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  چكيده

 و كمي اطلاعات كند كه همواره يمبر شرايط زيستي ايجاب  مؤثريك عامل پويا و  عنوان بهاهميت پوشش گياهي 

راكم بيني ت يشپپايش و  باهدفدر اين مطالعه  .شود تهيه مدت كوتاه زماني هاي بازه در آن تغييرات از دقيقي كيفي

و تصاوير ماهواره لندست متعلق به  NDVIپوشش حوضه آبخيز ونيت سفلي در استان ايلام، از شاخص گياهي 

ي تراكم پوشش گياهي در سه طبقه فاقد پوشش، تنك و داراي پوشش ها نقشهاستفاده و  2007و  1988ي ها سال

اد كه وسعت اراضي بدون پوشش به ميزان مقايسه وسعت طبقات تراكم پوشش گياهي نشان د. گياهي متراكم تهيه شد

يافته  كاهشهكتار  9/797، 8/360به ترتيب  متراكمافزايش و وسعت اراضي با پوشش گياهي تنك و  هكتار 8/1158

 و تنك گياهي پوشش با طبقات وسعت همچنين بررسي تغييرات تراكم پوشش گياهي حاكي از آن است كه از. است

 و 2/246 همچنين. است شده يلتبد گياهي پوشش بدون اراضي طبقه به هكتار 4/210 و 4/1233 ترتيب به متراكم

مدل  .است شده يلتبد متراكم و تنك گياهي پوشش با اراضي به ترتيب به پوشش بدون اراضي وسعت از هكتار 8/38

 كمترين و نبيني تغييرات تراكم پوشش گياهي منطقه نشان داد كه بيشتري يشپي خودكار در ها سلولماركوف و 

 متراكم و) 5059/0( تنك گياهي پوشش تراكم با اراضي در ترتيب به گياهي پوشش فاقد اراضي به انتقال احتمال

يت با فرض ادامه روند كنوني، نقشه تراكم پوشش گياهي حوضه آبخيز موردنظر براي نها در. شود يم ديده) 1023/0(

 87 معادل سطحي گياهي پوشش فاقد اراضي نزديك اي يندهآ در دده يماين نقشه نشان . بيني گرديد يشپ 2020سال 

 71درصد و  62به ترتيب  2007و  1988در سال  كه يحالداد در  خواهند اختصاص خود به را منطقه اين درصد

  .درصد اراضي بدون پوشش گياهي بوده است

  آبخيز ونيت، زاگرسي خودكار، حوضه ها سلولتراكم پوشش گياهي، مدل ماركوف،  :ي كليديها واژه

 

  مقدمه

 مؤثريك عامل ديناميك و  عنوان بهپوشش گياهي 

يفي و كاز لحاظ كمي  دائماًبر شرايط زيستي، بايد 

و مراتع در زمره  ها جنگل .يردقرار گي موردبررس

و  اند فراوانهاي ملي با استفاده  يهسرماين تر مهم

ي و شناخت و ارزياب. اي دارد يژهواهميت  ها آنمديريت 

هاي جنگلي و مرتعي از  يشگاهرونيز پايش تغييرات در 

ها به شمار  يستماكوسموارد حياتي در مديريت اين 

هاي طبيعي به  يستماكوس، واكنش علاوه به. آيد يم

دلايلي هستند كه  جمله ازعوامل اقليمي و مديريتي 

ي طبيعي را روشن ها عرصهضرورت پايش منظم 

و مراتع و  ها جنگلحال وسعت  يندرع .سازند يم

ها و نيز وجود  يستماكوسهاي بالاي ارزيابي اين  ينههز

گذر از جمله مسائلي هستند كه مطالعه مناطق دشوار

ي ا ماهوارهي ها داده. سازند يم رو روبهرا با مشكل  ها آن

تواند كمك  يم شده و حسابيزي منظم ر برنامهبا يك 
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 محيطي يستزهاي  يزير برنامهشاياني در اين مورد به 

