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 چکیده
 ييرمطالعه اثر تغ برای یاماهواره یروامستخرج از تص ياهیپوشش گ هایشاخص ترینمناسب انتخاب ،روپيش پژوهشاز  هدف     

 یلندست ط یسر یرتصاومنظور با استفاده از  ینا برای. بودسردشت  شهرستان در یشمال زاگرس یجنگل پوششبر  یاقليم متغيرهای
 مؤثرتر ياهیگ شاخص نه ،(PCA) یاصل یهامؤلفه يزآنال کاربرد با سپس .شدمحاسبه  ياهیشاخص گ 25ابتدا  ،2017تا  1988دوره 
 یانسدرصد از وار 91حدود  ،یدو محور عامل این. شدند انتخابدوم  محورشاخص در  دواول و  محورشاخص در  هفت شامل

 بين یخط یهمبستگ هاییبضر ،سردشت ينوپتيکس یستگاها هایداده کارگيریبه با .کردند يينرا تب یمورد بررس یهاشاخص
 یبا بارش و دما يبترتبهاول و دوم  هایمحور هایشاخصنشان داد که  یج. نتاشد بررسی يمیاقل متغيرهایمنتخب و  یهاشاخص

 Soil Adjusted) خاک شدهمتعادل ياهیپوشش گ شاخص ،ساله30 دوره طی .داشتندو معکوس  يممستق یهمبستگ ،فصل بهار

Vegetation Index, SAVI) سبز قرمز نسبت گياهی پوشش درصد و شاخص 49 ،بارش فصل بهار با (Red Green Ratio Index, 

RGRI )فصل بهار در دهه اول،  یاثرات همسان بارش و دما سبببه. ندداد نشان یدرصد همبستگ 51 ،متوسط فصل بهار یبا دما
 کهیحال در، داشتند یهمبستگ درصد 51و  84، بهار فصل یبارش و دما با RGRIو  SAVI هایشاخص بين یيونرگرس هایرابطه

 هایویژگی به توجه با .یافتکاهش درصد  10و  50به کمتر از  ترتيببههر دو شاخص  یهمبستگ یبضر ،دوم و سوم یهادهه یط
بر پوشش  يمیاقل متغيرهایهمسان  یااثرات متضاد  نيزو  یبر پوشش جنگل مؤثر عامل چندینبودن  يلدخ ،مطالعه مورد منطقه
 ،یزاگرس شمال هایجنگلبر  يمیاقل متغيرهای تغيير يرتأث یبررس منظوربه مذکور هایشاخص که گرفت نتيجه توانمی ،یجنگل

 .دارند یتا متوسط کم همبستگیو  انطباق
 

 .لندستجنگل، سردشت،  پوشش ی،اصل یهامؤلفه يزآنال :کلیدی هایواژه

 

 قدمهم
در چرخه  يدینقش کل یجنگل هایسازگانبوم
کنند یم یفاا یجهان( Biogeochemical) شيمياییزمينزیست

 Upgupta) يرندگیقرار م ينزم اقليم يرتأثتحت  شدتبهو 

2015 ,.et alاز  یها حاکو جنگل يماقل ينب یکنزد يوند(. پ
 پی در را دیگری در تغييرات یکی، در تغييرآن است که 

 يئته گزارش برپایه(. FAO, 2013) داشت خواهد
 Intergovernmental Panel on) يماقل ييرتغ دولتیينب
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Climate Change)، یاگلخانه یکاهش گازها اگرچه 
 آینده یهادر دوره يماقل ييرتغ یدهپد یداز تشد تواندیم

اگر در حال حاضر،  یتوجه داشت که حت یدبا امابکاهد، 
متوقف شود،  جهاندر سطح  یاگلخانه یگازها همهانتشار 
 یطولان اریماندگ يلدلبه 21تا اواخر قرن  یدهپد یناثرات ا

موجود در  یاگاز گلخانه ینترمهم عنوانبه کربن اکسيدید
 ینبنابرا ،(IPCC, 2013) یافتادامه خواهد  ينجو کره زم

بشر،  یبر زندگ يماقل ييرکه اثرات تغ رسدیم نظربه
 ييرتغ اثرات ارزیابی ،سبب ينبه هم .است یرناپذاجتناب

 مانند يعیطب هایسازگانبومبر  ویژهبه یيماقل متغيرهای
 .دارد یتوجه قابل يتاهم ،یپوشش جنگل ييراتتغ

 اقليمی تغييرات نقش ،اخير هایپژوهش از بسياری در
 طوربه .است شده بررسی جنگلی پوشش سطح کاهش در

 تغييرات که است آن از حاکی هاپژوهش این نتایج کلی،
 نقاط بيشتر در دما افزایش و باران کاهش ویژهبه اقليمی
 است شده جنگلی پوشش رفتن بين از سبب جهان

(2016;  et al.,2015; Rizzetto et al., Upgupta 

2017;  et al.,Sohngen & Tian, 2016; Garbolino 

2017 et al.,Thiele ). تأثيرکسب اطلاعات درباره  اگرچه 
 یادیز اهميت ها،جنگل يتبر وضع يمیاقل متغيرهای ييرتغ

 پوشش پيوسته تغييرات درباره اطلاعات گردآوری اما ،دارد
 ،است پرهزینه و مشکل بسيار معمولی هایروش با جنگلی
 ،یطیشرا يندر چن ایماهواره هایداده از استفاده بنابراین
را فراهم  ياهیپوشش گ درمورد گسترده مطالعه امکان

و  سنجنده یفناور درزمينه يراخ هایيشرفت. با پکندیم
تر و ارزان صورتبه ياییاطلاعات جغراف ینماهواره، آخر

استفاده  همچنين،. اندتر در دسترس کاربران قرار گرفتهساده
مهم در علم  هاییرشاخهاز ز یکیبه  یاماهواره یراز تصاو

 در(.  et al.,Masek 2015شده است ) یلتبد یدارجنگل
 قرمزمادونقرمز و  یبا اطلاعات باندها بسياری هایپژوهش
 تأثير ،ياهیگ هایشاخص محاسبه و ایماهواره تصاویر

 .است شده بررسی یجنگل پوششبر  يمیاقل متغيرهای ييرتغ
 ( با استفاده از شاخص2015و همکاران ) Hlásny چنانکه
 Normalized) ياهیتفاوت پوشش گشده نرمال

