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Extended Abstract 
Introduction: Land use change is one of key factors in global environmental change, which affects a wide range of 

environmental characteristics and natural resources (processes and functions of ecosystems and climate systems, water quality, 

land and air resources). Excessive destruction and exploitation of forests and pastures, inadequate cultivation patterns, land 

degradation due to population growth and lack of proper management of natural environments have endangered nature and 

destructed habitats. Planning in this respect demands a clear understanding of how the land should be used and the type of 

activity done in each part of it in order to obtain accurate information about different communities and terrestrial phenomena. 

Also, it is difficult to access information to evaluate land degradation and land use change on both global and regional scale. 

One of the most important ways to determine land use change is satellite imagery. Because protected areas play an important 

role and are the core of biodiversity conservation, their management and conservation require further field research. Therefore, 

having information about land use and its changes over time is one of the important issues in planning and policy-making in 

this region. Therefore, the present study was conducted to predict and evaluate the rate of natural land degradation by 

emphasizing land use change in the Dinarkoh protected area. 

Materials and Methods: Dinarkoh forest protected area is one of the mountainous areas of Ilam province. This study collected 

the required information about the study area and similar studies using library and field studies. Then, satellite images were 

extracted for data analysis and software methods were used to process them. In this way, after examining the geometric and 

atmospheric errors in the images used, using the maximum probability method, a map of land use classes related to the period 

2001-2020 was created. Then, using two post-classification comparison methods, the difference in vegetation index (NDVI) 

was used to detect and study land use changes in the study period. 

Results and Discussion: The results of evaluating the accuracy of the map obtained from the classification with the maximum 

probability algorithm on TM and OLI images showed that the accuracy of each of the TM and OLI classified images in the 

supervised classification method with the maximum probability method is high and acceptable. Considering the overall 

accuracy of 92.09% in TM image classification and 92.66% in OLI image, it can be said that these two images can prepare the 

desired area map at any time and can be used to identify changes. The results showed that factors such as similarity of the 

reflection of some lands which causes an inaccurate segregation of classes reduce the accuracy and are classified as a source 

of error. Therefore, in general, it can be said that according to the accuracy obtained from TM and OLI images, these two 

sensors can detect changes. The results showed that forest exploitation and a sharp increase in the population of villages and 

cities and their need for housing and economic factors have reduced the level of forest. Comparison of the classification maps 

obtained from the methods used in this research with the ground reality map showed that these methods have different accuracy 

in identifying areas of change and non-change. The results of satellite image processing showed that in 2001, compared to 

2020, more than 6000 ha of forest lands in the region during the 19-year period have been converted into non-forest lands such 

as agriculture and rangeland, which indicates poor protection of the region. 

Conclusion: The results showed that 8000 ha lands in the study area in terms of NDVI index had a decrease in vegetation 

cover, which indicates the trend of degradation in the region and the need for more serious conservation measures. 
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  چکیده

این تحقیق با هدف بررسی میزان تخریب مناطق جنگلی با توجه به تغییرات کاربری اراضی در منطقه حفاظت شده دینارکوه استان ایلام 

، مربوط به ماهواره لندست 1211اردیبهشت  21و  OLIو  1251خرداد  11ه تاریخ ب TMی ها. در این مطالعه از تصویر سنجندهگردیدانجام 

سپس تصحیح هندسی و رادیومتریک انجام گرفت. در نتیجه از ترکیب  ه ودست آوردن نقشه کاربری اراضی استفاده شدبرای به 5و  8

بندی نظارت الگوریتم حداکثر احتمال برای طبقه بندی نظارت شده جهت بازسازی عوارض و ازرنگی کاذب، شاخص گیاهی و روش طبقه

کشاورزی و سنگی( استفاده گردید. پس از تولید نقشه کاربری اراضی عملیات ارزیابی صحت با محاسبه  شده پوشش اراضی )جنگل، مرتع،

توجهی ساله، تغییرات قابل 11ی ها انجام گرفت. نتایج نشان داد که در دوره زمانماتریس خطا و سپس عملیات آشکارسازی برای این نقشه

 1بیش از  ،هکتار از اراضی سطح منطقه دچار تغییر شدند. بر اساس نتایج 11151که  ایگونه در منطقه مورد مطالعه صورت گرفته است. به

از اراضی مرتعی در این هکتار  2211اند. همچنین بیش از هزار هکتار از اراضی جنگلی به اراضی غیرجنگلی )کشاورزی و مرتع( تبدیل شده

کاهش شاخص و یا  NDVIهکتار از اراضی منطقه مورد مطالعه از نظر شاخص  5111اند. نتایج نشان داد که دوره تحت کشت دیم قرار گرفته

 یدهنده تخریب است. این مسئله بیانگر ضرورت افزایش اقدامات حفاظتی و احیایعبارتی کاهش پوشش گیاهی داشته است که نشانبه

 متمرکزتر در این منطقه است.

 

 .NDVIحداکثر احتمال، سنجش از دور، کاربری اراضی،  :کلیدی هایواژه
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  مقدمه
کاربری پوشش زمین یکی از مهمترین و تغییرات 

زیست جهانی است مؤثرترین عوامل بر تغییرات محیط

های ای از ویژگیتواند بر طیف گستردهکه می

طبیعی مانند فرآیندها و توابع زیست و منابعمحیط

های آب و هوایی، کیفیت آب، ها و سیستماکوسیستم

باشد منابع زمینی و هوایی تأثیرگذار می

(Sundarakumar et al., 2012تخریب و بهره .) برداری

ها و مراتع، الگوی کشت نامناسب، بیش از حد از جنگل

دلیل افزایش جمعیت و رویه اراضی بهتخریب بی

های طبیعی سبب به مخاطره مدیریت نادرست محیط

ده ها شها و رویشگاهافتادن طبیعت و تخریب زیستگاه

 ,.Singh & Punia, 2018; Makhdoom et alاست )

(. امروزه موجودیت مناطق حفاظت شده نیز تحت 2004

الشعاع قرار های سیاسی و اقتصادی تحتتأثیر فشار

با توجه به رشد جمعیت و توسعه اقتصادی  .گرفته است

در جهان و از جمله در ایران، تغییر کاربری اراضی یکی 

 Makhdoomترین معضلات این مناطق است )از اصلی

et al., 2004.) 