مطالعات پوشش گياهي از اولين تحقيقاتي است . نمايد

ي در حوزه مديريت ا ماهوارهي ها دادهكه با استفاده از 

 Campbell, 1996; Booth( منابع طبيعي انجام شد

et al., 2003( . ي ها دادههاي  يژگيوبا استفاده از

ي، نظارت، ارزيابي و كنترل اقداماتي كه به ا ماهواره

و با دقت  سرعت بهدارند  تأثيربر پوشش گياهي  نحوي

با استفاده از (بيني  يشپو حتي  يابيدست قابلمناسب 

بر اساس عوامل  آمده دست بهبيني كننده  يشپمدل 

استفاده از . باشد يم) ي گذشتهها زماندر  مؤثر

اي امكان مطالعه گسترده پوشش  ي ماهوارهها داده

 ;Jiang et al., 2008(سازد  گياهي را فراهم مي

Jiménez-Muñoz et al., 2009( . از جمله

هاي موجود در بررسي تغييرات پوشش گياهي،  روش

با توجه به  .هاي پوشش گياهي است استفاده از شاخص

اينكه گياه داراي الگوي بازتابي خاصي است كه از اين 

هاي گياهي  خصوصيات بازتابي براي تهيه شاخص

ر كاهش اثر عوامل ناخواسته منظو به .شود استفاده مي

روي اطلاعات پوشش گياهي و افزايش اطلاعات مربوط 

هاي گياهي مختلفي  به پوشش گياهي از شاخص

هاي گياهي براي  درواقع اين شاخص. كنند استفاده مي

ها و  هاي گياهي از ساير پديده متمايز ساختن پوشش

هاي موجود در سطح زمين استفاده  كاهش تأثير پديده

يكي از نيز  NDVIدر اين ميان شاخص . گردد مي

 Carreiras et(هاي گياهي است  پركاربردترين شاخص

al., 2006; Smits et al., 1999 .( شاخص گياهي

NDVI  كه يك شاخص نسبي است و پوشش گياهي

متراكم و نيز مناطق با لاشبرگ و يا مناطقي كه عاري 

ين از طريق ا يخوب بهاز پوشش گياهي هستند نيز 

. )Jiang et al., 2008(شناسايي هستند  قابلشاخص 

، براي نظارت NDVIهاي زماني  وتحليل سري تجزيه

و درازمدت تغييرات پوشش گياهي مناسب است  دقيق

)Estman, 2012 .( مطالعات زيادي با استفاده از

 انجامشاخص مذكور بر روي تغييرات پوشش گياهي 

موارد ذيل اشاره  توان به شده است كه از آن جمله مي

بيان داشتند كه ) 2006(و همكاران  Carreiras: كرد

ي بين باندهاي مرئي و همبستگهاي  ايجاد مدل

با سطح  NDVIنزديك و شاخص گياهي  قرمز مادون

تاج پوشش گياهان از توانايي مناسبي در تخمين 

 زارع. سطح پوشش گياهان مرتعي برخوردار است

 به اي مطالعه رد )1392( همكاران و گاريزي

 در جنگل گستره تغييرات زماني - مكاني سازي شبيه

 مدل از استفاده با گلستان استان چاي چهل آبخيز

. كردند ماركوف زنجيره و خودكار هاي سلول تلفيقي

 با شده سازي شبيه نقشه مقايسه با مدل اعتبارسنجي

 اي ماهواره تصوير بندي طبقه از حاصل واقعي نقشه

 شده، استخراج صحت ضريب. شد امانج 2009 سال

 سازي شبيه براي مدل اين بالاي قابليت دهنده نشان

 باشد مي چاي چهل آبخيز در جنگلي پوشش تغييرات

 ادامه فرض با ها آنيت درنها). 92/0 =كاپا شاخص(

 آبخيز جنگلي پوشش بيني يشپنقشه  كنوني، روند

 نتايج كه ارائه كردند 2020 سال را برايموردنظر 

درصد  16/7(جنگلي  مناطق توجه قابل كاهش يانگرب

در  )1392(سرودي و جوزي  .است )سطح اوليه جنگل

ازدور و اجراي مدل  به كاربرد سنجش يا مطالعه

 1ماركوف براي بررسي تغييرات فضاي سبز منطقه 

در اين بررسي، از شاخص . دشهرداري تهران پرداختن

NDVI  و تصاويرTM  وIRS هاي  متعلق به سال

فضاي سبز منطقه  يها استفاده و نقشه 1385و  1369

مقايسه . بر درجات مختلف سرسبزي تهيه شد يدبا تأك

هاي سرسبزي نشان داد كه وسعت  وسعت كلاس

هكتار افزايش  28/1538اراضي بدون پوشش به ميزان 

و وسعت اراضي تحت پوشش با درجه سرسبزي 

و  3/15، 59/22به ترتيب  متراكمضعيف، متوسط و 

اعمال مدل ماركوف و . است يافته هكتار كاهش 36/0

تغييرات فضاي سبز  بيني يشهاي خودكار در پ سلول

منطقه، به ترتيب بيشترين احتمال تخريب با مقدار 

در ارضي تحت پوشش با درجه  7743/0عددي 

سرسبزي ضعيف و پراكندگي مكاني احتمالي منطقه را 

 همكاران و Chen .دهد يرا نشان م 1404تا افق 

اقدام به آشكارسازي تغييرات چند دهه ) 2013(

مانگرو در  يها وضعيت جنگل بيني يشگذشته و پ

هندوراس با استفاده از تصاوير لندست و مدل زنجيره 

 ساله 28 يج نشان داد طي دورهنتا .ماركوف كردند
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 ديگر هاي ينزم به مانگرو يها جنگل از ٪9/11 حدود

با استفاده از مدل زنجيره  يتهان در. اند شدهيل تبد

مانگرو تا سال  يها ماركوف ميزان تغييرات جنگل

شد، نتايج نشان داد كه مساحت  بيني يشپ 2020

هكتار در  1200به ميزان  تواند يمانگرو م يها جنگل

هدف از  .كاهش يابد 2013نسبت به سال  2020سال 

اين مطالعه، بررسي تغييرات تراكم پوشش گياهي 

ساله  19ونيت سفلي در يك دوره زماني  منطقه

اي و  با استفاده از تصاوير ماهواره) 2007تا  1988(

بيني تغييرات با استفاده از مدل ماركوف براي  يشپ

  .باشد يم 2020سال 

 