, NDVIDifference Vegetation Index )ماهواره 
 درراش و بلوط  برگپهن هایجنگل واکنش ،مودیس
و  بارش يمیاقل هاینسبت به تنش را کیاسلوا معتدل مناطق

که با کاهش  يدندرس يجهنت ینبه ا هاآن. کردند ارزیابیدما 
 ،همچنين .یابدمی کاهش NDVIدما،  یشو افزا یبارندگ
و همکاران  Souza. بود بيشتر یپوشش جنگل بر دما تأثير

 هایجنگل در شاخص همينبا استفاده از  يز( ن2016)
 با NDVIنشان دادند که  یلشرق برز شمال خشکنيمه

 مرطوب هایفصلنسبت به  رشد فصل در بارش تغييرات
 با يزن مقدار آن کمترین .دارد بيشتریزمستان( رابطه  و پایيز)

 .بود زمانهم یبارندگ مقدار کمترین
 پژوهشگرانتوسط  زیادی ياهیگ یهاشاخص اگرچه
کاربرد  NDVI اما ،اندشده يشنهادپ مختلف کشورهای

 ,Ayanladeداشته است ) ياهیپوشش گ یدر بررس بيشتری

 ،ياهخاک و گ يفیرفتار ط يفشاخص در توص این(. 2017
 هایشاخص ها،قصن این رفع برای ینبنابرا ،دارد ایرادهایی

 هاشاخص این ازجمله .اندشده پيشنهاد دیگری گياهی
 سبز ياهیتفاوت پوشش گ شدهنرمال شاخص به توانمی

(, Vegetation IndexGreen Normalized Difference 

GNDVI) يهشب که اشاره کرد NDVI ،اما است GNDVI 
است  NDVIتر از حساس ،کلروفيل تجميع به نسبت

(2001 et al.,Louhaichi .) سبز ياهیگ شاخص در 
(Green Vegetation Index, GVI)  یبر سبز تأکيدبا 
 Kauth &) حداقل شده استخاک  ينهزم اثرات ،ياهانگ

Thomas, 1976). منظور بهبود به ين،همچنNDVI در 
( Leaf Area Index, LAI) برگ سطح شاخص که مناطقی

 Enhanced) بهبودیافته گياهی شاخصدارند،  یادیز

EVI, Vegetation Index) ماهواره  یهااستفاده از داده با
 یآب يفشاخص از بازتاب ط ینداده شد. ا توسعه مودیس

 تأثيرو کاهش  یخاک ينهزم هایيگنالاصلاح س یبرا
شاخص  (. et al.,Huete 2002) کندیاستفاده م یاتمسفر

 Soil Adjustedخاک ) شدهمتعادل ياهیپوشش گ

Vegetation Index, SAVI) توسط نيز Huete (1988) 
 یخاک خنث هایيکسلاثر پ ،شاخص یندر ا .شد يشنهادپ
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 ياهیپوشش گ یادار که مناطقی در SAVIشده است. 
 گياهان پوششتاج ينب در مشاهده قابلتراکم و خاک کم

 یطشرا به توجه با بنابراین دارد، یخوب ياربس دقت ،هستند
 مناسب گياهی شاخص انتخابهر منطقه،  ياهیپوشش گ

 .باشد مؤثر هاپژوهشدقت  یشدر افزا تواندمی
مختلف  ياهیگ هایشاخص توان ،هاپژوهشاز  یبرخ در

 اقليمی متغيرهای و جنگلی پوشش تغييرات بررسی منظوربه
و  Goodarzi مثال، عنوانبه. است گرفته قرار توجه مورد

بر  يمیاقل متغيرهای تأثير یبررس با( 2019همکاران )
 در که ندنشان داد لرستان استان در بلوط هایجنگل پوشش

 ياهیپوشش گ بهبودیافته شاخص گياهی، شاخص 16 بين
Adjusted  Optimized Soil) خاک شدهمتعادل

, OSAVIVegetation Index )تفاوت  شدهنرمالشاخص  و
 Modified Normalized Difference) شدهاصلاح آب

, MNDWIWater Index) یبرا بيشتری توان ترتيببه 
. دارند جنگلی پوششبارش و دما بر  اثراتنشان دادن 

Yaghobi ( 1920و همکاران )دو شاخص  یسهمقا با نيز
NDVI ياهینسبت گ و (Ratio Vegetation Index, RVI) 

در  NDVIکه  کردند گزارش ایلام استان هایجنگل در
 ،تنک هایدر جنگل RVIو  متراکممتراکم و نيمه هایجنگل
 همچنين،. دارند یپوشش جنگل یبررس یبرا بيشتریتوان 

NDVI با  یسهدر مقاRVI ييراتتغ با بيشتری یهمبستگ 
 باAttarod (2021 )و  Maroufzade .داد نشانبارش 

زاگرس  یهادر جنگل يمیاقل متغيرهای ييراتتغ یبررس
 (رويش)منطقه مورد مطالعه پژوهش پ شهرستان سردشت

 یه،و ماهانه ژانو یسالانه، فصل یدما که کردند گزارش
طی دوره  ،و سپتامبر اوت ،ئيهژومارس، مه، ژوئن،  یه،فور
 .داشتند یشیافزا ييراتروند تغ( 1988-2017ساله ) 30

 را ياهیها شاخص گده ،پژوهشگران مختلف جهان 
 ييراثرات تغ یابیارز و یپوشش جنگل بررسی برای

 بيشتر .اندکرده يشنهادپ هالجنگبر  يمیاقل متغيرهای
 ،صادفیت صورتبه هاپژوهش ایندر انجام  پژوهشگران

 شدهارائه ياهیگ مختلف هایشاخص ينرا از ب یشاخص

 براساسرا  پژوهش یشناسو روش کرده انتخاب
که  رسدیم نظربه .کنندیم ریزییهپا یانتخاب یهاشاخص

 به توجه باها در هر منطقه شاخص ینعملکرد ا
 پژوهش از هدف .آن منطقه متفاوت است هاییژگیو
از  ياهیشاخص پوشش گ ترینمناسب انتخاب رو،يشپ
 ياهیگ یهااستفاده از شاخص با ياهیشاخص گ 25 يانم

