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مطالعه و بررسی مهاجرت پرندگان با استفاده از سنجش از دور و سامانه  

 اطلاعات مکانی )مطالعه موردی مهاجرت پرندگان در تالاب بندعلیخان(

 2*، محسن مولوی وردنجانی1غلامرضا فلاحی

 سازمان نقشه برداري کشور - نقشه برداري استاديار آموزشکده 1
fallahi@gtc.ac.ir    

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد لارستان -  GISدانشجوي کارشناسي ارشد سنجش از دور و 2
mohsenmolavi1991@yahoo.com 

  (1398 بهمن، تاريخ تصويب 1396 خرداداريخ دريافت )ت

 چکیده

هاي هدف از اين پژوهش بررسي و ارزيابي ارتباط بین سطج پوشش گیاهي و پهنه آبي با تعداد پرندگان در تالاب بندعلیخان بین سال

کیلومتري جنوب  35رين که در باشد. با توجه به اهمیت تالاب بندعلیخان به عنوان يک تالاب فصلي و داراي آب شیمي 1394تا  1390

هاي لازم يعني پردازشاست از آن بعنوان منطقه مطالعاتي استفاده شده است. در پژوهش جاري ابتدا پیششهرستان ورامین واقع شده 

گرفت و انجام  8و  7باشند بر روي تصاوير لندست تصحیحات راديومتريکي که خود شامل تصحیحات اتمسفري، خطاي نوار شدن و ... مي

( با استفاده از تصاوير NDWI( و شاخص آب تفاضلي نرمالايزشده )NDVIهاي شاخص گیاهي تفاضلي نرمالايز شده )سپس نقشه

هاي گیاهي و آب تولید شده براي هر سال، حدآستانه مناسب پردازش شده تولید گرديدند. در ادامه با بررسي هیستوگرام شاخصپیش

هاي پوشش گیاهي و هاي گیاهي و آب تولید شده، به ترتیب نقشهگذاري بر روي شاخصو با حدآستانه براي هر شاخص انتخاب گرديد

هاي مرجع که در اين پژوهش بصورت دستي و با بررسي هاي بدست آمده توسط دادهبدست آمدند. در هر سال، نقشه پهنه آبي براي سال

دهد که میانگین صحت کلي و ضريب کاپاي رزيابي قرار گرفتند که نتايج آن نشان مياند مورد ااي همان سال انتخاب شدهتصاوير ماهواره

باشند که نشان از استخراج موفق مي % 89/81و  % 37/89استخراج سطح پوشش گیاهي و پهنه آبي در طي پنج سال به ترتیب برابر با 

پوشش گیاهي و آب، بین تعداد پرندگان و پارامترهاي موثر باشد. با بدست آمدن پارامترهاي موثر يعني سطح پارامترهاي مذکور مي

ها ها و ارزيابيرگرسیون خطي دو متغیره تشکیل گرديد و ضرايب آن بوسیله روش کمترين مربعات برآورد بدست آمدند. نتايج بررسي

و پهنه آبي داراي ضريب تعیین  دهد که مدل و رگرسیون تشکیل يافته بین تعداد پرندگان و پارامترهاي سطح پوشش گیاهينشان مي

باشد. در ادامه بوسیله ضرايب بدست آمده و باشد و بیانگر برازش مناسب رگرسیون ميمي 582/0ي و ضريب تعیین تعديل شده 861/0

با مقدار  با استفاده از سطح پوشش گیاهي و پهنه آبي همان سال برآورد گرديده و 1394رگرسیون تشکیل يافته تعداد پرندگان در سال 

بیني گرديده است. پیش %1/93مقايسه گرديد که نتايج آن نشان داد جمعیت پرندگان با صحت  1394واقعي تعداد پرندگان در سال 

دهند که تغییرات شرايط محیطي تالاب پاسخ مشخصي نسبت به تغییرات جمعیت پرندگان و مهاجرت پرندگان چنین نتايج نشان ميهم

 دهد.مي

 ، رگرسیون خطي ، مهاجرت پرندگانNDVI ،NDWIپوشش گیاهي، پهنه آبي، تالاب بندعلیخان،  کلیدی:واژگان 

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

اين تحقیق مهاجرت پرندگان را با استفاده از سنجش 

در تالاب بندعلیخان مورد  2و سامانه اطلاعات مکاني 1از دور

دهد. مهاجرت يک فرايند طبیعي مطالعه و بررسي قرار مي

هاي زيادي است که به موجب آن پرندگان مختلف مسافت

کنند تا بهترين شرايط اکولوژي و زيستگاهي را را طي مي

براي تغذيه، تولیدمثل و استراحت بیابند تغییرات آب و هوا 

ند. براي بررسي مهاجرت کالگوي مهاجرت را مشخص مي

پرندگان روش هاي متفاوتي وجود دارد، بررسي مهاجرت 

شود که هاي کنوني انجام ميپرندگان با استفاده از فناوري

ها مبتني بر فناوري اطلاعات مکاني همانند اين فناوري

GIS  هستند. کشور ايران به دلیل قرار گرفتن در مسیر

صول سرد سال، يکي مهاجرت پرندگان مهاجر شمالي در ف

هاي ايستگاهي اين ترين پناهگاهترين و کلیدياز مهم

. در اين میان استان تهران با ]1[آيد ها به حساب ميگونه

هاي آبي غني از جمله تالاب ها و محیطدارا بودن تالاب

بندعلیخان هر ساله پذيراي چندين پرنده مهاجر، شامل 

ر اين تحقیق فناوري است. د 4و کنارآبزي 3هاي آبزيگونه

RS  وGIS ها بر نقشي را در کسب اطلاعات از اين پديده

هاي مکاني عهده گرفته است. با استفاده و به کارگیري داده

اي علمي و کارآمد به مديريت جامع منابع توان به شیوهمي

آب تالاب، پوشش گیاهي و مديريت پرندگان مهاجر از يک 

ا به عنوان يک میراث هطرف و اهمیت و ماهیت تالاب

 .]2[طبیعي از طرف ديگر پرداخت 

در اين تحقیق میزان تاثیر تغییرات مساحت پهنه آبي 

و پوشش گیاهي بر روي جمعیت پرندگان تالاب مورد 

ها، اراضي حد واسط بین بررسي قرار گرفت. تالاب

هاي خشکي و آبي هستند که فراهم کننده اکوسیستم

ز جمله حفظ سطح آب، زيستگاه کالاها و خدمات بسیاري ا

. بنابراين بررسي ]3[حیات وحش و پوشش گیاهي هستند 

و پايش نوسانات مساحت پهنه آبي و پوشش گیاهي تالاب 

و میزان تاثیرگذاري اين تغییرات بر محیط پیرامون خود با 

توجه به آستانه بالاي حساسیت زيست محیطي در اين 

اي است. متاسفانه گونه زيستگاهها داراي اهمیت به سز

ها کمتر مورد توجه علیرغم اهمیت زياد اين مناطق، تالاب

                                                           
1 Remote Sensing (RS) 

2 Geospatial Information System (GIS) 

3 Waterfowl 
4 Waders-Wading 

اند. بر اساس برآوردهاي جهاني هر هکتار تالاب قرار گرفته

هزار دلار ارزش مادي دارد اما در کشور ما اين  21تا  8بین 

منابع طبیعي ارزشمند به دلیل غفلت مسئولان رو به 

واقع شدن در پست ترين نقاط نابودي است. تالابها به دلیل 

هاي آبخیز، معمولا تحت تاثیر اغلب تغییرات و حوزه

گیرند، بنابراين با انواع مشکلات تحولات بالادست قرار مي

دست به گريبان هستند که بارزترين آن کاهش آب ورودي 

به تالابها از منابع آب سطحي و زير زمیني حوزه آبخیز و 

هاي ويژه در اثر اجراي پروژهها به دشتهاي اطراف تالاب

باشد. و از طرفي از بین اي ميسدسازي و انتقال بین حوزه

رفتن پوشش گیاهي منطقه در اثرکاهش سطح آب تالاب و 

تغییر اقلیم و خشکسالي حاکم بر کشور که کاهش بارشها، 

تغییر الگوي بارش از برف به باران و افزايش دما را سبب 

توان به و مشکلات ناشي از آن ميشده است که از پیامدها 

هاي از بین رفتن چرخه اکولوژيکي و نابودي زيستگاه

ها هاي ارزشمند نظیر پرندگان و آبزيان در سطح تالابگونه

. در اين ]4[هاي پرندگان اشاره کرد و مهاجرت گونه

هاي پژوهش، در ادامه اين پژوهش ابتدا مروري بر پژوهش

و روش اين تحقیق پرداخته  پیشین در رابطه با موضوع

شده است. سپس در بخش سوم و چهارم به ترتیب منطقه 

مطالعاتي و روش پیشنهادي تشريح شده است و در ادامه 

آن نتايج و ارزيابي روش پیشنهادي آورده شده است و در 

 ها در بخش پنجم ارائه شده است.گیريانتها نیز نتیجه

  پیشینه تحقیق -2

محققین مختلف در زمینه بدست آوردن تغییر در 

 NDWIهاي ها با استفاده از شاخصشرايط محیطي تالاب

و در نهايت تاثیرگذاري اين تغییرات در شرايط  NDVIو 

اند. در ها و مهاجرت پرندگان تحقیقاتي را انجام دادهتالاب

زير برخي از اين تحقیقات نسبت به تفکیک موضوع به 

  شوند.وضیح داده ميطور مختصر ت

مطالعات انجام گرفته در زمینه مساحت  -2-1

 NDWIآب و شاخص 

فر به بررسي تاثیرات، تغییرات پهنه اي نظمدر مطالعه

آبي درياچه ارومیه بر بیواکولوژيِ منطقه با استفاده از تصاوير 

اي لندست پرداخت و تصاوير ماهواره GISاي و ماهواره

مورد پردازش قرار داد و از روش  (1989-2011هاي )سال
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ترين شباهت براي طبقه بندي تصاوير هر دوره استفاده بیش

