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   BFAST با استفاده از الگوریتم  شمالی  زاگرس یهاجنگل پایش تخریب  

 سروآباد(  یهاجنگل بخشی از  موردی: مطالعۀ )

 3ساسان وفاییو  2، امیر اسلام بنیاد *1صبری رسولی

 ، ایران سراصومعهمنابع طبیعی، دانشگاه گیلان،  دانشکدۀ دانشجوی دکتری جنگلداری، گروه جنگلداری، 1

 ، ایران سراصومعهمنابع طبیعی، دانشگاه گیلان، دانشکدۀ استاد، گروه جنگلداری، 2
 ، ایران تهران، کشور ، سازمان منابع طبیعی و آبخیزدارییبرداربهرهدفتر جنگلداری و امور  ،کارشناس سنجش از دور3

 ( 15/10/1404؛ تاریخ پذیرش: 07/07/1404)تاریخ دریافت: 

 چکیده 
  ریتأأأ همواره تحت   متأسفانهکه  هستند یاقتصادو  کیاکولوژاز نظر  کشور یجنگل یهاسازگانبوم نیترمهماز زاگرس  یهاجنگل مقدمه:

استفاده از سری  و روند این تغییرات    مقدارتعیین    براییکی از راهکارهای مناسب  . عوامل مخرب و تغییرات کاربری اراضی قرار داشته است

، فصلی و ناگهأأانی را همزمأأان تفکیأأک  بلندمدتروند تغییرات   تواندیماین مدل  چراکه، است BFSASTو مدل  یاماهواره یهادادهزمانی 

هأأد     رونیأأ ااز  استفاده و گزارش شده است.    ندرتبهزاگرس    یهاجنگل  ژهیوبهکشور  یهاسازگانبوم بررسی. قابلیت این الگوریتم در کند

 .است  بلوط زاگرس در شهرستان سروآباد  یهاجنگلتغییرات در بخشی از  پایش و ارزیابی  برای    BFAST  الگوریتم  ازاستفاده    ،این پژوهش

از   یانمونه عنوانبهشهرستان سروآباد در استان کردستان  یهاجنگلدر بخشی از  جنگلیپویایی پوشش  در این پژوهش    :هاروشمواد و  

  ۀشأأدنرمالزمانی شاخص تفاضأأل    یهایسربا استفاده از تحلیل    .شد  لیوتحلهیتجزسال(    20) 1399تا  1380زاگرس، از سال  یهاجنگل

. ابتدا با اسأأتفاده  شدمنطقه بررسی  جنگلی  ، تغییرات پوشش  BFASTSpatialو الگوریتم    8و    7، 5 تصاویر لندست (NDVI)پوشش گیاهی 

طبقۀ  بعد از جداسازی  منطقه جدا شد.    یهایکاربر دیگراز جنگل طبقۀ ، 1380 شهریورتصویر ، روی احتمال بیشترین ۀکنندیبندطبقهاز 

   تصأأاویرهمأأۀ  سری زمانی فشأأرده، از  یک  شد. در نهایت    استخراجساله    20سری زمانی  تصاویر  همۀ  از    ،طبقهاین    NDVIشاخص  جنگل،  

NDVI  ویراتصأأ تصویر از    174در مجموع    .مرجع و حد آستانه تعیین شد  دورۀو   شدبعدی استفاده    یهالیتحلبرای    تشکیل و  جنگل  طبقۀ  

  طوربأأهنقطه  409 نیز جنگل تغییر کاربریدر تشخیص  BFASTSpatialمدل  صحتارزیابی  برای.  شدلندست پردازش    سری  یهاماهواره

 تصادفی انتخاب شد.

  BFASTSpatialنمأأودار الگأأوریتم    .شدمرجع در نظر گرفته    ۀدورتحقیق،    ۀدورسال ابتدایی   پنج ،تحقیق، با آزمون و خطااین در :  هاافتهی

( از  درصد  6/4) هکتار 589آشکارسازی تغییرات نشان داد که . همچنین است 1393یک نقطه شکست و افت ناگهانی در سال  دهندۀنشان

  BFASTSpatial، مأأدل -025/0 ۀآسأأتانبا حد  شدهبیتخر اراضی جنگلیۀ نقش دراز بین رفته است.   تحقیق  ۀدور، طی  منطقه  یهاجنگل

 است.    درصد  86کلی    و صحت  درصد  9/85  ۀدکنندیتول  صحت،  درصد  1/87کاربر    صحتتغییر با    دهندۀنشان

  ۀشأأدبیتخر یهاکسأألیپزمأأانی و بأأا تعیأأین  یهایسأأربا استفاده از تحلیل  BFASTSpatialکه مدل   دهدیمنتایج نشان    :یریگجهینت

توانأأد  و می  دارد  شأأدهبیتخراراضأأی    حأأدود جغرافیأأایی  توانایی مناسبی در تعییندرصد،   85بیش از بلوط در منطقه با صحت  یهاجنگل

 .های جنگلی در نظر گرفته شودابزاری در نظارت بر محیط

 .لندستزاگرس، سری زمانی،  مرجع،    دورۀحد آستانه،  کلیدی:  یهاواژه
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 مقدمه

زمین بأأه    ۀ کر منابع اکولوژیکی    ن ی تر مهم   از   ها جنگل 

کارکرد آنهأأا نقأأش اساسأأی در حفأأ     که   ند ی آ ی م شمار  

  هأأا جنگل این، وجود  بر افزون طبیعت دارد.  ۀ چرخ تعادل 

  از   توانأأد ی م و  اسأأت طبیعی  ی ا ی بلا از  ی ار ی بس مانع وقوع 

.  (Ajin et al., 2016)  جلوگیری کند طبیعی    ی دها ی تهد 

اسأأت    ران ی ا   ی ش ی رو   ۀ ی ناح   ن ی تر ع ی وس زاگرس  ی ها جنگل 

  کأأل درصأأد    40،  هکتأأار   ون ی ل ی م   5حدود    مساحت با    که 

 ;Zand et al., 2021)  گیرد در بر می را    ران ی ا   ی ها جنگل 

Azizi et al., 2015) .    ی ها گونأأه   پ یأأ ت درصد    70حدود  

  دهأأد ی م   ل ی تشأأک زاگأأرس را گونأأه بلأأوط    ی جنگلأأ 

 (Pourhashemi & Sadeghi, 2020; Mirmosavei & 

Kareimei, 2013 .)   بأأر افزون غأأرب کشأأور    ی هأأا جنگل  

و    خأأا  مهم در تنظأأیم آب و    تأ یر  ل ی دل به  ، تولید چوب 

  در شأأرایط   کارکرد اساسأأی و همچنین    تعادل اکولوژیک 

کمأأی و    ارزیابی   د بای ،  ی شناخت بوم و    ی اقتصاد   -اجتماعی 

بأأا تخریأأب بیشأأتر و تحأأول    چراکأأه ،  دقیق شوند کیفی  

میسأأر    ی آسان به آنها  ی بازساز شرایط طبیعی این مناطق، 

  ن ی بأأه همأأ   . (Hosseinzadeh et al., 2004)نخواهد بود  

و   از وضعیت کمأأی   روز به آوردن اطلاعات    به دست دلیل  

در تعیأأین ضأأوابط منطقأأی و    توانأأد ی م ،  ها جنگل کیفی  

مأأدیریت صأأحیح و حفأأ  و    اعمأأال   منظور بأأه   علمأأی 

از این منابع بسیار ارزشمند    تر ی اصول   هر چه   ی بردار بهره 

  هأأا جنگل اراضی و تخریب   ی کاربر ازآنجا که تغییر  . باشد 

ارتباط مستقیم و متقابأأل انسأأان و محأأیط    دهندۀ نشان 

اجتمأأاعی و   ی نأأدها ی ا فر بهتر  در   زیست طبیعی است، 

تغییأأرات و تخریأأب اراضأأی،    ۀ بیأأوفیزیکی ایجادکننأأد 

اقأأدامات    ی اجأأرا و    ی گذار سیاسأأت   مهمی در   ا ر   تواند ی م 

،  رو ن یأأأ ا باشأأأد. از    داشأأأته   ها م ی تصأأأم پیشأأأگیرانه و  

  هأأا جنگل   اراضأأی و تخریأأب   ی کأأاربر تغییر   ی ها پژوهش 

پشأأتیبانی از   و مجریأأان در  رندگان ی گ م ی تصم به  تواند ی م 

   .( Vu et al., 2014) بدهد کلی    ی درک   شان ی ها م ی تصم 

رونأأد  تأأوانیمسأأنجش از دور،  یریکارگبأأهبأأا 

پوشأأش گیأأاهی   ۀکنند بت  یهاکسلیپتغییرات طیف  

بأأرای شناسأأایی منأأاطق تحأأت تغییأأرات سأأریع را 

سنجش از   یهادادهاستفاده از    رونیااز  شناسایی کرد.  

