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و فناوری سنجش از   GIS با استفاده ازسری زمانی پوشش زمین   و روند انتقال  آشکارسازی

 کجور( بخش)مطالعه موردی: در مناطق پیراشهری دور

 3امینه انجم شعاع ،2محمد عینعلی  ،1یوسف درویشی 
 1401/ 03/ 19تاریخ پذیرش:       1400/ 10/ 23تاریخ دریافت: 

  چکیده:

ویژه در  رشد روزافزون جمعیت و در پی آن گسترش افقی روستاها منجر به تغییرات کاربری اراضی به 

جهت استفاده بهینه از زمین،  .  را در پی داشته است  های طبیعی عرصهمناطق حفاظتی شده که تخریب  

که این امر با    رسد آگاهی از تغییرات کاربری اراضی و نوع استفاده انسان از سرزمین ضروری به نظر می 

لذا به منظور حفاظت از این منطقه، نه تنها شناخت    .گرددآشکارسازی تغییرات کاربری اراضی میسر می 

مناسب از عوامل انسانی، بلکه نقش عوامل طبیعی از جمله پوشش گیاهی بسیار با اهمیت می باشد. در  

منظور بررسی و تحلیل تغییرات  استفاده شد. به دوره زمانی    7تحقیق حاضر از تصاویر ماهواره لندست در  

در مطالعه    .بهره گرفته شد   NDVIو   EVI,DVI های  پوشش گیاهی در منطقه مورد مطالعه از شاخص

ی مورد مطالعه با استفاده  ، بررسی تغییرات پوشش جنگل در محدوده مدلسازیحاضر، بر اساس اهداف 

و   2015،  2010،  2000،    1995،  1990،  1985های  ی سال ( برا 8و    4،5ای لندست)از تصاویر ماهواره 

نقطه    20مورد استفاده به باند پانکروماتیک با    OLIتصاویر رنگی کاذب سنجنده    انجام شده است.  2017

و    MSSهای  ( زمین مرجع شد سپس تصاویر سنجنده 28/0مناسب )  RMSeکنترل زمینی و با رعایت  

TM    به روش تصویر به تصویر باRMSe  در همین راستا اجرای مدل    زمین مرجع شدند.  0/ 5متر از  ک

لایه   چند  پرسپترون  مبنای  بر  یادگیری  رویه  الگوریتم  با  انتقال  پتانسیل   Multilayer)سازی 

Perceptron)  سپس برای  بینی تغییرات برای بهترین مدل با استفاده از زنجیره مارکف انجام شد.و پیش

نتایج حاصل از   .استفاده گردید   False alarmو    Hit  ،Missesه های  ارزیابی صحت مدل سازی با آمار

های پوشش گیاهی بیانگر بهبود وضعیت پوشش در بازه مورد بررسی بودند. نتایج حاصل    بررسی شاخص 

های پوشش گیاهی بیانگر بهبود وضعیت پوشش در بازه مورد بررسی بودند. بررسی    از بررسی شاخص 

کاربری اراضی نیز گویای این مطلب بود که با روند فعلی از مساحت اراضی فاقد پوشش کاسته شده و  

را   پوشش  بهبود شرایط  بنابراین  افزوده خواهد شد.  پوشش جنگل  و  پوشش مرتع  به مساحت طبقه 

 مال عملیات حفاظتی نسبت داد. توان به اعمی
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 مقدمه:  

آینده شبیه روند  بر  نظارت  و  تغییر  سازی  ی 

زمین   چالشکاربری  از  برای  یکی  مهم  های 

تصمیم  و  استمحققان  و  گیرندگان  )آقایی 

تغییر  (.  91:  1399همکاران، هرگونه  درنتیجه، 

زیست  در پوشش گیاهی، تأثیر بزرگی بر محیط 

در حال حاضر، تغییرات    ،طبیعی خواهد گذاشت

بدون برنامه کاربری اراضی، به یک مشکل عمده  

بیشتر   است.  گردیده  کاربری  تبدیل  تغییرات 

با   منطقی  و  روشن  ریزی  برنامه  بدون  اراضی، 

توجه اندک به اثرات زیست محیطی آنها صورت  

گیرد. از آنجا که تغییرات در کاربری اراضی  می

گیرد،   می  گسترده صورت  و  وسیع  سطوح  در 

ابزاری   دور  راه  از  سنجش  تکنولوژی  بنابراین 

تغییرات   پایش  جهت  ارزش  با  و  ضروری 

همکاران،شد)میبا و    (.187:  1393مهدوی 

و  پوشش مختلف  علل  به  گیاهی،  های 

انسانی  به  یا  و  طبیعی  عوامل  اثر  در  مرورزمان 

عملکرد   و  شرایط  که  شده  تغییر  دچار 

دهد. بنابراین  اکوسیستم را تحت تأثیر قرار می 

بینی و مراقبت چنین  سازی، پیشنیاز به آشکار

ه سزایی  تغییراتی در یک اکوسیستم از اهمیت ب

همکاران،   و  )پورخباز  است  :  1393برخوردار 

گیری میدانی و استفاده از  طورکلی اندازه (. به 24

سنجش داده برای  های  عمده  روش  دو  ازدور، 

می گیاهی  پوشش  درصد  باشد. استخراج 

و   وسیع  دید  ساختن  فراهم  نظیر  خصوصیاتی 

-پذیری، سهلیکپارچه از منطقه، قابلیت تکرار

بودن   دادهدادهالوصول  بالای  دقت  های  ها، 

صرفه و  ویژگیحاصله  از  زمان  در  هایی  جویی 

ازاین  استفاده  که  برای  است  را  اطلاعات  گونه 

آن   تغییرات  کنترل  و  گیاهی  پوشش  بررسی 

روش  سایر  به  مینسبت  ارجحیت  بخشد  ها 

همکاران،   و  نقشه28:  1393)جباری  های  (. 

پدیده   از  واقعی  نمایی  زمین،  سطح  پوشش 

فیزیکی موجود در سطح زمین مثل  ز یستی و 

-پوشش گیاهی، آب، بیابان، یخ، برف و پدیده

است   انسان  توسط  ایجادشده  های 

(Yaghobzadeh & Akbarpour, 2011: 5-

و  22 زمین  پوشش  الگوهای  زمان،  طول  در   .)

تبع آن کاربری اراضی دچار تغییر و دگرگونی  به

استفاده    شوند اساسی مـی برای  از  اصولاً  بهینه 

اطـلاعات  قابـلیت کسب  طبیعی،  منابع  های 

پتانسیل از  امری  دقیق  اراضی  کاربری  های 

آوری سنجش از راه دور  ضروری است امروزه، فن

عنوان یک راهکار ارزشمند در جهت شناسایی به

به  طبیعی،  نقشهمنابع  تهیه  درروند  های  ویژه 

به جهان  مختلف  مناطق  در  اراضی،  -کاربری 

علم می صورت  قرار  استناد  مورد  گیرد  ی 

بنابراین نیاز    (.242:1396و همکاران،  ایلدرمی)

آشکار پیشبه  چنین  سازی،  مراقبت  و  بینی 

تغییراتی در یک اکوسیستم از اهمیت به سزایی  

(. جوامعی که  Savaresi, 2016) برخوردار است

کنند تحت  ها را مدیریت و نگهداری میجنگل

تخریب جنگل هستند. از  تأثیر جنگل زدایی و  

این رو ، درک نقش آنها در حمایت یا جلوگیری  

از جنگل زدایی و تخریب جنگل به عنوان یک  

جنگل   از  کربن  انتشار  کاهش  در  ملی  تلاش 

میگردد) تلقی  مهم    ,Graham,et alامری 

2019 .) 

و همکاران) زاده  پژوهشی  1397عسکری  (، در 

آینده   و  حال  گذشته،  بررسی  عنوان  تحت 

البرز مرکزی در  تغ ییرات پوشش گیاهی مراتع 

اند یافته   ارتباط با تغییر اقلیم به این نتیجه دست 
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های گذشته تا حال  ( از سالNDVIکه شاخص )

به  است  داشته  افزایش  طوری نوسان  ضمن  که 

(،  0.86)   1366ها  موقتی تغییرات در بعضی سال

(؛  0.86)  1394( و  0.87)  1384(،  0.87)  1381

صورت کاهش در میزان  تغییرات کلی به اما روند  

  1376(،  0.53)   1374های  این شاخص در سال 

و  0.62)  1379(،  0.65) به 0.61)   1387(   )  

خصوص برای طبقات متوسط تا خیلی فقیر بوده  

زارعی) و  هویزه  شنائی  در  1395است.   ،)

کاربری   تغییرات  بررسی  عنوان  تحت  پژوهشی 

ه موردی:  اراضی طی دو دهه دوره زمانی )مطالع 

دست    حوزه  نتیجه  این  به  ابوالعباس(  آبخیز 

جنگلیافته مساحت  که   و  اند  انبوه  های 

و    8/ 48ها به ترتیب  انبوه در طی این سالنیمه 

درصد کاهش یافتند و جای خود را به    26/12

های تنک شده و مراتع دادند که هر کدام  جنگل

ترتیب   افزایش    12/ 35و    39/10به  درصد 

چنین اراضی کشاورزی )زراعت دیم،  یافتند، هم

درصد    79/1زراعت آبی و باغات( به طور کلی  

سال  این  در  نیز  مسکونی  مناطق  و  ها کاهش 

یافتند.    19/0 افزایش  قبایی درصد  و    سبز 

عنوان  1396همکاران) تحت  تحقیقی  در   .)

آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی با استفاده  

طلاعات  های سنجش از دور و سیستم ااز روش 

یافتهجغرافیایی   دست  نتیجه  این  که  به  اند 

ماهوارهب تصاویر  نقشه کارگیری  تهیه  برای  -ای 

آن تغییرات  و  اراضی  کاربری  جهت  های  ها، 

برنامه در  منابع محیطی  تسهیل  مدیریت  ریزی 

می ضروری    دشتی و    فروقی.باشند امری 

آشکارسازی  (، در پژوهشی تحت عنوان  1399)

تصاویر تغییرات   از  استفاده  با  اراضی    کاربری 

ای یافته  ماهواره  دست  نتیجه  این  که  به  اند 

پیش مدل و  برای  سازی  رشد  الگوهای  بینی 

طبیعی  برنامه منابع  حفظ  طرفداران  و  ریزان 

جهت تنظیم راهبرد توسعه پایدار، امری بسیار  

شناسایی عوامل    حیاتی است که هدف اصلی آن

آیند  در  تغییرات  روند  تغییرات  و  براساس  ه 

(، در  1398)  صالحی و همکارانگذشته است.  

بینی روند تغییرات  مقاله ای تحت عنوان پیش 

زنجیره   مدل  از  استفاده  با  اراضی  کاربری 

حوزه    CA-Markovمارکوف   موردی:  )مطالعه 

آبخیز صفارود رامسر( به این نتیجه دست پیدا  

زمانی  کرده فاصله  در  که  ،  2014-2028اند 

  4.92ترتیب به میزان  جنگلی و مراتع به    اراضی

خدابنده  1.7و   دارد.  کاهش  و  درصد  لو 

مقاله1398همکاران) در  عنوان  (،  تحت  ای 

آشکارسازی تغییرات کاربری/ پوشش اراضی با  

طبقه  از  شئاستفاده  تصاویر  بندی  گرای 

آبریز قره ماهواره  سو، ای )مطالعه موردی: حوزه 

اند  جه دست پیدا کردهاستان اردبیل( به این نتی

که طبق نتایج حاصل از آشکارسازی تغییرات،  

حدود   زمانی  بازه  این  طی  کشاورزی  کاربری 

هکتار افزایش سطح را در برداشته است    73849

که علت اصلی آن تخریب مراتع و به زیر کشت  

است کاربری  این  و  .بردن  ایمانی 

ای تحت عنوان کاربرد  ( در مقاله1400همکاران)

و  اطلا تولید  برآورد  برای  دور  از  سنجش  عات 

رسیده نتیجه  این  به  گیاهان  پوشش  اند  درصد 

همبستگی    که  میزان  پلات،  سطح  افزایش  با 

داری  های گیاهی تصویر لندست و معنیشاخص

آنها در رابطه با تولید و درصد پوشش گیاهان  

(  1400و همکاران)  دامنه . افزایش خواهد یافت.

مقاله عنوان در  تحت  آینده  شبیه  ای  سازی 

تغییرات مکانی و زمانی کاربری و پوشش اراضی  
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رسیده نتیجه  این  به  مناطق خشک  که در    اند 

کاربری تجزیه  تغییرات  الگوهای  با    وتحلیل 

 CA-Markovاستفاده از مدل زنجیره مارکوف  

تغییرات   پیشبینی  در   مدل  بهترین  عنوان  به 

می کا اراضی  برد.ربری  نام  و    توان  مفرح 

ای تحت عنوان پایش  ( در مقاله1400همکاران)

از تصاویر ماهواره  استفاده  با  ای  پوشش گیاهی 

رسیده نتیجه  این  به  دماوند  مراتع  که در    اند 

کند پایش تغییرات مراتع این امکان را فراهم می 

های مدیریتی و  کارگیری برنامه که در زمینه به 

 گیری شود. با آگاهی تصمیم  حفاظتی

Sangermano  ( همکاران  در  2012و   )

به بررسی تولید پتانسیلمطالعه  انتقال  ای  های 

مدل  راستای  اراضی  در  کاربری  تغییر  سازی 

بولیوی با استفاده از دو رویه یادگیری برمبنای  

شبکه  و  مشابهت  وزنی  عصبی  نمونه  ی 

از  حاصل  نتایج  پرداختند،  چندلایه    پرسپترون 

آن  نشانمطالعه  از  دهنده صحتها  مشابه  های 

اجرای هر دو مدل و نتایج نزدیک به هم بوده  

همکاران)  است.   و  از  2016کوبین  نقل  به    )

( در تحقیقی در  2014سیگارودی و همکاران)  

با   ارتباط  در  گیاهی  پوشش  تغییرات  برزیل 

نتایج   گرفت.  قرار  بررسی  مورد  اقلیمی  شرایط 

نشان داد که زمان بارندگی منجر به تغییرات در  

که   طوری  به  میشود.  منطقه  گیاهی  پوشش 

درصد    70بستگی  بارندگی در فصل تابستان هم 

بهار   فصل  در  پوشش    91و  تغییرات  با  درصد 

نشان می  و همکارانگیاهی  ین  (  2016)  دهد. 

بررسی   منظور  به  چین  شمال  در  تحقیقی  در 

از   بارندگی  میزان  و  گیاهی  پوشش  تغییرات 

لندست   ماهوارهای  استفاده    ETM  8+تصاویر 

علفزار   مناطق  در  که  داد  نشان  نتایج  نمودند. 

بس و  همبستگی  گیاهی  پوشش  بین  زیادی  یار 

( در  2020ماریا و همکاران)  بارندگی وجود دارد. 

قطب   گیاهی  پوشش  عنوان  تحت  تحقیقی 

طبقه بندی    اند که به این نتیجه رسیده  جنوب

NDVI    گیاهی پوشش  بندی  طبقه  برای 

است. مناسب  همکاران  روی   کریپتوگامیک    و 

انتخاب  (  2021) عنوان   تحت  پژوهشی  در 

بینی  الگوریتم یادگیری ماشین بهینه برای پیش 

و   MODIS NDVIهای پوشش گیاهی:  شاخص

EVI  رسیده نتیجه  این  که به  های  تکنیک   اند 

استفاده  روش  مورد  نظارت شده  یادگیری  های 

دقت    NDVIتوانند  می  با  بینی  پیش   %98.4را 

 کنند.

جنگل با  بانسان  از  و  پوشش  زدایی  بردن  ین 

ای که یکی  گیاهی باعث انتشار گازهای گلخانه 

شود. در مناطق  از عوامل تغییر اقلیم است، می

عرض  در  که  قرارگرفته بیابانی  میانی  اند،  های 

و   افزایش درجه حرارت  باعث  اقلیمی  تغییرات 

شود که  کاهش نزولات جوی در این مناطق می 

ات  توان تغییرهای پوشش گیاهی می با شاخص

اقلیمی را در این مناطق مورد ارزیابی قرارداد، با  

عنوان یکی از عوامل اقلیمی، در  افزایش دما به 

نیمه  و  خشک  در  مناطق  آبی  منابع  خشک 

محدودیت قرارگرفته و با کاهش منابع آبی، رشد  

یافته و در زندگی ساکنان  پوشش گیاهی کاهش

منطقه مشکلاتی را به وجود خواهد آورد. پایش  

ییر عموماً جهت ارزیابی فرآیندهای طبیعی،  تغ

از قبیل اثرات بلندمدت تغییر اقلیم که متأثر از  

مولفه از  اندرکنش  اقلیمی  سامانه  سازنده  های 

قبیل بیوسفر،لیتوسفر و یا عواملی که خارج از  

آب  اقلیمی،تغییرات  بازه  سامانه  در  را  وهوایی 

می  کنترل  درازمدت  در زمانی  باشد.  نمایند، 
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ل زمان، الگوهای پوشش زمین و به تبع آن  طو

اساسی  دگرگونی  و  تغییر  اراضی دچار  کاربری 

از  می بهینه  استفاده  برای  اصولاً  شوند.  

اطـلاعات  قابـلیت کسب  طبیعی،  منابع  های 

پتانسیل از  اراضی همچنین  دقیق  کاربری  های 

پوشش  برای  تغییرات  ابزاری  گیاهی 

محیط وتحلیل تجزیه  برهای  و  نامهزیست،  ریزی 

 مدیریت امری ضروری است.

و  به پوشش های جنگلی  کاهش  اثرات  هرحال 

می  خود  از  گیاهی  دیگر  برخی  پتانسیل  تواند 

رخدادهای طبیعی نظیر افزایش سیل، افزایش  

شکلفرسایش هستهها،  و  نقاط  های  گیری 

 رو این دمایی، و غیره را بدنبال داشته باشد. از

 این به  باید بیشتر آینده  برای  ریزانبرنامه توجه

  شود، بدون تردید مناطق حفاظت  معطوف سمت

به  و  زیستگاهشده،  زیستطورکلی  کره  های 

های باارزش طبیعی هر سرزمین و کشور  میراث

می  چنین  محسوب  از  پایدار  حفاظت  شوند. 