 ،است یآمار يلتحلویهتجزو  یاماهواره تصاویر
 اتاثر بتوان مناسب گياهیشاخص  کاربردبا  کهیطوربه
منطقه مورد  در یجنگل پوشش بر يمیاقل متغيرهای ييرتغ

 .کرد بررسی تردقيق صورتبهمطالعه را 
 

 هاروش و مواد

 مطالعهمورد  منطقه
در حدود  یمساحت ی،پوشش جنگل بررسی منظوربه
 تا 45° 24′ 47″ ياییجغراف يتمربع در موقع يلومترک 127

 12′ 25″ تا 36° 6′ 15″و  یشرق طول °45 ′32 ″12
 سينوپتيک یهواشناس ایستگاهدر اطراف  شمالی عرض °36

     عرض شرقی، 45° 29′ 4″ جغرافيایی )طول سردشت
 در( یااز سطح در متر 1557ارتفاع  و شمالی °36 ′9 ″8

 حدود .(1)شکل  شد انتخاب غربیآذربایجانجنوب استان 
مربع از وسعت منطقه مورد مطالعه را پوشش  يلومترک 35

تا  25) یتراکم کم هاآن بيشترگرفته است که  دربر یجنگل
 هایگونه را منطقه این درختان بيشتر. دارنددرصد(  50

( و .libani Q) ولوی(، Quercus infectoria) دارمازو
 هایگونه ازجمله .دهندمی( تشکيل .brantii Qبرودار )

، بنه ( sppCrataegus.) زالزالک به توانیمنيز  همراه
(atlanticaPistacia  )یوحش یو گلاب (Pyrus 

communis) کرد اشاره (2016 et al., Es´haghi Rad .)
آمبرژه در محدوده سرد و  یمنحن براساسمنطقه  يماقل

 چهار در ،يکآمبروترم یمنحن برمبنایو  داردخشک قرار 
 (. et al.,Biabani 2016خشک است ) ،سال از ماه
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 سردشت سینوپتیک هواشناسی ایستگاهشهرستان سردشت و  ی،غربیجانمورد مطالعه در استان آذربا منطقهموقعیت  -1شکل 

 
 پژوهش روش

 در جنگلی پوشش برو دما  بارشاثرات  یبررس منظوربه
 تصاویر اطلاعات ازسال(  30) 2017تا  1988 یبازه زمان

 Thematic) یبردار موضوعنقشه دهنسنج لندست، سری

Mapper, TM)، پلاس یافتهبهبود یبردار موضوعنقشه 
(, ETM+Thematic Mapper PlusEnhanced )، 

Operational Land Imager ,) ينزم ياتیعمل یربردارتصو

OLI )به  متعلق دماو  بارش یو فصل سالانه یهاداده و
 .شداستفاده  سردشتشهرستان  ينوپتيکس ایستگاه

 
 اولیه هایپردازشپیش و ایماهواره هایداده

دوم  يمهن در یبیتقر طوربهمورد استفاده  یرتصاو همه

 سبببهماه  یندر ا زیرا ،شد( اخذ اوتفصل تابستان )ماه 
 گياهانو خشک شدن  یبرداشت محصولات کشاورز

 ی،جنگل هایکاربری طيفی بازتاب اختلاط احتمال مرتعی،
 ،است کمترمنطقه مورد مطالعه  در یو کشاورز یمرتع

 بيشتریبا دقت  توانیرا م یپوشش جنگل طبقه بنابراین
 1988 يلادیم هایسال برای اوتماه  تصاویر کرد. يکتفک
 یکاآمر شناسیينزم یبردارنقشه یتسا ازطریق 2017تا 

(USGSUnited States Geological Survey,  )ارزیابی 
 هایسال غيرازبه هاسال همه یبرا یرتصو 28 درنهایت، .شد

مربوط به  یر(. تصو1)جدول  شد یافتدر 2003و  1994
 .نشد استفاده زیاد ياربس یابرناک یطشرا دليلبه 1994سال 
انجام نشده  2003سال  اوتدر ماه  یربرداریتصو ين،همچن
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شامل  يهاول یخطاها ی،اماهواره یرتصاو یافتپس از در بود.
Scan Line Corrector (SLC)-و  یومتریکیراد ی،اتمسفر

off  افزارنرم( با 7)لندست ENVI 5.3 ردیف. شد يحتصح 

(Row )رگذ و (Path)  يبترتبه یافتیدر یرتصاو همهدر 
 .بودند 35 و 168

 

 جنگلی پوشش تغییرات روند بررسی برای هاسنجنده یاماهواره یرزمان تصاو -1 جدول

 5 لندست TM سنجنده 7 لندست +ETM سنجنده 8 لندست OLI سنجنده
2012-AUG  -16 
2013-AUG  -11 

2014-AUG  -14 

2015-AUG  -17 

2016-AUG  -03 

2017-AUG  -22 

2001-AUG  -02 

2012-AUG  -16 

2008-AUG  -13 

2009-AUG  -16 

2010-AUG  -19 

2011-AUG  -22 

2002-AUG  -13 

2004-AUG  -02 

2005-AUG  -05 

2006-AUG  -24 

2007-AUG  -11 

2008-AUG  -13 

1995-AUG  -10 

1996-AUG  -12 

1997-AUG  -15 

1998-AUG  -02 

1999-AUG  -05 
2000-AUG  -07 

1988-AUG  -02 

1989-AUG  -09 

1990-AUG  -12 

1991-AUG  -31 

1992-AUG  -17 

1993-AUG  -20 
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 جنگلی پوشش کاربری طبقه تفکیک
از  جنگلی اراضی یکاربر طبقه تفکيک منظوربه

 یکل محدودهدر منطقه مورد مطالعه،  یگرد هایکاربری
 از( Google Earthارث )گوگل برنامه با یپوشش جنگل

در  یجنگل یاراض کاربری. شد تفکيک یگرد هایکاربری
از  یو بعض نيستتراکم همگن  نظر ازمنطقه مورد مطالعه 

 شناسایی برای ینبنابرا هستند، یمناطق بدون پوشش درخت
 SAVIشاخص  از ی،از پوشش درخت عاری مناطقو حذف 

. شداستفاده  2017 يلادیمربوط به سال م 8لندست  یرتصو
 بررسیبا  یپوشش جنگل یمحدوده کل در منظور، این برای