هکتار مساحت  350000کرد. نتايج آن پژوهش کاهش 

گیاهي منطقه را هکتار پوشش19000آبي و کاهش پهنه

دهد. اين تغییرات در شرايط درياچه باعث غلظت نشان مي

هاي غذايي و محیط چرخهبالاي نمک در آب و از بین رفتن 

 .]5[درياچه براي پذيرش پرندگان گرديد 
اي ديگر، تغییرات کمي تالاب دشت در مطالعه

يوسنجو با استفاده از تصاوير ماهواره اي لندست، 

و با به کارگیري اين تصاوير در  TMو  MSSهاي سنجنده

 2000و  1984، 1973هاي براي سال ،ENVIنرم افزار 

و همکاران انجام گرفت. نتايج اين  Kashaigiliتوسط 

هاي آبي بین سالدرصدي پهنه  14 مطالعه افزايش

را  2000درصدي در سال  70و کاهش  1984تا  1973

دهد. اين تالاب در آستانه تخريب کلي است نشان مي

همین باعث شده که پرندگان اين تالاب بعد از سال 

 .]6[مناطق ديگري را براي زادآوري انتخاب کنند  2000
 در تحقیقي ديگر که توسط رحیمي بلوچي در سال

انجام گرفت تاثیر تغییرات زيست محیطي تالاب  1390

و شاخص کیفیت آب بر روي  GISشادگان با استفاده از 

پس از پردازش تصاوير ماهواره اي  پرندگان بررسي گرديد.

و طبقه بندي لايه ها  ENVIلندست در محیط نرم افزار 

آبي و مساحت پهنه %6ساله، نتايج کاهش  20در دوره 

گیاهي را نشان داد. باتوجه به سیر وششپ %9افزايش 

تحولات تالاب، روند موجوديت و يکپارچگي تالاب را با 

ها و از بین خطر مهاجرت پرندگان و حتي نابودي آن

 .]7[است هاي جانوري تالاب مواجه کردهرفتن گونه
در پژوهشي ديگر قادري و همکاران به پايش تغییرات 

و  NDWIتفاده از شاخص آبي درياچه ارومیه با اسپهنه

 1392تا  1381از سال  MODISتصاوير سنجنده 

،  NDWIپرداختند. با پردازش تصاوير و اعمال شاخص

آبي درياچه مورد بررسي قرار گرفت. میزان کاهش پهنه

آبي روند کاهشي داشته نتايج نشان داد که مساحت پهنه

به  1381درصد از مساحت آن نسبت به سال  47/55و 

   . ]8[کیلومتر مربع کاهش يافته است  2382 میزان

مطالعات انجام گرفته در زمینه مساحت  -2-2

 NDVIگیاهی و شاخص پوشش

صورت  1385در سال  میريدر پژوهشي که توسط 

گرفت مسائل زيست محیطي و تاثیر آن بر مهاجرت 

پرندگان درياچه هامون بررسي شد. نتايج آن پژوهش 

هاي دور به خاطر اچه از گذشتهدهد که اين درينشان مي

است. گیاهي گسترده، پناهگاه پرندگان مهاجر بوده پوشش

گیاهي، منابع تغذيه، محل پس از کاهش و تخريب پوشش

سازي و شرايط زندگي پرندگان کاهش پیدا کرده و به لانه

تدريج از پرندگان مهاجر کاسته شده؛ به طوري که اين 

قطعه بوده و در  247790حدود  1358تعداد در سال 

 .]9[است به صفر قطعه رسیده  1384سال 

در پژوهشي ديگر به بررسي رهگیري مهاجرت 

خوار آبزي با استفاده از شاخص موج سبز پرندگان گیاه

(GWI) شده  مشتق شده از تصاوير ماهواره، پرداخته

است. تئوري موج سبز بیانگر آن است که پرندگان آبزي 

ر دسترس بودن و کیفیت غذا را شان دطي مهاجرت

، از NDVIهاي زماني شاخص کنند، که سريتعقیب مي

آلي از آن است. از اين شاخص براي گر ايدهماهواره نشان

آزمودن تئوري موج سبز استفاده شده است. غازهاي 

هاي تعقیب شده بودند در جمعیت GPS بارناکل که با 

سه مسیر پرواز روسیه، سوالبارد و گرينلند بودند. نتايج 

دهد که پرندگان طي مهاجرت بهاره، کیفیت نشان مي

 . ]10[کنند بالاي غذا را تعقیب مي

گیاهي و اي به بررسي مقايسه پوششدر مطالعه

 آبي پرداختهپرندگان تالاب هامون در زمان پرآبي و کم

، 1360دهد در دهه گیاهي نشان ميشد. مقايسه پوشش

گونه گیاهي آبزي و نیزارهايي با مساحت  15تالاب شامل 

 1388تا  1387هکتار بود، ولي در سال  60000تقريبي 

گونه گیاه خشکي در تالاب بود. اين  5مساحت به صفر و 

 .]11[هاي پرندگان آبزي بود از گونه %89نشان از کاهش 

ي که توسط بیات و همکاران در سال در پژوهش

گیاهي تالاب شادگان انجام گرفت تغییرات پوشش 1393

مورد  NDVIو شاخص  MODISبا استفاده از تصاوير 

بررسي قرار گرفت. در آن پژوهش میزان تغییرات در نرم 

گرديد. نتايج نشان داد که در ‘مشخص  ArcMapافزار 

و در  درصد 6/0گیاهي خوب سطح پوشش 2000سال

درصد رسیده در حالي که از سال  6به حدود  2002سال 

گیاهي کاهش يافته و در به مرور سطح پوشش 2007

رسد. در کل دوره درصد مي 1تقريبا به  2011سال 

است درصد کاهش يافته 7/36گیاهي مطالعه، پوشش

]12[. 
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 جمع بندی مطالعات پیشین و هدف پژوهش -2-3