بررسأأی رونأأد تغییأأرات زمأأانی و مکأأانی   با هأأد دور  

و در سأأطح   یطأأو نزمانی    یهابازهپوشش گیاهی در  

گسأأترده، آنهأأا را بأأه ابأأزاری کارآمأأد بأأرای بررسأأی 

 Harris)پوشش گیاهی تبدیل کرده است  یهاییایپو

et al., 2014) .آشکارسأأازی  بأأرایمختلفأأی  یهامدل

 ایجأأادروند تغییرات پوشش گیأأاهی   بررسیتغییرات و  

از زمأأانی    یهایسأأرو تحلیل    1BFASTشده که مدل  

 تأأوانمیزمأأانی    یهایسأأرکمک  بأأه  .سأأتدست ا  آن

در طأأول زمأأان را الگوهأأا، رونأأدها و تغییأأرات فصأألی 

هایی از آینده ارائأأه بینیها پیشنآ  بر اساسشناسایی و  

تعیأأین   ،یکی از راهکارهای پایش پوشش گیأأاهی  .کرد

 هأأاداده  نیترمناسب  و  استروند مربوط به تخریب آن  

طبیعی و انسانی،   یهادهیپدبرای تحلیل روند تغییرات  

 Hashemi) اسأأت یامأأاهوارهزمانی تصاویر  یهایسر

Dareh Badami et al., 2015; Mirahsani et al., 

، بلندمأأدتهمزمأأان تغییأأرات  BFASTمأأدل  (.2018

زمأأانی  دورۀفصلی و نقاط شکست ناگهأأانی را در یأأک 

ایأأن مأأدل در تشأأخیص زیأأاد  . دقأأت  کندیممشخص  

تغییرات ناگهانی موقأأت یأأا فصأألی از تغییأأرات واقعأأی 

دیگأأر  یهامأأدلپوشش گیاهی است که در بسیاری از  

محاسأأبات ایأأن مأأدل بأأه  حأأال  اینبأأا    ؛شودینمدیده  

دارد. از دیگر مزایای این نیاز  پیچیده و بسیار تخصصی  

در   هأأادادهدر صأأورت نقأأ   زیاد    یریپذانعطا مدل،  

و  (Verbesselt et al., 2010)بررسأأی  دورۀطأأول 

 یستیز  یطیاختلا ت مح  صیدر تشخ  کاربرد گسترده

 راتییأأ و تغ  یسوزآتش  ،یمانند خشکسال  یستیرزیو غ

 & Verbesselt et al., 2010; Watts) یاهیپوشش گ

Laffan, 2014) یدر کشأأاورز (Atzberger, 2013)  و

 Lambert et al., 2013; Lambert et) یجنگل مناطق

al., 2015; Schmidt et al., 2015) یهاپژوهش .است 

 یزمأأان  یهایو سر  BFAST  تمیالگور  تیقابل  یمتعدد

 یاهیأأ پوشأأش گ  لندست را با استفاده از انواع شأأاخص

 ییزداو نظارت بأأر جنگأأل  راتییتغ  صیدر تشخ  یف یط

 
1. Breaks for Additive Seasonal and Trend 
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 ,.Schmidt et al., 2015; Gao et al)انأأد ا بات کرده

2021; Smith et al., 2019; Bueno et al., 2020; 

Lu et al., 2016). Shiravand et al. (2020)  در

تصأأاویر  و BFASTمأأدل  از اسأأتفاده بأأا پژوهشأأی

 زوال  و  پوشأأش  تغییأأرات  ارزیابی  و  پایش  به  یاماهواره

آمأأاری  دورۀ در لرسأأتان اسأأتان در بلأأوط یهأأاجنگل

. نتایج نشأأان داد در طأأول اندپرداخته(  2000-2017)

درصأأد( از  5/1)هکتأأار  42804بیش از    پژوهش،  دورۀ

 Potter .اسأأت رفتأأه بأأین از اسأأتان بلأأوط یهاجنگل

 یمتأأر  NDVI  250  شأأاخص  یزمأأان  یاز سر  (2019)

MODIS  روش  یورود عنوانبأأأهBFAST یبأأأرا 

از  یناشأأأأ  یاهیأأأأ پوشأأأأش گ راتییأأأأ تغ یابیأأأأ ارز

 سأأتونا لأأوی یدر پأأار  ملأأ  یجنگلأأ  یهایسأأوزآتش

 پأأژوهش نیأأ ا. ( اسأأتفاده کأأردکأأایآمر  ۀمتحأأد  ا تی)ا

نیأأز و نقاط سوخته   تواندیم  BFASTگرفت که    جهینت

را نشأأان   پأأا از تخریأأب  در حال رشد مجأأدد  مناطق

 یسأأر ریتصأأاوبا اسأأتفاده از  Wu et al. (2020)دهد. 

مأأدل و    2018تا    2000  یزمان  دورۀلندست در    یزمان

BFAST  جنگأأل   تغییرات کاربریاز    یبردارنقشه  یبرا

 نیدر چأأ   یغربأأ   نأأگ یتدونگ   ۀاچیدرتا ب  ۀ  منطق در  

 لیتبأأد مانندچند نوع جنگل،  راتییتغاستفاده کردند. 

دیگأأر از  لیتبأأد گأأر،ید یهأأایکاربراز جنگأأل بأأه 

از جنگل به جنگل )مانند   لیبه جنگل و تبد  هایکاربر

 نیزم  یهایکاربر( و  ییزداکاشت مجدد پا از جنگل

 یهأأاتمیمؤ ر با ادغأأام الگور طوربه ر،ییقبل و بعد از تغ

BFAST  ۀماهانأأ  یزمأأان یبأأا سأأر یو جنگأأل تصأأادف 

NDVI شأأدند. شناسأأایی درصأأد 8/87 یکل صحت، با 

Rodriguez et al. (2024)  جنگلأأی در  یامنطقأأهدر

کانادا بأأا اسأأتفاده از سأأری زمأأانی تصأأاویر مأأودیا و 

به بررسی تغییرات پوشأأش گیأأاهی   BFASTالگوریتم  

پرداختند و به این نتیجه رسأأیدند   بلندمدتدر روندی  

در شناسأأایی زیأأادی توانأأایی  ذکرشأأدهم تکأأه الگأأوری

بأأا  Mashhadi et al. (2022)دارد.  شدهبیتخرمناطق 

( یسأأوزآتش)همانند قطع و    یهایآشفتگپایش  هد   

مرمأأره منطقأأۀ  بر یسأأوزنو  بأأر پهن یهأأاجنگل

سأأری   یهأأادادهبه همراه    BFASTترکیه، از الگوریتم  

ند و نتیجه گرفتند که ایأأن کردزمانی لندست استفاده  

 یهایآشأأفتگالگوریتم ابزاری مناسب برای شناسأأایی  

امأأا دقأأت آن بأأه نأأوع جنگأأل و مقیأأاس   ،جنگل است

ی دیگأأر در پژوهشأأ است. همچنین در وابسته آشفتگی  

لمناس یونان، اسأأتفاده از الگأأوریتم منطقۀ    یهاجنگل

BFAST  تخریأأب  یبنأأدزماننشأأان داد کأأه کشأأف و

همأأراه   مناسأأبیجنگل با تخمین    یسوزآتشناشی از  

  .(Vasios et al., 2025)است 

شأأده، بیأأان  یاد   هأأای پأأژوهش   ی ها افته ی کلی    طور به 

قابأأل  دقیأأق و    ی ابأأزار   BFASTکأأه الگأأوریتم    کنأأد ی م 

و زمأأان تغییأأرات    مقأأدار تعیأأین    و   در بررسأأی اعتمأأاد  

امأأا    ؛ تغییرات اراضی جنگلی( است   مانند کاربری اراضی ) 