تغییرات کاربری اراضی پیامد واکنش بین عوامل 

سو و ها، احتیاجات جامعه از یکفرهنگی، مهارت

یرات باشد. این تغیهای طبیعی از سوی دیگر میپتانسیل

وسیله صورت طبیعی در مدار گردش آن و یا بهیا به

آیند وجود میعوامل مصنوعی از جمله دخالت انسان به

(Neshat, 2002.) 

از مهمترین عوامل تخریب مناطق جنگلی و مرتعی 

ا هتوان به تغییر کاربری جنگلتوسط عوامل انسانی می

و مراتع به اراضی کشاورزی و مسکونی، استفاده از چوب 

های چوبی و منبع سوخت و ها در تولید فرآوردهجنگل

های محروم منطقه و همچنین ویژه در بخشانرژی به

دلیل آلودگی ها بهو کاهش وسعت آن تخریب تدریجی

 ,Sarhangzadehزیست و گرم شدن کره زمین )محیط

ها و خطوط ارتباطی و انتقال سوزی، جاده(، آتش1995

رق(، فرسایش خاک و لغزش اشاره نمود ب -نیرو )گاز

(Rezaei Banafsheh et al., 2007 ؛ که سبب از بین)

خاک  رفتن پوشش گیاهی و افزایش سرعت فرسایش

 (.Rashki et al., 2013شده است )

های انسانی مطالعات نشان داده است که فعالیت

 ؛مهمترین عامل از بین رفتن اراضی طبیعی است

منظور مدیریت و حفاظت پایدار از این منابع، بنابراین به

توجه به سرعت و مساحت تخریب ضروری است 

(Rezaei Banafsheh et al., 2007 در بیشتر .) این

مطالعات فعالیت انسانی را مهمترین عامل تغییرات 

 اند.کاربری و تخریب منابع طبیعی دانسته

آگاهی از نحوه استفاده از زمین و نوع فعالیتی که در 

یابی به گیرد، جهت دستهر بخش از زمین انجام می

های اطلاعات صحیح و به هنگام از جوامع و پدیده

های گوناگون است زیریمختلف زمینی اساس برنامه

(Neshat, 2002اهمیت جنگل .) ها از نظر تجاری و

کند که اطلاعات کمی و کیفی محیطی ایجاب میزیست

به هنگام و دقیقی از آن تهیه و تغییرات آن در طول 

مدت تعیین گردد های نه چندان طولانیدوره

(Ghanbari, 2008بخش عمده .) ای از اطلاعات مورد

سیله وهای اصولی بهگیریریزان برای تصمیمنیاز برنامه

ود. شهای کاربری اراضی و پوشش زمین تأمین مینقشه

طبیعی، شناخت کامل از  منظور مدیریت بهتر منابعبه

 بینی تغییراتتغییرات کاربری، آشکارسازی و پیش

کاربری ضروری است و در مدیریت بهتر منبع طبیعی 

 (. Fathi Zad et al., 2014نقش مهمی دارد )

منظور ارزیابی تخریب اراضی دسترسی به اطلاعات به

و بررسی تغییرات کاربری اراضی در مقیاس جهانی و 

ای دشوار و محدود است. یکی از مهمترین منطقه

منظور تعیین تغییرات، استفاده از تصاویر ها بهروش

ای است. سنجش از دور نقش مهمی در پایش و ماهواره

مناطق دارد که با ایجاد یک دید وسیع و مدیریت این 

تواند الگوهای مکانی کاربری و یکپارچه از منطقه، می

(. در Rahdar et al., 2011پوشش اراضی را تعیین کند )

حاضر فن سنجش از دور با بیشترین سرعت و دقت، حال

 ابزار مناسبی برای ارزیابی تغییرات کاربری اراضی است.

ای چند زمانه سنجش از دور با هبا استفاده از داده
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توان نسبت به استخراج کمترین زمان و هزینه می

( و Arekhi et al., 2011های اراضی اقدام کرد )کاربری

های مختلف بازیابی تغییرات سپس با استفاده از روش

اندازی تصاویر، تفریق تصاویر، تقسیم هم نظیر روی

ه لی و روش مقایسهای اصتصاویر، تحلیل و آنالیز مؤلفه

ای، نسبت تغییرات را بندی تصاویر ماهوارهپس از طبقه

 Alavi Panah etهای زمانی مختلف ارزیابی )در دوره

., 2003al0( و با استفاده از روش زنجیره مارکوف 

 بینی نمود.تغییرات پوشش را در آینده پیش

های اخیر تحقیقات زیادی در زمینه در سال

ارزیابی تغییرات کاربری اراضی در مناطق بینی و پیش

 بینیتوان به پیشمختلف انجام گرفته است که می

تغییرات کاربری اراضی در منطقه حفاظت شده بیجار 

بینی (، پیش2100و همکاران ) Meratifarتوسط 

تغییرات آینده پوشش اراضی منطقه حفاظت شده 

، Ebrahimi (2100)و  Abolalizadehکوه توسط سبزه

( در میناب، 2114و همکاران ) Azimi Sardariمطالعات 

Jafareiyan ( در منطقه حفاظت شده 2121و همکاران )

 Hisheمانشت و قلارنگ در استان ایلام، مطالعه 

و  Alawamy( در شمال اتیوپی و 2102همکاران )

 ( در لیبی اشاره کرد. 2121همکاران )

ی دارند که مناطق حفاظت شده نقش مهم از آنجایی

زیستی هستند، مدیریت و هسته اصلی حفاظت از تنوع

های میدانی بیشتر ها نیازمند بررسیو حفاظت از آن

است. منطقه حفاظت شده دینارکوه واقع در استان ایلام 

باشد. محیطی بسیاری برخوردار میاز اهمیت زیست

بنابراین داشتن اطلاعاتی از نوع استفاده از اراضی و 

ریزی و ن در طی زمان از موارد مهم در برنامهتغییرات آ

باشد. بنابراین این گذاری در این منطقه میسیاست

بینی و ارزیابی میزان تخریب با هدف پیش پژوهش

اراضی طبیعی با تکیه بر تغییرات کاربری اراضی در 

 منطقه حفاظت شده دینارکوه انجام گرفت.
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 و ایلامای کوهستانی در جنوب استان دینارکوه منطقه

