  دهد که طی  بازتاب نشان می 2 شک 

 یافته افزایش یافته است. ، تباین بین طی  بازتاب7تا  4اند یا فاصل  بسیار کمی با هم دارند، اما در باند  منطبق

ی شد و مساحت مزار  سوخته در زمـین بـا یـک منحنـی     های آنالیز جداسازی خطی و میدانی بررس همبستگی داده

 .(3ای بیان شد )شک   رگرسیون خطی به صورت تابعی از مساحت مزار  سوخته در تصویر ماهواره
 

 

 8منحنی پاسخ طیفی چهار نوع پوشش سطح مزرعه در تصاویر سنجندة لندست  نمودار. نتایص 2شکل 

 

 

 . رابطة مساحت سوختگی با استفاده از آنالیز جداسازی طیفی خطی و مساحت سوختگی در مزرعه3شکل 
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ای را محاسـبه   توان مح  و مساحت مزار  سوخته در تصـویر مـاهواره   خطی میبا استفاده از آنالیز جداسازی طیفی 

 xبه مساحت واقعی سوختگی در مزرعه تبـدی  کـرد؛ کـه در آن     1آن را با استفاده از رابط   89/0کرد و با ضریب تبیین 

 مساحت سوختگی در مزرعه. yمساحت سوختگی از آنالیز جداسازی طیفی خطی است  و 

 (1)   Y=1.124x+1605 

های طیفی برای تعیین مح  و مساحت مزار  سـوخته، نخسـت اخـتلاف     سنجی استفاده از شاخص به منظور امکان

خلاصـ  نتـایج حاصـ  از     5های طیفی در چهار عارض  مورد مطالعه از نظر آماری بررسی شـد. جـدول    میانگین شاخص

هـای مـورد    مقایس  میانگین شـاخص  6های طیفی و جدول  شاخصبر  تجزی  واریانسِ اثر چهار نو  پوشش سطح مزرعه

 دهد. مطالعه در چهار نو  پوشش سطح مزرعه را نشان می

 دهد. مطالعه را نشان میها در چهار عارض  مورد  مقادیر آستان  بالا و پایین هر یک از شاخص 7جدول 

 

 های مورد مطالعه . تجزیة واریانس اثر چهار نوع پوشش سطح مزرعه بر شاخص5جدول 

 آزادی  درج منابا تغییرات
 میانگین مربعات

NBRT NBR BAI NDVI 

125/0 9 تکرار  001/0  365/75  004/0  

591/0 3 مزرعهنو  پوشش سطح  ** 500/0 ** 023/16691 ** 325/0 ** 

017/0 27 خطا  007/0  463/78  004/0  

 داری در سطح یک درصد است. بیانگر معنی**

 

 

 های مورد مطالعه . مقایسة میانگین چهار نوع پوشش مزرعه و شاخص6جدول 

NBRT NBR BAI NDVI 
 

a14/0 017/0- a 39/88 a 11/0 a بقایای سوخته 

15/0  0094/0- a 29/9 b 12/0 a خاک 

b63/0 17/0 b 20/4 b 15/0 a ی گیاهیبقایا 

c46/0 46/0 c 87/6 b 48/0 b پوشش سبز 

 دارند. اند فاقد اختلاف معنی اعدادی که در هر ستون دارای حروف مشترک
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 ی مورد مطالعه در چهار نوع پوشش سطحی مزارعسها . آستانة بالا و پایین شاخص7جدول 

  بالا  آستان پایین  آستان بالا  آستان پایین  آستان بالا  آستان پایین  آستان بالا  آستان پایین  آستان

NDVI NDVI BAI BAI NBR NBR NBRT NBRT ها شاخص 

 بقایای سوخته 149/0 124/0 001/0 -036/0 2/107 5/69 116/0 101/0

 خاک 152/0 143/0 -004/0 -015/0 4/9 1/9 114/0 112/0

 بقایای گیاهی 637/0 622/0 181/0 156/0 4/4 4 156/0 147/0

 پوشش سبز 491/0 435/0 505/0 416/0 4/7 4/6 518/0 450/0

 

اسـتفاده   BAI( شـاخص  2/107( و بـالای ) 5/69ها، آستان  پایین ) پوششبرای تمایز بقایای گیاهی سوخته از سایر 

 دهد. های میدانی را نشان می و دادهBAI آمده از شاخص  دست های به نتایج همبستگی داده 4جدول شد. 

