
درویشی و سلیمانی

 1399زمستان ، 4 ، شمارههجدهم، دوره علوم محیطی فصلنامه

161

 

 1399 زمستان، 4، شماره هجدهمدوره  ،یطیفصلنامه علوم مح

182-161 

 

و NDVIگیاهی با استفاده از مکانی پوشش -ی تغییرهای زمانی سازمدلپایش و 

 )مطالعه موردی: شهرستان کرمانشاه( CA-Markovمدل 
و کریم سلیمانی2*  1درویشیشادمان 

 گروه سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی، دانشکده علوم محیطی، موسسه آموزش عالی آبان هراز آمل، مازندران، ایران 1
 ساری، مازندران، ایرانع طبیعیبگروه مهندسی ابخیزداری، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منا 2

 22/۰4/1399تاریخ پذیرش:  2۸/۰۵/139۸تاریخ دریافت: 

-CAو مدلNDVIگیاهی با استفاده ازمکانی پوشش - زمانیی تغییرهایسازمدلپایش و . 1399درویشی، ش. و ک. سلیمانی. 

Markov .1۸2-161(: 4)1۸)مطالعه موردی: شهرستان کرمانشاه(. فصلنامه علوم محیطی. 

 هازمین، اند. در این میانشده هازمینفضاهای طبیعی دستخوش تغییرات کاربری  بیشترامروزه با رشد جمعیت  سابقه و هدف:

ای برخوردار هیت ویژاهمبر روند تخریب آن و پیامدهای نامطلوب آن بر زندگی انسان و جانوران از  هانیزمدیگر  یرتأثدلیل گیاهی بهپوشش

کشاورزی برای  هایجمعیت رشد یافته و همچنین رشد زمین وسازساختبرآوردن نیازهای  منظوربهشهری  هایهطقباشد. توسعه منمی

گیاهی در یک منطقه پوشش هایزمینتخریب  هایاز مهمترین دلیل کنندگانرفمصهای ین امنیت غذایی انسان و پاسخگویی به نیازتأم

رائه الگوهای حال و های زیادی جهت امدلو همچنین علوم کامپیوتری موجب ظهور GIS، دور از سنجش فناوری عرشد سریاست. امروزه 

روبه رشد در  هایهطقیکی از من عنوانبهستان کرمانشاه گیاهی شده است. شهرپوششهای زمین ویژهب هاآینده تغییرهای کاربری زمین

این بنابراین گیاهی و پوشش هازمینکاربری  یت در تغییرهایسالیان اخیر دچار رشد جمعیت زیادی شده است و با توجه به نقش جمع

پیرو این مسئله هدف مطالعه  طلبد.یممنابع طبیعی  هی این ناحیه را جهت مدیریت صحیحگیامسئله ضرورت آگاهی از وضعیت پوشش

 است. CA-Markovو مدل NDVI سنجهگیاهی شهرستان کرمانشاه با استفاده از بینی تغییرات پوششپایش و پیش ،حاضر

گیاهی، در چهار کلاس بدون پوششNDVI سنجهگیاهی شهرستان کرمانشاه با استفاده از در این مطالعه تراکم پوشش :هامواد و روش

استخراج گردید و سپس نتایج با استفاده از نقاط کنترل  2۰17و  2۰۰2، 19۸7های در سالLandsatوسط و متراکم از تصاویر ضعیف، مت

با  2۰17گیاهی سال ابتدا نقشه پوشش 2۰32گیاهی برای سال بینی تراکم پوششپیش منظوربهاعتبارسنجی گردیدند. همچنین  ،زمینی

 validateگیاهی همان سال با کمک ماژولی گردید و سپس نتایج با استفاده از نقشه واقعی پوششسازشبیهCA-Markovاعمال مدل 

گیاهی نقشه تراکم پوششبیان شده اعتبارسنجی گردید و در ادامه پیرو نتایج اعتبارسنجی و با اعمال مدل IDRISI Terrset افزارنرمدر 

 بینی گردید. پیش 2۰32در سال 

 ،گیاهیبدون پوشش هایمساحت طبقه دهد کهدرصد نشان می ۸7گیاهی با دقت بیش از های پوششنتایج بررسی نقشه نتایج و بحث:

مکانی  ی روند افزایشی بوده است. تغییرهایگیاهی متوسط داراروند کاهشی و پوشش 2۰17تا  19۸7ی ضعیف و متراکم در دوره
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 1۰42گیاهی ضعیف و متوسط در طبقات ارتفاعی گیاهی، پوششنواحی بدون پوشش دهد کهسال نشان می 3۰ی هگیاهی طی دورپوشش

روند افزایشی  1۵۸7تا  1۰42 هایدر طبقه گیاهی متراکم نیزمتری روند افزایشی و پوشش267۸تا  2133و  2133تا  1۵۸7، 1۵۸7تا 

شیب نشان  هایگیاهی در طبقهپوشش چنین تراکممتری روند کاهشی داشته است. هم 3224تا  267۸و  2133تا  1۵۸7در طبقات  ولی

گیاهی را داشته است و درصد کمترین تراکم پوشش 7۵درصد و بیشتر از  7۵تا  ۵۰های درصد بیشترین و شیب 2۵تا  ۰دهد که شیب می

همچنین  قدار بوده است.درصد کمترین م 7۵و بیشتر از  7۵تا  ۵۰های درصد بیشترین و در شیب 2۵تا  ۰گیاهی در شیب تغییرات پوشش

گیاهی بیشترین مساحت پوشش ،گیاهی ضعیفدهد که پوششنشان می 2۰32درصد در سال  ۸۰با دقت بیش از  CA-Markov نتایج مدل

دهد که نشان می 2۰17گیاهی نسبت به سال پوشش هایطبقهروند افزایشی و کاهشی  .را در شهرستان کرمانشاه خواهند داشت

گیاهی متوسط و متراکم روند افزایشی خواهند یافت. همچنین بررسی گیاهی، پوششکاهش و طبقات بدون پوشش ،فگیاهی ضعیپوشش

 267۸تا  2133و  2133تا  1۵۸7، 1۵۸7تا  1۰42دهد که در ارتفاعات ارتفاعی و شیب نشان می هایگیاهی در طبقههای پوششهطبق

متری و شیب  3224تا  267۸در ارتفاعات  ولیی متوسط و متراکم پوشش غالب است گیاهپوشش ،درصد 2۵تا  ۰شیب  هایمتری و طبقه

  ضعیف و نواحی بدون پوشش بیشتر از طبقات دیگر خواهد بود. گیاهیدرصد مساحت پوشش 7۵و بیشتر از  7۵تا  ۵۰

بیان  سنجهبا استفاده مقادیر میانگین، انحراف معیار  NDVI سنجهبندی های این مطالعه نشان داد طبقهطورکلی یافتهبه گیری:نتیجه

بینی برای پیش CA-Markovگیاهی و همچنین مدل های کنترل زمین برای تهیه نقشه پوششهای جانبی مانند دادهو همچنین داده شده

 روند.می شماربهای دقیق این تغییرات روش

 .ارتفاعی، کرمانشاه هایب، طبقهسلول خودکار، شیگیاهی، تراکم پوششهای کلیدی: واژه

 مقدمه

های سطح زمین یکی پایش و ارزیابی وضعیت پدیده

-در سطح ایجادشده هاینیازهای اساسی در بررسی تغییر از

ای و محلی است که شامل مختلف جهانی، منطقه های

 ,Anonymous)باشد می اقلیمیو  محیط زیستی هایتغییر

-های کاربری زمیننقشهها و اطلاعات مربوط به داده. (2019

های های مختلف، بخش مهمی از پایگاه دادهدر مقیاسها 

در  کههستند  محیط زیستیمربوط به اطلاعات مکانی 

، درک اکوسیستم و مدیریتحفاظت ، سازی تغییراتمدل

های متقابل بین انسان و محیط طبیعی بهتر روابط و کنش

 ,.Lu et al) نقش مهمی دارندجهت استفاده بهینه از منابع 

2004; Salehi et al., 2019) امروزه با رشد جمعیت، بیشتر .

اند. عمده طبیعی دستخوش تغییرات عمده شدهفضاهای 

ها تغییرات فضاهای طبیعی شامل تغییرهای کاربری زمین

های طبیعی یا انسانی در طول زمان دلیل عاملباشد که بهمی

های انسانی آید که سهم عاملدر یک محیط به وجود می

های طبیعی است. روند تغییرات بیش از عامل مراتببه

ها منجر به تخریب برخی از طبقات لف زمینهای مختطبقه

های شود که در این میان زمینهای دیگر میزمین

ها بر روند تخریب آن دیگر زمین ریتأثدلیل گیاهی بهپوشش

 تیاهمو پیامدهای نامطلوب آن بر زندگی انسان و جانوران از 

 ,.Dadi et al., 2016; Bhat et al) ستای برخوردار اویژه

2017; Liu et al., 2019; Bento et al., 2020) توسعه .

