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ترویج و توسعه آبخیزداری

ارزیابی اثربخشی پروژه های آبخيزداری روی پوشش 
گياهی با استفاده از تصاویر ماهواره ای +ETM و

2A سنجنده سنتينل
)مطالعه موردی حوزه آبخيز حسين آباد جيرفت(

فرشاد سلیمانی ساردو*1 و حمید نوری2
تاریخ دریافت 1402/10/10   تاریخ پذیرش 1402/10/30

چكیده 
اجرایی  فعاليت های  مهم ترین  از  یکی  آبخيزداری  پروژه های 
این  در جهت اصلاح و احيای مراتع و حوزه های آبخيز هستند. 
توان  افزایش  جهت  در  آبخيزها  ترميم کننده  به عنوان  فعاليت ها 
صورت  اکوسيستم  خدمات  و  توليد  رفتن  بالا  و  اکوسيستمی 
ترسيب  ميزان  افزایش  به  منجر  گياهی  پوشش  افزایش  می گيرند. 
پروژه های  اثربخشی  ارزیابی  بنابراین  می شود؛  خاک  در  کربن 
برنامه ریزان  و  سياست گذاران  توجيه کننده  می تواند  آبخيزداری 
فعاليت های  به منظور مطالعات و  اعتبارات لازم  اختصاص  جهت 
ميدانی باشد. این مطالعه به منظور بررسی ميزان اثربخشی پروژه های 
آبخيزداری در حوزه آبخيز حسين آباد جيرفت روی پوشش گياهی 
 TM+هست. در این مطالعه از تصاویر ماهواره ای لندست سنجنده
و سنجنده سنتينل 2A برای سال های 1389 و 1399 استفاده گردید. 
در این مطالعه به منظور آشکارسازی تغييرات پوشش گياهی در این 
بازه 10 ساله از شاخص های SAVI،DVI،RVI،NDVI استفاده شد. 
نتایج نشان داد که ميزان شاخص های گياهی تقریباً بعد از یک دوره 
10 ساله به دو برابر افزایش یافته است که نشان از افزایش پوشش 
پروژه های  اثربخشی  ميزان  نشان دهنده  و  است  منطقه  در  گياهی 

آبخيزداری بوده است.

گياهی،  شاخص های  سنجش ازدور،  کليدي:  واژه هاي 
فعاليت های اجرایی.
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مقدمه
تخریب اراضی از مواردی است که امنیت غذایی جوامع انسانی 
آب وخاک  تخریب  گیاهی،  پوشش  تخریب  می اندازد.  خطر  به  را 
به عنوان منابع پایه می توانند نهایتاً منجر به تخریب اراضی و نابودی 
جهانی  و  منطقه ای  محلی،  ترکیبی  مشکل  این یک  گردند.  سرزمین 
تأثیر  نه تنها مناطق  آسیب پذیر زمین های خشک را تحت  است که 
مقیاس های  در  را  در سراسر جهان  مناطق  همه  بلکه  می دهد،  قرار 
مختلف تحت تأثیر قرار می دهد. تخریب سرزمین حدود 41 درصد 
از سطح زمین را در برمی گیرد و 44 درصد از زمین های کشاورزی 
جهان را پوشش می دهد حدود یک سوم جمعیت جهان، یعنی حدود 

دو میلیارد نفر تحت تأثیر قرار داده است ]10، 9 و 15[. 
به طورکلی برجسته ترین تغییر فیزیکی تخریب سرزمین تغییر در 
میزان زی توده )کربن آلی( و پوشش گیاهی است که درنتیجه تغییر 
در میزان بهره وری از زمین است. این به دلیل تغییر در الگو و ابعاد 
بنابراین  است؛  درک  و  قابل دیدن  به راحتی  گیاهی  پوشش  تغییرات 
محققان بر این باور هستند که شاخص گیاهی برای ارزیابی میزان 
تخریب اراضی از شاخص های پیشرو هستند  ]10 و 15[. در همین 
و  سنجش ازدور  از  آن  پایش  و  گیاهی  پوشش  ارزیابی  برای  راستا 
داده های ماهواره ای استفاده می شود. سنجش ازدور و سامانه اطلاعات 
از آب، خاک،  اعم  جغرافیایی می توانند لایه های مختلف اطلاعاتی 
و  کنند  ادغام  باهم  و  تهیه کرده  غیره  و  کشاورزی  گیاهی،  پوشش 
شد  گفته  که  همان طور  کنند.  استخراج  را  اراضی  کاربری  نقشه 
از  اطلاعات  ارائه  و  زیست محیطی  برای  مهم  ابزاری  سنجش ازدور 

