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 با استفاده از سنجش از دور   سازگانبومسلامت  پایش تحلیل روند پوشش گیاهی و  

   (فندقلو  منطقۀ موردی:  ۀ مطالع)

 2و کیومرث سفیدی *1رقیه جهدی

 .رانیا  ،لیاردب  ،یلیدانشگاه محقق اردب  ،یعیو منابع طب ی کشاورز ۀجنگل، دانشکد ی گروه علوم و مهندس اریدانش1
 .رانیا  ،لیاردب  ،یلیدانشگاه محقق اردب  ،یعیو منابع طب یکشاورز ۀجنگل، دانشکد یگروه علوم و مهندس استاد2

 (  06/12/1402: رشی پذ خی؛ تار 31/05/1402: افتی در خی )تار

 چکیده 
،  هررایماریباز جمله تغییررراا ایلیمرری ماننررد آشررکی، آفرراا و  سابقهیب یهایآشفتگطبیعی در ایران تحت تأثیر   یهاسازگانبوم  :مقدمه

در مقیرراس    هاسررازگانبوممهاجم و درنتیجه تغییراا پوشش گیاهی یرار دارند. تحلیررل رونررد پوشررش گیرراهی و پررایش سرر مت   یهاگونه

، ایررن  حررالاینرسانی مدیریت عوامل آشفتگی محیطی ضروری است. با  و اط ع  هاسازگانبومبرای ارزیابی وضعیت در حال تغییر   یامنطقه

در منرراطق وسرریع را فررراهم   هاسررازگانبومجامع  یهایابیارزمیدانی دشوار است. سنجش از دور امکان   یهایبررستنها براساس    هالیتحل

 چندزمانی مشاهده کرد.  یاماهوارهپوشش گیاهی در تصاویر    یهاشاآصدر طول زمان با استفاده از    توانیمو  تغییراا آنها را    کندیم

تررا    2003  یهاسررالمربرروب برره   Landsat 8 OLI/TIRS و   ETM-Landsat 7+زمررانی تصرراویر    یهایسردر این تحقیق از  : هامواد و روش

غربرری    انتهررایفنرردیلو )  منطقۀدر    هاسازگانبوموند پوشش گیاهی و پایش س مت  های اط عاا جغرافیایی برای تحلیل رو سیستم 2023

زمررانی    -تغییراا مکررانی  لیوتحلهیتجزبرای   (M-K) کندال-هیرکانی در شرق اردبیل( استفاده شد. همچنین از آزمون ناپارامتری روند من

 پوشش گیاهی استفاده شد.

طبیعرری شررامل جنگررل    یهاسررازگانبوم ۀهمگیاهی در  پوشش کاهش، پژوهش منطقۀاراضی در  یکاربرتغییراا  براساس نتایج:  هایافته

  سررازانساندرصررد( و    7/14دست آمد. در مقابل، منرراطق کشرراورزی )ه  درصد( ب  -2/17درصد( و مناطق آبی ) -5/16درصد(، مرتع ) -5/8)

  2003-2023 ۀدور( در طررول NDVIنتایج تغییر شرراآص سرر مت ) نیهمچننشان دادند.  افزایش پژوهش زمانی    ۀدوردرصد( در    9/30)

  ایررن اسررت کررهدهندۀ  نشان  M-K نتایج آزمون روندبر این، افزونفندیلو است.  منطقۀشدن پوشش گیاهی )کاهش( در  یایهوهروند  ۀنشان

NDVI  و یک روند    2016تا    2011از سال    داریرمعنیغ، یک روند افزایشی آطی 2011تا  2003از سال  داریمعنیک روند افزایشی آطی

 داشته است.  2023تا    2016از سال    داریرمعنیغکاهشی آطی  

برآرری    بررارۀهای ارزشررمندی درتواند نشانهمی  NDVIشاآص س مت مبتنی بر تحلیل روند پوشش گیاهی و در این مطالعه :  یریگجهینت

بررا   کشاورزی مرتبط باشررد. یهاتیفعالیا تشدید  سازگانبومسازی و تخریب های اکولوژیکی مانند سادهد که برای ارزیابیدهارائه یندها افر

افررزایش   زمینررۀحفررایتی همسررو بررا طبیعررت در  یهابرنامه شودیمطبیعی و تهدید س مت توصیه  یهاسازگانبومتوجه به روند کاهشی  

 پوشش گیاهی و س مت آن اعمال شود.   

 .Landsat،  فندیلو  منطقۀتحلیل روند، شاآص س مت،  ارزیابی اکولوژیکی،  های کلیدی: واژه
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 مقدمه

علمرری اسررت کرره در  یسرر مت جنگررل، اصررط ح

جنگل اسررتفاده   ۀتودجنگلداری برای توصیف وضعیت  

ف طبرررق تعریررر  (.Meng et al., 2016) شرررودیم

(O’Laughlin & Cook (2003  سرر مت جنگررل

کرره   شرردهجنگلرری تعریررف    یهاسازگانبومشرایطی از  

پیچیدگی آود را در عین تأمین نیازهای انسان حفرر  

و   سررازگانبومتعاریف جنگررل،    در این تعریف،  .کندیم

سرر مت ادغررام شررده و ترر ش زیررادی برررای ترکیررب 

صررورا های اجتماعی، اکولرروژیکی و ایتصررادی  دیدگاه

ه ایررا ا متحررد جنگررلکرره توسررط سررروی   گرفترره

داری جنگلرر   هایپژوهشو اغلب در  شده است  پذیرفته  

برای ارزیررابی شرررایط فعلرری سرر مت شود. استفاده می

گیری سرر مت برره انرردازه  ،جنگل و پررایش پویررایی آن

اسررت. نیاز  ی س مت جنگل  نمایش کمّ  ۀنحوجنگل یا  

عبارا دیگر، ارزیابی س مت جنگل برای استفاده در به

های اکولوژیکی شاآص  ۀتوسع  مندمدیریت جنگل نیاز

هایی بدون ابهام و یعنی شاآص  است؛  عملی و مناسب

 ,.Freer-Burton et al)صرررفه بهیابررل پررایش مقرون

برره اسررتخرا  پیشررین  هررایپژوهشاز  . برآرری(2022

سرر مت مختلررف   یهاشرراآص  یعنرریی،  معیارهای کمّ

وضعیت تا  تنوع زیستی، پوشش گیاهی،  مانند    جنگل

درآت، مشخصاا آاک، جوامع گلسنگ، تنرروع یررار  

جررانوری برررای ارزیررابی سرر مت  یهاگونررهو    میکوریزا

 ;Evangelides & Nobajas, 2020)  دانهجنگل پرداآت

Lausch et al., 2018) . امکرران درک و  هرراپژوهشاین

 نررد.اهرا فراهم کردس مت جنگل  پایشو  ی  کمّ  ارزیابی

بررر یررک جنبرره برررای اغلررب  ها  ، این شاآصحالاینبا  

کرره  سررازوکاری.  دارنرردتوصیف وضعیت س مت تمرکز  

پیچیررده   یینرردا، فرکنرردیمس مت جنگررل را تعیررین  

است که ممکن است شامل تعامل پیچیده بین عناصررر 

. در نتیجرره (Zhou et al., 2020) زنده و غیرزنده باشد

اگر فقط یررک جنبرره را بررسرری کنرریم، ممکررن اسررت 

کامل نشان داده نشود. بنررابراین   طوربهس مت جنگل  

، ترکیررب یاهیرر گ پوشررشبیشررتری ماننررد  یهاجنبرره

کرره ممکررن   رویشررگاهکیفیت    ، ساآتار جنگل وهاگونه

جنگررل و همچنررین سرر مت   سازگانبوماست بر روند  

جنگل تأثیر بگذارد، باید برای اکتشرراب بهتررر سرر مت 

 جنگل در نظر گرفته شود.

انررواع   دربارۀ های ارزشمندی را سنجش از دور بینش 

رو به گسترش امررروزی ارائرره    ی ست ی ز   ط ی مح های  چالش 

کنررد. نقررش مهررم سررنجش از دور در اکولرروژی و  می 

ماننررد    مرردیریت جنگررل شررامل کاربردهررای متنرروعی 

های جنگلررری و  سرررازگان برداری از توزیرررع بوم نقشررره 

 Lechner et)   هاسررت بعدی جنگل تشخیص ساآتار سه 

al., 2020 )  گذشته، سنجش از دور به یررک    ی ها دهه . در

و    سررنجنده تبدیل شده و انواع مختلررف    ه مهم داد منبع  

برداری متغیرهررای مختلررف جنگررل  سررکو برررای نقشرره 

استفاده شده است. س مت جنگل متغیررر مهمرری اسررت  

ضرورا  مدیریت جنگل    ی ر ی گ م ی تصم که پایش آن برای  

پررایش سرر مت جنگررل تنهررا   حال، ارزیابی و این با    دارد. 