 

 

 و مساحت سوختگی در مزرعه BAIآمده از شاخص  دست . رابطة بین مساحت سوختگی به4شکل 

 

مسـاحت   xتخمین زد؛ که در آن  95/0مساحت سوختگی در مزار  را با ضریب تبیین  2از رابط  توان با استفاده  می

 مساحت سوختگی در مزرعه. yاست و  BAIسوختگی حاص  از شاخص 

(2) Y=1.0248x-1329.9 

 

 گیری بحث و نتیجه

تصـویر تقریبـاً بـر هـم      3تـا   1یافته از چهار نو  پوشش سطح مزرعه در باندهای  دهد که طی  بازتاب نشان می 2شک  

 یافته افزایش یافته است. ، تباین بین طی  بازتاب7تا  4اند یا فاصل  بسیار کمی با هم دارند. اما در باند  منطبق
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 پارامترهـا  از و بسـیاری ، فیزیکـی  شک ، ساختار گیاه، در موجود آب رنگی، ذرات کلروفی ، گیاهان، طیفی بازتاب در

 ـ بـرگ  متفـاوت  هـای  . بخـش اسـت  یکسـان  گیاهـان  انعکـاس  کلـی  طـرح امـا  ، دارند ثیرأت  انـرژی  رد ثیرات متفـاوتی أت

 کنتـرل  تحـت  بخـش  در ایـن  بالاست. انعکاس جذب میزان یئمر بخش دارند. در خورشید از شده تابیده الکترومغناطیسی

 گیرد. قرار می ها آنتوسیانین و، ها کاروتنوئید مانند گزانتوفی ، برگ موادرنگی و کلروفی 

بـه   مغناطیسـی والکتر انـرژی  شدید . جذباستمیکرومتر )سبز(  55/0طول موج  در مرئی بخش در انعکاس حداکثر

 انعکـاس  میزان بودن پایین این محدوده باعث در بالا نسبتاً عبور همچنین و قرمز و آبی های موج طول در کلروفی وسیل  

شود که گیاه سبز دارای کمترین بازتاب اسـت و بـه همـین علـت      ( مشاهده می2در نمودار واکنش طیفی )شک  د. شو  می

میکرومتـر(   1/3تا  7/0نزدیک ) قرمز مادونۀ محدود درتر از سایر نمودارها قرار دارد.  نمودار واکنش طیفی گیاه سبز پایین

ایـن اتفـا  در    .یابـد  مـی  افزایش ای ملاحظه قاب  طور به نعکاسا میزان نتیجه در ویابد  می اهشــک عبور مقدار جذب و

 داخ  سلولی آب و، سلولی فضای بین برگ، ساختمانبه بعد افتاده است.  5های سطحی مورد مطالعه از باند  هم  پوشش

 تـاج  بـه  ها سنجنده در نزدیک قرمز کند. باند مادون کنترل می را محدوده این انعکاس برگ مزوفی  اسفنجیر اختاــس در

 است. حساس خیلی گیاهان 1تودۀ حیاتی و پوشش

بر اساس همین خصوصیات انعکاسی گیاهان در باندهای قرمز و مادون قرمز نزدیک، شاخص پوشش (، 1979تاکر )

گونـه کـه در    کـرد. همـان  و همچنین تراکم پوشش گیاهی معرفـی   ،را برای تشخیص سلامتی، شادابی (NDVI) گیاهی

باره افزایش یافته است. این موضو  به سـبب واکـنش    یک برای گیاه سبز به 5شاهده شد، میزان بازتاب در باند م 2شک  

 کلروفی  در طول موج مادون قرمز نزدیک است.

توان دریافت که جداسازی بقایای گیاهی و خـاک بـا اسـتفاده از تصـاویر سـنجندۀ       با توجه به نتایج این منحنی، می

یافتـه از بقایـای    ، که تباین بین طیـ  بازتـاب  7تا  4گان  اول کار دشواری است، اما در باندهای  های سهدر باند 8لندست 

 سوخته با سایر عوارض زیاد است، این امکان وجود دارد.

