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Detecting vegetation changes in arid and semi-arid regions, particularly identifying areas 

affected by vegetation drying, remains a major challenge in remote sensing. This study 

aimed to identify and analyze areas affected by vegetation drying in the rangelands of 

Chaharmahal-va-Bakhtiari Province, Iran, using remote sensing data from 2013 and 

2023. Image differencing was performed for several indices, including the Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI), Vegetation Health Index (VHI), Tasseled Cap 

Transformation (TCT), and Simple Ratio (SR). Thresholds were then applied to the 

difference values of each index to identify dried patches. To validate the results, field 

surveys and sampling were conducted to assess the agreement between the identified 

patches and actual field conditions. The results showed that the SR index performed best 

in identifying dried patches, achieving an overall accuracy of 75% and a Kappa 

coefficient of 0.75, indicating substantial agreement with the field data. The VHI index 

ranked second, with an overall accuracy of 60% and a Kappa coefficient of 0.40. The 

TCT index achieved an overall accuracy of 52% and a Kappa coefficient of 0.32, 

whereas the NDVI index showed the lowest performance, with an overall accuracy of 

40% and a Kappa coefficient of 0.28. These findings suggest that SR was more effective 

than the other evaluated indices in detecting vegetation drying in the study area. The SR 

index could therefore serve as a useful tool for monitoring vegetation drying and 

supporting early warning systems and the sustainable management of rangeland 

resources.  
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EXTENDED ABSTRACT 
Introduction: Rangelands in arid and semi-arid regions are highly vulnerable to climatic variability, overgrazing, and 

other anthropogenic pressures, which can result in the formation of dried or degraded patches. Detecting vegetation 

changes in these ecosystems is crucial for sustainable management, early warning, and planning interventions. Remote 

sensing provides a cost-effective and repeatable tool for monitoring vegetation dynamics across large areas, enabling 

early identification of degraded zones. Several vegetation indices, among others, Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI), Simple Ratio (SR), Vegetation Health Index (VHI), and Tasseled Cap Transformation (TCT), are widely applied 

to assess vegetation condition. NDVI measures relative greenness, SR emphasizes vegetation reflectance ratios, VHI 

integrates temperature and vegetation stress, and TCT highlights vegetation brightness and greenness components. 

Despite their extensive uses, comparative evaluations in semi-arid rangelands are limited. This study investigates 

vegetation changes in the rangelands of Chaharmahal-va-Bakhtiari Province between 2013 and 2023 using Landsat 

imagery and multiple indices. The primary objective is to identify dried patches accurately and determine which indices 

provide the most reliable results for monitoring and managing rangeland degradation. The study also validates remote 

sensing results through field sampling, offering insights for practical applications in semi-arid ecosystems. 

Materials and Methods: This research utilized Landsat 8 satellite imagery to evaluate rangeland vegetation changes 

between 2013 and 2023. Pre-processing including radiometric and atmospheric correction, as well as cloud and shadow 

removal, were done to enhance data quality. Rangeland areas were classified using the Classification Tree Algorithm 

(CTA) implemented in Google Earth Engine, and the classification was validated with ground-truth points from field 

visits and high-resolution Google Earth imagery. Vegetation indices including NDVI, SR, VHI, and TCT components 

(brightness, greenness, wetness) were computed for both years. Image differencing was applied to each index to quantify 

changes in vegetation cover over time. Thresholds for identifying dried patches were established based on normalized 

difference values specific to each index. Field validation involved sampling across identified dried patches to assess 

correspondence with actual ground conditions. Accuracy metrics included overall accuracy, user accuracy, and the Kappa 

index of coefficient. These analyses allowed comparative evaluation of index performance and identification of the most 

reliable indicators for detecting rangeland degradation in semi-arid environments. All analyses were conducted in a 

reproducible workflow to ensure the methodology could be applied to other regions with similar ecological conditions. 

Results and Discussion: The analysis revealed considerable variation in the performance of different indices for detecting 

dried patches. The SR index demonstrated the highest reliability, achieving an overall accuracy of 75 percent and a Kappa 

index of coefficient of 0.75, indicating strong agreement with field observations. VHI exhibited moderate performance, 

with a user accuracy of 60 percent and Kappa of 0.40, capturing vegetation stress but with lower spatial precision. NDVI 

showed limited effectiveness, with only 40 percent accuracy and a Kappa of 0.28, suggesting that NDVI may 

underestimate early-stage degradation in semi-arid rangelands. TCT indices provided intermediate results, with an overall 

accuracy of 52 percent and Kappa of 0.32, effectively identifying general vegetation loss but lacking sensitivity to smaller 

or fragmented dried patches. The superior performance of SR highlights the value of reflectance ratio-based indices in 

detecting subtle vegetation changes under semi-arid conditions. Image differencing proved effectiveness for quantifying 

spatial and temporal patterns of degradation, providing actionable insights for land management. These results underscore 

the importance of selecting indices that consider local climatic and ecological conditions, as well as validating remote 

sensing outputs with field data to ensure accuracy and applicability. 

Conclusion: This study demonstrates that the SR index is the most effective remote sensing tool for identifying dried 

patches in Chaharmahal-va-Bakhtiari rangelands. Accurate detection of vegetation degradation can support early-warning 

systems, sustainable management, and resource allocation. Limitations observed in NDVI and TCT indices suggest that 

careful selection of vegetation indices is crucial for monitoring semi-arid ecosystems decline. The proposed methodology 

provides a reproducible and practical framework for rangeland monitoring, guiding policy-making and mitigation 

strategies against climatic and anthropogenic pressures. Adoption of this approach can enhance ecological resilience, 

optimize rangeland management, and contribute to sustainable natural resource use. 
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   گیاهی  پوشش  خشکیدگی از متأثر هایپهنه   تحلیل  و  آشکارسازی

 دورسنجی  هایداده   از  استفاده با بختیاری و  چهارمحال  استان  مراتع در
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

دای  شککیده، یکی از  ویژه برای شکناسکایی هکه شکن، بهآشککارسکازی تیییرات شوشکی گیادی در مناطش  شکن و نی ه
دای دچار  شککیدگی مراتع اسکتان منظور شکناسکایی و تحلیپ شهنهدای مهم در سکنشی از دور اسکت. این تحقیش بهچاهی

انشام    2023و    2013دای  دای دورسکنشی و تحلیپ تیییرات شوشکی گیادی در سکالچهارمحال و بختیاری با اسکتااده از داده
،  NDVI دای مختلف نظیربرای شککا    2023و   2013دای  سککت آوردن تاا ککپ ترککاویر سککالبدشککده اسککت. ش  از  

