
Journal of Research in Mechanics of Agricultural Machinery/Vol. 14 /No.3 /Serial No. 36/ Autumn 2025 

 

Research Paper    

 

Utilizing remote sensing data and optimal indices extraction for 

the identification and detection of plastic mulch in vegetable fields 
 

 3 Mehraneh Khodamoradpour,2* 
Hossein Bagherpour, 1

 Majid Yousefian Hashemabadi
 

 
1PhD student, Department of Biosystems Engineering, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University, 

Hamedan, Iran 
2 Assistant Professor, Department of Biosystems Engineering, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina 

University, Hamedan, Iran 
3 Assistant Professor, Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University, 

Hamedan, Iran 
 

Article information   Extended Abstract 

Received: 2025/05/25                           
 

Accepted: 2025/09/08 

 Introduction  

Plastic mulch is widely used in the cultivation of agricultural 

crops, especially summer crops, due to its potential to increase 

crop production and optimize water consumption. Plastic mulch 

protects agricultural products from adverse conditions such as 

cold, heat, heavy rain, wind, harmful insects, and diseases. Plastic 

mulch is mainly made of polyethylene, and due to their polymer-

hydrocarbon nature, they are very difficult to decompose under 

natural conditions completely. However, plastic waste can cause 

soil pollution, reduced quality of agricultural fields, and 

decreased yield. Therefore, accurate and timely monitoring of the 

temporal and spatial distribution of plastic mulch in large areas is 

very important to evaluate its effects and prevent environmental 

problems. Conventional techniques for mapping plastic mulch, 

such as topographic measurements or photogrammetric 

techniques, are time consuming, costly, and require experienced 

personnel. Remote sensing is considered the only practical 

method for collecting this information on a large scale and an 

essential tool for managing the area under plastic mulch. High 

resolution satellite images are valuable new resources for 

accurate object detection and land data collection. Determine the 

valid threshold for detecting plastic mulches in fields using 

remote sensing technologies to manage the area under plastic 

cultivation and the possibility of estimating the amount of plastic 

mulch residues in the fields is the main goal of this research.  
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Method  

In this study, 30 cucumber and watermelon fields with plastic mulch in Hamadan province were 

investigated. To identify the plastic mulch used for cucumber fields from mid-April to mid-

July, and for watermelon fields from mid-June to mid-October Sentinel-2 satellite data from 

the Google Earth Engine (GEE) system were used. For this purpose, six Sentinel-2 satellite 

bands and 30-meter Scale mosaic images with cloud-free MOD09A1.006 Terra Surface 

Reflectance data were used. The bands used were Blue, Green, Red, NIR, SWIR1, SWIR2. 

Based on the difference in spectral characteristics between plastic mulch and other land objects 

(vegetation, water, bare soil, etc.), PMFI1, PMFI2, NDVI, NDWI, and PMI indices were 

extracted from Sentinel-2 satellite data to identify plastic mulch in the fields. After extracting 

PMFI1, PMFI2, NDVI, NDWI and PMI indices from Sentinel-2 satellite, the output data of 

GEE system was transferred to ArcGIS software. Since different indices have different 

reflectances of ground objects (soil, plastic mulch and vegetation cover). Therefore, according 

to the desired fields and crop planting date, spectral reflectances for ground objects in different 

months were examined and thresholds for plastic mulch range in different indices were 

determined. Then, after drawing boxplot of data, the interquartile range (range of first to third 

quartiles) of data was considered as plastic and data less and more than that were considered as 

areas without plastic mulch. 

Results  

The results of this evaluation showed that the evaluation indices had a significant impact on the 

accuracy of diagnosis, and the evaluation accuracy ranged from 11% to 97.5% depending on 

the indices examined. The highest accuracy of plastic mulch detection for watermelon fields 

was 97.5% and for cucumber fields was 91.8%, which was achieved using the NDWI indice. 

The NDWI index was more accurate than other plastic mulch detection indices in the study area 

due to its higher spectral reflectance in the NIR and the Green bands. According to the spectral 

bands of the Sentinel 2 satellite, the NDWI index allows some of the spectral characteristics of 

the underlying soil and the moisture in it to be transmitted more transparently, thus it was more 

accurate than other plastic cover detection indices. Among the other indices examined, the 

NDVI generally performed better than the spectral indices PMFI1, PMFI2, and PMI. The lowest 

accuracy of plastic mulch detection was for the PMI index, which was 11% for watermelon 

fields and 24.7% for cucumber fields. 

Conclusions  

The purpose of this research was to identify plastic mulch in cucumber and watermelon fields 

in Hamadan province. For this purpose, Sentinel-2 satellite images in the GEE cloud system 

were used. The results of this evaluation showed that the accuracy of plastic mulch detection 

varied from 11% to 97.5%, with the highest accuracy related to the NDWI indice for detecting 

plastic mulch in watermelon fields in June. NDWI index demonstrated the highest performance 

at the beginning of the growing season for both crops. However, in the mid-season, the spectral 

indices exhibited varying performance in detecting plastic depending on crop type: PMFI1 

achieved higher accuracy for watermelon fields, while PMI performed better in cucumber 

fields. PMI index also had higher sensitivity to the type of crop cultivated than PMFI1 index. 
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These findings underscore the high potential of remote sensing indices for accurately 

identifying plastic-mulched fields, which can significantly support decision-making in 

addressing environmental challenges and managing agricultural plastic waste. 
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 مقاله پژوهشي   

 

  پوشش صي تشخ و ييشناسا نهيبه   شاخص استخراج در دور  راه  از  سنجش يهاداده از  يريگ بهره

 جات يفيص  مزارع  يكيپلاست 
 

   3 مهرانه خدامرادپورو   *2 حسين باقرپور،  1 آباديمجيد يوسفيان هاشم

 . بوعلی سینا، همدان، ایران دانشگاهدانشكده کشاورزي،  ، مهندسی بیوسیستم گروهدانشجوي دکتري،  -1

 . بوعلی سینا، همدان، ایران دانشگاهدانشكده کشاورزي،  ،  مهندسی بیوسیستم گروهاستادیار،  -2

 .بوعلی سینا، همدان، ایران دانشگاهدانشكده کشاورزي،  ، مهندسی آب گروهاستادیار،  -3
 

 اطلاعات مقاله  چكيده 

برا  قابلیت  لیبه دل  یك یپلاست  پوشش محصول و مصرف    دیقابل توجه تول  شی افزا   ي آن 

در کشور   جاتصیفی   ژهیبه و  ي آب، به طور گسترده در کشت محصولات کشاورز  نهی به

م   رانیا اشودیاستفاده  با  پسماندها   نی.  آلودگ  دنتوانیم   یكیپلاست  ي حال،   ی موجب 

د.  نگرد  ي اورزکش  اتی عملاختلال در  و    راعی ز  هاي نیزم   ت ی فی خاک، افت ک  رمنتظرهیغ

  ع ی در مناطق وس  یكیپوشش پلاست   یو مكان  یزمان  عیو به موقع توز  قینظارت دق  ن،یبنابرا

بس  یابیارز   ي برا آن  اهم  اریاثرات   سه یمقا   ومعتبر    ي هاآستانه  نییتعاست.    تیحائز 

  يهاي مزارع با استفاده از فناور   یك یپلاست  ي هاپوشش  صیتشخت در  متفاو  ي هاشاخص

حجم   تیریک و امكان مدیکشت پلاست  ریسطح ز  زانیم  تیریسنجش از دور به منظور مد

 Google Earth  سامانه،  پژوهش  نی. در ااستپژوهش    نیا  یهدف اصل  ي دیپسماند تول

Engine (GEE)  ي ا ماهواره   ریو تصاو  Sentinel-2  مزارع   یكی پوشش پلاست  صیتشخ  ي برا