 Mengمیدانی جنگل دشوار است )   ی ها ی بررس براساس  

et al., 2016  سنجش از دور یررب ت توانررایی آررود را در .)

مربوب به س مت جنگل نشان داده است.    ی ها داده   ۀ ارائ 

سازی  برداری، کمی ای برای نقشه سنجش از دور ماهواره 

ای و جهررانی،  هررای منطقرره و پررایش سرر مت جنگل 

ینرردهای  ا فر های اساسی را برای مشرراهده الگوهررا و  داده 

 ,.Pause et alکنررد ) مکانی و زمررانی جنگررل فررراهم می 

تنها  نرره هررای سررنجش از دور  هررا و تکنیک (. داده 2016

  ی ها ی آشررفتگ آسرریب درآررت و  توانند به شناسررایی  می 

جنگل کمک کنند، بلکه پتانسیل پایش س مت جنگررل  

مثررال، هنگررامی کرره پوشررش گیرراهی    برای را نیز دارند.  

، محترروای کلروفیررل کرراهش و  رد ی گ ی م تحت تنش یرار  

که آود بررر    ابد ی ی م کلروفیل افزایش    ی ها مولکول   ۀ تجزی 

 & Sims)   گررذارد ی م برررگ گیاهرران تررأثیر    ی ها رنگدانه 

Gamon, 2002 .)   مختلررف   پوشش گیرراهی   ی ها شاآص  

اسررتفاده    مررادون یرمررز نزدیررک که از یرمز، لبه یرمررز و  

گیرراهی تفرراوا  پوشررش  ، ماننررد شرراآص  کننررد ی م 

و    اند حسرراس (، به تغییراا کلروفیررل  NDVIشده ) نرمال 

 .  را دارند   و آسیب بنابراین، پتانسیل تشخیص آلودگی  
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نررد از ااصررلی سرر مت جنگررل عبارا یهاشرراآص

وضعیت پوشش گیرراهی، کیفیررت آرراک، آد و تعررداد 

(. Freer-Burton et al., 2022پرندگان و آفاا اسررت )

توانررد شررامل ارزیررابی سرر مت پوشررش گیرراهی می

گیری سررطب بیمرراری و آفرراا، آسرریب پوشررش انرردازه

ها و توانایی بازسازی باشد گیاهی، نرخ رشد، تنوع گونه

(Trumbore et al., 2015 همچنین .)شررامل  توانرردیم

 یهاهیرر  پوشش جنگل با در نظر گرررفتن  تا وضعیت  

مورد انتظار   یهاگونهپوشش معمولی، زیراشکود و  تا 

متعررددی  هررایپژوهش(. Forbes et al., 2020باشررد )

متغیرهای س مت برای استخرا   سنجش از دور    ۀپایبر

 Murfitt et) هررایماریبشناسایی آفاا و  مانندجنگل 

al., 2016،)  یسررررروزآتشبازسررررازی پررررر  از 

(Evangelides & Nobajas, 2020) ،میررر، زوال ومرگ

اسررت.  گرفتررهانجررام  (Assal et al., 2016و استرس )

برررای بررسرری   Landsatبسیاری از محققان از تصرراویر  

 پوشررش گیرراهی  یهاشاآصمبتنی بر    س مت جنگل

 ,.Zhu et al؛Langner et al., 2016 ) اندکردهاستفاده 

2018; Meddens & Hicke, 2014) . پوشررش گیرراهی

 یریگانرردازهبصررری  ۀمشرراهدکلرری از طریررق  طوربرره

 تواندیمکه تعیین کمیت آن دشوار است. این    شودیم

شررامل مشرراهداا میرردانی و/یررا سررنجش از دور برررای 

ارزیررابی وضررعیت سرراآتاری و مورفولرروژیکی پوشررش 

 (.Lausch et al., 2018گیرراهی و تررا  درآررت باشررد )

راحتی برای تشخیص بهسنجش از دور ابزاری است که  

مکررانی و  صررورابهو پررایش شرررایط سررطب زمررین 

 یهررادادهاسررتفاده از  .شررودمیزمانی اسررتفاده چنررد

از طریق استخرا  شرراآص پوشررش   یاماهوارهتصاویر  

برای تشخیص   یاگسترده  طوربهگیاهی در حال حاضر  

. شررودیمشرررایط پوشررش گیرراهی اسررتفاده پررایش و 

شاآص پوشش گیاهی بررا تشررخیص سرر مت پوشررش 

 ,.O'Connell et alدارد ) یررویگیرراهی همبسررتگی 

 ،شررراآص پوشرررش گیررراهی لیوتحلهیررر تجز(. 2010

سررت، چرره هاجنگلبرررای تعیررین وضررعیت  یرویکرررد

 یسرروزآتش  ماننررد  ییهایآشفتگ  که دچار  ییهاجنگل

را تجربرره   هایآشررفتگایررن  و چرره آنهررایی کرره    اندشده

هررای کرراربرد تکنیک  بیان  پژوهش،هدب این  .  اندنکرده

تغییررر   تشخیصبرای    GISای و  سنجش از دور ماهواره

مبتنی بررر   هاسازگانبوم  س مت  پایشو    زمین  پوشش

 یهرراجنگلبخشرری از در  یاهیگپوشررش یهاشرراآص

، اسررتان شهرستان نمیندر    فندیلو  منطقۀهیرکانی در  

هرروای وآدبینررابینی    منطقررۀفندیلو یک    است.  اردبیل

هرروای گرررم و وآداردبیررل بررا  ۀناحیرر آشررک و سرررد 

دلیل ، بررهدر گذشررتهگرری ن اسررت.  ۀناحیرر مرطررود 

 تنررداز جملرره شرریب  محیط اکولوژیکی    ه بودنشکنند

جنگلی که موجب تشدید حساسیت آرراک برره   منطقۀ

 و نیررز( Asghari et al., 2015فرسررایش آبرری شررده )

ناپایدار از زمین توسط انسان، فرسایش آرراک   ۀاستفاد

نشرران  هرراپژوهش. در منطقرره رخ داده اسررت شرردیدی

 ریتررأثنخست تحت    ،یدهرسودفرسایش و  اند که  داده

 Kashi( اسررت )NDVIپوشررش گیرراهی )شرراآص 

Zenouzi et al., 2016 .) منطقررۀیبلرری در  پژوهشدر 

 پررژوهش ۀدورروند کاهشی پوشررش جنگررل در فندیلو  

( 2019-2025)  شرردهینیبشیپ( و نیز  2019-2010)

 .(Valizadeh Kamran et al., 2023) مشرراهده شررد

کرراهش   بررسی  منظوربههای موجود  برای افزایش داده

ها، شناسایی نقاب داغ تنش جنگررل در مکرران و جنگل

امکرران  بایررددر زمرران وایعرری  بهینررهزمرران، در حالررت 

زا فررراهم شررود های فعلرری در شرررایط اسررترسبررسی

(Buras et al., 2021 سررنجش از دور .)یامرراهواره 

چنین اط عاتی در مقیرراس   دستیابی بهبرای    یالهیوس

اط عاتی   هاماهواره. به این معنا که  دهدیمبزرگ ارائه  

که   دهندیمبازتاد سطب پوشش گیاهی ارائه    دربارۀرا  

پوشش گیاهی و/یا محصو تی   یهاشاآصبه    تواندیم

برررای وضررعیت جنگررل عمررل   ییهاشاآص  منزلۀبهکه  

این مطالعه (. Rita et al., 2020ترجمه شود ) کنندیم

پایش زمرران وایعرری وضررعیت جنگررل در کنررار با هدب  

در انواع تحلیل تغییراا زمانی و مکانی پوشش گیاهی  

پوشش زمین جنگل، مرتع و کشرراورزی بررا اسررتفاده از 

. گرفررتانجررام  زمررانی تصرراویر لندسررت یهایسررر
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-M) کنرردال -ناپارامتری مررن هایی شامل آزمونروش