واقعی   شناخت  و  درک  درگرو  تنها  مناطقی 

ذا  پذیر است. و لها امکانهای نهفته در آن ارزش 

منابع   این  از  پایدار  حفاظت  و  مدیریت  جهت 

 پایش این تغییرات ضروری است. 

تغییرات   آشکارسازی  تحقیق،  این  هدف  لذا  

پیش و  منطقه  گیاهی  روند  پوشش  بینی 

دهه  برای  فرایند  این  آینده  تغییرپذیری  های 

پیش  با  که  بطوری  از  بینیاست.  مناسب  های 

ناحیه مطالعاتی  تغییرات کاربری اراضی در این  

مدیریت می  را جایگزین  ریسک  مدیریت  توان، 

بحران در عرصه های طبیعی، منجمله حفاظت  

 از این سرمایه ی ملی اعمال نمود.

 :  منطقه مورد مطالعه

با مرکزی  البرز  شده  حفاظت  مساحت  منطقه 

عالی  به   هزارهکتار  399 شورای  مصوبه  موجب 

عنوان یکی  به   1346زیست ایران در سال  محیط 

-از مناطق ارزشمند ایران ازنظر تنوع ژنی و گونه

شده جهان ای در فهرست شبکه مناطق حفاظت

به ثبت رسیده بر این اساس منطقه مورد مطالعه  

گردیده   واقع  مرکزی  البرز  منطقه  حریم  در 

شورای عالی محیط    4مصوبه شماره  است)منبع،  

مورخ  منظور  13/7/1346)  زیست  به  لذا    .)

اظت از این منطقه، نه تنها شناخت مناسب  حف

طبیعی   عوامل  نقش  بلکه  انسانی،  عوامل  از 

 منجمله اقلیم بسیار با اهمیت می باشد. منطقه

کیلومترمربع    1835.351حدود بررسی مورد

و مطالعه   مورد منطقه  مساحت بیشترین است. 

حریم بخش در در  مطالعه  مورد   محدوده 

 بررسی  مورد دارد. منطقه  قرار نوشهر شهرستان

دقیقه تا    52درجه و  51جغرافیایی   موقعیت در

درجه    36دقیقه طول شرقی و    43درجه و    51

تا    15و   و    36دقیقه  عرض    29درجه  دقیقه 

مطالعات   اساس  بر  است.  قرارگرفته  شمالی 

ارتفاعی  انجام سطوح  متر    1220تا    432شده 

خود   به  را  سکونتگاهی  نقاط  تعداد  بیشترین 

داده ا طبقه  ختصاص  این  در  نقطه    75اند. 

درصد    37/ 5سکونتگاهی جای گرفته است که  

می از کل سکونتگاه  را شامل  منطقه  شود.  های 

که در این منطقه  اراضی پست کمتر از  طوریبه 

را  1750 گسترش  بیشترین  این    متر  دارند. 

اراضی که جزو اراضی نسبتا پست استان نیز به  

می  بیشتر  شمار  بخشروند.  و  در  شمال  های 

مشاهده است. شمال غربی شرقی منطقه  قابل

در   منطقه  سطح  در  مشاهده  ارتفاع  بیشترین 

می بخش جنوبی  در  های  ارتفاعی  که  باشد 

می   3800حدود شامل  را    شوند)منبع،متر 
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نویسندگان،  پردازش  توسط  ارتفاعی    مدل 

میانگین حداکثر دما در اردیبهشت ماه   (.1399

خ  95/22 در  مردادماه    27/ 52ردادماه  ،  در  و 

سانتی   5/30 بررسی    همچنینگراد  درجه 

ساله   32میانگین ماهیانه بارندگی در طی دوره  

نشان  96-1364) موردبررسی  منطقه  در   )

در  می  پارامتر  این  میزان  بیشترین  که  دهد 

ماه  میلی   187مهرماه   بهمن  در  و    4/83متر 

ماهیامیلی  میانگین  بهار  فصل  در  است.  نه  متر 

فروردین  در  اردیبهشت8/51ماه  بارندگی  در   ،  

باشد.  متر می میلی   29و در خردادماه    8/36ماه  

به   مقدار  این  تیرماه  در  میلی   43/ 1در  متر، 

  119متر و در شهریورماه  میلی   39/ 6مردادماه  

می میلی  حفاظت  باشد.  متر  منطقه  همین  در 

  چهار گونه جنگلی )زربین، شمشاد، شده کجور

قشلاقی که   توسکای  دارد  وجود  غان(  توس،   ،

این منطقه   خود نشان دیگری از ارزش طبیعی  

ایران  )منبع، است   هواشناسی  (.  1398سازمان 

( شکل  منطقه  1در  جغرافیایی  محدوده   )

 (.1دهد)شکلمطالعاتی را نشان می

 
   درانکجور در استان مازن . نقشه منطقه1شکل

 

 ها   مواد و روش

 مراحل پیش پردازش دیتاها

در تحقیق حاضر از تصاویر ماهواره لندست در  

دوره زمانی استفاده شد که بترتیب برای بازه    7

گذر    164ردیف    1985ژوئن  2   28،  035و 

از    2000ژوئن    8،  1995جولای  13  ،1990می

استفاده    5ماهواره لندست    TMتصویر سنجنده   

از    2010ژوئن    4گردید. همچنین برای تاریخ  

سنجنده   لندستTMتصویر  برای    7ماهواره  و 

تصویر    2017ژوئن  7  ، 2015می    17بازه    از 

لندستOLIسنجنده   استفاده    8ماهواره 

 شود. می 

پوشش  به تغییرات  تحلیل  و  بررسی  منظور 

گیاهی در حوضه آبخیز نوشهر و چالوس استان  

  NDVIو   EVI,DVI های  مازندران از شاخص

در گزارش حاضر جهت پایش  بهره گرفته شد.  

بندی نظارت شده  تغییرات پوشش زمین از طبقه 
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برای   شد.  استفاده  شباهت  الگوریتم حداکثر  و 

رسیدن به هدف تحقیق ابتدا اقدام به برداشت 

ش نمونه  آموزشی  نمونههای  برداشت  های  د. 

بندی نظارت شده  منظور انجام طبقه آموزشی به 

 Googleهای هوایی، تصاویر  با استفاده از عکس

Earth    و نقاط برداشت شده باGPS    در عملیات

میدانی بوده و سعی گردید تا حد امکان پراکنش  

های آموزشی در سطح منطقه مطالعاتی در  نمونه

نش مناسب باشند.  داخل منطقه همگن و با پراک

پیکسل تعداد  که  بوده  توضیح  به  های لازم 

انتخاب شده در هر نمونه آموزشی حداقل باید  

تصویر   باندهای طیفی  تعداد  برابر  ده  اندازه  به 

در   بخوبی  نکته  این  که  باشد  استفاده  مورد 

 مطالعه حاضر رعایت شد.  

این منظور برای اراضی فاقد پوشش  در ادامه به 

نمونه آموزشی، اراضی با پوشش    120گیاهی  از  

مرتعی    گیاهی    100گیاهی  پوشش  و  نمونه 

پوشش    150جنگلی   نقشه  تهیه  جهت  نمونه 

طبقه  روش  برای  شد.  استفاده  از  اراضی  بندی 

محیط   در  شباهت  بیشترین  الگوریتم 

شد.     ERDAS IMAGINEافزارنرم  استفاده 

شایان ذکر بوده که تغییرات کاربری اراضی برای  

جنگلی به غیر جنگلی در بین سالهای    پوشش

با  1396تا    1364 سپس  گردید.  شناسایی   ،

عصبی   شبکه  روش  از  این    MLPاستفاده 

سرزمین   تغییر  مدلسازی  محیط  در  تغییرات 

 پیش بینی گردید.  1426برای سال 

 . مشخصات تصاویر ماهواره ای مورد استفاده 1جدول 

 تاریخ شمسی تاریخ میلادی  گذر ردیف سنجنده  ردیف

1 TM 164 035 2    1364خرداد    12 1985ژوئن 

2 TM 164 035 28    1369خرداد    7 1990می 

3 TM 164 035 13    1374تیر    22 1995جولای 

4 TM 164 035 8    1379خرداد    19 2000ژوئن 

5 TM 164 035 4    1389خرداد    14 2010ژوئن 

6 OLI 164 035 17    1394اردیبهشت    27 2015می 

7 OLI 164 035 7    1396خرداد    17 2017ژوئن 

 

 آشکار سازی تغییرات سرزمین 

در مطالعه حاضر به منظور برآورد درصد پوشش  

های   شاخص  از  گیاهی  و EVI،   NDVIهای 

DVI    زنجیره از  همچنین  گردید.  استفاده 

این پوشش  تغییرات  بینی  برای پیش  مارکوف 

های گیاهی برای آینده و در نهایت بعنوان داده  

ای ورودی برای آنالیز انتشار گازهای گلخانه ای  

برای دهه های آینده    REDDبا توجه به پروژه  

استفاده خواهد شد. در ادامه هر یک از روشهای  

 ده شده اند:   فوق توضیح دا 

شاخص    این  :   EVIشاخص پوشش گیاهی  

بهینه  با  برای  گیاهی  پوشش  سیگنال  سازی 

بهبود سازی حساسیت در مناطق با بیموس بالا  

ایجاد   طریق  از  گیاهی  پوشش  پایش  بهبود  و 

ارتباط بین سیگنال پس زمینه تاج و پوشش و  

می  عمل  اتمسفری  اثرات  این  کاهش  کند. 