وضعیت جغرافیایی سرزمین است ]6، 7، 8، 12، 13، 16، 17 و 18[.
شاخص های  اساس  بر  را  گیاهی  پوشش  تغییرات  سنجش ازدور 
گیاهی  پوشش  تغییرات  پایش  برای  می کند.  پایش  گیاهی 
شاخص های زیادی وجود دارد که به اهداف مختلف و تفاوت های 
 ،SAVI از  عبارت اند  شاخص ها  این  مهم ترین  ایجادشده اند.  اندک 
RVI ،DVI و NDVI این شاخص ها را می تواند در سری های زمانی 
طولانی مدت استفاده کرد و روند تغییرات را بیان کرد ]12، 11، 5، 4، 
2 و 14[. هدف از این تحقیق بررسی اثربخشی پروژه های آبخیزداری 
روی پوشش گیاهی در بازه 10 ساله با استفاده از تصاویر ماهواره ای 
لندست  ماهواره  تصاویر  از  تحقیق  این  در  است.  سنجش ازدور  و 
2A برای سال 2020  برای سال 2010 و هم چنین سنجنده سنتینل 
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استفاده شد.

مواد و روش ها
منطقه موردمطالعه

حوزه آبخیز حسین آباد جیرفت بین "58 ' 34 °57 تا  "51 '43 
°57 طول شرقي و "13 '19 °28 تا "34 '26 °28  عرض شمالي 
واقع شده است )شکل 1، الف و ب(. وسعت حوزه آبخیز 11258/68 

هکتار است. محیط منطقه موردمطالعه 51/11 کیلومتر، حداقل ارتفاع 
555/59 متر و حداکثر ارتفاع آن 1018/18 متر است. شیب متوسط 
بیش ترین  است.  به دست آمده  درصد   17/83 برابر  حوضه  وزني 
فراوانی شیب حوضه در کلاس دو و در طبقه دو تا پنج درصد با 
مساحت 3946/69 هکتار و کم ترین مقدار فراوانی در کلاس 8 و در 

طبقه 60> درصد با مساحت 18/65 هکتار تشکیل شده است.

، SAVIز ا اند بارتع ها شاخصاین  نیتر مهم. اند جادشدهیااندك 
DVI ،RVI  وNDVI  زمانی  يها يسردر  تواند یمرا  ها شاخصاین
، 5، 11، 12[ استفاده کرد و روند تغییرات را بیان کرد مدت یطولان

 يها پروژه یاثربخشهدف از این تحقیق بررسی  .]14و  2، 4
ساله با استفاده از  10آبخیزداري روي پوشش گیاهی در بازه 

است. در این تحقیق از تصاویر  ازدور سنجشو  يا ارهماهوتصاویر 
 2Aچنین سنجنده سنتینل  و هم 2010ماهواره لندست براي سال 

 استفاده شد. 2020براي سال 
 
 
 
 
 
 

 ها روشمواد و 

 موردمطالعهمنطقه 
 43' 51"  تا 57° 34 ' 58"بین  جیرفت آباد نیحسآبخیز  زهحو

 شمالی عرض  28° 26' 34" تا 28° 19' 13" و شرقی طول °57

 آبخیزحوزه  وسعت، الف و ب). 1(شکل  است شده واقع

 لومتر،یک 11/51 موردمطالعهمنطقه  طمحی است. هکتار 68/11258

متر  18/1018متر و حداکثر ارتفاع آن  59/555حداقل ارتفاع 

 آمده دست بهدرصد  83/17شیب متوسط وزنی حوضه برابر است.

دو  و در طبقه دوب حوضه در کلاس نی شیترین فراوا است. بیش

ترین مقدار فراوانی  هکتار و کم 69/3946با مساحت  درصد تا پنج

 هکتار 65/18با مساحت  درصد >60و در طبقه  8در کلاس 

.است شده لیتشک

 

 موردمطالعهموقعیت جغرافیایی منطقه (الف): 1 شکل 
شکل 1)الف(: موقعيت جغرافيایی منطقه موردمطالعه

شکل 1 )ب(: تصویر گوگل ارث منطقه موردمطالعه



سال یازدهم- شماره 43- زمستان 31402 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

انتخاب تصاویر مناسب
برای بررسی تغییرات کاربری و روند این تغییرات در بازه زمانی 
انجام  زمان  اینکه  به  توجه  با  حسین آباد  آبخیز  حوزه  در  موردنظر 
سنجنده   1389 سال  تصاویر  از  بوده   1389 سال  در  اولیه  مطالعه 
 +ETM و تصاویر سال 1399 سنجنده سنتینل 2A استفاده شد. بازه 
 2A هر 28 روز یک بار و در تصاویر سنتینل TM زمانی در تصاویر
هر 15 روز یک بار می باشد. جدول )1( بازه زمانی تصاویر را نشان 

می دهد. 

جدول 1: بازه زمانی تصاویر
تاریخ تصویربرداریسنجندهتصاویر ماهواره ای

TM1389/05/21لندست 8

2A1399/05/26سنتینل

از 10 درصد و بدون  ابری کم تر  با پوشش   2A تصاویر سنتینل 
www.scihub.( اروپا  فضایی  سازمان  سایت  از  هندسی  خطای 

copericus.eu( با مبنای WGS1984 دانلود شد؛ و تصویر 1389 از 
سایت USGS با پوشش ابری کم تر از 10 درصد دانلود شد. 