 وسازساختآوردن نیازهای بر منظوربههای شهری منطقه

های کشاورزی جمعیت رشد یافته و همچنین رشد زمین

های امنیت غذایی انسان و پاسخگویی به نیاز نیتأمبرای 

های های تخریب زمیناز مهمترین دلیل کنندگانمصرف

 هایزمینگیاهی در یک منطقه است. تخریب پوشش

 گیاهی موجب ظهور پیامدهای مخربی در محیطپوشش

زیست می شود که از جمله این پیامدها، افزایش دمای سطح 

حرارتی، وقوع سیلاب در  ریجزاگیری پدیده زمین، شکل

ی ی پدیدهریگشکلصورت بارندگی شدید، شوری خاک و 

 وحشاتیح رفتن زیستگاه نیاز بزایی، تغییرات اقلیمی، بیابان

کاهش تنوع زیستی در یک ناحیه است و این امر  جهیدرنتو 

گیاهی به یکی که پایش تغییرات پوشش شده استموجب 

از مطالعات مهم و ضروری در علوم محیطی و طبیعی تبدیل 

 Tarigan, 2016; Liu and Shi, 2017; Choudhury )شود 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1470160X18309002#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921818120300898#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878029616002541#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0264837716308511#!
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et al., 2019; Du et al., 2019; Ullah et al., 2019; Sun et 

al., 2020). های روشگیاهی، برای پایش تغییرهای پوشش

بر و پرهزینه بودن و نیز کمبود داده و زمان دلیلسنتی به

در  عرشد سریه امروزاطلاعات، به میزان کافی مؤثر نیستند. 

و همچنین  جغرافیاییاطلاعات  سیستمازدور و  سنجش علوم

بب س مطالعات محیطیپیشرفت در علم رایانه و کاربرد آن در 

 چون مکانی جدیدی یسازهای مدلبه وجود آمدن روش

Cellular Automataهای عصبی هوشمند، رگرسیون ، شبکه

 ,.Clarke et al)شده است  های آماریلجستیک و مدل

1997; Pijanowskia et al., 2002; Cheng and Masser, 

2003; Subedi et al., 2013) .های دینامیکی، در بین مدل

با تعیین احتمال تغییرهای پوشش  های خودکارمدل سلول

سازی تغییرات یهشبزمین در فرآیند زنجیره مارکف و نیز 

از فیلتر مکانی مکانی آن از راه تعیین قوانین محلی با استفاده 

سازی ها به مدلهای خودکار و نقشه شایستگی کاربریسلول

به یک ابزار  پردازد ومکانی پوشش زمین می -تغییرات زمانی 

است  شدهیلتبدمحیطی ریزی برنامه ینهیدرزم مفید

(Lambin et al., 2001; Booth and Tueller, 2003; 

Mubea et al., 2010)ابزارهای عملی و مناسبی  ،روش . این

در نواحی با مساحت زیاد  هارا به لحاظ دسترسی به داده

 Jiang et al., 2008; Jiménez-Muñoz et) ددهمی نشان

al., 2009).  پایش و  منظوربهتاکنون مطالعات زیادی

بینی تغییرات کاربری زمین با استفاده از مدل زنجیره پیش

است..  شدهانجام GISو  ازدورسنجشمارکف و تکنیک 

Mohammadyari et al. (2015) ای تغییرهای در مطالعه

 ازدورسنجشگیاهی شهرستان بهبهان را با استفاده از پوشش

تایج نشان داد تغییرات کمی بررسی کردند. ن NDVIو سنجه 

سال برای منطقه  14در طی  یاهیگو کیفی پوشش

با  هاینزمی یکهطورموردمطالعه گسترده بوده است به

-زمینمساحت و افزایش  ،پوشش عالی، بسیار خوب و ضعیف

 Mirzaeizadeh et. با پوشش خوب کاهش داشته است ها

al. (2016) با را تراکم پوشش گیاهی  اتریتغی در تحقیقی

 حوضهدر  CA-Markovو مدل  استفاده از سنجش از دور

بینی کردند. نتایج آبخیز ونیت در استان ایلام بررسی و پیش

هکتار به ترتیب از اراضی  4/21۰و  4/1233نشان داد 

گیاهی گیاهی تنک و متراکم به اراضی بدون پوششپوشش

هکتار از وسعت  ۸/3۸و  2/246همچنین تبدیل شده است.  

با  هایزمینترتیب به بدون پوشش به هایزمین

. نتایج شده است تنک و متراکم تبدیل یاهیگپوشش

نشان  2۰2۰گیاهی برای سال بینی تغییرات پوششپیش

 ۸7 سطحی معادل یاهیگپوشش بدون یهانیزمدهد می

 کهیدرصد این منطقه را به خود اختصاص خواهند داد درحال

درصد  71درصد و  62ترتیب به 2۰۰2و  19۸۸در سال 

 Yu et al. (2017) . بوده است یاهیگبدون پوشش هازمین

گیاهی شمال چین را با استفاده از سنجه تحقیقی پوشش رد

NDVI  بررسی کردند. نتایج این مطالعه نشان داد که طی

یاهی این گپوشش( 2۰1۵تا  19۸2) موردمطالعهی دوره

ی داشته است. همچنین طی این توجهقابلناحیه، تغییرهای 

گیاهی ی، رشد پوششسالخشکدوره، تغییرهای اقلیمی مانند 

 درet al.(2018)   Wangاین ناحیه را محدود کرده است.

را  Weiheدر حوضه آبخیز  NDVIتحقیقی تغییرهای سنجه 

بینی کردند. نتایج پیش CA-Markovبا استفاده از مدل 

تا  2۰۰6گیاهی در منطقه سال نشان داد تراکم پوشش

بینی در وضعیت خوب است. همچنین نتایج پیش 2۰1۵

نشان داد که مساحت مناطق دارای مقادیر  2۰2۰برای سال 

درصد  6۰/13حدود  2۰1۵نسبت به سال  NDVIبالای 

در تحقیقی یک et al. (2019)   Rokniبیشتر شده است.

گیاهی معرفی سنجه جدید را برای پایش تغییرات پوشش

های کردند. نتایج نشان داد سنجه جدید نسبت به سنجه

NDVI  وEVI  از دقت بالاتری برای پایش تغییرهای

در  Zhang et al. (2020)ار است. گیاهی برخوردپوشش

گیاهی را با استفاده مکانی پوشش -ای تغییرهای زمانیمقاله

و  AVHRR GIMMSهای داده NDVIهای از محصول

MODIS های بررسی کردند. نتایج نشان داد که داده

MODIS  وAVHRR گیاهی برای پایش تغییرهای پوشش

 و GIMMS هایکند و دادهنتایج متفاوتی را بیان می

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1470160X19304431#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479719306838#!
http://yujs.yu.ac.ir/jzfr/article-1-70-fa.pdf
http://yujs.yu.ac.ir/jzfr/article-1-70-fa.pdf
https://www.nature.com/articles/s41598-017-14918-4#auth-1
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S034181621930089X#!
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MODIS  .دارای توزیع مکانی و زمانی مکمل هستند

Mustafa (2020) گیاهی ای، تغییرهای پوششدر مطالعه

های منطقه کردستان در عراق را با استفاده از محصول

MOD13Q1-MODIS  مطالعه نشان بررسی کرد. نتایج این

های شمال گیاهی در بخشداد که بیشترین تراکم پوشش

های شرقی و بخش شده استشرق تا جنوب شرق توزیع 

 گیاهی را دارد.کمترین تراکم پوشش

بازنگری ادبیات تحقیق و مطالعات مرتبط نشان 

برای  مؤثرگیاهی گامی ، بررسی تغییرات پوششدهدیم

در هریک از این  رونیازااست. مدیریت و کنترل این تغییرها 

گیاهی با استفاده از یک روش مطالعات، تغییرهای پوشش

است. وجه شباهت مطالعات  قرارگرفتهی موردبررسخاص 

-CAو مدل NDVIمرتبط با مطالعه حاضر استفاده از سنجه 

Markov  گیاهی بینی تغییرهای پوششبرای پایش و پیش

ا مطالعات مرتبط پایش و است. ولی وجه تفاوت این مطالعه ب

گیاهی در چهار کلاس بدون بینی کمی و کیفی پوششپیش

گیاهی، ضعیف، متوسط و متراکم و همچنین تحلیل پوشش

گیاهی های پوششهای کلاسی تغییرات و تبدیلسازمدلو 

ی مورد مطالعه است. های ارتفاعی و شیب طی دورهدر طبقه

 طوربهتغییرهای پوشش گیاهی در این مطالعه  گریدعبارتبه

 بینی شده است. دقیق پایش و پیش

های یکی از منطقه عنوانبهشهرستان کرمانشاه 

پرجمعیت و روبه رشد در غرب کشور در سالیان اخیر دچار 

های انجام رشد جمعیت زیادی شده است و مطابق بررسی

تخریب  شده تغییرات جمعیت و رشد شهر کرمانشاه موجب

های گیاهی، زمینهای پوششهکتار از زمین 1۰بیش از 

های این ناحیه شده است که تمامی این ی و باغکشاورز

ریزی صحیح، نبود توجه دلیل وجود نداشتن برنامهتغییرها به

کافی به تغییرهای پوشش زمین و کمبود مطالعات پوشش 

 ;Shamsipour et al., 2017) زمین در این ناحیه بوده است

Hataminejad et al., 2019) بنابراین ضروری است که روند .

