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  یاهاریاز مع هبا استفاد یهایرات پوشش گییتغ ینیب    شیو پ یابیارز

 (مدانهرستان هش: یموردمطالعۀ ) و مدل مارکوف نیسرزم یمایس

 

  یاریمحمد ه، فاطم* هستیدکتر کامران شا

 

 هدیچک
ست کشور فشار وارد یز  طیمداوم بر مح طور  هب هستند که یموارد یر کاربرییو تغ يهایر پوشش گیین، تغیسرزم یمایب سیتخر     

ش هن پژویدر ا .دارند يمهنقش م یرهش ایه    ریزی    هبرنام تهجدر اطلاعات تولید در ي،هگیا پوشش ایه      هنقش نیبنابرا ،کنند  يم

OLIو  +ETM یاه    هلندست سنجند ۀوارهما اطلاعات ازمدان هرستان هش يهگیا پوشش یاه    هنقش هیهت ورمنظ  هب
و مقدار  هاستفاد 

 گیری  نسبت طریق  از هاست، ک يهگیا پوشش پایش تغییرات برای اه      شاخص پرکاربردترین از یکي NDVI .شد همحاسب NDVIشاخص 

 شاخص این عددی مقادیر ،يهگیا کیفي پوشش تغییرات بررسي یبران منظور یبد. آید    مي دست  هب دیكنز      قرمز  مادون و ای قرمزهباند

 یو براشد  بندی    هطبق فیار خوب، پوشش خوب و ضعی، پوشش بسيبا پوشش عال يسرسبزی شامل اراض مختلف کلاس 4 هب

ن یبد هن صورت گرفت کیسرزم یمایرات سییل تغیسپس تحل. شدند LCMوارد مدل  هشد  یبند    هطبق یاه    هنقش ،راتییتغ یآشکارساز

 يهایرات پوشش گییتغ ينیب    شیپ. قرار گرفت هن مورد محاسبیسرزم یمایدر سطح س هسنج 9در سطح کلاس و  هسنج 3منظور تعداد 

 . شد انجام رۀ مارکوفیزنج با هندیسال آ 73در 

درصد در  17 هب، 7508درصد در سال  71ار خوب از یسطح پوشش بس هاز آن است ک يکن حایسرزم یمایس یاه  هل سنجیتحل  و  هیتجز  

 همشاب يزمان ۀدر دور ،رود  يشمار م  هآن ب يعیطب يهایعنوان پوشش گ  هب هبا پوشش خوب ک ين اراضیمچنه. است هدیرس 7533سال 

 سطح ا دره    هلک تنوع هب مربوط مقادیر هد کهد    يشان من نیسرزم یمایدر سطح س تنوع شانون ۀسنج از حاصل نتایج. است هافتیش هکا

نشان  ينیب      شیج پینتا. استرستان همتنوع در ش سرزمین بسیار و سیمای فراواني بالا و تنوعانگر یب هک است،یك  از رستان بالاترهش

پوشش  ب اراضي بایتخر مچنینه. د بودهخوا( 0513/8) يبا پوشش عال يدر اراض 7478ب تا افق ین احتمال تخریشتریب هد کهد    يم

شتر یب هق بر لزوم توجین تحقیا یاه  هافتی .دارد هندیر را در آییتغ( 5307/8) احتمال بیشترین فیسرسبزی ضع ۀدرج با اراضي هبخوب 

 .د داردیتأک رستانهشن یب آن در ایاز تخر یرین و جلوگیدار از سرزمیپا یبردار  هرهب هب

.نمداهرستان هش، راتییتغ یآشکارساز، يهایپوشش گن، یسرزم یمایس ،رۀ مارکوفیزنج :ای کلیدیه  هواژ

                                                           
 k.shayesteh@malayeru.ac.ir                                                                                      *              ، ملایر، ایران                   طبیعي، دانشگاه ملایر                  محیط زیست و منابع                            استادیار محیط زیست، دانشکدۀ  -7
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 همقدم

 پوشش متعدد و متنوع ايه      ان شاخصیم در

 شاخص  ،یهایگ
 NDVIو   EVIپوشش ايه    شاخص 

 اطلاعات کردن  هآماد براي هک ستنده یانهج یهایگ

 شوند    یم هگرفت کار  هب یهایگ پوشش یزمان و یمکان

(Piao et al, 2006: 674, 2011: 3229; Zhang et 

al, 2014: 549).  شاخص NDVIو  نیتر    هشد  هشناخت

است  یهایشاخص در مطالعات پوشش گ نیتر    پرکاربرد
(Blaes et al, 2016:531;Lanorte et al,2014: 443; 

Wang et al., 2011: 2568) ياه    هاز داد هبا استفاد هک 

 ياه    يریگ    هاساس انداز  برو  یفیط  چنددور  سنجش از

دست   هقرمز و مادون قرمز ب ياهباند یفیانعکاس ط

 یهایپوشش گ .(James et al, 2015: 132)د یآ    یم

ستم یر اکوسه يدیکل ياه    هلفؤماز  یکیعنوان   هب

 ۀ، چرخيم تبادل انرژیدر تنظ ی، نقش اساسینیزم

ق فتوسنتز، تنفس، تعرق یطروا ازهر آب و ییکربن، تغ

 .(Begue et al,2011: 414)کند     یفا میا و بازتاب سطح

رات در یینظارت بر تغ يبرا       معمولا  NDVIشاخص 

 هب یهایپوشش گ ياه    پاسخ یو بررس یهایپوشش گ

 ;Yu et al., 2010: 22152) است ییواهرات آب و ییتغ

Shen et al., 2014: 72, 2015: 9301; Xu et al., 

عنوان   هن شاخص، بیل ایتحل  و  هیتجزرو   ؛ ازاین(2 :2015

ستم یاکوس ییایپو یابیارز يم براهم ياه    شاخص از یکی

 پوشش (.Petropoulos et al., 2014:121) است

 در ثرؤم عاملی عنوان  هب ريهش مناطق در یهگیا

 اه  نانسا سلامت بر ثیرگذارأت و واهآلودگی  کنترل

 (.Wagrowski & Hites, 1997: 279)شود     یم معرفی

ر یثأ، ت(Gascon et al, 2015: 88) سلامت روانبود هب

( Pereira et al,2012:463)یوعروق یقلب ياه  يماریب بر

                                                           
1-Normalized Difference Vegetation Index  
2-Enhanced Vegetation Index 

 

 (Lachowycz & Jones, 2014: 9) ریم  و  مرگش هو کا

است  هگزارش شد يرهسبز ش يدر ارتباط با فضا

(James et al, 2015: 131.) هب ،یهگیا ياه        پوشش 

 یا طبیعی عوامل اثر در زمان مرور  هب مختلف و علل

 عملکرد و شرایط هک هشد دچار تغییر انسانی

 هب نیاز بنابراین ؛دهد      یم قرار ثیرأت  تحت را اکوسیستم

 در چنین تغییراتی مراقبت و بینی    پیش ،آشکارسازي

ت اس برخوردار بسزایی میتها از اکوسیستم یك
(Pettorelli et al, 2005: 504.)  

، يرهش یل گسترش نواحیدل  هب يرهدر مناطق ش

 يمایس یروشدگهپاصطلاح  هشدن و ب هتک  هتک

  کنواختیشدن،   هزولیباعث ا هد کهد    ین رخ میسرزم

 یعیطب ياه    هستگایب زیو تخر يا    هب گونیشدن ترک 

 ۀتوسع .(Alberti & Marzluff, 2004: 84) شود    یم

ت ی     ن کم ییف و تعیتوص يبرا ییاهم و ابزاریهمفا

 ۀمطالع يانداز برا  چشم ياها الگوی یهایپوشش گ

 است يضرور یهایگ پوشش ياهرات الگوییتغ
(Ivits et al,2005: 2981; Zhang et al, 2013: 51).  