  صیتشخ  ي هاآستانه منظور    ن یقرار گرفت. بد  ی و هندوانه در استان همدان مورد بررس  اریخ

پلاست م  بر  یك یپوشش  محدوده    ی اهیگ  دور  از  سنجش  ي هاشاخص  یچارک   انیاساس 

و    PMI،  PMFI1  شامل  کی پلاست   صیتشخ  یفی ط  ي هاشاخصو    NDWI  و  NDVI  شامل

PMFI2    ها براساس دقت سپس شاخص  شد.  برآورد  شده  ي بردار  نمونه   مزارع  رشد  فصل در

  رشدفصل    مختلف  ي ها ماه  در  موردنظر  ي هاآستانهبراساس    کیپلاست  ینواح  صیتشخ

در آغاز فصل رشد   NDWIشاخص    ي نشان از عملكرد بالا   یابیارز  نیا  جینتا .  شدند  یابیارز

بود،   محصول  دو  هر  شاخصنیا  بادر  م  ی فیط  ي هاحال  عملكرد    رشد   فصل  ي انه ی در 

که شاخص ي به طور  داشتند،  یاهیگ  پوشش  نوعبه    نسبت  کیپلاست  ییشناسا  در  یمتفاوت

PMFI1  مزارع هندوانه و شاخص    درPMI  یی در شناسا  ي بالاتر  ي ها دقت  اریدر مزارع خ  

استان همدان  کی پوشش پلاست  ي بالا   دقتپژوهش در خصوص    نیا  جینتا  .داشتند  در 

  شایانی  کمکواند  تی، ممزارع  ی كیپلاست  پوشش  ییشناسا  درسنجش از دور    ي هاشاخص
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 مقدمه  

طورگسترده  پلاستیكی  ششپو کشت   به  و  سبزیجا  در  ت 

  استفاده ها  آني کنترل شرایط محیطی و رشد  برا  ها میوه

با محافظت از محصولات در برابر شرایط    کاراین    .دوشمی

نامطلوب مانند سرما، گرما، باران شدید، باد، حشرات مضر 

ها، به استفاده بهینه از آب و افزایش دماي خاک  و بیماري 

 ي هاحال، پوشش  نی. با ا(Lu et al., 2024)  کندکمک می

مح  یمنف   اتتأثیر  ی كیپلاست این دارند  زیست   طیبر   .

چرخه    رییتغ  قیاز طر  تأثیرات شامل کاهش تنوع زیستی

ک  بیتخر  ،یافشانگرده کاهش  و  خاک    ت ی ف یساختار 

  ی ك یپلاست  ي ایبقا  ماندنی باق  لیدلبه  ي کشاورز  ي هان یزم

بزرگ  حاضر،  حال  در  فعلی،  ن یتراست.    مانده یباق  مشكل 

زمین   روي  بر  پلاستیكی   ,.Lu et al)  استپسماندهاي 

پل  یكیپلاست  ي ها. پوشش ( 2014 از  ساخته    لنیاتیعمدتاً 

دلشده  به  و    ه یتجز  ، یدروکربنیه-ي مریپل  تی ماه  لی اند 

-Chang)دشوار است    اری بس  یعیطب  طیها در شراکامل آن

Rong et al., 2014).  در   ایبقا  نیا علاوه،  به است  ممكن 

 ي برا  ي جد  ي دیشوند که تهد  ل یتبد  کیپلاستبه ریز  ت ینها

م  ی جهان  ستیز  ط یمح  ,.Dris et al)   شودی محسوب 

2015 ) . 

مسائل،     دق  ي فور  از ین این  درک  موقع   قیبه  به  و 

  ع یدر مناطق وسرا    یكیپوشش پلاست   یو مكان  یزمان  عیتوز

به عنوان تنها روش عمل  دهد. نشان می از دور   ی سنجش 

  يابزار  و  بزرگ  ي هااسیاطلاعات در مق   نی ا   ي آور جمع  ي برا

به شمار   کیکشت پلاست  ریسطح ز  تیری مد  ي برا   ي ضرور

 نیا  .( Levin et al., 2007; Lu et al., 2015)  رودی م

م برنامه   تواندیاطلاعات  باز  ي ز یربه   ي هاپوشش   یابیو 

م  ،ی كیپلاست مد  ایبقا  زانیبرآورد  منابع    داریپا  تیریو 

کند  ي کشاورز حال،    . (Lu et al., 2018)   کمک  این  با 

از    و  پلاستیكی  ي هاپوشش   صیتشخ استفاده  با  گلخانه 

دور    ي هاي فناور از  برانگ  کیسنجش  چالش   يبرا  زی کار 

  ، يبرآورد عملكرد کشاورز  ،ییو روستا  ي شهر   ي زیربرنامه

طب  تیریمد پا  ی،عیمنابع  از    و  داریتوسعه  جلوگیري 

 . (Koc-San, 2013) است مشكلات زیست محیطی

هاي اخیر مطالعات زیادي در سالبر همین اساس   

توان ی انجام شده که میكی پلاست   پوشش  در مورد شناسایی

هاي گذاري شاخصهاي آستانه ها را به روشبه طور کلی آن

هاي طیفی )براساس خواص سنجش از دور، روش ویژگی

بازتابی پلاستیک در طیف و  هاي مختلف طیفی( و  نوري 

هاي یادگیري ماشین براي بندي )روشهاي طبقهالگوریتم

غیرپلاستیكی(    اب  مزارعبندي  دسته و  پلاستیكی  پوشش 

سالتقسیم در  کرد.  اخیر،  بندي  مطالعات هاي  علیرغم 

 Levin)هاي طیفی  هاي ویژگیگسترده در خصوص روش

et al., 2007; Agüera et al., 2008; Chen & Li, 2017  )

 Lanorte et al., 2017; Liu et)بندي  هاي طبقهو الگوریتم

al., 2019; Xiong et al., 2019)    مطالعات بسیار محدودي

هاي سنجش از دور گذاري شاخصآستانه   در زمینه روش

(Lu et al., 2015)    براي شناسایی پوشش پلاستیک تاکنون

از    Levin et al. (2007)انجام شده است. به عنوان مثال،  

-AISAی  ف یحسگر هوابرد فراط  هاي طیفی و تصاویرویژگی

ES  (  رمتمكانی یک  دقت)    با  هاي تصاویر سنجندههمراه 

Landsat-5 وLandsat-7 استفاده    پلاستیک ییشناسا ي برا

 د.  دنکر

شناسایی  از  نشان  پژوهش  این   يهاهیلا   نتایج 

  ي هاسه اوج جذب در طول موجبا  و شفاف    دیسف   ی كیپلاست

که تحت تأثیر گرد و    داردنانومتر    2313و    1۷32،  121۸

تخمین    .رندیگیقرار نم  نی ریسطح ز  ایشدن    دیغبار، سف 

کشاورزي با   ی مزارعپلاستیكپوشش  ضایعات    نواحی داراي 

ماهواره   تصاویر  از  الگوریتم    Landsat-8استفاده  طبقه  و 

یادگیري ماشین   انجام شد  (  SVMبردار پشتیبان )بندي 

(Lanorte et al., 2017 ).    بیانگر پژوهش  این  دقت نتایج 

کاپاي    کلی بهSVMمدل  بالاي  و ضریب  و   ۹۴%  ترتیب، 

 د. بو، در شناسایی نواحی داراي ضایعات پلاستیكی ۹3/۰

با تصاویر   هاي پلاستیكی زباله  کلی  چنین، مقدار هم   

با مقادیر   درصد(  ۷/1بسیار کوچک )  تفاوتبندي شده  طبقه 

داشت مشاهدات  از  شده   کی  Lu et al. (2015).  برآورد 

  يهابا داده  پوشش پلاستیكی  صیتشخ  ي آستانه برا  روش

بر اساس ،  هاآن  . نمودندرائه  ا  MODIS  سنجنده  ی زمان  ي سر

 هیدر مرحله اول  ی پوشش پلاستیكی زمان  یف یط  ي هایژگیو

آستانه شاخص  ب  اي کاشت،  تفاضلی  راي  گیاهی  پوشش 

با    (NDVI)  شدهنرمال    (d)ي مشخص  تعداد روزها همراه 

کردند  آستانه    .معین  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج 

توان براي روز را می  ۸برابر    dو    2/۰برابر با    NDVIشاخص  

جغرافیایی  مناطق  در  مزارع  پلاستیكی  پوشش  شناسایی 

چنین، مقایسه نتایج به دست آمده  بزرگ در نظر گرفت. هم 

توانایی  احتمال،  بیشینه  الگوریتم  روش  و  روش  این  با 

تائید    NDVIشاخص   پلاستیكی  پوشش  شناسایی  در  را 

هاي حال، در این مطالعه تنها از یكی از شاخصکرد. با این
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از دور، بدون در نظر گرفتن محصول کشت شده  سنجش 

 استفاده شده است.  