تصاویر سنجنده سنتینل دارای چهار باند طیفی در محدوده مرئی 
باند  شش  و  متر(   10 مکانی  تفکیک  )اندازه  نزدیک  مادون قرمز  و 
طیفی در محدوده مادون قرمز کوتاه و لبه قرمز )قدرت تفکیک مکانی 

20 متر( و سه باند طیفی با اندازه تفکیک مکانی 60 متر هست. 
عمليات پيش پردازش تصاویر 

تصحيح اتمسفری
 )FLAASH( فلش  روش  با  مطالعه  این  در  اتمسفری  تصحیح 
بخارآب،  از  ناشی  جذب  از  را  تصاویر  الگوریتم  این  شد.  انجام 
ناشی  نیز پخش  و  اتمسفری  ازن  و  متان  اکسیژن، کربن دی اکسید، 
 ENVI 5.3 از آئروسل ها تصحیح می کند. در این مطالعه از نرم افزار

استفاده شده است.
تصحيح هندسی

در این مطالعه تصاویر ماهواره ای سنتینل 2A و سنجنده TM با 
از سایت  از 10 درصد و بدون خطای هندسی  ابری کم تر  پوشش 

سازمان فضایی اروپا دانلود و مورداستفاده قرار گرفت.
بازسازی تصاویر ماهواره ای

الف- بازسازی طيفی 
FCC ترکيب رنگی کاذب

فاکتور   روش های  باندی،  ترکیب  انتخاب  روش های  ازجمله 
شاخص مطلوب )OIF) (Optimum index factor( تعیین ماتریس 

حداکثر واریانس – کوواریانس و تجزیه مؤلفه های اصلی است.
شاخص OIF به صورت زیر محاسبه می شود:

OIF=([Std])_i+[Std]_j+[Std]_k)/(r_i+r_j+r_k )
)i,j,k( انحراف معيار باندهای :Std

)i,j,k( ضرایب همبستگی باندهای :r

با توجه به این که هدف تهیه نقشه کاربری اراضی است بهترین 
 TM 2 و سنجندهA در سنجنده OFI ترکیب باندی بر اساس شاخص

به ترتیب در شکل 2 و 3 نشان داده شده است. 

 
 

تصاویر  پردازش شیپعملیات 

ح اتمسفريصحیت
) FLAASHتصحیح اتمسفري در این مطالعه با روش فلش (

انجــام شــد. ایــن الگــوریتم تصــاویر را از جــذب ناشــی از 
، متـان و ازن اتمسـفري و   دیاکس يد، اکسیژن، کربن بخارآب

کند. در این مطالعه تصحیح می ها آئروسلنیز پخش ناشی از 
 است. شده استفاده ENVI 5.3 افزار نرماز 

 هندسی تصحیح
 TMو سنجنده  2Aسنتینل  يا ماهوارهدر این مطالعه تصاویر 

درصد و بدون خطاي هندسی از  10تر از  با پوشش ابري کم
قـرار   مورداسـتفاده سایت سـازمان فضـایی اروپـا دانلـود و     

گرفت.
 يا ماهوارهتصاویر  يبازساز

 طیفی  يبازساز -الف

 FCCترکیب رنگی کاذب 
هاي فـاکتور   رکیب باندي، روشهاي انتخاب تروش ازجمله

) تعیـین  OIF) (Optimum index factorشاخص مطلـوب ( 
 يهـا  مؤلفهکوواریانس و تجزیه  –ماتریس حداکثر واریانس 

 اصلی است.
 شود:زیر محاسبه می صورت به OIFشاخص 

OIF=(〖Std〗_i+〖Std〗_j+〖Std〗_k)/(r_i+r_j+
r_k ( 

Std يباندها: انحراف معیار )i,j,k(

rایب همبستگی باندهاي (: ضرi,j,k( 
هدف تهیـه نقشـه کـاربري اراضـی اسـت       که نیابا توجه به 

در سـنجنده   OFIبهترین ترکیب باندي بر اسـاس شـاخص   
2A  و سنجندهTM    نشـان داده   3و  2شـکل   دربـه ترتیـب

 است. شده 
 

 

 
 1389سال   TMسنجنده  ریتصاو یفیط يبازساز: 2 شکل

1389سال 

شکل 2: بازسازی طيفی تصاویر سنجنده  TM سال 1389

 
 1399سال    2A نلیسنتسنجنده  ریتصاو يبازساز :3شکل 

 

 بارز سازي مکانی  -ب
متري  30داراي تفکیک مکانی  7تصاویر لندست  یطورکل به

هـا بـر روي ایـن تصـاویر     برخی از پدیـده  یگاههستند که 
 کی ـکرومات نپاتوان از باند نیستند، بنابراین می ییشناسا قابل