K)  تغییررراا زمررانی و مکررانی  لیوتحلهیرر تجزبرررای

NDVI    2023تررا    2003از سررال    پررژوهش    منطقۀدر 

با توجه به افزایش دسترسرری برره تصرراویر   .استفاده شد

شررده در ایررن ارائهدر سراسررر جهرران، روش    یاماهواره

مکررانی و   -تغییررراا زمررانی  یبردارنقشهبرای    پژوهش

پایش س مت، پتانسیل آوبی برررای کاربردهررای آترری 

 .  کندیمارائه   نیسرزمیمایسمدیریت  

 هاروشمواد و 

 پژوهشمنطقۀ 

)شهرسررتان نمررین(  اردبیررل    شرق در    پژوهش   منطقۀ 

تررا    38◦ 22' طررول شررریی و     48◦ 34' تررا      48◦ 31' بررین  

وایع شده است. مسرراحت منطقرره  شمالی    عرض   38◦ 24' 

از سررطب دریررا  و ارتفرراع متوسررط آن    هکتررار   18054/ 21

ایررن منطقرره از شرررق تحررت    (. 1متر است )شکل    1468

کوهستانی البرررز غربرری و    ۀ دیوار ایلیم دریای آزر و    ر ی تأث 

هوای مرطود به ایررن منطقرره و از غرررد تحررت  و آد نفوذ 

از  کلرری،    طور برره هوای کوهستانی سب ن اسررت.  و آد   ر ی تأث 

  ی بنررد طبقه سرررد در    مرطود مرره ی ن جزء ایلیم  نظر ایلیمی  

کرره    ( Rostamikia et al., 2017)   ایلیمرری آمبرررژه اسررت 

هررای فصررلی، رطوبررت  های دائمی و ریزش باران وجود مه 

میانگین دمررای  کند.  می   ن ی تأم این منطقه را به حد کافی  

و میررانگین بارنرردگی سررا نه   گراد ی سانت  ۀ درج  10سا نه 

است. از نظر فلورستیکی این منطقه شامل    متر ی ل ی م   430

و  (  زاد شرراآه   برگ پهن جنگل  با غالبیت  دو بخش جنگلی ) 

 (.  Jahdi et al., 2020مرتعی است ) 

 
 پژوهش   منطقۀ مدل ریومی ارتفاعمویعیت و   ۀنقش -1شکل 

Figure 1. Location map and digital elevation model of the study area 
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 پژوهش  یاجرا  ۀویش

پررایش منرراطق بررزرگ و کشررف   ی هررا حل راه یکی از 

  ی هررا داده ز ، استفاده ا ها سازگان بوم بسیار پیچیده   مسائل 

  بررسرری لندست برررای   ی ها داده   است.   ی ا ماهواره تصاویر  

تفکیررک مکررانی    ۀ انررداز زیرا    ، مناسب است   ها سازگان بوم 

تررا بانررد مررادون    مرئرری  های بانررد انواع متر و  30متوسط 

بر ایررن، از سررال  افزون   و   دهد ی م یرمز مو  کوتاه را ارائه  

کرره برررای   تداوم زمانی آوبی را حف  کرده است  1984

ایررن  در    . اسررت سررری زمررانی طررو نی مناسررب    بررسرری 

  5-لندسرررت   هررای بازترراد سررطحی داده از    پررژوهش 

-(، لندست 2004-2011  ی ها سال برای    TMسنجندۀ  ) 

،  2012،  2003  ی ها سررال برررای    +ETMسررنجندۀ  )   7

  OLI/TIRSسررنجندۀ  )   8-( و لندسررت 2018و    2013

اسررتفاده  ( 2019-2023و  2014-2017 ی ها سال برای 

  پررژوهش    منطقررۀ هررای وایررع در  از داده .  ( 2)شررکل    شررد 

در سیسررتم مرجررع جهررانی( بررا    33/ 167ردیف/مسرریر  ) 

بررا    داده متررری، اسررتفاده شررد.    30تفکیک مکانی    ۀ انداز 

  تابسررتان   ی هررا ماه درصررد در    70پوشش ابری کمتررر از  

زمرران  اسررتفاده شررد.   ل ی وتحل ه یرر تجز در    آگوست( -)ژوئن 

تابستان، بهترین دوره برای پایش س مت )یا نظارا بررر  

تصرراویر در    پررردازشِش ی پ   ۀ مرحلرر آسررارا( اسررت. در  

دچررار نقررص در    تصرراویر ترردا  ، در اب ENVI 5.6  افررزار نرم 

بررا  (،  +ETM)   7-لندسررت   ماننررد   ، تصحیب آررط اسررکن 

شده توسط سررازمان  تهیه   GAP-Fill  افزار نرم استفاده از  

برررای  مریکا اص ح شررد.  آ و سازمان فضایی  ی شناس ن ی زم 

مقررردار بازتررراد دییرررق روی تصرررویر،    دسرررتیابی بررره 

  FLAASHکالیبراسرریون رادیررومتری و تصررحیب جرروی  

سریع آط دید اتمسررفر از طریررق طیررف   ل ی وتحل ه ی تجز ) 

بر ایررن،  افزون .  گرفت ویر انجام  ا تص   ۀ هم ابر مکعب( برای  

تصحیب هندسی برای سازگاری آررود مویعیررت فضررای  

تصاویر برره روش اسررتفاده از نقرراب  توسعه یافت.    تصاویر 

منطقرره( بررا   1:25000 ۀ نقش کنترل زمینی )مستخر  از 

  از نظر هندسی تصحیب شررد   کسل ی پ م ی ن آطای هندسی  

 (RMSE = 0.57 - 0.63 ) . 

 ۀپایرر   ۀنقشرر ،  پوشررشطبقرراا    ۀنقش  ۀتهی  منظوربه

 یامرراهوارهبررا اسررتفاده از تصرراویر  پررژوهش  منطقررۀ

Google Earth   ویر، از اتهیرره شررد. برررای تفسرریر تصرر

 ۀتهیرر برررای  ArcGIS 10.8و  ENVI 5.6 یافزارهانرم

بررا در پررژوهش    ۀمنطق اراضی    پوشش  یبندطبقه  ۀنقش

 ۀنقشرر   کرراربردپیمایش میدانی با    یهادادهنظر گرفتن  

اسررتفاده   هاپوششمختلف    طبقااپایه برای شناسایی  

طول و عرررض   ثبتبررسی میدانی برای  همچنین  شد.  

. از گرفررت  انجررام  پوشررش  طبقاا مشررخصجغرافیایی  

زمررین برررای  پوششطبقه    پنجدانش پیمایش میدانی،  

 100)در مجمرروع  تعلیمرری  دادۀ    .شناسایی شدبررسی  

 صورابهبرای هر کدام از طبقاا پوشش زمین  (  نمونه

 70شررد کرره  یآورجمررعپررژوهش  منطقررۀتصررادفی از 

برررای هررر   نمونه  14اراضی )  یبندطبقهبرای  آن    نمونه

 .استفاده شد  صحتبرای ارزیابی  و بقیه    (پوششطبقۀ  

 Thanh & Kappas (2017) براسررراس گرررزارش

 منطقررۀ  درصد از  25/0  حدایل  که  تعلیمی  یهاکسلیپ

. شررودیم  توصرریه  اغلررب  دهنرردیم  پوشش  را  پژوهش  

در مجمرروع تحقیررق در ایررن  شرردهانتخاد یهانمونرره

 پوشررش  آموزشرری  یهاداده  برای  را  پیکسل  523،572

با اسررتفاده (.  پژوهش  منطقه  کل  از  درصد  29/0)  دادند

تعلیمرری و الگرروریتم  ۀداد عنوانبررهاز ایررن اط عرراا 

 یبندطبقه(،  SVMپشتیبان )بندی ماشین بردار  طبقه

، منررابع. در حررین بررسرری  گرفررت  انجررامزمین    پوشش

و برررای   ی داشتهبیشترکاربرد    SVMمشخص شد که  

بررا (. Najafi et al., 2017) دارد مناسبیاستفاده دیت 

در ایررن   شرردهتوجه به ارزیابی صررحت تصرراویر استفاده

درصررد و   92صحت کلرری برریش از    یهاآماره،  پژوهش

بررررای کرررل تصررراویر  89/0ضرررریب کاپرررا بررریش از 

 آمد.  به دست  شدهیبندطبقه

 ۀدوراراضرری در  پوشررش یهانقشرره ۀتهیرر بعررد از 

زمررین بررا   پوشررش  ۀطبق برای هر  تغییر    ۀانداز،  پژوهش

پوشررش   از  آآرررسررال    درکم کررردن پوشررش منطقرره  

محاسرربه زیررر    صررورابه  (1  ۀرابط)  اولسال  منطقه در  

 :شد
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 1 ۀرابط
به   )مساحت  اول    هکتار(اندازه  اندازه    –سال 