VHI،TCT   و SR منظور  دای  شککیده انشام شکد. بهمنظور شکناسکایی هکهمقادیر تاا کپ برای در شکا   بهگذاری  آسکتانه
دای طبیعی مراجعه و آماربرداری میدانی انشام گردید تا دای  شککیده، به عرصکهسکنشی نتای،، ش  از شکناسکایی هکهصکحت

درصکد و  کری    75دیت کلی  با  SR شکده با و کعیت وایعی ارزیابی شکود. نتای، نشکان داد که شکا  تطابش مناطش شکناسکایی
دای میدانی ی تطابش مناس  نتای، با دادهددندهو نشان  دای  شکیده داشتبهترین ع لکرد را در شکناسایی هکه  75/0کاشای  
، مناسکبترین شکا   شوشکی گیادی برای تعیین 4/0درصکد و  کری  توا ش  60با دیت   VHIشکا    ش  از آن، اسکت. 

 توا ش   کری   و   درصکد  52نیز توانسکت تیییرات شوشکی گیادی را با دیت کلی  TCT شکا  ت.  مناطش  شککیده بوده اسک 
ک تر از حد انتظار، نتوانسکت   28/0درصکد و  کری  توا ش   40با دیت  NDVIشکا    ن اید. در این بین،  شکناسکایی  32/0

عنوان ابزاری  به SR که شکا  نتای، این مطاهعه نشکان داد  تیییرات شوشکی گیادی را در مناطش  شککیده شکده نشکان ددد. 
 یشایی و مدیریت بهینهشیی آگادی،  توجهی در  طور یابپتواند بهدای  شککیده در مناطش مرتعی میمؤثر در تشکخی  هکه
 .منابع طبیعی ک ن کند
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  استااده  با  بختیاری  و  چهارمحال  استان  مراتع  در گیادی  شوشی   شکیدگی از متأثر   دای شهنه  تحلیپ و  (. آشکارسازی 1405شرور؛ مشتبی )شریای؛ رح ان، برزگری بنادکوکی؛  اط ه، شاک  استناد: 
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 مقدمه.  1
عنوان منابع تشدیدشککونده، نقی کلیدی در حات تعادل اکوهوکیکی و دای در سککرزمین دسککتند و مراتع بهترین داراییمنابع طبیعی از مهم

دا که بخشکی از ایترکاد علاوه بر تأمین علو ه برای دام داسکازگانبومکنند. این محیطی و ایترکادی جوامع ایاا میتأمین نیازدای زیسکت
وحی، ترکایه دوا و کارکرددای  ردنگی و اجت اعی  د، در توهید آب، حااظت  اک، زیسکتگاه حیاتنددکشکاورزی و دامداری را تشککیپ می

دای ا یر تحت  شکار عوامپ انسکانی با وجود این کارکرددا، مراتع در سکال  (.Waterhouse et al., 2024؛  Hajarian, 2023د )نیز اد یت دارن
دا، ا زایی  رسککایی  اک و رواناب  دای مهاجم، از دسککت ر تن زیسککتگاهتخری  مراتع موج  گسککترش گونهاند. و ایلی ی یرار گر ته

شکود. تیییرات ایلی ی د راه با  شکاردای انسکانی سکطحی، کادی خ ایر آبی و در نهایت تهدید معیشکت و امنیت اذایی جوامع وابسکته می
؛ بنابراین شکناسکایی مناطش  شککیده برای (Hadinejad et al., 2025)  رویه،  شککیدگی شوشکی گیادی را تشکدید کرده اسکتمانند چرای بی

 (.Dangal et al., 2020؛ Rippner et al., 2015؛ Swain et al., 2013) مدیریت شایدار و ح ایت از جوامع محلی  روری است
تواند توهید   شکن می شکوند و کادی بارش در مناطش  شکن و نی ه ترین عوامپ تخری  مراتع محسکوب می دا یکی از مهم  شککسکاهی 

در اسکتان چهارمحال و بختیاری،   (Bondaruk et al., 2022). درصکد کادی ددد و مسکتقی اب بر معیشکت جوامع محلی اثر بگذارد  50علو ه را تا  
دا در حات  اک، تأمین علو ه و جذب کربن  دا به دهیپ نقی آن زاردا به تهدیدی جدی بدل شکده است. گون ویژه در گون  شککیدگی مراتع به 

 300دا حاکی از  شککیدگی حدود  ای به د راه دارد. گزارش دا آثار منای گسکترده شکوند و  شککیدگی آن دای اسکتراتژین محسکوب می از گونه 
  یکا شکککو  دا نکه و   (.Astragalus spp)دکای گون و بخی وسکککیعی از گونکه   ( Shirmardi, 2013)   زاردکای اسکککتکان اسکککت دزار دکتکار از گون 

 (Daphne maucronata  ) اند تاکنون دچار  شککیدگی شکده  1390 ی نیز از دده  (Shirmardi, 2013  ؛Yaghmaei et al., 2021 .)   ،عوامپ ایلی ی
 .کادی بارندگی و مدیریت نادرست منابع طبیعی در تشدید این بحران نقی دارند 

عنوان ابزاری  دای نوین برای ارزیابی آن  کرورت دارد. سکنشی از دور به با توجه به گسکتردگی و شیییدگی این شدیده، اسکتااده از  ناوری 
ای با مشککاددات میدانی دای مادواره کند و ترکی  داده سککریع و دییش، امکان بررسککی تیییرات شوشککی گیادی در مقیا  وسککیع را  رادم می 

دای متعددی نشکان  علاوه بر این، شژودی  (Yao et al., 2019). بینی رونددای آینده ک ن کند شذیر و شیی تواند به شکناسکایی مناطش آسکی  می 
مانند شکی ، توشوگرا ی و کاربری ارا کی، دیت شکناسکایی مناطش  شککیده را   GIS دای سکنشی از دور با اطلاعات اند که ترکی  داده داده 

از این رو، برای شایی تیییرات شوشکی گیادی (.  Almalki et al., 2022؛  MohanRajan et al., 2020؛  Liping et al., 2018)  ددد ا زایی می 
روش   29که شکامپ دات گروه اصکلی و بیی از   ( 2004)   ن و د کارا    Luبندی ویژه تقسکیم دای جامعی نیز شیشکنهاد شکده اسکت؛ به چارچوب 