کمک گرفت و پیکسـل سـایز ایـن بانـدها را بهبـود       Panیا
 کی ـکرومات پـان ها یـا  تلفیق داده عنوان بهبخشید. این فرایند 

 يبازسـاز در ایـن مطالعـه بـراي     .شودشارپنینگ شناخته می
که داراي قدرت تفکیـک   8از باند  7مکانی تصاویر لندست 

متر است استفاده شد.  15مکانی 
 

 

 زمانی  يزسازبا -ج
 طور هماندر این مطالعه براي بررسی تغییرات در طول زمان 

و   1389دوره زمانی  دوقبل بیان شد از  يها قسمتکه در 
 استفاده شد.  1399

 موجود در تصویر يها کلاس يریپذ کیتفکافزایش سطح 
در  يا مـاهواره ها در تصویر پدیده تر راحتتفکیک  منظور به

بسیار  يا ماهوارهتبدیل تصاویر  يها روش ،يبند طبقهفرایند 
تبـدیلی   يهـا  روشاسـت. بهتـرین    مورداستفادهکاربردي و 
:از اند عبارتدر این زمینه  مورداستفاده

 

1399سال 

شکل 3: بازسازی تصاویر سنجنده سنتينل   2A سال 1399

http://www.scihub.copericus.eu
http://www.scihub.copericus.eu
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ب- بارز سازی مکانی 
متری   30 مکانی  تفکیک  دارای   7 لندست  تصاویر  به طورکلی 
هستند که گاهی برخی از پدیده ها بر روی این تصاویر قابل شناسایی 
نیستند، بنابراین می توان از باند پان کروماتیک یا Pan کمک گرفت 
و پیکسل سایز این باندها را بهبود بخشید. این فرایند به عنوان تلفیق 
این مطالعه  پان کروماتیک شارپنینگ شناخته می شود. در  یا  داده ها 
برای بازسازی مکانی تصاویر لندست 7 از باند 8 که دارای قدرت 

تفکیک مکانی 15 متر است استفاده شد. 

ج- بازسازی زمانی 
همان طور  زمان  طول  در  تغییرات  بررسی  برای  مطالعه  این  در 
که در قسمت های قبل بیان شد از دو دوره زمانی 1389  و 1399 

استفاده شد. 
افزایش سطح تفکيک پذیری کلاس های موجود در تصویر

به منظور تفکیک راحت تر پدیده ها در تصویر ماهواره ای در فرایند 
و  کاربردی  بسیار  ماهواره ای  تصاویر  تبدیل  روش های  طبقه بندی، 
این  در  مورداستفاده  تبدیلی  روش های  بهترین  است.  مورداستفاده 

زمینه عبارت اند از:

استفاده از شاخص های پوشش گياهی 
یکی از مواردی که به ما در طبقه بندی کمک می کند، شاخص های 
پوشش  شاخص  چهار  از  ما  مطالعه  این  در  هست  گیاهی  پوشش 

گیاهی زیر استفاده شده است:
NDVI شاخص

یکی از مؤثرترین شاخص ها، شاخص نرمال شده پوشش گیاهی 
(NDVI) هست. این شاخص توسط تکر به عنوان شاخص سلامت 
تراکم پوشش گیاهی مطرح گردید و به طور گسترده ای برای ارزیابی 
پوشش گیاهی، برآورد محصولات کشاورزی و تشخیص خشک سالی 

مورداستفاده قرارگرفته است )رابطه 1(.

=NDVIرابطه )1(
و   (Red) قرمز  باندهای  مقادیر  اختلاف  تقسیم  از  شاخص  این 

مادون قرمز نزدیک (NIR) بر مجموع آن ها به دست می آید. 
RVI شاخص

بر  مبتنی  شاخص های  از  استانداردشده  گیاهی  پوشش  شاخص 
به منظور  جردن  توسط   1969 سال  در  بار  اولین  که  است  نسبت 
کاهش اثرات آلبدو تهیه شد. دامنه تغییرات آن از صفرتا بی نهایت و 

شیب خط برابر یک است )رابطه 2(.

=RVIرابطه )2(

DVI شاخص
و  اوریت  توسط  بار  اولین  که  تفاضلی  گیاهی  پوشش  شاخص 

ریچاردسون 1992 پیشنهاد شد، از کسر کردن مقادیر انعکاس باند 
قرمز از باند مادون قرمز به دست می  آید )رابطه 3(.

DVI=NIR-Redرابطه )3(
با توجه به منحنی بازتاب های پوشش های عمده زمین، مقدار این 
شاخص برای پوشش گیاهی بیش تر بوده درحالی که برای آب منفی 
و برای خاک و سنگ مقدار آن نزدیک به صفر است. دامنه آن در 

محدوده 255 - و 255 + قرار دارد.