)مساحت    اندازهسال آآر =    )مساحت به هکتار(

 تغییر  به هکتار(

 پوشررشسپ  درصد تغییر )روند( برررای هررر نرروع  

( اولتغییر بررر سررال پایرره )سررال اندازۀ زمین با تقسیم  

نشرران داده   2  ۀرابطرر کرره در    طورهمررانمحاسبه شد و  

 .ضرد شد 100شده است در  

 2 ۀرابط
×   100سال اول / )  اندازۀ )مساحت به هکتار(

هکتار(  اندازه به  درصد   )مساحت   = تغییر( 

 تغییر

برای به دست آوردن نرخ تغییررر سررا نه برررای هررر 

که   اولزمین، تفاوا بین سال آآر تا سال    پوششنوع  

هاسررت، بررر تعررداد میزان تغییر بررین سال  ۀدهندنشان

سررال( تقسرریم   20)  2003-2023یعنی    پژوهشسال  

 (.3  ۀرابط)شد  

 3 ۀرابط
  -  سال اول  اندازه )مساحت به هکتار(تعداد سال / )

نرخ تغییر    =سال آآر(    اندازه )مساحت به هکتار(

 )هکتار(   سا نه

شررده  ارائرره  2نمودار شماتیک گردش کار در شکل  

 است. 

 
 پژوهش نمودار شماتیک )فلوچارا( مراحل  -2شکل 

Figure 2. The flowchart of the steps of this study 

پوشش گیاهی بررا هرردب  طیفی های انواعی از شاآص 

تخمررین غیرفعررال پارامترهررای بیرروفیزیکی براسرراس  

در حررال    . اند تشعشعاا طیفی سنجش از دور توسعه یافته 

شاآص پوشررش گیرراهی تعریررف شررده اسررت    40حاضر  

 (Xue & Su, 2017  در ایررن میرران، شرراآص تفرراوا .)

ترین و  ( از یررررردیمی NDVIگیررررراهی )   ۀ شرررررد نرمال 

و برررای تحقیقرراا   شده ها محسود پرکاربردترین شاآص 

ای،  های پوشرررش زمررین جهرررانی و منطقررره در زمینرره 
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بندی پوشش گیاهی و تغییراا فنولوژیکی اسررتفاده  طبقه 

شررده بررین انرررژی  نرمال ایررن شرراآص نسرربت  شررود.  می 

یرمررز جررذد کلروفیررل و انرررژی    ۀ ناحیرر در    یافترره بازتاد 

در ناحیرره مررادون یرمررز نزدیررک برره دلیررل    شررده منعک  

را    هررا برگ پراکندگی نور در حجم بررین سررلولی مزوفیررل  

پوشش گیرراهی را    « سبز بودن » و شاآصی از    کند ی م بیان  

با شرراآص سررطب برررگ سرربز و    ی نوع به که    دهد ی م ارائه  

(.  Delegido et al., 2013محتوای کلروفیل مرتبط است ) 

  ی هررا ارزش تفاوا مقادیر انعکاس   NDVIبه عبارا دیگر، 

بازتاد مادون یرمز نزدیررک و یرمررز مرئرری اسررت کرره بررر  

کلرری    طور برره   NDVIشرراآص  بازتاد نرمال شررده اسررت.  

و    شررود می شرراآص سرر مت جنگررل اسررتفاده    عنوان برره 

مقادیر آن میزان کیفیت و س مت نسبی جنگل را نشرران  

. برای بررسی س مت  ( Tuominen et al., 2009)   دهد ی م 

ویر  ا بررررای تصررر   NDVI  شررراآص محاسررربۀ  جنگرررل،  

. اآررت ل اتمسررفر یکرری از  گرفررت انجررام    شررده انتخاد 

اسررت. اآررت  ا    NDVIاستفاده از الگرروریتم    های ضعف 

  NDVکرره مقررادیر    ممکررن اسررت سرربب شررود اتمسفری 

افررزایش   موجررب باشد. ذراا آئروسررل کوچررک   کم بسیار  

حالی که ذراا آئروسل بررزرگ  در ،  شوند ی م   NDVIمقدار  

 ,.Sanjaya et al)   شرروند ی م   NDVIکاهش مقرردار    سبب 

بررا تصررحیحاا اتمسررفری روی    پررژوهش در ایررن  (.  2020

  ۀ محاسررب برررای  این مشکل حل شررد.    شده انتخاد تصاویر  

NDVI   شد استفاده    4 ۀ رابط از : 

 NDVI = (NIR - R) / (NIR + R) 4 ۀرابط

NIR( ؛ 5بانررد  ،  8-لندست: باند مادون یرمز نزدیک

 (4: باند 7-لندست

R  ( 3: باند 7-؛ لندست 4، باند 8-)لندست : باند یرمز 

 +1برره   -1  تغییراا از  ۀدامن،  NDVI  نقشهاساس  بر

 آید.دست می

 کنرردال-از آزمون ناپارامتری رونررد مررندر نهایت، 

(M-K)   تغییررراا زمررانی و مکررانی   لیوتحلهیتجزبرای

NDVI    منطقررۀجنگررل و مرتررع در    یهاسازگانبومدر 

اسررتفاده شررد. برررای   2023تررا    2003از سال    پژوهش

 منطقررۀپوشش گیاهی زمینرری در  مشخص شود    اینکه

از   تریایهرروهیررا    شررودیمبا مرور زمان سبزتر    پژوهش

دیگر، هرردب تعیررین  عبارابهاستفاده شد. آزمون روند  

کلی در   طوربه  NDVIافزایشی یا کاهشی بودن مقادیر  

آزمررون  M-Kگذشررته اسررت. آزمررون  ۀدهرر طررول دو 

 ۀشدعیتوزهای  برای مدیریت داده  یناپارامتریک مناسب

گسررترده برررای نشرران دادن  طوربررهغیرنرمال است که 

هررروایی و وآدهرررای سرررری زمرررانی رونررردها در داده

(. ایررن Liu et al., 2022) درادکرراربرد هیرردرولوژیکی 

پرررا حسرراس نیسررت و   ۀنقطرر آزمون به تداآل چنررد  

 مرررثر  مررداکوتاهسررری زمررانی    یهررادادهبرای    ژهیوبه

متعررددی از  هررایپژوهش(. در Hamed, 2009اسررت )

این آزمون برای تعیین روند تغییراا پوشررش گیرراهی 

 Zhou et؛ Huang et al., 2021استفاده شررده اسررت )

al., 2020 پژوهش آزمون براساس(. مراحل اجرای این 

Qu et al. (2022) استزیر  صورابه: 

را   𝑆𝑘نمونه، ستون ترتیب    nبا    xزمانی    یسربرای  
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مقررادیری   شررمارهمقدار تجمعرری    𝑆𝑘ستون ترتیب  

هسررتند.   𝑗بیشتر از مقدار در زمان    𝑖است که در زمان  

با شرب استق ل تصادفی سررری   توانیمرا    𝑈𝐹𝑘  هآمار
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 :محاسبه کرد 8ۀ  رابطبا 
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توزیع نرمال استانداردی اسررت کرره   𝑈𝐹𝑘که در آن  

 nx, ... , 2x, 1xزمررانی  یسربا توجه به ترتیب  تواندیم

بررا  برره ترتیررب معکرروس یند  افرمحاسبه شود. سپ ،  

 =- 𝑈𝐵𝑘 𝑈𝐹𝑘و   تکرار شد 1x, ... , 1-nx, nxزمانی   یسر

(k = n, n - 1, …, 1) و 𝑈𝐵1= 0 بررا آمررد.  برره دسررت

، 𝛼 = 0.05مثررال  برررای، 𝛼توجه برره سررطب معنرراداری 

 𝑈𝐹𝑘هررای آمرراری ، منحنی0.05𝑢 = ±2مقرردار بحرانرری 

در یک گررراب  توانیمرا  2 ±، آطوب مستقیم  𝑈𝐵𝑘و

 نمایش داد.  