رابطه براساس  محاسبه    1شاخص 

 رابطه (.Huete et all,2002)شودمی 
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(1 ) 

𝐸𝑉𝐼

= 𝐺
𝜌𝑁𝐼𝑅 − 𝜌𝑟𝑒𝑑

𝜌𝑁𝐼𝑅 + 𝐶1 × 𝜌𝑟𝑒𝑑 − 𝐶2 × 𝜌𝑏𝑢𝑙𝑒 + 𝐿
 

 

اصلاحات جوی و یا اصلاحات جزئی    𝜌که در آن  

جوی ) تصحیح ریلی و جذب اتمسفری( مربوط  

بازتاب سطحی،   مربوط به پس    𝐿به  اصلاحات 

 redباشد زمینه تاج و پوشش که غیر خطی می 

قرمز  قرمز و مادون ترتیب باند مادون به  NIRو    .

ضرایب مقاومت آئروسل که برای    C1,C2نزدیک،  

تصحیحات مربوط به باند آبی و تاثیر اثرات جوی  

شوند. ضرایب ثابت در  در باند قرمز استفاده می 

شاخص     G=5/2و      L  ،6 =C1  ،5/7=C2=1این 

همچنین آستانه عدد این شاخص بین   باشد.می 

 باشد. می   -1تا   1

  : NDVIشاخص پوشش گیاهی 

پوشش   از  پوشیده  مناطق  شناسایی  جهت 

گیاهی  شاخص  از  گرفته    NDVI  گیاهی  بهره 

شاخص   رابطه  NDVIشد.  محاسبه    2براساس 

 (.Rouse et all,1974)شودمی

(2) 𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷
 

رابطه   این  محدوده    REDدر  در  بازتاب  مقدار 

و   قرمز  باند    NIRباند  در  بازتاب  مقدار 

قرمز نزدیک است. مقدار این شاخص بین  مادون 

کند. مقدار این شاخص برای  + تغییر می 1و  -1

کند  + میل می1پوشش گیاهی متراکم به سمت  

 مقدار آن منفی است. و برای آب، ابرها و برف 

تفاضلی    : شاخصDVIشاخص   پوشش گیاهی 

که اولین بار توسط اوریت و ریچاردسون در سال  

مقادیر  1992 کردن  کسر  از  شد،  پیشنهاد 

قرمز بدست می  انعکاس باند قرمز از باند مادون

 (.Hadjimitsis et all,2010آید)
تغییرات  CA MARKOVمدل   احتمال   :

سیستم به یک وضعیت در  پوشش اراضی یک  

همان   به  مربوط  اطلاعات  از  خاص  زمان  یک 

به  گذشته  زمان  در  می سیستم  در  .آید دست 

مدل مارکوف تغییرات کاربری و پوشش اراضی  

در زمان دوم با استفاده از توزیع آن در زمان اول  

به  انتقال  ماتریس  محاسبه  می با  آید.  دست 

به  مارکوف  رابطه  زنجیره  داده  نشان    4صورت 

   (.Eastman,2003; Rajitha,2010شود )می 

مدل مارکوف همچنین موقعیت هر کاربری را با  

ای از تصاویر احتمال وضعیت از  تولید مجموعه 

دهد. در مرحله  ماتریس احتمال انتقال نشان می 

سازی با استفاده از ماتریس مساحت  اخر از مدل 

توان نقشه شبیه  مارکوف می  CAانتقال در مدل  

دست  سازی شده از کاربری اراضی در آینده را به 

)آ این  Pontius,2000;  Fan,  2008ورد  در   .)

پیش  پوشش  مطالعه  کلاس  سه  وضعیت  بینی 

زمین، شامل اراضی فاقد پوشش، اراضی دارای  

پوشش   دارای  طبقه  و  مرتعی  گیاهی  پوشش 

  1426جنگلی در منطقه مورد مطالعه برای سال  

به    1364های پوشش زمین سال  بر اساس نقشه 

وشش زمین سال  عنوان نقشه دوره اول و نقشه پ

به عنوان نقشه دوره دوم به مدل مدلساز    1396

( معرفی و با استفاده از  LCMتغییر سرزمین )

درصد    70با مقدار صحت    MLPشبکه عصبی  

سال     30ها برای  ماتریس احتمال انتقال کاربری

 آینده محاسبه گردید. 
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 تحقیق . فلوچارت فرآیند 2شکل

 

 یافته های تحقیق 

 پایش تغییرات پوشش اراضی

طبقه  سنجندهجهت  تصویر  از     MSSبندی 

باندی    سنجنده    234ترکیب  برای   ،TM    از

باندی   سنجنده    2467ترکیب  تصویر  برای  و 

OLI    استفاده و طبقات    2357از ترکیب باندی

و   مرتعی  اراضی  گیاهی،  پوشش  فاقد  اراضی 

سال برای  جنگلی  گیاهی  ،  1364هایپوشش 

   1396و    1394،  1389،  1379،  1374،  1369

دست آمده تغییرات  براساس نتایج به   تهیه شد.

سال بین  زمانی  بازه  در  داده  - 1364های  رخ 

و طبق 1369 پوشش  فاقد  پوشش  برای طبقه  ه 

به  بصورت  مرتعی  و    0/ 65ترتیب    38/1درصد 

دهد و برای  درصد کاهش مساحت را نشان می 

نیز   افزایش    03/2کلاس پوشش جنگل  درصد 

های  مساحت حادث شده است. در بازه بین سال 

برای طبقات    1369-   1374 داده  رخ  تغییرات 

و    89/5ترتیب  فاقد پوشش و پوشش مرتعی به 

زایشی بوده است. برای  درصد و بصورت اف  97/3

  86/9کلاس پوشش جنگل نیز تغییرات بصورت  

شده   حادث  مساحت  مقدار  در  کاهش  درصد 

  1374-1379های  است. در بازه زمانی بین سال 

در   مقداری  پوشش  فاقد  کلاس  برای  تغییرات 

درصد افزایش در مقدار مساحت و    6/ 84حدود  

جنگلی    پوشش  و  مرتعی  پوشش  کلاس  برای 

به  حدود  تغییرات  در  مقداری  و    81/4ترتیب 

رخ    03/2 مقدار مساحت  در  کاهش  بصورت  و 

- 1389های  داده است. در بازه زمانی بین سال 

تغییرات برای طبقه فاقد پوشش گیاهی    1379

در حدود   مقدار    6/13مقدار  در  کاهش  درصد 

پوشش   طبقات  برای  و  شده  حادث  مساحت 

به  تغییرات  جنگلی  پوشش  و  ترتیب  مرتعی 

درصد و بصورت    91/8و    69/4ری در حدود  مقدا

است.  شده  حادث  مساحت  مقدار  در  افزایش 

بازه زمانی بین سال -   1394های  تغییرات در 

برای طبقات پوشش اراضی فاقد پوشش  1389

ترتیب مقداری  و اراضی دارای پوشش مرتعی به 

حدود   در    99/3و    87/1در  کاهش  بصورت  و 

ط برای  است  شده  حادث  مساحت  بقه  مقدار 

بصورت   تغییرات  جنگلی  اراضی    87/5پوشش 

درصد افزایش در مقدار مساحت بوده است. در  
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تغییرات    1394-1396های  بازه زمانی بین سال 

برای طبقات پوششی اراضی فاقد پوشش و طبقه  

  5/1پوششی جنگل به ترتیب مقداری در حدود  

درصد بصورت کاهش در مقدار مساحت   4/0و  

  93/1پوشش مرتع نیز  حادث شده است. طبقه  

درصد افزایش در مقدار مساحت رخ داده است  

براساس نتایج بدست آمده از مقدار کل مساحت  

  25482طبقه فاقد پوشش مساحتی در حدود  

و   مانده  باقی  تغییر  بدون    21و    2519هکتار 

هکتار به ترتیب از طبقه بدون پوشش به طبقات  

اند. پوشش مرتعی و پوشش جنگلی تبدیل شده 

مرتعی   پوشش  طبقه  مساحت  کل    23472از 

هکتار به    1366هکتار به طبقه بدون پوشش و  

طبقه پوشش جنگلی تبدیل شده است. از طبقه  

جنگل   بدون    1073پوششی  طبقه  به  هکتار 

و   گیاهی    18007پوشش  پوشش  طبقه  به 

 مرتعی تبدیل شده است.