طور   هن بیسرزم يمایس ياه  هسنج ۀاز مطالع    

ز یستم و نیاکوس يریپذ  بیتوان در آس  یم میمستق

صورت اعداد   هب ،است هجاد شدیدر آن ا هک یراتییتغ

 هک ی           ن اعداد کم یا .کرد يریگ  هجینت يا  هشد  ی   کم 

م یت ترمیوضع ن،یسرزم يمایس ياه  هرات سنجییتغ

 ،دارند  یان مین را بیسرزم   يمایس يریپذ  بیا آسی

  ستندهر یقابل تفس یمختلف ياه  صورت    هب
(Farina, 1998: 112.)  

 يا و محاسبات عددها الگوه  هن سنجیدرواقع ا   

عوارض موجود در سطح  یمکان ياه  یژگیو هستند که

ا و ه  ها طبقیا ه  ا، کلاسه  روهسطح پ هن را در سیزم

 ا ه  هن سنجیا هکنند ک  ین میین تعیسرزم يمایس
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 شوند  یم هش دادینما يو عدد هشد  ی        صورت کم   هب

(Gustafson, 1998: 151.) و  یآثار منف هب هبا توج

 ۀو استفاد یکش  هرهدر اثر ب هک ینامطلوب ياهامدیپ

و  یاست، بررس هوجود آمد  هن بیدار از سرزمیناپا

 ين و روندسازیسرزم يمایرات سییل تغیتحل  و  هیتجز

 هاثرات توسع ی   کم  یابیتواند در ارز  یمزمان  یآن در ط

از محققان  ياریبس .باشدؤثر مد یمف يعنوان ابزار  هب

پوشش  یبررس يبرارا  NDVIاز شاخص  هاستفاد

؛ 1 : 131  مکاران،هو  ياریمحمد)اند     هگزارش کرد یهایگ

 Wen et al, 2017: 947 ؛  13: 131  آرمان،و  يعفرج

؛ Wu et al, 2017: 171؛ Nouri et al, 2017: 11؛

Davies et al, 2016: 332 ؛Gascon etal, 2016: 88 ؛

Aburas et al, 2015: 238.) رات ییتغ ینیب    شیپ

 يو جوز يبا مدل مارکوف توسط سرود یهایگ پوشش

ن در یسرزم يمایس ياه    هاز سنج هو استفاد(  13 )

مکاران هو ژانگ را  یهایرات پوشش گییتغ یبررس

با  هن مطالعیز ایتما هوج .کردند هارائ( 1 1 )

رات ییزان تغیسنجش م ها بهتن هک همطالعات مشاب

 ياه    هنقش يبند    هاند، طبق    هپرداخت یهایپوشش گ

، LCMرات با مدل ییتغ ي، آشکارسازیهایپوشش گ

ل یبا تحل هشد   يبند    هطبق ياه    هنقش ۀسیمقا

CROSSTABدر سطح  یهایگ رات پوششییتغ ی، بررس

 یهایرات پوشش گییتغ ینیب    شیو پ نیسرزم يمایس

 .است رۀ مارکوفیزنجبا  هندیدر آ
 

 ای    هوارهما پردازش تصاویر    شیپ ینظر يمبان

ات یعمل يك سریپردازش، با     شیپ ۀدر مرحل

 يپردازش بصر هرگونهقبل از )خام  ياه    هداد يروبر

و  یندسه، ي، اتمسفريومتریراد ياه، خطا(یا رقومی

و  یین شناسایبنابرا ؛رندیگ    یقرار م همورد توج هریغ

 يها    هموجود در داد یاحتمال  ياهخطاص یتشخ

افت یلازم است پس از در.دارد يادیز تیمها يا    هوارهما

و  یندسها ازنظر ه  آن بارۀدر یقیدق یا، بررسه    هداد

  (.88: 158 مکاران، هو هپنا  يعلو) دیعمل آ هب يومتریراد
 

  كیومتریح رادیتصح

حات یاز تصح هشامل آن دست يومتریحات رادیتصح   

اعمال  يدرجات خاکستر يا بر روهتن هباشند ک    یم

صورت مجزا   ها به  ر آنیر مقادییو فقط با تغ هشد

 یدر جبران بعض ی، سع(کسلیپ  هب  کسلیصورت پ  هب)

 (.  :  13 ، ییو رضا یفاطم) موجود دارند ياهخطا

رات منظر، ییك در قبال تغیومتریحات رادیتصح

 هز سنجندیو نو ي     ط جو ی، شرایسندهد ی، دیهنورد

 .رندید صورت گیبا
 

 یح اتمسفریتصح

 وسیلۀ  بهافت یقبل از در یسیامواج الکترومغناط   

 نیا یط هکنند ک    یعبور م         ، از جو هسنجند ياهسنسور

د و ینور خورش یند در اتمسفر جذب و پراکندگیافر

ح یتصح. ردیگ    یداف صورت مهاز ا هشد  بازتابپرتو 

 يح اتمسفریتصح ،ي           ن اثرات جو ین بردن اید از برون

  (.Yunkai and Fan, 2012: 8)شود     یم هدینام

 ياه    ن بخش قبل از پردازشیتر    مهم ياتمسفرح یتصح

 حین تصحیا. استدور  هاز را يا    هوارهمار یتصاو

و  هسیمقا هکشود     یم هاستفاد يخصوص در موارد  هب

مدنظر است  هر چندزمانیاول تصیتحل   و   هیتجز

(Hadjimitsis, et al, 2010: 90) ين برایمچنه و 

 ياهمانند اسکنر یفیط    چند يربرداریتصو ياه    ستمیس

 یف مرئیدر بخش ط هلندست ک ۀوارهما ياه    هسنجند

کنند و     یك اطلاعات را ثبت میو مادون قرمز نزد

و  یئمر ياهباند يبر رو هعمد طور  هبجذب اتمسفر 

 ت داردیمها ،دگذار    یر میثأمادون قرمز ت
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 (Tyagi & Bhosle, 2011: 565).  

ETM ۀسنجند ياتمسفر يرفع خطا يبرا  
 ۀرابطاز  +

 :شد هاستفاد 1و    ياه    هرابطاز  OLI  ۀسنجندو   
 

( ) 

L=LMIN+ 
         

                   
 QCAL-QCALMIN 

 

 ت ابش :  LMINر بان د؛ ه   یف  یتابش ط: L  ،در آن هک

 در یف  یط ت ابش : LMAX ؛= DN 1 مق دار  در یفیط

 88DN =  ؛QCAL  :یعدد رقوم (DN)؛QCALMIN 

کس   ل ین ارزش پین و کمت  ر یش  تر یب QCALMAXو 

 .است هشد هزیو کوانت یواسنج

( )                                         ρλ= 
   

          
 = 

   

         
 

                                                                             