طالعات پیشین برآمد، گونه که از نتايج مهمان

هاي مهم براي زندگي ها از جمله محیطها و درياچهتالاب

باشند و تغییر در شرايط زيست و مهاجرت پرندگان مي

اي در چرخه زندگي محیطي اين مناطق، تاثیر ويژه

آبي گذارد. بنابراين پهنهها ميها و درياچهجانداران تالاب

مهم، به ويژه در هاي گیاهي به عنوان مشخصهو پوشش

شوند که کاهش و افزايش آن مناطق تالابي محسوب مي

اي را در ايجاد تغییر اکولوژي يک تواند، نقش عمدهمي

هاي متعددي براي منطقه، داشته باشد. ابزار و روش

ارزيابي اين تغییرات مورد استفاده قرار گرفته که متاثر از 

باشد. براي يهاي موجود و منطقه تحت مطالعه منوع داده

هاي متعددي وجود دارد. لذا ارزيابي اين تغییرات شاخص

به ترتیب براي پايش و  NDVIو  NDWIهاي شاخص

توان استفاده نمود. گیاهي مياستخراج سطح آب و پوشش

آبي و همچنین کاهش و افزايش مساحت پهنه

گیاهي از عوامل موثر در شرايط زندگي و مهاجرت پوشش

توان شد. بر اساس چنین رويکردي ميباپرندگان مي

هاي مساحت میزان تغییر جمعیت پرندگان را با نوسان

  .گیاهي تخمین زدآبي و پوششپهنه

 های استفاده شدهمنطقه مطالعاتی و داده -3

 منطقه مطالعاتی -3-1

هاي منطقه مطالعاتي تالاب بندعلیخان يکي از تالاب

دشت سیاه پرده واقع  باشد. اين تالاب دراستان تهران مي

الیه شمال غربي منطقه است. اين دشت در منتهيشده

حفاظت شده کوير قرار دارد. دشت سیاه پرده توسط 

شود. تالاب بندعلیخان از دشت هموار مبارکه جدا مي

هاي هاي فصلي و آبمنابع تامین آب تالاب رودخانه

سطحي شهر تهران و سرريز آب سد لتیان و اضافات آب 

 باشد.دخانه جاجرود و پساب چرم شهر ميرو

 5/2کیلومتر و عرض  5/3تالاب بند علیخان با طول 

کیلومتري  35هکتار در  5790کیلومتر با مساحتي تقريبي 

جنوب شهرستان ورامین واقع در استان تهران در موقعیت 

ثانیه عرض شمالي  35دقیقه و  58درجه و  34جغرافیايي 

است. اين ول شرقي واقع شدهدقیقه ط 28درجه و  51و 

منطقه در محدوده ورامین، با استناد به آمارهاي سازمان 

متر، و میلي 100 هواشناسي داراي مقدار متوسط بارندگي

 باشد.میلي متر متغیر مي 300تا  50بین 

 
 موقعیت جغرافیايي تالاب بندعلیخان -1شکل 

 های پژوهشداده -3-2

 های پرندگانداده -3-2-1

گونه پرنده آبزي، کنار  98تالاب بندعلیخان تاکنون در 

درصد  20زي شناسايي شده است، که آبزي و خشک

 61دهند. از پرندگان تالاب پرندگان ايران را تشکیل مي

گونه متعلق به  29زي و خانواده خشک 21گونه متعلق به 

باشند. در فصول خشک خانواده آبزي و کنار آبزي مي 7

 باشد.، ميزيالب پرندگان تالاب خشکهاي غسال گونه

هاي پرندگان در اين تحقیق آمار سرشماري گونه

تالاب بندعلیخان در دوره زماني مورد مطالعه از سازمان 

محیط زيست کل استان تهران دريافت شده است. 

هاي سرشماري پرندگان تالاب بند علیخان از سال داده

ت. اين آورده شده اس 1در جدول  1394تا  1390

پرنده آبزي و کنار  21940سرشماري در مجموع شامل 

 . ]13[باشد گونه شناسايي شده مي 23آبزي با 

هاي سرشماري پرندگان تالاب بند علیخان از سال داده -1جدول 

 1394تا  1390

 تاریخ شمسی ردیف
تعداد پرندگان 

 سرشماری شده

 7626 1390دي  23 1

 5392 1391بهمن  1 2

 2730 1392 بهمن 8 3

 1120 1393آبان  10 4

 5074 1394دي  29 5

 21940 مجموع 6
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 ایهای ماهوارهداده -3-2-2

در تحقیق حاضر براي بدست آوردن مساحت پوشش 

هاي ماهواره لندست گیاهي و پهنه آبي از تصاوير سنجنده

استفاده شده است.  1394تا  1390هاي بین سال 8و  7

براي  8و  7هاي لندست سنجندهبا توجه به اينکه 

باشند در پژوهش مشاهدات کاربردي بسیار مناسب مي

ها براي استخراج پوشش جاري از تصاوير اين ماهواره

هاي گیاهي و پهنه آبي استفاده شده است. تصاوير ماهواره

از منابع  OLI2 و ETM+1 و سنجنده هاي 8و  7لندست 

ريکا قابل شناسي آممختلف از جمله سازمان زمین

اي باشد. مشخصات زماني تصاوير ماهوارهدسترسي مي

استفاده شده براي استخراج پوشش گیاهي و پهنه آبي 

در  1394الي  1390هاي تالاب بندعلیخان در سال

 بیان شده است. 2جدول 

اي براي استخراج پوشش گیاهي مشخصات تصاوير ماهواره -2جدول 

 1394الي  1390هاي سالو پهنه آبي تالاب بندعلیخان در 

 تاريخ سنجنده ماهواره
قدرت 

تفکیک 

 راديومتريک

قدرت 

تفکیک 

 مکاني
 متر 30 بیت ETM+ 3/10/1390 8 7لندست 
 متر 30 بیت ETM+ 20/9/1391 8 7لندست 
 متر 30 بیت OLI 30/9/1392 12 8لندست 
 متر 30 بیت OLI 15/8/1393 12 8لندست 
 متر 30 بیت OLI 6/10/1394 12 8لندست 

 روش پیشنهادی -4

نشان داده شده  2فلوچارت کلي پژوهش در شکل 

بیني تعداد پرندگان است. روش پیشنهادي براي پیش

 باشد.مرحله به شرح ذيل مي 5شامل 

پردازش سازي و پیش: شامل آمادهمرحله اول

باشد در اين مي 8و  7هاي لندست هاي ماهوارهداده

متريکي که خود شامل تصحیحات مرحله تصحیحات راديو

 گیرد.باشند انجام مياتمسفري، خطاي نوار شدن و ... مي

هاي شاخص گیاهي در اين مرحله نقشهمرحله دوم: 

( و شاخص آب تفاضلي NDVIتفاضلي نرمالايز شده )

با استفاده  1394تا  1390هاي ( براي سالNDWIنرمالايزشده )

 گردند.تولید مي 8و  7پردازش شده لندست از تصاوير پیش

                                                           
1 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+)  
2 Operational Land Imager (OLI) 

در اين مرحله با بررسي هیستوگرام مرحله سوم: 

هاي گیاهي و آب تولید شده براي هر سال، شاخص

شود و با حدآستانه مناسب براي هر شاخص انتخاب مي

هاي گیاهي و آب تولید گذاري بر روي شاخصحدآستانه

هاي پوشش گیاهي و پهنه آبي براي شده به ترتیب نقشه

آيند. در اين مرحله بعد بدست مي 1394تا  1390اي هسال

هاي از استخراج پوشش گیاهي و پهنه آبي در هر سال، نقشه

هاي مرجع که در اين پژوهش بدست آمده توسط داده

اي هر سال انتخاب بصورت دستي و با بررسي تصاوير ماهواره

گیرند تا دقت استخراج پوشش اند مورد ارزيابي قرار ميشده

 اهي و پهنه آبي در هر سال مشخص گردد.گی

در مرحله چهارم پارامترهاي موثر مرحله چهارم: 

يعني سطح پوشش گیاهي و آب در هرسال استخراج 

گردند و سپس بین تعداد پرندگان و پارامترهاي موثر مي

گردد و ضرايب آن رگرسیون خطي دو متغیره تشکیل مي

ردد. در تشکیل گبوسیله روش کمترين مربعات برآورد مي

تا  1390هاي سال رگرسیون و محاسبه ضرايب از داده

هاي مربوط سال استفاده شده است و داده 4يعني  1393

 در محاسبه ضرايب مشارکت نکردند. 1394به سال 

در مرحله پنجم که مرحله پاياني مرحله پنجم: 

باشد بوسیله از ضرايب بدست آمده و رگرسیون مي

با استفاده از  1394پرندگان در سال  تشکیل يافته تعداد

سطح پوشش گیاهي و پهنه آبي همان سال برآورد 

 1394گردد و با مقدار واقعي تعداد پرندگان در سال مي

در ادامه مراحل تشريح شده در فوق،  گردد.مقايسه مي

 همراه با جزيیات توضیح داده شده است.
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 فلوچارت کلي تحقیق -2شکل 

 هاپردازش دادهپیش -4-1

توان به دو دسته اي را ميتصحیحات تصاوير ماهواره

 1هندسي و راديومتريکي تقسیم نمود. تصحیحات هندسي

ها در تصوير نسبت ها يا پیکسلمربوط به موقعیت پديده

باشد و ها و موقعیت مطلق آن ميبه ديگر پديده

مربوط به میزان بازتاب ثبت  2تصحیحات راديومتريکي

 باشد. شده از عوارض در تصوير مي

 در تصحیحات هندسي نیاز هست که خطاهاي ناشي

حرکت  و ارتفاع سرعت، شتاب، )تغییر حرکت سکو از

 زمین )خطاي حرکت از ناشي ماهواره( و خطاي چرخشي

ارتفاع(، خطاي تغییر در سرعت  تغییر و زمین چرخش

اي، انحناي زمین، و جاروب کردن میدان ديد لحظه اسکن

جايي ارتفاعي برطرف گردد که براي اين منظور جابه

( استفاده نمود. تصحیحات GCPsتوان از نقاط کنترل )مي
                                                           

1 Geometric Correction 
2 Radiometric Correction 

باشند که شامل آن دسته از تصحیحات مي راديومتريکي

تنها بر روي درجات خاکستري اعمال شده و فقط با تغییر 

)به صورت پیکسل به  ها به صورت مجزامقادير آن

پیکسل(، سعي در جبران بعضي خطاهاي موجود دارند 

 و حسگرها سنجنده )کارافتادگي از ناشي . خطاي]14[

اتمسفري )پراکنش و  ها(، تاثیراتآن تنظیم خوردن برهم

جذب در اتمسفر(، تاثیرات توپوگرافیک، نويز موجود در 

تصاوير به دلیل اختلالات يا خطا در ذخیره و ارسال 

 )تاثیر ابر و غبار( و 3نمودن داده، تصحیح مه صنعتي

 از جمله تصحیحات 4تصحیح زاويه ارتفاعي خورشید

از باشند که در تصاوير قبل تصحیحات راديومتريکي مي

 .]15[استفاده بايد رفع گردند 

                                                           
3 Haze Correction 
4 Sun Elevation Correction 
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تولید شاخص گیاهی تفاضلی نرمالایز  -4-2