کشأأور    ی ها سأأازگان بوم   بررسأأی قابلیت این الگوریتم در  

اسأأتفاده و گأأزارش   نأأدرت به زاگأأرس  ی ها جنگل  ژه ی و به 

  الگوریتم بررسی    ، هد  این پژوهش   رو ن ی ا از  شده است.  

پأأایش و ارزیأأابی تغییأأرات  در  BFAST پرقدرت ریاضی 

بخشأأی از  بلأأوط زاگأأرس در    ی هأأا جنگل کمی و کیفأأی  

بأأا توجأأه بأأه نقأأش    شهرسأأتان سأأروآباد   ی هأأا جنگل 

ایأأن منطقأأه در حفازأأت از آب و خأأا  و    ی هأأا جنگل 

  ی ا مأأاهواره با اسأأتفاده از تصأأاویر  جلوگیری از فرسایش، 

  1399تأأا  1380 ی ها سأأال لندست در سری زمانی بین 

منأأابع  ادارۀ  علت انتخأأاب ایأأن دوره بأأه پیشأأنهاد   . است 

زیأأاد    ی سأأوز آتش طبیعی شهرستان سروآباد، تخریب و  

  توانأأد ی م . نتأأایج ایأأن تحقیأأق  است زمانی  دامنۀ  در این  

زاگأأرس   ی هأأا جنگل گامی مهم در پایش دقیق تغییرات 

قابل اعتماد بأأرای مأأدیریت پایأأدار ایأأن   ی ها داده ارائۀ و 

 . باشد ارزشمند    سازگان بوم 

 هاروشمواد و 

 پژوهش ۀمنطق

شهرسأأتان سأأروآباد در   بخشأأی از  پژوهش،  ۀمنطق 

است   هکتار  32723به مساحت    کردستانغرب استان  

طبیعأأی   یهأأاجنگل  راهکتار از آن    12000  حدود  که

در طأأأول  ییأایأأ جغراف ده اسأأت و از نظأأأر انپوشأأ 
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 یشمالو عرض    46°  43׳   14″  تا  46°  19׳   13″یشأرق 

 یهأأاکوهوجأأود   .قرار دارد  35°  21׳ 44″  تا  35°  7׳   0″

، ترانأأهیمد  یزاباران  یابرهااورامانات و شاهو و رطوبت  

ده کأأرمنطقه فأأراهم    نیاشدن    یجنگل  یبرارا    طیشرا

 یجنگلأأ شهرسأأتان پوشأأش    یهادامنأأه  نیبنابرااست،  

 یهأأاجنگلپوشأأش در و تأأراکم تاج دارنأأد یمناسأأب

مقأأدار متوسأأط  .متوسأأط قأأرار دارد ۀمنطقأأه در طبقأأ 

 حأأداک ر کهاست    متریلیم  650-700  انهیسال  یبارندگ

اردیبهشأأت و تا اواسط  شودمیشروع  مهراز اواسط   آن

 متأأر از سأأطح  1600ادامه دارد. متوسط ارتفاع منطقه  

 26حرارت در فصل تابسأأتان  ۀ  درج  نیانگیمست.  دریا

 اسأأأأأت گرادیسأأأأانت ۀدرجأأأأ  4و در زمسأأأأتان 

2013)et al.,  Sarvaleh (Mohammadi. 

 

 .)ب(. در کشور )ج(. در استان کردستانمنطقه موقعیت جغرافیایی )الف(  -1شکل 

Figure 1. (a) Geographical location of the study area (b) in the country (c) and in the Kurdistan province  

 پژوهش  یاجرا  ۀویش

بلأأوط  یهأأاجنگلپوشأأش  راتییأأ تغپأأایش  بأأرای

 ۀمأأاهوارسأأری زمأأانی  ریتصأأاوشهرسأأتان سأأروآباد از 

ایأأن   اسأأتفاده شأأد.  1399تا    1380های  لندست سال

(، TMسأأنجندۀ  )  5لندست    یهاماهوارهتصاویر شامل  

 ۀماهوار  OLI  ۀسنجندو    (+ETMسنجندۀ  )  7ندست  ل

سعی شد تصاویری انتخاب شوند کأأه .  است  8لندست  

 5کمتأأرین درصأأد ابأأری را داشأأته باشأأند )کمتأأر از 

سأأنجندۀ ، تصأأاویر  2003می    31درصد(. بعد از تاریخ  

ETM+    نقص سیستم تصویربرداری،   علتبه  7لندست

 هأأاییو دارای گپ  شأأوندیماخأأذ    SLC-offدر حالت  

، این خطا با استفاده یریکارگبهقبل از  باید  هستند که  

خأأاص برطأأر  یأأا از تصأأاویر جأأایگزین  یهأأاروشاز 

 عنوانبأأه  5لندسأأت    ریتصأأاواز  استفاده شود. بنابراین  

 ۀفاصأألحداقل رسأأاندن    هب  یاول برا  گزینۀ  جایگزین و

در دسأأترس و تنها در صأأورت   شداستفاده    هاداده  نیب



 ... BFASTشمالی با استفاده از الگوریتم    زاگرس  یهاپایش تخریب جنگل  151

خأأاص، از   یدر زمأأان  نبأأود  یابأأر  ایأأ   5لندست  ن  نبود

 شأأدهاستفاده  یهأأاداده  استفاده شد.  7لندست    ریتصاو

کأأه تصأأحیحات  نأأدبود L2سأأطح پأأردازش  دارای

هندسأأی روی آنهأأا اعمأأال   و  اتمسأأفریرادیومتریکی،  

سأأری زمأأانی   ،تصأأویر  174این تحقیق    درشده است.  

ساله از ابتأأدای   20زمانی  دورۀ  تصاویر لندست در یک  

زمأأانی دامنأأۀ بأأا  1399تأأا پایأأان سأأال  1380سأأال 

شأأرایط جأأوی تعأأداد   لیدلبأأه.  تشأأکیل شأأد  ماههک ی

. (1)جأأدول  در هأأر سأأال متفأأاوت اسأأت هاتصأأویر

ارزیأأابی دقأأت مأأدل در تشأأخیص   منظوربأأهمچنین  ه

 ارثگوگأألمنطقه، از تصاویر    یهاجنگل  تغییر کاربری

 مرجع در اعتبارسنجی استفاده شد.  یهاداده عنوانبه

 برای هر سال   شدهاستفاده های تعداد تصویر -1جدول 

Table 1. Number of available images for each year 

 ر یتصاو تعداد
Number 

of Images 

 سال 
Year 

 تعداد

 ر یتصاو
Number 

of Images 

 سال 
Year 

 تعداد

 ر یتصاو
Number 

of Images 

 سال 
Year 

 تعداد

 ر یتصاو
Number of 

Images 

 سال 
Year 

11 1395 10 1390 9 1385 7 1380 
8 1396 8 1391 11 1386 6 1381 

10 1397 9 1392 9 1387 5 1382 
9 1398 8 1393 8 1388 8 1383 
9 1399 10 1394 11 1389 8 1384 
 