 .استقرار گرفته  دهلرانو  بدانانآهای بین شهرستان

منطقه حفاظت شده جنگلی دینارکوه از مناطق 

 04کوهستانی استان است که در مختصات جغرافیایی 

قه دقی 01درجه و 02دقیقه طول شرقی و  01درجه تا 

دقیقه عرض شمالی در شهرستان  2درجه و  00تا 

(. دامنه 0آبدانان استان ایلام واقع شده است )شکل 

متر از سطح  0200تا  211تغییرات ارتفاع منطقه بین 

دریا است. میانگین بارندگی سالیانه محدوده این منطقه 

های متر و بر اساس دادهمیلی 000حفاظت شده معادل 

ماه سینوپتیک شهرستان آبدانان، آذر هواشناسی ایستگاه

ترین فصل سال است. متر پربارانمیلی 4/20با متوسط 

درصد بارش منطقه در ایام سرد سال فصول  41حدود 

دهد. با توجه به منحنی )پاییز و زمستان( رخ می

آمبروترمیک ایستگاه، دوره خشکی منطقه حدودا از 

ماه تا اوایل آبانماه ماه و اوایل خرداداواخر اردیبهشت

رجه بالای صفر د 2/00ماه با میانگین مرداد .است

گراد درجه سانتی 4/2ماه با میانگین بالاترین و بهمن

و  01کمترین دما را دارند. دمای حداکثر مطلق ماهانه 

گراد در درجه سانتی -2/1دمای حداقل مطلق ماهانه 

 00ماه است. میانگین رطوبت نسبی منطقه دی و بهمن

ماه با درصد بیشترین و مرداد 12ماه با درصد است. آذر

 رصد کمترین رطوبت نسبی را دارا هستند.د 04
 

                                                 
1. Morkov chain 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%87%D9%84%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%87%D9%84%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان ایلام و ایران -1شکل 

Figure 1- Location of the study area in Ilam Province and Iran 

 

 روش تحقیق

در این تحقیق ابتدا اطلاعات مورد نیاز در خصوص 

ای و منطقه مورد مطالعه با استفاده از مطالعات کتابخانه

آوری شد. سپس برای تجزیه و تحلیل میدانی جمع

های ای استخراج و از روشاطلاعات، تصاویر ماهواره

ها استفاده شد. به این صورت افزاری برای پردازش آننرم

که پس از بررسی خطاهای هندسی و اتمسفریک در 

تصاویر مورد استفاده، با استفاده از روش حداکثر 

احتمال، نقشه طبقات کاربری اراضی مربوط به دوره 

مورد بررسی تهیه شد. سپس با  0022-0021زمانی 

بندی، تفاضل سه پس از طبقهاستفاده از دو روش مقای

به آشکارسازی و  0(NDVIشاخص پوشش گیاهی )

                                                 
1. Normalized Difference Vegetation Index 

زمانی مورد مطالعه  بررسی تغییرات کاربری در دوره

 پرداخته شد. 

 های مورد استفادهداده

ای های مورد استفاده در این پژوهش تصاویر ماهوارهداده

و  TMو سنجندهای  2و  0ی لندست متعلق به ماهواره

OLI  است. ابتدا تصاویر ماهواره لندست از سایت سازمان

های زمانی مناسب انتخاب شناسی آمریکا در دورهزمین

 TMهای سنجنده و دانلود شد. در این تحقیق از داده

مطابق با  2110می  00ماهواره لندست مربوط به تاریخ 

ماهواره  OLIو تصویر سنجنده  0021اردیبهشت  20

 01مطابق با  2121می  02اریخ مربوط به ت 2لندست 

علت توان طیفی و که به ؛استفاده شد 0022اردیبهشت 
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های زمانی در این پژوهش مکانی مناسب و قدمت سری

استفاده شد. در این تحقیق از باندهای حرارتی هر دو 

های دلیل عدم کارایی در برآورد مشخصهسنجنده به

ها و اهپوشش گیاهی، استفاده نشده است. از نقشه ر

های منطقه برای ارزیابی تطابق هندسی استفاده آبراهه

 گردید.

 ایتهیه نقشه واقعیت زمینی نمونه

ای و تهیه نقشه بندی تصاویر ماهوارهپس از طبقه

رای ها بتغییرات، ارزیابی صحت این نقشهعدم -تغییرات

کنندگان تهیه نقشه واقعیت زمینی ضروری اکثر استفاده

منظور ارزیابی صحت تصاویر د. بهرسنظر میبه

بندی شده، از نقشه واقعیت زمینی منطقه که با طبقه

ای که قطعه نمونه به روش نمونه 211استفاده از 

بندی شده ایجاد شد، استفاده صورت تصادفی طبقهبه

منظور شناسایی محل این قطعات از تصاویر گردید. به

و همچنین از تصویر گوگل ارث  OLIو  TMرنگی 

منطقه، استفاده گردید. به مناطقی که در دو دوره تغییر 

تعلق  2و مناطق دارای تغییرات کد  0اند، کد نداشته

 گرفت.

 ایهای ماهوارههای دادهپردازشپیش
 ایهای ماهوارهبررسی تطابق هندسی داده

برای رفع خطاهای هندسی موجود در تصاویر انجام 

تصحیحات هندسی ضرورت دارد. بررسی خطاهای 

نقطه کنترل زمینی  211هندسی تصاویر با استفاده از 

با پراکنش مناسب در سطح منطقه انجام گرفت. با روی 

عنوان مبنا بر ها بهاندازی خطوط رقومی شده جادههم

ها خطای هندسی در داده 0022و  0021روی تصاویر 

 مشاهده نشد.