( و شاخص آب تفاضلی NDVIشده )

 (NDWIنرمالایزشده )

از  (NDVIشاخص گیاهي تفاضلي نرمالايز شده )

هايي است ترين شاخصترين و کاربرديترين، سادهمعروف

. استشناخته شده گیاهيي مطالعات پوششکه در زمینه

فرايند محاسباتي ساده دارد و در مقايسه با ديگر 

باشد. اين ها داراي بهترين توان دينامیک ميشاخص

گیاهي ترين حساسیت را به تغییرات پوشششاخص بیش

داشته. کلروفیل موجود در گیاه قادر است نور آبي و قرمز 

را جذب کرده و نور مادون قرمز نزديک را به شدت دفع 

از تفاضل انعکاس  NDVI( شاخص 1ابطه )کنند. مطابق ر

( از انعکاس نور مادون قرمز نزديک REDنور قرمز )

(NIR و تقسیم آن بر حاصل جمع اين دو باند بدست )

 .]7[گیاهي قابل تفکیک است آيد که در آن پوششمي

(1) NIR RED
NDVI

NIR RED




 

( در محدوده NIRانعکاس باند مادون قرمز نزديک )

باشد که در ماهواره ( مي885/0 -845/0بین )طیفي 

باشد. مي 5و  4به ترتیب معادل باند   8و  7لندست 

چنین بازتاب باند قرمز نیز در محدوده طیفي هم

به   8و  7باشد در ماهواره لندست ( مي680/0 -630/0)

 باشد.مي 4و  3ترتیب معادل باند 

اگر چه از ديدگاه نظري مقدار اين شاخص در 

تر و بیش 1تر از + است. ولي در عمل کم1و  -1حدوده م

گیاهي است. مقادير اين شاخص براي پوشش -1از 

کند. ولي ابرها، برف و متراکم به سوي عدد يک میل مي

ها و شوند. سنگآب با مقادير منفي مشخص مي

هاي طیفي مشابه در دو باند هاي باير که واکنشخاک

قادير نزديک به صفر ديده مورد استفاده دارند، با م

شوند. در اين شاخص خاک معمولي، معادل يک مي

يک  NDVIشود. هر قدر مقدار شاخص منظور مي

پیکسل، بالاتر و مثبت باشد نشان دهنده تراکم 

 .]9[گیاهي است پوشش

( نیز NDWIشاخص آب تفاضلي نرمالايزشده )

توسط مک فیترز به منظور  1996بار در سال نخستین

ها در هاي آزاد و بهبود بارزسازي آنسازي عوارض آبجدا

هاي موجود در آب است. ويژگيتصاوير رقومي ارائه شده

شود، نور مادون قرمز نزديک را جذب کرده و نور باعث مي

 سبز را به شدت دفع کنند. 

از تفاضل انعکاس  NDWI( شاخص 2مطابق رابطه )

ز نزديک ( و انعکاس نور مادون قرمGREENنور سبز )

(NIR و تقسیم آن بر حاصل جمع اين دو باند بدست )

 .]8[آيد مي

(2) GREEN NIR
NDWI

GREEN NIR





 

 -527/0انعکاس باند سبز در محدوده طیفي بین )

 8و  7باشد که در ماهواره لندست ( میکرومتر مي600/0

 باشد.مي 3و  2به ترتیب معادل باند 

 و پهنه آبی های پوشش گیاهیتولید نقشه -4-3

هاي پوشش گیاهي و در اين پژوهش براي تولید نقشه

 NDVIهاي گذاري بر روي شاخصپهنه آبي از حدآستانه

شود. در استفاده از روش حدآستانه استفاده مي NDWIو 

هاي مناسب براي ترين بحث انتخاب حدآستانهمهم

باشد که در اين پژوهش استخراج عوارض مربوطه مي

ي مربوطه با بررسي هیستوگرام هر يک از هاحدآستانه

در هر سال انتخاب شده  NDWIو  NDVIهاي شاخص

هاي ( با اعمال حدآستانه4( و )3است. مطابق با روابط )

ها، نقشه پوشش گیاهي بدست آمده از بررسي هیستوگرام

(veg
yMap( و نقشه پهنه آبي )wat

yMapهر سال  ( در

 شود.استخراج مي

(3) veg
y y 1yMap NDVI Th  

(4) wat
y y 2yMap NDWI Th  

به ترتیب شاخص  yNDWIو  yNDVIدر روابط فوق، 

گیاهي تفاضلي نرمالايز شده و شاخص آب تفاضلي 

نیز به ترتیب حد  2yThو  1yThو  yنرمالايزشده در سال 

و  yNDVIهاي بدست آمده از بررسي هیستوگرام آستانه

yNDWI باشند.مي 

 ارزیابی پوشش گیاهی و پهنه آبی استخراج شده -4-3-1

يکي از روش هاي مهم ارزيابي و سنجش، بررسي و 

باشد. در اين بندي با واقعیت ميمقايسه نتايج طبقه
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بي دقت پژوهش از روش ماتريس خطا براي ارزيا

هاي گیاهي و آب استخراج شده استفاده شده پوشش

است. ماتريس خطا از ابزارهاي متداول تعیین دقت 

هاي سنجش از دور بندي پوشش زمین براي دادهکلاسه

هاي هاي مرجع کلاساست. در اين ارزيابي نقشه يا داده

گردند. بندي شده منطقه مقايسه ميموجود با نقشه طبقه

بندي شده ماتريس خطا در يک تصوير طبقهساختار کلي 

پیکسل نمونه ارزيابي که در اين تحقیق بصورت  Nبا 

اند مانند اي انتخاب شدهدستي از روي تصاوير ماهواره

 باشد.مي 3جدول 

 ساختار کلي ماتريس خطا -3جدول 

 استخراج شده 

 مرجع

 کلاسها
پوشش 

 گیاهي

پهنه 

 آبي

ديگر 

 هاکلاس
Row 

Marginal 

پوشش 

 گیاهي
11A 12A 13A 1RM 

 21A 22A 23A 2RM پهنه آبي

ديگر 

 هاکلاس
31A 32A 33A 3RM 

Column 

Marginal 1CM 2CM 3CM N 

در ماتريس فوق، اعداد قرار گرفته بر روي قطر اصلي 

باشند که به هايي مي( بیانگر تعداد پیکسلiiAماتريس )

بیانگر تعداد  11Aاند بعنوان مثال بندي شدهدرستي طبقه

باشند که در هر دو داده مرجع و هايي ميپیکسل

ياشند در حالیکه استخراج شده بعنوان پوشش گیاهي مي

( بیانگر تعداد if i≠jij Aها )اعداد قرار گرفته در ساير سلول

اند بندي شدهباشند که به اشتباه طبقههايي ميپیکسل

باشند که يي ميهابیانگر تعداد پیکسل 12Aبعنوان مثال 

اند اما در واقعیت پوشش بعنوان پهنه آبي استخراج شده

باشند. با اين تفاسیر هر چه اعداد قرار گرفته گیاهي مي

بر روي قطر اصلي بزرگتر و اعداد قرار گرفته در ساير 

باشد که هاي ماتريس کوچکتر باشند نشانگر آن ميسلول

 باشد. تر ميبندي بیشدقت نتايج طبقه

هايي که از ماتريس خطا براي محاسبه يکي از شاخص

( است که OA) 1شود، شاخص دقت کليدقت استخراج مي

( از تقسیم مجموع قطر اصلي بر تعداد کل 5مطابق رابطه )

 2شود. به همین ترتیب ضريب کاپاها محاسبه ميپیکسل

                                                           
1 Overall Accuracy (OA) 
2 Kappa Coefficient 

(Kappaدقت کاربري ،)3 (UAدقت تولید کننده ،)4 (PA )

 .]17[، ]16[شوند ( محاسبه مي9( تا )6)مطابق روابط 

(5) 
3

1

ii

i

A

OA
N




 

(6) 
3

1

2

i i

i
e

CM RM

P
N








 

(7) 
1

e

e

OA P
Kappa

P





 