آسان  به  توجه  سریعبا  و  آستانهتر  روش  بودن  -تر 

هاي پیچیده یادگیري ها نسبت به الگوریتمگذاري شاخص

آستانه شاخص تعیین  دنبال  به  پژوهش  این  هاي ماشین، 

از مستخرج  دور  از  ماهواره  سنجش  درتصاویر  مزارع   اي 

کشت  پلاستیكی  پوشش  میداراي  متفاوت  و  هاي  پردازد 

هدف اصلی آن تعیین بهترین شاخص در شناسایی نواحی 

از   زیادي  بخش  ایران  در  اینكه  به  توجه  با  است.  مذکور 

-جات به شكل مالچ پلاستیكی کشت میمحصولات صیفی 

انجام  خصوص  این  در  پژوهشی  تاکنون  متاسفانه  شوند، 

نشده است. لذا شناسایی مزارع مورد نظر به منظور مدیریت 

یریت حجم پسماند میزان سطح زیر کشت پلاستیک، مد

کاشت   امر  در  متخلف  کشاورزان  شناسایی  و  تولیدي 

محصولات ممنوعه جهاد کشاورزي، امري ضروري است که 

 در این پژوهش به آن پرداخته خواهد شد. 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

  محدوده مورد مطالعه در این پژوهش استان همدان است. 

استتتان همدان در بخش شتتمال غرب کشتتور بین عر  

دقیقه    ۴۵درجه و    3۵دقیقه تا    ۵۹درجه و   33جغرافیایی  

  ۴۹دقیقته تتا    ۴۵درجته و    ۴۷شتتتمتالی و طول جغرافیتایی  

. در این مطالعه دقیقه شترقی قرار گرفته استت  3۰درجه و 

 و  دیستتف  یكیپلاستتت  پوشتتش بامزرعه خیار و هندوانه    3۰

  متفاوت  ي هامساحتبا  و    داشتن خاکگرم نگه  ي برا  شفاف

طوري انتخاب شتتدند که تقریباً تمامی محدوده استتتان را 

شتامل گردد تا بتوان برآورد خوبی از کل استتان به دستت 

آورد. در هنگام انتخاب مزارع ستعی شتد تمامی مشتخصتات 

چنین  یخ کتاشتتتت و هممزرعته متاننتد نوع محصتتتول، تتار

هاي مزرعه از طریق صتاحب مزرعه تاریخچه گذشتته کشتت

هتاي مكتانی و طیفی دو  در این پژوهش داد  ثبتت گردد.

محصتتتول در محدوه زمانی فروردین تا ماه مهر براستتتاس 

  تی موقع  1شكل    دسترسی مكانی مورد بررسی قرار گرفت.

مزارع و نمونه پوشتتتش    یمكان عیتوز، منطقه مورد مطالعه

 دهد. پلاستیكی قبل و بعد از برداشت محصول را نشان می

 مورد مطالعه سنجش از دور ريواتص 

چندسنجنده  Sentinel-2ماهواره   با  اي  طیف   13طیفی 

نانومتر با قدرت  21۹۰تا  ۴۴3هاي مختلف بین طول موج

روزه   ۵متر و دوره بازبینی    ۶۰و    2۰،  1۰تفكیک مكانی  

می سال  ارائه  در  ماهواره  این  آژانس    2۰1۵دهد.  توسط 

  شیپا،  نی پوشش زم  راتیی تغ  یبررس  فضایی اروپا به منظور

مدجنگل  و  شد    یعی طب  ي ایبلا  تیریها  ارسال  فضا  به 

(Rahmati et al., 2022) .    هاي سطح  این پژوهش از دادهدر

A2    چندطیفی سنجنده  عنوان    Sentinel-2از  تحت 

S2_SR_HARMONIZED   ابري سامانه   Googleدر 

Earth Engine (GEE)   نظر از  تصاویر  این  شد.  استفاده 

اند، به این معنی که تأثیرات جوي مانند  جوي تصحیح شده 

 ها حذف شده است.  بخار آب، ذرات معلق و گازها از آن

می  باعث  امر  دادهاین  که  منعكس شود  کننده  ها 

تحلیلویژگی براي  و  باشند  زمین  سطح  واقعی  هاي هاي 

ژانویه   2۵هم چنین پس از    .تر هستند ی بسیار مناسبکمّ

داده2۰22 پردازش  فرآیند  تغییري در    Sentinel-2هاي  ، 

هاي جدید کمی  ر دادهد   بازتابندگیباعث شد که مقادیر  

داده از  باشدمتفاوت  قدیمی  کههاي  ارائه    ،  هاي  هدادبا 

سازي  اصلاح   مشكلاین    (Harmonized)شده  هماهنگ 

هاي جدید  کند که دادهسازي تضمین می. این هماهنگشد

تحلیل  امكان  و  هستند  سازگار  یكدیگر  با  قدیمی  هاي  و 

هم  .  کند اي را فراهم میسري زمانی دقیق و قابل مقایسه

چنین براساس فیلتر ابر، تنها تصاویري که درصد پوشش  

 .بود براي این پژوهش انتخاب شد  2۰%تر از  ها کمابر در آن

 ابري  سكوي   کی  GEE  سامانه  لازم به ذکر است که 

برا که  تحل  هیتجز  ي است  حجیم    لیو  مكانی  هاي  داده 

)  یطراح است   کی  Gorelick et al., 2017  .)GEEشده 

   Landsat)  میعظ  ي هاشامل فهرست داده  كپارچهی  طیمح

غ  3تا    Sentinel  1،  ۹تا    ۴ برارهیو  تحل  هیتجز  ي (   ل یو 

  ز یم  طیمح   کیو    کندیمفراهم    ي اارهیس  اس یها در مقداده

برا الگور  ي کار  طر  یتعامل  ي هاتمیتوسعه  هاي زبان  ق یاز 

در حال دهد.  یارائه م  تونیپا  ای  پتیجاوا اسكرنویسی  برنامه 

زحاضر،   ا  ي ادیمحققان  بردار   ي برا  سكو  نیاز  و   ي نقشه 

  اس یدر مق  یاراض  ي کاربر  رییو تغ  ن ینظارت بر پوشش زم

م  استفاده   & Dong et al., 2016; Kordiکنند ) یبزرگ 

Yousefi, 2022).   