SAVI شاخص
این شاخص میانه ای از شاخص های مبتنی بر نسبت و شاخص های 
عمودی است. به این معنی که خطوط طیفی گیاهان نه موازی با خطوط 
خاک هستند و نه تمامی پیکسل ها از یک نقطه همگرایی می گذرند. 
به این صورت که در فضای طیفی بین باندهای قرمز و مادون قرمز 
در محدوده ای که ارقام منفی هستند، به صورت شاخص های مبتنی 
بر نسبت و در محدوده ارقام مثبت مانند شاخص های عمودی عمل 
در  است.  گیاهی  پوشش  شاخص های  بهترین  از   SAVI می کنند. 
روشن  و  تیره  زمینه های  تصحیح  نواحی جهت  برای  شاخص  این 
خاک های مختلف از فاکتور L استفاده می شود. مقادیر فاکتور L مابین 
صفر و یک متغیر است به نحوی که L= 0 برای نواحی با تراکم پوشش 
گیاهی متوسط و آب وهوای نیمه مرطوب معتدل L=  0/5 انتخاب 
شیب خط  و   -1 و   +1 تغییرات شاخص SAVI بین  دامنه  می شود. 

خاک برابر یک هست و به صورت زیر محاسبه می گردد )رابطه 4(.

SAVI = {(NIR – RED) / (NIR + RED + L)} رابطه )4(
(1 + L

 
 نتایج 

 ،RVI ،SAVI بازسازی تصاویر ماهواره ای با شاخص های گیاهی
NDVI و DVI در دو بازه زمانی 1389 تصاویر +TM و 1399 با 
تصاویر سنتینل 2A صورت گرفت شاخص های گیاهی DVI در سال 
1389 حداکثر 48 را نشان می دهد درحالی که این شاخص در سال 
1399 میزان 2871 را نشان می دهد. شاخص NDVI در سال 1389 
حداکثر 0/28 را نشان می دهد درحالی که در سال 1399 مقدار 0/56 
را نشان می دهد. شاخص RVI در سال 1389 مقدار 1/81 را نشان 
می دهد درحالی که این شاخص در سال 1399 مقدار 3/6 حداکثر آن 
است. شاخص SAVI  در سال 1389 مقدار 0/43 را نشان می دهد 
در حالی این شاخص در سال 1399 مقدار 0/85 را نشان می دهد. 
نقشه های استخراج شده شاخص های گیاهی برای سال های 1389 و 

1399 در شکل های 4 الی 11 نشان داده شده است.
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بحث و نتيجه گيری
دستاوردهای  مهم ترین  از  یکی  آبخیزداری  پروژه های  اثربخشی 
مدیران منابع طبیعی است. اجرای پروژه های آبخیزداری با اعتبارات 
و هزینه های زیاد باهدف اصلاح و احیای منابع طبعی )منابع پایه( 
انجام می گیرد. به عبارت دیگر طرح های آبخیزداری چنانچه به صورت 
اجتماعی  و  اقتصادی  ارزنده  و  مثبت  اثرات  شوند،  اجرا  مناسب 
به  منجر  این صورت  غیر  در  دارند.  دنبال  به  آبخیز  برای حوزه   را 
حوزه   مشکلات  به  و  شد  اقتصادی  اجتماعی–  منفی  اثرات  بروز 
آبخیز می افزاید. در این مطالعه با استفاده از داده های سنجش ازدور 
ماهواره لندست  سنجنده +TM و داده های سنجنده سنتینل 2A برای 

 DVI ،SAVI ،RVI سال های 1389 و 1399 و شاخص های گیاهی
و NDVI جهت بررسی تغییرات پوشش گیاهی استفاده شد. نتایج 
نشان داد که ماکزیمم شاخص NDVI که در سال 1389 حدود 0/28 
بوده است در سال 1399 به مقدار 0/58 افزایش یافته است که نشان 
از بهبود شرایط پوشش گیاهی در اثر اجرای پروژه های آبخیزداری 
DVI در سال 1389  بوده است هم چنین مقدار شاخص  منطقه  در 
مقدار چشمگیر 2871  به  در سال 1399  که  است  بوده  حدود 48 
بوده  RVI در سال 1389 حدود 1/81  افزایش یافته است. شاخص 
شاخص  هم چنین  و  است  افزایش یافته   3/6 به   1399 سال  در  که 
SAVI در سال 1389 حداکثر 0/43 بوده که در سال 1399 به مقدار 

 

 

نتایج 
، SAVIی گیـاه  يهـا  شاخصبا  يا ماهوارهتصاویر  يبازساز

RVI ،NDVI  وDVI   ــانی ــازه زم ــاویر  1389در دو ب تص
TM+  ــنتینل   1399و ــا تصــاویر س ــت  2Aب صــورت گرف

را  48حـداکثر   1389 در سـال  DVIگیـاهی   يهـا  شاخص
میـزان   1399این شاخص در سال  که یدرحال دهد یمنشان 
 1389در سـال   NDVI. شـاخص  دهـد  یمرا نشان  2871