   BFAST Spatialروش  

تصأأاویر  یهاکسأألیپ ، BFASTالگأأوریتم ریاضأأی 

نأأویز فصأألی و  تغییرات  را به سه جزء روند،    یاماهواره

 اسأأتفادهبرای تشخیص تغییأأرات  تبدیل کرده و از آنها

 تکأأراری اسأأت آنأأالیز صأأورتبهو اسأأاس آن  کنأأدیم

(Verbesselt et al., 2010).  شکل ساده مأأدل تجزیأأه

 زیر است: شرحبه(  1  رابطۀ)

 t+ e t+ S t= T tY    (t = 1,2,3,…., m) 1رابطۀ 
، tT  و      tدر زمأأان    شأأدهمشاهده  ۀداد  tYکه در آن  

tS    وte  روند داده، تغییرات فصلی   دهندۀنشانترتیب  به

 mاست.    tمانده یا نویز داده در زمان  باقی  ۀمؤلف داده و  

 (tT)روند    ۀمؤلف   .تعداد نقاط شکست است  دهندۀنشان

 tو    t-1متأأوالی    یهأأازمانبا توابع خطی متعأأدد بأأین  

 .باشدمی  2و طبق رابطه   شودیمتعریف 

 ti+βi= αtT 2رابطۀ 
 tiβشکست و    ۀنقط  iα  ،روند مشاهدات  tT  ،اینجا  در

 بأأه دسأأتبأأرای    توانأأدیمشیب مدل خطی است کأأه  

آوردن مقدار و جهأأت تغییأأر ناگهأأانی و شأأیب تغییأأر 

. شود  هاستفاد  شدهمشخصتدریجی بین نقاط شکست  

تفأأاوت   بر اساسشکست    ۀنقطمقدار تغییر ناگهانی در  

tT    1در زمان-iT   وiT    شودیمحاصل  (Gholamnia et 

al., 2019.)  بسأأتۀBFASTSpatial ، یأأک خأأانواده از

تصأأاویر و   پأأردازششیپاست که شامل    ییهاتمیالگور

کأأه  اسأأتروی سری زمانی   BFAST  اجرای الگوریتم  

 Verbesselt etو  Verbesselt et al. (2010)توسأأط 

al. (2012)  افأأزارنرمارائأأه و در R  توسأأعه داده شأأده

با  همتغیره همراتک ری زمانی  سی این مدل  د. ورواست

برای شناسایی تغییرات   .قابل تنظیم است  یهاشاخص

 عنوانبهکه    ییهاکسلیپآن    پوشش جنگل، تنها مقدار

 شأأودیمرفتأأه  گدر نظأأر    اندشدهشکست معرفی    ۀنقط

یا تخریأأب و مقأأدار   ییزداجنگلکه مقدار منفی آن با  

 .مرتبط است  ییزاجنگل بت با بازسازی یا  م

 مرجع  دورۀ انتخاب

این است که مشأأاهده  BFASTSpatial  صفر  فرض

ت و سأأ بدون تغییر ا t = 1,2,3,…., mتاریخی  دورۀدر 

رفتأأار مأأدنظر بأأا اسأأتفاده از   یسازمدلبرای    تواندیم

 دورۀبنأأابراین یأأک    ؛داسأأتفاده شأأو  2و    1  هأأایرابطه

نظأأارت  دورۀتاریخی پایأأدار را درسأأت قبأأل از شأأروع 

 صأأورتبه تأأوانیمرا زمانی   دورۀ. این  کندیممشخص  

موجود( شناسایی   یهادادهدستی یا خودکار )بر اساس  
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 بأأه دسأأتکأأه بأأرای    زمأأانی  ۀفاصأألآن بخش از  .  کرد

نظأأارت   دورۀ،  شأأوندمی  لیوتحلهیتجز  ،آوردن تغییرات

پأأیش از   ۀدورنام دارد. تشخیص تغییأأرات بأأر اسأأاس  

  ابأأت(  زمأأان  مأأدت  دورۀمرجع یأأا    دورۀ)  نظارت  دورۀ

 پأأنج  ،تحقیق، با آزمون و خطااین  در    .شوندیمتعریف  

مرجع در نظر   دورۀ  عنوانبهتحقیق،    دورۀسال ابتدایی  

 .استنظارت    دورۀسال بعد از آن  15و   شدگرفته  

 (NDVI)  یاهیپوشش گ  ۀشدنرمالشاخص تفاضل 

پایه، پرکأأاربرد   یهاشاخصیکی از    NDVIشاخص  

پوشأأش گیأأاهی، سأألامت   یهایبررسو بسیار رایج در  

 Zhao) پوشش گیاهی اسأأت گیاهان و تغییرات زمانی

& Qu, 2024; Huang et al., 2021) بأأر  گیاهأأان .

ینأأد افربخشأأی از طیأأف الکترومغناطیسأأی را بأأرای 

در باند قرمز مرئی(، اما   ژهیوبه)  کندیمفتوسنتز جذب  

نزدیأأک، طیأأف   قرمزمأأادونچشمگیری بخأأش    طوربه

 یهاسأأألولسأأأاختار  لیدلبأأأهالکترومغناطیسأأأی را 

از ایأأن  NDVI. کنأأدیمبأأر  مأأنعکا   ۀدهندلیتشک

و بأأا  کنأأدیمجأأذب و بازتأأاب اسأأتفاده  یهأأایژگیو

 :شودیممحاسبه   3 ۀرابطاستفاده از  

− 3رابطۀ 
=

+

NIR RED
NDVI

NIR RED
 

NIR  نزدیأأأک و  قرمزمأأادونبازتابنأأدگی در بانأأد

RED    .کأأه  ازآنجأأابازتابنأدگی در بانأد قرمأأأز اسأأأت 
NDVI  ارتبأأاط خطأأی بأأا تأأابش فعأأال فتوسأأنتزی

و ارتبأأاط م بأأت بأأا تأأراکم تأأاج   (fAPAR)  شدهجذب

پوشش و شأأادابی گیأأاه دارد، شاخصأأی بأأرای ارزیأأابی 

.  (Fensholt et al., 2004)فعالیت پوشش گیاهی است

زمأأین را روزانأأه   ۀکرکه از چند دهه قبل    ییهاماهواره

 NDVI  یهأأاداده، تولید سری زمانی از  کنندیمپایش  

در سأأری  هأأاارزش. رونأأد تغییأأرات انأأدکردهرا میسأأر 

برای دستیابی به اهدا  گوناگون ماننأأد   NDVIزمانی  

گیاهی، وضعیت محصو ت   یهاپوششتغییرات فصلی  

 Deشأأودیمبررسأأی  ییزاابانیبکشاورزی یا تخریب و 

Jong et al., 2011) ) در بررسأأی تغییأأرات فصأألی .