بندی یک پارامتر مهم  ارزیابی صحت طبقه 

 بینی دقیق جهت مدلسازی و پیش 

طبقه   صحت  آزمون  برای  آمده  بدست  نتایج 

اراضی سال   نشان دهنده    1364بندی پوشش 

کلی   کاپا    89دقت  ضریب  و    82/0درصد 

دقت کلی و ضریب    1369باشد. برای سال  می 

بدست آمد. برای    0/ 8درصد و    87ترتیب  کاپا به 

درصد و و ضریب کاپا    88دقت کلی    1374سال  

شد.    8/0 ارزیابی  برآورد  از  آمده  بدست  نتایج 

برای   کاپا  ضریب  و  کلی  دقت  های  شاخص 

به    1396و    1394،  1389،  1379های  سال

  92،  0/ 86درصد و    91،  82/0درصد،  89ترتیب  

و   نهایت  87درصد  در  و  و    91،    86/0درصد 

 (. 2برآورد شد)جدول 

 بندی برای دوره های مطالعاتیطبقه. ماتریس ارزیابی خطای  2جدول
 

نمونه   کل نمونه   نمونه مرجع  پوشش اراضی

 صحیح 

دقت تولید  

 کننده

دقت  

 کاربر 

دقت  

 کلی 

ضریب  

 کاپا 

1364
 

 85 85 12 14 14 فاقد پوشش 

41/89 82/0 
 77 87 21 27 24 پوشش مرتعی

 97 91 43 44 47 پوشش جنگلی 

 - - 76 85 85 جمع 

1369
 

 81 86 13 16 15 فاقد پوشش 

78/87 8/0 
 76 88 23 30 26 پوشش مرتعی

 97 87 43 44 49 پوشش جنگلی 

 - - 79 90 90 جمع 

1374
 

 75 100 12 16 12 فاقد پوشش 

89/88 81/0 
 83 86 25 30 29 پوشش مرتعی

 97 87 45 44 49 پوشش جنگلی 

 - - 80 90 90 جمع 

1379
 

 75 100 12 16 12 پوشش فاقد  

47/89 82/0 
 84 87 27 32 31 پوشش مرتعی

 97 88 46 47 52 پوشش جنگلی 

 - - 85 95 95 جمع 
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1389
 

 87 100 14 16 14 فاقد پوشش 

58/91 86/0 
 90 87 29 32 33 پوشش مرتعی

 93 91 44 47 48 پوشش جنگلی 

 - - 87 95 95 جمع 

1394
 

 89 100 17 19 17 فاقد پوشش 

92 87/0 
 91 88 35 34 35 پوشش مرتعی

 93 91 48 47 48 پوشش جنگلی 

 - - 92 100 100 جمع 

1396
 

 85 100 17 20 17 فاقد پوشش 

82/91 86/0 
 92 88 37 40 42 پوشش مرتعی

 94 92 47 50 51 پوشش جنگلی 

 - - 101 110 110 جمع 

 آن استفاده نگردید. از  1384)پوشش ابر زیاد و تیریگی( در بازه زمانی    ای ماهواره بالای تصویر *به دلیل خطای  

 پایش تغییرات پوشش اراضی

طبقه  سنجندهجهت  تصویر  از     MSSبندی 

باندی    سنجنده    234ترکیب  برای   ،TM    از

باندی   سنجنده    2467ترکیب  تصویر  برای  و 

OLI    استفاده و طبقات    2357از ترکیب باندی

و   مرتعی  اراضی  گیاهی،  پوشش  فاقد  اراضی 

سال برای  جنگلی  گیاهی  ،  1364های  پوشش 

  1396و    1394،  1389،  1379،  1374،  1369

آورده    9تا    3های  ترتیب در شکلتهیه شد که به 

 اند. شده

 1369.نقشه پوشش اراضی برای سال 4شکل

 

 

 

 

 

 

 

 
 1364.نقشه پوشش اراضی برای سال 3شکل
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 1379. نقشه پوشش اراضی برای سال 6شکل
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 1374.نقشه پوشش اراضی برای سال 5شکل

   1394. نقشه پوشش اراضی برای سال 8شکل

بینی تغییرات کاربری اراضی و  پیش . نقشه 10شکل

 1396پوشش زمین  
 ای( های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره )منبع: یافته

 1389.نقشه پوشش اراضی برای سال 7شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 1396سال  ی برا ی . نقشه پوشش اراض9شکل

 
 

نتایج   این  فوق،  شکل  به  توجه  سال  با  برای 

استنباط می گردد که توافق بین نقشه    1396

پیش  و  ]واقعی  شده  برابر  M(m)بینی   ]93/0  

به   با توجه  نیز  توافق بین دو نقشه  است. عدم 

است، توافق ناشی    0/ 07برابر    1-[ M(m)رابطه ]

[ که بدون داشتن هیچ اطلاعی  N(n)از شانس ]

  25/0آید برابر  دست می از موقعیت و کمیت به 

ها برای  ، توافق ناشی از کمیت )تعداد سلول است

  - [  N(n)هر کلاس در دو نقشه( که از رابطه ]

[M(m)  برابر توافق    68/0[  عدم  شد،  محاسبه 
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  - [  P(m)ناشی از کمیت نیز با توجه به رابطه ]

[P(p)  برابر همین   02/0[  عدم  و  و  توافق  طور 

ها در دو نقشه واقعی  توافق مکانی )مکان کلاس 

پیش  ترتیب  بیو  به  شده(    0/ 25و    0/ 63نی 

که توانایی مدل    Klocationبرآورد شد. شاخص

دهد،  ها را نشان میبینی مکان پیکسلدر پیش 

شاخص  94/0برابر   توانایی    Kquantityو  که 

پیش  در  پیکسلمدل  تعداد  نشان  بینی  را  ها 

                              3محاسبه شد. رابطه  6دهد براساس رابطه  می 

Kquantity =
𝑀(𝑚) − 𝑁𝑄𝑀𝐿

𝑃𝑄𝑀𝐿 − 𝑁𝑄𝑀𝐿
=  

0.9459 − 0.7673

0.9378 − 0.7673 
= 1 

 

 
 1396بینی شده سال . توافق و عدم توافق نقشه واقعی و پیش 11شکل

 ای( های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره )منبع: یافته
 

 مساحت طبقات مختلف پوشش اراضی برحسب هکتار . مساحت و درصد 3جدول

 فاقد پوشش  پوشش مرتعی پوشش جنگلی 
 سال/ کلاس 

 مساحت  درصد مساحت  درصد مساحت  درصد

59/45 83682 11/39 71784 29/15 28071 1364 

63/47 87424 72/37 69245 63/14 26869 1369 

76/37 69314 7/41 76543 53/20 37680 1374 

73/35 65585 88/36 67701 37/27 50251 1379 

64/44 81941 58/41 76324 76/13 25272 1389 

52/50 92730 58/37 68983 89/11 21824 1394 

08/50 91932 52/39 72540 38/10 19064 1396 
 ای( های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره )منبع: یافته
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 اراضی برحسب درصد . تغییرات طبقات پوشش  4جدول

 سال/ کلاس  فاقد پوشش  پوشش مرتعی پوشش جنگلی 

03/2 38/1- 65/0- 1369-1364 

86/9- 97/3 89/5 1374-1369 

03/2- 81/4- 84/6 1379-1374 

91/8 69/4 6/13- 1389-1379 

87/5 99/3- 87/1- 1394-1389 

4/0- 93/1 5/1- 1396-1396 
 ای( نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره های  )منبع: یافته

گیاهی   پوشش  شاخص  ارزیابی  از   DVIپس 

نقشه های حاصل در پنج کلاس کمتر از صفر،  

تا    2/0، بین  2/0تا    1/0، بین  0/ 1بین صفر تا  

طبقه بندی شدند که نتایج    3/0و بیش از    3/0

از آنها در قالب جدول های  برای سال  5حاصل 

 ارائه شده است.  1396تا   1364

نتایج این بخش از مطالعه نشان می دهد که در  

شاخص)  1364سال   این  سطح    35بیشترین 

قرار گرفته است.    2/0تا    1/0درصد( در کلاس  

درصد    0/ 53کمترین سطح این شاخص با اندازه  

از   به کلاس کمتر  متعلق  منطقه  کل سطح  از 

برر با  باشد.  می  می    2سی جدول شماره  صفر 

توان پی برد که همواره بیشترین سطح اشغال  

کلاس   در  شاخص  این  در  می    2/0- 1/0شده 

( و کمترین سطح منطقه  1396باشد )بجز سال  

این   که  باشد  می  صفر  از  کمتر  کلاس  در  نیز 

می   برفی  پوشش  یا  آبی  نواحی  شامل  کلاس 

سال   در  که  است  ذکر  به  لازم    1396باشند. 