  ها روشمواد و 

  مطالعه موردمنطقه 

هكتار در  11752منطقه ونيت سفلي با مساحت 

 46 46˚08́ 17̋تا  45˚55́ 48̋موقعيت جغرافيايي 

عرض  33 33˚57́ 09̋ تا 33˚47́ 28̋طول شرقي و 

 1722بيشترين ارتفاع منطقه . است شده واقعشمالي 

از لحاظ . باشد يممتر  626متر و كمترين ارتفاع آن 

در محدوده  مطالعه موردتقسيمات كشوري حوضه 

 شده واقعي ايلام و ايوان در استان ايلام ها شهرستان

وشش گياهي حوضه ونيت سفلي قسمت اعظم پ. است

ي بلوط و بادام و گون زارها تشكيل ها جنگلرا مراتع و 

ي و پرور دامشغل اصلي اهالي منطقه . دهند يم

  .كشاورزي است

 

  استفاده موردي ها داده

مطالعه، تصاوير بدون ابر ماهواره لندست  در اين

 1988 آوريل سال 30متعلق به  TMسنجنده 

مي سال  31متعلق به  +ETMميلادي و سنجنده 

ذكر است كه در اين  يانشا. ميلادي استفاده شد 2007

، پوشش گياهي منطقه به رشد حداكثر تقريبي ها ماه

  .يابد يمخود دست 

مربوط به  50000/1توپوگرافي  نقشههمچنين از 

 توسط سازمان جغرافيايي شده يهته 1375سال 

 ارتفاع يرقوم براي ايجاد مدل مسلح يروهاين

)DEM(هاي  و تهيه داده ينيزم ، انتخاب نقاط كنترل

 يحاتتصح جهت انجام ها آبراههرقومي جاده و 

شده استفاده  يهتههاي  هندسي و ارزيابي صحت نقشه

  .گرديد

 

  تصحيح هندسي

منظور اعمال تصحيح هندسي بر روي تصوير  به

تعداد  با استفاده از روش نقشه به تصوير 2007سال 

وكتوري هاي يهني بر روي لانقطه كنترل زمي 32

  موقعيت منطقه مورد مطالعه در استان ايلام و ايران  -1 شكل

Figure 1. Location of the study area in Ilam, Iran  
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 يها شده از نقشه ها استخراج ها و آبراهه جاده

شده با  ثبت ينيتوپوگرافي و همچنين نقاط مرجع زم

GPS  بر روي تصوير  ها آناستفاده شد و نقاط متناظر

 يروش ناپارامتر يريكارگ پس از به .تعيين شد

و حذف نقاط نامناسب، تصحيح هندسي  يا چندجمله

و ميزان خطاي ريشه  نقطه كنترل زميني 25با تعداد 

صورت يكسل پ RMSE( 29/0(مربعات ميانگين 

نيز  1988سال جهت تصحيح هندسي تصوير . گرفت

، با استفاده از روش 2007پس از اصلاح تصوير سال 

و خطاي  نقطه كنترل زميني 26تصوير به تصوير و با 

تصحيحات پيكسل  31/0ريشه ميانگين مربعات 

با عنايت به اينكه تصاوير در  .هندسي انجام گرفت

تصحيح شده بودند و  يخوب بهسطح سيستمي 

همچنين منطقه مورد مطالعه داراي تغييرات پستي و 

تصحيح هندسي از معادله  جهت ،بلندي شديدي نبود

 يريگ همچنين عمل نمونه. درجه اول استفاده گرديد

منظور  به همسايه ترين يكمجدد با استفاده از روش نزد

طيفي تصاوير به كار  يها جلوگيري از تغيير ارزش

  .گرفته شد

لازم به ذكر است كه در تصحيحات هندسي، مقدار 

 5/0ر از ، كمتقبول قابلخطاي ريشه ميانگين مربعات 

جهت  .)Shalaby et al., 2007(پيكسل است 

 يريگ نمونهقدرت تفكيك مكاني تصاوير،  هماهنگ

و  گردوغبارمنظور كاهش اثر  به .استفاده گرديدمجدد 

افزار  نرمدر ) Cost(ذرات معلق از مدل كاست 

IDRISI Selva براي كنترل دقت . استفاده شد

طي هاي خ يهلا، شده اعمالتصحيحات هندسي 

و ها  جادهمانند  ARC GIS 10.2در محيط  شده يهته

 ها آنآبراهه را روي تصوير قرار داده كه ميزان تطابق 

  .بود بخش يترضا

  