تشخیص  ب  براي  زمان  از   پوششهترین  پلاستیكی 

برگ  زیرا  است،  زمان کاشت محصولات  گیاهی  فضا،  هاي 

می  مسدود  را  پلاستیكی  مالچ  رشد،  براي .  کنندهنگام 

شناسایی دقیق و استخراج اطلاعات مالچ پلاستیكی، باید  

شده با مالچ  محصولات پوشش داده  شناسیریختاطلاعات  
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  . (Lu et al., 2015)تعیین گردد  پلاستیكی در هر منطقه  

جات صیفیکاشت    این پژوهش در منطقه مورد مطالعهر  د

خرداد در اواسط    و هندوانه   اردیبهشت   سطدر اوانظیر خیار  

متفاوت  از دو تا سه ماه  تواند  دوره کاشت می  کهاست    ماه

. بنابراین براي شناسایی پوشش پلاستیكی به کار رفته  باشد 

 مزارع خیار اواسط فروردین تا اواسط تیر و براي    مزارع  براي 

ماهواره   تصاویر  مهر،  اواسط  تا  خرداد  اواسط  از  هندوانه 

Sentinel-2  ها علاوه  مورد استفاده قرار گرفت. در این بازه

پوشش   پلاستیكی،  پوشش  صحیح  تشخیص  امكان  بر 

جدول   در  است.  شناسایی  قابل  نیز  مرتبط    1گیاهی 

  نشان داده شده است. براي   Sentinel-2هاي ماهواره  ویژگی

ماهواره   از شش طیف  شناسایی پوشش پلاستیكی مزارع 

Sentinel-2  هاي بدون ابر و دادهMOD09A1.006 Terra 

Surface Reflectance  نو  با  که کد  از  در   یسیاستفاده 

شد   GEEسامانه   توان   ندحاصل  با  موزایكی  تصاویر  و 

با مختصات منطقه مورد مطالعه و    1۰تفكیک مكانی متر 

به استفاده شد. لازم  مهر  تا  ماه فروردین  زمانی  ذکر  دوره 

دلیل حجم بالاي تصاویر و زمان زیاد براي دانلود  است به

متر کاهش    3۰تفكیک مكانی تصاویر به مقیاس  ها، توان آن

یافت. 

 
نمونه پوشش پلاستيكي قبل از برداشت    (پ توزيع مكاني مزارع، )  )الف( منطقه مورد مطالعه، )ب(  موقعت مكاني مزارع بررسي شده.  -1شكل  

 پوشش پلاستيكي باقيمانده پس از برداشت محصول  ( تمحصول و )

 
 Sentinel-2ماهواره  هاييژگي و  -1جدول 

توان تفكيك مكاني   نوع طيف 
(m ) 

طول موج مركزي  
(µm )   

طيفي در   باند
Sentinel 2 

متر 1۰ ( Blue)آبی   ۴۹/۰   B2 

متر 1۰ ( Green) سبز  ۵۶/۰  B3 

متر 1۰ (Red) قرمز  ۶۶۴/۰  B4 

متر 1۰  (NIR) مادون قرمز مرئی و نزدیک  ۸۴2/۰  B8 

متر 2۰ (SWIR1)موج کوتاه مادون قرمز   ۶1۰/1  B11 

متر 2۰ (SWIR2)موج کوتاه مادون قرمز   1۹۰/2  B12 
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 طيفي و زماني هاييژگياستخراج و انتخاب و

از مالچ    یاغلب مخلوط  ی پوشش پلاستیكی فیاطلاعات ط

 ي هایژگیاز نظر واست که    رطوبتو    لختخاک    ،ی كیپلاست

را   یخوب  کیتفك   تیقابل  پوشش پلاستیكی   خاک و  ،ی فیط

 Chen et) دهند  ینشان م  رهیو غ  یاهیپوشش گ  و  با آب

al., 2016).  را  پوشش پلاستیكیخاک و    یفیط  ي هایژگیو 

مرئ   هاي طیف در    یبه خوب  توانی م قرمز  و موج    یمادون 

  ی،ك یون مالچ پلاست. چاز هم جدا کرد  کوتاه مادون قرمز

  ،لنیات  یاز پل  و ساخته شدهشفاف    ای  دیسف  کیترموپلاست

  جه ینت  در  د ودار  ي اد یز  بازتاب  معمولًا  ،یمرئ  ي هادر طیف

صافروشن  اریبس و  خاک  تر  از  بنابرااستتر  بازتاب   ن،ی. 

مرئ  ي هاطیف   در  یك یپلاست  ي هاپوشش   ی فیط و    ی قرمز 

  . است   لخت  ي هاتر از خاکاغلب بیش   یکنزدمادون قرمز  

و آب در طیف موج کوتاه مادون   ی كیمالچ پلاست  چنین هم

 Levin)دهند  میرا نشان    ي جذب آشكار  ي هایژگیقرمز، و

et al., 2007) . 

گیاهی،    پوشش  و  آب  با   پلاستیكی پوشش  مشابه 

  ۴۵2/۰طیف طیفی آبی با طول موج  در  و خاک لخت  مزارع  

کممیكرومتر    ۵12/۰تا   بازتاب رندا  ی بازتاب  برف  اما  د، 

ا   ییبالا  موج    .دارد  طیف  نیدر  طول  قرمزطیف   مادون 

  ۸۷۹/۰تا    ۸۵1/۰ي طول موج  ، در محدوده(NIRنزدیک )