که در آن  پيکسل تعدادیارث، گوگل یرتصو تردقيق چشمی
 ،. سپسشد انتخاب بود، شده محرز درختی پوشش عدم

حذف  برای حدآستانه عنوانبه هايکسلآن پ SAVI ميانگين
 کاربری طبقه، 2 شکل در. شد برده کاربه يرجنگلیپوشش غ

 در منطقه مورد مطالعه نشان داده شده است. جنگلی پوشش
 

 گیاهی هایشاخص

 شدهشناخته ياهیشاخص گ 25 از رويشپ پژوهشدر 
 متغيرهای تغيير اثر در یپوشش جنگل ييراتتغ بررسی یبرا
 (.2)جدول  شد استفاده 2017تا  1988دوره  یط يمیاقل

با استفاده از  یپوشش جنگل يکپس از تفک ،منظور اینرای ب
تا  1988)از سال  یاماهواره یرتصاو همه ی،جنگل طبقهمرز 

 ياهی،شاخص گ 25از محاسبه  پس .ند( برش داده شد2017
ها در محدوده مورد مطالعه از شاخص یکمتوسط هر مقدار

و  1994 هایها استخراج شد. در سالهرکدام از سال یبرا
 یردر ماه اوت، مقاد یربرداریعدم تصو سبببه 2003

محاسبه و  پيش سالیک در  هامتوسط شاخص يانگينم
 .درنظر گرفته شد هابرای این سال

 
 یآمار وتحلیلتجزیه

 تحليل چندمتغيره، وتحليلتجزیه هایروش از یکی
بهتر اطلاعات  يرتفس برای( است. Factor Analysis) ملیعا

 یم،از اطلاعات سروکار دار یادیکه با حجم ز یو در موارد
 يلدر تحل هايچيدگیکاهش پ منظوربه توانمی روش این از

 et al.,Goodarzi )کرد  استفادهمسئله  يهاول يرهایمتغ

 عرصهدر  طبيعی منابع حوزه یهاهشوپژ بيشتر(. 2019
 لکنتر تحت محيط یطاشرو  شوندمی منجاا هاجنگلو  تعامر

 ادتعد بااز موارد  ياریبس در بنابراین ،نيستگر پژوهش
 حجم کاهش ایبر درنتيجه،. هستيم وبررو متغيرهااز  دییاز

 مناسبروش  یک انعنوبه عاملی تحليلاز  انتومی متغيرها
 یداخل یمقدار همبستگ هرچه تحليل این در. دکر دهستفاا

. آمد خواهند پدید کمتری عوامل تعدادباشد،  یادز يرهامتغ
 تحليل ایبر مناسب یمتغيرها بنتخاا یهاروش از یکی

 تحليل روش .ستا همبستگی ماتریس از دهستفاا ،عاملی
 ارستوا یغيرعلّ عنو از ماا ،متغيرها بين همبستگی بر عاملی

 ماتریس باید روش ینا از دهستفاا در ینابنابر ،ستا
 ینا لمعمو طوربه. دشو محاسبه نيز متغيرها بين همبستگی

 متغيرها برخی بين رابطه دجوو ،همبستگی یهاماتریس نوع
 ین. اهنددمی ننشا را یگرد برخی با هاآن طتباار معد و
 هاییخوشه یگيرشکل موجب عاملی تحليل در لگوا
 همبستگی یکدیگر با خوشه درون یمتغيرها که شودیم

 نشان همبستگی یگرد یهاخوشه یمتغيرها با اما ،دارند
 متغير هيچ با که متغيرهایی است شده توصيه. دهندنمی

 فحذ تحليل از ،باشند شتهاند دارمعنی همبستگی یگرید
در  ینبنابرا (،Bihamta & Zare Chahouki, 2015) شوند

ابتدا با  اصلی، هایمؤلفه يلانجام تحل از پيش ،پژوهش ینا
 یبرا يرسونپ یهمبستگ یسماتر SPSS افزارنرماستفاده از 

 منظوربه سپس، .شد بررسی نظر مورد ياهیگ یهاشاخص
مدل  زا ياهیگ یهاها و کاهش تعداد شاخصعامل يينتع

 Component Principle) یاصل هایمؤلفه یهتجز یآمار

Analysis, PCA )ها، انتخاب تعداد عامل برای. شد استفاده
 از تر( بزرگEigenvalues) ویژه مقادیر تعداد که عواملی

 ،تحليل این انجام با ،درواقع. درنظر گرفته شدند داشتند، یک
 کاهش کنند،می تبيين را بيشتری یانسوار که عواملیتعداد 
ها و شاخص یبنددسته ترتيب،اینبه. کردند پيدا داریمعنی

 .شد ترآسان یکارشناس يرهایانجام تفس
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 پژوهش یندر ا شدهاستفاده یهاشاخص -2 جدول

 گياهی شاخص رابطه منبع

(Tucker, 1979) DVI = NIR − Red Difference Vegetation Index (DVI) 

(Huete et al., 2002) EVI = 2.5 ∗
(NIR − Red)

(NIR + 6 ∗ Red − 7.5 ∗ Blue + 1)
 Enhanced Vegetation Index (EVI) 

(Rouse et al., 1973) NDVI= (NIR-Red)/(NIR+Red) Normalized Difference Vegetation 

Index (NDVI) 
(Sripada et al., 2006) GDVI = NIR − Green Green Difference Vegetation Index 

(GDVI) 
(Louhaichi et al., 2001) GNDVI = (NER-Green)/(NER+Green) Green Normalized Difference 

Vegetation Index (GNDVI) 
(Sripada et al., 2006) GRVI = NIR/Green Green Ratio Vegetation Index (GRVI) 

(Kauth & Thomas, 1976) 
GVI = ((−0.2848) ∗ TM1) + (−0.2435 ∗ TM2)

+ (−0.5436 ∗ TM3) + (0.7243

∗ TM4) + (0.0840 ∗ TM5)

+ (−0.1800 ∗ TM7) 
Green Vegetation Index (GVI) 

(Crippen, 1990) IPVI = NIR/(NIR+Red) Infrared Percentage Vegetation Index 

(IPVI) 
(Boegh et al., 2002) LAI = 3.618 ∗ EVI − 0.118 Leaf Area Index (LAI) 