  NDVIشاخص گياهي 

هاي گياهي  اين شاخص از مشهورترين شاخص

اي  هاي ماهواره يبررسيشتر تحقيقات و در باست كه 

 شده استفادهبراي تعيين شدت و ضعف پوشش گياهي 

 قرمز مادوندر اين شاخص محدوده طيفي . است

و  شده گرفتهبه كار ) RED(و قرمز ) NIR(نزديك 

 ,.Pocas et al(گردد  توسط رابطه كلي زير تشريح مي

2013.(  

                  )1( رابطه
NIR RED

NDVI
NIR RED

−
=

+
  

:NIR  نزديك  قرمز مادوندر باند  شده ثبتتشعشع

در باند قرمز  شده ثبتتشعشع  RED:ماهواره و 

 - 1و  1دامنه تغييرات اين شاخص بين . ماهواره است

ابرها، برف و آب داراي انعكاس بيشتري در . باشد يم

مقادير اين . باشند يم قرمز مادونطيف قرمز نسبت به 

بازتاب . شود منفي مي NDVIها در تصوير  پديده

رمز و ق قرمز مادونمناطق با خاك لخت در محدوده 

داراي ارزشي  NDVIمشابه است، بنابراين تصوير 

مناطق با پوشش گياهي . نزديك به صفر هستند

قرمز بوده  متراكم داراي بازتاب بيشتري در طيف مادون

تر از صفر  بزرگ NDVIو مقادير اين مناطق در تصوير 

محدوده طيفي  4در ماهواره لندست، باند . است

وده طيفي قرمز را محد 3قرمز نزديك و باند  مادون

  .دهد پوشش مي

  

هاي مختلف  به كلاس NDVIبندي مقادير  طبقه

  پوشش گياهي

منظور بررسي تغييرات پوشش گياهي در منطقه  به

ونيت سفلي، اقدام به تهيه نقشه پوشش گياهي منطقه 

يد بر درجات تراكم پوشش گياهي تأكمورد مطالعه با 

اضلي نرمال با توجه به اينكه شاخص گياهي تف. گرديد

است و + 1و  - 1شده داراي مقادير نرمال در دامنه 

هاي مختلف  نمايانگر پوشش NDVIمقادير مختلف 

بندي تصاوير  باشند بر همين اساس اقدام به طبقه مي

كه  طوري به. گرديد NDVIحاصل از شاخص گياهي 

براي مناطق گياهي  1/0تا  05/0بين  NDVIمقادير 

براي  5/0تا  1/0ر بين با تاج پوشش تنك، مقادي

و معمولي و  متراكممناطق گياهي با تاج پوشش 

براي مناطق گياهي بسيار متراكم  5/0مقادير بالاتر از 

 05/0باشد و همچنين مقادير كمتر از  و غني مي

 & Mather(دهد  مناطق بدون پوشش را تشكيل مي

Koch, 1999، لذا بر همين  ).1385 رضايي، و فاطمي

بندي تصاوير مربوطه گرديد و  به طبقه اساس اقدام
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مطالعه تهيه  نقشه طبقات پوشش گياهي منطقه مورد

  .گرديد

  

  ها ارزيابي دقت نقشه

شده، با توجه  هاي تهيه منظور ارزيابي دقت نقشه به

به آشنايي با منطقه موردمطالعه و به كمك تفسير 

و  1988بصري تصوير رنگي كاذب مربوط به دو سال 

هاي تعليمي با  آوري نمونه به جمع اقدام 2007

، )1:50000(منطقه استفاده از نقشه توپوگرافي 

هاي ميداني از  و برداشت Google Earthتصاوير 

درصد  يريگ اندازه منظور به. منطقه موردمطالعه شد

 179پوشش گياهي در منطقه مورد مطالعه، تعداد 

نقطه جهت برداشت انتخاب و درصد پوشش گياهي 

 يريگ اندازهمتري  3در  7 يها پلاتبا استفاده از  ها آن

با استفاده از روش حداقل مساحت  ها پلاتشد ابعاد 

با  يبردار نمونهمختصات نقاط . محاسبه گرديد مؤثر

 هاي يهلاو بر روي  شده برداشت GPSاستفاده از 

 منظور به. اطلاعاتي درصد پوشش گياهي ثبت گرديد

 3 در 7هر پلات محاسبه درصد پوشش گياهي در 

متري از پلات توجه به مساحت پوشيده شده توسط 

جهت بررسي صحت  ها نمونهاين  ؛ كهگياه تعيين شد

 يبند طبقهجهت . توليدي بكار گرفته شدند يها نقشه

 بر اساسمختلف تراكم پوشش گياهي  يدرصدها

، مراتع و آبخيزداري كشور ها جنگلتعريف سازمان 

درصد بدون پوشش  10-0لعه اقدام شد كه در اين مطا

 26درصد پوشش تنك و بيش از  25تا  10گياهي، 

 يبند طبقه متراكمپوشش گياهي  عنوان بهدرصد را 

  .گرديد

نمونه  179بدين ترتيب با در اختيار داشتن  

كه جهت ) 1999( و همكاران Smits تعليمي از روش

تصاوير پيشنهاد شد مطابق  يبند طبقهبرآورد صحت 

  :ذيل استفاده شد) 2(رابطه 

1

( )
ii

OA
N P

=
∑

)2(رابطه                              

تعداد كل  Nصحت كلي،  OAكه در آن 

iiهاي آزمايشي،  پيكسل
P∑ هاي  مجموع پيكسل

همچنين ضريب كاپا نيز . شده است بندي درست طبقه

  :از رابطه زير محاسبه شد

  )3(رابطه 

  ضريب كاپا=مورد انتظار-مشاهده شده/1 -رد انتظارمو

 شده گزارشبه صحت  شده مشاهده) 3(در رابطه 

صحيح  يبند طبقهدر ماتريس خطا و مورد انتظار به 

كه ممكن است با توافق شانسي بين دو تصوير همراه 

همان درصد صحت  شده مشاهده. باشد، اشاره دارد

عداد كل كلي يعني مجموع اعداد قطري بخش بر ت

مورد انتظار برآوردي از سهم توافق . است ها نمونه

در ضريب . شانسي در درصد صحت مشاهده شده است

هم مطابقت ندارند  هايي را كه در دو نقشه با كاپا سلول

در واقع ضريب كاپا، . كند را نيز در محاسبه لحاظ مي

درصد صحت كلي را با كم كردن سهم برآورد شده 

وقتي كه درصد صحت . كند يل مي، تعديشانس توافق

شانسي به صفر نزديك  توافقو سهم  100كلي به 

گردد كه  نزديك مي+ 1شود ارزش ضريب كاپا به  مي

  .دهنده توافق كامل دو تصوير است نشان

  