، بأأه NDVIپوشش گیأأاهی بأأر اسأأاس سأأری زمأأانی  

تغییأأرات زمأأانی و مکأأانی پوشأأش گیأأاهی و در واقأأع 

بررسی الگوهای فصلی پوشأأش گیأأاهی سأأطح زمأأین 

 .(De Beurs & Henebry, 2010)  پردازدیم

 جنگل یکاربر نقشۀ  هیته

 دیگرجلوگیری از تداخل اراضی جنگلی و    منظوربه

جنگأأل بأأا   طبقأأۀزمین در تحلیل نهأأایی،    یهاپوشش

 احتمأأأال بیشأأأترین ۀکننأأأدیبندطبقهاسأأأتفاده از 

(Maximum Likelihood از تصویر )از  1380 شهریور

دلیأأل انتخأأاب ایأأن منطقه جدا شد.    یهایکاربر  دیگر

 یهأأاجنگلاین است کأأه    یبندطبقهماه از سال برای  

 نظراز  بلوط در این ماه به اوج سرسبزی خود رسیده و  

 دیگأأرتفأأاوت خأأود بأأا  بیشأأترینرفتأأار طیفأأی بأأه 

 ییهأأایکاربر. همچنأأین  رسأأندیممنطقه    یهایکاربر

مانند کشاورزی و مرتع که بازتاب طیفأأی مشأأابهی بأأا 

 اندشأأدهکأأاربری جنگأأل دارنأأد، خشأأک یأأا برداشأأت 

(Vafaei et al., 2013) .منطقأأه شأأامل  طبقأأات دیگر

بعد از بودند.    یاصخرهاراضی کشاورزی، مرتع و اراضی  

از   طبقأأهایأأن    NDVIشاخص  جنگل،  طبقۀ  جداسازی  

شأأد. در اسأأتخراج  سأأاله    20سری زمانی    همه تصاویر

(، Time series stackسری زمانی فشأأرده )یک نهایت 

بأأرای  تشأأکیل و جنگأأل طبقۀ NDVI  تصاویرهمۀ از 

پوشش اراضی در   نقشۀ  .شدبعدی استفاده    یهالیتحل

 افأأزارنرمو تحلیل سری زمأأانی در  ENVI 5.6 افزارنرم

R 3.5.2 .صورت گرفت 

 حد آستانه نییتع

برای شناسایی تغییرات پوشش جنگل، تنها مقأأدار 

شکسأأت معرفأأی نقطأأۀ    عنوانبأأهکأأه    ییهاکسلیپآن  

، در نظر گرفته شده است که مقدار منفی آن با اندشده

یا تخریب و مقدار م بأأت بأأا بازسأأازی یأأا   ییزداجنگل

حأأال، بأأرای تعریأأف اینمأأرتبط اسأأت. بأأا    ییزاجنگل

نقأأاط  نبأأودتغییرات پوشأأش جنگلأأی تنهأأا وجأأود یأأا 

بأأه   مستقیم  طوربه  تواندینمشکست کافی نیست، زیرا  

تغییرات مأأرتبط باشأأد. بأأرای جلأأوگیری از تشأأخیص 

م بت غلط، تعریف یأأک حأأد آسأأتانه ضأأروری اسأأت. 
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خاصی برای تعیین حأأد آسأأتانه وجأأود   ۀرابطفرمول و  

آزمایش و خطا این حأأد را بأأرای   صورتبهندارد و باید  

حأأد آسأأتانه بایأأد   آورد.  به دسأأت  هاشکستتشخیص  

چند بار تغییر داده شود تا جایی که بیشترین دقأأت را 

. اسأأتارث  گوگأألتصاویر    همقایسداشته باشد و مبنای  

ارزیأأابی   هابرای هر حد آستانه، نتأأایج بأأا ایأأن تصأأویر

 تا بهترین حد آستانه انتخاب شود.   شوندیم

 مدل  یابیارز

در   BFASTSpatialارزیأأابی دقأأت مأأدل    منظوربه

تشأأخیص آشأأفتگی و تخریأأب منأأاطق جنگلأأی، در 

در آنهأأا   ییزداجنگلنقطه از مناطقی که    409مجموع  

 طوربهرخ داده است و همچنین از مناطق بدون تغییر،  

از روی تعلیمأأی    یهانمونأأهتصادفی انتخاب شد. ایأأن  

 .نظارت انتخاب شدند  دورۀارث و گوگلتصاویر 

 نتایج

 یهأأاجنگلپوشش    درازمدتبررسی روند تغییرات  

با استفاده از سأأری  بلوط زاگرس در شهرستان سروآباد

روی  BFASTSpatialالگأأوریتم  بأأر اسأأاس زمأأانی

اجأأرا و آنأأالیز   8و    7  ،5  لندسأأت  یامأأاهواره  یهاداده

 تحلیأأل و یسأأازآمادهدریافأأت،  از پأأا .شأأدآمأأاری 

 ۀشدبیتخر  مناطق  لندست،  یهاداده  زمانی  یهایسر

 یهأأاروش  و  هأأاداده  ایأأن  از  اسأأتفاده  بأأا  بلوط  جنگلی

، 3و    2  یهاشأأکلدر  ند.  شأأد  تعیأأین  شدهداده  توضیح

بأأا  پأأژوهش ۀمنطقأأ کأأاربری اراضأأی  نقشأأۀترتیب بأأه

احتمأأال بأأرای ابتأأدای   بیشأأتریناستفاده از الگأأوریتم  

 جنگأأل  یهأأایکاربرموقعیت    و(  1380  شهریوردوره )

داده نشأأان  ارث جانمأأایی شأأده  گوگلروی تصاویر    که

  .شده است

 
 پژوهش  ۀمنطقکاربری اراضی  نقشۀ  -2 شکل

Figure 2. The land use map of the study area 
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 پژوهش ۀ منطقپوشش جنگلی   -3 شکل

Figure 3. Forest cover of the study area 

مسأأاحت ،  شأأدههیتهکاربری اراضی    نقشۀبر اساس  

 39)  هکتار  12733منطقه در ابتدای دوره    یهاجنگل

شأأاخص جنگأأل،  طبقأأۀ  از ماسأأک  ا  پأأ   .است  (درصد

NDVI  20سأأری زمأأانی    طبقاتجنگل از دیگر    طبقۀ 

در NDVI شاخص  سری زمانی فشردهو  ساله جدا شد

 BFASTSpatialگأأوریتم لتشأأکیل و بأأا ا R افأأزارنرم

 BFASTمأأأدل  یهأأأایخروج .شأأأد لیوتحلهیأأأ تجز

بأأوده و شأأامل اطلاعأأات  نقشأأه و نمأأودار صأأورتبه

شکست در سری زمانی، بزرگی شکست   مانندمختلفی  

بزرگأأی یأأا   نقشأأۀ  4شأأکل.  استو تاریخ وقوع شکست  

 برای هر پیکسل  مقدار تغییرات پوشش جنگلی منطقه

   .کندیم( تغییر  ییزداجنگل)  است که از سبز به قرمز

تغییأأرات  مقأأداراز  متأأأ رتغییأأرات ایأأن مقأأادیر 

مقادیر مختلفی داشته باشد.   تواندیمو  است    هاکسلیپ

تأأا   -58/0در این تحقیق  از    هاکسلیپبزرگی تغییرات  

 ینوعبأأهتغییأأرات در واقأأع محأأدودۀ . ایأأن  است  98/0

تغییرات ممکن در منطقأأه اسأأت. شکسأأت همۀ  بیانگر  

 ابأأت کأأه رونأأد    افتدیماتفاق  هنگامی  در سری زمانی  

تغییأأر در نأأوع  عنوانبهسری زمانی تغییر پیدا کند که 

 BFASTSpatial. مأأأدل شأأأودیمپوشأأأش قلمأأأداد 

را در یأأک سأأری زمأأانی  هاشکسأأت توانأأد همأأۀمی

 تأأوانینم  طبیعی اسأأت کأأهحال،  اینمشخص کند. با  

 ؛را تغییر پوشش زمینی در نظر گرفأأت  هاشکستهمۀ  

ناشأأی از تغییأأرات انأأد   هاشکسأأتزیرا برخی از این 

بر ا ر خشکسالی یا خطای تصاویر   برای م ال  ،محیطی

و خطای مدل هستند. در نتیجأأه بأأرای تعیأأین دقیأأق 

 هاشکسأأتایأأن    ، بایأأداراضی بلوط  ۀشدبیتخرمناطق  

باشد که بتوان آن را تغییر پوشش زمین در   یااندازهبه

از حأأد   ترنییپأأا  یهاشکسأأتنظر گرفت. بنابراین تنها  

 .شوندیمتغییر کامل شناخته    ،آستانه

است    شده ب ی از اراضی جنگلی تخر   ی ا نمونه   5شکل  

  R  افأأزار نرم و       BFASTSpatialکأأه توسأأط الگأأوریتم  

  شأأود ی م کأأه مشأأاهده    گونأأه همان   شناسایی شده است. 