های ای اتمسفری دادهبررسی میزان خط

 ایماهواره
ای منظور بررسی میزان خطای اتمسفری، منطقهبه

کوچک و بدون پوشش گیاهی و اراضی بایر در تصاویر 

ها و میانگین دو دوره انتخاب گردید. اختلاف بین ارزش

ها در این منطقه انتخابی در باندهای مختلف آن

                                                 
1. Maximum likelihood 

از  استخراج و بررسی شد. مشاهده میانگین حاصل

 0021ها در تصویر حاصل از تفاضل تصویر سال ارزش

های ثبت ، نشان داد که بین ارزش0022از تصویر سال 

شده در باندها اختلاف چندانی وجود ندارد و میزان 

توجه نبوده و انجام این نوع از خطای اتمسفری قابل

 تصحیحات در این تحقیق ضرورتی ندارد.

 بندی تصاویرطبقه

بندی، ابتدا هدف مطالعه، جهت انجام طبقهبا توجه به 

طور مجزا به OLIو  TMدر روی هر یک از تصاویر رنگی 

ف های مختلبندی کاربریهای تعلیمی برای طبقهنمونه

)جنگل، مرتع، کشاورزی و سنگی( با شناخت از منطقه 

های میدانی، تصاویر رنگی مرکب و تصاویر و بررسی

وسعت هر کاربری و با  ارث و با در نظر گرفتنگوگل

 هایپراکنش مناسب انتخاب شد. پس از انتخاب نمونه

پذیری و تباین بین تعلیمی مناسب، اندازه تفکیک

ها مورد بررسی قرار گرفت. معمولاً تباین بیشتر کلاس

بین دو کلاس، بیانگر آن است که آن دو کلاس دارای 

ل ابیشترین فاصله آماری بوده و دارای بالاترین احتم

 گیریباشند. برای اندازهبندی صحیح میبرای طبقه

ها نسبت به همدیگر، از پذیری کلاسمیزان تفکیک

ی با پذیرمعیار واگرایی استفاده گردید. حداقل تفکیک

 باشد.می 2استفاده از این معیار صفر و حداکثر آن 

بندی تصاویر هر دوره زمانی، منظور طبقهسپس به

ین ترکیب باندی با استفاده از پس از انتخاب بهتر

بندی با استفاده از باندهای اصلی هر سنجنده، طبقه

های تعلیمی طبقات، با الگوریتم متداول حداکثر نمونه

بندی حداکثر احتمال نجام گردید. روش طبقها 0احتمال

( Darwish Sefat, 1998ترین )ترین و متداولدقیق

حداکثر احتمال باشد. اساس روش بندی میروش طبقه

های تعلیمی )میانگین و های آماری نمونهبر مشخصه

ها استوار است. انحراف از معیار( در فضای چند بعدی باند

این الگوریتم با محاسبه احتمال تعلق هر پیکسل به 

هد دای اختصاص میطبقات مختلف، پیکسل را به طبقه

که دارای بیشترین احتمال باشد. مهمترین شرط روش 
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ا جداکثر احتمال، توزیع نرمال طبقات است ولی از آنح

شوند، های واقعی در یک مدل خلاصه نمیکه داده

بندی با تولید خطا مواجه خواهد بود. برای کاهش طبقه

های تعلیمی از توزیع نرمال پیروی خطا بهتر است نمونه

کنند. در استفاده از این روش باید توجه داشت که ممکن 

جای نتیجه مطلوب، های متعدد بهاز باند است استفاده

داشته باشد. چرا که اطلاعات مطلوب نتیجه عکس در بر

بندی، در ترکیب با باندهای نامطلوب یک باند برای طبقه

های فرعی و اصلی باید یابد؛ بنابراین از باندکاهش می

 آگاهانه و هدفمند استفاده نمود.

 بندیارزیابی صحت نتایج طبقه

بندی تصاویر با نقشه واقعیت زمینی تایج طبقهصحت ن

و در نهایت جدول خطا برای ارزیابی مقادیر  ارزیابی شد

خطا تشکیل شد. ارزیابی صحت نتایج حاصل از 

های ای با استفاده از شاخصبندی تصاویر ماهوارهطبقه

 (.2و  0صحت کلی و ضریب کاپا انجام شد )رابطه 

 بندی است کههصحت کلی میانگینی از دقت طبق

 بندی شده به جمع کلهای صحیح طبقهنسبت پیکسل

 دهد.های مقایسه شده را نشان میپیکسل

 (0رابطه )
O.A. = 

∑ Eii
c
i=0

N
 

C ،تعداد طبقات :Nهای معلوم، : تعداد کل پیکسل

Eii ،اعضا قطری ماتریس خطا :O.A.صحت کلی : 

ضریب کاپا یک شاخص اختلاف بین توافق واقعی 

بندی کننده خودکار و توافق های مرجع و یک طبقهداده

بندی کننده های مرجع و طبقهتصادفی بین داده

 باشد.تصادفی می

 (2رابطه )
K̂= 

N ∑ Xii- ∑ (Xi+ *X+i)c
i=1

c
i=1

N2- ∑ (Xi+*X+i)c
1=2

 
  

Cها در ماتریس خطا، : تعداد کلاسXii تعداد :

: تعداد +Xi)در قطر اصلی(،  iها در سطر و ستون پیکسل

های هر سطر(، )مجموع پیکسل iها در سطر پیکسل

X+iها در ستون : تعداد کل پیکسلi  مجموع(

های : تعداد کل پیکسلNهای هر ستون(، پیکسل

 ماتریس خطا.

                                                 
1. Near Infrared 

 آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی در طی دوره

 زمانی مورد مطالعه

منظور آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی، میزان به

 هایتغییرات از هرکاربری به کاربری دیگر در طی دوره

مورد مطالعه محاسبه شد. برای این منظور از دو روش 

 NDVIبندی، تفاضل شاخص مقایسه پس از طبقه

 استفاده شد.