  بررسي تغييرات تراكم پوشش گياهي

منظور بررسي رويه تغييرات تراكم پوشش  به

بندي  طبقه گياهي از تكنيك بررسي تغييرات پس از

بدين منظور عمليات تقابل بر روي . استفاده گرديد

. انجام شد آمده دست بههاي تراكم پوشش گياهي  نقشه

 دربردارندهحاصل اين فرآيند تصويري است كه 

تبديلات هريك از طبقات به طبقات ديگر در بازه 

بدين ترتيب مساحتي از هر . زماني موردمطالعه است

هاي  و يا به كلاس ييرنيافتهغتزمان  درگذرطبقه كه 

شده است،  يلتبدديگر تراكم پوشش گياهي 

  .ي استبررس قابل

  

  مدل زنجيره ماركوف

زنجيره ماركوف توسط يك رياضيدان روسي به نام 

 شده ارائه 1907آندري آندريويچ ماركوف در سال 

زنجيره ماركوف يكسري از مقادير تصادفي است . است

زماني به تعداد آن مقدار در  فاصله كه احتمالات در يك

مدل زنجيره ماركوف در . زمان گذشته بستگي دارد
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هاي زماني گسسته  ي سريساز مدلسازي و  يهشب

وابستگي متغيرهاي تصادفي به . ي داردا گستردهكاربرد 

هاي زماني از طريق ضريب همبستگي يا  زمان در سري

ماتريس . شوند يمهاي احتمال انتقال بيان  يسماتر

حتمال انتقال ماتريس مربعي است كه بسته به تعداد ا

تركيب ممكن از احتمال انتقال  nي آن، تعداد ها حالت

مدل زنجيره . گيرد يم دربراز حالتي به حالت ديگر را 

ي انتقال ها احتمالو  ها حالتتعداد  بر اساسماركوف 

احتمال . شود شناخته مي) j )Pij به حالت iاز حالت 

يكي از دراحتمال قرار گرفتن سيستم  انتقال بيانگر

  .باشد ي ممكن در گام زماني آينده ميها حالت

صورت  اي از حالات را به اگر مجموعه

{ }1 2 3, , ,...,
r

S s s s s=  ،داشته باشيم
ij

P  از

  :گردد رابطه زير محاسبه مي

)                      )4(رابطه  )

1

r
n

ij ik kj

k

P p p
=

=∑  

)در اين رابطه  )n

ij
P  احتمال رفتن از حالتi  به

سرودي و (دهد  گام نشان مي nرا پس از  jحالت 

  ).1392جوزي، 

به دو دوره زماني در اين مدل دو نقشه مربوط 

. شوند يمقايسه م يكديگرتريسي با صورت ما به

 بيني يشكه بر اساس حداكثر احتمال، پ طوري به

شود كه هر پيكسل در هر كلاس با چه احتمالي در  مي

شود  همان كلاس مانده يا به كلاسي ديگر تبديل مي

)Eastman, 2012( .منظور  در اين مطالعه به

مطالعه  تغييرات پوشش گياهي منطقه مورد بيني يشپ

 IDRISI Selvaافزار  مدل ماركوف در محيط نرم از

  .شد استفاده

  

  ماركوف - مدل سلول خودكار

بيني تغييرات پوشش  منظور تهيه نقشه پيش به

- گياهي منطقه ونيت سفلي، مدل سلول خودكار

آمده از اعمال مدل  دست ماركوف با استفاده از نتايج به

اجرا  IDRISI Selvaافزاري  ماركوف در محيط نرم

ها براي  يكسلپبا استفاده از اين مدل، وضعيت . شد

در آينده از قوانين  ها آنبيني تغييرات وضعيت  يشپ

 Cijمثال پيكسل  طور به. كنند خاصي پيروي مي

 t+1در زمان ) jو ستون  iدر سطر  قرارگرفتهپيكسل (

، پنجره tبه چهار عامل، وضعيت سلول در زمان 

و  tدر زمان همسايگي، وضعيت همسايگان سلول 

 درگذر ها سلولوضعيت هريك از (قوانين تبديل 

 روز بهخودكار  طور بهقوانين تبديل،  اساس بر زمان

ي از زمان روزرسان بهي ها گامبه . بستگي دارد) شوند يم

t0 )مبدأ زماني ( تاtn )در اصطلاح، ) زمان پايان عمليات

  ).Eastman 2012(شود  تكرار گفته مي

  