دای  گیرد و مبنای بسکیاری از شژودی را دربرمی  GIS دای شیشکر ته و تلایش با جبری تا مدل  ی دای سکاده  رعی اسکت. این چارچوب از روش 
دای شیشکککر تکه، به شایی تیییرات شوشکککی گیکادی و  بنکدی و مدل دای طبقکه ویژه روش دا، به گیری از این روش ا یر یرار گر تکه اسکککت. بهره 

دای  شکن و  ویژه در اسکتان  کرورت تعیین میزان و شراکندگی  شککیدگی مراتع به  .تر مناطش  شککیده ک ن کرده اسکت شکناسکایی دییش 
د بستگی بالایی   SR و    NDVIدای گیادی مانند اند که شا   دای مختلف نشان داده  شکن ایریابپ انکار است. در این راستا، شژودی نی ه 

 (. Mirzapour et al., 2023)   شکیدگی باشند   توانند ابزار مناسبی برای ارزیابی با تیییرات بارندگی و شوشی گیادی دارند و می 
دای و تیییرات شوشکی گیادی در اکوسکیسکتم یدگیازدور به بررسکی  شککدای سکنشیدر ایران، مطاهعات متعددی با اسکتااده از داده 

دای زوال مراتع و ( با اسکتااده از ترکاویر هندسکت، تیییرات شوشکی گیادی و محدوده1400اند. یی ائی و د کاران )مرتعی و جنگلی شردا ته
نشکان   MODIS دایگیری از داده( با بهره1396دا را در اسکتان چهارمحال و بختیاری بررسکی کردند. د ینین یی ایی و د کاران )جنگپ

بندی ( در شهنه1393دارد.  ولادی و د کاران )  یدگیدادند که شوشکی گیادی مرتعی نسکبت به شوشکی جنگلی حسکاسکیت بیشکتری به  شکک
 دای هندست را ارزیابی کردند.دای گیادی مختلف مبتنی بر دادهارب استان چهارمحال و بختیاری، کارایی شا   شکیدگی مراتع ش ال
را در  NDVI ویژهدای شوشکی گیادی به( نیز نقی شکا  1400( و عسکگری و د کاران )1392زاده و د کاران )از سکوی دیگر، ابرادیم

  .اندو زوال شوشی گیادی در مناطش اربی کشور تأیید کرده  یدگیتحلیپ  شک
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و تبدیپ تسککلدکد در آشکککارسککازی     NDVI ،SR،VHI   دای طیایشککده، مقایسککه د زمان ع لکرد شککا  با وجود مطاهعات انشام
ای هندسککت و د راه با اعتبارسککنشی میدانی، در اسککتان مراتع، مبتنی بر تاا ککپ زمانی ترککاویر چنددوره یدگیدای متأثر از  شکککشهنه

دای  شکککیده و چهارمحال و بختیاری ک تر مورد توجه یرار گر ته اسککت. این مطاهعه سککعی دارد این    را با ت رکز بر شککناسککایی هکه
و  (8هندسککت   OLI ترککاویر)  دای سککنشی از دورددف این مطاهعه بررسککی توانایی داده .دای مختلف شر کندارزیابی کارایی شککا  

در شکناسکایی و ارزیابی  شککیدگی مراتع اسکتان چهارمحال و بختیاری   Tasseled Cap و تبدیپ  NDVI  ،SR ،VHI دای گیادیشکا  
 .است؛ استانی که به دهیپ توشوگرا ی متنوع و شرایط ایلی ی  اص، در معرض تهدید جدی  شکیدگی مراتع یرار دارد

 :دا و  ر یات شژودی به شرح زیر مطرح شدندبر اسا  این ددف، سوال
دای  شککیده مراتع در اسکتان تا چه اندازه یادر به شکناسکایی شهنه TCT و NDVI ،SR ،VHI  دای گیادیشکا  :  1سکوال شژودی 

 چهارمحال و بختیاری دستند؟ 
 دا حساسیت و دیت بالاتری در آشکارسازی  شکیدگی مراتع دارد؟ ین از این شا   کدام: 2سوال شژودی 

 .ددنددای  شکیده با دیت بالایی نشان میتیییرات شوشی گیادی را در شهنه SR و NDVI طیای  دایشا  : 1 ر یه 

زمینه  اک و ترکی  اطلاعات حرارتی، توانایی بهتری در ، با کادی اثر ش TCTو مؤهاه سکبزینگی VHI شکا   ترکیبی :2 ر کیه 
 .دای  شکیده دارندتشخی  هکه

 

 هامواد و روش. 2

 ی مورد تحقیقمنطقه. 2-1

درصکد از این  70دای زاگر  وایع شکده اسکت. حدود  کیلومتر مربع در بخی مرکزی کوه 16533اسکتان چهارمحال و بختیاری با مسکاحت  
دای بررسکی نقشکه .(1)شککپ  توجهی اسکتددند که از نظر توشوگرا ی، دارای شکی  و ارتااعات یابپاسکتان را مناطش کودسکتانی تشککیپ می

  درصکد اسکت   18متر و متوسکط شکی  آن    2153ددد که متوسکط ارتااع این اسکتان ، نشکان میSRTMو   DEM دایتوشوگرا ی، از ج له نقشکه
متعلش به سکککازمان  EarthExplorer شکککده از شایگاه دادهدریا ت (SRTM ,DEM) دای مدل ریومی ارتااعشکککده بر اسکککا  داده هیهت)

تید گیادی ع ده با   106حدود  گویای آن اسکت که طرح شکنا ت مناطش اکوهوکین کشکور. نتای،  (USGS)شکناسکی ایالات متحدهزمین
تید  52در  (.Astragalus spp) دای مختلف جن  گونگونه که  گیادی در سکط  مراتع اسکتان شکناسکایی شکده اسکت یگونه 1400بیی از 

مرکبیان، چتریان و )گپ(  دای گرامینه، هگوم، دای د راه با گیادانی از تیرهدا به عنوان گونهاصکلی و در سکایر تید  یگیادی به عنوان گونه
 (.Mozaffarian, 2017؛ Fayyaz et al., 2011) نعناعیان حضور دارند

دای دای مرتعی، تنوع بالای تیدعنوان منطقه مورد مطاهعه، با توجه به ااه  بودن اکوسکیسکتمانتخاب اسکتان چهارمحال و بختیاری به
 شکن تا سکرد کودسکتانی، تیییرات  دای محیطی صکورت گر ت. شکرایط ایلی ی نی هدا به تنیگیادی و حسکاسکیت بالای این اکوسکیسکتم