(1)                                ρλ' = MρQcal + Aρ 
 

 ؛یدر اتمسفر فوقان يا    هاریس ياه    بازتاب: ρλ هک

ρλ': ح یبدون تصح یاتمسفر فوقان ياه    انعکاس

 ۀر اندازییفاکتور تغ: Mρ ؛يدیخورش ياه    هیزاو

REFLECTANCE MULT BAND  مقدار آن  هک

ر ییفاکتور تغ :Aρ است؛   1 -8ا هتمام باند يبرا

مقدار  هک REFLECTANCE ADD BAND ۀانداز

کسل یمقدار پ :Qcalاست؛  1/ ا هتمام باند يآن برا

(DN ) وSE :برابر با  هک دیارتفاع خورش یمحل ۀیزاو

ر استخراج یتصو  دره لیر از فایمقاد همۀ .است 5/13

 . ( 8: 133 ، ياریمحمد)شد  هاستفاد هو در رابط
 

 (NDVI)ي هگیا پوشش اختلاف ۀشد  نرمال شاخص

   NDVI ،ان هاین گسترش گییدر مطالعات متعدد تع

 همورد استفاد يا    هوارهر مایاز تصاو هو نباتات با استفاد

 و کسلیپ ره براساس توان    یمکه رد یگ    یقرار م

 :کرد هآن را محاسب یسادگ  هب

                                                           
1-Header 

 (3 )                   
 =NDVI قرمز باند مادون -باند قرمز/  باند مادون قرمز +باند قرمز

 

ار هباند چ ،باند مادون قرمز، ETM ۀسنجند يبرا هک  

باند مادون ، OLI ۀسنجند يو برا هباند س ،و باند قرمز

ن یا .استار هد چبان ،باند پنج و باند قرمز ،قرمز

 خوبی  هب را فتوسنتزي اعمال هب واکنششاخص 

ا یسالم  یهایپوشش گ هک    يطور  هب ؛دهد    می نمایش

را جذب و بخش  يشتریب( قرمز) ینور مرئ ،متراکم

 هک یدر حال ،کند    یم منعکساز مادون قرمز را  يادیز

و منعکس را  يشتریب یناسالم نور مرئ یهایپوشش گ

 کند    یاز مادون قرمز را جذب م یبخش کم
(Dutta et al, 2015: 54; Mulmi et al, 2016: 65 ) 
 

                                                     1راتییتغ یآشکارساز

 یابیارز يرات براییتغ يمتعدد آشکارساز ياه    روش   

از  هبا استفاد یاراض ين و کاربریرات پوشش زمییتغ

 است هشد هارائ يا    هوارهما ياه    هداد
(Coppin et al., 2004: 1571 ؛Lu et al,2004: 2369  

Dewan &Yamaguchi, 2009: 394) . 

رات ییتغ هن است کیا اه    ن روشیدر ا یفرض اساس   

 ياه    تفاوت ۀجی، درنتیاراض ين و کاربریپوشش زم

. نظر است    مورد ياه    خین تاریا به    کسلیر بازتاب پیمقاد

ر ییتغ یابی    ا در مکانه    ن روشیا هک     یحال حال، در    نیباا

 ییر را شناساییت تغیهتوانند ما  یستند، اما نمه مؤثر

طور     هن روش بیا (.Ridd & Liu, 1998: 96)کنند 

ن و یرات پوشش زمییتغ ییشناسا يبرا ،هگسترد

در  هژیو    هب ،(Lu et al, 2004: 2370) یاراض يکاربر

 شود    یم هاستفاد يرهش ياه    طیمح

(Jensen & Cowen, 1999: 614). 
 

 

                                                           
2-Change Detection  
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 7یر کاربرییساز تغ    مدل

 یل کاملیتحل  و  هیتجز ،نیساز تغییر کاربري زم    مدل   

، يرات کاربرییتغ ياه  هجاد نقشین با ایرات زمییاز تغ

م ها را فراه  و روند آن يکاربر ۀنمودار، انتقال طبق

ر ییتغ ياهویجاد سناریا هن، قادر بیمچنه. کند  یم

و  یو اجتماع یکیزی، فیستیبا ادغام عوامل ز یاراض

رگذار یتأث یاراض ير کاربرییدر تغ هاست ک ياقتصاد

 (.Mas & Flores, 2008: 622)ستند ه

و  IDRISI افزار  در نرم یساز تغییر کاربري اراض    مدل 

و  یابیارز يبرا يابزار، ArcGIS در یالحاق صورت  هب

/ یم و کاربري اراضهن فرایر پوشش زمییتغ یطراح

 Eastman, 2012: 27) کند    یز مین را آنالیپوشش زم

Václavík & Rogan,2009:16؛ Gontier etal,2009:10) 
 

  1مدل مارکوف

در آن  هاست ک يندیافر رۀ مارکوفیزنجز یآنال   

از حالت  هفادستم در زمان دوم با استیك سیحالت 

س یشود و ماتر    یم ینیب    شیستم در زمان اول پیس

ر کلاس ه هر کلاس پوشش بهر از ییتغ ياه    احتمال

در  (.Eastman, 2006)د هد    یم هگر را ارائیپوشش د

ر ییتغ ،دهد    ینشان م هیرات ناحییس تغین روش ماتریا

 یاراض يکلاس کاربر  كیاز  ییاه    کسلیتعداد پ

زان یم هچ همشخص ب ۀك دوریگر در یکلاس د هب

رۀ یزنجز یآنال (.8 : 133 ، ياریمحمد)د د بوهخوا

رات ییتغ يساز    ت مدلهجدرمناسب  يابزار مارکوف

 هکاربرد دارد ک یاست و زمان یو پوشش اراض يکاربر

ف یقابل توص یراحت  هانداز ب  چشمرات موجود در ییتغ

 (.Fan et al., 2007: 1326) نباشد
 

                                                           
1-Land Change Modeler  
2- MARKOV 

 5نیسرزم یمایس یاه    كیمتر

ا هلومتریبا ک یکیین عبارت است از موزایسرزم يمایس

 ياه  يو کاربر یمحل ياه  ستمیدر آن اکوس هوسعت ک

 .(Dramestad et al,1996:28)باشند  هن تکرار شدیزم

ن عبارت است از سرشت و یسرزم يمایواقع س در

ن یمسرز يمایس ياه    هسنج. هك منطقی یکل یژگیو

واحد و  يا    هعنوان مجموع  هن را بیسرزم ییساختار فضا

   كی ۀارائ منظور  هبو  هح کردین تشر  ی مع یتیوه يدارا

 هن مورد استفادیسرزم يمایاز س هیاول يبند    هطبق

 نیسرزم يمایس ياه  كیدر عمل متر. باشند  یم

ست مطرح یط زیساز مح    ی   کم  ياه  عنوان شاخص  هب

ا ه  آن یگوناگون هک( Leitao et al, 2006: 76) شوند  یم

     طیمح يزیر    هدر برنامشان   هباعث کاربرد گسترد

 شود  ین میسرزم يمایس یستیز

  .(155 : 8، يکردهد يو آذر یخزائ)
 

 اه      مواد و روش

 شهو قلمرو پژو همحدود

 هدرج 35 ییاین طول جغرافیب همورد مطالع ۀمنطق   

و عرض  یشرق هقیدق 88و  هدرج 35تا  هقیدق  3و 

 5و  هدرج 18تا  هقیدق 18و  هدرج 13 ییایجغراف

 1/3338 همساحت منطق. قرار دارد یشمال ۀقیدق

 (. شکل ) استلومترمربع یک

 
 

 

                                                           
3- Landscape Index 
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 يمطالعات ۀت منطقیموقع :7 شکل