و  7تـا   4ها در بانـدهای   ، تباین بین بازتاب سطحی خاکستر با بازتاب سطحی سایر پوشش2با توجه به نتایج شک  

 مقدار درخور توجهی است. 5ر باند ویژه د به

هـا، حتـی بـا     (، برای تصاویر سایر ماهواره2006؛ بناری و همکاران، 2012و  2010پژوهشگران )پاچکو و مکنارین، 

 اند. های مشابهی گزارش کرده قدرت تفکیک مکانی کمتر از تصویر مورد استفاده در این تحقیق، یافته

ویژه باند مادون قرمز نزدیک نسبت به خاک بازتاب  یای گیاهی در باندهای قرمز و بهبیانگر آن است که بقا 2نتایج شک  

 های خود با استفاده از رادیومتر دستی به نتایج مشابهی دست یافتند. ( در بررسی2007بیشتری دارند. سلیوان و همکاران )

بقایای گیاهی، و خـاک درنظـر    برای چهار عارض  پوشش سبز، سوختگی، صهای خال طی هایی که به عنوان  پلات

افزار معرفی شد و در آنالیز جداسازی طیفی خطی برای تخمین درصد مساحت هر یـک از عـوارض    گرفته شده بود به نرم

 های سوخته استفاده شد. های تصویر در پلات در پیکس 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Biomass 
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خمـین زده شـد،   که مساحت مزار  سوخته، کـه بـه وسـیل  آنـالیز جداسـازی خطـی ت      دهد  نشان می 3نتایج شک  

خاک  های خالص طی دارد. به علت اینکه  شده در زمین گیری مساحت سوختگی اندازه( با R2=0.89همبستگی مناسبی )

به تغییرات مورد استفاده در این پژوهش استخراج شد، آنالیز جداسازی طیفی  8و بقایای گیاهی مستقیم از تصویر لندست 

 (4 :2012)پاچکو و مکنارین،  درصد رطوبت خاک و بقایا حساسیت ندارد مانندطیفی ناشی از شرایط 

های مورد مطالعه تحت تأثیر نو   شود که شاخص (، ملاحظه می5با توجه به نتایج حاص  از تجزی  واریانس )جدول 

 دار است. در سطح یک درصد معنی ها اختلاف آنپوشش سطح مزرعه قرار گرفته و 

های سطحی مختلـ    شود که پوشش های مختل  از آنجا ناشی می ها در پوشش ادیر شاخصدار بین مق تفاوت معنی

های طیفی بسیار متفاوتی نسبت به یکدیگر دارند. تفاوت بازتاب  های مادون قرمز نزدیک و طول موج کوتاه بازتاب در باند

دهنـده، میـزان رطوبـت،     ی های سطحی مختل  مورد مطالعه در این پژوهش به ساختار سـطحی مـواد تشـک    بین پوشش

(. 1393ها، و سایر عوامـ  بسـتگی دارد )فـاطمی و رضـایی،      مولکولی، آرایش مولکول سلولز، میزان کلروفی ، فضای بین

ها شدت بیشتری نیز خواهد گرفت، زیرا شاخص از یک کسر تشکی  شده اسـت کـه کـار     تفاوت یادشده با اعمال شاخص

ویژه مقـدار شـاخص    ای است. در این پژوهش، به ضه در یک یا چند باند تصویر ماهوارهآن بارزسازی تفاوت بازتاب دو عار

BAI هـا   وجودآمدن اختلاف در سطح شاخص ها داشته است؛ به همین سبب، باعث به تفاوت بسیار بارزی با سایر شاخص

 شده است.

هـای مـورد    که در بین شاخص ( نشان داد6ها برای چهار نو  پوشش سطح مزرعه )جدول  مقایس  میانگینِ شاخص

ها از نظـر آمـاری اخـتلاف دارد و در     برای پوشش بقایای سوخته با سایر پوشش BAIمطالعه فقط متوسط مقدار شاخص 

داری نداشـت. بنـابراین، بـه     های سطح مزرعه تمایز معنی ها برای بقایای سوخته با سایر پوشش سایر موارد مقدار شاخص

برای پوشش بقایای سوخته با مقدار متوسط  BAIسازی این عوارض از یکدیگر نیستند. شاخص احتمال زیاد، قادر به جدا

 87/6، و 20/4، 29/9هـای سـطح مزرعـه بـا مقـادیر متوسـط        فاصل  زیادی با مقدار این شاخص در سایر پوشـش  39/88