(Xu, 2006) MNDWI = (Green-MIR)/(Green+MIR) Modification of Normalized 

Difference Water Index (MNDWI) 
(Haboudane et al., 2004) MTVI = 1.5[1.2(NRI − Green) − 2.5(Red − Green)] Modified Triangular Vegetation Index 

(MTVI) 

(Qi et al., 1994) MTVI2 =
1.5[1.2(NRI − Green) − 2.5(Red − Green)]

√(2NRI + 1)2 − (6NRI − 5√Red) − 0.5
 

Modified Triangular Vegetation 

Index-Improved (MTVI2) 

(Huete, 1988) SAVI = (1.5*(NIR-Red))/((NRI+Red+L)) Soil Adjusted Vegetation Index 

(SAVI) 
(Rondeaux et al., 1996) OSAVI = (1.5*(NIR-Red))/((NRI+Red+0.16)) Optimized Soil Adjusted Vegetation 

Index (OSAVI) 
(Roujean & Breon, 1995) RDVI = (NIR-Red)/√(NIR+Red) Renormalized Difference Vegetation 

Index (RDVI) 
(Lobell & Asner, 2003) Mean of reflectance across the 500 nm to 600 nm Sum Green Index (SGI) 

(Bannari et al., 2002) TDVI = √0.5 + (NIR − Red)/NIR + Red Transformed Difference Vegetation 

Index (TDVI) 

(Pinty & Verstraete, 1992) 
GEMI = eta(1 − 0.25eta) −

Red − 0.125

1 − Red
 

eta =
2(NRI2 − Red2) + 1.5NRI + 0.5Red

NRI + Red + 0.5
 

Global Environmental Monitoring 

Index (GEMI) 

(Gitelson et al., 1996) GARI =
NRI − [Green − γ(Blue − Red)]

NRI + [Green − γ(Blue − Red)]
 

Green Atmospherically Resistant 

Index (GARI) 
(Goel & Qin, 1994) NLI = NRI2 − Red/NRI2 + Red Non-Linear Index (NLI) 

(Yang et al., 2008) MNLI =
(NRI2 − Red) ∗ (1 + L)

NRI2 + Red + L
       L = 0.5 Modified Non-Linear Index (MNLI) 

(Birth & McVey, 1968) SR = NRI/Red Simple Ratio (SR) 
(Chen, 1996) MSR = ((NRI/Red)-1)/(√(NRI/Red)+1) Modified Simple Ratio (MSR) 

(Gamon & Surfus, 1999) RGRI = ∑ Ri/ ∑ Rj

599

500

699

i=600
 Red Green Ratio Index (RGRI) 

(Gitelson et al., 2002) VARI = (Green-Red)/(Green+Red-Blue) 
Visible Atmospherically Resistant 

Index (VARI) 
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 KMO (Olkin-Mayer-Kaiser) نامبه یگرید آماره
مناسب بودن  يصو تشخ يينوجود دارد که قادر به تع

مقدار  کهصورتی دراست.  یعامل يلتحل یها براداده
KMO  یعامل يلتحل یها براباشد، داده 5/0کمتر از 

 69/0تا  5/0 يناگر مقدار آن ب .بود نخواهندمناسب 
 عاملی تحليل به بيشتری ياطبا احت توانیباشد، م
 آنگاه باشد، 7/0 از تربزرگ KMOاما اگر  ،پرداخت

 خواهد مناسب عاملی تحليل برای هاداده بين همبستگی
 ،اساسبراین (.Zare Chahouki Bihamta &2015 ,) بود
مورد مطالعه به چند عامل )گروه(  ياهیشاخص گ 25

متعلق به هر عامل  یهاشاخص ياناز م .شد داده کاهش
شاخص  عنوانبه داشتند، بيشتریوزن  که هاییآن ،)گروه(

 يينتع منظوربه. شدند انتخابمنتخب آن گروه 
منتخب هر  یهاشاخص يانشاخص از م ینترمناسب
 متغيرهای با مطالعه مورد هایشاخص ارتباطگروه، 

. شد یبررس فصلی و سالانه یدمابارش و  يمیاقل
مورد  اقليمی متغيرهای با همبستگی بيشترینکه  شاخصی

 منظوربهمناسب  ياهیشاخص گ عنوانبه ،داشت را مطالعه
 .شد یدر منطقه مورد مطالعه معرف یپوشش جنگل بررسی
 ييراتبا تغ مناسب گياهی شاخص تغييرات رابطه ،سپس

 1998 ،1997تا  1988) يردر سه دهه اخ يمیپارامتر اقل
 .شد وتحليلتجزیه( 2017 تا 2008 و 2007 تا

 نتایج
 یعامل لیتحل یها براتناسب داده

نتایج حاصل از بررسی ماتریس همبستگی پيرسون نشان 
همبستگی بسيار  ،های مورد مطالعهداد که بين شاخص

، IARVسه شاخص  غيرازبهکه یطوربه ،وجود داردزیادی 
RGRI  وGARI، درصد  99 يناندر سطح اطم یهمبستگ

 هایضریب این. مشاهده شد دیگر ياهیگ شاخص 22 یبرا
 یمورد بررس يرهایمناسب بودن متغ بيانگر زیاد یهمبستگ

 یهمربوط به تجز نتایج براساس .هستند یعامل يلتحل برای
 اطميناندر سطح  KMOشاخص  مقدار ،اصلی هایمؤلفه

 دهندهنشان یافته ینا .آمد دستبه 722/0 حدود ،درصد 99
 .است عاملی تحليل انجام برای هانمونه حجم بودن کافی

 

 یاصل هایمؤلفه یهتجز
 ،یاصل هایمؤلفه یهتجز از آمدهدستبه یجنتا برمبنای

مربوط به دو محور  واریانس تغييرات از درصد 91 حدود
 یانسدرصد وار 81 حدود یک یعامل محور .هستنداول 

با  همچنين،. دهدیم يحرا توض یمورد بررس یهاشاخص
 دو یعامل محوربه  یانسدرصد وار 10 ناضافه شد
. (3)جدول  شد يينتب یانسوار ييراتتغدرصد  91 درمجموع

در مجموع  تغييرات نيز عاملی محورهای دوران با
 .نشدمشاهده  هایانسوار

 

 مطالعه مورد گیاهی شاخص 25 یبرا ها(عامل با متناظر یانسو وار هیژو ارمقد) یعامل یلانجام تحل یجنتا -3 جدول