ترین شیوه در بندی رایجروش مقایسه پس از طبقه

( و یکی از Jensen, 2004رات )آشکارسازی تغیی

های بازیابی تغییرات است که در آن تصاویر چند روش

د، بندی شهای موجود طبقهزمانه با استفاده از الگوریتم

ر گبندی شده که توسط تحلیلسپس دو نقشه طبقه

تولید شده، با همدیگر مقایسه شده و نقشه 

کننده مناطق تغییر تهیه شد. با کد گذاری مشخص

های مختلف، بندی مربوط به زمانناسب نتایج طبقهم

های تغییر را ایجاد نماید که تواند نقشهگر میتحلیل

 باشد. در ایندهنده ماتریس کاملی از تغییرات مینشان

 هایی که در بین دو تاریخروش نه تنها تشخیص پیکسل

ه پذیر است، بلکاند امکانتصویربرداری تغییر یافته

 ,Jensenها را نیز مشخص کرد )یت آنتوان ماهمی

 بندی، هر یک از(. در تکنیک مقایسه پس از طبقه2004

طور مستقل از هم به روش به 0022و  0021تصاویر 

 بندی و سپس با هم مقایسه شدند.نظارت شده، طبقه

های مهمی که در تعیین یکی دیگر از شاخص

شود و در های زمینی استفاده میتغییرات پدیده

مطالعات پوشش گیاهی اهمیت زیادی دارد، شاخص 

است. این  (NDVI)نرمال شده تفاوت پوشش گیاهی 

 شود:شاخص از رابطه زیر محاسبه می

 =NDVI (0رابطه )
(NIR-R)

(NIR+R)
 

باند  Rقرمز نزدیک و باند مادون NIR0در این فرمول 

باشد. در + می0تا  -0باشد. دامنه آن از قرمز می

 تراکم باشد این شاخصخوب و پرکه پوشش خیلیحالتی

 شود و در حالت تخریب پوشش گیاهی+ نزدیک می0به 

 .کندو از بین رفتن آن کاهش پیدا می
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برای پی بردن به تغییرات پوشش گیاهی ابتدا 

 0022و  0021های برای دو تصویر سال NDVIشاخص 

از طریق تفاضل  NDVIدست آمد. سپس تفاوت دو به

 دست آمد.به

 D NDVI= (NDVI t2)–(NDVIt1) (0رابطه )

اختلاف بین اعداد شاخص  D NDVIن که در آ

 0022و  0021پوشش گیاهی نرمال شده دو زمان 

های اشاره به زمان اخذ تصاویر، سال 2tو  0tمیلادی، 

است. با مقایسه شاخص پوشش گیاهی  0022و  0021

حاصل از دو تصویر مختلف، محل تغییر پوشش گیاهی 

تهیه شده ارزش  NDVIمشخص شد. در تصاویر حاصله 

باشد. در این تصاویر، + می0تا  -0ها بین پیکسل

 تغییرات صفر یاتغییرات با اعداد مثبت و منفی و عدم

 نزدیک به صفر هستند.

سری نظور تعیین سطح آستانه، با استفاده از یکمبه

)دامنه و میانگین( دو  NDVIنقطه( مقادیر  21نقاط )

طبقه پوشش گیاهی و فاقد پوشش گیاهی در مناطقی 

اند، استخراج که در دو دوره بدون تغییر باقی مانده

گردید و بدین ترتیب نقشه مناطق بدون تغییر تولید شد 

ستانه تعیین گردید. با بررسی و با توجه به آن سطح آ

هیستوگرام تصویر، با در نظر گرفتن دو برابر انحراف 

-ددست آمده از تفریق بانمعیار از میانگین این تصاویر به

به دو کلاسه  0022و  0021دو زمان  NDVIهای 

 تغییر تبدیل شد.عدم -تغییر

 
های آشکارسازی تغییرات از مقایسه تکنیک

زمینی و ارزیابی صحت واقعیتطریق تهیه نقشه 

 نقشه تغییرات

، کار رفته در این تحقیقهای بهمنظور مقایسه تکنیکبه

ای با استفاده از تعدادی نقاط زمینی نمونهنقشه واقعیت

ه دو صورت نقشاز مناطق تغییر یافته و بدون تغییر و به

ساله  02تغییر در طی دوره زمانی ای تغییر و عدمکلاسه

طقه مورد مطالعه تهیه شد. نتایج حاصل از برای من

بندی، های مقایسه پس از طبقهبندی با روشطبقه

شاخص نرمال شده تفاوت گیاهی )دو برابر انحراف 

وجود آمده مورد ارزیابی معیار(، با نقشه واقعیت زمینی به

صحت قرار گرفتند و در نهایت جدول خطا برای ارزیابی 

 مقادیر خطا تشکیل شد.

، PCI Geomatica 9.1افزار این تحقیق از نرمدر 

Idrisi Selva  وArc GIS 10.8  ،برای پردازش تصاویر

های تعلیمی، تهیه نقشه واقعیت زمینی و تهیه نمونه

 همچنین استخراج اطلاعات طیفی استفاده شد.

 

 نتایج 

 پذیری طبقاتبررسی تفکیک

-یکتفکهای تعلیمی مناسب، اندازه پس از انتخاب نمونه

ها مورد بررسی قرار گرفت. پذیری و تباین بین کلاس

معمولاً تباین بیشتر بین دو کلاس، بیانگر آن است که 

آن دو کلاس دارای بیشترین فاصله آماری بوده و دارای 

برای  باشند.بندی صحیح میبالاترین احتمال برای طبقه

ها نسبت به پذیری کلاسگیری میزان تفکیکاندازه

ر از معیار واگرایی استفاده گردید. حداقل همدیگ

پذیری با استفاده از این معیار صفر و حداکثر آن تفکیک

-0 پذیری،باشد. مقدار صفر به معنای عدم تفکیکمی 2

 2پذیری خوب و تفکیک 0-2پذیری ضعیف، تفکیک 1

دهد. درصد بین طبقات را نشان می 011پذیری تفکیک

ها قهپذیری بین طبن تفکیکنتایج حاصل از بررسی میزا

 است. 0صورت جدول به

ن پذیری بینتایج حاصل از ارزیابی کمی تفکیک 

طبقات نشان داد که طبقات مختلف از نظر طیفی بر 

 روی تصاویر مورد نظر قابل تفکیک هستند.