ی قرار گیرد و موردبررسگیاهی این ناحیه تغییرهای پوشش

گیاهی، بتوان همچنین با بیان الگوی تغییرهای آینده پوشش

های آینده کاهش و ریزید این تغییرها را در برنامهرون

 مدیریت نمود.

 هاروشمواد و 

 مطالعه موردمنطقه 

مرکز استان کرمانشاه  عنوانبهشهرستان کرمانشاه 

 19' 2۵"طول شرقی و  47° 4' 26"جغرافیایی در  ازلحاظ

(. 1عرض شمالی در غرب ایران قرار دارد )شکل  °34

های یلومترمربع است. ویژگیک 1۵647مساحت این ناحیه 

متوسط بارندگی  اقلیمی مناسب مانند دمای هوای پایین و

موجب شده است که تنوع پوشش  (متریلیم 43۸)سالانه 

زمین در این ناحیه بویژه در فصل بهار بسیار مناسب باشد. 

در سالیان اخیر رشد جمعیت این ناحیه بویژه جمعیت شهر 

های این ناحیه بویژه خربی را بر زمینهای مریتأثکرمانشاه 

گیاهی داشته است و موجب تغییرات های پوششزمین

 Shamsipour et)های این ناحیه شده است گسترده زمین

al., 2017; Hataminejad et al., 2019) . بنابراین آگاهی از

 منظوربههای این ناحیه الگوی تغییرها و تخریب زمین

 ریزی مناسب لازم و ضروری است.مدیریت و برنامه

 های ورودیداده

ی استفاده از ارزیابی نحوه منظوربه Landsatتصاویر

یدند و از این تصاویر در بسیاری مطالعات محیطی مفزمین 

شده استفادهگیاهی یت پوششمطالعه و بررسی وضع منظوربه

از سایت  DEM. در این مطالعه تصاویر لندست و لایه است

 167و گذر  36ردیف  سازمان زمین شناسی ایالات متحده در

به ترتیب  DEMدریافت شدند. سپس از این تصاویر و لایه 

و پایش مکانی تغییرهای NDVI  برای استخراج سنجه

هم چنین استفاده شد.  های ارتفاعیگیاهی در طبقهپوشش

نقشه کاربری  1:2۵۰۰۰۰از نقشه توپوگرافی با مقیاس 

)دریافت شده از اداره منابع طبیعی و آبخیزداری  هانیزم

استان کرمانشاه( تصاویر گوگل ارث و نقاط کنترل زمینی 

برای تصحیح هندسی تصاویر، تهیه نقشه پوشش گیاهی و 

 .(1ها استفاده شد )جدول ارزیابی صحت کلی نقشه

http://gps.gu.ac.ir/?_action=article&au=38873&_au=Hossein++Hataminejad
http://gps.gu.ac.ir/?_action=article&au=38873&_au=Hossein++Hataminejad
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 شهرستان کرمانشاهموقعیت جغرافیایی  -1شکل 
Fig. 1- Geographic location of Kermanshah City 

 های مورداستفادهداده هایویژگی -1جدول 
Table 1. Characteristics of the used data 

 داده

Data 
 سنجنده

sensor 
 تاریخ

Date 
 داده

Data 
 سنجنده

sensor 
 تاریخ

Date 
 تصاویر لندست

Landsat images 
TM TIRS/OLI 

1987, 2002, 

2017 
 توپوگرافی نقشه

Topography map 
- 2017 

 DEMلایه 

DEM layer 
Aster 2012 تصاویر گوگل ارث 

Google earth images 
- 1987, 2002, 2017 

 هازمیننقشه کاربری 

Land use map 
 نقاط کنترل زمینی 2017 -

Ground control points 
- 1987, 2002, 2017 

 پردازش تصاویرپیش

تصاویر شامل  پردازششیپدر مطالعه حاضر ابتدا 

تصحیحات هندسی، رادیومتریک و اتمسفری در محیط 

انجام گرفت.  ARCGIS10.4و  ENVI5.3افزارهای نرم

برای انجام تصحیحات هندسی تصاویر ابتدا تصویر سال 

نقاط کنترل زمین و نقشه توپوگرافی با با استفاده  2۰17

پیکسل زمین مرجع  7/۰خطای میانگین مربعات کمتر از 

سپس با اعمال روش  .(Pal and Ziaul, 2019) گردید

Image to Image و  19۸7ال تصحیح هندسی تصاویر س

در  2۰17ی با استفاده از تصویر زمین مرجع شده 2۰۰2

انجام شد و مختصات تصاویر به  ENVI5.3 افزارنرممحیط 

( تبدیل WGS1984UTM 38Nمختصات واقعی زمین )

 ,Joorabian Shooshtari and Gholamalifard)شدند 

. در ادامه، تصحیحات رایومتریکی و اتمسفری با تبدیل (2015

و اعمال  Radianceتصاویر به   Digital Numberمقادیر 

 Fast Line of sight Atmospheric Analysisالگوریتم 

of Hypercube  افزارنرمدر محیط ENVI5.3  انجام

 گردید.

  گیاهیی پوششسنجه تفاضل نرمال شده
گیاهی در با توجه به بازتاب طیفی پوشش

، سنجه قرمزمادونی قرمز و هاموجطولی محدوده

NDVI  در بسیاری از مطالعات محیطی برای بررسی

در  .گیردقرار می مورداستفادهگیاهی وضعیت پوشش

های دقیق در پایش یکی از سنجه NDVIحقیقت سنجه 

 ;Sobrino et al., 2004) گیاهی استو استخراج پوشش

Campbell and Wynne, 2011). 

NDVI =
NIR − RED

NIR + RED
                            (۱) 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110982316301119#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352938515000026#!
https://www.guilford.com/author/Randolph-H-Wynne
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ی تفاضل سنجه نرمال شده NDVIدر این رابطه، 

 قرمزمادونباند  NIRباند قرمز و  REDگیاهی، پوشش

+ 1بین  NDVIهای سنجه نزدیک در تصاویر است. ارزش

گیاهی با پوشش یدهندهنشان+ 1است. مقادیر  -1و 

وجود نداشتن  یدهندهنشان -1تراکم بالا و مقادیر 

 .(Sobrino et al., 2004)گیاهی در منطقه است پوشش

 NDVIبندی سنجه طبقه

با  NDVIبندی سنجه در مطالعه حاضر برای طبقه

ابتدا با استفاده از  توجه به ماهیت منطقه مورد مطالعه

-های وکتوری کاربری زمینهای کنترل زمینی، نقشهداده

ها از اداره منابع طبیعی شهرستان کرمانشاه های )این داده

دون هایی که بمنطقهتهیه شد( و تصاویر گوگل ارث 

گیاهی بودند مانند نواحی مسکونی اعم از شهری و پوشش

ها، های بایر و بدون پوشش، صخرهروستایی، زمین

گیاهی در ها با پوششهای آب و ... از دیگر منطقهپهنه

تان کرمانشاه مشخص گردیدند و با بررسی سطح شهرس

، مشخص شد NDVIمقادیر طیفی این نواحی در سنجه 

باشند. می 2/۰ها کمتر از های طیفی این منطقهکه ارزش

گذاری در بنابراین این مناطق با استفاده از روش آستانه

بندی گردیدند. لازم به گیاهی طبقهکلاس بدون پوشش

گیاهی که از روش ششبیان است در مطالعات پو

های بزرگتر ، بیشتر ارزششده است استفادهگذاری آستانه

گیاهی و مقادیر های دارای پوششمنطقه عنوانبه 2/۰از 

گیاهی های بدون پوششمنطقه عنوانبه 2/۰کمتر از 

 ,.Hashemi et al., 2013; Adeyeri et al)تعریف شده است 

2017; Solaimani et al., 2019) بعد از تفکیک مناطق .