 1399در سـال   کـه  یدرحـال  دهد یمرا نشان  28/0حداکثر 
 1389در سال  RVI. شاخص دهد یمرا نشان  56/0مقدار 
ایـن شـاخص در    کـه  یدرحـال  دهد یمرا نشان  81/1مقدار 
 SAVIحداکثر آن اسـت. شـاخص    6/3مقدار  1399سال 

در حـالی ایـن    دهد یمرا نشان  43/0مقدار  1389در سال 
. دهــد یمــرا نشــان  85/0مقــدار  1399شــاخص در ســال 

 يهـا  سـال گیاهی براي  يها شاخص شده استخراج يها نقشه
 شـده  دادهنشـان   11الـی   4 يهـا  شکلدر  1399و  1389
 است.

 
 

با استفاده  1389سال   DVIنقشه شاخص گیاهی: 4شکل 

+TMاز تصاویر سنجنده 

با استفاده از  1399سال   DVIنقشه شاخص گیاهی: 5شکل 

 2Aسنتینل تصاویر سنجنده 

 

 

نتایج 
، SAVIی گیـاه  يهـا  شاخصبا  يا ماهوارهتصاویر  يبازساز

RVI ،NDVI  وDVI   ــانی ــازه زم ــاویر  1389در دو ب تص
TM+  ــنتینل   1399و ــا تصــاویر س ــت  2Aب صــورت گرف

را  48حـداکثر   1389 در سـال  DVIگیـاهی   يهـا  شاخص
میـزان   1399این شاخص در سال  که یدرحال دهد یمنشان 
 1389در سـال   NDVI. شـاخص  دهـد  یمرا نشان  2871

 1399در سـال   کـه  یدرحـال  دهد یمرا نشان  28/0حداکثر 
 1389در سال  RVI. شاخص دهد یمرا نشان  56/0مقدار 
ایـن شـاخص در    کـه  یدرحـال  دهد یمرا نشان  81/1مقدار 
 SAVIحداکثر آن اسـت. شـاخص    6/3مقدار  1399سال 

در حـالی ایـن    دهد یمرا نشان  43/0مقدار  1389در سال 
. دهــد یمــرا نشــان  85/0مقــدار  1399شــاخص در ســال 

 يهـا  سـال گیاهی براي  يها شاخص شده استخراج يها نقشه
 شـده  دادهنشـان   11الـی   4 يهـا  شکلدر  1399و  1389
 است.

 
 

با استفاده  1389سال   DVIنقشه شاخص گیاهی: 4شکل 

+TMاز تصاویر سنجنده 

با استفاده از  1399سال   DVIنقشه شاخص گیاهی: 5شکل 

 2Aسنتینل تصاویر سنجنده 

شکل 4: نقشه شاخص گياهی DVI سال 1389 با استفاده از 
TM+ تصاویر سنجنده

شکل 5: نقشه شاخص گياهی DVI سال 1399 با استفاده از 
2A تصاویر سنجنده سنتينل

  
با استفاده  1389سال   NDVIنقشه شاخص گیاهی: 6شکل 

 +TMاز تصاویر سنجنده 

 از استفاده با 1399 سال  NDVIیاهیگ شاخص نقشه :7 شکل

 2A نلیسنت سنجنده ریتصاو

  
با استفاده  1389سال  RVIنقشه شاخص گیاهی: 8شکل 

 +TMاز تصاویر سنجنده 

 از استفاده با 1399 سالRVIیاهیگ شاخص نقشه :9 شکل

 2A نلیسنت سنجنده ریتصاو

  
با استفاده  1389سال   NDVIنقشه شاخص گیاهی: 6شکل 

 +TMاز تصاویر سنجنده 

 از استفاده با 1399 سال  NDVIیاهیگ شاخص نقشه :7 شکل

 2A نلیسنت سنجنده ریتصاو

  
با استفاده  1389سال  RVIنقشه شاخص گیاهی: 8شکل 

 +TMاز تصاویر سنجنده 

 از استفاده با 1399 سالRVIیاهیگ شاخص نقشه :9 شکل

 2A نلیسنت سنجنده ریتصاو

شکل 6: نقشه شاخص گياهی NDVI سال 1389 با استفاده از 
TM+ تصاویر سنجنده

شکل 7: نقشه شاخص گياهی NDVI سال 1399 با استفاده از 
2A تصاویر سنجنده سنتينل
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با استفاده  1389سال   NDVIنقشه شاخص گیاهی: 6شکل 