(8) 11 22

1 2

 &  Veg Wat

A A
PA PA

RM RM
  

(9) 11 22

1 2

 &  Veg Wat

A A
UA UA

CM CM
  

بینی تعداد تشکیل رگرسیون و پیش -4-4

 پرندگان

مدل رگرسیون خطي يک روش رياضي براي بیان 

رابطه آماري بین چند متغیر است. در اين تحقیق رابطه 

میان تعداد پرندگان به عنوان متغیر وابسته با عوامل موثر 

)پهنه آبي و پوشش گیاهي( به عنوان متغیرهاي مستقل 

هاي آيد. هرکدام از اين عوامل از جمله شاخصبدست مي

شوند و هر لوژي يک تالاب محسوب ميمهم در نقش اکو

کدام نقش به سزاي را در زندگي و مهاجرت پرندگان 

گذارد. بنابراين براي درک بهتر از میزان  شدت مي

همبستگي و تاثیر گذاري عوامل موثر بر مهاجرت 

پرندگان از مدل رگرسیون با دو متغیر مستقل استفاده 

ه اين شده است. لازم بذکر است که بررسي جداگان

متغیرها با تعداد پرندگان )رگرسیون خطي( عملي 

منطقي نمي باشد به دلیل آنکه در واقعیت برآيند 

پارامترهاي موثر باعث مهاجرت پرندگان يا تغییر تعداد 

شود بعنوان مثال اگر در يک بازه زماني پرندگان مي

قسمتي از پوشش گیاهي به مقدار کمي بخاطر گسترش 

بي کاهش يابد و تعداد پرندگان افزايش نسبتا زياد پهنه آ

يافته باشد بررسي جداگانه تاثیر پارامتر موثر پوشش 

                                                           
3 User’s Accuracy (UA) 
4 Producer’s Accuracy (PA) 
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را خواهد داد که  گیاهي بر تعداد پرندگان اين نتیجه

کاهش پوشش گیاهي باعث افزايش تعداد پرندگان در 

شود در حالیکه اين تفسیر درست منطقه مطالعاتي مي

فزايش پوشش گیاهي و رود که اباشد و انتظار مينمي

بهبود شرايط تالاب باعث افزايش تعداد پرندگان در 

چنین در صورتي که پارامتر تعداد منطقه گردد. هم

پرندگان با پارامترهاي موثر بطور جداگانه بررسي شود با 

بیني شرايط توجه به اينکه هدف از هر رگرسیوني پیش

تي دو هاي آباشد براي تعداد پرندگان در سالآتي مي

توانند برآورد ناصحیحي را از آيد که ميمقدار بدست مي

 تعداد پرندگان نشان دهند. 

گیاهي و پهنه  اگر تعداد پرندگان و مساحت پوشش

iرا به ترتیب با  iآبي در زمان 
bN  ،i

vS  وi
wS  نشان دهیم

ها مطابق با رابطه رگرسیون خطي دو متغیره بین آن

 ( خواهد بود.10)

(10)
 i i i

b w vN a S b S c     

ضرايب رگرسیون  cو  a ،bدر روابط فوق، پارامترهاي 

خطي دو متغیره هستند. براي تعیین ضرايب هر 

رگرسیون نیاز هست که درجه آزادي آن بزرگتر از صفر 

باشد يعني تعداد مشاهدات يا معادلات از تعداد مجهولات 

( از 11بزرگتر باشد که در اين پژوهش مطابق با رابطه )

براي تشکیل چهار  1393تا  1390هاي چهار سال داده

 ادله استفاده شده است. مع

(11) 

1390 1390 1390

1391 1391 1391

1392 1392 1392

1393 1393 1393

b w v

b w v

b w v

b w v

N a S b S c

N a S b S c

N a S b S c

N a S b S c

     

     


    


    

 

با توجه به دامنه متفاوت پارامترهاي پوشش گیاهي، 

باشد که قبل از برآورد پهنه آبي و تعداد پرندگان بهتر مي

ضرايب رگرسیون، پارامترهاي مذکور بین صفر تا يک 

 (12توان از روابط )نرمالسازي گردند براي اين منظور مي

 ( استفاده نمود.14تا )

(12) min( )

max( ) min( )

i i
i b b
bn i i

b b

N N
N

N N





 

(13) min( )

max( ) min( )

i i
i v v
vn i i

v v

S S
S

S S





 

(14) min( )

max( ) min( )

i i
i w w
wn i i

w w

S S
S

S S





 

iدر روابط فوق، 
bnN ،i

vnS و iwnS  به ترتیب پارامترهاي

نرمالايز شده تعداد پرندگان، پوشش گیاهي و پهنه آبي 

باشند. با نرمالايز کردن پارامترها، فرم ماتريسي رابطه مي

 ( بیان کرد.16( و )15توان بصورت روابط )( را مي11)

(15) 
bS X N  

(16) 

1390 1390 1390

1391 1391 1391

1392 1392 1392

1393 1393 1393

1

1
 ,  , N

1

1

wn vn bn

wn vn bn
b

wn vn bn

wn vn bn

S S N
a

S S N
S X b

S S N
c

S S N

   
    
    

      
        
      

 

( استفاده 15هاي حل معادله ماتريسي )روشيکي از 

از روش کمترين مربعات هست که در ان مجموع مربعات 

اي گردد به عبارت ديگر ضرايب به گونهخطا حداقل مي

شود که مجموع مربعات اختلاف بین مقادير تعیین مي

برآورد شده و مقادير واقعي تعداد پرندگان حداقل گردد. 

دف حداقل کردن قید مندرج در روش کمترين مربعات ه

 باشد.( مي17در رابطه )

(17) 2 2 2

1 1 1

ˆ(N N ) (N )

n n n

i b b b

i i i

c v SX

  

       

بیانگر خطاها يا اختلاف بین مقادير  ivدر رابطه فوق، 

ˆبرآورد شده و مقادير واقعي تعداد پرندگان،
bN  مقادير

تعداد مشاهدات يا  nبرآورد شده تعداد پرندگان و 

( بردار 17ي )باشد. با حداقل کردن رابطهمعادلات مي

ضرايب يا همان ضرايب رگرسیون خطي چندمتغیره 

 آيند.( بدست مي18مطابق رابطه )

(18) -1
bX = (S' ×S) ×S'  × N 

باشد. بردار مي Sترانهاده ماتريس  ’Sي فوق، در رابطه

( 19ي )ز مطابق رابطه( نیvخطاي برازش يا باقیمانده )

 باشد.قابل محاسبه مي

(19) 𝜈 = 𝑁𝑏 − 𝑆𝑋 = 𝑁𝑏 − 𝑆 × (𝑆′ × 𝑆)−1 × 𝑆′ × 𝑁𝑏 

 (Rضریب همبستگی ) -4-4-1

همبستگي يا ضريب همبستگي، ارتباط بین 

کند و نشان گیري ميمتغیرهاي وابسته و مستقل را اندازه
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توان متغیرها را با هم ارتباط دهد که به چه صورت ميمي

تر باشد، مقدار دهیم. هر چقدر ارتباط بین دو متغیر شديد

تر است. به اين نزديک -1يا  1ضريب همبستگي به 

صورت که اگر بتوانیم از روي يک متغیر مقدار متغیر 

توان گفت که ارتباط بعدي را پیش بیني کنیم مي

ها وجود دارد. هر چقدر اين ارتباط شديدي بین آن

ضريب همبستگي به عنوان يک  تر باشد، مقدارضعیف

چنین تر بشود. همضريب استاندارد بايد به صفر نزديک

اگر دو متغیر مستقل باشند، در اين حالت ضريب 

 باشد.همبستگي هم برابر صفر مي

 (2Rضریب تعیین یا تشخیص ) -4-4-2

نشان  2Rکه با نماد  1ضريب تعیین يا تشخیص

ابسته )در اين دهند بیانگر نسبت تغییرات متغیر ومي

باشد که توسط متغیرهاي پژوهش تعداد پرندگان( مي

هاي آبي( قابل مستقل )سطح پوشش گیاهي و پهنه

ضريب تعیین نشان  بیني باشد به عبارت ديگرپیش

دهنده اين است که چه مقدار از تغییرات متغیر وابسته 

تحت تاثیر متغیر مستقل مربوطه بوده و مابقي تغییرات 

باشد. ضريب وابسته مربوط به ساير عوامل ميمتغیر 

باشد که يک بودن آن بیانگر تعیین بین صفر و يک مي

آن هست که تمام تغییرات متغیر وابسته بوسیله 

باشد و صفر بودن بیني ميمتغیرهاي مستقل قابل پیش

آن بیانگر آن هست که هیچ کدام از تغییرات متغیر 

بیني ابل پیشوابسته بوسیله متغیرهاي مستقل ق

( 20باشد. ضريب تعیین يا تشخیص مطابق با روابط )نمي

 باشد.( قابل محاسبه مي23تا )

(20) b bi

1

1
N N

n

i
n



  

(21) 2

1

ˆ(N N )

n

Reg bi b

i

SSS



  

(22) 2

1

(N N )

n

tot bi b

i

SSS



  

(23) 2 1
Reg

tot

SSS
R

SSS
  

                                                           
1 Coefficient Of Determination (CoD) 

افزايش متغیرهاي با افزايش مشاهدات و هم چنین با 

مستقل میزان ضريب تعیین افزايش مي يابد اين افزايش 

ممکن است کاذب باشد که براي رفع اين مشکل ضريب 

تعريف گرديده است. مقدار تعديل  2تعیین تعديل شده

ضريب تعیین را با توجه به  شده ضريب تعیین، میزان

متغیرهاي مستقل اضافه شده به رگرسیون و با توجه به 

از مبداهاي جديد ، تعديل و اصلاح مي کند و  عرض

ضريب تعیین تعديل  ضريب تعیین و هرچه تفاوت بین

دهد که متغیرهاي مستقل که شده کمتر باشد نشان مي

ضريب  .انداند به درستي انتخاب شدهبه مدل اضافه شده

( تعريف مي24( مطابق رابطه )2Rتعیین تعديل شده )

 گردد.