 138  ،نگارندگان: میترسو  هیهت
 

 قیروش تحق

 -یفیتوص روش هو ب يکاربرد نوع از حاضر تحقیق

 Arc GISياهافزار  نرمتحقیق از  در این .است یلیتحل

10.3 ، Fragstats 4، IDRISI Tiga و ENVI 4.8 

رات ییش تغیپا يبرا هاز آنجا ک .است هشد هاستفاد

حداقل  ،يا    هوارهر مایاز تصاو هبا استفاد یهایپوشش گ

از یمختلف مورد ن یزمان ياه    هاز دور هداد يدو سر

ن یدر ا ،(Sanchez & Yool, 2007: 1071)است 

(  جدول )لندست  ۀوارهر مایتصودو از ش هپژو

و  88 گذر  ۀشمار ير داراین تصاویا .شد هاستفاد

 .(1و   شکل ) است 18ف یرد

 

 همورد استفاد یا    هوارهر مایمشخصات تصاو :7 جدول

 داد باندتع کسلیپ ۀانداز هسنجند هوارهما یشمس يجرهخ یتار يلادیخ میتار فیرد

  11/13/ 11   1/1 / 151 Landsat-7 ETM
+ 8/ 5 5 

   8/13/ 1 8  8/1 / 138 Landsat-8 OLI 11    

 138  ،نگارندگان: مأخذ                    
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 ...بینی تغییرات پوشش گیاهی با استفاده از  ارزیابی و پیش 

  

ETMتصاویر ماهواره لندست سنجنده : 1شکل 
+ 

 138 نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

  

 OLI هدست سنجندلن ۀوارهر مایتصاو :5شکل 

 138 نگارندگان، : میو ترس هیهت

 

 ن تحقیقیا در هشد  هاستفاد زمانۀ چند تصاویر يبر رو  

و  يندسی، اتمسفره تصحیح ENVI 4.8افزار   در نرم

ط یسپس در مح. صورت گرفت هیاول ياه    پردازش  شیپ
ا شاخص ی NDVI ۀنقش، IDRISI Tigaافزار   نرم

با  یکلاس اراض 3 هبو  شد هیهت یهایپوشش گ
ار خوب، پوشش خوب و ی، پوشش بسیپوشش عال
رات ییل تغیتحل سپس. دش يبند    هر طبقیپوشش فق

تعداد ن منظور یبد هن صورت گرفت کیسرزم يمایس

 يمایسدر سطح  هسنج 8سطح کلاس و در  هسنج 8
. است هقرار گرفت یو بررس همحاسبن مورد یسرزم

اس یداف و مقها ا براساسه  هانتخاب سنج ۀنحو
مکاران ه ژانگ و ۀمطالعآن و  یخروج ،همطالع

از مدل  هاستفاد ت بایاهدرن. است هبود( 1 1 )
 1 3 در افق  همنطق یهایرات پوشش گییمارکوف تغ

حات مرب وط یتوض(  )در جدول . است هشد ینیب    شیپ

 .است هشد هارائ هر سنجه هب
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  هادمورد استف یاه    همشخصات سنج :1 جدول

 فرمول حیتوض هنوع سنج سطح

 کلاس

 کند  هاي از یك نوع را محاسبه می  مجموع مساحت پهرو (CA)مساحت طبقه 

 

 

 میانگین سطح لکه

(MPA) 
هاي با کاربري مشابه بر تعداد کل   حاصل تقسیم مجموع مساحت پهرو
 ها  آن

 

 

میانگین شاخص بعد 

 (MFRAC)فرکتال 
متناظر با ارزش لکه فرکتال، تقسیم بر تعدادي هاي     مجموع تمام لکه

 هاي همان نوع    از لکه

 

 

 میانگین شاخص شکل

(MSHI) 
صورت   با افزایش مقدار این سنجه به.متوسط پیچیدگی شکل لکه است

 .شود  یتر م  شکل لکه نامنظم ،نامحدود

 

 

ترین   میانگین نزدیك

 (MENN)همسایه 
 ۀدهند  ي مشابه از یك کلاس است که نشانها    متوسط فاصله بین لکه

 .هاست  بودن آن  میزان ایزوله
- 

سیماي 

 سرزمین

 میانگین سطح لکه

(MPA) 
هاي با کاربري مشابه بر تعداد کل   حاصل تقسیم مجموع مساحت پهرو
 ها  آن

 

میانگین شاخص بعد 

 (MFRAC)فرکتال 
تقسیم بر تعدادي از  هاي متناظر با ارزش لکه فرکتال    مجموع تمام لکه

 هاي همان نوع    لکه

 

 

میانگین شاخص شکل 

(MSHI) 
با افزایش مقدار این سنجه  .متوسط پیچیدگی شکل لکه است

 .شود  یتر م  صورت نامحدود شکل لکه نامنظم  به

 

 

شاخص تنوع شانون 

(SHDI) 

اگر در سیماي  .کند  یطور نسبی محاسبه م  تنوع را در هر لکه به
صفر  بااین شاخص برابر ،زمین فقط یك لکه وجود داشته باشدسر

 .ابدی  یاست و با افزایش تعداد لکه افزایش م

 

 

شاخص یکنواختی شانون 

(SHEI) 

طور متناسب و   مختلف به يها  کلاس ،پراکنش ۀچنانچه در منطق
حد پایین  .شود  یحداکثر یکنواختی شانون مشاهده م ،یکسان باشد

ر است که در این حالت لنداسکیپ تنها شامل یك این شاخص صف
مختلف  يها  زمانی که پراکنش کلاس .استلکه بوده و فاقد تنوع 

 .این شاخص معادل یك خواهد بود ،یکسان باشد      کاملا 

 

ترین   میانگین نزدیك

 (MENN)همسایه 
 ۀدهند  هاي مشابه از یك کلاس است که نشان  بین لکه ۀمتوسط فاصل

 .هاست  بودن آن  زولهمیزان ای
- 

 McGarigal et al, 2002؛ Zhang et al, 2013: أخذم
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 ...بینی تغییرات پوشش گیاهی با استفاده از  ارزیابی و پیش 

 .است هشد هنشان داد( 3)شکل ق در یتحق یروند کل

 

 
 قیتحق یروند اجرا :4شکل 

 138 نگارندگان، :  میو ترس هیهت

 

 ج ینتا

  (.8شکل )دست آمد   هب هقمنط یهایپوشش گ ۀنقش ،نزدیك      قرمز  مادون و اي قرمزهباند گیري  تنسب پس از   
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  NDVI يخروج ۀنقش :3 شکل

 138  ،نگارندگان: میترسو  هیهت
 

 در یهگیا پوشش کیفی تغییرات بررسی منظور  به   

ار هچ هب NDVI یخروج ياه    هنقش ،سال 8  طی

ار خوب، خوب و ی، بسیعال) یهایکلاس پوشش گ

 میانگین سبراسا هطبق ارهچ.شدند يبند    هطبق( فیضع

 مقادیر(:  ) طبقۀ. بندي شد      تقسیم معیار انحراف و

 :( ) طبقۀ ؛معیار انحراف ايهمن از میانگین تر  کوچك

 :(1) طبقۀ ؛میانگین تا معیار انحراف ايهمن میانگین

 :(3) طبقۀ ؛اریانحراف مع بر   افزون میانگین تا میانگین

 معیار فانحرا بر افزون از میانگین تر  بزرگ مقادیر

 (. 1 جدول)( 51:  13 مکاران، هو  یاشمه)
 