 های مورد مطالعهبندی تصاویر در دورهنتایج طبقه

پذیری مناسب در بین از اطمینان از تفکیکپس 

بندی با استفاده از الگوریتم حداکثر ها، طبقهطبقه

و   TMبندی تصویر احتمال انجام گرفت. نتایج طبقه

OLI آورده شده است. 2ر شکل د
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 های مورد بررسیپذیری بین کاربرینتایج میزان تفکیک -1جدول 
Table 1- Results of the separation rate between Studied land use 

 TMتصویر 
TM image 

 OLIتصویر
OLI image 

Index شاخص 

1.96 1.98 Forest- Rangeland مرتع -جنگل 

1.86 1.85 Forest- Agriculture کشاورزی -جنگل 

2.00 2.00 Forest- Rocky سنگی -جنگل 

1.93 1.95 Rangeland- Agriculture کشاورزی -مرتع 

1.98 1.99 Rangeland- Rocky سنگی -مرتع 

2.00 2.00 Agriculture - Rocky سنگی -کشاورزی 

 

 
 1211و  1251بندی تصاویر سال های کاربری اراضی حاصل از طبقهنقشه -2شکل 

Figure 2- Land use maps obtained from classification of images of 2001 and 2020 

 

 بندیارزیابی صحت نتایج طبقه

بندی با نقشه واقعیت زمینی تهیه نتایج حاصل از طبقه

شده، مقایسه شد. نتایج نشان داد که تصاویر حاصل از 

بندی با الگوریتم حداکثر احتمال دارای صحت طبقه

باشند. صحت کلی در تصویر حداکثر احتمال بالایی می

درصد و در  0/20برابر با  2110سال  TMمربوط به 

OLI  درصد، ضریب کاپای  2/24برابر با  2121سال

حاصل  22/1برابر با  OLIو در  22/1برابر با  TMتصویر 

 آمده است.  2آمد. نتایج در جدول 
 

 تهیه نقشه تغییرات و تعیین میزان و نوع تغییرات

 بندیدر روش مقایسه پس از طبقه

نتایج مربوط به مساحت تغییرات انواع  0جدول 

نتایج نشان داد در دوره زمانی دهد. ها را نشان میکاربری

هکتار از سطح منطقه  24202مساحت  0021-0022

هکتار دارای تغییر بوده است.  2/01220بدون تغییر و 

 2/0122میزان کاربری جنگل به کشاورزی به تبدیل

میزان هکتار و تبدیل کاربری مرتع با کشاورزی به

هکتار در سطح منطقه بیشترین و تبدیل  0/0000

هکتار کمترین  12/2میزان اراضی سنگی به جنگل به

(. در این دوره زمانی 0میزان تغییر را نشان داد )جدول 

هکتار از اراضی  2/24202هکتار از مراتع،  2/022

هکتار  0/011هکتار از اراضی زراعی و  2/0102جنگلی، 

(.0از اراضی سنگی بدون تغییر مانده است )شکل 
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 بندی تصاویرنتایج حاصل از ارزیابی صحت طبقه -2جدول 
Table 2- The results of accuracy assessment of image classification 

 متوسط صحت کاربر )%(

Mean user accuracy (%) 
 متوسط صحت تولید کننده )%(

Average producer accuracy (%) 
 ضریب کاپا

Kappa coefficient 
 صحت کلی )%(

Overall accuracy (%) 
 تصویر
Image 

93.52 94.31 0.88 93.5 
TM  0021سال 

TM year 2001 

97.54 97.09 0.92 97.2 
OLI  0022سال 

OLI year 2020 
 

 مساحت مناطق تغییر و بدون تغییر -2جدول 
Table 3- Area with and without change 

 مساحت )هکتار(
Area (ha) 

Change classes کلاس تغییرات 

27939.0 Areas without changes مناطق بدون تغییرات 

10985.8 Areas with change مناطق دارای تغییرات 

27939.8 Convert forest to forest تبدیل جنگل به جنگل 

3628.3 Convert forest to agriculture تبدیل جنگل به کشاورزی 

2442.6 Convert forest to rangeland تبدیل جنگل به مرتع 

39.1 Convert forest to rocky تبدیل جنگل به اراضی سنگی 

680.5 Convert rangeland to forest تبدیل مرتع به جنگل 

3333.3 Convert rangeland to agriculture تبدیل مرتع به کشاورزی 

128.7 Convert rangeland to rangeland تبدیل مرتع به مرتع 

0.0 Convert rangeland to rocky تبدیل مرتع به اراضی سنگی 

668.0 Convert agriculture to forest تبدیل کشاورزی به جنگل 

1618.8 Convert agriculture to agriculture تبدیل کشاورزی به کشاورزی 

35.8 Convert agriculture to rangeland تبدیل کشاورزی به مرتع 

0.0 Convert agriculture to forest تبدیل کشاورزی به اراضی سنگی 

8.0 Convert rocky to forest تبدیل اراضی سنگی به جنگل 

149.3 Convert rocky to agriculture تبدیل اراضی سنگی به کشاورزی 

0.0 Convert rocky to rangeland تبدیل اراضی سنگی به مرتع 

106.4 Convert rocky to forest تبدیل اراضی سنگی به اراضی سنگی 
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Figure 3- Map of images crosstab for land use maps of 2001 and 2020 
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بندی شده حاصل از ارزیابی صحت تصویر طبقه

 بندیروش مقایسه پس از طبقه

منظور ارزیابی صحت نقشه تغییرات حاصل از روش به

بندی، نقشه دو طبقه تغییر و مقایسه پس از طبقه

 ه شده، به کمکتغییر با نقشه واقعیت زمینی تهیعدم

پارامترهای صحت کلی و ضریب کاپا مورد مقایسه قرار 

گرفت و ماتریس خطا تشکیل شد. نتایج جدول خطا 

بندی شده توسط این روش نشان داد که تصویر طبقه

درصد  00/22طور متوسط به Omissionدارای خطای 

 14/40کننده معادل باشد. متوسط صحت تولیدمی

در  Commissionوسط خطای درصد است. همچنین مت

درصد و متوسط صحت کاربر  42/01این تصویر برابر با 

دست آمد. صحت کلی در درصد به 22/20در این تصویر 

 00/1درصد و ضریب کاپای آن  00/20این تصویر 

درصد نقشه حاصل  00/1باشد که بدان معناست که می

 صورت کاملاً تصادفی با واقعیتبندی تصویر بهاز طبقه

 (.0زمینی مطابقت دارد )جدول 

روش آشکارسازی تغییرات با استفاده از شاخص 

 (NDVIنرمال شده تفاوت پوشش گیاهی )

منظور انجام این روش از آشکارسازی تغییرات، تصاویر به

NDVI  مربوط به دو دوره تولید شد و تصویر حاصل از

شاخص  0یجاد شد. در شکل دو دوره ا NDVIتفریق 

 0022و  0021نرمال شده تفاوت گیاهی مربوط به سال 

آورده شده است.
 