، دورۀ مرجأأع، آغأأاز دورۀ نظأأارت و  5روی نمودار شکل  

نقطۀ شکست در منطقه تحأأت بررسأأی مشأأخص شأأده  

  1393دهندۀ نقطه شکست در سأأال  نمودار نشان   است. 

  NDVIشکست، روند چندساله    ۀ است. در نقط (  2014) 

تغییر ناگهأأانی را تجربأأه    NDVIو مقادیر    کند ی تغییر م 

از رونأأد تغییأأر    NDVIکأأه ارزش    ا ، به این معنأأ کند ی م 

صورت افت یأأا  و به  کند ی قبل از نقطه شکست پیروی نم 

کأأه در اینجأأا در سأأال    شأأود ی افزایش ناگهانی زأأاهر م 

 دهندۀ افت ناگهانی است. شکست نشان   ۀ نقط   1393
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 منطقه  یهاجنگل بزرگی تغییرات نقشۀ -4شکل 

Figure 4. Magnitude values of changes in the study area 

 
 پژوهش  ۀمنطقدر   شدهبیتخراز اراضی جنگلی  یانمونه  شکست و ۀنقطنمودار  -5شکل 

Figure 5. Breakpoint diagram and a sample of degraded forest lands in the study area 

حأأد بأأا    شأأدهبیتخراراضی جنگلأأی    نقشۀ  6شکل  

 بر اساس این نقشأأه،  .دهدیمرا نشان    -025/0  ۀآستان

 12144هکتار به    12733منطقه از    یهاجنگلوسعت  

 هکتأأار از اراضأأی  589  کاهش یافته است، یعنی حدود

دیگر   یهایکاربربه    پژوهش  دورۀطی    ،منطقه  جنگلی

از ایأأن تغییأأرات  ییهانمونأأهکأأه  اسأأتتبأأدیل شأأده 

 داده شده است.نشان   7کاربری در شکل  

بأأأأرای ارزیأأأأابی بصأأأأری عملکأأأأرد الگأأأأوریتم  

BFASTSpatial    افتأأه ی ر یی تغ ی  ها کسأأل ی پ چند نمونأأه از  

ارث که تصأأاویر قبلأأی آنهأأا  ( با تصاویر گوگل شده ب ی تخر ) 

  گونأأه همان آورده شأأده اسأأت.    7نیز موجود بود در شکل  

ی و تبدیل اراضی جنگلأأی  ساز جاده که از شکل پیداست،  

ی  هأأا جنگل ی بارز تخریأأب  ها نمونه به اراضی کشاورزی از  

انأأد. از د یأأل دیگأأر کأأاهش اراضأأی جنگلأأی در  منطقه 

بأأه قطأأع سرشأأاخۀ    تأأوان ی م ی اخیأأر در منطقأأه  ها سال 

در    خصأأوص به خأأورا  دام    ن ی تأأأم   منظور بأأه درختأأان  
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زمسأأأتان، تبأأأدیل جنگأأأل بأأأه عرصأأأۀ چأأأرای دام،  

ی توسأأط روسأأتاییان و  رعمد ی غ ی عمدی و ها ی سوز آتش 

 شدن خا  جنگل توسط دام اشاره کرد.   لگدکوب 

 صحتو    دکنندهیتول  صحتکاربر،    صحت  2جدول  

بأأا   شأأدههی. برای نقشۀ تخریب تهدهدیکلی را نشان م

 BFASTSpatial، مأأأأدل -025/0 ۀحأأأأد آسأأأأتان

 صأأحت،  درصد  1/87کاربر    صحتدهندۀ تغییر با  نشان

 درصأأد 86کلأأی  صأأحتو  درصأأد 9/85 ۀدکننأأدیتول

که مدل توانایی مناسأأبی در   دهدینتایج نشان ماست.  

 دارد. شدهبیتعیین اراضی تخر

 
 شده بیتخراراضی جنگلی  نقشۀ  -6شکل 

Figure 6. Map of degraded forest lands 

 
 منطقه  یهاجنگلاز تخریب  ییهانمونه -7شکل 

Figure 7. Examples of forest destruction in the study area 
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 تخریبنقشۀ برای  شدهمحاسبهی ماتریا خطا  -2جدول 

Table 2. Calculated error matrix for the degraded forest land map 

 واقعی  یهاداده
Real data 

 

 کلی صحت 

Overall 

Accuracy 

 کاربر صحت 

User's 

Accuracy 

 مجموع 
Total 

 بدون تغییر
No change 

 

 یی زداجنگل
Deforestation 

 
  

86% 

87.1% 210 27 183 (Deforestation) ییزداجنگل 

 

 تخریب  نقشۀ 

Destruction 

map 

56.5% 299 169 30 (No change) بدون تغییر 

- 409 196 213 (Total)  مجموع 

- - 86.2% 85.9% 
(Producer's Accuracy)   صحت

 دکنندهیتول

 

 بحث

هأأای زاگأأرس در معأأرض تخریأأب و امأأروزه جنگل

گرفتأأه و بخأأش عظیمأأی از   بسأأیاری قأأرار  هایتهدید

 م أألهأأای ارزشأأمند بأأه د یلأأی وسأأعت ایأأن جنگل

دام، برداشأأت چأأوب   بأأیش از حأأدسوزی، چرای  آتش

شأأده، نهای عمرانی کارشناسأأی  درختان، اجرای پروژه

، یریگزغأأالآشأأکوب،  زیرزراعت    ۀتوسعتغییر کاربری،  

زوال و خشأأأکیدگی درختأأأان بلأأأوط، خشکسأأأالی، 

 رونیأأ ااز  .و آفات از بین رفته است  ندهیفزاریزگردهای  

ضروری است که این تغییرات و روند آنها تا حد ممکن 

ی تعیین شود تا با استفاده از آنها و دیگأأر کمّ  صورتبه

اطلاعات، تدابیری برای کأأاهش ایأأن ا رهأأای مخأأرب 

حفازتی و احیأأایی   یهاطرحو    هابرنامهاندیشیده و در  

پویأأایی پوشأأش   تحقیقدر این  بنابراین    شود.  گنجانده

شهرستان سأأروآباد در   یهاجنگلدر بخشی از    جنگلی

 یهأأاجنگلاز  یانمونأأه عنوانبأأهاسأأتان کردسأأتان 

سأأأال(  20) 1399تأأأا  1380زاگأأأرس، از سأأأال 

 .شد  لیوتحلهیتجز

منطقأأه بأأا   جنگلیدر این تحقیق تغییرات پوشش  

لندسأأت و  یامأأاهوارهاستفاده از سری زمأأانی تصأأاویر 

بررسأأی  BFASTSpatialو الگأأوریتم    NDVIشاخص  

و   BFAST  تمیالگور  تیقابل  یمتعدد  یهاپژوهش  .شد

 یهالندست را با اسأأتفاده از شأأاخص  یزمان  یهایسر

و  راتییأأ تغ صیدر تشأأخ یاهیمختلف پوشش گ  یف یط

 ,.Schmidt et al)  انأأدا بات کرده ییزداجنگل شیپا

2015; Gao et al., 2021; Smith et al., 2019; 

Bueno et al., 2020; Lu et al., 2016) . اسأأتفاده

از تغییأأرات  یترجأأامعبررسأأی   BFASTSpatialاز

روند   با مشخص کردنو    دهدیمپوشش گیاهی را ارائه  

 زمأأانی )فصأألی( تغییأأرات و تعیأأینمقایسأأۀ  تغییرات،  

توانأأایی نشأأان دادن تغییأأرات   یخوببأأهنقاط شکست،  

 BFASTدر واقأأع الگأأوریتم  پوشأأش گیأأاهی را دارد.