 يهایطبقات پوشش گ یاه    يژگیو :5جدول 

 138 سال  151 سال  

 اعداد ۀدامن اعداد ۀدامن طبقات

 <18/1 <18/1 فیپوشش ضع

 18/1 - 1/  18/1 - 1/  پوشش خوب

 1/  -  18/1 1/  -  13/1 ار خوبیپوشش بس

 >18/1 >13/1 یپوشش عال

 138 نگارندگان، : مأخذ  
 

 یهایپوشش گ ۀشد  يبند    هطبق ياه    هنقش (8) شکل   

شاخص  عددي میزان بررسی با. دهد    یرا نشان م

NDVI ايه  قسمت شکل هب هتوج و با افزار  نرم در 

 سایر هب  نسبتتري   بزرگ مثبت مقادیر داراي رنگ  سبز

 

 تري    هانبو یهیاپوشش گ ۀندهد    نشان هک هاست    تقسم

 ره هب هیافت  اختصاص درصد مساحت سپس .است

با آمده     دست    به اعداد و هسال محاسب ره براي کلاس

 (.3جدول )شد  همقایس مه
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 ...بینی تغییرات پوشش گیاهی با استفاده از  ارزیابی و پیش 

  

  NDVI هشد  یبند    هطبق يخروج ۀنقش :9 شکل

 138  ،نگارندگان: میترسو  هیهت
 

 يهایمساحت طبقات پوشش گ :4 جدول

 138 سال  151 سال  

 درصد همساحت ب کتاره  همساحت ب درصد همساحت ب کتاره   همساحت ب طبقات

 18 88533 /  31 1 88  /8 فیپوشش ضع

 13  8585 /  18    88 /1 پوشش خوب

    18188 /1 3  81 5/81 ار خوبیپوشش بس

 1  3 5/351 8 5/18581 یپوشش عال

 11  3/333818 11  3/333818 مجموع

 138 نگارندگان، : مأخذ                  
 

 يآشکارساز هاقدام ب ،یهایپوشش گ ۀنقش هیهپس از ت
 ۀدور یدر ط هافتاد  اتفاقرات ییتغ یرات و بررسییتغ

ا، ه    شهرات شامل کایین تغیا. شد همورد مطالع یزمان
ر کلاس و انتقال از ه يرات خالص براییا و تغه    شیافزا
 یزمان ۀباز یدر ط. استگر یکلاس د هك کلاس بی

دستخوش  همورد مطالع ۀمنطق 138 تا  151 
ش هن کایشتریب(. 8     شکل)است  هشد يادیرات زییتغ

و  فیضعکلاس با پوشش ل یبد                 رات عمدتا  شامل تییتغ
ن یشترین بیمچنه. ستاه    ير کاربریسا هل آن بیتبد
 هدید ار خوبیبسدر کلاس پوشش  ،ش مساحتیافزا
پوشش در  ياه    رات خالص کلاسیین تغیمچنه. شد

 هز کیرات نییتغ ۀنقش .است هشد هنشان داد( 5)     شکل
ا ه    يك از کاربریرهرات ییمحل وقوع تغ ۀندهد    نشان
  .است هشد هنشان داد( 3)     در شکل ،هبود

 

 
 (کتاره) يهایپوشش گ یاه    ش مساحت کلاسیش و افزاهکا :1شکل 

 138 گارندگان، ن: میو ترس هیهت
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 يعالار خوب، پوشش یپوشش بسپوشش خوب،  ف،یپوشش ضع ؛چپ هب راستاز : (کتاره)ا ه    رات خالص کلاسییتغ :0شکل 

 138 نگارندگان، : میو ترس هیهت
 

 
 

  
 يهایپوشش گ یاه    رات کلاسییتغ یاه    هنقش :3شکل 

 138 نگارندگان، : میترسو  هیهت
 

 راتییتغ ياه    هو نقش رات خالصییج تغینتا هب هبا توج

 ،خوبو  فیضعش مساحت در کلاس با پوشش هکا

رات ییتغ ،یطرف  از .استکتار ه5518و15 15ب یترت  هب

ار یش مساحت در کلاس با پوشش بسیخالص افزا

. کتار استه81   و  18313ب یترت  هب یعالو خوب 

 يبند    هطبق ۀدو نقش CROSSTABاز هاستفادبا  سپس

ا از ه    کلاس رات درییشدند و نوع تغ هسیم مقاهبا  هشد  

دند شمشخص  138 سال  هب  نسبت 151 سال 

 (.8 و جدول 1  شکل)
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 ...بینی تغییرات پوشش گیاهی با استفاده از  ارزیابی و پیش 

 
 CROSSTAB ۀنقش :78شکل 

 138 نگارندگان، :  میو ترس هیهت
 

 (کتاره( )یعمود) 7533و ( يافق) 7508 یاه    سال NDVI یاه    هن نقشیب يافق یبند    لجدو :3 جدول
 مجموع یعال پوشش خوباریپوشش بس پوشش خوب فیضع پوشش طبقات

 8888  /  1 1  /   1851/      8/5    1/53 فیپوشش ضع

 88181 /  8    /5 551 3/   5/8331  31 3/8 پوشش خوب

 8/83388 3 5  /8 8115 /8  311 /  811   ار خوبیپوشش بس

 8/18581 815  /5 5181/  8  8/5  551/  یپوشش عال

 3/333818 3/35111 18188 /   8588  88118 /5 مجموع

 138 نگارندگان، : مأخذ    
 

و  یج حاصل از بررسی، نتا(8و  8) ياه    در جدول   

  یمدان طهرستان هن در شیسرزم ياه  هسنج ۀسیمقا

 

 .است هشد هارائ هسال هپانزد ۀك دوری
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 (7508-7533) در سطح کلاس هشد  همحاسب يهایگوشش پ ۀطبق یاه  هسنج :9جدول 

 یهایطبقات پوشش گ سال

 ا در سطح کلاسه  هسنج

 همساحت طبق

 (کتاره)

ن سطح یانگیم

 (کتاره) هلک

 ن شاخصیانگیم

 عد فرکتال  ب 

ن یانگیم

 شاخص شکل 

ن یتر  كین نزدیانگیم

 (متر) هیمساه

 151 

 88 /3  / 1  /18   /5 8/15381 یپوشش عال

 88 /   /18  /18 8/8 85  8/  ار خوبیپوشش بس

 35 /1  / 3  /18 1 /  11 83 /8 پوشش خوب

 81 /3  /11  /18  1/3 1  1  /3 فیپوشش ضع

 138 

 81 /8  /1  /133 8 /8 8/38881 یپوشش عال

 81 /3  /31  /18   /  13111 /8 ار خوبیپوشش بس

 88 /   /13  / 18 5/35  8381 /  پوشش خوب

  5 /   /8   /13 8/83 83181  فیپوشش ضع

 138 نگارندگان، : مأخذ         

 

 (7508-7533) نیسرزم یمایدر سطح س هشد  همحاسب يهایگپوشش  ۀطبق یاه  هسنج :1جدول 

 سال

 نیسرزم يمایا در سطح سه  هسنج

ن سطح یانگیم

 هلک

ن شاخص یانگیم

 بعد فرکتال

ن شاخص یانگیم

 شکل

ع شاخص تنو

 شانون

 یکنواختیشاخص 

 شانون

ن یتر  كین نزدیانگیم

 هیمساه

 151 88/ 1 188/  15/   5/  58/1 38/ 88 

 138  8/18 18 /  18/   5/  3 /1 5/ 13 

 138 نگارندگان، : مأخذ          
 

رات ییتغ ،رۀ مارکوفیزنجاز  هان با استفادیپا در    

ان سترهش 1 3 انداز   چشم يبرا یهایپوشش گ

 تغییرات بینی    پیش نتایج. شد ینیب    شیپ مدانه

 .است هآمد (5)در جدول  یهگیا پوشش
 

 7478 سال در يهگیا پوشش مختلف ایه    کلاس تبدیل احتمال بیني  پیش :0 جدول

 یپوشش عال ار خوبیپوشش بس پوشش خوب فیپوشش ضع طبقات

 1 113/1  1/ 333 3/1 38 فیپوشش ضع

 1183/1 531/1  8/1 18 1/ 185 پوشش خوب

 1/ 8   385/1  151/1  855/1  ار خوبیپوشش بس

 8/1 88 83/1   185/1  88/1   یپوشش عال

 138 نگارندگان، : مأخذ                
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 بحث 