دای سکالانه، موج  شکده اسکت که مراتع این اسکتان نسکبت به  رآینددای  شکی  و وابسکتگی مسکتقیم شوشکی مرتعی به بارش   ،شکدید ارتااعی
دار که از دای ااه  گونشذیری بالایی داشککته باشککند. از سککوی دیگر، گسککترش تید شکککیدگی و کادی بنیه شوشککی گیادی واکنی

دای  تر تیییرات شوشکی گیادی و کارایی شکا  بررسکی دییش  شکوند، امکان شکن محسکوب میدای شکا   مراتع  شکن و نی هگونه
دای اکوهوکیکی و  یزیوگرا ی اسکتان چهارمحال و بختیاری  کند. بنابراین، ویژگیدورسکنشی در آشککارسکازی  شککیدگی مراتع را  رادم می

 (. 1)شکپ  ای مناس  برای دستیابی به ادداف این شژودی تبدیپ کرده استاین منطقه را به ن ونه
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 یاریاستان چهارمحال و بخت یاسیس  اتیو تقس ییایجیرا   تی نقشه مویع  -١شکل 

 

 آن  ی نقشه یسنج صحت  و  یاراض یکاربر  ن ییتع. 2- 2

اسکتااده شکد.    2023مربوط به سکال  8ای هندسکت  مورد مطاهعه، از ترکاویر مادواره یبرای شکناسکایی و تاکین کاربری ارا کی در منطقه
متر( و شوشککی کامپ منطقه انشام گر ت. د ینین   30روز، کیایت مکانی مناسکک  )دای بهانتخاب این سککال به دهیپ دسککترسککی به داده

بندی کاربری ارا کی در یند طبقهآ ر .انشام شکد 8دا بر اسکا  ترکاویر هندسکت  دا، ت امی تحلیپمنظور اجتناب از تأثیر تااوت سکنشندهبه
 ,Aghababaei et al) صککورت گر ت  Classification Tree Analysis (CTA)و با اسککتااده از اهگوریتم   Google Earth Engineمحیط

نقطه ن ونه برداشکت گردید. از این   402شکده اسکتااده شکد که در مش وع دای زمینی برداشکت. برای آموزش و ارزیابی مدل، از داده(2022
 .سنشی ا تراص یا تنقطه( برای صحت 121درصد ) 30نقطه( برای آموزش مدل و   281درصد ) 70تعداد،  

دای بندی، شن، کلا  اصکلی شکامپ آب، جنگپ، مرتع، کشکاورزی و مناطش شکهری و صکنعتی شکناسکایی شکدند. نقشکهدر این طبقه
سنشی شدند تا صحت  ENVIا زاردای میدانی در نرمو داده  Google Earthشده از تراویرشده با استااده از نقاط مرجع برداشتبندیطبقه

بکا توجکه بکه ت رکز تحقیش بر تیییرات و  .محکاسکککبکه گردد Kappa coefficient و    Producer Accuracy،User Accuracyدکای  شکککا  
دای بعدی مورد اسکتااده درصکد باشکد، نتای، این طبقه برای تحلیپ 85مرتع بالاتر از   ی شککیدگی مراتع، تنها در صکورتی که دیت طبقه

با توجه به ت رکز    .دای بعدی کنار گذاشکته شکدنددا )آب، جنگپ، کشکاورزی و مناطش شکهری/صکنعتی( از تحلیپسکایر کاربرییرار گر ت. 
 .دا، تحلیپ تیییرات صر اب بر روی کلا  مرتع انشام شدمرتعی و شایدار بودن سایر کاربریشژودی بر  شکی درون

 یاهیگ یهاستخراج شاخصا. 2-3

برای    SRو   NDVIدایبرای ارزیابی شوشی گیادی و و عیت سلامت گیادان، در این تحقیش از چند شا   گیادی استااده شد. شا  
دای  منظور اسکتخرا  اطلاعات تک یلی از ویژگیبه  .(Jordan, 1969؛  Tucker, 1979) کار ر تندسکنشی  عاهیت و تراکم شوشکی گیادی به

، (Brightness) ی روشککناییبر ترککاویر هندسککت اع ال شککد و سککه مؤهاه  Tasseled Cap Transformation (TCT)سککط  زمین، تبدیپ 
دسککت آمد. در ادامه، با توجه به ددف مطاهعه که ت رکز بر و ککعیت شوشککی مرتعی و ب (Wetness) و رطوبت  (Greenness) سککبزینگی

 دای بعدی مورد اسکتااده یرار گر تبرای تحلیپ (TCT-Greenness) ی سکبزینگیتیییرات مرتبط با  شککیدگی گیادان اسکت، تنها مؤهاه
(Crist and Cicone, 1984  ؛Baig et al., 2014).    علاوه بر این، شاVHI (Vegetation Health Index)     دایبر اسا  ترکی  شا 

NDVI و دمای سکط  زمین (LST)  ی در طول دوره یادیسکلامت شوشکی گ  تیو کع  یبررسک  یبرا  یک ّ  یعنوان شکا رک بهمحاسکبه شکد تا  
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 .(Kogan, 1995)  کار ر تمطاهعه به
دای محیطی  دای متااوت شاسک  شوشکی گیادی به تنی دا در ن ایی جنبه دای گیادی در این شژودی بر اسکا  توانایی آن انتخاب شکا   

عنوان شرکاربردترین شکا   سکبزینگی، ن ایانگر و کعیت کلی  عاهیت  توسکنتزی و مقدار  به  NDVI و  رآیند  شککیدگی صکورت گر ت. شکا   
به   SR سکازد. شکا   کلرو یپ شوشکی گیادی اسکت و امکان مقایسکه نتای، این مطاهعه با بخی یابپ توجهی از تحقیقات شیشکین را  رادم می 

ن ایان، کارایی  دهیپ مادیت نسکبتی  ود، حسکاسکیت بالاتری نسکبت به تیییرات سکا تاری شوشکی گیادی داشکته و در مراتع با شوشکی تنن و  اک 
،  (TCT-Greenness)  ویژه مؤهاه سکبزینگی آن و به  Tasseled Cap ددد. تبدیپ بیشکتری در آشککارسکازی تیییرات شوشکی گیادی از  ود نشکان می 

با   VHI کند. د ینین شککا   زمینه  اک  رادم می امکان تاکین تیییرات تدریشی بنیه و سککرزندگی شوشککی گیادی را با کادی اثر ش  
دای ناشککی از کادی  عنوان شککا رککی تلایقی، یادر به ن ایی د زمان تنی ترکی  اطلاعات طیای شوشککی گیادی و دمای سککط  زمین، به 