به   گ میكرومتر،  طوري اهیپوشش  به  است،  حساس  که ی 

  بازتاب بالا   ي و برف دارا  یی ایقل    -خاک شور  ، یاه یپوشش گ

خاک  مزارع  پلاستیكیپوشش    ولی دارا لخت  ،  آب    يو 

کم ا  یبازتاب  طیفی  در    .هستند  طیف  نیدر  موج  طیف 

قرمز مادون  محدودهSWIR2)  کوتاه  با  موج  (،  طول  ي 

بازتاب  2/ 2۹۴تا    1۰۷/2   پلاستیكیپوشش    میكرومتر، 

بر   لذا،  از سایر اجسام هستند.تر  لخت بیش خاک    مزارع و

فوق،  مبااساس   هاي شاخص  Xiong et al. (2019)حث 

PMFI1    وPMFI2   در پلاستیک  پوشش  شناسایی  براي 

 (:  2و  1ارائه کردند )روابط نواحی کشاورزي  

(۱)                                          
𝑆𝑊𝐼𝑅 2

𝑁𝐼𝑅
 PMFI1 =  

(۲)                                         
𝑆𝑊𝐼𝑅 2

𝐵𝑙𝑢𝑒
 PMFI2 =  

 موج کوتاه مادون قرمزطیف    SWIR2در روابط فوق   

نانومتر    2۹۴/2تا    1۰۷/2با طول موج    Sentinel-2ماهواره  

قرمزطیف    NIRو   موج    مادون  طول  با  نزدیک  و  مرئی 

طیف آبی با طول موج    Blueنانومتر و    ۰/ ۸۷۹تا    ۸۵1/۰

شاخص   ۰/ ۵12تا    ۴۵2/۰ هستند.  براي   PMFI1نانومتر 

مالچشناسایی   ضخامت  یكی پلاست  ي هاتمام    باًیتقر  ی با 

مل  کینزد استاندارد  میكرومتر(   ۸از    تربزرگ)چین    یبه 

هم است.  که    چنینمناسب  نواحی  در  شاخص  آب این 

زتعریق   قسمت    ي اد یشده  پلاستیكی    یداخلدر  پوشش 

قرار   یكی مالچ پلاست   ي رو  ي ترو خاک لخت کم   رددا وجود  

ب  شده  داردداده  مناسبی  عملكرد    PMFI2شاخص    .اشد 

تر کم   یبا ضخامت   یك یپلاست  ي هاتمام مالچبراي شناسایی  

مل استاندارد  استمیكرومتر(    ۶تا    3)از    یاز  ،  مناسب 

که    چنینهم نواحی  کمدر  تعریق   یمقدار  در شده  آب 

داخل پلاستیكیقسمت  پوشش  دارد    ی  مشابه    یا  ووجود 

  ي اد یمقدار زمزارع ایران که براي جلوگیري از باد بردگی  

شود، استفاده  ی ریخته می ك یمالچ پلاست  يخاک لخت رو

 .(Xiong et al., 2019)شود می

 نیز براي  مختلف  ي هارشد محصولات در دوره  طیشرا 

  . شاخصاست  از یمورد نمزارع    پلاستیكیپوشش    یی شناسا

NDVI  ( شدهشاخص پوشش گیاهی تفاضلی نرمال)   به طور

  ن یدر سطح زم   ی اهیپوشش گ   طیشرا  یابیارز  ي گسترده برا

  - 1در بازه    NDVI. ارزش عددي شاخص  شودی استفاده م

دهنده  نشان  1متغیر است. مقادیر مثبت و نزدیک به    1تا  

مقادیر نزدیک   ها و مزارعپوشش گیاهی متراکم مثل جنگل 

و مقادیر بدون پوشش گیاهی    مناطقدهنده  نشان به صفر  

با توجه به هاي مرطوب و آب هستند.  مكان  -1نزدیک به  

کاشت پ  زمان  مالچ  و  خیار  مانند    لاستیكی محصولات 

تواند نشان دهنده رشد پوشش  یم  NDVI  نی انگیم   هندوانه

در    NDVIمقدار    نیبنابرا.  باشد  ی دوره زمان  کیدر    ی اهیگ

عنوان    ي هادوره به  از  مختلف  استخراج   ي هایژگیو یكی 

شد  مزارع  پلاستیكیپوشش   به    NDVI  شاخص  .انتخاب 

 : (Huang et al., 2021) گردید محاسبه  3رابطه صورت 

(۳)                                       
(𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑒𝑑)

(𝑁𝐼𝑅+𝑅𝑒𝑑)
  NDVI =  

رابطه این  در طیف    NIR  در  مرئی بازتاب  قرمز  و   مادون 

Red  بازتاب در باند قرمز است.      

نرمال شده    تفاضلی  به    (NDWI)شاخص آب  براي 

به  براي  و  سبز  موج  طول  از  آب  بازتاب  رساندن  بیشینه 

هاي با ویژگی   مادون قرمز نزدیکحداقل رساندن بازتاب کم  

هاي پوشش  با ویژگی  مادون قرمز نزدیکآب و بازتاب بالاي  

  NDWIگیاهی خاک طراحی شده است. محدوده شاخص  

نشان دهنده وجود   1است. مقادیر نزدیک به    1تا    - 1بین  

آب، مقادیر نزدیک به صفر نشان دهنده نواحی بدون آب  

دهنده نواحی  نشان هاي خشک و مقادیر منفی  مانند زمین
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. این  داراي پوشش گیاهی یا سایر سطوح غیرآبی هستند

از روش یكی  پایش محصولات  شاخص  براي  مناسب  هاي 

هاي سنجش از دور به  کشاورزي است که با استفاده از داده

از طیف  کار می این شاخص  ترکیب  در  قرمز رود.  مادون 

  میكرومتر و طیف سبز  ۰/ ۸۴2( با طول موج  NIR)  نزدیک

میكرومتر استفاده شده است. شاخص    ۵۶/۰با طول موج  

 Liu etاستخراج شد    ۴آب تفاضلی نرمال شده از رابطه  

al., 2024)) : 

(۴)                                  
(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛−𝑁𝐼𝑅)

(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛+𝑁𝐼𝑅)
  NDWI =  

فوق،    رابطه  ماهواره    ۸طیف    NIRو    3طیف    Greenدر 

Sentinel-2 (1)جدول  هستند . 

پلاستیكی   پوشش  براي   یشاخص،  (PMI)شاخص 

مالچ   با  شده  داده  پوشش  نواحی  تحلیل  و  شناسایی 

.  استکشاورزي و محیط زیست    هاي زمین   پلاستیكی در

این شاخص معمولًا براي ارزیابی پوشش گیاهی و تعیین  

استفاده   پلاستیكی  مالچ  از  که  است نواحی  کار   شده  به 

اساس  رودمی  بر  پلاستیكی  پوشش  شاخص   .SWRI1    و

NIR    شودمحاسبه می  ۵از طریق رابطه    (Xiong et al., 

2019) : 

(۵)                                        
(𝑆𝑊𝑅1−𝑁𝐼𝑅)

(𝑆𝑊𝑅1+𝑁𝐼𝑅)
  PMI =  

و طیف   موج کوتاه مادون قرمز  B11رابطه فوق طیف    در 

B8  ماهواره    مادون قرمز مرئی و نزدیکSentinel-2   .هستند 

 

 نتايج و بحث
 ي كيپلاست  پوشش در شناسايي   هاشاخص آستانه   نييتع

شاخص استخراج  از  ،  PMFI1  ،PMFI2  ،NDVIهاي  بعد 

NDWI    وPMI    از ماهوارهSentinel-2هاي  ، خروجی داده

نرم  GEEسامانه   محیط  انتقال    ArcGIS 10.8.2افزار  به 

  يهابازتاب  ،مختلف  ي هاشاخصکه    ییجاآن  ازداده شد.  

  و  یكیپلاست    پوشش)خاک،    ین یزم  اجسام  از  یمتفاوت

 و  نظر     مورد  مزارعمطابق با    نیبنابرا  .دارند(  یاه یگ  پوشش

 اجسام   ي برایفیط  ي هابازتاب  ،محصولات  کاشت  خیتار

 محدوده  ي برا  هاآستانه   و  یبررس  مختلف   ي هاماه   در  ینیزم

  . شد   نییتع  مختلف  ي ها شاخص  در  یك یپلاست  پوشش

جعبه نمودار  رسم  از  بعد  دادهسپس  محدودهاي  ي ها، 

ها به  هاي اول تا سوم( دادهي چارکچارکی )محدودهمیان 

تر از آن به عنوان  تر و بیش هاي کمعنوان پلاستیک و داده

 Lu et)نواحی بدون پوشش پلاستیكی در نظر گرفته شد  

al., 2015) .    آستانهمحدوده  2شكل تشخیص ي  براي  ها 

شاخص در  چارکپلاستیک  مقادیر  و  مختلف  را  هاي  ها 

  ۰31/۰ي  در محدوده  NDVIدهد. مقادیر شاخص  نشان می

و مقادیر   1۵۸/۰متغیر بود که مقدار میانه برابر با    ۶۷/۰تا  

 بودند.   ۰/ 33۴و    ۰۷3/۰چارک اول و سوم به ترتیب برابر با  

 - ۶/۰از    NDWIچنین، محدوده آستانه شاخص  هم 

تر از  ها کم از داده  2۵که %کند، به طوري تغییر می  ۵۹/۰تا  

هاي بودند. در شاخص  1۴/۰تر از  ها کم داده  ۷۵و %  -2۸/۰

PMFI1    وPMFI2  به اول  و    ۴/1و    ۵۴/۰ترتیب  چارک 

به  سوم  به  ۴۷/1و    ۹2/۰ترتیب  چارک  که  عنوان  بودند 

ها در شناسایی پوشش پلاستیكی  آستانه براي این شاخص

شاخص   آستانه  محدوده  شد.  براي   PMIانتخاب  نیز 

از   پلاستیكی  پوشش  تا   ۰۰1/۰تشخیص  اول(  )چارک 

 )چارک سوم( در نظر گرفته شد.   ۰۵۸/۰

 در تشخیص  Lu et al. (2015)نتایج مشابهی توسط   

هاي کشاورزي وسیع با استفاده از  پوشش پلاستیكی زمین

ها  است. آن  گزارش شده  2/۰ي  با آستانه  NDVIشاخص  

به دو قسمت   NDVIمقادیر   را  براي شناسایی پلاستیک 

تقسیم کردند: مرحله اول از زمان کاشت محصول که مقدار 

NDVI    در نوسان بود و مرحله دوم که با    2۵/۰تا    1/۰بین

رشد محصول مقدار این شاخص بالا رفت، بنابراین از این  

پوشش   غیر  و  پلاستیكی  پوشش  تمایز  براي  آستانه 

حال، از دلایل اختلاف در پلاستیكی استفاده کردند. با این 

تواند  ها میبا این پژوهش  NDVIي شاخص  مقادیر آستانه

دلیل استفاده از تصاویري با توان تفكیک متفاوت و روش به

  .ره کردها اشامتفاوت در انتخاب آستانه
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 )الف( 