(24) 2 2 1
1 (1 )

1

n
R R

n p


   

 
 

تعداد پارامترهاي شرکت کننده در  pدر رابطه فوق، 

باشد. در اين پژوهش براي بررسي میزان رگرسیون مي

تاثیر متغیر مستقل بر متغیر وابسته از ضريب تعیین و 

 ضريب تعیین تعديل شده استفاده شده است.

 بینی تعداد پرندگاندقت پیش -4-4-3

تر باشد به طور کلي هر چه همبستگي ضعیف

شود. هر چه پراکندگي نقاط مختصات هم بیشتر مي

تر است. دقت بیني هم دقیقتر باشد، پیشهمبستگي قوي

توان با محاسبه مجموع مجذورات تفاضل بیني را ميپیش

بیني شده( و واقعي هاي برآورده شده )پیشارزش

بیني رگرسیون با یشمحاسبه کرد. توجه گردد که دقت پ

( 19( ذکر شده در رابطه )vخطاي برازش يا باقیمانده )

( خطا را vباشد. خطاي برازش يا باقیمانده )متفاوت مي

هاي شرکت کننده در رگرسیون محاسبه براي نمونه

هاي بیني خطا را براي نمونهکند در حالیکه دقت پیشمي

کند. ميتست که در رگرسیون مشارکت نداشتند محاسبه 

( مطابق رابطه FBNP) 3بیني تعداد پرندگاندقت پیش

 گردد.( تغريف مي25)

(25) 2 2

1 1

ˆ(N N ) (N )

m m

bj bj bj t

j j

FBNP S X

 

     

                                                           
2 Adjusted R-Squared 
3 Forecasted Birds Number Precision (FBNP) 
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 سازی و ارزیابینتایج پیاده -5 

 هاپردازش دادهپیش -5-1

در اين پژوهش با توجه به اينکه تصاوير به کار گرفته 
باشند بنابراين اين تصاوير مربوط به تصاوير سطح يک مي
اند و نیازي به تصحیح ژئورفرنس يا زمین مرجع شده

باشد. تصحیح دار کردن تصاوير نميهندسي يا مختصات
راديومتريک نیز بر روي هر کدام از پنج تصوير بکار گرفته 

اعمال شده است که  1394تا  1390هاي راي سالشده ب
اين تصاوير بعد از تصحیح راديومتريکي آن در  RGBترکیب 
نشان داده شده است. در تصاوير نشان داده شده در  3شکل 
مرز تالاب بند علیخان نیز با خط زرد رنگ بر روي  3شکل 

آن نشان داده شده است. در اين پژوهش براي تصحیح 
 استفاده شده است.  ENVI 5.3افزار از نرمراديومتريکي 

  
 1391در سال  7ب( لندست  1390در سال  7الف( لندست 

  
 1393در سال  8د( لندست  1392در سال  8ج( لندست 

 
 1394در سال  8ه( لندست 

بعد از  يمناطق مطالعات کيسطح  ريتصاو RGB بیترک -3شکل 

 يکيومتريراد حیتصح

شاخص گیاهی تفاضلی نرمالایز تولید  -5-2

( و شاخص آب تفاضلی NDVIشده )

 (NDWIنرمالایزشده )

اي، شاخص گیاهي پردازش تصاوير ماهوارهبعد از پیش

( و شاخص آب تفاضلي NDVIتفاضلي نرمالايز شده )

( و 3( به ترتیب با استفاده از روابط )NDWIنرمالايزشده )

نشان داده  4آيند که نتايج آن در شکل ( بدست مي4)

شده است. مناطق گیاهي در شاخص گیاهي تفاضلي 

( داراي مقادير بالا و مناطق NDVIنرمالايز شده )

چنین مناطق غیرگیاهي داراي مقادير پايیني هستند. هم

( داراي NDWIآبي در شاخص آب تفاضلي نرمالايزشده )

مقادير بالا و مناطق غیرآبي داراي مقادير پايیني هستند. 

به ترتیب  4و  3، 2، از باندهاي 7اوير لندست در تص

بعنوان باندهاي سبز، قرمز و مادون قرمز نزديک استفاده 

نیز، از باندهاي  8چنین در تصاوير لندست شده است. هم

به ترتیب بعنوان باندهاي سبز، قرمز و مادون  5و  4، 3

قرمز نزديک استفاده شده است. در اين پژوهش براي 

استفاده  ENVI 5.3افزار ي مذکور از نرمهاتولید شاخص

 ArcMap 10.5افزار شده است و براي نمايش آن از نرم

 استفاده شده است. 

 
 1390سال  NDVIالف( 

 
 1390سال  NDWIب( 
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 1390سال  NDVIج( 

 
 1390سال  NDWIد( 

 
 1390سال  NDVIه( 

 
 1390سال  NDWIو( 

 
 1390سال  NDVIز( 

 
 1390سال  NDWIح( 

 
 1390سال  NDVIط( 

 
 1390سال  NDWIي( 

( )سمت NDVIشاخص گیاهي تفاضلي نرمالايز شده ) -4شکل 

( )سمت چپ( NDWIراست( و شاخص آب تفاضلي نرمالايزشده )

 1394تا  1390هاي منطقه مطالعاتي تالاب بند علیخان بین سال
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و  NDVIهاي لازم بذکر است که مقادير شاخص

NDWI  در اين پژوهش بین صفر و يک نرمالسازي

 اند.گرديده

 های پوشش گیاهی و پهنه آبیتولید نقشه -5-3

تر اشاره شد در پژوهش جاري براي همانطور که پیش

هاي پوشش گیاهي و پهنه آبي از تولید نقشه

 NDWIو  NDVIهاي گذاري بر روي شاخصحدآستانه

شود. حدآستانه بدست آمده از بررسي استفاده مي

در  NDWIو  NDVIهاي هیستوگرام تصاوير شاخص

 آورده شده است. 4 جدول

هاي حدآستانه بدست آمده از بررسي هیستوگرام تصاوير شاخص -4جدول 

NDVI و NDWI 

حدآستانه اعمال شده بر 

 NDWIروي شاخص 

حدآستانه اعمال شده بر 

 NDVIروي شاخص 
 سال

40/0  68/0  1390 

50/0  65/0  1391 

54/0  54/0  1392 

47/0  69/0  1393 

6/0  52/0  1394 

هاي بدست آمده از بررسي با اعمال حدآستانه

ها، پوشش گیاهي و پهنه آبي در هر سال هیستوگرام

شود که نتايج آن در هر سال در قالب يک نقشه استخراج مي

بندي سه اين طبقهنشان داده شده است. در  5در شکل 

هاي ها )زمینکلاس پوشش گیاهي، پهنه آبي و ساير کلاس

هاي باير و ...( در نظر گرفته شده است که به ترتیب به رنگ

 اي نشان داده شده است.سبز، آبي و قهوه

 

 1390الف( سال 

 
 1391ب( سال 

 

 1392ج( سال 

 
 1393د( سال 

 

 1394ه( سال 

تصاوير پوشش گیاهي و پهنه آبي استخراج شده در منطقه  -5شکل 

 1394تا  1390هاي مطالعاتي تالاب بند علیخان بین سال
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درصد پوشش گیاهي و پهنه آبي استخراج  مساحت و