 +TMاز تصاویر سنجنده 

 از استفاده با 1399 سال  NDVIیاهیگ شاخص نقشه :7 شکل

 2A نلیسنت سنجنده ریتصاو

  
با استفاده  1389سال  RVIنقشه شاخص گیاهی: 8شکل 

 +TMاز تصاویر سنجنده 

 از استفاده با 1399 سالRVIیاهیگ شاخص نقشه :9 شکل

 2A نلیسنت سنجنده ریتصاو

  
با استفاده  1389سال   NDVIنقشه شاخص گیاهی: 6شکل 

 +TMاز تصاویر سنجنده 

 از استفاده با 1399 سال  NDVIیاهیگ شاخص نقشه :7 شکل

 2A نلیسنت سنجنده ریتصاو

  
با استفاده  1389سال  RVIنقشه شاخص گیاهی: 8شکل 

 +TMاز تصاویر سنجنده 

 از استفاده با 1399 سالRVIیاهیگ شاخص نقشه :9 شکل

 2A نلیسنت سنجنده ریتصاو

شکل 8: نقشه شاخص گياهی RVI سال 1389 با استفاده از 
TM+ تصاویر سنجنده

شکل 9: نقشه شاخص گياهیRVI سال 1399 با استفاده از 
2A تصاویر سنجنده سنتينل

 
 

با  1389سال  SAVIنقشه شاخص گیاهی :10شکل 

 +TMده استفاده از تصاویر سنجن

 استفاده با 1399 سال SAVI یاهیگ شاخص نقشه :11 شکل

 2A نلیسنت سنجنده ریتصاو از

 

 يریگ جهینتبحث و 
 نیتر مهمآبخیزداري یکی از  يها پروژه یاثربخش

 يها پروژهمدیران منابع طبیعی است. اجراي  يدستاوردها
اصلاح و  باهدفزیاد  يها نهیهزآبخیزداري با اعتبارات و 

 یگرد عبارت به .ردیگ یم(منابع پایه) انجام  یطبعمنابع  احیاي
 شوند، اجرا مناسب صورت به چنانچه يزداریآبخ يها طرح

  حوزه يبرا را یاجتماع و ياقتصاد هارزند و مثبت اثرات
 بروز به منجر صورت نیا ریغ در. دارند دنبال به زیآبخ

  حوزه مشکلات به و شد ياقتصاد –یاجتماع یمنف اثرات
 يها دادهدر این مطالعه با استفاده از  .دیافزا یم زیآبخ

 يها دادهو  +TMماهواره لندست  سنجنده  ازدور سنجش
و  1399و  1389 يها سالبراي  2Aسنجنده سنتینل 

جهت  NDVIو  RVI ،SAVI ،DVIی گیاه يها شاخص
بررسی تغییرات پوشش گیاهی استفاده شد. نتایج نشان داد 

حدود  1389که در سال  NDVIکه ماکزیمم شاخص 
 58/0به مقدار  1399بوده است در سال  28/0
است که نشان از بهبود شرایط پوشش گیاهی  افتهی شیافزا

آبخیزداري در منطقه بوده است  يها پروژهدر اثر اجراي 
 48حدود  1389در سال  DVIچنین مقدار شاخص  هم

 2871به مقدار چشمگیر  1399بوده است که در سال 
حدود  1389در سال  RVIشاخص است.  افتهی شیزااف

است و  افتهی شیافزا 6/3به  1399بوده که در سال  81/1
بوده  43/0حداکثر  1389در سال  SAVIچنین شاخص  هم

؛ است افتهی شیافزا 85/0به مقدار  1399که در سال 
-1399( ساله 10شاخص در بازه  چهاربنابراین هر 

نسبت به قبل  اند شده انجاماري آبخیزد يها پروژه) که 1389
آن افزایش چشمگیري داشتند که نشان از بهبود شرایط 

آبخیزداري  يها تیفعال یاثربخشپوششش گیاهی منطقه و 
به ارزیابی اقدامات  ]3[و همکاران  یانباقر .هستدر منطقه 

آبخیزداري بر روي پوشش گیاهی در حوزه آبخیز کاخک 
 یاثربخشی آن منطقه نتیجه پرداختند که بهبود پوشش گیاه

بوده است که با نتایج این  شده انجامآبخیزداري  يها پروژه
 یاثربخش دهنده نشانتحقیق  یجنتا مطالعه مطابقت دارد.

 موردمطالعهدر منطقه  اجراشدهآبخیزداري  يها پروژه

 
 

با  1389سال  SAVIنقشه شاخص گیاهی :10شکل 

 +TMده استفاده از تصاویر سنجن

 استفاده با 1399 سال SAVI یاهیگ شاخص نقشه :11 شکل

 2A نلیسنت سنجنده ریتصاو از

 

 يریگ جهینتبحث و 
 نیتر مهمآبخیزداري یکی از  يها پروژه یاثربخش

 يها پروژهمدیران منابع طبیعی است. اجراي  يدستاوردها
اصلاح و  باهدفزیاد  يها نهیهزآبخیزداري با اعتبارات و 

 یگرد عبارت به .ردیگ یم(منابع پایه) انجام  یطبعمنابع  احیاي
 شوند، اجرا مناسب صورت به چنانچه يزداریآبخ يها طرح