 زمینیبندی با واقعیتنتایج حاصل از ارزیابی صحت روش مقایسه پس از طبقه -0جدول 
Table 4- Results of accuracy assessment of the comparison after classification method using ground 

truth data 

 متوسط صحت کاربر )%(

Mean user accuracy (%) 

 متوسط صحت تولید کننده )%(

Average producer accuracy 

(%) 

 ضریب کاپا

Kappa 

coefficient 

 صحت کلی )%(
Overall 

accuracy (%) 

 روش
Method 

83.28 71.67 0.508 85.13 

 بندیمقایسه پس از طبقه
Comparison after 

classification 
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Figure 4- The NDVI images for 2001 and 2020 
 

 

منظور تعیین سطح آستانه در روش آشکارسازی به

تغییرات شاخص نرمال شده تفاوت پوشش گیاهی، با 

 NDVIنقطه( مقادیر  21سری نقاط )استفاده از یک

جنگل که در )دامنه و میانگین( دو طبقه جنگل و غیر
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اند، استخراج گردید و با این دو دوره ثابت باقی مانده

یین گردید. میانگین نقاط توجه به آن سطح آستانه تع

و انحراف معیار آن  12/1در مناطق بدون تغییرات 

دست آمد. با ملاحظه به این موضوع که دامنه به 100/1

باشد، با توجه به فرمول + می0تا  -0بین  NDVIشاخص 

، با در نظر گرفتن دو برابر انحراف (nσ±X̅) تعیین آستانه

تغییرات تعیین گردید. معیار از میانگین، دامنه عدم

دامنه مناطق بدون تغییر در دو دوره مورد نظر در 

برای دو برابر انحراف معیار  2021/1تا  -100/1محدوده 

قرار گرفت. با بررسی هیستوگرام تصویر تفریقی و 

 NDVIمشاهده حداقل و حداکثر مقادیر موجود، تصویر 

 ( و مناطق0تغییرات )کد تفریقی، به دو منطقه عدم

 بندی شد. ( طبقه2دارای تغییرات )کد 

نقشه گستره تغییرات و مناطق بدون تغییر  0شکل 

را نشان  NDVIبا اعمال آستانه بر روی تصویر تفاضل 

دهند. می
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Figure 5- The difference images of NDVI for 2001 and 2020 

 

 NDVIبندی شده ارزیابی صحت تصاویر طبقه

منظور بررسی صحت نتایج روش آشکارسازی تغییرات به

شاخص نرمال شده تفاوت گیاهی، نقشه دو طبقه تغییر 

زمینی تهیه وجود آمده با نقشه واقعیتتغییر بهو عدم

شده، به کمک پارامترهای صحت کلی و ضریب کاپا مورد 

 مقایسه قرار گرفت و ماتریس خطا تشکیل شد. 

 دهد که نقشه گسترهان میـطا نشـدول خـتایج جـن

تغییرات و بدون تغییرات با استفاده از تصویر تفاضل 

NDVI  دارای خطایOmission 22/22طور متوسط به 

درصد  42/40ولید کننده درصد و متوسط صحت ت

در این تصویر  Commissionباشد. متوسط خطای می

 02/42درصد و متوسط صحت کاربر  00/24برابر با 

درصد و  00/21دست آمد. صحت کلی در این تصویر به

 (.0باشد )جدول می 00/1ضریب کاپای آن 
 

 روش آشکارسازی تغییرات شاخص نرمال شده تفاوت گیاهی با واقعیت زمینینتایج ارزیابی صحت  -8جدول 
Table 5- Results of accuracy assessment of the changes detecting method for NDVI using ground 

truth data 
 متوسط صحت کاربر )%(

Mean user accuracy 

(%) 

 متوسط صحت تولید کننده )%(

Average producer accuracy 

(%) 

 ضریب کاپا

Kappa 

coefficient 

 صحت کلی )%(
Overall accuracy (%) 

 روش
Method 

 مقدار 80.51 0.442 71.78 72.49
Amount 
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 بحث
موقع از عوارض سطح زمین برای آشکارسازی تغییرات به

 هایپدیدههای بین انسان و درک روابط و فعل و انفعال

گیری بهتر برای مدیریت و منظور تصمیمطبیعی به

 ,Ghanbariاستفاده بهینه از منابع بسیار مهم است )

رو در این تحقیق سعی شده است میزان، (. از این2006

ها و پوشش گیاهی نوع و نرخ تغییرات گستره کاربری

وجود آمده با استفاده از تصاویر ماهواره لندست، به

توسط دو روش آشکارسازی  OLIو  TMای هسنجنده

بندی و شاخص نرمال شده تغییرات مقایسه پس از طبقه

 تفاوت پوشش گیاهی مورد بررسی قرار گیرد. 

ا بندی بنتایج ارزیابی صحت نقشه حاصل از طبقه

 OLIو  TMالگوریتم حداکثر احتمال بر روی تصاویر 

 هبندی شدنشان داد که دقت هر یک از تصاویر طبقه

TM  وOLI شده با روش بندی نظارتدر روش طبقه

قبول بوده است. با حداکثر احتمال در حد بالا و قابل

بندی تصویر درصد در طبقه 12/22توجه به صحت کلی 

TM  درصد در تصویر  11/22وOLI توان بیان کرد می

که این دو تصاویر قابلیت تهیه نقشه گستره مد نظر را 

توانند برای بررسی رند و میدر هر مقطع زمانی دا

آشکارسازی تغییرات مورد استفاده قرار گیرند. نتایج 

نشان داد که عواملی نظیر تشابه بازتاب بعضی از اراضی 

 دلیلشود بهتفکیک دقیق طبقات میکه باعث عدم

ه بندی شدعنوان خطا طبقهها، بهتشابه بازتابش آنعدم

کاهش صحت شده اند، از عوامل خطا بودند که باعث 

توان گفت با توجه به طور کلی میاست؛ بنابراین به

، این دو OLIو  TMدست آمده از تصاویر صحت به

 د.باشنسنجنده قابلیت شناسایی تغییرات را دارا می

برداری جنگل و افزایش شدید نتایج نشان داد بهره

ها برای مسکن رشد جمعیت روستاها و شهرها و نیاز آن

قتصادی باعث کاهش در سطح جنگل شده و عوامل ا

-بندی شده حاصل از روشهای طبقهاست. مقایسه نقشه

کار گرفته شده در این تحقیق با نقشه واقعیت ههای ب

های مورد استفاده دارای زمینی نشان داد که روش

های متفاوتی در شناسایی مناطق تغییر و صحت

با  بندیباشند. روش مقایسه پس از طبقهتغییر میعدم

 0120/1درصد و ضریب کاپای  00/20صحت کلی 

های تعیین تغییرات دارای بالاترین نسبت به سایر روش

 صحت کلی و ضریب کاپاست. 