برررای    𝛼  0.05 =  ی دار ی معن از سطب    پژوهش این  در  

اصررل رونررد    . شررد استفاده    NDVI  تشخیص روند سا نه 

جهررش برره شرررح    ۀ نقط زمانی و آزمون    ی ها ی سر تغییر  

(  2 ±) مقرردار بحرانرری    دۀ محرردو در    𝑈𝐹𝑘اگررر    . زیر است 

. اگررر  نیسررت   دار ی معنرر تغییر کند، روند تغییر و جهررش  

در غیررر    و یک روند صعودی    ۀ دنبال باشد،    𝑈𝐹𝑘>0مقدار  

  رفررتن فراتررر  .  دهررد ی م این صورا، روند نزولی را نشرران  

روند صعودی یررا    ۀ دهند نشان از آط بحرانی،    𝑈𝐹𝑘مقدار 

در   𝑈𝐵𝑘و  𝑈𝐹𝑘 ی هررا ی منحن است. اگررر  دار ی معن نزولی  

آط بحرانی همدیگر را یطررع کننررد، زمرران مربرروب برره  

 Qu)   شود ی م تقاطع زمانی است که جهش در آن شروع  

et al., 2022 ) . 

در این مطالعه روندهای معنادار افزایشی و کاهشی 

NDVI  درصررد بررا اسررتفاده از  95در حرردود اطمینرران

𝑢 0.05 =آمارۀ آمد که  به دست ArcMap 10.8 افزارنرم

افررزایش ، داریمعنرر تغییررر در سه محرردوده )برردون   ±2

و مسرراحت آن   یبندطبقه(  داریمعنکاهش  و    داریمعن

 محاسبه شد.  

 نتایج

 پوشش زمینتغییر 

پوشش زمین و ارزیررابی  شناسایی طبقاا  در ابتدا نتایج  

  2003چنرردزمانی از    ی ا مرراهواره تغییر با استفاده از تصاویر  

  مسررتخر  اراضی    پوشش   ی ها نقشه   . شود ی م ارائه    2023تا  

نشرران    3در شکل    پژوهش  ۀ دور در ابتدا و انتهای از تصاویر 

ارائرره    1نتایج ارزیررابی تغییررراا در جرردول    داده شده است. 

برره    پررژوهش   منطقۀ   ی ها پوشش در این تحقیق،  شده است.  

و آبرری    ساز انسان گروه کشاورزی، جنگل، مرتع، مناطق    پنج 

  ی ها پوشررش ، از میرران 2003. در سررال بندی شرردند دسته 

هکتررار،    7582/ 5مرتررع )   ۀ طبق شده، با ترین رده  شناسایی 

درصد از کل مساحت منطقه( و پرر  از آن کشرراورزی   42

هررای طبیعرری  درصررد( و جنگل   36/ 4هکتررار،    6564/ 4) 

زمررین    ی ها پوشررش .  بررود درصررد(    12/ 8هکتررار،    2305/ 8) 

درصررد( و منرراطق آبرری   8/ 7)  سرراز انسان مناطق  ، مانده بایی 

بنرردی تصررویر  درصد( بودنررد. براسرراس نتررایج طبقه  0/ 21) 

هکتررار،    7529کشاورزی )   منطقۀ ، با ترین رده  2023سال  

درصد از کل منطقرره( و پرر  از آن مرتررع بررا    41/ 7با سهم  

  11/ 7درصررد( و جنگررل بررا سررهم    35/ 1هکتررار )   6336/ 1

مانده عبررارا  بایی   ی ها پوشش .  بود هکتار(    2110/ 6درصد ) 

درصررد( و منرراطق آبرری    11/ 3)   سرراز انسان بررود از منرراطق  

 (.  1جدول ؛  درصد   0/ 17) 

 2003-2023 ۀ دوردر  پژوهش  منطقۀاراضی  پوششارزیابی تغییر  -1جدول 
Table 1. Evaluation of land cover changes for the study area in 2003-2023 

 پوشش زمین 
Land cover 

2003 2023 
2003-2023تغییر پوشش زمین:   

 Land use Change: 2003-2023 

مساحت  

 )هکتار( 
Area (ha) 

درصد  

 زمین
% of 

Land 

مساحت  

 )هکتار( 
Area (ha) 

درصد  

 زمین
% of 

Land 

بزرگی سطب  

 )هکتار( 
Magnitude 

area (ha) 

 درصد تغییر
% Change 

  نرخ تغییر سا نه 

 )هکتار( 
Annual rate of 

change (ha) 

 Agriculture 6564.44 36.36 7529.04 41.70 (+) 964.59 (+) 14.69 (+) 48.23 کشاورزی

 Forest 2305.80 12.77 2110.63 11.69 (-) 195.17 (-) 8.46 (-) 9.76جنگل

 Rangeland 7582.53 42.00 6336.12 35.09 (-) 1246.41 (-) 16.44 (-) 62.32 مرتع

سازانسان  Built-up 1564.33 8.66 2047.72 11.34 (+) 483.39 (+) 30.90 (+) 24.17 

 Water 37.11 0.21 30.71 0.17 (-) 6.40 (-) 17.25 (-) 0.32 آد
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 فندیلو  منطقۀدر ( 2003-2023) پژوهش ۀدورزمین و تغییراا آن در  پوشش طبقاا  -3شکل 

Figure 3. Land cover classes and its changes in the study period (2003-2023) in Fandoghlo region 

بر نمررایش مکررانی تغییررراا طبقرراا پوشررش  افزون 

  ، در 3در شررکل  (  2003-2023)   پررژوهش دوره    در زمررین  

مرراتری  انتقررال طبقرراا پوشررش زمررین برره    2جرردول  

در ایررن مرراتری ،  یکدیگر در این دوره ارائه شده اسررت. 

طبقرراا پوشررش زمررین در سررال    دهندۀ نشرران   ها ف ی رد 

طبقاا پوشش زمررین در    دهندۀ نشان   ها ستون و    2003

هر طبقرره    ی از نسبت   نیز   یطری   است. عناصر   2023سال  

  پررژوهش دورۀ  برردون تغییررر مکررانی در  را    پوشش زمین 

  2305/ 8از    ، 2اسرراس نتررایج جرردول  . بر دهررد ی م نشرران  

  20 حرردود ،  2003جنگل در سال  وسعت پوشش  هکتار  

  دیگررر طبقرراا پوشررش زمررین   به هکتار(    465/ 4درصد ) 

  پوشررش مرتررع برره  ل ی تبررد  این  ن ی شتر ی ب  که  شده   ل ی تبد 

وسررعت    هکتررار   7582/ 5از  ،  ایررن بررر  افزون   . برروده اسررت 

هکتررار    2107/ 1  در حدود ،  2003در سال    مرتع   پوشش 

که بیشررترین    شده   ل ی تبد   طبقاا پوشش زمین   دیگر به  

  این تبدیل به پوشش کشاورزی بوده است. 
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 2003-2023 ۀدوردر  پژوهش  منطقۀ زمین پوشش ماتری  احتمال انتقال  -2جدول 
Table 2. Land cover transfer matrix for the study area in 2003-2023 

 2003کل 
Total 2003 

 آد
Water 

سازانسان  

Built-up 

 مرتع
Rangeland 

 جنگل
Forest 

 کشاورزی
Agriculture 

 پوشش زمین 
Land cover 

 Agriculture کشاورزی 6311.8 0.2 637.5 579.7 0.0 7529

جنگل  16.3 1645.2 357.5 91.6 0.0 2110.6 Forest 

 Rangeland مرتع 1501.9 161.7 4229 443.5 0.0 6336.1

سازانسان 286.2 116 449.7 1194.7 1.2 2047.7  Built-up 

 Water آد 0.0 0.0 0.0 5.9 24.8 30.7

18054.2 26 2315.3 5673.7 1923.1 8116.2 
 2023کل 

Total 2023 

 

اسرراس بر(  4زمین )شررکل    یهاپوششتغییراا در  

ارزیررابی شررد. ایررن  1شررده در جرردول ارائه یهرراداده

از سررال   پژوهش  منطقۀتغییراا الگوی نامنظمی را در  

اراضرری  پوشررشنشرران داد. تغییررر  2023تررا  2003

طبیعی   یهاسازگانبوم  ۀهمتغییراا منفی را در مورد  

هکتررار از مسرراحت جنگررل  2/195نشرران داد. حرردود 

طبیعی در ایررن دوره کرراهش یافترره کرره تغییررر منفرری 

بررر ایررن افزون .دهرردمیدرصررد( را نشرران  -46/8)

، سطب مراتع نیز روند کاهشرری نشرران داد ییزداجنگل

مراتررع بیشررترین نرررخ درصد تغییررر(.    5/16  در حدود)

 پوشررشطبقاا    بقیۀنسبت به  را  (  3/62تغییر سا نه )