  حوزه يبرا را یاجتماع و ياقتصاد هارزند و مثبت اثرات
 بروز به منجر صورت نیا ریغ در. دارند دنبال به زیآبخ

  حوزه مشکلات به و شد ياقتصاد –یاجتماع یمنف اثرات
 يها دادهدر این مطالعه با استفاده از  .دیافزا یم زیآبخ

 يها دادهو  +TMماهواره لندست  سنجنده  ازدور سنجش
و  1399و  1389 يها سالبراي  2Aسنجنده سنتینل 

جهت  NDVIو  RVI ،SAVI ،DVIی گیاه يها شاخص
بررسی تغییرات پوشش گیاهی استفاده شد. نتایج نشان داد 

حدود  1389که در سال  NDVIکه ماکزیمم شاخص 
 58/0به مقدار  1399بوده است در سال  28/0
است که نشان از بهبود شرایط پوشش گیاهی  افتهی شیافزا

آبخیزداري در منطقه بوده است  يها پروژهدر اثر اجراي 
 48حدود  1389در سال  DVIچنین مقدار شاخص  هم

 2871به مقدار چشمگیر  1399بوده است که در سال 
حدود  1389در سال  RVIشاخص است.  افتهی شیزااف

است و  افتهی شیافزا 6/3به  1399بوده که در سال  81/1
بوده  43/0حداکثر  1389در سال  SAVIچنین شاخص  هم

؛ است افتهی شیافزا 85/0به مقدار  1399که در سال 
-1399( ساله 10شاخص در بازه  چهاربنابراین هر 

نسبت به قبل  اند شده انجاماري آبخیزد يها پروژه) که 1389
آن افزایش چشمگیري داشتند که نشان از بهبود شرایط 

آبخیزداري  يها تیفعال یاثربخشپوششش گیاهی منطقه و 
به ارزیابی اقدامات  ]3[و همکاران  یانباقر .هستدر منطقه 

آبخیزداري بر روي پوشش گیاهی در حوزه آبخیز کاخک 
 یاثربخشی آن منطقه نتیجه پرداختند که بهبود پوشش گیاه

بوده است که با نتایج این  شده انجامآبخیزداري  يها پروژه
 یاثربخش دهنده نشانتحقیق  یجنتا مطالعه مطابقت دارد.

 موردمطالعهدر منطقه  اجراشدهآبخیزداري  يها پروژه

شکل 10: نقشه شاخص گياهی SAVI سال 1389 با استفاده از 
TM+ تصاویر سنجنده

شکل 11: نقشه شاخص گياهی SAVI سال 1399 با استفاده از 
2A تصاویر سنجنده سنتينل

0/85 افزایش یافته است؛ بنابراین هر چهار شاخص در بازه 10 ساله 
)1399-1389( که پروژه های آبخیزداری انجام شده اند نسبت به قبل 
پوششش  شرایط  بهبود  از  نشان  که  داشتند  افزایش چشمگیری  آن 
آبخیزداری در منطقه هست.  فعالیت های  اثربخشی  گیاهی منطقه و 
باقریان و همکاران ]3[ به ارزیابی اقدامات آبخیزداری بر روی پوشش 
گیاهی در حوزه آبخیز کاخک پرداختند که بهبود پوشش گیاهی آن 
منطقه نتیجه اثربخشی پروژه های آبخیزداری انجام شده بوده است که 
با نتایج این مطالعه مطابقت دارد. نتایج تحقیق نشان دهنده اثربخشی 
که  می باشد  موردمطالعه  منطقه  در  اجراشده  آبخیزداری  پروژه های 
چرای  البته  ببخشد.  بهبود  را  منطقه  گیاهی  پوشش  شرایط  توانسته 
منطقه موردمطالعه گاها  دام و هم چنین چرای زودرس در  بی رویه 

اثرات اجرایی پروژه را کاهش می دهد. 
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Watershed projects are one of the most important executive activities to improve and restore pastures and 
watersheds. These activities are carried out in the context of the restoration of watersheds in order to increase 
the power of ecosystems and to increase the production and services of ecosystems. Increased in vegetation 
leads to an increase in carbon sequestration in the soil. Therefore, the evaluation of the effectiveness of 
watershed projects can therefore justify the allocation of the necessary funds for studies and field activities 
by policy makers and planners. This study aimed to investigate the effectiveness of watershed management 
projects in the Hossein Abad Jiroft area in terms of vegetation management. Landsat TM+ and Sentinel 
2A satellite images were used in this study for the years 2010 and 2020. In this study, NDVI, RVI, DVI, 
and SAVI indices were used to highlight changes in vegetation over the 10-year period. The results show 
that the amount of vegetation indices has almost doubled after a 10-year period, indicating that watershed 
projects have been effective in increasing vegetation.

Keywords: Effectiveness, Hossein abad jiroft area, TM+ and sentinel 2A satellite images, Vegetation 
indicators, Watershed projects.
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