گیاهی در ادامه با گیاهی از مناطق بدون پوششپوشش

 NDVIاستفاده از مقادیر میانگین و انحراف معیار سنجه 

های کنترل زمینی، های جانبی )دادهو همچنین داده

ها و تصاویر گوگل ارث( های وکتوری کاربری زمیننقشه

گیاهی ضعیف، متوسط و متراکم از های پوششطبقه

ی سنجه طورکلبهسنجه بیان شده استخراج گردید و 

NDVI گیاهی، ضعیف متوسط و در چهار کلاس بدون پوشش

(. همچنین لازم به 3و  2 هابندی گردید )جدولمتراکم طبقه

با استفاده از مقادیر  NDVIبندی سنجه بیان است کلاس

های میانگین و انحراف معیار سنجه بیان شده یکی از روش

گیاهی یک ناحیه محسوب دقیق برای تهیه نقشه پوشش

 .(Mohammadyari et al., 2015; Karimi et al., 2018)شود می

 گیاهیپوششهای های طبقهویژگی -2جدول 

Table 2. Characteristics of vegetation classes 

های طبقه

 گیاهیپوشش

Vegetation classes 

 توضیحات

Description 

 گیاهیبدون پوشش

No vegetation 

 گیاهیهای شخم خورده بدون پوششزار، زمینهای آب، ماسهنواحی بایر، مسکونی، صخره، پهنه
Bare lands, Build up, Rock, Water bodies, Sand, Plowed lands without vegetation 

 گیاهی ضعیفپوشش

Low vegetation 
 زارهاها، چمنگیاهی تنک، درختچههای با پوششدامنه

Areas with sparse vegetation, Grasslands, Shrubs 

 گیاهی متوسطپوشش

Medium vegetation 
 هاکوهستانمتوسط در  هایتعمر ،مرغوب و استپی هایتعمر کشاورزی دیم، هایزمین

Rainfed agricultural lands, High quality and steppe rangelands, Medium rangelands in the mountains 
 گیاهی متراکمپوشش

Dense vegetation 
 رشد، کشاورزی آبی، های کشاورزی در مرحلهبرگ، زمینهای راش، بلوط و پهنجنگلی مانند جنگل هایزمین

Forest lands such as beech, oak and deciduous forests, Agricultural lands at the growth stage, Water agriculture 

 NDVI سنجههای ارزش -3جدول 

Table 3. The values of NDVI index 

 سال

Year 
 گیاهیبدون پوشش

No vegetation 

 گیاهی ضعیفپوشش

Low vegetation 
 گیاهی متوسطپوشش

Medium vegetation 

 گیاهی متراکمپوشش
Dense vegetation 

 <0.540447 0.54تا  0.36 0.36تا  0.2 >0.2 1987

 <0.604967 0.60تا  0.40 0.40تا  0.20 >0.2 2002

 <0.595281 0.59تا  0.40 0.40تا  0.2 >0.2 2017

https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=131053&_au=Sayed+Mahmoud++Hashemi
https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=131053&_au=Sayed+Mahmoud++Hashemi
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 NDVI سنجهبندی ارزیابی صحت طبقه
در این مطالعه برای بررسی صحت کلی و ضرایب 

 های کنترل زمینیگیاهی از دادههای پوششکاپای نقشه

شهرستان کرمانشاه استفاده شد  هایزمینو نقشه کاربری 

یدکننده و تولو سپس صحت کلی، صحت کاربر، صحت 

( 3( و )2ضرایب کاپای هر نقشه با توجه به روابط )

 ;Tilahun and Teferie, 2015)محاسبه شدند 

Malarvizhi et al., 2016; Darvishi et al., 2019). 

OA =
1

N(∑ Pij)
                                         (2) 

k =
N ∑ Xji − ∑ (Xi+X + i)r

i=1
r
i=1

N2 − ∑ (Xi + X + j)r
i=1

          (3) 

 

تعداد کل  N، صحت کلی OA ،2 در رابطه

های درست مجموع پیکسل PIJƩ ها وپیکسل

ها تعداد سطرها و ستون r ،3شده و در رابطه بندیطبقه

ترتیب به x+iو  +xiماتریس ابهام،  xijدر ماتریس ابهام، 

 هاکسلیپتعداد کل  Nو  jو ستون  iمجموع کل سطر 

 .(Smits et al., 1999; Mather and Tso, 2009)است 

 هاسازی لایهآماده

در مطالعه حاضر برای پایش مکانی تغییرهای 

منطقه  DEM یهای ارتفاعی از لایهگیاهی در طبقهپوشش

موردمطالعه استفاده شد. لایه مربوطه از سایت سازمان 

 و سنجنده 2۰12شناسی ایلات متحده مربوط به سال زمین

Aster محیطمتر دریافت گردید و در  3۰ با دقت 

ARCGIS10.4 های این لایه به چهار طبقه مساوی ارزش

ی شیب نیز لایه DEM بندی گردید. همچنین از لایهتقسیم

بندی شد و استخراج شد و این لایه نیز به چهار کلاس طبقه

گیاهی در هر یک از این سپس میزان تغییرهای پوشش

 . گرفتها بررسی و میزان تغییرهای آن مورد مطالعه قرار طبقه

 تغییرهای سازیسازی و مدلشبیه

 گیاهیپوشش

 رینمهمتگیاهی یکی از پوشش بررسی تغییرهای

بینی این است و با پیش در مدیریت منابع مؤثر هایاملع

آینده  به روند الگوی تغییرهایتوان می تغییرها

کارگیری این الگوها در گیاهی پی برد و با بهپوشش

در مقتضی را  هایاقدامتوان می های آیندهریزیبرنامه

 ,Jenerette and Wu)انجام داد  هابعمن کاهش این جهت

2001; Hathout, 2002)های پرکاربرد . امروزه یکی از مدل

 ویژهو ب هازمینهای کاربری ی تغییرهایبیندر پیش

ی مارکف است که در بسیاری گیاهی مدل زنجیرهپوشش

کاربری  بینی تغییرهایشپی منظوراز مطالعات محیطی به

مورداستفاده قرارگرفته است. مدل زنجیره مارکف  هازمین

 نوع یک تغییر احتمال که است تصادفی فرآیند مدل یک

 ماتریس یک از استفاده با کاربری دیگر به زمین را کاربری

 عنوانبه تغییر حالت و هر کندمی توصیف گذار احتمالی

 طریق از همسایه هایحالت شود. ادغاممی تعریف گام یک

 Cellular Automata و  Markovرویکردهای از ترکیبی

(CA-Markov) پیچیده الگوهای که را هاییمدل تواندمی 

 Cabral and) دهد بهبود کنند،می توصیف را طبیعی

Zamyatin, 2009; Guan et al., 2011.) 
∑ 𝑃𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1
= 1𝑖 = 2, …    

𝑃 = (𝑃𝑖𝑗) = 𝑃 {

𝑃11 𝑃12 𝑃1𝑚

𝑃21 𝑃22 𝑃2𝑚

𝑃𝑚1 𝑃𝑛2 𝑃𝑚𝑚

} (4)           

 

 یک از پیکسل یک انتقال احتمال ijP ،4در رابطه 

 است. منطقه در کاربری نوع m دیگر و کاربری به کاربری

 ,.Quintero et al) است 1-۰ بین Pij ارزش مقادیر

 ینی تغییرهایبیند پیشبرای انجام فرآ. (2016

گیاهی ابتدا با استفاده از ماتریس احتمال انتقال پوشش

و  19۸7 هایمربوط به سال NDVI سنجه هاینقشه

سازی شد. شبیه 2۰17گیاهی سال نقشه پوشش ،2۰۰2

اعتبارسنجی  2۰17سپس با استفاده از نقشه واقعی سال 

گردید و در ادامه با توجه به نتایج اعتبارسنجی و با 

 NDVI سنجههای یس احتمال انتقال نقشهاستفاده از ماتر

گیاهی سال نقشه پوشش 2۰17و  2۰۰2های در سال

 Mirzaeizadeh)بینی گردید در چهار کلاس پیش 2۰32

et al., 2016; Emami and Emami, 2017; Shayesteh 

http://gdij.usb.ac.ir/?_action=article&au=59744&_au=kamran++Shayesteh
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and Mohammadyary, 2018; Wang et al., 2018). 

 اعتبارسنجی مدل

 هایاعتبار سنجی نتایج، یکی از مهمترین اقدام

 روازاینباشد. اطلاعات دقیق و معتبر می دادندر  مؤثر

 یشدهسازیشبیهاعتبارسنجی نتایج نقشه  حاضر مطالعه

با استفاده از نقشه واقعی همان سال در محیط  2۰17سال 

 Validate و با استفاده از ماژول IDRISI Terrset افزارنرم

صورت انجام گرفت. اعتبارسنجی نتایج با این روش که به

گیرد، در بسیاری از مطالعات ای صورت میمقایسه

 ,.Hendrik Prinz et al) ه قرارگرفته استمورداستفاد

2011; Memarian et al., 2012; SurabuddinMondal 

et al., 2016) این ماژول برای ارزیابی دقت مدل چهار .