 محور
 اوليه ویژه مقدار نيافتهدورانمربعات بار  مجموع یافتهدورانمربعات بار  مجموع

 مجموع یانسدرصد وار یدرصد تجمع مجموع یانسدرصد وار یتجمعدرصد  مجموع یانسدرصد وار یدرصد تجمع

1 88/80 88/80 22/20 88/80 88/80 22/20 88/80 88/80 22/20 

2 88/90 10 5/2 88/90 10 5/2 88/90 10 5/2 

- - - - - - - 3/94 42/3 86/0 

 

 يرها،متغ از توجهیقابلوزن تعداد  بودن زیاد بهباتوجه
 دوم عامل برای 95/0 و اول عامل برای 99/0 يارمع
 درنظر گرفته شد يرهاانتخاب متغ یبرا یآستانه عدد عنوانبه

در عامل اول )گروه اول(  ،اساسبراین. (4)جدول 

 ،IPVI، NDVI، OSAVI، SAVI، RDVI یهاشاخص
TDVI  وMNLI یهاشاخص ،)گروه دوم( دوم عامل در و 
RGRI و VARI گرفتند قرار. 
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 مطالعه مورد گیاهی شاخص 25 یبرا نیافتهدوران یعامل یسماتر -4 جدول

 یاهيگ شاخص اول محور دوم محور

045/0 966/0 DVI 

278/0 938/0 EVI 

102/0- 927/0 GDVI 

23/0- 967/0 GNDVI 

267/0- 941/0 GRVI 

092/0- 981/0 GVI 

004/0- 99/0 IPVI 

283/0 935/0 LAI 

329/0 798/0- MNDWI 

177/0 98/0 MTVI 

007/0- 991/0 NDVI 

016/0 998/0 OSAVI 

026/0 996/0 RDVI 

033/0- 992/0 SAVI 

276/0 829/0- SGI 

007/0- 991/0 TDVI 

075/0 973/0 GEMI 

271/0 429/0 GARI 

039/0 981/0 NLI 

019/0 994/0 MNLI 

019/0 94/0 SR 

045/0 93/0 MSR 

166/0 981/0 MTVI2 

978/0- 107/0 RGRI 

955/0 051/0 VARI 

 

 اقلیمی متغیرهای با منتخب گیاهی هایشاخص همبستگی
 شاخص نهشاخص مورد مطالعه به  25 ،مرحله این تا

 شاخص دومتعلق به گروه اول و  شاخص هفتشامل 
 ی. بررس(5)جدول  ندیافت کاهشمتعلق به گروه دوم 

 هایشاخص ينب خطی ساده رگرسيون همبستگی رابطه
 نههر  که داد نشان اقليمی متغيرهای و مطالعه مورد

 هایفصلمربوط به  یمنتخب با بارش و دما شاخص
 را یهمبستگ یبضر کمترین ،(پایيز و)زمستان  مرطوب
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قرار  و دوم اول هایگروه در که هاییشاخص .داشتند
 مقدار با يبترترا به یهمبستگ یبضر يشترینب گرفتند،
(. در 6)جدول  داشتند بهار فصلدما در  و بارشمتوسط 

 مقداربا  SAVIمربوط به گروه اول،  یهاشاخص ينب
، 506/0با مقدار  RGRI ،و در گروه دوم 493/0

 .دادند نشانرا  همبستگی ضریب نبيشتری
 

 بارش و دما اقلیمی متغیرهای با منتخب هایشاخص همبستگی ضریب -5 جدول

 گياهی شاخص گروه بارش دما

 سالانه بهار تابستان پایيز زمستان سالانه بهار تابستان پایيز زمستان

 اول

 

124/0 131/0 046/0 381/0 031/0 017/0 022/0 348/0 454/0 287/0 IPVI 

268/0 131/0 123/0 388/0 072/0 108/0 073/0 378/0 49/0 287/0 NDVI 

073/0 03/0 086/0 455/0 121/0 127/0 106/0 311/0 493/0 422/0 SAVI 

224/0 262/0 169/0 381/0 074/0 139/0 142/0 356/0 454/0 333/0 OSAVI 

177/0 199/0 078/0 392/0 04/0 148/0 022/0 354/0 456/0 358/0 RDVI 

347/0 257/0 25/0 432/0 292/0 034/0 181/0 36/0 454/0 287/0 TDVI 

124/0 154/0 06/0 412/0 176/0 186/0 156/0 348/0 487/0 413/0 MNLI 

128/0 284/0 334/0 506/0 222/0 017/0 322/0 349/0 481/0 373/0 

 دوم
RGRI 

126/0 236/0 237/0 461/0 144/0 019/0 308/0 348/0 47/0 359/0 VARI 

 .است همبستگی ضریب بيشترین دهندهنشان ردیف هر در پررنگعدد 

 
در سه  یمیپارامتر اقل ییراتبا تغ یاهیشاخص گ ییراتتغ

 اخیردهه 
مورد  ياهیشاخص گ 25 يندر ب ،یجنتا بهباتوجه

 منظوربه ترتيببه RGRIو  SAVI هایمطالعه، شاخص
 پوشش تغييراتفصل بهار بر  یبارش و دما تأثير بررسی
 يونرگرس رابطه ،منظور این برای. شدندانتخاب  گياهی

 1988) يرسه دهه اخ در هاشاخص ایناز  هرکدام یخط
 ترتيببه( 2017تا  2008و  2007تا  1998، 1997تا 

 مقدار. (3 )شکل شد بررسیفصل بهار  یدما وبا بارش 

 84و بارش فصل بهار از  SAVI ينب یهمبستگ یبضر
 در درصد 47 به( 1997تا  1988درصد در دهه اول )

 سوم دهه در درصد صفر و( 2007 تا 1998) دوم دهه
(. بالا نمودار سه ؛3)شکل  یافت کاهش( 2017 تا 2008)

 یدما و RGRI ينب همبستگی ضریب مقدار همچنين،
درصد  31و  39درصد در دهه اول به  51فصل بهار از 

سه  ؛3)شکل  يدسوم رس دوم و هایدر دهه يبترتبه
 (.یيننمودار پا
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)سه فصل بهار  یدما با RGRI و (یی)سه نمودار بالا فصل بهار بارش و SAVI شاخص بینساده  یخط یونرگرس هایرابطه -3 شکل