،  بیشترین سطح از منطقه  3/0تر از  کلاس  بزرگ

را به خود اختصاص داده است. این امر حاکی از  

در   متراکم  گیاهی  پوشش  سطح  که  است  آن 

 بیشتر شده است. 1396سال 
 DVIمساحت و درصد مساحت طبقات مختلف شاخص پوشش گیاهی  . 5جدول

 DVIشاخص پوشش گیاهی  

 <0 0-1/0 1/0-2/0 2/0-3/0 >3/0 سال/ کلاس 

 مساحت  درصد مساحت  درصد مساحت  درصد مساحت  درصد مساحت  درصد

1/6 11253 8/27 51088 4/35 65062 30 55152 53/0 983 1364 

16 29363 8/32 60334 1/35 64542 8/15 29122 09/0 177 1369 

4/1 2555 9/25 47598 3/45 83200 3/27 50182 0 4 1374 

8/11 21789 4/25 46644 4/34 63223 2/28 51881 0 2 1379 

4/16 30144 1/34 62595 8/35 65709 6/13 25055 01/0 36 1389 

3/24 44716 8/29 54682 9/33 62206 7/11 21533 2/0 402 1394 

1/35 64477 6/23 43437 5/32 59670 6/8 15878 40/0 77 1396 

 ای( نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره های  )منبع: یافته

گیاهی   پوشش  شاخص  ارزیابی  از   EVIپس 

نقشه های حاصل در پنج کلاس کمتر از صفر،  

تا    4/0، بین  4/0تا    2/0، بین  0/ 2بین صفر تا  

طبقه بندی شدند که نتایج    6/0و بیش از    6/0

قالب جدول آنها در  از  های  برای سال  6حاصل 

 ارائه شده است.  1396تا   1364
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شاخص   بندی  طبقه  از  حاصل  در   EVIنتایج 

ین سطح در  دهد که بیشترنشان می   6جدول  

کلاس سال در  مختلف  قرار  های  مختلفی  های 

اما همواره کمترین سطح در کلاس   اند  گرفته 

کمتر از صفر قرار گرفته است. نتایج نشان می  

سال   در  سطح  بیشترین  که  در    1364دهد 

باشد. بیشترین سطح در  می  0/ 6کلاس بیشتر از  

تا    2/0در کلاس    1379و     1374،  1369سال  

د. همچنین بیشترین سطح در سایر  قرار دار   4/0

( برای شاخص  1396و    1394،  1389ها )سال

EVI   قرار گرفته است.  6/0در کلاس بیشتر از 

 EVIمساحت و درصد مساحت طبقات مختلف شاخص پوشش گیاهی  . 6جدول

 EVIشاخص پوشش گیاهی  

 <0 0-2/0 2/0-4/0 4/0-6/0 >6/0 سال/ کلاس 

 مساحت  درصد مساحت  درصد مساحت  درصد مساحت  درصد مساحت  درصد

8/29 54790 9/24 45733 7/22 41676 22 40355 5/0 982 1364 

8/27 51157 1/28 51706 4/29 53936 4/14 26470 1/0 267 1369 

8/13 25352 7/32 60006 1/32 59083 22 39091 0 3 1374 

3/24 44702 8/18 34472 6/30 56147 26 48214 0 1 1379 

5/32 59664 9/24 45741 8/30 56537 7/11 21557 0 37 1389 

9/36 67773 3/23 42896 7/28 52663 4/10 19207 5/0 998 1394 

1/41 75563 7/19 36161 7/29 54502 8/7 14341 6/1 2970 1396 
 ای( ماهواره های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر )منبع: یافته

 NDVIشاخص پوشش گیاهی 

ارزیابی شاخص پوشش گیاهی   از   NDVIپس 

نقشه های حاصل در پنج کلاس کمتر از صفر،  

تا    4/0، بین  4/0تا    2/0، بین  0/ 2بین صفر تا  

طبقه بندی شدند که نتایج    6/0و بیش از    6/0

های  برای سال  7حاصل از آنها در قالب جدول  

که    1396تا    1364 همانطور  است.  شده  ارائه 

این   از مطالعه نشان می دهد  نتایج این بخش 

سایر شاخص ها کمترین سهم  شاخص همانند  

درصد مساحت در تمامی دوره ها را در کلاس  

کمتر از صفر نشان داده است اما بیشترین مقدار  

که در کلاس    1379این شاخص بجز در سال  

ها    4/0تا    2/0 سایر دوره  در  است  داده  نشان 

از   بیشتر  به کلاس  مربوط    6/0بیشترین سهم 

 می باشد.
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 NDVI. مساحت و درصد مساحت طبقات مختلف شاخص پوشش گیاهی 7جدول

 NDVIشاخص پوشش گیاهی  

 <0 0-2/0 2/0-4/0 4/0-6/0 >6/0 سال/ کلاس 

 مساحت  درصد مساحت  درصد مساحت  درصد مساحت  درصد مساحت  درصد

4/38 70500 9/26 49365 4/25 44640 1/9 16728 1/0 303 1364 

2/41 75626 1/25 46090 25 45968 5/8 15675 0 177 1369 

29 53352 7/29 54486 4/28 52142 8/12 23553 0 3 1374 

31 56892 6/18 34244 33 60636 3/17 31763 0 1 1379 

38 69862 3/26 48359 1/28 51694 4/7 13585 0 36 1389 

5/44 81801 4/24 44905 24 44115 7/6 12268 2/0 447 1394 

1/45 82808 4/23 42930 3/26 48407 5 9313 0 79 1396 
 ای( های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره )منبع: یافته

نشان   NDVIو     DVI،EVIمقایسه سه شاخص  

می دهد که اگرچه این سه شاخص در تعیین  

مناطق برفی و آبی کاملا مشابه هم عمل کردند  

اما در تعیین تراکم و سبزینگی پوشش گیاهی  

در   مساحت  درصد  بررسی  با  نبودند.  یکسان 

ارائه شده می  با وجود  جداول  برد که  توان پی 

و   بارش  کمبود  علت  به  ای  دوره  در  اینکه 

اهش پیدا کرده و در نتیجه  سالی بارش کخشک

چند   در  اما  شده  کم  سبزینگی  و  بیوماس  آن 

خشک رفتن  بین  از  دلیل  به  اخیر  سالی  سال 

گیاهی   پوشش  سبزینگی  و  رویش  وضعیت 

است. همچنین   برگشته  قبلی  به حالت  مجددا 

مقایسه نتایج این سه شاخص نشان می دهد که  

سال در  مساحت  درصد  مختلف  بیشترین  های 

پوشش خیلی متراکم )کلاس بیشتر    برای کلاس 

و کلاس بیشتر از    EVIو     NDVIبرای    6/0از  

بوده است. لازم    1396( در سال  DVIبرای    3/0

در   بارندگی  افزایش  بر  علاوه  که  است  ذکر  به 

سال های اخیر، طرح های آبخیزداری و حفاظت  

جنگل  و  مراتع  میاز  دلایل  ها  از  یکی  تواند 

  طقه باشد.افزایش پوشش گیاهی در من 

کاربری تغییرات  به تعیین  مختلف  های 

 ها سایر کاربری

سال بین  تغییرات  سازی  و    1364هایاشکار 

برای    1396و    1364،  1396و    1379،  1379

پوشش  نقشه  طبقه  سه  با  اراضی  پوشش  های 

و   مرتعی  اراضی  گیاهی،  پوشش  فاقد  اراضی 

در    Croos Tabپوشش گیاهی جنگلی با دستور  

انجام شد. نتایج حاصل   IDRISI selvaافزار نرم 

باز در  تغییرات  آشکارسازی  بین از  زمانی    ه 

شکل    1379و    1364های  سال و    12در 

نتایج    14جدول براساس  است.  شده  آورده 

فاقد   طبقه  مساحت  کل  مقدار  از  آمده  بدست 

هکتار بدون    25482پوشش مساحتی در حدود  

هکتار به ترتیب    21و    2519تغییر باقی مانده و  

از طبقه بدون پوشش به طبقات پوشش مرتعی  

اند. از کل مساحت  شده و پوشش جنگلی تبدیل  

مرتعی   پوشش  طبقه    23472طبقه  به  هکتار 

و   پوشش  پوشش    1366بدون  به طبقه  هکتار 

پوششی   طبقه  از  است.  شده  تبدیل  جنگلی 

و    1073جنگل   پوشش  بدون  طبقه  به  هکتار 

به طبقه پوشش گیاهی مرتعی تبدیل    18007

 شده است.
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 1379تا  1364های تغییرات در بازه زمانی بین سال  . آشکار سازی 12شکل

 ای( های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره )منبع: یافته

 
 1379و  1364های . تغییرات رخ داده برای هرکدام از طبقات پوشش اراضی در بازه بین سال 8جدول

1364 1379 

 جنگلی پوشش   پوشش گیاهی مرتعی بدون پوشش گیاهی

 21 2519 25482 بدون پوشش گیاهی

 1366 47210 23472 پوشش گیاهی مرتعی

 64374 18007 1073 پوشش جنگلی 

بین   زمانی  بازه  در  تغییرات  آشکارسازی  نتایج 

شکل    1396تا    1379های  سال و    13در 

آورده شده است. براساس نتایج بدست  9جدول

آمده از مجموع کل مساحت طبقه بدون پوشش  

هکتار    325هکتار به پوشش مرتعی و    31820

به طبقه پوششی جنگل تبدیل شده است. در  

مرتع   پوششی  طبقه  با  هکتار    40701رابطه 

  26006هکتار و    922بدون تغییر باقی مانده و 

هکتار به ترتیب به طبقه بدون پوشش و طبقه  

جنگل تبدیل شده اند. از طبقه پوشش جنگل  

هکتار    311هکتار به طبقه بدون پوشش و    34

 اند. به طبقه پوشش مرتع تغییر پیدا کرده 

 
 1396تا   1379های تغییرات در بازه زمانی بین سال .آشکار سازی 13شکل

 ای( های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره )منبع: یافته
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 1396و   1379های تغییرات رخ داده برای هرکدام از طبقات پوشش اراضی در بازه بین سال . 9جدول