  نتايج 

با  شده بندي نتايج ارزيابي صحت تصاوير طبقه

 1988كه تصوير سال  دهد يمنشان  NDVIشاخص 

 85/0و ضريب كاپاي  درصد 32/88داراي صحت كلي 

 2007سال  شده يبند طبقهباشد همچنين تصوير  مي

درصد و ضريب كاپاي  26/91داراي صحت كلي 

صحت % 88با توجه به مقادير بالاي . است 8731/0

بررسي تغييرات توان از اين تصاوير براي  يكلي م

 .پوشش گياهي استفاده نمود

بر روي تصاوير ماهواره  NDVIبا اعمال شاخص 

هاي تراكم  ، نقشه2007و  1988هاي  لندست سال

پوشش گياهي حوزه ونيت سفلي با تعريف درجات 

و  2 اين مهم در اشكال شماره .مختلف تراكم تهيه شد

 .تاس شده دادهنمايش  3

براي بررسي تغييرات تراكم پوشش گياهي منطقه 

تراكم پوشش  يها طبقهمورد مطالعه، وسعت هريك از 

با  در جدول 2007و  1988گياهي در دو مقطع زماني 

توان دريافت كه  بنابراين مي؛ اند شدهيكديگر مقايسه 

در اين بازه زماني از وسعت مناطق با پوشش گياهي 

و به سطح اراضي بدون كاسته شده  متراكمتنك و 

شود كه در اين ميان نرخ  پوشش گياهي افزوده مي

. بيشتر است متراكمكاهش اراضي با پوشش گياهي 

نتايج بررسي رويه تغييرات تراكم پوشش گياهي حوزه 

  .آمده است 4ونيت سفلي در شكل 

ماتريس احتمال انتقال مدل زنجيره  2جدول 

سال  گياهيبيني تغييرات پوشش  يشپ ماركوف براي

 .دهد يمرا نشان  2020
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اين ماتريس با توجه به انتقال طبقات در طول 

دوره مورد مطالعه احتمال تغيير طبقات براي سال 

 .كند يمرا مشخص  2020

  شده يبند طبقهصحت تصاوير  يابيج ارزينتا -1جدول 

Table 1. The results of the evaluation of classified images 

 طبقات  1988 2007

 صحت كاربر

User Accuracy 

 دكنندهيصحت تول

Accuracy producer 

 صحت كاربر

User accuracy 

 دكنندهيصحت تول

Accuracy producer 
Classes 

91.50 95.09 91.11 96.24 No coverage 

89.60 90.15 89.83 94.34 Open canopy 
23.54 85.30 93.12 96.18 Dense canopy 

 

  تصاوير يبند طبقهصحت  يابيارز يج كليتان -2جدول 

Table 2. The results of the evaluation of the overall classification accuracy Pictures 

ب كاپايضر  

Kappa coefficient 
 

(%) يصحت كل  

Overall accuracy (%) 

 سال

Year 

0.8832 88.32 1988 
0.8413 91.26 2007 

  

  
آوريل  30مربوط به ونيت سفلي  TM  ندستل تصاوير  -2شكل 

 تراكم پوشش گياهي  ، 1998

Figure 2. Landsat TM Venit image from April 30, 
1988 vegetation density  

ETM لندست  تصاوير -3شكل 
مي  31مربوط به ونيت سفلي  +

  ،  تراكم پوشش گياهي2007

 Figure 3. Landsat ETM
+
 Venit image from May 

31, 2001 vegetation density 
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 2007تا  1988هاي  تغييرات وسعت طبقات تراكم پوشش گياهي بين سال -3 جدول

Table 3. Changes in the size classes between the years 1988 and 2007 vegetation density 

 طبقات

Classes  

 )هكتار( 1988وسعت سال 

Area 1988 (ha)  

 )هكتار( 2007ل وسعت سا

Area 2007 (ha)  

 )هكتار(تغييرات وسعت 

Area changes (ha)  
No coverage  7255.5  8414.3  +1158.8  
Open canopy 2438.2  2077.4  -360.8  
Dense canopy 2058.1  1260.2  -797.9  

Total  11752  11752  -  

  

  
 2007تا  1988هاي  البين س رويه تغييرات تراكم پوشش گياهي حوزه ونيت سفلي -  4شكل 

Figure 4. Changes in vegetation density surface area of Lower Venite between the years 1988 and 2007  
  

  ماتريس احتمال انتقال طبقات مختلف پوشش گياهي منطقه ونيت سفلي به يكديگر - 4جدول 

Table 4. transition probability y matrix classes of vegetation to each other 

 متراكم

dense canopy  

 تنك

Open canopy  

 بدون پوشش

No cover  

 طبقات تراكم پوشش گياهي

Vegetation density 
classes  

0.0017  0.0109  0.9874  No coverage  

0.0866  0.4075  0.5059  Open canopy  

0.4908  0.4070  0.1023  dense canopy  
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 شده دادهر جدول نشان كه د گونه همانبنابراين 