 شکن مناسک  اسکت. اسکتااده  دای حرارتی بوده و برای شایی و کعیت سکلامت شوشکی گیادی در شکرایط  شکن و نی ه شوشکی گیادی و تنی 
ترین شکا   برای آشککارسکازی  شککیدگی شوشکی مرتعی در منطقه  دا و شکناسکایی مناسک  دا امکان مقایسکه ع لکرد آن د زمان از این شکا   
 (. Kogan, 1995؛  Crist & Cicone, 1984؛  Jordan, 1969؛  Tucker, 1979)   کند مورد مطاهعه را  رادم می 

 NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED) (1رابطه 

 SR = NIR / RED (2رابطه 

 TCT-Brightness=0.3029 × B2 + 0.2786 × B3 + 0.4733 × B4 + 0.5599 × B5 + 0.0508 × B6 + 0.1872 × B7 (3رابطه 

 TCT-Greenness= -0.2941 × B2 - 0.0243 × B3 - 0.5424 × B4 + 0.7276 × B5 + 0.0713 × B6 - 0.1608 × B7 (4رابطه 

 TCT-Wetness= 0.1511 × B2 + 0.1973 × B3 + 0.3283 × B4 + 0.3407 × B5 - 0.7117 × B6 - 0.4559 × B7 

 VHI = 0.5×(NDVIp−NDVImin)/(NDVImax−NDVImin) + 0.5×(Tp−Tmin)/(Tmax−Tmin) (5 رابطه

 یاهیگ یهاشاخص نیب ریتفاضل تصو. 2-4

سکازی و تسکهیپ در مقایسکه بین مقیا  منظور دمدای مورد مطاهعه، مقادیر در شکا   بهدای گیادی در سکالش  از اسکتخرا  شکا  
 :(Jain et al., 2005) سازی شدندنرمال  Min-Max normalizationدای زمانی مختلف، به روش دوره

 NormalizedValue=(Value−Min)/(Max−Min) (6 رابطه

و د ینین  آماری لازم برای تحلیپ دییش تیییرات   یای بین صککار و ین تبدیپ کرده و شایهاین روش مقادیر در شککا   را به بازه
برای شایی تیییرات ناشکی از  شککیدگی در مراتع، از تکنین تاریش ترکویر دو زمانه  .سکازد رادم میدای مختلف ی نتای، شکا  مقایسکه

محاسکبه شکده برای  VHIو  NDVI ،SR، Tasseled Cap Transformation  دای گیادی شکامپاسکتااده شکد. در این تحقیش، ترکاویر شکا  
برای شکناسکایی تیییرات شوشکی گیادی )کادی، ا زایی یا بدون تیییر( و بررسکی . تاریش شکدند 2013از ترکاویر مربوط به سکال   2023سکال  

تیییرات نسکبی شوشکی گیادی در در   ،نتای، این روش .  (Lu et al., 2004) روند  شککیدگی مراتع، از روش تاا کپ ترکاویر اسکتااده شکد
 .کنددا را منعک  ن یددد و مقادیر مطلش شا  کپ منطقه نشان می ودش و شیکسپ را نسبت به 

 گذاری و احراز مناطق خشکیدهآستانه. 2-5

منظور تحلیپ تیییرات شوشکی گیادی به دای حاصکپ بهدای زمانی منتخ ، نقشکهدای گیادی بین دورهتاا کپ شکا   یش  از محاسکبه
منظور تعیین بندی شکدند. بهطبقه  ،اصکلی شکامپ کادی شوشکی گیادی ) شککیدگی(، بدون تیییر و ا زایی شوشکی گیادی  یسکه طبقه
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در این روش، برای در شکا  ، ابتدا میانگین و  .اسکتااده شکد معیار انحراف ±دای مربوط به این طبقات، از روش آماری میانگین  آسکتانه
در این روش،  محاسبه شد.که یبلاب به عنوان مرتع تشخی  داده شده بود و تاکین شده بودند،  انحراف معیار مقادیر تاا لی آن در نواحی 

ترتیک  تر و بکالاتر از این بکازه بکهای حول مقکدار میکانگین تعیین شکککد و مقکادیر شکایینصکککورت بکازهتیییرات نکاچیز )بکدون تیییر( بکه  یمحکدوده
بندی شککدند. اسککتااده از معیار آماری یکنوا ت برای ت امی  عنوان کادی شوشککی گیادی ) شکککیدگی( و ا زایی شوشککی گیادی طبقهبه

دای وایعی باشککد. این رویکرد مبنایی عل ی برای تحلیپ ای، تکرارشذیر و مبتنی بر دادهبندی ایرسککلیقهدا باعث شککد  رآیند طبقهشککا  
 .(Madasa et al., 2021؛ Singh, 1989)  کندتیییرات  شکیدگی شوشی مرتعی  رادم می

 سنجیآماربرداری میدانی و صحت . 2-6

 یهکه  50بندی  شکککیدگی مراتع، آماربرداری میدانی در دای گیادی و شهنه دای حاصککپ از تاا ککپ شککا   منظور ارزیابی دیت نقشککه به 
متری بود؛   300عنوان ین ماکروشلات مسکتقپ در نظر گر ته شکد و شکامپ سکه ترانسککت  نهایی انشام شکد. در هکه به  ی شکده از نقشکه شکناسکایی 

 10 ی متر با  اصکله   5× 5شلات  30دو ترانسککت در راسکتای شکی  ااه  و ین ترانسککت ع ود بر شکی  مسکتقر شکدند. در طول در ترانسککت،  
شلات در در ماکروشلات مورد بررسکی یرار گر ت )شککپ   120طوری که در مش وع  سکیسکت اتین جان ایی شکد، به   -   صکورت ترکاد ی متری به 

 ,Bonham) ااه  تعیین شکد   ی برداری اکوهوکین و برای شوشکی کامپ دو برابر یطر تا  گونه دا با توجه به اصکول ن ونه (. ابعاد شلات اهف - 2

شده ثبت شد. مناطقی با بیی از  ساهم و  شن تاکین و عیت ساهم، نی ه ای به ای و در تیه دای بوته شوشی و تراکم گونه درصد تا  .  (2013
دای مرتعی بندی زوال گونه نیز از گزارش شهنه   2013دای سکال  بندی شکدند. داده عنوان » شککیده  طبقه شوشکی  شکن یا زرد، به درصکد   50