1369 1396 

 جنگلی پوشش   پوشش گیاهی مرتعی بدون پوشش گیاهی

 325 31820 17895 بدون پوشش گیاهی

 26006 40701 922 پوشش گیاهی مرتعی

 65421 311 34 پوشش جنگلی 
 ای( های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره )منبع: یافته

بین   زمانی  بازه  در  تغییرات  آشکارسازی  نتایج 

شکل    1396تا    1364های  سال و    14در 

دست آمده  آورده شده است. نتایج به  10جدول

دهد که از مجموع کل مساحت طبقه  نشان می 

هکتار    11618بدون پوشش مساحتی در حدود  

و   مرتع  پوشش  طبقه  طبقه    357به  به  هکتار 

پوشش جنگل تغییر پیدا کرده است. از مجموع  

کل مساحت طبقه پوشش مرتعی مساحتی در  

پوشش    2739حدود   بدون  طبقه  به  و  هکتار 

تغییر    13452 جنگل  پوشش  طبقه  به  هکتار 

پیدا کرده است. در رابطه با طبقه پوشش جنگل  

هکتار به طبقه بدون    442مساحتی در حدود  

هکتار به طبقه پوشش گیاهی    5537پوشش و  

 مرتعی تغییر پیدا کرده است.

 
 1396تا   1364های سال آشکار سازی تغییرات در بازه زمانی بین . 14شکل

 ای( های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره )منبع: یافته

 1396و  1364های تغییرات رخ داده برای هرکدام از طبقات پوشش اراضی در بازه بین سال . 10جدول

1364 1396 

 پوشش جنگلی  پوشش گیاهی مرتعی بدون پوشش گیاهی

 357 11618 15792 بدون پوشش گیاهی

 13452 55731 2739 پوشش گیاهی مرتعی

 77860 5537 442 پوشش جنگلی 
 ای( های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره )منبع: یافته

 بینی تغییرات کاربری برای آینده پیش 

چنانچه روند تغییرات آینده را معادل تغییرات  

ماتریس احتمال    11بگیریم، جدولفعلی در نظر  

نقشه به  از  آمده  سالدست  و    1364های  های 

بهره   1396 از  با  برای    MLPو    LCMگیری 

تغییرات  پیش )  30بینی  آینده  را  1426سال   )
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می  سطرها  نشان  مذکور،  ماتریس  در  دهد. 

سال  نشان پوشش  طبقات  و    1396دهنده 

  1426ها مربوط به طبقات پوشش سال  ستون

بینی  است. لازم به ذکر است که این مدل، پیش 

را با فرض ثابت    1426طبقات پوشش در سال  

ماندن فرایندهای تغییر پوشش اراضی در طی  

انجام داده  (  1426تا    1396سال بعد )بازه    30

 است. 
 1396و   1364های های پوشش اراضی در سال ماتریس احتمال انتقال محاسبه شده بر اساس نقشه  . 11جدول

 طبقه پوشش جنگلی طبقه پوشش مرتعی طبقه فاقد پوشش  1396  -1365

 01/0 5/0 477/0 طبقه فاقد پوشش 

 29/0 65/0 05/0 طبقه پوشش مرتعی

 78/0 19/0 01/0 طبقه پوشش جنگلی

 ای( های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره )منبع: یافته

با  مشاهده می   11طور که در جدول همان شود 

های مربوط به طبقه فاقد  پیکسل  47/0احتمال 

نیز بدون    1426، در سال  1396پوشش در سال  

و   بماند  باقی  به    0/ 5پوشش  که  دارد  احتمال 

با پوشش مرتعی تبدیل شود. همچنین   اراضی 

می  مرتعی  احتمال  پوشش  طبقه  و    65/0رود، 

جنگلی   پوشش  باقی    78/0طبقه  تغییر  بدون 

از طبقه پوشش    29/0رود که  د. احتمال می بمانن

، به طبقه پوشش جنگل در  1396مرتع در سال  

پیش  1426سال   همچنین  شود.  بینی  تبدیل 

که  می  در    19/0شود  جنگل  پوشش  طبقه  از 

سال  1396سال   در  مرتعی  پوشش  طبقه  به   ،

شود.   1426 از    تبدیل  استفاده  با  نهابت   در 

پوشش زمین  مارکوف و  با لحاظ نقشه    عملگر  

به عنوان نقشه پایه و معرفی فایل    1396سال  

و   اجرا  قبل  مرحله  از  حاصل  انتقال  مساحت 

بینی  پیش  1426نقشه پوشش زمین برای سال 

آورده شده است. مساحت   16شد که در شکل  

و درصد مساحت طبقات مختلف پوشش اراضی  

سال   جدول    1426در  شکل  12در  نیز    18و 

 اند. نشان داده شده 

پوشش  بر طبقات  آمده  بدست  نتایج  اساس 

  14816اراضی فاقد پوشش مساحتی در حدود   

معادل   مرتعی    8هکتار  پوشش  طبقه  درصد، 

  8/40هکتار معادل  74914مساحتی در حدود 

در   مساحتی  جنگل  پوششی  طبقه  و  درصد 

معادل    93807حدود   درصد    1/51هکتار 

 خواهند داشت.

 
 1426. نقشه پیش بینی شده پوشش اراضی برای سال  15شکل

 ای( های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره )منبع: یافته
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 برحسب هکتار  1426. مساحت و درصد مساحت طبقات پوشش اراضی در سال  12جدول

 سال/کلاس 
 پوشش گیاهی جنگلی پوشش گیاهی مرتعی فاقد پوشش گیاهی

 درصد مساحت )هکتار(  درصد مساحت )هکتار(  درصد مساحت )هکتار( 

1426 14816 07/8 74914 81/40 93807 11/51 
 ای( های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره )منبع: یافته

 

 

 

 

 

 برحسب درصد  1426مساحت طبقات پوشش اراضی در سال . 16شکل

 ای( تصاویر ماهواره های نویسندگان حاصل از پردازش )منبع: یافته

سال   بین  تغییرات  و    1396آشکارسازی 

1426 

و    1396های   آشکار سازی تغییرات بین سال

نقشه   1426 سه  برای  با  اراضی  پوشش  های 

طبقه پوشش اراضی فاقد پوشش گیاهی، اراضی  

دستور   با  جنگلی  گیاهی  پوشش  و  مرتعی 

Croos Tab   نرم انجام   IDRISI selvaافزار  در 

شد. نتایج حاصل از آشکارسازی تغییرات در بازه  

آورده    13و جدول     17زمانی مذکور در شکل  

شده است. براساس نتایج بدست آمده از مقدار  

در   مساحتی  پوشش  فاقد  طبقه  مساحت  کل 

هکتار بدون تغییر باقی مانده و    13605حدود  

بدون    5070 طبقه  از  طبقه  هکتار  به  پوشش 

پوشش مرتعی تبدیل خواهد شد. از کل مساحت  

هکتار به طبقه بدون   251طبقه پوشش مرتعی  

هکتار به طبقه پوشش جنگلی   3281پوشش و  

جنگل   پوششی  طبقه  از  شد.  خواهد  تبدیل 

به    673هکتار به طبقه بدون پوشش و    1004

 طبقه پوشش گیاهی مرتعی تبدیل خواهد شد.
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 1426بینی شده  و نقشه پیش  1396.نقشه آشکارسازی تغییرات بین نقشه پوشش اراضی 17شکل

 ای( های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره )منبع: یافته

 1426و   1396های .تغییرات رخ داده برای هرکدام از طبقات پوشش اراضی در بازه بین سال 13جدول

1396 1426 

 پوشش جنگلی  پوشش گیاهی مرتعی بدون پوشش گیاهی

 - 5070 13605 بدون پوشش گیاهی

 3281 69359 251 پوشش گیاهی مرتعی

 90286 673 1004 پوشش جنگلی 
 ای( های نویسندگان حاصل از پردازش تصاویر ماهواره )منبع: یافته

 نتیجه گیری:

های پوشش نتایج حاصل از بررسی روند شاخص

 گیاهی

شاخص تغییرات  روند  حاضر  مطالعه  های در 

و در بازه    NDVIو     DVI  ،EVIپوشش گیاهی  

آورده    9تا    3هایدر شکل  1364- 1396زمانی  

سه   آمده  بدست  نتایج  براساس  است.  شده 

شاخص مذکور در بازه تحقیق روند مشابه افزایش  

کاسته   و  گیاهی  بدون  پوشش  طبقه  از  شدن 

دهد که دلیل آن را با توجه  پوشش را نشان می

به ثابت بودن روند دما و بارش به عامل انسانی و  

قرار گرفتن سطح وسیعی از منطقه مورد مطالعه  

در فهرست مناطق حفاظت شده سازمان محیط  

 زیست دانست.