 ترتیب برای عوارض خاک، بقایای گیاهی، و پوشش سبز دارد. به

ها در بقایای سوخته به سبب درصد بسیار پایین بازتاب طیفـی   با سایر شاخص BAIشاخص  تفاوت بسیار زیاد مقدار

خاکستر در باندهای قرمز و مادون قرمز نزدیک است. به سبب وجود مقدار دادۀ بازتـاب در مخـرج کسـر رابطـ  شـاخص      

BAI بودن صورت کسر مقدار عددی میانگین شاخص  و ثابتBAI هـای   از سـایر پوشـش   تـر  برای خاکستر بسیار بزرگ

 سطح مزرعه شد.

به منزل  شاخص تمایز بین خاکسترِ بقایای گیاهی سوخته و سه نـو  پوشـش دیگـر سـطح      BAIبنابراین، شاخص 

ها بین مقادیر متوسط شاخص برای دو  شود که در سایر شاخص ، مشاهده می6مزرعه انتخاب شد. با توجه به نتایج جدول 

ها با یکـدیگر همپوشـانی    دار وجود ندارد و همچنین گسترۀ کمینه و بیشین  داده ف معنییا سه پوشش سطح مزرعه اختلا

ها برای تمایز بین چهار پوشش مورد مطالعه وجود ندارد یا بـا خطـای زیـادی     دارد. بنابراین، امکان استفاده از این شاخص

 همراه خواهد بود.

گیـاهی    دار نداشتند، ولی در دو پوشش ِبقایای سوخته و خاک اختلاف معنی در پوشش بقایای  NBRمقادیر شاخص 



 گیری از تصاویر سنجندة لندست با بهرهشده در مزارع  دورسنجی بقایای گیاهی سوزانده

  

351 

در گیـاه سـبز و بقایـای گیـاهی      NBRدار بین مقادیر شاخص  دار وجود داشت. اختلاف معنی و پوشش سبز اختلاف معنی

،  ماننـد  NBRت. از آنجـا کـه شـاخص    احتمالاً به سبب میزان بازتاب این دو عارضه به علت داشتن ساختار سلولزی اس ـ

 دهد، در گیاه سبز مقدار زیادی دارد. ،  نسبت به کلروفی  موجود در گیاه واکنش نشان میNDVIشاخص 

توان بـا اسـتفاده از ایـن شـاخص بـین مزرعـ  فاقـد         این مشک  را به همراه دارد که نمی NBRاستفاده از شاخص 

هـا   جاد کرد و این موضو  در تعیین محـ  و مسـاحت مزارعـی کـه در آن    پوشش یعنی خاک و بقایای سوخته تمایزی ای

 اند خطای زیادی ایجاد خواهد کرد. بقایای گیاهی آتش زده شده

دار وجود نداشت، امـا در   در پوشش بقایای سوخته، خاک، و بقایای گیاهی اختلاف معنی NDVIبین مقادیر شاخص 

 دار وجود داشت. پوشش سبز اختلاف معنی

دار وجود نداشت، اما بـین مقـادیر ایـن     در پوشش بقایای سوخته و خاک اختلاف معنی NBRTبین مقادیر شاخص 

ایـن   NBRTدار وجود داشت. بنابراین، استفاده از شـاخص   شاخص در پوشش ِبقایای گیاهی و پوشش سبز اختلاف معنی

سطح خاک بدون پوشـش و بقایـای سـوخته تمـایزی     توان با استفاده از این شاخص بین  مشک  را به همراه دارد که نمی

 ایجاد کرد.

در بقایای گیاهی شاید بدین سبب باشد که بقایای گیاهی بـه علـت داشـتن رنـگ      NBRTبالابودن مقدار شاخص 

تری نسبت به خاک و خاکستر دارند و به سبب وجود دادۀ بانـد حرارتـی    روشن و جذب کمتر طی  نور درج  حرارت پایین

های سطحی بوده است. بـه   این شاخص در مخرج کسر مقدار این شاخص برای بقایا بسیار بیشتر از سایر پوششدر رابط  

وجود دارد که ناشی از وجود دادۀ بانـد   NBRTای بین رنگ پوشش و میزان شاخص  همین شک ، تناسبِ درخور ملاحظه

 حرارتی در رابط  این شاخص است.