  
 )ب( 

 
 )پ( 

 
 )ت( 

 
 )ث(  

، (NDVI)  شدهشاخص پوشش گياهي تفاضلي نرمال )الف(  هاي مختلف در تشخيص پوشش پلاستيكي  محدوده آستانه شاخص  -2شكل  

مزارع    پوشش پلاستيكيشاخص    (ت)،  (PMFI1)  1مزارع    پوشش پلاستيكيشاخص    (پ)،  (NDWI)  شاخص آب تفاضلي نرمال شده   )ب(

2 (PMFI2)   شاخص پوشش پلاستيكي( ث )و  (PMI ) 
 

 هاي زميني بندي نمونهطبقه

آن پژوهشجاییاز  این  اصلی  هدف  پوشش  تفكیک    که 

سا  مزارع   پلاستیكی  زم  ریاز    نیبنابرا  است،   ینی اجسام 

زم گروه    ینیاجسام  دو  به  مطالعه  مورد  منطقه    مالچدر 

شدند. براي   می تقس  مالچبدون    نیو پوشش زم   پلاستیكی 

  GPS  یاببا دستگاه موقعیت  ی نیزم  ي هادادهاین منظور،  

  سپس .  ي گردیدآورجمعمزرعه با پوشش پلاستیكی    3۰در  

برداري  مزارع نمونه   یی،فضا  عیبه منظور محدود کردن توز

با پوشش پلاستیكی    یزراع  نی ماسک زم  کیعنوان  به   شده 

افزار  ها در نرمها در تمام زمانبر روي نقشه تمام شاخص

ArcGIS  آستانه،  سپس.  شد  عمالا برآورد براساس  هاي 
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بندي به  شده براي هر شاخص در بخش قبل، با روش طبقه 

بندي شدند. در  دو طبقه پلاستیک و غیر پلاستیک تقسیم 

اتصدانه تعداد  شده،  ایجاد  طبقه  دو  اساس  بر  هاي ادامه 

تصاویر  تمام  غیرصحیح پلاستیک در  و  صحیح پلاستیک 

و گردید  شمارش  مهر  تا  فروردین  ماه  از    دقت  دریافتی 

هرشاخص براساس ماتریس درهم ریختگی براساس رابطه 

 : شد تعریف (۶)

(۶)                         
(𝑇𝑃+𝑇𝑁)

(𝑇𝑃+𝐹𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑁)
 Accuracy =  

هستند   مزارعی  ح،ی مثبت صح  ای  TP،  رابطه  نیدر ا 

درست به  طبقه    ی که  پلاستیكی در  پوشش  با    مزارع 

هستند که    مزارعیمثبت کاذب    ای  FPشده اند.    ي بندطبقه 

اند.  شده   ي بندطبقه   پوشش پلاستیكیبه اشتباه به عنوان  

TN  به طور صحیح غیر  هستند که  مزارعی  ،  حیصح   یمنف  ای

شده  صیتشخ  پلاستیک کاذب   یمنف   ای  FNاند.  داده 

پلاستیک    مزارعی پوشش  اشتباه  با  به  که  هستند 

 . اندشده  ي بندطبقه غیرپلاستیک

-بندي مدل آستانه با دادهنقشه بصري طبقه  3شكل  

هاي مختلف را اي سري زمانی و طیف سنجی در شاخصه

پلی که  دهد  می  مورد گننشان  مزارع  رنگ،  قرمز  هاي 

مربوطپیكسل بررسی،   پوشش    هاي  صحیح  تشخیص  به 

به تشخیص    هاي مربوط پیكسلپلاستیكی به رنگ مشكی و  

مزرعه به    ۵غیرصحیح پوشش پلاستیكی به رنگ سفید در  

عنوان نمونه نشان داده شده است. 

 
 )الف( 

 
 )ب( 

 
 )پ(

 
 )ت(

                                       

 

 

 

 

 )ث( 
شاخص پوشش گياهي  )الف(    هاي مختلفهاي سري زماني و طيف سنجي در شاخصنقشه بصري طبقه بندي مدل آستانه با داده  - 3شكل  

  2مزارع  پوشش پلاستيكيشاخص  (ت)، 1مزارع  پوشش پلاستيكيشاخص  (پ)شاخص آب تفاضلي نرمال شده،  )ب(، شدهتفاضلي نرمال 

 شاخص پوشش پلاستيكي ( ث)و 
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در  پلاستيكي  پوشش  تشخيص  دقت  تعيين 

 هاي مختلفشاخص

  هاي شاخصاستفاده از  با    مزارع  پلاستیكی پوشش    صیتشخ

PMFI1  ،PMFI2  ،NDVI  ،NDWI    وPMI    صورت به 

براي مزارع خیار از ماه فروردین تا تیر و براي مزارع مستقل  

در استان همدان   1۴۰2هندوانه از ماه خرداد تا مهر سال  

و  شد.    یابیارز خیار  کاشت  دوره  در  تفاوت  به  توجه  با 

دو  این  براي  رفته  کار  به  پلاستیكی  پوشش  هندوانه، 

پوشش   درصد  شدند.  بررسی  مجزا  صورت  به  محصول 

با   شده  ایجاد  پلاستیک  ماسک  از  استفاده  با  پلاستیكی 

شمارش تعداد نقاط صحیح پلاستیک و تعداد نقاطی که به  

هاي مختلف ی ماهاشتباه پلاستیک تشخیص داده نشده ط

هاي مختلف بر اثر شاخص  3و    2محاسبه شد. در جداول  

هاي درصد تشخیص صحیح و غیر صحیح پلاستیک در ماه

 مختلف زراعی نشان داده شده است.  

مزارع هندوانه    ي برادهد که  نشان می  2نتایج جدول   

ماه    پنج سه ماه از    در  کی پلاست  صیدقت تشخ  نیتربیش 

و مهر )اوایل فصل رشد(    ریمورد مطالعه شامل: خرداد، ت

 نیتربا بیش  ، NDWIبه شاخص    مربوط )انتهاي فصل رشد(  

  ن یترکم .  بود(  ۹3%مهر )  و(  ۹۷%خرداد )   ي هادقت در ماه

است    PMIمربوط به شاخص    زین   کیپلاست  صیدقت تشخ

  شاخص   يبرتر  لیدلا   از.  بود  11%دقت    با   وریماه شهر  درکه  

NDWI   در شناسایی پلاستیک در اوایل فصل رشد، می-

هاي پلاستیكی که رطوبت را به  وان به استفاده از پوشش ت

کنند و سبب بازتاب بالایی در طول موج  خوبی حفظ می 

 شود اشاره کرد. هاي مادون قرمز نزدیک و نور مرئی می

 
هاي مختلف زراعي براي محصول هندوانهصحيح پلاستيك در ماههاي مختلف در تشخيص صحيح و غيردقت شاخص - 2جدول  

 محصول  غير پلاستيك  پلاستيك  شاخص ماه

 خرداد 

 

NDVI 1 /۴3 % ۹ /۵۶ % 

 هندوانه

 