  ینقاط میدانی مربوط به مناطش  شککیده و ایر شکیده مشخ  شدند و به نقشه   .دا م کن گردد میان دوره  ی اسکتان اسکتخرا  شکد تا مقایسکه 
  یو محاسکبه Cross Tabulation بندی با اسکتااده از = ایر شککیده( تبدیپ گردیدند. صکحت طبقه   0=  شککیده،   1رسکتری حضکور/عدم حضکور ) 
با  ش  از تعیین مناطقی که به عنوان مناطش  شکیده تشخی  داده شد بود،   بدین منظور،  . یابی شد ارز  ENVI 5.6  کری  کاشا و دیت کلی در 

برداری زمینی در مناطش  شککیده شراکنی نقاط ن ونه   ی انشام گر ت. نقشکه ای برداشکت شکده در عرصکه،  ه مشکادد   ی  شککیده تقاطع دادن نقاط  
دای گیادی، تاا کپ ترکاویر و  بندی کاربری ارا کی، اسکتخرا  شکا   ت امی مراحپ طبقه  .)ب( ارائه شکده اسکت  2و ایر شککیده در شککپ  

این رویکرد یکپارچه،  .  ای اسکتااده نشکده اسکت دای میدانی و ترکاویر هندسکت انشام شکد و از دیح محرکول آماده گذاری بر اسکا  داده آسکتانه 
 .کند عل ی و تکرارشذیر امکان شایی تیییرات شوشی گیادی و شناسایی مناطش دچار  شکیدگی شوشی مرتعی را  رادم می 

  

شده در منطقه مورد مطاهعه،  برداریماکروشلات ن ونه 50دا در در ماکروشلات؛ )ب( نقشه شراکنی  دا و شلات)اهف( ش اتین نحوه آماربرداری میدانی شامپ ترانسکت -2شکل 

 .(و زرد شامپ مناطش  شکیده )نقاط یرمز( و ایر شکیده )نقاط سبز
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 های پژوهش یافته. 3

  CTA تمیالگور از استفاده با یبندطبقه   جینتا. 3-1
نهایی  یتاکین شکد. نقشکه CTA به ک ن اهگوریتم 2023ت رکز بر مراتع، کاربری ارا کی در سکال   یعنیبا توجه به ددف اصکلی تحقیش  

درصکد با  کری  کاشای   33/83بندی معادل سکنشی نشکان داد که دیت کلی طبقهنتای، صکحت .ارائه شکده اسکت 3در شککپ  مرتعکاربری  
دیت یابپ یبول اهگوریتم در شکناسکایی این طبقه اسکت.  یددندهدرصکد برآورد شکد که نشکان  1/92مرتع برابر    یبوده اسکت. دیت طبقه  80/0

 .(1)جدول   دای بعدی انتخاب شدباشد، این طبقه برای انشام تحلیپدرصد می 85مرتع بیی از  یبا توجه به اینکه دیت طبقه

 

 کاربری مرتع استان چهارمحال و بختیاری -3شکل 

 

 2023در سال   سنشی طبقات مختلف کاربری ارا یصحت -١جدول 

 طبقه
دقت تولیدکننده 

 )درصد(

دقت کاربر  

 )درصد(

خطای کمیسیون  

 )درصد(

خطای حذف  

 )درصد(

تعداد پیکسل 

 )واقعیت زمینی( 

شده  بینیهای پیشپیکسل

 )مدل(
 72 82 4/2 9/4 8/87 8/87 جنگپ
 175 190 2/3 5/9 1/92 1/92 مرتع
 25 34 6/28 0 100 5/73 شهر 

 38 46 4/17 1/2 6/82 6/82 کشاورزی 
 40 50 18 0 7/95 80 آب
 350 402 - - - 33/83 مش وع 
      80/0  ری  کاشا 

 

 های گیاهی تفاضل تصاویر شاخص . 3-2

  2023و   2013دای  بین سکال VHIو  NDVI ،SR، Tasseled Cap Transformation دای گیادی شکامپابتدا نتای، تاا کپ ترکاویر شکا  
که مقادیر مثبت بیانگر ا زایی طوریگیادی دسکتند، بهبیانگر تیییرات نسکبی در و کعیت شوشکی( 4پ )شککپ  دای حاصک اسکتخرا  شکد. نقشکه

باشککند. این مییا بدون تیییر کادی شوشککی و مقادیر نزدین به صککار معرف تیییرات ناچیز  یددندهشوشککی گیادی، مقادیر منای نشککان
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 .بندی مناطش  شکیده را  رادم کردنداوهیه برای شناسایی تیییرات و شهنه یدا شایهنقشه

  

  
 . NDVI ( 2013- 2023)  . ب( شا   تاا پ گیادیSR (2013-2023) اهف( شا   تاا پ گیادی -4شکل 

 TCT ( 2013-2023) . د( شا   تاا پ گیادیVHI ( 2013-2023)  (شا   تاا پ گیادی

 
و    2013دای دای گیادی بین سکالنتای، حاصکپ از تاا کپ ترکاویر شکا    دای شوشکی گیادیبندی  شککیدگی بر اسکا  شکا  شهنه
دا ، اهگودای مکانی متااوتی از تیییرات شوشککی مرتعی را در اسککتان چهارمحال و بختیاری آشکککار سککا ت. تحلیپ برککری نقشککه2023
دا، ین اهگوی مشکترک در شکناسکایی مناطش بحرانی وجود رام تااوت در حسکاسکیت شکا  د( نشکان داد که علی-5اهف تا -5دای  )شککپ

دای مرکزی اسککتان اربی و تا حدودی بخیطور مشککخ  در نواحی شکک الدارد. کانون اصککلی کادی شوشککی گیادی ) شکککیدگی( به
صکورت جداگانه به TCT ی سکبزینگی شکا  و مؤهاه   NDVI  ،SR،VHI   تر، چهار شکا  منظور ارزیابی دییشمت رکز شکده اسکت. به

 .گرددتحلیپ شدند که نتای، آن در ادامه تشری  می

 NDVI  شاخص. 3-2-1
ای از ب( بیانگر شایداری نسکبی شوشکی گیادی در بیشکتر مناطش مرتعی اسکتان اسکت. بخی ع ده-5)شککپ  NDVI ی تیییرات شکا  نقشکه