 (2017تا  2008و  2007تا  1998 ،1997تا  1988) مورد مطالعه سه دهه در( یینینمودار پا
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 بحث
 از استفاده با گياهی شاخص 25 ،روپيشپژوهش  در

 .ندشددر منطقه مورد مطالعه محاسبه  ایماهواره تصاویر
 هاشاخص این ترینمناسب ،یآمار وتحليلتجزیهسپس با 

 ييرتغ تأثير تحت گياهیپوشش  ييراتتغ مطالعه منظوربه
 يلمربوط به تحل یج. نتاندشدانتخاب  يمیاقل متغيرهای

بارش  مقدارگروه اول با  یهاشاخصنشان داد که  یعامل
 یگروه دوم با دما هایشاخصو  مستقيم رابطه ،بهار فصل
 هاییافته با يجهنت این .دارند معکوس رابطه ،بهار فصل

Hlásny ( 2015و همکاران )پژوهشگران این .دارد مطابقت 
 درراش و بلوط  برگپهن یهاواکنش جنگل یبررس با يزن

بارش و  يمیاقل یهانسبت به تنش یمناطق معتدل اسلواک
و دما، شاخص  شبار افزایشکه با  کردند گزارشدما 

NDVI پژوهش  نتایج. یابدیو کاهش م یشافزا ترتيببه
درصد  نبيشتری ،اول گروه دراز آن بود که  حاکی روپيش

 بود، SAVIبارش فصل بهار مربوط به شاخص  یهمبستگ
درصد  نبيشتری ،دوم گروه در RGRI شاخص کهحالی در

و  Souza. داد نشان بهار فصل دمایبا  را یهمبستگ
 نيز هاآن .کردند گزارش را مشابهی نتایج( 2016همکاران )

 یهادر جنگل بارشو  NDVIشاخص  ييراتتغ یبا بررس
نشان دادند که  یلشمال شرق برز در خشکنيمهمناطق 
بارش در فصل رشد  ييراتتغ از بيشتر NDVI تغييرات

. کندمی پيرویو زمستان(  پایيزمرطوب ) هایفصلنسبت به 
Goodarzi ( 2019و همکاران )هایمؤلفه یهتجز از پس 

بلوط استان  هایجنگل در ياهیشاخص گ 16 یبرا صلیا
 96حدود  یکه دو محور عامل يدندرس يجهنت ینا بهلرستان 

 يينرا تب یمورد بررس یهاشاخص یانسدرصد از وار
 يبترتو دوم به اول هایگروه هایشاخص همچنين،. کنندیم

 بيشتری همبستگی ضریب ،سالانه یدما ميانگين و بارشبا 
 با SAVI شاخص ،Huete (1988) براساس نظر .داشتند
 یاکه دار یخاک در مناطق هایيکسلاثر پ کردن خنثی

 يندر ب مشاهدهقابلتراکم و خاک کم ياهیپوشش گ
 ين. به همدارد یخوب ياربس دقت ،هستند گياهان پوششتاج

 هایشاخص يندر ب SAVI ،نيز روپيشسبب در پژوهش 

 پوشش تغييرات بررسی برای بيشتری توان ،اول گروه ياهیگ
 تراکم نيزدر منطقه مورد مطالعه  زیرا ،داشتو بارش  ياهیگ

 به مربوط هایشاخص همه ينب دراست.  کم یپوشش جنگل
 بين( درصد 51) همبستگی يشترینب ،اول و دوم هایگروه

RGRI این تأیيد راستای در. شد مشاهدهفصل بهار  دمای و 
که  کردند گزارش( 2015و همکاران ) Hlásny ها،یافته

 یجنگل پوشش غيرمطلوب يتوضعکاهش بارش بر  اگرچه
اثرات  ،ترگرم یهادما در دوره یشاست، اما افزا مؤثربلوط 

 .دارد یبر پوشش جنگل بيشترینامساعد 
 خطی ساده سيونیرگر هایرابطه یبررسبهمربوط  نتایج

 در بهار فصل دمای و بارش با ترتيببه RGRIو  SAVI ينب
 این همبستگی ضریب مقدار که داد نشان اخير دهه سه

 ،است یافته کاهش متوالی طوربهدر هر سه دهه  هاشاخص
 84با بارش فصل بهار از  SAVI یهمبستگ ضریب کهچنان

 درصد( به مقدار صفر 1997تا  1988درصد در دهه اول )
 RGRI یهمبستگ ضریب( و 2017تا  2008) سوم دهه در
درصد در  31به  اول دهه در درصد 51 از بهار فصل دمای با

 یاثرات متضاد ،دما و بارش افزایش. یافتدهه سوم کاهش 
 نظربه ینمورد مطالعه دارند، بنابرا ياهیگ هایشاخص بر
 یدما یبرا یکاهش یا یشیافزا روند کهدهه اول  در رسدیم

 فصل دمای کاهش و بارش افزایش ،نشد مشاهده فصل بهار
به  .داشت ياهیگ پوششبر  یاثرات همسان دهه، یندر ا بهار
 ترتيببه RGRIو  SAVI يونیرگرس هایرابطه يلدل ينهم
 را همبستگی یبضر نبيشتریدما و بارش فصل بهار،  با

 یبرا یافزایش روند ،سومو  دوم هایاما در دهه ،دادند نشان
 ،بارش فصل بهار کهدرحالی ،شد مشاهدهفصل بهار  دمای
 ،هادهه یندر ا ینبنابرا نداشت، یکاهش یا یشیافزا روند

 مقادیر ييراتبا تغ RGRIو  SAVI هایشاخص تغييرات
 نشان کمتریتطابق  ،بهار فصل در دما کاهش یا وبارش 

 یبرا همبستگی هایضریبمقدار  ،سبب ينبه هم .دادند
مذکور با بارش و دما در  هایشاخص رگرسيونی هایرابطه

 یفصل ط ینروند دما در ا زیرا ،یافتفصل بهار کاهش 
امر بر کاهش  ینا .است بوده افزایشی مذکور هایدهه

 بنابراین ،بود گذارتأثيرمذکور  هایشاخص همبستگی
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 بر یچندان تأثيردما،  کاهشیبارش و  یشینوسانات افزا
 Maroufzade &) است نداشته مذکور هایشاخص یشافزا