و  no K، location K ،Strata K locationضریب کاپای

standard K  در این آزمونکند. میبیان، K no سبت ن

 بندی صحیحبه طبقهبندی صحیح نسبی را طبقه

بدون توجه به یک  ،سازیتوسط شبیه شدهبینیپیش

 دهد کهشان مین K location ،کندمیویژه بیان  دقت

های صحیح خود های شبکه در موقعیتسلول چقدر از

 ی میزانکنندهبیان K location strata ،اندقرارگرفته

 درستیبههایی از شبکه است که سلول

صحت واقعیت  سبتن  K standard،اندشدهبندیطبقه

بینی مورد انتظار نشان رویداد را به صحت پیش زمینی یک

  .(Pointius, 2000) دهدمی

 و بحث  نتایج

در مطالعه حاضر به منظور ارائه نتایج دقیق، صحت 

گیاهی با استفاده از های پوششکلی و ضرایب کاپای نقشه

ها در صحت کلی نقشههای کنترل زمین محاسبه شدند. داده

 93و  ۸9، 91ترتیب به 2۰17و  2۰۰2، 19۸7های سال

 2۰۰2، 19۸7ی هادرصد و همچنین ضرایب کاپا برای سال

درصد بوده است که این  91و  ۸7، ۸4ترتیب به 2۰17و 

ی شده های طبقهنتایج، گویای معتبر بودن نقشه

(. بعد از ارزیابی نتایج صحت 4گیاهی است )جدول پوشش

 کیفیگیاهی در چهار کلاس بندی، تغییرهای پوششطبقه

 ر گرفت.قرا موردبررسیهای ارتفاعی و شیب در طبقه

 گیاهی )درصد(های پوششگزارش صحت کلی و ضرایب کاپای نقشه -4جدول 

Table 4. Report of overall accuracy and kappa coefficient of vegetation maps (percent) 

 سال
Year 

 کلیصحت

Overall 

accuracy 

 صحت کاربر

User’s accuracy 
 تولیدکنندهصحت 

Producer’s accuracy 
 ضریب کاپا

Kappa 

coefficient 

  1 2 3 4 1 2 3 4  

1987 87 86 91 89 93 92 90 82 94 84 

2002 90 80 84 95 92 81 90 93 86 87 

2017 94 95 92 92 93 95 87 92 96 91 

 = متراکم4= متوسط، 3= ضعیف، 2گیاهی، = بدون پوشش1راهنمای جدول: 
Table legend: 1= No vegetation, 2= Low, 3= Medium, 4= Dense 

 

 NDVI سنجهگیاهی در بررسی پوشش

ی در طی دوره NDVI سنجه هایمساحت طبقه

گیاهی با پوشش هایدهد که طبقهنشان می موردمطالعه

گیاهی با پوشش هایطبقهبیشترین و  ،ضعیف و متوسط

یاهی را گپوششکمترین مساحت  ،متراکم و بدون پوشش

مساحت  (.2)شکل  اندداشتهدر شهرستان کرمانشاه 

گیاهی متوسط از گیاهی و پوششبدون پوشش هایطبقه

با  هایروند کاهشی و طبقه 2۰۰2تا  19۸7 سال

و متراکم روند افزایشی داشته است  گیاهی ضعیفپوشش

به  2۰17تا  2۰۰2های برای دوره ین این تغییرهاهمچنو 

گیاهی ضعیف و با پوشش هاید کاهشی طبقهرونصورت 

گیاهی و بدون پوشش هایطبقهروند افزایشی و  متراکم 

http://gdij.usb.ac.ir/?_action=article&au=64800&_au=fatemeh++mohammadyary
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تا  19۸7ی . در دورهبوده استمتوسط  گیاهیپوشش

گیاهی متوسط بدون پوشش و پوشش یهاطبقه 2۰۰2

های درصد کاهش و طبقه 44/4و  22/۵ترتیب به

ترتیب گیاهی ضعیف و متراکم در همین دوره بهپوشش

ی اند ولی در دورهیافتهیشافزادرصد  ۸6/1و  ۸۰/7

های این تغییرها وارونه بوده و طبقه 2۰17تا  2۰۰2

کاهش و درصد  46/2و  72/۵ترتیب ضعیف و متراکم به

گیاهی متوسط گیاهی و پوششهای بدون پوششکلاس

اند درصد افزایش مساحت داشته ۰۸/7و  1۰/1ترتیب به

(.۵)جدول 

 )کیلومترمربع( NDVI سنجهگیاهی در پوشش هایمساحت طبقه -5جدول 

)2Table 5. Area of vegetation classes in NDVI index (km 

 سال

Year 
 درصد 1

Percent 
 درصد 2

Percent 
3 

 درصد

Percent 
4 

 درصد

Percent 

1987 962.09 16.71 2265.48 39.34 1455.94 25.28 1075.17 18.67 
2002 662.14 11.49 2714.79 47.14 1199.46 20.84 1182.29 20.53 
2017 725.13 12.59 2385.65 41.42 1608.27 27.92 1039.63 18.07 
         

 (2002تا  1987میزان تغییرات )

Amount of changes 
299.95- -5.22 449.31 7.80 -256.48 -4.44 107.12 1.86 

 (2017تا  2002میزان تغییرات )

Amount of changes  

62.99 1.10 -329.14 -5.72 408.81 7.08 -142.66 -2.46 

 گیاهی متراکم= پوشش4گیاهی متوسط، = پوشش3ضعیف،  گیاهی= پوشش2گیاهی، = بدون پوشش1راهنمای جدول: 
Table legend: 1= No vegetation, 2= Low vegetation, 3= Medium vegetation, 4= Dense vegetation 

   

 گیاهی شهرستان کرمانشاه در دوره مورد مطالعههای پوششنقشه -2شکل 
Fig. 2- Vegetation maps in Kermanshah City during the studied period 

ارتفاعی  هایگیاهی در طبقهپایش مکانی پوشش

دهد که شان می( ن2۰17تا  19۸7ساله ) 3۰طی دوره 

متری  3224تا  267۸و  1۵۸7تا  1۰42 هایطبقه

گیاهی ترتیب دارای بیشترین و کمترین تراکم پوششبه

گیاهی راکم پوششیگر با افزایش ارتفاع، تدعبارتبه. هستند

گیاهی پوشش (. تغییرهای کیفی6یابد )جدول کاهش می

دهد ساله نشان می 3۰ی هارتفاعی طی دور هایطبقهدر 

گیاهی متوسط گیاهی و پوششبدون پوشش هایطبقهکه 

ترتیب روندکاهشی و افزایشی ارتفاعی به هاطبقهدر تمامی 

ر دگیاهی ضعیف . همچنین کلاس پوششداشته است

متری روند  2133تا  1۵۸7و 1۵۸7تا  1۰42 هاطبقه

گیاهی متراکم نیز دهد. کلاس پوششافزایشی را نشان می

روند افزایشی و در  1۵۸7تا  1۰42در طبقه ارتفاعی 

(. 6دیگر روند کاهشی داشته است )جدول  هایطبقه

شیب در طی  هایگیاهی در طبقههمچنین تراکم پوشش

درصد  2۵تا  ۰دهد که شیب ان مینش موردمطالعهی دوره

درصد  1۰۰تا  7۵و  7۵تا  ۵۰های بیشترین و شیب

گیاهی گیاهی را دارند و پوششکمترین تراکم پوشش
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 غالبگیاهی پوشش ،شیب هایدر تمامی طبقه ضعیف

گیاهی در (. بررسی تراکم پوشش7باشد )جدول می

گیاهی دهد که پوششیمنشان نیز های مختلف شیب

یش شیب منطقه بیشتر از دیگر ط و متراکم با افزامتوس

ن گیرد که اییمیر قرار تأثگیاهی تحت پوشش هاطبقه

های در سال هامسئله با بررسی مساحت این طبقه

 هاشود و مساحت این طبقهروشنی دیده میبه موردمطالعه

 شدتبههای بالا زیاد اما در شیب ،های پاییندر شیب

گیاهی دیگر پوشش دوطبقهیابد که این امر در یمکاهش 

 .شودکمتر دیده می

 (ارتفاعی )کیلومترمربع هایطبقهگیاهی در پوشش هایمساحت طبقه -6جدول 
 Table 6. Area of vegetation classes in elevation classes (km2) 

 سال

Year 
 های ارتفاعی)متر(گیاهی/ طبقهپوششهای طبقه

Vegetation classes / Elevation classes (meter)  
1 2 3 4 

 877.42 831.32 1192.83 676.81 1587تا  1042 1987
 2133تا  1587

 
196.17 895.66 567.60 149.60 

 2678تا  2133

 