 از یکی NDVIی هگیا پوشش شاخص    

 هک است یهگیا پوشش ايه    شاخص ترین يکاربرد

 توسط مطالعات از بسیاري در آن مفید کارایی

 این عددي ارزش .است هشد گزارش مختلف محققان

 است نوسان در -  و +  اعداد بین شاخص

 (Weier & Herring, 2015: 24) هک هشد ثابت و 

 پوشش میزان بر ،شود نزدیك +  عدد هب هرچه

 سال در بار ن شاخص اولینیا .دشو    می هافزود یهگیا

ج ینتا  (.Rouse et al., 1973: 311)شد  مطرح 381 

 همساحت طبقات در دو سال مورد مطالع هاي هسیمقا

ار خوب یبا پوشش بس یاراض هنشان داد ک( 3جدول )

ف و یبا پوشش ضع یش مساحت و اراضیافزا ،یو عال

ن یشتریب. است هش مساحت را داشتهکا ،خوب

ار یبس یهایبا پوشش گ یش مساحت در اراضیافزا

کتار در ه 81 81از  هک يطور  هب، هگرفت صورتخوب 

ش یافزا 138 کتار در سال ه 18188  هب 151 سال 

ش مساحت در هن کایشترین بیمچنه. است هافتی

کتار ه 1 88  از  هک استف یبا پوشش ضع یاراض

 CROSSTABۀ نقش .است هدیکتار رسه 88533  هب

 پراکندگی مکانی و موقعیت ۀندهد نشان( 5شکل )

 این ارزیابی با هک است پوشش مختلف ايه     کلاس

 ریزي    هبرنام بهتر ،همنطق مدیریت براي توان یم تغییرات

خوب،  یهایپوشش گ ياه    کلاس ن اساسیبر ا .کرد

و  811  ،  31 3/8ب با یترت هب یار خوب و عالیبس

 فیبا پوشش ضع یکلاس اراض هکتار به  551/ 

 تخریب ۀندهد نشان امر این هاند ک    هل شدیتبد

 میزان هب همنطق یهگیا پوشش در هرفتگ صورت

 دهد یم نشان مچنینه نتایج. کتار استه 838 8/3

کتار از سطح ه 1 1  / و   1851/ ،     8/5 هک

 اریخوب، بس یاراض هب بیترت هف بیپوشش ضع یاراض

 بیان توان یم بنابراین؛ است هل شدیتبد یخوب و عال

 یهگیا پوشش وسعت در اییهن میزان تخریب هک کرد

 تغییرات بررسی .استکتار ه 8  8 /  ،همنطق

تا  151  ايه    لسا طی در منطقه یهگیا پوشش

 کتار از پوششه 31 81 /8 ،دهد    ینشان م 138 

 هکتار به 8838 5/1ر و ییبدون تغ همنطق یهایگ

 ياه    ر کلاسییتغ .اند  هدا کردیپر ییگر تغید ياه    کلاس

 روند ییایپو مدان نشانگرهرستان هپوشش در ش

شکل )ند است یان فریا هتوج قابلرات و سرعت ییتغ

ار خوب یپوشش بس ،هافتی ریین مناطق تغیدر ب(. 5

( ریبا یاراض)ف یو مناطق با پوشش ضع( باغ و جنگل)

 ش مساحت درهش و کاین افزایشتریب بیترت هب

 یاراض) ین پوشش عالیمچنه. اند    هرستان را داشتهش

 هب  نسبت( یمرتع یاراض)وب خ و پوشش( يکشاورز

 ؛ستندهر ییدرحال تغ یجیبا سرعت تدر همشاب ۀدور

 ن دو کلاسیت ایرود وضع    یانتظار م هک يا    هگون هب

ج ینتا طورکه همان. شدار باشدهحال  در هپوشش منطق

ب تا ین احتمال تخریشتریب ،دهد    ینشان م( 5)جدول 

( 3/1 51) یبا پوشش عال یدر اراض 1 3 افق 

پوشش  ب اراضی بایتخر مچنینه. شود    یم هدهمشا

 بیشترین فیسرسبزي ضع هدرج با اراضی هبخوب 

ج ینتا .دارد هندیر را در آییتغ( 1/ 185) احتمال

 هف منطقیپوشش ضع هن است کیاز ا ین حاکیمچنه

 1 3  ر را در سالییل و تغین احتمال تبدیکمتر

و  یآبمناطق  ،هف منطقیپوشش ضع .ند داشتهخوا

. شود    یر را شامل مهو لخت ش یسنگلاخ ياه    قسمت

 هش مساحت را داشتهن کایشتریب هپوشش خوب ک

ن یب ایتخر هشود ک    یرا شامل م یمرتع یاراض ،است

را  ياریبس يو اقتصاد یطیمح ستیعواقب ز یاراض

کلاس ( 8شکل )رات ییتغ ۀنقش. د داشتهدنبال خوا هب

ن یش مساحت اهکا وضوح هز بیبا پوشش خوب ن

ن یب ایشدت تخر هک يطور  هب ؛دهد    یکلاس را نشان م

 یاز بررس آمده دست بهج ینتا .است هکنند نگرانکلاس 
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در  مدانهرستان هشن در یسرزم يمایرات سییتغ

 هاز آن است ک یحاک (8 جدول) سطح کلاس

 یبا پوشش عال یاراض يبرا( CA) یطبقات ياه    کلاس

 طور  هب خوبار یبسوشش پسطح با  یو اراض

ش یافزا 138 تا  151  ياه    ن سالیب يا    هملاحظ قابل

 یاراض (CA) یطبقات ياه    کلاس ،مقابل در. است هافتی

عنوان پوشش  هب هک( یمرتع یاراض)با پوشش خوب 

پوشش با  یاراضو رود   یشمار م هآن ب یعیطب یهایگ

 هفتای شهکا همشاب ۀدر دور (ریبا يکاربر)ف یضع

 ياه    تمام کلاس يبرا (MPA)هسطح لکن یانگیم. است

. است هافتیش یافزا هسال 8  یزمان ۀدر باز یطبقات

ن یتر مهاز م یکی هلک ن سطحیانگیك میمتر

 هتک هانداز و تک چشم یابیارز يبرا ی   کم  ياه    شاخص

 (.Batistella et al., 2003: 807) است هستگایشدن ز
 (MENN) هیمساهن یرت كین نزدیانگیك میمتر

ك در طبقات پوشش خوب ین متریش ایاز افزا یحاک

ار یو بس یش در طبقات با پوشش عالهف و کایو ضع

 ياه    هن لکیب ۀن فاصلیانگیم هن سنجیا .استخوب 

 ۀفاصل یبا بررس .دهد  یمرا نشان  يك کاربریاز  همشاب

ن یشتریب هک شود    می هدهمشا اه    هلک بین اقلیدسی

 ،هبود یپوشش عال همربوط ب 151 ار آن در سال مقد

ن ین مقدار ایشتریب فیپوشش ضع 138 در سال  یول

 یزمان ۀك در بازین متریا ۀسیمقا .سترا دارا هسنج

ف یپوشش ضع مقادیر هن است کیاز ا یحاک هسال 8 

 ۀسنج .دهد    می نشان را خود حد بالاترین (ریبا یاراض)