است بيشترين و كمترين احتمال انتقال به اراضي فاقد 

پوشش گياهي به ترتيب در اراضي تحت پوشش با 

. شود ديده مي متراكمتراكم پوشش گياهي تنك و 

همچنين تبديل اراضي فاقد پوشش به اراضي با 

 0109/0پوشش گياهي تنك بيشترين احتمال يعني 

  .دهد را نشان مي

- هاي خودكار نين با اعمال مدل سلولهمچ

از اجراي  آمده دست بهماركوف با استفاده از احتمالات 

  بيني تراكم پوشش گياهي  يشپمدل ماركوف، نقشه 

  
 حاصل از مدل سلول هاي خودكار و زنجيره ماركوف 2020سال  در تصوير تراكم پوشش گياهي اراضي -5شكل 

Figure 5. Vegetation density image area 2020 from CA-Markov model 

  

  
 حاصل از مدل سلول هاي خودكار و زنجيره ماركوف 2020از طبقات تراكم پوشش گياهي سال  هركدامشده براي  بيني يشپوسعت  - 6شكل 

Figure 6. The extent of vegetation density predicted for each of the classes of 2020 from CA-Markov 
model 
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) 5شكل ( 2020منطقه مورد مطالعه در سال 

حاصل و وسعت احتمالي هر يك از طبقات تراكم 

  .تعيين شد) 6شكل (پوشش گياهي منطقه 

 