اربی ای از کادی سکبزینگی )رنگ یرمز( در نواحی شک الدای شراکندهی بدون تیییر )رنگ سکبز( یرار دارد و تنها هکهسکط  اسکتان در طبقه
برآورد شکد )جدول   28/0درصکد و  کری  کاشا  40دای  شککیده شکود. میزان دیت کلی این شکا   در تشکخی  هکهو مرکزی مشکادده می
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در این مطاهعه توان محدودی برای تاکین دییش  شککیدگی   NDVIدهیپ اشکباع طیای در نواحی با تراکم متوسکط شوشکی گیادی،(. به3
 .کار ر تعنوان شا   شایه جهت مقایسه بهداشته و صر اب به

 دا ی تاا لی در ین از شا  ی زمینی و نقشهدای توا ش حاصپ از تقاطع متناظر بین نقاط  شکیدهی شا  مقایسه -2جدول

 ضریب کاپا  دقت کاربر )درصد(  دقت تولیدکننده )درصد( دقت کلی )درصد( شاخص 

SR 75 80 100 75/0 

VHI 60 50 3/83 40/0 

NDVI 40 3/33 9/76 28/0 

TCT 52 48 60 32/0 

 

 SR  شاخص. 3-2-2

ددد. کادی شوشکی گیادی )رنگ  ترین سکط  تیییرات شوشکی مرتعی را نشکان می ( گسکترده-5)شککپ  SR ی حاصکپ از شکا  نقشکه
و   درصکد 75این شکا   با دیت کلی . شکودارب و مناطش مرکزی اسکتان مشکادده میدای بزرگ و شیوسکته در شک الصکورت هکهیرمز( به

دای مورد بررسکی داشکت. حسکاسکیت طیای بالاتر این شکا   به تیییرات سکا تاری  ، بهترین ع لکرد را در میان شکا  75/0 کری  کاشا 
 .بندی  شکیدگی در این منطقه تبدیپ کرده استشوشی، آن را به ابزاری یدرت ند برای شهنه

  

  

 .  TCT. د( شاخص SR. ج( شاخص NDVI. ب( شاخص VHI. الف( شاخص یدگیخشک ی بندپهنه -5 کلش

 ( ها/خارج از محدوده مورد مطالعه ها: قرمز )کاهش پوشش گیاهی و استرس خشکی(، سبز )مناطق بدون تغییر(، آبی )افزایش پوشش( و سفید )سایر کاربری راهنمای رنگ 
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 Tasseled Cap Transformation (TCT)   شاخص. 3-2-3

ی وسکیعی  د( نشکان داد که این شکا   کادی سکبزینگی را در گسکتره-5)شککپ  TCT-Greenness ی سکبزینگی شکا  تحلیپ مؤهاه
و  درصکد 52شکوند. دیت کلی این شکا    اربی و مرکزی اسکتان مشکادده میدای شک الدای یرمز ع دتاب در بخیددد. هکهن ایی می
زمینه، نتای، دهیپ حسکاسکیت به شکرایط ش توان شکناسکایی نواحی تیییر را دارد، اما به TCT (. اگرچه2محاسکبه شکد )جدول   32/0  کری  کاشا

 .تاسیر گردد، SR هویژدا، بهآن باید با احتیاط و در کنار سایر شا  

 VHI   شاخص. 3-2-4

اهف( که تلایقی از اطلاعات شوشکی گیادی و دمای سکط  زمین اسکت، ترکویر جامعی از اسکتر   شککی ارائه داد. -5)شککپ  VHI شکا  
شککوند که بیانگر ا ت صککورت شراکنده در سککایر مناطش مشککادده میو بهو مرکز    اربیدای یرمز با تراکم بالا ع دتاب در نواحی شکک الهکه
   (.2برآورد گردید )جدول  4/0درصدو  ری  کاشا  60معادل  VHI حرارتی است. دیت کلی شا   تنیزمان سبزینگی و ا زایی دم

شکناسایی کرد، درچند   NDVI شارامتری ماننددای تنتری از  شککیدگی را نسکبت به شکا  مادیت دوشارامتری این شکا  ، اهگوی وایعی
 .تر بود عیف SR ع لکرد آن از

 

 گیریبحث و نتیجه. 4
در شککناسککایی  TCT-Greenness و  NDVI ،SR،VHI  ددف اصککلی این شژودی، ارزیابی کارایی چهار شککا   سککنشی از دور شککامپ

دا بود. بر لاف بسکیاری از مطاهعات شیشکین که ت رکز اصکلی دای  شککیده مراتع اسکتان چهارمحال و بختیاری و مقایسکه ع لکرد آنشهنه
دای  شککیده و تیییرات مکانی شوشکی گیادی، تلاش بوده اسکت، این شژودی با ت رکز بر شکناسکایی هکه یدگی دا بر شایی کلی  شککآن

  بندی بندی کاربری ارا کی نشکان داد که اهگوریتم در ت طبقهدیده ارائه ددد. نتای، طبقهیابی مناطش آسکی تر برای مکانکرد ابزاری دییش
(Classification Tree Analysis )  یابلیت مناسکبی در تاکین مراتع در مناطش کودسکتانی دارد؛ مو کوعی که با نتای، مطاهعات شیشکین در زمینه

دای مورد  د ینین، تحلیپ تاا پ تراویر نشان داد که شا    (.Lu et al., 2012) دای هندست د خوانی دارد بندی شوشی ارا ی با داده طبقه 
 (. Singh, 1989)  دارند  2023تا    2013بررسی توانایی مناسبی در آشکارسازی تیییرات مکانی شوشی گیادی طی دوره زمانی 

دا  توان ندی یابپ یبوهی در تاکین ارا کی مرتعی از سکایر کاربری (CTA) بندینتای، این شژودی نشکان داد که اهگوریتم در ت طبقه
دسکت آمد که به  80/0درصکد و  کری  کاشای    33/83 بندی برابر بادر منطقه کودسکتانی اسکتان چهارمحال و بختیاری دارد. دیت کلی طبقه

درصکککد    1/92دکای مرجع اسکککت. دیکت توهیکدکننکده و ککاربر برای طبقکه مرتع در دو برابر بکا بنکدی و دادهبیکانگر توا ش بکالا بین نتکای، طبقکه
دای  دای مطاهعاتی که از اهگوریتمددنده توان بالای این اهگوریتم در جداسکازی دییش مراتع اسکت. این نتای، با یا تهمحاسکبه شکد که نشکان

 (.Lu et al., 2012) د خوانی دارداند،  بندی شوشککی و کاربری ارا ککی با اسککتااده از ترککاویر هندسککت اسککتااده کردهدر تی برای طبقه
شذیری در دای مبتنی بر در ت ترک یم، به دهیپ سکادگی سکا تار، تاسکیرشذیری بالا و انعطافددد که روش دای شیشکین نشکان میبررسکی