ن شکل یانگیم هد کهد    ینشان م (SHI)شاخص شکل 

ش یار خوب افزایو بس یطبقات با پوشش عال يبرا هلک

 طور  هبف یخوب و ضع یطبقات پوشش اراض يو برا

 تواند  یمن شاخص یا .است هافتیش هکا یهتوج قابل

ن یدر ب. د واقع شودیمف يرهش ياه  يزیر هدر برنام

ر دو سال مورد هتمام طبقات در  ،یطبقات مورد بررس

پوشش  هن نظم مربوط بیشتریو ب هبود   منظم ۀمطالع

  .است( يکشاورز یاراض) یعال

 يز براین (MFRAC)عد فرکتال          ن شاخص ب یانگیم   

ف یو ضع یپوشش عال؛ براي شیافزا ،پوشش خوب

ر ییار خوب بدون تغیپوشش بس يو برا ؛شهکا

شاخص شکل  ياه    هسنج .است هسال اول بود هب نسبت

ن ییط اطراف را تعیمح يبط فضاعد فرکتال روا    و ب 

 ,McGarigal et al, 2002:52; Zhang et al) کند    یم

 یاراض)پوشش خوب  يبرا ش فرکتالیافزا(  2013

 یاراض هب هن طبقیل ایتبد يممکن است برا( یمرتع

ر یتفس یکل طور  هباما ، باشد( یپوشش عال) يکشاورز

فرکتال عد         شکل و ب  ياهاریاز مع یستیز    طیمح يمعنا

مانند  يادیر عوامل زیثأت تحتشدت  هب هک دشوار است

  است یاضیو معادلات ر اه    هاس، فرمت دادیمق
(Frohn, 1998: 99; Li & Wu, 2004: 394.)  
ت ی     ن کم ییتع يبرا یکنواختیعد فرکتال، غنا و   ب    

رد یگ    یقرار م همورد استفاد ییمگن فضاهانداز نا چشم

(Farina, 2006.) یمگونهوم از ناهدرک مف حال، نیا اب 

 یهایپوشش گ ییایط و پویمح ياه    یانداز،آشفتگ    چشم

 يستم و اکولوژیاکوس يرو شیم پهم ياه    از چالش

 ;Turner et al., 2001: 98)ن است یسرزم يمایس

Dorner et al, 2002; 734.) از آمده  دست به نتایج 

نشان ( 8ول جد)ن یسرزم يمایا در سطح سه    هسنج

است    ير دو سال بالاهشانون در  تنوع هک دهد    یم

 پراکنش باشد،   از بیشتر نسبت این مقدار اگر هک

 هک صورتی در و تصادفی باشد، یك برابر اگر و اي    هکپ

 .اند    هیافت توزیع یکنواخت صورت هب ،باشد یك از کمتر

 سیماي یعنی؛ باشد یك عدد ،مگنیه مقدار وقتی

 برود، صفر سمت هب وقتی و است متنوع بسیار مینسرز

 میزان هرچه .یابد    یم شهکا سرزمین سیماي تنوع

 تنوع میزان شود، نزدیك یك هب تنوع ايه    هسنج
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 ،شود صفر نزدیك هب مقدار این هرچه. یابد یم افزایش

 هطور ک مانهن یبنابرا ؛یابد    می شهکا تنوع میزان از

ا ه    هلک تنوع هب مربوط مقادیر ،دهد    ینشان م 8جدول 

 است، آن از بالاتر و یك به نزدیكرستان هش سطح در

 نشان رستانهش این در را فراوانی بالا و تنوع هک

ز در سطح ین (SHI)شاخص شکل  ۀسنج .ندهد    می

ن یمچنه .ستاه    هلک يبالا از نظم ین حاکیسرزم

 (MENN) هیمساهن یتر  كینزد نیانگیم ۀسنج یبررس

 هب نسبتك ین متریا هد کهد    ین سطح نشان میدر ا

ق ین تحقیج اینتا .است هداشت یشیروند افزا هیسال اول

 یابین شاخص در ارزیتر    یرا عمومNDVI شاخص 

 :Wen et al, 2017) جیبا نتا هداند ک    یم یهایپوشش گ

965; Nouri et al, 2017: 16; Wu et al, 2017: 

179; Davies et al, 2016: 341; Gascon et al, 

 يش براهن پژویا در .مطابقت دارد (90 :2016

از مدل مارکوف  یهایپوشش گ راتییتغ ینیب    شیپ

مکاران هو  ياریدر مطالعات محمد هشد ک هاستفاد

 ين کاریچن( 131 )و آرمان   يو جعفر( 131 )

 ۀدر مطالع(  13 ) يو جوز يسرود. است هانجام نشد

 یاما بررس ؛کردند هاستفاد رۀ مارکوفیزنجخود از 

از  هک هن مطالعیا   ی خوب  هب ،رات طبقات پوششییتغ

بر  هعلاو. است هل نشدی، تحلهشد هاستفاد LCMمدل 

 ،راتییتر روند تغ قیدق یبررس يبرا همطالع نیدر ا ،نیا

 هب  اقدام یهایپوشش گ هیاول ۀنقش هیهپس از ت

در مطالعات  هد کش  پوشش ياه    هنقش يبند    هطبق

( 131 )و آرمان  يو جعفر(  13 ) يو جوز يسرود

پوشش  ۀیاول ۀنقش هو ب هصورت نگرفت ين کاریچن

ن یمچنه. اند    هرات اکتفا کردییل تغیتحل يبرا یهایگ

ن یسرزم يمایرات در سییتغ یابیق ارزین تحقیدر ا

مانند  یداخل ۀچ مطالعیهدر  هاست ک هل شدیز تحلین

و آرمان  ي، جعفر(131 )مکاران هو  ياریمحمد

رات پوشش ییتغ(  13 ) يو جوز يو سرود( 131 )

 . است هنشد ین بررسیسرزم يمایدر س یهایگ

  نتیجه

تحلیل سیماي سرزمین نشان از دادن  و نتایج تجزیه

تر در زمینۀ تغییرات پوشش گیاهی  دید و بینش وسیع

 تواند  آمده از این پژوهش می دست  نتایج بهاست، لذا 

                                            در راستاي الگوي پایدار  استفاده از سرزمین و 

برداري از سرزمین اطلاعاتی را در   گذاري بهره  سیاست

در این زمینه پایش . گیرندگان قرار دهد  اختیار تصمیم

سازي مداوم پویایی سیماي سرزمین، امري   و نقشه

 .رود  شمار می ضروري براي مدیریت منابع طبیعی به
 

 منابع
    رات     یی      ش تغ ی    پ ا    . (    131  )         آرم ان        زه را     ؛ ی   ل     ، ع ي    جعفر -

       ل ن و   ه   ی      جنگل     ۀ    ش د            حفاظ ت    ۀ      منطق     ی ه ا   ی        پوشش گ

  ط  ی  مح   ۀ     ، مجلNDVI   ۀ         ل دو زمان ی               ل آن براساس تحل ی  دلا

ص فحات   (.3) 88   .   ران   ی   ا   ی ع ی        منابع طب  - ی ع ی     ست طب ی ز

31 -13 . 