تاریخ دقیق و حتی ماه دقیأأق وقأأوع تغییأأر را تعیأأین 

و همچنأأین تغییأأرات تأأدریجی و ناگهأأانی را  کنأأدیم

فقأأط   هأأاتمیالگوردرحالی که دیگأأر    ؛دهدیمتشخیص  

تغییرات با همۀ  و    کنندیمدو یا چند تصویر را مقایسه  

و تعیین زمان دقیق یا فصلی بأأودن   شوندیمهم دیده  

منأأاطق   فقأأطو  کننأأد  تفکیأأک    تواننأأدینمتغییرات را  

. ننأأدکیم یبنأأدطبقهکاهش یا افزایش یک کاربری را  

 BFASTMonitorو   BFASTSpatialدو الگأأأوریتم

و  اندشأأده ایجأأاد BFASTجأأایگزینی بأأرای  عنوانبأأه

هأأم   ییهأأاتفاوتدارند. اما این دو الگوریتم    ییهاتیمز

متغیره اسأأت و تأأک  BFASTMonitorدارنأأد. ورودی 

یعنأأی روی   ؛را در قالب رستر بپأأذیرد  هاداده  تواندینم

امأأا   گیأأرد؛یممختلف انجأأام    یهازمانیک پیکسل در  

BFASTSpatial را یأأک بلأأو  رسأأتری توانأأدمی 

 یهاکسأألیپهمأأۀ  یعنی روی  رد؛  یبپذورودی    عنوانبه

. دگیأأریممختلأأف انجأأام  یهأأازمانیأأک تصأأویر در 

 BFASTSpatialالگأأوریتم    از  تحقیأأقبنابراین در این  

را بأأه   راتییأأ تغ  شیامکأأان نمأأا. این مدل  شداستفاده  
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 یتأأر از آن، بزرگأأ و مهم  راتییزمان تغ  صیهمراه تشخ

 نیا . (Verbesselt et al., 2010)آنها فراهم کرده است

 یکارآمأأد بأأرا  یرا به روش  BFASTSpatial  ها،یژگیو

 ییزدامانند جنگل  یراتییتغ  یناگهان  یهایژگیو  نییتع

 .کندیم  لیجنگل تبد  بیو تخر

 مأأادون  بانأأدهایکه با اسأأتفاده از    NDVIشاخص  

محاسأأبه  (Lu et al., 2004)و قرمأأز  ک یأأ نزد قرمأأز

 یاهیأأ پوشأأش گ  یفتوسنتز  تیمربوط به فعال  شود،یم

 یریگرا اندازه  یاهیپوشش گ  یورو بهره  یاست و سبز

  .(Wu et al., 2020; Zhang & Wu, 2017) کنأأدیم

آسأأان  ریتفس تیبودن و قابل یقو  تیشاخص از مز  نیا

 یسأأر  ک یأأ برخوردار اسأأت و در صأأورت اسأأتفاده در  

 DeVries et)جنگل حساس اسأأت  راتییغبه ت یزمان

al., 2015; Chandra, 2011) .یهاگنالیدر سأأ  رییأأ تغ 

NDVI    در   رییأأ تغ  دلیلبأأه  ممکن است  سری زمانیدر

سبز باشد   یاهی، پوشش و ساختار پوشش گتودهستیز
(Dutrieux et al., 2015; Gao et al., 2021). 

شأأده شناسایی  NDVIتغییرات ناگهانی منفی در روند  

برای نشان دادن تغییر رشأأد پوشأأش   BFASTتوسط  

. شودیمگیاهی پا از مختل شدن )شکست( استفاده  

 راتییأأ تغ  صیتشأأخ  یبرا  تواندیم  NDVI  یزمان  یسر

در منأأاطق   ژهیوبأأه  ،یاهیأأ در سلامت و رشد پوشش گ

 ,.Measho et al., 2019; Liu et al) خشأأک مهین

2019; LeVine & Crews, 2019)  و همچنأأأین

( Mashhadi & Alganci, 2022بر  )پهن یهاجنگل

 لیدلبأأهنیأأز    تحقیأأقبنأأابراین در ایأأن    .شأأوداستفاده  

اسأأتفاده  NDVIشاخص از ، خشک مهینشرایط اقلیمی  

 نتایج قابل اعتمادی را نشان داد.که    شد

منطقه در ابتأأدای دوره )سأأال   یهاجنگلمساحت  

 نقشأأۀ  و  است(  درصد  39هکتار )  12733( برابر  1380

از بأأین رفأأتن   دهندۀنشان،  شدهبیتخراراضی جنگلی  

( از اراضأأی جنگلأأی منطقأأه تأأا درصد6/4) هکتار 589

مسأأروری و همکأأاران  تحقیأأقدر اسأأت.  هدورپایأأان 

سال بود، حأأدود  42بررسی که  دورۀ( در طول 1394)

منطقأأه کأأاهش یافأأت.   یهاجنگلدرصد از سطح    10

 داریأأ پا یخیتأأار دورۀشأأده اسأأت کأأه طأأول  هیتوصأأ 

 یهأأاتمیالگورکأأه    یطوربأأهدو سأأال باشأأد،    کمدست

BFAST  را خأأود    یهاشأأاخص  حیبرازش صأأح  توانایی

. در تحقیأأق (Verbesselt et al., 2012)د نباشأأ داشته 

سال ابتأأدایی   پنج  ،با آزمون و خطای فراوان  نیز  حاضر

 مرجع در نظر گرفته شد.  دورۀ عنوانبه،  دوره

هأأم  ،منطقأأه یهأأاجنگلبزرگأأی تغییأأرات  نقشأأۀ

م بت ناشأأی   یهاشکستتغییرات ناگهانی منفی و هم  

را   جنگلأأیاز افزایش ناگهانی در مقدار شاخص پوشش  

در ایأأن تحقیأأق،  بزرگأأی تغییأأرات . دهأأدیمنشأأان 

بیأأانگر تمأأام تغییأأرات   ینوعبأأهکه در واقأأع    هاکسلیپ

. ایأأن اسأأت 98/0تأأا  -58/0ممکن در منطقه است، از 

بأأین   Gholamnia et al. (2019) پأأژوهشمقأأدار در 

 نمودار حاصل ازنشان داده شده است.    12/0و    -14/0
یأأک نقطأأه  دهندۀنشأأان   BFASTSpatialالگأأوریتم 

 راتییأأ تغ  .است  1393شکست و افت ناگهانی در سال  

توسأأط  تنقأأاط شکسأأ  عنوانبأأهعمأأده در رونأأدها 

 نیب  یهاو تفاوت  شوندیم  ییشناسا  یآمار  یهاآزمون

NDVI  نقأأاط   یشده با بزرگأأ یسازمدلشده و  مشاهده

 شکست مطابقت دارد.  