نشرران دادنررد.   دورۀ پررژوهشسررال    20اراضی در طرری  

مناطق آبی نیررز بررا وجررود سررطوح بسرریار محرردود در 

 4/6، دارای رونررد تغییررر منفرری بررود )پررژوهش  منطقۀ

 یتهدیررد  توانیمرا  درصد تغییر(. این روندهای منفی  

جدی برای پایداری منطقه در نظر گرفررت. در مقابررل، 

 پررژوهشزمررانی    ۀدوردر    سازانسانمناطق کشاورزی و  

تغییر مثبتی را نشان دادند. مشرراهده شررد کرره حرردود 

 7/14 حرردودهکتار از زمررین بررا درصررد تغییررر   6/964

سررال  20در طرری  2/48 ۀسررا ندرصررد و نرررخ تغییررر 

)جرردول   ، به مناطق کشاورزی اضافه شده اسررتمدنظر

 .  (4، شکل  1

 
 2003-2023در  پژوهش منطقۀ پوشش اراضی درتغییر نسبی در   -4شکل 

Figure 4. Relative change in land cover in the study area in 2003-2023 
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،  شررده اسررت   نشرران داده  3کرره در شررکل  طور همان 

  منطقررۀ پوشررش اراضرری اصررلی در    تغییررراا از  یکرری  

و    جنگررل گیرراهی    ی ها پوشررش ، تغییررراا بررین  پژوهش 

)در تعررداد   ی پوشررش اراضرر   ر ییرر تغ ترین  مهم   . است مرتع  

  357/ 5هررای طبیعرری برره مرتررع ) هکتار( تبرردیل جنگل 

  ی هررا جنگل . این کرراهش  درصد(   17)حدود    ( بود هکتار 

بررا  درصررد(    2/ 5)   میزان محرردودی به    منطقه   طبیعی در 

هکتررار( آنثرری   161/ 7تبدیل مراتع به جنگل طبیعرری ) 

برره    هررا جنگل درصررد از    5همچنررین، حرردود  شده است. 

  17/ 3هکتار( و زمین کشرراورزی )   92)   ساز انسان مناطق  

درصد از مراتع نیز برره منرراطق    30/ 7هکتار( تبدیل شد.  

هکتررار( و زمررین کشرراورزی    443/ 5)حرردود    سرراز انسان 

از سرروی دیگررر،    هکتررار( تبرردیل شررد.   1502)حرردود  

  11804/ 4)   زیررادی داشررت کشرراورزی افررزایش سررطب  

  چندسرراله هکتار(. این گسترش مهم محصو ا فصلی و  

 هکتار(.   1502دلیل تبدیل مراتع بود ) به بیشتر  

، اکثریررت سررطب در شرردهاشاره  با وجررود تغییررراا

را پوشش اراضرری  تغییراا  درصد(    74)  پژوهش  منطقۀ

یعنرری   نرروع پوشررش گیرراهی اصررلی  سهتجربه نکردند.  

 67، 78برریش از   ترتیب دربهو کشاورزی  مرتع  ،  جنگل

تررا   2003های  بررین سررال  آرروددرصد از سررطب    84و  

پوشررش   ۀعمرردتبدیل    .بدون تغییر بایی ماندند  2023

در این منطقه، به   2023و    2003  یهاسالاراضی بین  

غیر از تبدیل بین انواع مختلف پوشش گیاهی طبیعرری 

 یهاپوشررش)جنگل و مرتع(، مربوب برره تبرردیل ایررن  

 2/1518) اسررتگیاهی طبیعرری برره زمررین کشرراورزی  

هکتار(. نتایج تغییررر پوشررش اراضرری گسررترش سررریع 

)تغییررر  پررژوهش منطقررۀهررای کشرراورزی را در زمین

 درصد( برجسته کرده است. 7/14مثبت  

 (NDVIتغییر شاخص سلامت )

زمررانی شرراآص   -، تغییراا مکررانیپژوهشدر این  

NDVI  جنگررل و مرتررع( طبیعرری یهاسررازگانبومدر( 

 ۀدور. در طررول شررد لیوتحلهیرر تجز پررژوهش منطقررۀ

 طوربهفندیلو    منطقۀ، پوشش گیاهی در  2023-2003

شدن )کاهش سرربزینگی( را بررا   یایهوهکلی یک روند  

. بررا توجرره برره کرررده اسررتمشخص تجربه    هاینوسان

در   NDVI ، میررانگین و انحررراب معیررار 5شررکل 

-2011  یهاسررالنسرربت برره    2011-2023  یهاسال

 داشته است.   زیادیکاهش   2003

 
طبیعی )جنگل و مرتع( در   یهاسازگانبومدر  2003-2023 ۀدوربرای  NDVI و انحراب استاندارد تغییراا میانگین -5شکل 

 پژوهش  منطقۀ
Figure 5. Average changes and standard deviation of NDVI for 2003-2023 in the natural ecosystems (forest and 

rangeland) in the study area 
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 ارزشروند تغییر میانگین    لیوتحلهیتجزهمچنین،  

NDVI    که طبیعی )جنگل و مرتع(    یهاسازگانبومدر

، رنرردیگیمرا در بر    پژوهش  منطقۀ  درصد از  53حدود  

در   M-Kرونررد    آزمونبا روش    2023تا    2003از سال  

شررکل نشرران ایررن  کرره در    طورهمانارائه شد.    6شکل  

 𝑈𝐵𝑘و منحنرری    𝑈𝐹𝑘داده شده است، تقاطع منحنرری  

است کرره یررک نقطرره جهررش را   2016سال  اطراب  در  

یبررل از   𝑈𝐹𝑘. مقادیر مربوب به منحنرری  دهدیمنشان  

( فراتررر 𝛼 0.05 =) یداریمعنرر از سررطب  2011سررال 

 NDVI، 2011تررا  2003رفررت و در وایررع از سررال 

مقادیر منحنرری بعررد از   𝑈𝐹𝑘یافت.  چشمگیری  افزایش  

 فراتررر( 𝛼 0.05 =داری )از سررطب معنرری 2011سررال 

تررا   2011از سررال    NDVIدهررد  کرره نشرران می  نرفتند

 .داشته است  یداریرمعنیغروند نزولی   2023

 
در  تغییراا بین سا نهبررسی و  M-K با روش آزمون روند شدهمحاسبه NDVIجهش میانگین تابستانه  ۀنقط  -6شکل 

 پژوهش  منطقۀطبیعی )جنگل و مرتع( در  یهاسازگانبوم
Figure 6. Mutation point of the NDVI summer average calculated by the Mann-Kendall (MK) trend test method 

and examining the inter-annual changes in the natural ecosystems (forest and rangeland) in the study area 

  NDVIبرررای آزمررایش    MKروش آزمررون رونررد  

جهررش    ۀ نقطرر استفاده شررد و    پژوهش   ۀ دور سا نه در  

(.  6آمررد )شررکل    برره دسررت   2016تقریبررات در سررال  

سررا نه برره دو بخررش    NDVIبنررابراین سررری زمررانی  

تقسیم شررد و برررازش    2016-2023و    2016-2003

کلرری، نتررایج نشرران    طور به .  گرفت ای انجام  آطی تکه 

  دار ی معن یک روند افزایشی آطی    NDVIکه    دهد ی م 

، یررک رونررد افزایشرری آطرری  2011تا    2003از سال  

و یررک رونررد    2016تررا    2011از سررال    دار ی رمعنرر ی غ 

  2023تررا    2016دار از سررال  کاهشی آطی غیرمعنی 

 است.   داشته 

، NDVIمناطق با تغییراا مهررم    ۀنقش  ۀتهی  دربارۀ

 ۀمنطق و مراتع    هاجنگلدرصد از    52،  7براساس شکل  

 تجربه نکردنررد،  NDVIدر  را    یداریمعنتغییر    پژوهش

 درصررد 6و  NDVI داریمعنرر افررزایش  درصررد 43 امررا

 ند.داشت  داریمعنکاهش  
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طبیعی )جنگل و   یهاسازگانبومدر   NDVIتغییراا مهم ( و 2003-2023) پژوهشدورۀ در   NDVIتوزیع مکانی   -7شکل 

 پژوهش  منطقۀمرتع( در 
Figure 7. Spatial distribution of NDVI in the study period (2003-2023) and the significant change in NDVI in the 

natural ecosystems (forest and rangeland) in the study area 

 بحث

  ها پوشررش بسرریاری از    ، پررژوهش براساس نتایج ایررن  

  چشررمگیری طرز  برره   2023تا سررال    2003پ  از سال  

مسرراحت  در    چشررمگیری تغییررر منفرری    تغییررر یافتنررد. 