59.36 153.99 48.02 7.75 
 - - 23.33 29.75 3224تا  2678

 1039.19 767.01 1454.35 403.66 1587تا  1042 2002

 2133تا  1587

 
184.95 1091.25 387.99 141.69 

 2678تا  2133

 
46.59 162.85 41.63 1.41 

 - 2.83 6.34 26.94 3224تا  2678

 889.22 948.74 1295.77 508.40 1587تا  1042 2017

 2133تا  1587

 

149.49 903.89 601.62 142.66 

 2678تا  2133

 

40.27 178.23 56.50 7.75 

 - 1.41 7.76 26.97 3224تا  2678

 گیاهی متراکم= پوشش4گیاهی متوسط، = پوشش3ضعیف،  گیاهی= پوشش2گیاهی، = بدون پوشش1راهنمای جدول: 
Table legend: 1= No vegetation, 2= Low vegetation, 3= Medium vegetation, 4= Dense vegetation 

 )کیلومترمربع( های شیباهی در طبقهگیپوشش هایمساحت طبقه -7جدول 
Table 7. Area of vegetation classes in slope classes (km2) 

 سال

Year 
 )درصد(شیب های گیاهی/ طبقههای پوششطبقه

Vegetation classes / Slope classes (meter) 
1 2 3 4 

1987 

 1031.78 1147.70 1663.75 842.40 25تا  0
 37.98 260.43 450.87 80.96 50 تا  25
 4.12 42.05 117.05 28.17 75تا  50

 75بیشتر از 

More than 75 
10.56 33.81 5.76 1.29 

2002 

 1168.55 995.01 1987.02 515.45 25تا  0
 10.76 178.19 557.90 100.85 50 تا  25
 1.74 23.49 134.78 32.45 75تا  50

 75بیشتر از 

More than 75 
13.39 35.09 2.77 1.24 

2017 

 1007.34 1289.14 1757.15 623.62 25تا  0
 28.48 266.64 445.58 69.38 50 تا  25
 3.34 46.69 147.06 22.84 75تا  50

 75بیشتر از 

More than 75 
9.29 35.86 5.80 0.47 

 گیاهی متراکم= پوشش4گیاهی متوسط، = پوشش3ضعیف،  گیاهی= پوشش2گیاهی، پوشش= بدون 1راهنمای جدول: 
Table legend: 1= No vegetation, 2= Low vegetation, 3= Medium vegetation, 4= Dense vegetation 
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 گیاهیپوشش بینی تغییرهایپیش

بینی طالعه برای پیشدر این م شدهاستفادهمدل 

-CAگیاهی شهرستان کرمانشاه، مدل تغییرهای پوشش

Markov باشد. با توجه به ماهیت مدل یمCA-Markov 

سازی تغییرات، ابتدا ماتریس سازی و مدلبرای شبیه

های گیاهی در سالهای پوششپتانسیل احتمال انتقال نقشه

ها، ز این نقشهتهیه شد و در ادامه با استفاده ا 2۰۰2و  19۸7

سازی گردید و با شبیه 2۰17گیاهی در سال نقشه پوشش

اعتبارسنجی شد، سپس  2۰17استفاده از نقشه واقعی سال 

بنابر نتایج اعتبارسنجی و با توجه به ماتریس احتمال انتقال 

نقشه  موردمطالعهی یاهی در دورهگپوششهای کلاس

بینی گردید. نتایج پیش 2۰32گیاهی برای سال پوشش

درصد گویای  ۸۵از اعتبار سنجی مدل با ضرایب کاپای بیش 

ی سازمدلسازی و معتبر بودن نتایج مدل برای شبیه

(. بدیهی است هرچه ۸گیاهی است )جدول تغییرهای پوشش

گیاهی در دو نقشه به یکدیگر های پوششمساحت طبقه

بعد  .باشدمی باشند، گویای معتبر بودن نتایج مدلنزدیکتر 

های از بررسی دقت مدل، ماتریس احتمال انتقال کلاس

گیاهی مورد بررسی قرار گرفت. ماتریس احتمال پوشش

ین مقادیر بالاتر 2۰۰2تا  19۸7ی دهد که در دورهیمنشان 

های متوسط و ماتریس احتمال تبدیل، مربوط به کلاس

گیاهی متوسط درصد از پوشش 46/۰حدود  ضعیف بوده که

و  37/۰شده است. همچنین حدود یلتبدبه کلاس ضعیف 

گیاهی به ترتیب کلاس بدون پوششدرصد به 31/۰

گیاهی متراکم و از کلاس متراکم به ضعیف در این پوشش

 .شده استدوره تبدیل 

 )درصد( CA-Markovنجی مدل گزارش اعتبار س -8جدول 

Table 8. Report of validation of CA-Markov model (percent) 

Information of location (Information of quantity) 

Perfect [P(x)] 
No[n] Medium[m] Perfect[p] 

P(n)= 0.6642 P(n)= 0.9943 P(n)= 1.000 

Perfect stratum [K(x)] K(n)= 0.6642 K(n)= 0.9943 K(n)= 1.000 

Medium grade [M(x)] M(n)= 0.6158 M(n)= 0.9158 M(n)= 0.912 

Medium stratum [H(x)] H(n)= 0.2000 H(n)= 0.3347 H(n)= 0.334 

No [N(x)] N(n)= 0.2000 N(n)= 0.3347 N(n)= 0.334 

Agreement grid cell 0.5811 Disagree Grid cell 0.0758   

Agreement strata 0.0000 K standard 0.8735   

Agreement quantity 0.1347 K no 0.8947   

Agreement chance 0.2000 K location 0.8810   

Disagree quantity 0.0057 K location Strata 0.8810   

Disagree strata 0.0000     

حدود  ،2۰17تا  2۰۰2ی در دوره دیگراز طرف 

گیاهی پوشش بدونترتیب از کلاس درصد به24/۰و  31/۰

 فیضعگیاهی گیاهی ضعیف و از کلاس پوششپوشش به

 روند تغییرهای یدهندهنشانتبدیل شده که  متوسطبه 

ع تغییرهای مثبت بر وقو افزون گیاهی است.مثبت پوشش

داده منفی نیز در این دوره رخ  گیاهی، تغییرهایپوشش

متوسط  هایکه عمده این تغییرها مربوط به کلاس است

گیاهی متراکم به از پوشش و مقادیری و متراکم بوده است

گیاهی متوسط به ضعیف درصد( و از پوشش 23/۰ضعیف )

 ی ماتریسطورکلبه. شده استدرصد( تبدیل  22/۰)

هد که روند دگیاهی نشان میپوشش هایتبدیل طبقه

ها در کلاس دیگرگیاهی به پوشش بدونتبدیل کلاس 

 2۰17تا  2۰۰2ی بیشتر از دوره 2۰۰2تا  19۸7ی دوره

بوده است  وارونهاین روند در کلاس متراکم  ولیبوده است 

تا  2۰۰2ی و بیشترین تبدیلات کلاس متراکم در دوره

 (.9)جدول بوده است  2۰17
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 ی مورد مطالعه )درصد(گیاهی در دورههای پوششماتریس احتمال تبدیل نقشه -9جدول 
Table 9. Probability transition matrix vegetation maps in the studied period (percent)  

 گیاهیطبقات پوشش دوره

Vegetation classes 
1 2 3 4 

 2002تا  1987

1 0.31 0.17 0.14 0.37 
2 0.09 0.66 0.11 0.12 
3 0.04 0.46 0.37 0.11 
4 0.08 0.31 0.25 0.34 

 2017تا  2002

1 0.49 0.31 0.08 0.11 
2 0.05 0.59 0.24 0.09 
3 0.06 0.22 0.51 0.19 
4 0.14 0.23 0.22 0.38 

 گیاهی متراکم= پوشش4گیاهی متوسط، = پوشش3ضعیف،  گیاهیپوشش= 2گیاهی، = بدون پوشش1راهنمای جدول: 
Table legend: 1= No vegetation, 2= Low vegetation, 3= Medium vegetation, 4= Dense vegetation 