  ن یأأی تع   ی بأأرا   ی مهمأأ   تم ی ، الگأأور BFAST  تم ی الگأأور 

امأأا  اسأأت،    ی زمأأان  ی سأأر  ی ا مأأاهواره  ر ی شکست در تصاو 

  ن یأأی تع   ن ی . بنأأابرا دهد ی نم منبع اختلال   بارۀ در  ی اطلاعات 

  دیگأأر   ا یأأ   اسأأت   یی زدا جنگل از    ی ناش   ها ی شکستگ   نکه ی ا 

 Verbesselt et)   ، دشوار اسأأت ی فصل   ا ی   ی انسان   رات یی تغ 

al., 2012 .)   ی دان یأأ م   قأأات ی تحق ، بایأأد  ر ایأأن اسأأاس بأأ  

شأأده و  یی شناسا   رات ییأأ تغ   علأأل   یی شناسأأا   منظور بأأه 

 د. گیر مدنظر انجام    ۀ در منطق   ح ی صح   ی درک  دستیابی به 

حأأذ   یاسأأت کأأه بأأرا یریأأ متغ ،حأأد آسأأتانه

 ,.Gao et al) شأأودیکأأاذب اسأأتفاده م هأأایاختلال

آسأأتانه  یمقدار کارآمد برا ک ی  فیتعر  نیبنابرا  ؛(2021

شأأده در ایأأن در نظأأر گرفته  ۀحد آستان  .است  یضرور

 & Mashhadi تحقیأأقدر . اسأأت -025/0تحقیأأق 

Alganci (2022)  در نظأأر گرفتأأه  -05/0حد آسأأتانه
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 -Gao et al. (2021  2/0) تحقیأأقشد. این مقأأدار در 

 . استبوده 

در  BFASTSpatialی مأأدل ارزیأأابی کمّأأ   منظوربه

پیکسأأل بأأا روش  409 ،شأأدهبیتخرتعیأأین منأأاطق 

تصأأادفی انتخأأاب و بأأرای هأأر پیکسأأل بأأا اسأأتفاده از 

گذشته مشخص شد که آیا   یهاسال  ارثگوگلتصاویر  

درست تعیین شده است یأأا خیأأر.   شدهبیتخرپیکسل  

مأأدل  -025/0 ۀآسأأتانتخریأأب بأأا حأأد  نقشأأۀبأأرای 

BFASTSpatial  کأأاربر   صأأحتتغییأأر بأأا    دهندۀنشان

 صحتو    درصد  9/85  هدکنندیتول  صحت،  درصد  1/87

 Wu et al. (2020) پأأژوهشدر  .اسأأت درصد 86کلی 

ارزیابی صحت انتخأأاب شأأد. نتأأایج   برای  پیکسل  600

 صأأحت، درصأأد 3/84کأأاربر  صأأحتنشأأان داد کأأه 

 درصأأد  8/87کلأأی    صأأحتو    درصد  7/90  دکنندهیتول

 داشته است.حاضر    تحقیقکه نتایجی نزدیک به  است

که مأأدل توانأأایی   دهدیمی نشان  نتایج ارزیابی کمّ

امأأا بایأأد   ؛دارد  شأأدهبیتخرمناسبی در تعیین اراضأأی  

بأأا   شأأدهبیتخراذعان کرد که ارزیأأابی دقیأأق منأأاطق  

د یلأأأی  بنأأأابر BFASTSpatialاسأأأتفاده از مأأأدل 

را بأأرای پأأژوهش   ییهاتیمحأأدودنیست و    ریپذامکان

 ،سأأال  یهاماههمۀ  برای    م ال  برایایجاد خواهد کرد.  

ایجأأاد سأأبب تصویر مدنظر در دسترس نیسأأت و ایأأن 

 دییأأ تأ  یمنبع بأأرا  نیترمهم  همچنینگپ خواهد شد.  

ماننأأد   زیأأاد  یبا وضأأوح مکأأان  ریاز تصاو  استفاده  ج،ینتا

از   یکمأأ بسأأیار    ریتصأأاوامأأا    ؛ارث اسأأتگوگأأل  ریتصاو

در  منطقأأۀ پأأژوهشبررسأأی بأأرای تحأأت  یهاسأأال

بلأأوط   یهاجنگلدلیل دیگر تراکم کمتر    دسترس بود.

 یو در مأأواردهیرکأأانی  یهأأاجنگلغأأرب نسأأبت بأأه 

. یکدیگر استاز  درختی    یهاهیپای  چند ده مترفاصلۀ  

 ایأأ بأأرود، آ  نیاز ب  کسلیپ  ک یدو درخت در    ای  ک یاگر  

 یف یبزر  خواهد بود که بر بازتاب ط  یااندازهبه  بیآس

بأأا توجأأه بأأه اینکأأه بگذارد؟    چشمگیری  ریتأ   کسلیپ

متری اسأأت.   30پیکسل تصاویر ماهواره لندست  اندازۀ  

 آسان نخواهد بود.  پرسش نیپاسخ به ا

 یریگجهینت

گأأوریتم لاکأأه  دهأأدیمنشأأان  تحقیأأقایأأن  نتأأایج

BFASTSpatial اراضأأی  توانأأایی مناسأأبی در تعیأأین

نظأأارت   بأأرایابزاری    آن را  توانو می  دارد  شدهبیتخر

هنگامی که نتایج   .های جنگلی در نظر گرفتبر محیط

میأأدانی  یهایبررسأأ   بأأا  یامأأاهواره  یهادادهحاصل از  

زمینأأی گسأأترده ارزیأأابی   یهأأادادهدقیق و مجموعأأه  

شوند، روش پیشنهادی ابزاری مفید و کأأاربردی بأأرای 

نظارت بر وضأأعیت پوشأأش گیأأاهی و  منظوربهمدیران  

در منأأاطقی بأأا خطأأر  ژهیوبأأهرفتأأار پوشأأش زمأأین، 

 خواهد بود.  ییزاابانیبخشکسالی و 

 سپاسگزاری

دکتری دانشگاه گیلان   ۀرسالاین مقاله مستخرج از  

داننأأد مراتأأب قأأدردانی باشد. نویسندگان  زم مأأیمی

خود را از دانشگاه گیلان و مدیریت ادارۀ منابع طبیعی 

 شهرستان سروآباد اعلام کنند.
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Abstract 
Introduction: Zagros forests are among the most important forest ecosystems in the country in terms of ecology 

and economy, which unfortunately have always been affected by destructive factors and land use changes. One 

of the appropriate solutions to determine the extent and trend of these changes is to use satellite data time series 

and the BFSAST model, because this model can simultaneously separate the trend of long-term, seasonal, and 

sudden changes. The capabilities of this algorithm in studying the country's ecosystems, especially the Zagros 

forests, have rarely been used and reported. Therefore, the purpose of this research is to use  the BFAST 

algorithm to monitor and evaluate changes in a part of the Zagros oak forests in Sarvabad County. 

Material and Methods: In this study, the dynamics of vegetation cover in a part of the forests of Sarvabad 

County in Kurdistan Province, as an example of the Zagros forests, was studied and analyzed from 2001 to 2020 

(20 years). Using time series analysis of the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) of Landsat 5, 7, 

and 8 images and the BFAST algorithm, changes in the vegetation of the region were examined. First, using the 

maximum likelihood classification, the forest class was separated from other land uses in the region on the 

September 2001 image. Then, the historical period and the threshold was determined. After that, the NDVI index 

of the forest class was separated from other classes of the 20-year time series. Finally, the time series stack of the 

forest class NDVI index was used for subsequent analyses. A total of 174 Landsat satellite images from different 

sensors were processed. To evaluate the accuracy of the BFASTSpatial model in detecting disturbance and 

destruction of forest areas, 409 points were randomly selected. 

Results: In this study, through trial and error, the first 5 years of the research period were considered as the 

historical period. The BFASTSpatial algorithm chart shows a breakpoint and sudden drop in 2014. The change 

detection also showed that 589 hectares (4.6 percentage) of the region's forest area was lost during the study 

period. For the degraded forest land map with the threshold of -0.025, the BFASTSpatial model shows the 

change with the user's accuracy of 87.1 percent, the producer's accuracy of 85.9 percent, and the overall accuracy 

of 86 percent. 

Conclusion: The results show that the BFASTSpatial model, using time series analysis and determining the 

degraded pixels of oak forests in the study area with an accuracy of over 85 percentage, has a good ability to 

determine the geographical boundaries of degraded lands and can be considered as a tool in monitoring forest 

environments. 

Keywords: Landsat, Threshold, Historical period, time series, Zagros. 