شوند. بنابراین، نتای، این بخی، زیرسا تی یابپ اعت اد ای مناس  برای مناطش کودستانی محسوب میدای ناد گن، گزینهمواجهه با داده
 .(Aghababaei et al, 2022) آورددای بعدی مربوط به شایی  شکیدگی مراتع  رادم میبرای تحلیپ

دای آشککارسکازی تیییرات در سکنشی از دور، در این ترین و در عین حال مؤثرترین روش عنوان یکی از یدی یوش تاا کپ ترکاویر بهر
مورد اسکتااده یرار گر ت. این روش با محاسکبه ا تلاف    2023و   2013دای شژودی برای شکناسکایی تیییرات شوشکی گیادی مراتع بین سکال

یابی مناطش دارای کادی، ا زایی یا عدم تیییر شوشی گیادی را سازی و مکاندای گیادی در دو مقطع زمانی، امکان ک یمقادیر شا  
  رادم کرد. ککارایی این روش در مطکاهعکات متعکدد شیشکککین برای شکایی تیییرات شوشکککی گیکادی و ککاربری ارا کککی تکأییکد شکککده اسکککت

(Singh, 1989.) دای تاا کلی، امکان تاکین گذاری آماری بر اسکا  میانگین و انحراف معیار بر روی نقشکهدر این شژودی، اع ال آسکتانه
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سککه طبقه تیییر را به روشککی عینی و یابپ تکرار  رادم آورد. با وجود سککادگی، این رویکرد توانسککت اطلاعات ارزشکک ندی درباره اهگودای  
 راسکتا اسکتمکانی و شکدت  شککیدگی مراتع ارائه ددد که با نتای، مطاهعات جدیدتر در حوزه آشککارسکازی تیییرات سکنشی از دور نیز دم

(Jiang et al., 2020.)  
دای  شککیده با وجود کاربرد گسکترده در مطاهعات شوشکی گیادی، در این شژودی ک ترین دیت را در شکناسکایی شهنه NDVI شکا  

در مناطش با  NDVI دایدای مطاهعات مروری که به محدودیت(. این نتیشه با یا ته28/0درصکد و  کری  کاشا  40نشکان داد )دیت کلی 
دای متوسکط شوشکی زمینه  اک و شدیده اشکباع در تراکمبه ش  NDVI اند، د خوانی دارد. حسکاسکیت بالایشوشکی گیادی تنن اشکاره کرده

د ینین، در مناطش کودسکتانی، تیییرات   (.Bannari et al., 1995) شکوددای این شکا   محسکوب میترین محدودیتگیادی از ج له مهم
مراتع در بازه زمانی مورد مطاهعه،  NDVI ا   شکوند. کادی ناچیز میانگینتوانند موج  کادی دیت این شک اندازی میتوشوگرا ی و سکایه

 (.Rouse et al., 1974) دار  شکیدگی در این منطقه استددنده ناتوانی این شا   در ثبت تیییرات معنینشان

، ع لکردی متوسککط در 32/0درصککد و  ککری  کاشای  52با دیت کلی   Tasseled Cap Transformation – Greenness شککا  
آشککارسکازی تیییرات شوشکی گیادی داشکت. اگرچه این شکا   توانسکت اهگوی کلی کادی سکبزینگی را ن ایی ددد، اما در تاکین دییش  

 Tasseled Cap دای تبدیپاند که مؤهاهنشکان داد. مطاهعات شیشکین نشکان داده VHI و SR تری نسکبت بهدای  شککیده ع لکرد  کعیفهکه
در مناطش مرتعی با شوشی گیادی شراکنده  (.Bannari et al., 1995)  زمینه  اک و مؤهاه روشنایی یرار دارندشدت تحت تأثیر بازتاب ش به

عنوان تیییر شوشکی گیادی شکود. این مسک له  کرورت اسکتااده تواند منشر به تاسکیر نادرسکت تیییرات  اک بهو  اک روشکن، این ویژگی می
 .(Huete, 1988) سازددایی برجسته میدایی با تعدیپ اثر  اک را در چنین محیطاز شا  
 و  NDVI ، ع لکرد بهتری نسکککبت به40/0  درصکککد و  کککری  کاشای  60با دیت کلی  (VHI)  ا   سکککلامت شوشکککی گیادیشککک 

TCT-Greenness  از  ود نشکان داد. این شکا   با ترکی  اطلاعات شکا   شکرایط شوشکی گیادی (VCI) و شکا   شکرایط دمایی 
(TCI،) دددتری از و کعیت سکلامت گیادان ارائه میارزیابی جامع  (Kogan, 1995.) مطاهعات متعددی کارایی VHI یدگی را در شایی  شکک  

تواند در مناطش با شوشکی گیادی تنن یا تیییرات می NDVI اند. با این حال، وابسکتگی خاتی این شکا   بهدای گیادی تأیید کردهو تنی
 (.Jiang et al., 2020) سریع  نوهوکیکی، موج  کادی دیت آن شود

دای  شکیده عنوان مؤثرترین شا   در شناسایی شهنه، به75/0درصد و  ری  کاشای  75با دیت کلی  Simple Ratio (SR) شا  
مراتع اسکتان چهارمحال و بختیاری شکنا ته شکد. این شکا   که نسکبت بازتاب باند مادون یرمز نزدین به باند یرمز اسکت، حسکاسکیت بالایی  

با و وح  SR در اثر  شکیدگی گیادان، توسط Red و ا زایی بازتاب NIR به تیییرات سا تار شوشی گیادی و بیوما  دارد. کادی بازتاب
شکود که این ویژگی در مناطش شکود. د ینین، مادیت نسکبتی این شکا   موج  کادی اثرات روشکنایی و توشوگرا ی میبیشکتری ثبت می

در شایی  SR گذاری، از دیگر مزایایسکهوهت تاسکیر و آسکتانه (.ArcGIS Documentation, 2024)  کودسکتانی بسکیار حائز اد یت اسکت
 .رودش ار می شکیدگی مراتع به

تواند ابزار مؤثری برای شایی  شککیدگی مراتع و مدیریت شایدار می SR ددد که اسکتااده از شکا  دای این شژودی نشکان مییا ته
بندی مناطش نیازمند مدا له حااظتی، ششککتیبانی از دای دشککدار اوهیه، اوهویتمنابع طبیعی باشککد. این شککا   یابلیت کاربرد در سککامانه

 .ریزی بهینه چرای دام را داراستگیری مبتنی بر شوادد و برنامهتر یم
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