 2032گیاهی برای سال پوشش غییرهایت

نقشه  گیاهی درهای پوششبررسی مساحت طبقه

دهد که نشان می 2۰32شده برای سال بینیپیش

گیاهی ضعیف بیشترین های قبل، پوششهمانند دوره

گیاهی را در شهرستان کرمانشاه خواهد مساحت پوشش

-داشت. همچنین بررسی روند افزایشی و کاهشی طبقه

گیاهی دهد که طبقه پوششگیاهی نشان میهای پوشش

های بدون و طبقه کاهش 2۰17ضعیف نسبت به سال 

گیاهی، متوسط و متراکم افزایش خواهند یافت پوشش

گیاهی ضعیف از (. روند کاهشی طبقه پوشش3)شکل 

کیلومترمربع و روند  29/239، 2۰32تا  2۰17سال 

های بدون پوشش، متوسط و متراکم افزایشی در طبقه

کیلومترمربع خواهد  43/۵و  34/1۰۰، ۵2/133ترتیب به

گیاهی در (. همچنین تراکم پوشش1۰بود )جدول 

های مختلف گویای آن است های ارتفاعی و شیبطبقه

تا  1۰42های ارتفاعی طبقههای قبل، که همانند دوره

و  2133تا  267۸های متری بیشترین و طبقه 1۵۸7

گیاهی را متری کمترین تراکم پوشش 3224تا  2133

رتفاعات ، اهای ارتفاعی نیزخواهند داشت و در طبقه

 267۸تا  2133و  2133تا  1۵۸7، 1۵۸7تا  1۰42

گیاهی مربوط به متری بیشترین تراکم پوشش

 گیاهی ضعیف، متوسط و متراکم، اما در ارتفاعاتپوشش

گیاهی متری، کمترین تراکم پوشش 3224تا  267۸

متوسط و متراکم خواهد بود  گیاهیمربوط به پوشش

 (.11)جدول 

گیاهی در نتایج پوششهمچنین با بررسی 

های شود که همانند سالبینی میهای شیب، پیشطبقه

 ۰گیاهی درشیب قبل بیشترین و کمترین تراکم پوشش

درصد باشد و با افزایش شیب منطقه،  7۵ - 1۰۰و  2۵ -

 7۵تا  ۵۰های گیاهی کاهش یابد و درشیبتراکم پوشش

 گیاهی ضعیف بیشتر از دیگردرصد پوشش 7۵و بیشتر 

 (. 12های خواهد بود )جدول طبقه

 )کیلومترمربع( 2032ی سال شدهبینیگیاهی در نقشه پیشپوشش هایمساحت طبقه -10جدول 

Table 10. The area of vegetation classes in the projected map of 2032 (km2)  

 سال

Year 
 درصد 1

Percent 
 درصد 2

Percent 
3 

 درصد

Percent 
4 

 درصد

Percent 

2032 858.65 14.91 2146.36 32.27 1708.61 29.67 1045.06 18.14 

 شده بینییشپ تغییرهای

 (2032تا  2017)

Projected changes 

133.52 2.32 -239.29 -9.15 100.34 1.75 5.43 0.07 

 گیاهی متراکم= پوشش4گیاهی متوسط، = پوشش3ضعیف،  گیاهیپوشش= 2گیاهی، = بدون پوشش1راهنمای جدول: 
Table legend: 1= No vegetation, 2= Low vegetation, 3= Medium vegetation, 4= Dense vegetation 
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 2032گیاهی برای سال ی پوشششدهبینییشپ نقشه -3شکل 
Fig. 3- Projected vegetation map in 2032 

 (ارتفاعی )کیلومترمربع هایطبقهگیاهی در پوشش هایطبقهشده بینیمساحت پیش -11جدول 
Table 11. Projected area of vegetation classes in elevation classes (km2) 

 سال

Year 
 )متر(ارتفاعی های طبقه در گیاهیپوشش

Vegetation in elevation classes (meter) 
1 2 3 4 

2032 

 894.03 950.23 1166.61 625.78 1587تا  1042
 143.95 691.93 833.18 164.27 2133تا  1587
 7.08 65.75 141.64 38.13 2678تا  2133
 - 0.70 4.93 30.47 3224تا  2678

 گیاهی متراکم= پوشش4گیاهی متوسط، = پوشش3ضعیف،  گیاهی= پوشش2گیاهی، = بدون پوشش1راهنمای جدول: 
Table legend: 1= No vegetation, 2= Low vegetation, 3= Medium vegetation, 4= Dense vegetation 

 های شیب )کیلومترمربع(گیاهی در طبقههای پوشششده طبقهبینیمساحت پیش -12جدول 
Table 12. Projected area of vegetation classes in slope classes (km2) 

 سال

Year 
 های شیب )درصد(طبقه در گیاهیپوشش

Vegetation in Slope classes (percent) 
1 2 3 4 

2032 

 1018.64 1322.69 1591.05 751.58 25تا  0
 23.71 325.60 408.81 76.02 50تا  25
 2.50 54.10 111.28 21.74 75تا  50

 75بیشتر از 

More than 75 
9.31 35.22 6.22 0.21 

 گیاهی متراکم= پوشش4گیاهی متوسط، = پوشش3ضعیف،  گیاهی= پوشش2گیاهی، = بدون پوشش1جدول: راهنمای 
Table legend: 1= No vegetation, 2= Low vegetation, 3= Medium vegetation, 4= Dense vegetation 

ه دهد کگیاهی نشان میبررسی تغییرهای پوشش

 19۸7 هایدوره گیاهی دربیشترین تغییرهای کاهشی پوشش

های بدون مربوط به طبقهترتیب به 2۰17تا  2۰۰2و  2۰۰2تا 

است که بیشترین بوده گیاهی ضعیف گیاهی و پوششپوشش

متری  2133تا  1۵۸7و  1۵۸7تا  1۰42تغییرها در ارتفاعات 

های درصدی و کمترین تغییرها در طبقه 2۵تا  ۰و شیب 

درصدی  7۵متری و شیب بیش از  3224تا  267۸ارتفاعی 

دلیل ( که این مسئله به14و  13های داده است )جدولرخ

های های بلند و دامنهگیاهی در ارتفاعتراکم پایین پوشش

ی انجام شده بررساست. چراکه در این نواحی مطابق  بیپرش

است  گیاهیگیاهی غالب از نوع ضعیف یا بدون پوششپوشش

دلیل دسترسی محدود انسان به این نواحی و همچنین به

و عمده تغییرهای  بوده استتغییرهای آن بسیار کم 

های طبیعی و گیاهی این نواحی بیشتر به عاملپوشش

تا  2۰17) شدهبینیی پیشمحیطی وابسته است. برای دوره

گیاهی ضعیف در چهار طبقه نیز طبقه پوشش (2۰32

کاهشی خواهد داشت و طبقه بدون  ارتفاعی، روند

 1۰42های گیاهی متراکم نیز در ارتفاعگیاهی و پوششپوشش
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متری روند افزایشی اما در ارتفاعات  2133تا  1۵۸7و  1۵۸7تا 

طورکلی متری روند کاهشی خواهند داشت. به 267۸تا  2133

 2۰۰2، 2۰۰2تا  19۸7شده در سه دوره )نتایج بررسی انجام

( گویای آن است که کلاس بدون 2۰32تا  2۰17و  2۰17تا 

تا  19۸7ی گیاهی متوسط در دورهگیاهی و پوششپوشش

بیشترین تغییرهای کاهشی و در همین دوره، کلاس  2۰۰2

گیاهی ضعیف بیشترین تغییرهای افزایشی را داشته پوشش

گیاهی متوسط بیشترین است. از طرف دیگر کلاس پوشش

داشته است  2۰17تا  2۰۰2ی دوره تغییرهای افزایشی را در

( نیز بیشترین 2۰32تا  2۰17بینی شده )و در دوره پیش

گیاهی ترتیب مربوط به پوششتغییرهای کاهشی و افزایشی به

ضعیف و متوسط خواهد بود. همچنین افزایش نواحی بدون 

با رشد جمعیت شهر  کاملطور گیاهی در این مطالعه بهپوشش

که  2۰۰2تا  19۸7است چرا در دوره  کرمانشاه همسو بوده

، این نواحی نیز روند بوده استجمعیت این ناحیه کمتر 

ی هکاهشی داشته است ولی با رشد جمعیت این ناحیه در دور

گیاهی در سطح ( نواحی بدون پوشش2۰17تا  2۰۰2بعدی )

 2۰17ی و این روند در دوره است افتهشهرستان نیز افزایش ی

مستقیم  ریتأثخواهد بود که این مطلب  دارمهادانیز  2۰32تا 

. همچنین دهدیمگیاهی را نشان انسان بر تخریب پوشش

گیاهی های هر کلاس پوششمنظور مشخص کردن تبدیلبه

 IDRISI Terrsetافزار در نرم Crosstabبه کلاس دیگر از ابزار 

گیاهی استفاده شد و میزان تغییر و تبدیل هر کلاس پوشش

به کلاس دیگر با محاسبه ضریب کاپای تبدیلات استخراج 

 ۸3آمده با ضریب کاپای دستگردید. با توجه به نتایج به

گیاهی های پوششبیشترین تبدیلات مربوط به کلاس درصد،

تا  2۰۰2و  2۰۰2تا  19۸7های ضعیف و متوسط در دوره

 2۰۰2تا  19۸7ی در دوره گریدعبارتبهبوده است.  2۰17

گیاهی ضعیف به کیلومترمربع از پوشش 33/669حدود 

 ۸4/6۵6حدود  2۰17تا  2۰۰2ی متوسط و در دوره

شده گیاهی متوسط به ضعیف تبدیلکیلومترمربع از پوشش

ها بینی شده نیز بیشترین میزان تبدیلی پیشدوره است. در

ها )پوشش گیاهی متوسط و ضعیف( بوده که سدر همین کلا

گیاهی متوسط به کیلومترمربع از پوشش2۰/24۵در این دوره 

دهد در ها نشان میضعیف تبدیل خواهد شد. این روند تبدیل

های منفی )از ی بیان شده میزان تبدیلطی سه دوره

گیاهی ضعیف و گیاهی متوسط و متراکم به پوششپوشش

ها ( بیشتر از تغییرهای مثبت )تبدیل طبقهگیاهیبدون پوشش

گیاهی گیاهی ضعیف به پوششگیاهی و پوششبدون پوشش

 (.1۵است )جدول  متوسط و متراکم( بوده

 ()کیلومترمربع موردمطالعهی ارتفاعی طی دوره اتگیاهی در طبقتغییرهای پوشش -13جدول 
Table 13. Vegetation changes in elevation classes in the studied period (km2) 