NDWI ۵ /۹۷ % ۵ /2 % 

PMFI 1 1 /3۷ % ۹ /۶2 % 

PMFI 2 3 /1۸ % ۷ /۸1 % 

PMI ۶ /۵1 % ۴ /۴۸ % 

 تیر

 

NDVI ۶ /۴۷ % 2 /۵2 % 

NDWI ۸ /۷۵ % 2 /2۴ % 

PMFI 1 3۵ % ۶۵ % 

PMFI 2 1 /3۶ % ۹ /۶3 % 

PMI ۸ /۴۷ % ۴ /۵2 % 

 مرداد 

 

NDVI 1 /۵۸ % ۹ /۴1 % 

NDWI 2 /۵۴ % ۸ /۴۵ % 

PMFI 1 2 /۶1 % ۸ /3۸ % 

PMFI 2 1 /3۶ % ۹ /۶3 % 

PMI 2 /1۸ % ۸ /۸1 % 

 شهریور

 

NDVI ۸ /۷۰ % 2 /2۹ % 

NDWI 3۹ % ۶1 % 

PMFI 1 3 /۷1 % ۷ /2۸ % 

PMFI 2 3 /3۷ % ۷ /۶2 % 

PMI 11 % ۸۹ % 

 مهر 

 

NDVI ۸ /۷۰ % 2 /2۹ % 

NDWI ۵ /۹3 % ۵ /۶ % 

PMFI 1 ۵2 % ۴۸ % 

PMFI 2 ۵۰ % ۵۰ % 

PMI ۷ /۴2 % 3 /۵۷ % 
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 نیا  که  دهدی نشان م  PMI  شاخص  نییدقت پا  ،چنین هم

مورد استفاده در منطقه    ک یپلاست  پوششنوع    ي شاخص برا

ن مناسب  برا  ي هاطیف   ای  ست،یمطالعه  شده   يانتخاب 

با  .  د ستنی ن   نه ی خاص مورد استفاده به  ي اماهواره  ي هاداده

( وریشهر  و  مرداد  ي هاماهاین حال، در اواسط فصل رشد )

شاخص   کیپلاست   ییشناسادقت    نیبالاتر به  مربوط 

PMFI1  ( مرداد )در    ۶1%  و (  وریشهر)در    ۷1%  یبا دقت کل

توان به عدم  یشاخص، م  نیا  ي بالا   عملكرد  لیدلا   از.  بود

 بهها اشاره کرد که  ماه  نی در ا  یاه یپوشش گ  ي بالا   تراکم

PMFI1   آن را به   ریز  یك یتا پوشش پلاست  دهدیاجازه م

 .  دهد صیطور مؤثر تشخ

 تواندی م   PMIF1دقت بالاتر شاخص    دیگر  لیدلااز   

ز رطوبت  و  آب    پوشش  داخل   درشده    ق یتعر  ادیوجود 

  ذکر  قابل  نی (. همچنXiong et al., 2019)  باشد  یكیپلاست

در    است رشد    لی اواکه   ر، یت  و  خرداد   ي هاماه  درفصل 

  یی ناسادر ش   NDWIدقت را بعد از    نیبالاتر  PMIشاخص  

  رشد   فصل  انیپا  و  انهیم   در  کهیحال  در  دارد،  کیپلاست

شناسا  NDVI  شاخص  ،(مهر  تا  مرداد)   کیپلاست  ییدر 

 در  دقت  مقدار  نیتربیش   با  PMFI1از    بعددقت را    نیبالاتر

دل  ،(۷1% )  ماه  وریشهر بیشینه    اه یگ   دنیرس  لیبه  به 

 .دارد ی نگیسبز

دقت   شناسایی هاشاخصارزیابی  در  مختلف  ي 

خیار مزارع  در  پلاستیكی  که  بیان  پوشش  است  این  گر 

تا   نی)فرورد  ي فصل رشد هاماه  تمام  در  NDWIشاخص  

این شاخص،    که، به طوري استرا دارا    دقت  بالاترین(  ریت

شناسا  نیتربیش  در  را  اوا  کیپلاست  ییدقت  فصل    لی در 

دنبال    به.  (3)جدول    دارد  ٪۹2  دقت( با  بهشتیرشد )ارد

به سایر    PMIشاخص    ، NDWIشاخص    ها شاخصنسبت 

رشد(    انهیدوره رشد( و خرداد )م  لی)اوا  نی فرورد  ي هادر ماه

داشت،   ۷2٪  نیدقت در فرورد  نیتربیش با    ي،الاتربدقت  

حال سایدر  در  )اردماه  ریکه  ت  بهشتیها  شاخص  ریو   )

NDVI  ین تربیش، با توجه به رسیدن به  دقت را  نیبالاتر

 . داشت کیپلاست  ینواح  ییشناسادر  سبزینگی گیاه،

 

 هاي مختلف زراعي براي محصول خيار هاي مختلف در تشخيص صحيح و غير صحيح پلاستيك در ماهدقت شاخص -3جدول

 محصول  غير پلاستيك  پلاستيك  شاخص ماه

 

 فروردین

 

NDVI ۴ /۷2 % ۶ /2۷ % 

 خیار 

 

NDWI ۵ /۸۹ % ۵ /1۰ % 

PMFI 1 2 /3۵ % ۸ /۶۴ % 

PMFI 2 ۷ /2۴ % 3 /۷۵ % 

PMI ۴ /۷3 % ۶ /2۶  % 

 اردیبهشت 

 

NDVI ۶ /۶۶  % ۴ /33 % 

NDWI ۸ /۹1 % 2 /۸ % 

PMFI 1 ۴ /۵۷ % ۶ /۴2 % 

PMFI 2 ۴ /32 % ۶ /۶۷  % 

PMI ۶ /۴۷ % 2 /۵2 % 

 خرداد

 

NDVI ۶ /۴2 % ۴ /۵۷ % 

NDWI ۷۷ % 23 % 

PMFI 1 ۸ /3۴ % 2 /۶۵ % 

PMFI 2 ۹ /31 % 1 /۶۸ % 

PMI 1 /۴۷ % ۹ /۵2 % 

 تیر

 

NDVI 1 /۵1 % ۹ /۴۸ % 

NDWI ۶ /۶۰  % ۴ /3۹ % 

PMFI 1 ۷ /3۵ % 3 /۶۴ % 

PMFI 2 ۹ /۴۵ % 1 /۵۴ % 

PMI 1 /3۶ % ۹ /۶3 % 
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شاخص    یابیارز  نیا که  داد  به   NDWIنشان  توجه  با 

-یژگیاز و  یبه برخ  Sentinel-2ماهواره    ی فیط  ي هاطیف

-یم  اجازه  در آن  رطوبت موجود  و  نیریخاک ز  یفیط  ي اه

شفاف  دهد پلاست  ت یتا  در    تربیش   یك یمالچ  منتقل شوند 

 صیتشخ  ي هاشاخص  گری نسبت به د  ي تربیش دقت    جهینت

 نییو تع  سهیچند در مورد مقا  هرداشت.    کیپوشش پلاست 

آستانه  مختلف  ي ها شاخصدقت   روش    یقیتحق  ي ریگبه 

نتا  ، نشد  افتی ا  به   یکل  جیاما  در  آمده  پژوهش   نیدست 

مورد    در  Lu et al. (2024)گزارش شده توسط    جیمشابه نتا

و در   عیوس   یك یپلاست  ي ها نیزم  و  هاگلخانهاز    ي بردارنقشه

و   NDVI  ،NDWI  ي هابزرگ با استفاده از شاخص  اسیمق

PMI  است . 