        بین ی          ش    پ ی    . (     13  )   ي     ج وز          س یدعلی     ؛     ون ا    ، م ي      س رود  -

          م ارکوف       م دل   ز ا  ه        اس تفاد      ب ا   ی ه          پوشش گی ا         تغییرات

   ۀ       ، مجل   (   ران   ه   ت       رداري ه   ش     3   ۀ      منطق    :        م وردي        مطالعۀ )

     . ی   ع   ی                در علوم منابع طب   GIS                    کاربرد سنجش از دور و

 .51-38صفحات  .( )

   ۀ       س امان    . (    155  )   ي     ک رد  ه د   ي   آذر       ف رود   ؛ ن ی  وش   ، ن ی    خزاع -

   ي ا ه     ام د  ی پ   ی  اب   ی     ارز   ي       ع ب را  ی    س ر    ي ر   ی   گ         م ی   تصم   ۀ      پشتوان

  ز    ی    بخ آ   ۀ       ن ح وز  ی      س رزم    ي  ما ی     ب س     ی          ا در تخر   ه       ت ی    فعال

 .83-51صفحات .( 8) 18 . ی    شناس     ط ی  مح   ۀ   مجل   ،      شفارود

          حمیدرض ا     ؛        احس انی       هوشنگ         امیر   ؛   اظم ک د ی س  ، ه   پنا        علوي -

         امی ري        رض ا    ؛      ام ام      ی   ع   ی  رف       عم ار    ؛       رفیع ی      عمار    ؛  فر            متین

  TM   اي    ه           ه             اطلاعاتی سنجند       محتواي  ۀ     مقایس   . (    158  )

ETM    و
         ای ران،     ري ه   ش    و          بیاب انی    اي   ه           ط     مح ی     در+

 .88-83صفحات . 38   .       جغرافیا   اي ه         ش ه   پژو

   ی      مب  ان   . (     13  )    یی     رض  ا       یوس  ف   ؛   اقر ب د ی   س    ،  ی      ف  اطم -

   . ه                          سنجش از دور، انتشارات آزاد
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    رات     یی    تغ   ي     س  از             م  دل   . (    133  )   ه     اطم     ، ف ي  ار ی      محم  د -

   ۀ                       س نجش از دور و س امان     ي ا   ه           ك ی      با تکن   ی    اراض   ي     کاربر

        رس  تان  ه ش  :  ي      م  ورد   ۀ       مطالع   )    یی ا   ی                اطلاع  ات جغراف

   ی      ص نعت    ه        دانش گا    .      ارش د    ی       کارشناس  ۀ    نام      ان ی  پا  ،  (  ان ه ب ه ب

  .  ان ه ب ه ب   ء ا ی    الانب        خاتم

   ؛ ی      ت وکل       مرتضی    ؛       پورخباز        حمیدرضا    ؛ ه   اطم   ، ف ي  ار ی    محمد -

  ش  ی    و پا   ی ه ا ی      پوشش گ   ۀ   نقش   ه ی ه ت   . (    131  )      اقدر     حسین 

                س نجش از دور و     ي ا ه         ك ی      از تکن   ه                رات آن با استفاد  یی  تغ
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Introduction 

Among the various vegetation indices, NDVI index and EVI index are global vegetation indices used 

to prepare spatial and temporal vegetation information (Piao et al,2006: 674; 2011: 3229; Zhang et al, 

2014: 549). The NDVI index is the most well-known and most used indicator in vegetation studies 

(Blaes et al, 2016: 531; Lanorte et al, 2014: 443; Wang et al, 2011: 2568) It is obtained using multi-

spectral remote sensing data based on spectral reflection measurements of red and infrared bands 

(James et al, 2015: 132). Plant cover has changed due to various causes and over time due to natural 

or human factors that affect the conditions and performance of the ecosystem (Pettorelli et al, 2005: 

504). The development of concepts and tools for describing and determining the amount of 

vegetation or landscape patterns is essential for studying changes in vegetation patterns (Ivits et al, 

2005: 2981; Zhang et al, 2013: 51). From the study of land-surface metrics, the ecosystem 

vulnerability can be directly quantified as well as the changes made in it. These quantitative numbers, 

which express the variations in land surface markers, the condition of repair, or the vulnerability of 

the terrain, can be interpreted in various ways (Farina, 1998: 112). Given the negative effects and 

adverse consequences caused by the exploitation and unsustainable use of the land, Investigating and 

analyzing landform changes and their trend over time can be effective in quantitative evaluation of 

developmental effects as a useful tool. 

 

Methods and Material  

The present research is applied in a descriptive-analytical manner. Arc GIS 10.3, Fragstats 4, IDRISI 

Tiga and ENVI 4.8 have been used in this research. Landsat satellite images were also used. The 

geometric correction, atmospheric correction and initial preprocessing were performed on the images 

used in this study in ENVI 4.8 software. Then, in the IDRISI Tiga software environment, a NDVI 

map or vegetation index was prepared and 4 classes covered areas excellent, very good coverage, 

good coverage and poor coverage were classified. then analysis of the changes in the landform was 
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carried out. To this end, five measures at the level of the class and six measurements at the level of 

the landform were calculated and investigated. 

 

Results and Discussion 

The change of coverage classes in Hamadan city indicates the dynamics of the process of change and 

the significant speed of this process. Between the changed areas, very good coverage (garden and 

forest) and poorly covered areas (Bayer lands) had the largest increase and decrease in the area in the 

city, respectively. Also, excellent cover (agricultural lands) and good cover (rangelands) are 

changing over the same period with a gradual rate, As expected, the status of these two classes of 

coverage of the area is being alerted. as the results show, the highest probability of destruction to the 

horizon of 1410 is observed in the high cover area (0.8329). also, degradation of lands with good 

cover to low-lying lands has the highest probability (0.3581) in the future. the results of the study of 

landform changes in the city of Hamedan at the level of the class indicate that Class Classes (CA) for 

lands with excellent coverage and lands with a very good surface area have significantly increased 

between 2000 and 2015 . In contrast to class classes (CA), good cover lands (rangelands), which are 

considered as natural vegetation, and areas with poor coverage (Bayer's use) have decreased in the 

same period. the average surface area (MPA) for all classes has increased over a period of 15 years. 

The metric of the nearest neighbor (MENN) suggests an increase in this metric in good and poor 

coverage categories and a decrease in the floors with excellent coverage and is very good. Comparing 

this metric over a period of 15 years indicates that the values of poor coverage (Bayer lands) are the 

highest. the Shape Indicator Measurement (SHI) shows that the average spot shape for the floors with 

excellent coverage is very good and has decreased significantly for good and poor ground cover 

classes. this indicator can be useful in urban planning. among the studied classes, all classes are 

regular in both years and have the highest order of excellent coverage (agricultural lands).  

 

Conclusion 

The NDVI vegetation index is one of the most applicable vegetation indices, and its usefulness has 

been reported in many studies by various researchers. landscape analysis results show broader 

insights on vegetation changes. the results of the measurements at the surface of the land indicate that 

Shannon diversity is higher than 1 in both years, which show a high diversity and frequency in 

Hamedan city. The Shape Indicator (SHI) on the surface of the land indicates a high order of stains. 

also, the survey of the nearest nearest neighbor (MENN) measure at this level indicates that this 

metric has been increasing since the beginning of the year. the results obtained from this study can be 

used to provide decision makers with a sustainable pattern of land use and land use policy. in this 

regard, the continuous monitoring and mapping of the dynamism of the landform is essential for the 

management of natural resources. 

Keywords: Markov chain, Landscape ecology, Vegetation, Change Detection, Hamedan city. 
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