2021Attarod, ). پوشش  پذیریتأثير ،یگرد سوی از
 يتاهم دهندهنشانفصل بهار  یاز بارش و دما یجنگل
منطقه  یبر پوشش جنگل یشفصل رو یبارش و دما یطشرا

رخداد عمده  به توجه باامر  ینکه ا رسدیم نظربهاست. 
 .باشد درک قابلبارش در فصل بهار 

 نشان روپيشمربوط به پژوهش  نتایج ،کلی نگاه یک در
مستخرج از  مطالعه مورد گياهی شاخص 25 بين ازداد که 

با بارش و  ترتيببه RGRIو  SAVI ،ایماهواره یرتصاو
 برخوردار همبستگی ضریب نبيشتریفصل بهار از  یدما

پوشش  هاییژگیاز آن است که و یحاک يجهنت این. هستند
 ياهیدر هر منطقه بر کاربرد شاخص گ يمیو اقل ياهیگ

بر  يماقل ييربه اثرات تغ مربوط هایپژوهش برایمناسب 
 دو انتخاببا  ،يناست. همچن مؤثر یپوشش جنگل تغييرات
 منظوربه هاشاخص ینترمناسب عنوانبهمذکور  شاخص

فصل بهار بر پوشش  دمایو  بارش متغيرهای يرتأث یبررس
اثرات  يلدلبهداد که  نشان روپيشپژوهش  هاییافته ،ياهیگ

تا  1988فصل بهار در دهه اول ) ایهمسان بارش و دم
 درصد بيشترین RGRIو  SAVI یها( شاخص1997

 یط کهیحال در ،دادنداختصاص  خودبهرا  یهمبستگ
اثرات  سبببه یهمبستگ یبمقدار ضر ،دوم و سوم یهادهه

 .یافتکاهش  شدتبهفصل بهار  یمتضاد بارش و دما
 مورد منطقه هایویژگی به توجه با و نتایج این براساس

و  یبر پوشش جنگل یگربودن عوامل مؤثر د يلدخ ،مطالعه
بر پوشش  يمیاقل متغيرهایهمسان  یااثرات متضاد  يزن

 برایمذکور  یهاشاخص گرفت که يجهنت توانیم یجنگل
جنگل  پوششبر  يمیاقل متغيرهای تغيير يرتأث یبررس

 یتا متوسط کم همبستگیانطباق و  از یزاگرس شمال
 .هستندبرخوردار 

در انجام  يتمسئله عدم قطع ی،علوم تجرب مفاهيماز  یکی
 یشناسدر روش ،ساده عبارتبهاست.  یپژوهش یکارها

ها همواره با پژوهش یجنتا ی،علوم تجرب یژهوبه یعلم
 به توجه با ،یگرد سوی ازهمراه است.  يتعدم قطع مقداری

هنوز بشر قادر به  يعت،در طب یو معلول تعل هایيچيدگیپ
)مدل جعبه  يعتکامل طبوانفعالات فعلاز  یتجرب یارائه مدل

 مؤثر هایعامل يریکارگبهها با مدل بيشتر .نيست( يدسف
و  ياهجعبه س یها)مدل یدهپد یک رخداد برمحدود 
عوامل  ،. درواقعپردازندیموضوعات م یبررسبه( یخاکستر

 همه یهستند که امکان بررس مؤثر یعرخداد وقا بر شمارییب
 نشده مهيا تاکنون یامروز شدهارائه یهاعوامل با مدل ینا

 یسازبا اصل ساده یپژوهش یدر کارها بيشتر ینبنابرا است،
 بر مؤثر هایعاملاز  ياریبس ،اصل ین. در ايمرو هستبهرو

و  هايچيدگیه با پهمواج سبببه يعیطبوانفعالات فعل
 ،شوندمیاز روند پژوهش حذف  یپژوهش هاییسردرگم
 یساده و آمار یمدل ،مشخص هایعاملبر تمرکز  با بنابراین

. شودمیآن ارائه  مؤثر هایعاملو  یدهآن پد يينتب منظوربه
از موضوعات مرتبط با علوم  يارین سبب در بسيبه هم

 يينتب برای چندمتغيره یاساده و  رگرسيونی یهامدل يعی،طب
 برعلاوه اگرچه يزن روپيشدر پژوهش  .اندشدهمسائل ارائه 
رات ييتغ ی،دخالت انسان مانند ياریبس عوامل ،بارش و دما

بر  توانندمیت اهوا و آف هایجریان يد،رطوبت، تابش خورش
 یرشبا پذ پژوهشگرانباشد، اما  گذاريرتأث یپوشش جنگل

 تغييراتبر  ،یعلم یسازو ساده یعلم يتدو اصل عدم قطع
اثرات آن را بر  شدند،متمرکز  بارش و دما اقليمی پارامتردو 

 ینخود را در ا هاییافته و هکرد بررسی یجنگل پوشش
 مشخص ارائه کردند. ينهزم
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Abstract 

    This study aimed at selecting the most appropriate vegetation indices extracted from satellite 

images to study the effect of climate change on forest cover in the Sardasht, W. Azerbaijan 

province, Iran. Therefore, 25 plant indices were initially calculated from Landsat time-series 

images during 1988-2017, followed by applying principal component analysis (PCA), which led 

to the selection of nine more effective plant indices. The selected indices included seven indices 

in the first axis and two in the second axis. These two axes explained ca. 91% of the variance of 

the studied indicators. In addition, linear correlation coefficients between selected indices and 

climatic parameters were investigated using the data of the Sardasht synoptic station. The results 

showed that the indicators of the first and second axes were directly and inversely correlated 

with spring rainfall and temperature, respectively. The Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) 

showed 49% correlation with spring rainfall, while the Red Green Ratio Index (RGRI) revealed 

51% correlation with the average spring temperature during the 30-year period. The association 

of SAVI and RGRI indices with precipitation and temperature in the last three decades showed 

a correlation of 84% and 51%, respectively, mainly due to the matching effects of precipitation 

and spring temperature in the first decade. However, correlation coefficients of both indices 

decreased to less than 50 and 10%, respectively, in the second and third decades. According to 

1) the characteristics of the study area and the involvement of other factors that affect forest 

cover as well as 2) the opposite or similar effects of climate parameters on forest cover, 

application of the mentioned indicators to survey the effect of climate change on the Northern 

Zagros forest cover showed low to moderate correlations.  
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