بیشررترین نرررخ  )بررا  مراتررع    همراه برره طبیعی    ی ها جنگل 

در    ( اراضرری   پوشررش طبقاا    بقیۀ تغییر سا نه نسبت به  

را  . این رونرردهای منفرری آمد  به دست  پژوهش  ۀ دور طی  

جدی برررای پایررداری منطقرره در نظررر    ی تهدید   توان ی م 

  ی رهاسرراز   ممکن است این روندهای منفی  گرفت. د یل 

مشررخص مرردیریتی یررا    ۀ برنامرر   نشرردن   و اجرررا   ها جنگل 

نظارا مررنظم  پایش و    نبود همراه  به حفایتی در منطقه  

توسط بخش جنگل همراه با تجاوز گسررترده و برداشررت  
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در مجرراورا    زیادی جمعیت  ناپایدار منابع طبیعی باشد.  

برررای امرررار    کرره   کننررد ی م جنگلی فندیلو زندگی   منطقۀ 

همچنررین    . اند وابسررته به منررابع آن    شدا به معاش آود  

  ی ها ب ی آسرر تفرجی گسترده در این منطقرره    ی ها ت ی فعال 

 ,Keivan Behjouوارد کرده است )   ها جنگل شدیدی به 

بر این، چرای آررار  از یرفیررت در مراتررع  افزون (. 2012

نظررارا کررافی  نبود  که از بهترین مراتع استان هستند و  

  ن ی تررر مهم اجرایی بر تغییر کاربری اراضی از  ی ها دستگاه 

 هستند.  تخریب د یل  

بررا نرررخ   سررازانساندر مقابل، منرراطق کشرراورزی و  

تغییررر ، پررژوهشزمررانی  ۀدوردر زیرراد، سررا نۀ تغییررر 

 .Sarparast et al پررژوهشمثبتی نشان دادنررد. طبررق 

افررزایش منرراطق  سررببسرره عامررل اصررلی  (2020)

کشاورزی در شمال شرق ایران شررده کرره شررامل ورود 

کشرراورزی، صررنعت حفرراری  آ انیماشرر و  فنرراوری

مرطود است که مردم را به   یهاسالعمیق و    یهاچاه

بر ایررن، بیشررترین افزون.  کندیمترغیب    هانیزمکشت  

 بقیررۀ  در مقایسرره بررا  سازانساندرصد تغییر در مناطق  

مطررابق بررا آمده اسررت.    دستبهاراضی    پوششطبقاا  

 .Teimouri et alتحقیررق ، در پررژوهشنتررایج ایررن 

در شررمال غرررد ایررران نتررایج نشرران داد کرره  (2023)

گذشته بیشترین تغییراا   ۀدهدر دو    سازانسانمناطق  

درحالی که مناطق سبز روند   ،با روند افزایشی را داشته

یکپارچگی نا  ۀدهندنشانکاهشی داشته است. این روند  

گسررترش   سررببست که  افزادرونزمین و رشد    پوشش

 شده است.   سازانسانمناطق  

در مجموع، کشاورزی بیشترین گسررترش و مراتررع 

که تا حد زیادی برره   داشتندتلفاا سطحی را    نیشتریب

. منرراطق اسررتآنها به کشرراورزی  کاربری  دلیل تبدیل  

درصررد آن   86یافتند که    زیادی  نیز گسترش  سازانسان

ناشی از تبدیل مناطق مرتعی و کشرراورزی برره منرراطق 

بررین   نامتعادل  نسبتبههای  . این تبدیلاست  سازانسان

 یهاپوشررشطبیعرری جنگررل و مرتررع و  یهاپوشررش

از دست دادن آالص زیاد در پوشش   سببغیرطبیعی،  

 گیاهی طبیعی در منطقه شده است.

  منطقررۀ تحلیل پوشررش و تغییررر پوشررش زمررین در  

کررم در پوشررش    نسبت به ، از دست دادن آالص  پژوهش 

کرره    سطوح با یی از تبدیل را نشرران داد   و   گیاهی بومی 

اثربخشی حفایت کلی این منطقه    بارۀ را در   یی ها ی نگران 

،  . در ایررن منطقرره کنررد ی م و مدیریت یانونی آنهررا ایجرراد 

مربرروب برره تبرردیل    ، پوشررش اراضرری   ۀ عمررد تبرردیل  

برره زمررین    )جنگررل و مرتررع(   گیاهی طبیعی  ی ها پوشش 

بررا وجررود ممنرروع بررودن ایررن تبرردیل در    . کشاورزی بود 

. گسترش سررریع  شده حفایت در مناطق    ژه ی و به کشور و  

بازترراد نرررخ  ،  پررژوهش   منطقررۀ های کشرراورزی در  زمین 

  ۀ نتیجرر گسترش کشاورزی در کل کشور در    ۀ کنند نگران 

افزایش تقاضا برای محصو ا کشاورزی اسررت. مطررابق  

طبیعی برره    ی ها ستگاه ی ز تبدیل   IPBES (2019) گزارش 

  سررازگان بوم کشاورزی عامررل اصررلی تخریررب    ی ها ن ی زم 

در سراسر جهان است که    ها گونه زمینی و آطر انقراض  

 . کند ی م تنوع زیستی و رفاه انسان را تهدید  

ایجرراد   بررا هرردب  اغلبطبیعی جنگل    یهاستگاهیز

چمنزارهای جدید برای دامداری پاکسررازی شرردند. بررا 

حال تبدیل به محصو ا زراعی نیز مسئول بخررش این

. در مررورد تبرردیل اسررتزدایی  غیریابل اغماض جنگررل

متناسرربی   نسرربتبهبه مراتع، حتی اگر مقدار    هاجنگل

از پوشش گیاهی طبیعی در مراتع حفرر  شررده باشررد، 

به سررطوح تنرروع زیسررتی جنگلرری   یسختبهاین مراتع  

 تازگیبرره.  گردنرردیبازمبدون مداآ ا بازسازی فعررال  

نشان داده شده است که تبرردیل جنگررل برره مرتررع بررر 

سررازی همگن  سببگذارد و  ها تأثیر میمیکروارگانیسم

در (. Rodrigues et al., 2012شود )زیستی جوامع می

تغییررراا سرربب  تبدیل جنگل به مرتع    ،اآیر  یهاسال

است. از سرروی   شدهمنطقه    نیسرزم  یمایسدر    زیادی

دیگر این تبدیل جنگل برره مرتررع، آطررر تبرردیل آترری 

. در دهرردیممرتررع برره منرراطق کشرراورزی را افررزایش 

طور بررهجنگل، کشاورزی    ۀحاشیپیشگام در    یهاجبهه

گذار بین یطع جنگل و ایجاد مرتع   ۀمرحلمعمول یک  

(. تقاضای فزاینررده برررای Parsons, 1976دائمی است )

محصو ا محلی در منطقه ممکن است تبدیل جنگل 
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گذشررته سررطب   یهادهررهبه مرتع را تحریک کنررد. در  

گوشتی افررزایش   یهادامو تعداد کل    شدهکشتمراتع  

یافته اسررت. در کنررار افررزایش درک پیامرردهای   زیادی

اکولوژیکی تبدیل جنگل به مرتررع، ایررداماا مرردیریتی 

کاربرد کودهای باارزش و کمیاد و چرای   مانندفشرده  

شررده، احتمررا ت برررای حفرر  چرآشی بادیررت مدیریت

آشررک و   یوهررواآدوری مراتع موجود در شرایط  بهره

در نتیجه کاهش تجرراوز برره منرراطق جنگلرری ضررروری 

امکان شناسایی این مناطق را   پژوهشآواهد بود. این  

که بررا نظررارا تکمیلرری در محررل برررای   کندیمفراهم  

مدیریت ایررن منرراطق و ارزیررابی سررطوح   ۀنحوبررسی  

تنوع زیستی آنها در مقایسه با منرراطق جنگلرری سررابق 

 مرتبط است. 