  بحث

هاي اصلي و اساسي  پوشش گياهي يك از شاخص

 طور بهباشد كه  زيست مي يطمحدر حيات اكولوژيك 

. باشد مستقيم با شرايط مختلف منطقه در ارتباط مي

ايسه پوشش گياهي در دو دوره زماني با شرايط مق

تواند ميزان تأثير  ي ميخوب بهمتفاوت در يك منطقه 

ي ها دادهاستفاده از . شرايط حاكم را روشن سازد

مكاني سنجش از دور جهت شناسايي تغييرات  -زماني

سازي پوشش گياهي  يهشبو  درگذشتهو چگونگي آن 

و طراحان شهري  تواند به برنامه ريزان در آينده مي

هاي  ياستسيزي و كاربرد ر برنامهجهت مديريت و 

  .ي پايدار، ياري رساندا توسعه

ارزيابي صحت تصاوير حاصل از اعمال شاخص 

NDVI اي لندست مربوط به  بر روي تصاوير ماهواره

دهد كه اين  نشان مي 2007و  1988هاي  سال

شاخص براي برآورد تراكم پوشش گياهي مناطق 

باشد كه اين  خشك زاگرس مناسب مي يمهنخشك و 

و همكاران  Carreirasموضوع با نتايج تحقيقات 

ي همبستگهاي  بيان داشتند كه ايجاد مدل) 2006(

قرمز نزديك و شاخص  بين باندهاي مرئي و مادون

با سطح تاج پوشش گياهان از توانايي  NDVIگياهي 

مناسبي در تخمين سطح پوشش گياهان مرتعي 

 Dymond and Shepherdهمچنين . ر استبرخوردا

)2004( ،Smith  و همكاران)شاخص ) 1990NDVI 

  .بهترين شاخص معرفي كردند عنوان بهرا 

با توجه به نتايج حاصل از رويه تغييرات تراكم 

: توان بيان كرد پوشش گياهي منطقه موردمطالعه مي

از وسعت طبقات اراضي با پوشش گياهي تنك و 

هكتار  4539/210 و 4828/1233ب به ترتي متراكم

شده است  يلتبدبه طبقه اراضي بدون پوشش گياهي 

 9367/1443از بين رفتن  دهنده نشانكه اين موضوع 

هكتار از اراضي داراي پوشش گياهي منطقه ونيت 

و  2/246شود كه  همچنين مشاهده مي. سفلي است

هكتار از وسعت اراضي بدون پوشش به ترتيب  8/38

شده  يلتبد متراكمبا پوشش گياهي تنك و  به اراضي

توان بيان داشت ميزان كاهش  بنابراين مي؛ است

. باشد هكتار مي 8/1158پوشش گياهي نهايي منطقه 

بيشترين وسعت تخريب صورت گرفته در طبقات 

اراضي با پوشش گياهي تنك صورت گرفته است كه 

شود و اراضي  صورت گسترده در منطقه ديده مي به

ميزان تخريب در  ازنظر متراكموشش گياهي تحت پ

شود در  كه ديده مي طور همان. رده بعدي قرار دارد

راستاي افزايش سطوح تحت پوشش، بيشترين 

طبقه فاقد پوشش گياهي به طبقه با از تبديلات 

پوشش گياهي تنك صورت گرفته است كه اين موضوع 

شايد به اعمال مديريت قرقي برگردد كه در منطقه 

. د مطالعه طي دوره مورد مطالعه انجام شده استمور

كنيم مجموعه پوشش  يمكه مشاهده  گونه همان

ي توجه قابلكاهش  2007تا  1988گياهي از سال 

، يسال خشكتواند تابع شرايط  داشته و اين امر مي

ترسالي، تغييرات اقليم منطقه، چراي دام و دخالت 

گياهي مستقيم انسان بر تغييرات درصد تاج پوشش 

بوده است،  مؤثردر منطقه موردمطالعه در اين مدت 

ي آباد نجفاين موضوع در تحقيق راهداري و ملكي 

هاي گياهي به  كه با استفاده از شاخص) 1389(

بررسي تراكم پوشش گياهي پرداختند و عوامل 

 مؤثررا بر كاهش تراكم پوشش گياهي  الذكر فوق

  .دانند يم

ل مدل زنجيره ماركوف نتايج ماتريس احتمال انتقا

بيشترين و كمترين احتمال انتقال  دهند كه يمنشان 

به اراضي فاقد پوشش گياهي به ترتيب در اراضي تحت 

و ) 5059/0(پوشش با تراكم پوشش گياهي تنك 

همچنين تبديل . شود ديده مي) 1023/0( متراكم

اراضي فاقد پوشش به اراضي با پوشش گياهي تنك 

پس . دهد را نشان مي 0109/0ني بيشترين احتمال يع

احتمال تغيير تراكم پوشش گياهي از مناطق تنك به 

مناطق عاري از پوشش گياهي بسيار بيشتر از مناطق 

باشد كه اين موضوع به حساس بودن  با تراكم خوب مي

يرانساني غهاي انساني و  يبتخراين مناطق به 

شود در آينده  يمگردد هرچند ديده  يبرم
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انتقال از اراضي فاقد پوشش به اراضي با  يادز احتمال به

گيرد كه اين دو موضوع  يمپوشش گياهي تنك صورت 

كه با اعمال مديريتي هدفمند  است ينا دهنده نشان

توان از تخريب  در مناطق با تراكم پوشش گياهي مي

بيشتر اراضي جلوگيري نمود و بستر افزايش سطح 

نموده كه اين مناطق با پوشش گياهي تنك را فراهم 

توانند خود در آينده به اراضي با تراكم  اراضي تنك مي

  .انتقال يابند متراكمپوشش گياهي 

ماركوف با -هاي خودكار با اعمال مدل سلول

از اجراي مدل  آمده دست بهاستفاده از احتمالات 

بيني تراكم پوشش گياهي منطقه  يشپماركوف، نقشه 

سعت احتمالي حاصل و و 2020موردمطالعه در سال 

هر يك از طبقات تراكم پوشش گياهي منطقه تعيين 

 2020بينيم در سال  يم كه در شكل گونه همان. شد

ي بدون ا منطقهحوضه آبخيز ونيت سفلي  انداز چشم

پوشش گياهي است كه در صورت تحقق چنين 

خيزي و  يلستغييراتي فرسايش خاك، رانش زمين، 

 شدت بهنيت سفلي نمود شواهد بيان زايي در آبخيز و

بينيم كه در  يمكه  طور همان .تشديد خواهد شد

اي نزديك اراضي فاقد پوشش گياهي سطحي  يندهآ

درصد سطح منطقه را به خود اختصاص  87معادل 

كه از اراضي با پوشش گياهي  يدرحالخواهند داد 

اين مقدار . درصد آن باقي خواهند ماند 3تنها  متراكم

تواند يك فاجعه  ميكاهش پوشش گياهي خود 

محيطي باشد كه در مناطق غرب كشور اتفاق  يستز

مديريت بحراني  اكنون همافتد، لذا اين موضوع  يم

 نابودگرطلبد كه روند كنوني و  يمهدفمند و سريع را 

اين پديده كنترل شود و براي حفظ وضع موجود اقدام 

گردد و در ادامه براي توسعه پوشش گياهي در منطقه 

  .ت مفيد و راهگشايي انجام گيرداقداما

هاي پوشش گياهي و استفاده از  نقشه ازآنجاكه

هاي  يزير برنامهيه براي پا اطلاعات عنوان بهاراضي 

اي برخوردار است اميد است  يژهومختلف، از اهميت 

ينده منطقه كه آهاي  يزير برنامهنتايج اين تحقيق در 

تبط با تغييرات پوشش گياهي و كاربري اراضي مر

  .قرار گيرد موردتوجهاست 
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Abstract 

The importance of vegetation as a dynamic factor affecting biological conditions makes it 
necessary to obtain precise qualitative and quantitative information about its changes at short 
intervals. In this study, in order to monitor and predict vegetation density in Venet Watershed in 
Ilam province, the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and Landsat images from 
1988 and 2007 were used and vegetation density maps in three classes of without canopy cover, 
open and dense canopy covers were obtained. Comparing the extent of vegetation density 
classes indicated that the extent of bare soil areas increased as 1158.8ha, while the extent of 
open and dense canopy covers were reduced360.8 and 797.9ha, respectively. Assessing changes 
in vegetation density showed that 1233.4 and 210.4539 ha of classes of open and dense canopy 
cover changed to no vegetation cover class, respectively.  Moreover, 246.2 and 38.8ha of bare 
soil was converted to open and dense canopy cover classes, respectively. Markov models and 
automated cells applied to predict changes in vegetation density showed that the highest and the 
lowest probability of transition to no vegetation cover lands were observed in open (0.5059) and 
dense canopy cover (0.1023) lands, respectively. Finally, assuming a continuation of the current 
trend, the vegetation density map of the studied watershed was forecasted for 2020. This map 
shows  lands without vegetation cover will  constitute about 87 percent of this region in the near 
future while the amount of lands without vegetation cover were 62 and 71percent in 1988 and 
2007, respectively. 

Keywords: Vegetation cover density, Markov models, Automated cell, Venet watershed, 
Zagros 
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