بر اساس نتایج تحقیق حاضر تغییرات چشمگیری در 

هکتار از  20/01220ای که گونهمنطقه رخ داده است. به

اصل ایج حسطح منطقه دچار تغییر کاربری شده است. نت

ای نشان داد که در سال از پردازش تصاویر ماهواره

هزار هکتار از  1بیش از  2121نسبت به سال  2110

ساله به اراضی  02اراضی جنگلی منطقه در طی دوره 

اند که غیر جنگلی همانند کشاورزی و مرتع تبدیل شده

چندان مناسب حفاظت از منطقه دهنده وضعیت نهنشان

زدن زیراشکوب اراضی ین سالیان با شخماست و در طی ا

آمده  وجودجنگلی زمینه برای تبدیل و تخریب جنگل به

های اخیر و وجود سالیاست. از طرفی وجود خشک

بیماری زوال بلوط باعث شده است که درختان جنگلی 

سوی نابودی و تخریب پیش روند. بیش از پیش رو به

در  کشاورزی تبدیل و تخریب اراضی جنگلی و مرتعی به

مطالعات مختلف نیز اثبات شده است. مطالعه 

Jafareiyan ( در خصوص روند 2121و همکاران )

تغییرات کاربری اراضی در منطقه حفاظت شده مانشت 

و قلارنگ نیز نشان از کاهش سطح جنگل و مرتع و 

 با نتایج اینکه  ؛تبدیل آن به اراضی کشاورزی داشت

و همکاران  Azimi Sardari. تحقیق مطابقت دارد

( در مطالعه خود بیشترین افزایش سطح را در 2114)

اراضی کشاورزی و کمترین را در اراضی مرتعی مشاهده 

( 2102و همکاران ) Naseri Radکردند. نتایج مطالعه 

نیز نشان از افزایش اراضی کشاورزی و کاهش سطح 

هکتار از  0011اراضی جنگلی داشت. همچنین بیش از 

اند مرتعی در این دوره تحت کشت دیم قرار گرفتهاراضی 

دهنده تمایل مردم منطقه به تخریب اراضی که نشان

طبیعی و تبدیل به زراعت است که لازم است در این 

و  Meratifarمورد تدابیر لازم اتخاذ گردد. مطالعه 

( کاهش اراضی مرتعی و افزایش اراضی 2100همکاران )

ت شده بیجار نشان داد. کشاورزی را در منطقه حفاظ
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Mirzapour ( نیز تغییرات کاربری 2102و همکاران )

را بررسی کردند که نتایج  0020تا  0041اراضی در سال 

 Hisheها نشان از کاهش سطح مراتع داشت. مطالعه آن

( نیز در ارزیابی صورت گرفته در 2102و همکاران )

های کشاورزی را شمال اتیوپی افزایش سطح زمین

 شاهده کردند.م

تبدیل اراضی جنگلی به کشاورزی تخریب تخریب و 

اراضی با پوشش طبیعی و فرسایش خاک را به دنبال 

از دلایل، رعایت نکردن (. Falahatkar, 2016دارد )

اصول اکولوژیکی، افزایش رشد جمعیت، مشکلات 

نشینان از جمله دلایل کاهش اجتماعی جنگل -اقتصادی

ها به اراضی کشاورزی است تبدیل آنها و مراتع و جنگل

(Heidarizadi & Mohammadi, 2015 .) 

 گیری کلینتیجه
های بندی شده حاصل از روشهای طبقهمقایسه نقشه

کار گرفته شده در این تحقیق با نقشه واقعیت زمینی هب

بندی و های مقایسه پس از طبقهنشان داد که روش

ا تغییرات را ب شاخص نرمال شده تفاوت پوشش گیاهی،

ن کنند. همچنین ایدرستی نسبی بالایی شناسایی می

های متفاوتی در شناسایی مناطق ها دارای صحتروش

باشند. نتایج نشان داد که روش تغییر میتغییر و عدم

بندی نسبت به روش دیگر تعیین مقایسه پس از طبقه

تغییرات دارای صحت کلی و ضریب کاپای بیشتری 

 است.

س نتایج حاصله سطح وسیعی از اراضی جنگلی بر اسا

دو دهه به اراضی غیرجنگلی  منطقه در طی تقریباً

ده دهناند که نشانهمانند کشاورزی و مرتع تبدیل شده

چندان مناسب حفاظت از منطقه است. در وضعیت نه

طی این سالیان شخم زیراشکوب اراضی جنگلی زمینه 

 مده است. از طرفیوجود آبرای تبدیل و تخریب جنگل به

های اخیر و وجود بیماری زوال بلوط سالیوجود خشک

باعث شده است که درختان جنگلی بیش از پیش رو 

سوی نابودی و تخریب پیش روند. همچنین بیش از به

هکتار از اراضی مرتعی در این دوره تحت کشت  0011

دهنده تمایل مردم منطقه به اند که نشاندیم قرار گرفته

ب اراضی طبیعی و تبدیل به زراعت است که لازم تخری

است در این مورد تدابیر لازم اتخاذ گردد. نتایج نشان 

هکتار از اراضی منطقه مورد مطالعه از نظر  2111داد که 

عبارتی کاهش کاهش شاخص و یا به NDVIشاخص 

 دهنده تخریب است.پوشش گیاهی داشته است که نشان
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