، پررژوهشبر تغییراا پوشررش زمررین در ایررن  افزون

 کاهشرری از رونررد حرراکی NDVI ایمرراهواره هررایداده

 سررال  از  پرر   شرردن  اییهرروه  تشدید  یا  گیاهیپوشش  

برررا همسرررو کررره  اسرررت فنررردیلومنطقرررۀ  در 2003

در ایررن  Valizadeh Kamran et al. (2023)هاییافته

 اسررت.  نمایش روند کاهش پوشررش گیرراهی  درمنطقه  

 اسررت Qu et al. (2022) یافتۀ مشابه یریگجهینت این

 دلیلبررهگذشررته  یهادهرره در NDVI دریافتنررد کرره

 کاهش  بزرگ  در مقیاس  پژوهشمنطقۀ    در  آشکسالی

همچنین بررسی روند تغییراا پوشررش گیرراهی   .یافت

یکسرران دهندۀ  نشرران  M-Kروش آزمون روند  براساس  

 پژوهشکه در  است    پژوهش  منطقۀنبودن تغییراا در  

Dastigerdi et al. (2022)  نیز انررواع رونررد افزایشرری و

 NDVI  یهررادادهدر    داریرمعنرر یغو    داریمعنرر   یکاهش

تغییراا پوشررش بررسی  ، در  وجود اینبا    مشاهده شد.

 & Maroufzadeجنگلرری در غرررد ایررران توسررط 

Attarod (2021)  رونررد تغییررراا شرراآصNDVI  در

افررزایش ،  پررژوهشدر این  نبود.    داریمعن  پژوهشدورۀ  

جنررود شررریی و در  یهررابخشدر  اغلررب داریمعنرر 

 یهرراجنگل یهارودآانررهو یسمت بررا یی    دستنییپا

سویی، سوهاچایی، نیارق و سررقزچی فندیلو شامل مشه

، پررژوهشمطابق با نتررایج ایررن    چای توزیع شده است.

بررا رونررد افررزایش پوشررش گیرراهی اغلررب در  یمنرراطق 

پررراکنش دارنررد کرره   پژوهش  منطقۀمرتفع    یهابخش

حاصلخیزتر و منابع آد   یهاآاکبرآورداری از  نتیجۀ  

کافی در این مناطق است. افزایش پوشررش گیرراهی در 

نیررز  Zhan et al. (2021)پررژوهشدر  ترمرتفررعمناطق 

با رونررد کرراهش   یگزارش شده است. در مقابل، مناطق 

 نسرربتبهپوشش گیاهی اغلب در مناطق با توپرروگرافی 

انسررانی   یهاسررکونتگاهو نزدیک به    ارتفاعکممسطب و  

را   داریمعنرر مناطقی کرره کرراهش    عبارتیبه.  ندمتمرکز

نزدیک برره منرراطق  یهابخشدر   اغلب  ،دهندیمنشان  

 . اندشدهو کشاورزی توزیع    سازانسان

 امکررانفراتر از گسترش یرفیت تشخیص تغییر بررا  

 بررر تغییررر انتقررالیافزون شرررایطتشررخیص تغییررر 

(Woodcock et al., 2020) معیارهررای مبتنرری بررر ،

NDVI  همچنررین مزایررای ،  پررژوهشدر ایررن  شده  ارائه

دهنررد. ایررن های مبتنی بر پیکسررل را ارائرره میتحلیل

زمررانی و مکررانی، مشرراهداا در   پیوسررتگیمزایا شامل  

مبتنرری بررر   سیماهای سرزمینمقیاس آود و نمایش  

تغییر   لیوتحلهیتجز  برآ بحال،  اینبا  .  گرادیان است

کرره اط عرراا سرراده و شررهودی را ارائرره   پوشش زمین

میرردانی برررای برره دسررت آوردن   یهایبررسرر ،  دهدیم

 ۀنرر یزمپ محلرری در  ینرردهای  افرتفسیرهای دییررق از  

است. از طریق    زمشده  مشاهدهپویایی پوشش گیاهی  

تواننررد می NDVIایررن روش، معیارهررای مبتنرری بررر 

ارائه دهند یندها  افربرآی    بارۀهای ارزشمندی درنشانه

هررای اکولرروژیکی ماننررد ارزیابی بررا ممکررن اسررتکرره 

 یهرراتیفعال  سازی و تخریب زیستگاه یررا تشرردیدساده

 کشاورزی مرتبط باشد.  

 یریگجهینت

تغییررر  یهررادادهپتانسرریل ترکیررب  پررژوهشایررن 

مبتنرری بررر   نیسرزم  یمایسپوشش زمین و معیارهای  

NDVI   را برای برره دسررت آوردن اط عرراا تکمیلرری و

در   نیسرررزم  یمایسرر تغییررراا    بارۀدر  مکانی  مشخص

. دهرردیمنشان    فندیلو  ۀمنطق هیرکانی    یهاسازگانبوم
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پوشش زمررین تغییر    لیوتحلهیتجزاز    هاپژوهشبیشتر  

. کننرردیماستفاده    نیسرزم  یمایسبرای پایش پویایی  

پوشش   تبدیل  لیوتحلهیتجز، با ترکیب  پژوهشدر این  

پوشررش تشخیص تغییررر مبتنرری بررر شرراآص    زمین با

پوشررش زمررین مشررخص شررد و حترری تغییررر    ،یاهیگ

 تبرردیلدر منرراطقی کرره هرری    یاهیپوشش گتغییراا  

پوشش زمین مشاهده نشده بررود شناسررایی شررد. ایررن 

 74ما مشهود بود، زیرا    پژوهش  منطقۀدر    ژهیوبهمورد  

 ۀدورپوشش زمررین را در طررول    تغییر  منطقۀدرصد از  

تجربه نکرده بودنررد، امررا تغییررراا در پوشررش   پژوهش

وری و تغییررراا گیرراهی از جملرره فنولرروژی، بهررره

، پررژوهشساآتاری را تجربه کردند. براساس نتایج این  

، پوشررش زمررین نسرربت کررمبهبررا تغییررر  یدر منرراطق 

هررای هررا، مراتررع و زمینتغییررراا اساسرری در جنگل

یکپارچرره   یشناسرر روشکشاورزی وجود دارد. بنابراین  

عملرری و امیدوارکننررده برررای   یراهرر ،  پررژوهشدر این  

ارائرره   نیسرررزم  یمایسرر از پویایی    ترقیدی   یهایابیارز

از تغییررراا   یترکامررلتصررویر  به    تواندیمکه    دهدیم

بهبررود   سررببو    بینجامررد  نیسرررزم  یمایسعملکردی  

و   نیسرررزم  یمایسرر درک ما از پیوندهای بین پویررایی  

 اکولوژیکی شود. یندهای  افر

 سپاسگزاری

کررل منررابع طبیعرری و آبخیررزداری اسررتان ادارۀ ز ا

کارشررناس در بابررت در اآتیررار یرررار دادن  اردبیررل
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Abstract 
Introduction: Natural ecosystems in Iran are under the influence of unprecedented disturbances, 

including climate changes such as drought, pests and diseases, invasive species, and as a result, 

vegetation changes. Trend analysis of vegetation and ecosystem health monitoring on a regional scale 

is necessary to evaluate the changing status of ecosystems and inform the management of 

environmental disturbance factors. However, these analyses and monitoring are difficult only based on 

field investigations. Remote sensing provides the possibility of comprehensive evaluations of 

ecosystems in large areas, and their changes can be observed over time using vegetation indicators in 

multi-temporal satellite images.  

Materials and Methods: This research is based on the time series of Landsat-7 ETM+ and Landsat 8 

OLI/TIRS images related to the years 2003 to 2023 and Geographic Information Systems used for 

analyzing vegetation trends and monitoring the health of the ecosystems in the Fandoghlo region 

(farthest end of the western Hyrcanian region located in the east of Ardabil). The non-parametric 

Mann-Kendall (M-K) trend test was used to analyze the spatial-temporal changes of vegetation in the 

study area.  

Results: Based on the results of land cover changes in the study area, the reduction of vegetation 

cover was found in all natural ecosystems, including forests (-8.5 %), rangeland (-16.5 %), and water 

bodies (-17.2 %). On the other hand, agriculture (14.7 %) and built-up (30.9 %) areas showed an 

increase during the study period. Furthermore, the results of the changes in health index (NDVI) 

during the period 2003-2023 indicate a trend of vegetation browning (decrease) in the Fandoghlo 

region. In addition, the results of the M-K trend test show that NDVI had a significant linear 

increasing trend from 2003 to 2011, a non-significant linear increasing trend from 2011 to 2016, and a 

non-significant linear decreasing trend from 2016 to 2023.  

Conclusion: In this study, the analysis of the trend of vegetation cover and health index based on 

NDVI can provide valuable indications about some processes that are relevant for ecological 

assessments such as the simplification and destruction of ecosystems or the intensification of 

agricultural activities. Considering the declining trend of natural ecosystems and the threat to health, it 

is recommended to implement conservation programs in line with nature to increase the vegetation 

cover and its health. 

Keywords: Ecological assessment, Fandoghlo region, Health index, Landsat, Trend analysis.  