تغییرات   روند  بررسی  از  حاصل  نتایج 

 پوشش اراضی 

پو نقشه  تهیه  سه کلاس  جهت  در  اراضی  شش 

فاقد پوشش، پوشش مرتعی و پوشش جنگلی از  

براساس   استفاده شد.  احتمال  الگوریتم حداکثر 

دست آمده از بررسی پوشش اراضی در  نتایج به 

مساحت کلاس اراضی فاقد پوشش،    1364سال  

پوشش گیاهی مرتعی و پوشش گیاهی جنگلی  

،    28071ترتیب  به  و    71784هکتار  هکتار 

سال    83682 در  است.  بوده    1369هکتار 

پوشش   فاقد  اراضی  کلاس    26869مساحت 

مرتعی   پوشش  دارای  اراضی  کلاس  هکتار، 

جنگل  69245 پوشش  کلاس  و    87424هکتار 

هکتار بوده است. مساحت طبقات پوشش اراضی  
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  37680برای اراضی فاقد پوشش    1374در سال  

مرتعی   گیاهی  پوشش  دارای  اراضی  هکتار، 

و مساحت کلاس پوشش جنگل    هکتار  76543

سال    69314 برای  است.  بوده    1379هکتار 

پوشش،   فاقد  اراضی  پوششی  طبقات  مساحت 

اراضی دارای پوشش مرتعی و اراضی دارای پوش  

هکتار     67701هکتار،    50251ترتیب  جنگلی به 

سال    65585و   در  است.  بوده    1389هکتار 

گیاهی   پوشش  فاقد  اراضی    25272مساحت 

مس مرتع  هکتار،  پوششی  طبقه    76324احت 

نیز   جنگل  پوششی  طبقه  مساحت  و  هکتار 

سال    81941 در  است.  بوده    1394هکتار 

پوشش   طبقه  پوشش،  بدون  طبقه  مساحت 

  21824ترتیب  مرتعی و طبقه پوشش جنگلی به 

هکتار بوده است.    92730هکتار و    68983هکتار  

سال   در  نهایت  در  پوشش    1396و  فاقد  طبقه 

هکتار، طبقه    19064ی در حدود  گیاهی مساحت

حدود   در  مساحتی  مرتعی  گیاهی  پوشش 

پوشش جنگل    72540 و مساحت طبقه  هکتار 

جهت    91932 است.  بوده  معادل  هکتار 

  1426بینی نقشه پوشش اراضی برای سال پیش

به    1396و    1364از نقشه پوشش اراضی سال  

لایه  مدلعنوان  به  ورودی  تغییر   های  ساز 

شد. با استفاده از این دو لایه و    سرزمین استفاده

عصبی   شبکه  کاربرد  احتمال    MLPبا  ماتریس 

درصد تهیه    70ها با صحت بالای  انتقال کاربری 

شد و در نهایت با استفاده از مدل مارکوف نقشه  

سال   برای  زمین  شد.  پیش   1426پوشش  بینی 

فاقد   اراضی  طبقه  آمده  بدست  نتایج  براساس 

حدود    در  مساحتی  ،    14816پوشش  هکتار 

  74914طبقه پوشش مرتعی مساحتی در حدود  

هکتار و طبقه پوششی جنگل مساحتی در حدود  

بررسی    93807 نتایج  داشت.  خواهند  هکتار 

سال بین  بازه  در  اراضی  تا    1364های  پوشش 

مساحت بیان   1426 مقدار  در  کاهشی  روند  گر 

طبقه فاقد پوش و روند افزایشی مقدار مساحت 

پو طبقات  جنگل  در  پوشش  و  مرتعی  شش 

و  می  دما  الگوی  بودن  ثابت  به  باتوجه  که  باشد 

را   وضعیت  این  رخداد  عامل  منطقه  در  بارش 

در  می  منطقه  از  وسیعی  قسمت  وجود  به  توان 

نتایج    فهرست مناطق حفاظت شده عنوان کرد.

و   حال  اقلیم،  تغییر  خصوص  در  پژوهش  این 

قات  با نتایج تحقی  آینده تغییرات پوشش گیاهی  

همکاران)  و  زاده  و  (،  1397عسکری  دامنه 

تخریب  مبنی بر جلوگیری  از    ( 1400همکاران )

محیطی  زیست  پایداری  بر  تاکید  با  ،    جنگل 

( مبنی بر اثر کاربری  1396)ایلدرمی و همکاران  

ی زمین همخوانی نزدیکی  ژ زمین در کنترل انر

داشته است. در همین راستا نتایج این تحقیق با  

تحقیقات   همکاران)نتایج  و  در  (  2021روی 

زدایی با  های جنگلخصوص  رابطه بین فعالیت 

زمین های  سیاست داشته     واگذاری  همخوانی 

و    گراهاماست. نتایج این تحقیق با نتایج تحقیق 

( ب(  2019همکاران  درک  مورد   محیط  در  هتر 

از فرصت به  زیست و استفاده  برای پرداختن  ها 

اراضیتغییرات   مورد  کاربری  در  دانش  بهبود   ،

ها همخوانی داشته  ناشی از تخریب جنگل  اثرات

 است. 
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ها از داده  در این مطالعه برای تمامی دوره  •

در   درحالیکه  گردید  استفاده  لندست  های 

تصاویرماهواره سال اخیر  کیفیت  های  با  ای 

تری نسبت به سری ماهواره لندست  ناسبم

ارائه شده است، بنابراین پیشنهاد می شود  

که همراه با سری تصاویر لندست از تصاویر  

استفاده شود و   2هایی مثل سنتینلماهواره

جهت  همدیگر  با  ماهواره  دو  این  تصاویر 

گرفته   کار  به  آشکارسازی  صحت  افزایش 

 شوند.

مباحثی در که بخش   • از  بندی  یکی  طبقه 

بسیار حائز اهمیت است دقت تصاویر مورد  

ماهواره   تصاویر  آنجاییکه  از  است،  استفاده 

باند  دارای  اخیر  دهه  دو  در  های  ای 

پانکروماتیک بوده اند پیشنهاد می شود که  

از   تصاویر  این  دقت  افزایش  برای 

و  تکنیک  شود  استفاده  تصویر  تلفیق  های 

ود داده  قدرت تفکیک مکانی این تصاویر بهب

افزایش  پایش  و  بندی  دقت طبقه  تا  شود 

 یابد. 

های مختلف طبقه بندی  از آنجاییکه روش  •

و   سطح  پوشش  تهیه  منظور  به  تصاویر 

دقت  دارای  اراضی  مختلفی  کاربری  های 

های مختلف  شود روش هستند، پیشنهاد می

برای تهیه کاربری اراضی بررسی گردد. این  

می  انجام  هدف  دو  با  اکار  تهیه  گیرد،  ول 

تر برای  تصویر طبقه بندی با کیفیت مناسب

های  پایش منطقه و هدف دوم ارزیابی روش 

مختلف و انتخاب بهترین روش طبقه بندی  

 برای منطقه مورد مطالعه. 

پوشش   • بینی  پیش  منظور  به  همچنین 

روش  اراضی  کاربری  و  مختلفی  سطح  های 

روش   LCM  ،CA-Markovمانند   های و 

دارد که هر کدام از    رگرسیون وزنی وجود

ها با دقت کاربری سطح زمین را  این روش 

بینی می  کنند که پیشنهاد می شود  پیش 

برای ارزیابی بهتر چندین روش با هم مورد  

تری حاصل  استفاده قرار گیرد تا نتایج دقیق

 . گردد
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Detection and Transmission Process of Land Cover Time Series Using GIS 

and Remote Sensing Technology in Peripheral Areas  

(Case study: Kajor section) 
 

Yousef Darvishi1, Mohammad Einali2, Amineh Andjomshoaa3 

Abstract: 

The ever-increasing population growth and subsequent horizontal expansion of villages 

has led to changes in land use, especially in protected areas, resulting in the destruction 

of natural areas. In order to make the best use of the land, it seems necessary to be aware 

of the changes in land use and the nature of human use of the land, which can be done by 

revealing the changes in land use. Therefore, in order to protect this area, it is not only 

important to understand the human factors, but also the role of natural factors, including 

vegetation. In this research, Landsat satellite imagery was used in 7 time periods. EVI, 

DVI and NDVI indices were used to study and analyse the changes in vegetation in the 

study area. In the present study, based on the modelling objectives, the changes in forest 

cover in the study area were investigated using Landsat satellite images for the years 

1985, 1990, 1995, 2000, 2010, 2015 and 2017.The false colour images of the OLI sensor 

used were referenced to the panchromatic band using 20 ground control points and an 

appropriate RMSe (0.28) of the ground, then the images of the sensors MSS and TM 

were referenced using the image-to-image method with an RMSe of less than 0.5. In this 

context, the modelling of the transmission potential was performed using the learning 

algorithm based on the multilayer perceptron and the prediction of the changes for the 

best model was performed using the Markov chain. Subsequently, the accuracy of the 

modelling was evaluated using the statistics of hits, misses and false alarms. The results 

of the vegetation indicators study showed the improvement of the vegetation condition 

in the studied period. The results of the vegetation indicators study showed that the 

vegetation condition improved during the studied period. The study of land use also 

showed that with the current trend, the area without cover will decrease and the area with 

pasture and forest cover will increase. Therefore, the improvement in cover conditions 

can be attributed to the application of conservation measures. 
 

Keywords: Land cover time series, remote sensing, PeripheralAreas, Gis. 
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