 آورده شده است.  5شده در منطقه مطالعاتي در جدول 

 درصد پوشش گیاهي و پهنه آبي در منطقه مطالعاتي مساحت و -5دول ج

 یپهنه آب یاهیپوشش گ 

 سال
مساحت 

 )هکتار(
 درصد

مساحت 

 )هکتار(
 درصد

1390 78/363  28/6 %  81/558  54/9 %  

1391 02/223  85/3 %  00/378  53/6 %  

1392 77/481  32/8 %  19/404  98/6 %  

1393 75/294  09/5 %  28/647  18/11 %  

1394 38/799  80/13 %  93/285  94/4 %  

ارزیابی پوشش گیاهی و پهنه آبی استخراج  -5-3-1

 شده

در اين پژوهش از روش ماتريس خطا براي ارزيابي 

چنین هاي استخراج شده استفاده شده است. همکلاس

باشد که با توجه به نبود نقشه واقعیت از لازم بذکر مي

، براي 1394تا  1390هاي سالمنطقه مطالعاتي در طي 

هاي تست با بررسي بصري تصاوير لندست ارزيابي نمونه

هر سال بصورت دستي انتخاب شدند. در اين پژوهش از 

(، Kappa(، ضريب کاپا )OAهاي صحت کلي )شاخص

 UA Watبراي پوشش گیاهي و  UA Vegدقت کاربري )

شش براي پو PA Vegبراي پهنه آبي( و دقت تولیدکننده )

براي پهنه آبي( استفاده شده است که  PA Watگیاهي و 

آورده شده  6و نمودار ستوني شکل  6نتايج آن در جدول 

است در پژوهش جاري استخراج پوشش گیاهي و پهنه 

افزار هاي مربوط به آنان در نرمچنین ارزيابيآبي و هم

MATLAB 2017 .انجام شده است 

پوشش گیاهي و پهنه آبي هاي ارزيابي براي شاخص -6جدول 

استخراج شده در منطقه مطالعاتي )بهترين مقادير در هر سطر با فونت 

 ضخیم مشخص شده است(

 شاخص 1390 1391 1392 1393 1394

94/83 %  70/87 %  57/94 %  94/90 %  72/89 %  OA 

99/70 %  50/78 %  27/91 %  95/84 %  77/83 %  Kappa 

78/79 %  67/88 %  21/99 %  47/91 %  65/95 %  UA Veg 

42/71 %  18/83 %  13/85 %  13/86 %  46/86 %  PA Veg 

55/98 %  100 %  100 %  100 %  100 %  UA Wat 

91/73 %  81/72 %  10/93 %  87/83 %  40/80 %  PA Wat 

 
هاي ارزيابي براي پوشش گیاهي و نمودار ستوني شاخص -6شکل 

 پهنه آبي استخراج شده در منطقه مطالعاتي

دهند که پوشش هاي فوق نشان ميارزيابينتايج 

گیاهي و پهنه آبي استخراج شده در منطقه مطالعاتي در 

اند بطوريکه ها با دقت بالايي استخراج شدهتمام سال

ترين مقدار صحت کلي و شاخص کاپا مربوط به سال بیش

باشد و مي % 27/91و  % 57/94به ترتیب با مقادير  1392

ي و شاخص کاپا مربوط به سال کمترين مقدار صحت کل

 باشد.مي % 99/70و  % 94/83به ترتیب با مقادير  1394

 بینی تعداد پرندگانتشکیل رگرسیون و پیش -5-4

هاي با استخراج پوشش گیاهي و پهنه آبي در طي سال

توان ارتباط بین تعداد پرندگان را که ، مي1394تا  1390

مترهاي مذکور مورد آورده شده است را با پارا 1در جدول 

بررسي قرار داد. در اين پژوهش از رگرسیون خطي دو 

متغیره براي بررسي ارتباط بین تعداد پرندگان با 

پارامترهاي سطح پوشش گیاهي و پهنه آبي استفاده شده 

است علت اين امر اين است که به نظر ارتباط بین تعداد 

باشد که پرندگان با پارامترهاي يادشده آنقدر پیچیده نمي

هاي درجه دوم يا سوم در رگرسیون استفاده نمود. از ترم

چنین تعداد پايین نقاط موجود براي رگرسیون از دلايل هم

ديگري است که از رگرسیون خطي براي بررسي ارتباط 

بین تعداد پرندگان با پارامترهاي سطح پوشش گیاهي و 
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 پهنه آبي استفاده شده است. با تشکیل ماتريس ضرايب

تشريح شد ضرايب رگرسیون  4-4مطابق آنچه در بخش 

خطي با روش کمترين مربعات برآورد گرديد که نتايج آن 

آورده شده است. لازم به يادآوري است که  7در جدول 

پارامترهاي تعداد پرندگان، سطح پوشش گیاهي و پهنه 

آبي قبل از مشارکت در رگرسیون بین صفر تا يک 

ضرايب به دست آمده تحت تاثیر اند تا نرمالسازي شده

 هاي متفاوت اين پارامترها قرار نگیرند.دامنه

 ضرايب رگرسیون خطي بدست آمده با روش کمترين مربعات -7جدول 

 پارامتر
ضريب پوشش 

 گیاهي

ضريب پهنه 

 آبي

ضريب ثابت 

 رگرسیون

 - 2598/0 6921/0 1571/1 مقدار ضريب

پوشش  دهند تغییراتنتايج جدول فوق نشان مي

ترين تاثیر را در تعداد پرندگان مهاجر دارا گیاهي بیش

رفت ضرايب رگرسیون باشد. همانطور که انتظار ميمي

باشند که بیانگر براي پوشش گیاهي و پهنه آبي مثبت مي

آن است که با افزايش پارامترهاي سطح پوشش گیاهي و 

پهنه آبي در منطقه مطالعاتي تالاب بند علیخان، تعداد 

يابد. براي رگرسیون تشکیل يافته پرندگان نیز افزايش مي

بین تعداد پرندگان و سطح پوشش گیاهي و پهنه آبي 

مقادير باقیمانده خطاي روش کمترين مربعات، ضريب 

تعیین و ضريب تعیین تعديل شده محاسبه شده است که 

 ارائه شده است. 8نتايج آن در جدول 

روش کمترين مربعات، ضريب مقادير باقیمانده خطاي  -8جدول 

تعیین و ضريب تعیین تعديل شده در رگرسیون انجام گرفته براي 

 منطقه مطالعاتي

 مقدار شاخص

 081/0 باقیمانده خطاي روش کمترين مربعات

 927/0 (Rضريب همبستگي )

 861/0 (2Rضريب تعیین )

 582/0 (2Adj Rضريب تعیین تعديل شده )

به اين علت که پهنه آبي و پوشش گیاهي از جمله 

عوامل مهم و موثر در نقش زيست محیطي يک تالاب 

باشند و کاهش و افزايش اين عوامل در شرايط اکولوژي مي

گذارد و باعث تغییرات جمعیتي پرندگان تالاب تاثیر مي

شود لذا براي درک بهتر میزان اين تاثیرات و مي

ر مهاجرت، ارتباط اين عوامل بر همبستگي عوامل موثر د

مهاجرت پرندگان بوسیله ضريب همبستگي بدست آمده 

، مقدار 8است. با توجه به نتايج بدست آمده در جدول 

ي میان تعداد پرندگان با ( در رابطهRضريب همبستگي )

 927/0مساحت پوشش گیاهي و پهنه آبي برابر با 

ه و خطي بین باشد. اين مقدار اشاره به همبستگي سادمي

چنین بیانگر ارتباط متغیرهاي مستقل و وابسته دارد. هم

قوي همبستگي بین متغیرهاي پهنه آبي و پوشش گیاهي 

( R2باشد مقدار ضريب تشخیص )با تعداد پرندگان مي

دهد که چه مقدار از متغیر وابسته يعني تعداد نشان مي

 تواند توسط متغیرهاي مستقل يعني توسطپرندگان، مي

پهنه آبي و پوشش گیاهي، تبیین شود. در اينجا مساحت 

درصد از  1/86تواند پهنه آبي و پوشش گیاهي تالاب مي

تغییرات جمعیت پرندگان تالاب را تبیین کند. و يا به 

عبارتي شدت همبستگي جمعیت پرندگان با پهنه آبي و 

 باشد.درصد مي 1/86پوشش گیاهي برابر با 

یمانده خطاي روش کمترين چنین با بررسي باقهم

شود که مشخص مي 8مربعات و ضرايب تعیین در جدول 

رگرسیون بین تعداد پرندگان و سطح پوشش گیاهي و پهنه 

آبي به خوبي برازش يافته است البته اين به معناي دقت 

باشد. لازم بذکر است بیني تعداد پرندگان نميبالاي پیش

داد مشاهدات و که هر چقدر تعداد درجه آزادي يا تع

تر باشد و باقیمانده معادلات نسبت به تعداد مجهولات بیش

خطاي روش کمترين مربعات کمتر باشد با قابلیت اطمینان 

توان گفت که رگرسیون به خوبي برازش يافته بالاتري مي

است. بعنوان مثال زماني که درجه آزادي برابر با صفر باشد 

و مشاهدات برابر باشند يا به عبارت ديگر تعداد مجهولات 

مقدار باقیمانده خطاي روش کمترين مربعات برابر با صفر 

خواهد شد به دلیل آنکه تنها يک جواب قطعي براي 

معادلات وجود خواهد داشت و تفاضل بین مقادير محاسبه 

شده و واقعي صفر خواهند بود. در پژوهش جاري به دلیل 

داد پرندگان در آنکه تعداد مشاهدات متوالي کمتري از تع

تر ممکن دسترس بود امکان استفاده از تعداد نقاط بیش

نشد. البته لازم بذکر است که با همین تعداد مشاهدات 

پرندگان، به دلیل استخراج پوشش گیاهي و پهنه آبي با 

بیني تعداد دفت بالا و برازش مناسب رگرسیون، پیش

است که با دقت بالايي انجام شده  1394پرندگان در سال 

بیني تعداد ارائه شده است. براي پیش 9نتايج آن در جدول  

نیاز هست که  1394هاي آتي مثل سال پرندگان در سال

بر مقادير نرمالايز شده  سطح  7ضرايب مندرج در جدول 

پوشش گیاهي و پهنه آبي در همان سال اعمال گردد که 
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را بصورت  1394مجموع آنان تعداد پرندگان در سال 