ها استفاده کرد. نتـایج همچنـین    قایای سوخته در سطح مزرعه و سایر پوششبرای تمایز ب BAIتوان از شاخص  می

گونه  ها، گسترۀ این شاخص برای سوختگی هیچ با سایر شاخص BAIنشان داد، به سبب تفاوت زیاد بین متوسط شاخص 

 ها ندارد. همپوشانی با گسترۀ سایر شاخص

هـای اسـپانیا بـا اسـتفاده از تصـاویر       سوخت  جنگ (، در خصو  تخمین سطوح 2007مطالعات آلونسو و همکاران )

شـدن بـین نـواحی     ، نشان داد که این شاخص از کارآیی لازم برای تمایز قائ BAIبه کمک شاخص  MODISسنجندۀ 

متـر   1000، و 500، 250پـذیری مکـانی    ، کـه دارای تفکیـک  MODISسوخت  جنگلی و نواحی سبز در تصاویر سنجندۀ 

تـوان   (، مـی 2007ا کنار هم گذاشتن نتایج پژوهش حاضر و نتـایج پـژوهش آلونسـو و همکـاران )    است، برخوردار است. ب

های تصویر یعنی از تصاویر بسیار دقیق تا تصاویری  قادر است در طی  وسیعی از اندازۀ پیکس  BAIدریافت که شاخص 

 با دقت کم و همچنین در شرایط مزرعه و جنگ  نواحی سوخته را شناسایی کند.

برای خاکستر بقایای سوخته بـا سـایر عـوارض همپوشـانی      NBRT، و NDVI ،NBRهای  ادیر آستان  شاخصمق

های این شاخص بـرای سـایر عـوارض     اختلاف بسیار زیادی با مقادیر آستانه BAIدارد، اما آستان  پایین و بالای شاخص 

 دارد.
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 BAIال آستانة بالا و پایین شاخص ؛ ب( بدون اعمال شاخص؛ و ج( اعمBAI. الف( اعمال شاخص 5شکل 

هـای   شود. در بخش ال  مزار  مورد مطالعه با رنـگ  تعداد زیادی مزرعه با چهار نو  پوشش مشاهده می 5در شک  

هـای سـطح    سوختگی با رنگ سفید، و سایر پوشش BAIمتفاوت، در بخش ب مزار  مورد مطالعه پس از اعمال شاخص 

 .شود مزرعه با رنگ تیره دیده می

شود که ممکن است بیننده فکر کند که چون رنگِ سـطح ایـن    در بخش ب قسمتی از مزار  به رنگ تیره دیده می

گونه نیست  شود که این بخش از مزرعه تیره )کادر مستطیلی( است، بنابراین سوختگی است، اما در بخش ال  مشاهده می

ا پوشش سطحی را تعیین کرد، بلکه اظهارنظر بر اسـاس  ه توان بر اساس آن است و نمی  های تیرۀ بخش ب کاذب و رنگ

اعمـال و   BAIشاخص  (2/107( و بالای )5/69آستان  پایین )پذیر است. همچنین، در بخش ج  های طیفی امکان شاخص

 ها متمایز شد. مزار  سوخته با رنگ قرمز از سایر پوشش

هـای طیفـی و آنـالیز جداسـازی      فاده از شاخصوجودآمده در تخمین مساحت سوختگی با است اصولاً اندک خطای به

ای برای هر پیکسـ  فقـط یـک     ای است. چون در تصاویر ماهواره طیفی خطی به سبب خاصیت پیکسلی تصاویر ماهواره

آینـد. در   شـمار مـی   ها بیشتر از آستانه باشد جزو پیکس  سوخته بـه  هایی که دادۀ طیفی آن دادۀ طیفی وجود دارد، پیکس 

شود. همچنـین،   ن است بخشی از پیکس  نسوخته باشد؛ این موضو  باعث تخمین بیش از مقدار واقعی میحالی که ممک

هـا بقایـای    شمار خواهند آمـد کـه در آن   هایی به ها کمتر از آستانه باشد جزو پیکس  هایی که مقدار دادۀ طیفی آن پیکس 

باشد ـ که این موضو  باعث تخمـین مسـاحت     گیاهی آتش زده نشده است، اگرچه ممکن است بخشی از پیکس  سوخته

 شود. سوختگی کمتر از اندازۀ واقعی می
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