-شاخص   با  مزارع  ی كیپلاست  پوشش  صیتشخ  دقت 

-شاخص  عملكردشده است.    نشان  ۴شكل    درمختلف    ي ها

در هر دو مزارع   NDVIبه دنبال آن شاخص    و  NDWI  ي اه

به  اریخ هندوانه  شناسا  نی بالاتر  بیترتو  در  را    یی دقت 

در   NDWI  قتد  چنینهم.  دارندرشد    فصلدر    کیپلاست

بالاتر از مزارع   اریمزارع خ  در  یكیپلاست  پوشش   ییشناسا

شاخص    کهیحال  در  ،استهندوانه     در   NDVIدقت 

خ  ی كیپلاست پوشش    یی شناسا مزارع  هندوانه    اریدر  و 

یكدیگر    یتفاوت  شیپا  ي برا   NDWI  شاخصندارند.  با 

آب  ییشناسا  و   یاهیآب در پوشش گ   ي محتوا   و  یسطوح 

م  یرآبیغ اشودی استفاده    شاخص  به  نسبت  شاخص  نی. 

NDVI  در نتیجه  و    ردیگیم  ي جو  طیاز شرا  ي ترکم   تأثیر

 در   چند  هر.  دارداز مناطق مورد مطالعه    يتر قیدق  لیتحل

  NDVIشاخص    یکل  طورشده، به    یبررس  ي هاشاخص  انیم

بهتر به  ي عملكرد  شامل   ي هاشاخص  نسبت    طیفی 

PMF11،  PMF12    وPMI  ،با توجه به وابستگی    یول  داشت

 ن یمقدار تخم  ی،اهیگ  پوشش  راتییتغبالاي این شاخص به  

نوع مزارع ممكن است به    نیشاخص در ا  نیادقت    ي بالا 

گ   راتییتغ  لیدل پوشش  دوره  یاهی تراکم  طول   يهادر 

   باشد.  زین  یزمان

مزارع   کیپلاست  یفیط  ي هاشاخص   سهیمقا  در 

ع مختلف   شناسا  یمتفاوت  ملكردنیز  پوشش    یی در 

  PMFI1  شاخصکه ي دهند، به طوریمرا نشان  ی كیپلاست

  عملكرد   اریدر مزارع خ  PMIدر مزارع هندوانه و شاخص  

نسبت به    PMI  شاخص  ن یچن   هم(.  ۴  شكل)  دارند  ي بهتر

  محصول   نوع  به  نسبت  ي بالاتر  تیحساس،  PMFI1شاخص  

 دررا  دقت    نیترکم نیز    PMFI2شاخص  .  داشت  شده  کشت

 که  دارد، را  محصول  دو  هر  در  یكیپلاست   پوشش   یی شناسا

نوع پوشش پلاستیكی که رطوبت بالایی دلیل    بهتوان  یم

دارد و سبب بازتاب کم در ناحیه طیف را در خود نگه می

در    3و    2جداول  و    ۴نتایج شكل    .شود اشاره کردآبی می

  NDWIدهند که شاخص  مراحل اولیه رشد نیز نشان می 

و   تأثیرین  تربیش  دارد  زمین  درخشندگی  میزان  از  را 

توان با اطمینان بالایی این شاخص را نماینده خوبی در می 

  شناسایی مالچ پلاستیكی دانست.

   

 هاي مختلف ميانگين دقت تشخيص پوشش پلاستيكي مزارع در شاخص -4شكل 
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 گيري نتيجه

به   کشور ایراندر    ي در کشاورز  یكیاستفاده از مالچ پلاست

  ش یافزارو به  است،    ابیمنابع آب کم  ی کهدر مناطق  ژهیو

  د یفوا  ي در کشاورز  ی كیاگرچه استفاده از مالچ پلاست  .است

پلاست  ي ایبقااما  ،  دارد  ي ادیز دلیم  یك یمالچ  به    لیتواند 

  یاثرات منف   ي سر  کیناکارآمد،    ی ابیاستفاده نادرست و باز

  یو زمان  یمكان   عینظارت بر توز  کند.  جادیا  ستیز  ط یبر مح

  يرا برا   ي اطلاعات ضرور  تواندی م   ی مزارعك ی پلاستپوشش  

فراهم    ین یزم  ي هاط یمح  ایدر خاک    هاکی پلاستمطالعه ریز

پوشش    نیادر  کند.   شناسایی  مزارع ك یپلاست پژوهش،  ی 

با شاخص  هندوانه  و  ،  NDVI  ،NDWI ،  PMFI1هاي  خیار 

PMFI2  و  PMI    استخراج شده از تصاویر ماهوارهSentinel-

  ابتدا در استان همدان انجام شد.    GEEدر سامانه ابري    2

در مزارع نمونه برداري شده از تصاویر    هاشاخص  نیآستانه ا

  ج یتان ي میان چارکی مشخص شد. سپس  براساس محدوده

  تأثیر   هاشاخص  نیافوق نشان داد که    ي هاشاخص  یابیارز

توجه تشخ  ی قابل  دقت  طور  ،دارند  صیبر    دقت   کهي به 

بود.    ریمتغ  ۹۷%  تا  11%از    شاخصنوع    به   هبست  یابیارز

مزارع   در  NDWIشاخص    ، رشد  هیدر مراحل اول  چنین هم

  پوشش   یی شناسا  در  دقت  نیبالاتر  انگریب شده    یبررس

  از  قبل  و رشد   فصل  انه یم در  که ی  حال  در  بودند،   ی كیپلاست

شامل:    یف یط  ي هاشاخص  ،ینگیسبز  بیشینه  به  دنیرس

PMIF1    در مزارع هندوانه و شاخصPMI  ار یخ  عدر مزار 

 .  دارند یكیپلاست ي ها پوشش ییدر شناسا ییبالا  دقت

با توجه به این که در این پژوهش تنها از بخشی از  

مزارع داراي پوشش پلاستیكی در اقلیم نیمه خشک همدان 

دلیل محدودیت در امكانات و در زمان محدود )یک سال(، به

  و زمان، استفاده شده است، و از طرفی به دلیل تأثیر قابل 

محتوجه   جو  یطیعوامل    ها، شاخصاین    بر  ریمقاد  ي و 

  اطیاحت  با   دیبا  مختلف  مناطق  به  پژوهش  نیا  جینتا  میتعم

لذا، شود.  می  انجام  آستانهپیشنهاد  ارزیابی گردد  و  ها 

نیز  شاخص متفاوت  اقلیم  با  مناطقی  در    یبررس  مورد ها 

مقایسه    قیدق ارندیگ  قرارو  بر  علاوه  از  ن،ی.   استفاده 

  در  که  Landsat-9  و  Sentinel-3مانند    تردیجد  ي هاماهواره

دسترس  ندهیآ تصاو  یامكان  زمان   ریبه  فاصله  و  کم   ی با  تر 

همراه  ت یفی باک  ریتصاو داده  یغن  ویآرش  با   بالاتر   يهااز 

را   یتحول قابل توجهتوانند  کنند، میرا فراهم می   گذشته

  جاد یا  ي کشاورز  ی كیو نظارت بر مالچ پلاست  ي برداردر نقشه 

 . کنند که لازم است مورد بررسی قرار گیرند

 ها دسترسي به داده

 .همه اطلاعات و نتایج در متن مقاله ارائه شده است 
 

 اصول اخلاقي

نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این اثر علمی 

 اند و این موضوع مورد تایید همه آنها است. رعایت نموده
 

 تضاد منافع نويسندگان 

کنند که هیچ گونه منافع مالی رقابتی  نویسندگان اعلام می 

شناخته  شخصی  روابط  کار  شده یا  بر  است  ممكن  که  اي 

 .شده در این مقاله تأثیر گذاشته باشد، ندارندگزارش
 

 حمايت مالي

براي   خاصی  مالی  حمایت  هیچ  این نویسنده)ها(  انجام 

 د. اندریافت نكرده پژوهش
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