مالايز شده بین صفر و يک نتیجه خواهد داد. براي بدست نر

نیاز هست مقدار  1394آوردن تعداد پرندگان در سال 

بدست آمده براي آن غیرنرمالسازي گردد که براي اين کار 

( استفاده گردد. نتايج 12نیاز هست از معکوس رابطه )

بیني شده و دهد که تفاضل مقادير پیشنشان مي 9جدول 

قطعه  309برابر با  1394عداد پرندگان در سال واقعي ت

از تعداد  %1/6باشد که شامل )واحد شمارش پرندگان( مي

باشد. در حقیقت ( مي5074پرندگان واقعي در همان سال )

يا با  % 1/6با خطاي  1394بیني پرندگان در سال پیش

صورت گرفته است که نشانگر دقت نسبتا  % 90/93دقت 

 باشد.بالايي مي

بیني تعداد پرندگان در منطقه مطالعاتي تالاب نتايج پیش -9جدول 

 1394بند علیخان در سال 

 مقدار پارامتر

 4765 1394بیني شده براي سال تعداد پرندگان پیش

 5074 1394تعداد پرندگان واقعي در سال 

بیني شده و واقعي تعداد تفاضل مقادير پیش

 1394پرندگان در سال 
309 

 % 90/93 1394برآورد تعداد پرندگان در سال صحت 

رابطه با بررسي نتايج بدست آمده مشخص گرديد که 

مستقیمي بین جمعیت پرندگان با مساحت پهنه آبي و 

پوشش گیاهي وجود دارد يعني افزايش سطح اين دو پارامتر 

گردد البته تغییرات پوشش باعث افزايش تعداد پرندگان مي

آبي در تعداد پرندگان داراي تاثیر  گیاهي نسبت به پهنه

با وجود اينکه مساحت تحت پوشش باشد. تري ميبیش

نسبت به  1393تا  1391هاي پهنه آبي تالاب در طي سال

افزايش يافته است اما به دلیل کاهش نسبتا  1390سال 

زياد سطح پوشش گیاهي در همین مدت مانع از افزايش 

با افزايش سطح  1394ال تعداد پرندگان شده است اما در س

پهنه آبي و پوشش گیاهي نسبت به سال قبل  هر دو پارامتر

، تعداد پرندگان نیز افزايش يافته است که اين 1393يعني 

خود نیز تصديق کننده وجود رابطه مستقیم بین جمعیت 

باشد. پرندگان با مساحت پهنه آبي و پوشش گیاهي مي

 1394گان در سال بیني تعداد پرندچنین نتايج پیشهم

نشان داد که استفاده از پارامترهاي پهنه آبي و پوشش 

تواند تا حد زيادي تعداد پرندگان در منطقه را گیاهي مي

 بیني و برآورد کرد.پیش

 نتیجه گیری و پیشنهادات -6

 باشد.هاي کلي اين پژوهش به شرح ذيل ميگیرينتیجه

  نتايج حاصل از بررسي روند تغییرات در يک دوره پنج

ساله در منطقه تالاب بندعلیخان بیانگر آن است که، 

داراي ارزش مناسبي جهت  GISو  RSهاي تکنیک

ها ارزيابي و بررسي روند تغییرات محیطي تالاب

 باشند.مي

  افزايش مساحت پهنه آبي و افزايش مساحت پوشش

تاثیر بسیار خوبي در جذب و گیاهي تالاب بندعلیخان 

 افزايش تعداد پرندگان منطقه دارد.

  با بررسي نتايج بدست آمده مشخص گرديد که رابطه

مستقیمي بین جمعیت پرندگان با مساحت پهنه آبي و 

پوشش گیاهي وجود دارد يعني افزايش سطح اين دو 

گردد البته پارامتر باعث افزايش تعداد پرندگان مي

یاهي نسبت به پهنه آبي در تعداد تغییرات پوشش گ

باشد. با وجود اينکه تري ميپرندگان داراي تاثیر بیش

مساحت تحت پوشش پهنه آبي تالاب در طي 

 1390نسبت به سال  1393تا  1391هاي سال

افزايش يافته است اما به دلیل کاهش نسبتا زياد سطح 

پوشش گیاهي در همین مدت باعث از بین رفتن منابع 

ط زندگي جانداران تالاب گرديده است و مانع از و محی

با  1394افزايش تعداد پرندگان شده است اما در سال 

افزايش سطح هر دو پارامتر پهنه آبي و پوشش گیاهي 

، وضعیت عوامل 1393نسبت به سال قبل يعني 

محیطي تالاب رو به بهبودي رفته و تعداد پرندگان نیز 

نیز تصديق کننده افزايش يافته است که اين خود 

وجود رابطه مستقیم بین جمعیت پرندگان با مساحت 

 باشد. پهنه آبي و پوشش گیاهي مي

 نشان  1394بیني تعداد پرندگان در سال نتايج پیش

داد که استفاده از پارامترهاي پهنه آبي و پوشش 

تواند تا حد زيادي تعداد پرندگان در منطقه گیاهي مي

 رد.بیني و برآورد کرا پیش

  طبق نتايج بدست آمده از مدل رگرسیون خطي

متغیرها، ضريب همبستگي بین جمعیت پرندگان با 

 927/0مساحت پهنه آبي و پوشش گیاهي برابر با 

هاي درصد از جمعیت گونه 1/86باشد يعني حدود مي

پرندگان به افزايش يا کاهش مساحت پهنه آبي و 

ستگي پوشش گیاهي تالاب بستگي دارد. شدت و همب
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بین مهاجرت پرندگان نسبت به افزايش و کاهش 

مساحت پهنه آبي و پوشش گیاهي در سطح نسبتا 

باشد و نوع ارتباط اين متغیرها در مدل قوي مي

 باشد.رگرسیون، خطي مستقیم مي

 دهد که پرندگان براي زندگي و بقا به نتايج نشان مي

شرايط زيست محیطي مناسبي احتیاج دارند زماني که 

طح پهنه آبي و پوشش گیاهي تالاب در شرايط مناسب س

نبوده و رو به کاهش هستند، پرندگان نیز از اين شرايط 

هاي ديگري که داراي منابع آب و کنند و مکانپیروي مي

تر هستند را براي زندگي انتخاب پوشش گیاهي مناسب

توان نتیجه گرفت پرندگاني کنند. به همین سبب ميمي

ديگر در مسیر مهاجرت خود قرار دارند براي که از مناطق 

هاي را در مسیر انتخاب ها و تالاباستراحت خود، سايت

کنند که داراي پهنه آبي و پوشش گیاهي بهتري مي

 نسبت به ساير مناطق باشد. 

هاي پژوهش حاضر، موارد زير براي بر اساس يافته

 گردد. هاي آتي در اين حوزه پیشنهاد ميپژوهش

 ديگر عوامل تاثیر گذار بر مهاجرت پرندگان در  بررسي

 منطقه

  بررسي تغییرات تعداد جانداران ديگر نسبت به

تفییرات سطح پوشش گیاهي، پهنه آبي و ديگر عوامل 

 موثر

  بررسي ارتباط بین عوامل تاثیر گذار و جمعیت

هاي زماني بلند براي پرندگان يا ديگر جانداران در بازه

و افزايش قابلیت اطمینان نتايج افزايش درجه آزادي 

 بدست آمده

  بررسي تاثیرات پهنه آبي بر سطح پوشش گیاهي يا

 ديگر عوامل تاثیرگذار بر مهاجرت پرندگان

 هايي با درجات بالاتر و تعیین بررسي رگرسیون

 مناسبترين درجه رگرسیون

 سازي هاي بهینهتعیین ضرايب رگرسیون با الگوريتم

 ه آن با روش کمترين مربعاتهمانند ژنتیک و مقايس

 هاي هوشمند بیني تعداد پرندگان با روشپیش

 هاي عصبيچون شبکههم
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