 دوره

Period 
 طبقات ارتفاعی)متر(در  گیاهیپوشش

Vegetation in elevation classes (meter) 
1 2 3 4 

 2002تا  1987

 161.77 64.31- 261.52 273.15- 1587تا  1042

 7.91- 179.61- 195.59 11.22- 2133تا  1587

 6.34- 6.39- 8.86 12.77- 2678تا  2133

 - 2.83 16.99- 2.81- 3224تا  2678

 2017تا  2002

 149.97- 181.73 158.58- 104.74 1587تا  1042

 0.97 213.63 187.36- 35.46- 2133تا  1587

 6.34 14.87 15.38 6.32- 2678تا  2133

 - 1.42- 1.42 0.03 3224تا  2678

 2032تا  2017

 شده(بینییشپ)دوره 
(Projected period) 

 4.81 1.49 129.16- 117.38 1587تا  1042

 1.29 90.31 70.71- 14.78 2133تا  1587

 0.67- 9.25 36.59- 2.14- 2678تا  2133

 - 0.71- 2.83- 3.50 3224تا  2678

 گیاهی متراکم= پوشش4گیاهی متوسط، پوشش= 3ضعیف،  گیاهی= پوشش2گیاهی، = بدون پوشش1راهنمای جدول: 
Table legend: 1= No vegetation, 2= Low vegetation, 3= Medium vegetation, 4= Dense vegetation 
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 ی موردمطالعه )کیلومترمربع(شیب طی دوره هایگیاهی در طبقهتغییرهای پوشش -14جدول 
Table 14. Vegetation changes in slope classes in the studied period (km2) 

 دوره

Period 
گیاهیپوشش )درصد(شیب های طبقهدر    

Vegetation in elevation classes (meter) 
1 2 

 
3 4 

 2002تا  1987

 136.77 152.69-  323.27 326.95- 25تا  0

 27.22- 82.24-  107.03 19.89 50تا  25

 2.38- 18.56-  17.73 4.28 75تا  50

 More than 75 2.83 1.28  -2.99 -0.05   75بیشتر از 

 2017تا  2002

 161.21- 294.13  299.87- 108.17 25تا  0

 17.76 88.45  112.32- 31.47- 50تا  25

 1.60 23.20  12.38 9.61- 75تا  50

 More than 75 -4.10 0.77  3.03 -0.77   75بیشتر از 

 2032تا  2017

 شده(بینییشپ)دوره 
(Projected period 

 11.30 33.55  166.10- 127.96 25تا  0

 4.77- 58.96  36.77- 6.64 50تا  25

 0.84- 7.41  35.78- 1.10- 75تا  50

 More than 75 0.02 -0.64  0.42 -0.26   75بیشتر از 

 گیاهی متراکم= پوشش4گیاهی متوسط، پوشش= 3ضعیف،  گیاهی= پوشش2گیاهی، = بدون پوشش1راهنمای جدول: 
Table legend: 1= No vegetation, 2= Low vegetation, 3= Medium vegetation, 4= Dense vegetation 

گیاهی در سطح پوشش روند تغییرهایطورکلی به

هی گیادهد که تراکم پوشششهرستان کرمانشاه نشان می

ریزی صحیح دارد چراکه این ناحیه نیاز به برنامه

نواحی را به خود اختصاص  بیشترگیاهی ضعیف پوشش

گیاهی نیز یک بدون پوشش هایزمینداده و همچنین 

دهد. از روند به رشد را در دوره مورد مطالعه نشان می

های پرشیب و ارتفاعات بلند نیز دامنهبیشتر طرف دیگر 

گیاهی ضعیف هستند و با گیاهی و پوششپوشش بدون

گیاهی در ارتفاعات بلند و توجه به اینکه وجود پوشش

 هایدر کاهش جریان یمؤثرهای پرشیب نقش دامنه

زایی ی بیابانگیری پدیدهسطحی، فرسایش خاک و شکل

ریزان ویژه برنامه موردتوجهدارد، بنابراین این نواحی باید 

تواند های که در این نواحی میبرنامه قرار گیرد. یکی از

و  شدهبیتخر هایتعاحیا مر کاری،باشد، جنگل مؤثر

جلوگیری از چرای مفرط دام در این نواحی است. این 

ی مناسب این ناحیه یکی های اقلیماقدام با توجه به ویژگی

گیاهی پوشش هایزمیندر جهت رشد  مؤثر هایاز اقدام

 لزوماست. همچنین  هازمینن و جلوگیری از تخریب ای

گیاهی متوسط و توجه و نظارت ویژه بر نواحی پوشش

با توجه به مساحت اندک این متراکم در این شهرستان 

در سطح شهرستان بسیار مهم و اساسی است. این  هاطبقه

یک روند  2۰17نسبت به سال  2۰32تا سال  هازمین

نجر به رشدی خواهند داشت و ادامه این روند مروبه

گیاهی در سطح شهرستان خواهد بهبودی تراکم پوشش

 هایزمینمنفی تخریب  هایریتأث جهیدرنتشد و 

گیری گیاهی )افزایش دمای سطح زمین، شکلپوشش

حرارتی، وقوع سیلاب در صورت بارندگی  ریجزاپدیده 

زایی، ی بیابانی پدیدهریگشکلشدید، شوری خاک و 

و  وحشاتیحفتن زیستگاه ر نیاز باقلیمی،  تغییرهای

 هایکاهش تنوع زیستی و بسیاری از مشکل جهیدرنت

خواهد  نیاز بدیگر( در سطح شهرستان  زیستی طیمح

 ،گیاهیپوشش تغییرهای بینیرفت. بنابراین پایش و پیش

در گذشته،  ر برای آگاهی از روند این تغییرهاثگامی مؤ

حال و آینده است و این مسئله در مطالعه حاضر همانند 

ه رد توجه قرار گرفته است به طوریکمطالعات مرتبط مو

بیان مرتبط و  هایایج مطالعه حاضر با تحقیقبررسی نت

در ادبیات تحقیق نشان داد که نتایج این مطالعه با  شده

 .Mohammadyari et al. (2015) ، Yu et alمطالعات 

(2017) ، et al. (2018) Wang، Karimi et al. (2018)  و

Mustafa (2020)  سنجهبه لحاظ استفاده از NDVI  و

بندی سنجه بیان شده با استفاده از مقادیر میانگین کلاس

همسو بوده و در این  NDVIو انحراف معیار سنجه 
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مطالعات همانند مطالعه حاضر استفاده از مقادیر میانگین 

بندی سنجه بیان برای طبقه NDVIو انحراف معیار سنجه 

گیاهی نتایج دقیقی ارائه های پوشششده و استخراج نقشه

-CAنموده است. همچنین به لحاظ استفاده از مدل 

Markov مکانی  –زمانی  بینی تغییرهای برای پیش

گیاهی نتایج این مطالعه با مطالعات پوشش

Mirzaeizadeh et al. (2016)  وand Mohammadyary 

(2018) Shayesteh و مدل  همسو بودهCA-Markov 

بینی سازی و پیششبیه های دقیق براییکی از روش

 گیاهی بوده است. پوشش تغییرهای

 گیاهی )کیلومترمربع(پوشش هایهای طبقهتبدیل میزان -15جدول 
Table 15. The amount of transition between vegetation classes (km2) 

 2002تا  1987 2017تا  2002 2032تا  2017
 گیاهیهای پوششطبقه

 Vegetation classes 
8.99 

40.09 
72.30 
91.15 
33.09 
22.24 

- 
245.20 
34.91 
0.54 

11.89 
114.88 

145.32 
77.43 

174.97 
200.34 
267.78 
280.72 
54.47 

656.84 
261.56 
77.72 

263.94 
236.29 

203.68 
65.56 
93.49 
167.85 
669.33 
338.65 
135.06 
259.42 
267.58 
360.59 
275.35 
168.21 

1 to 2 
1 to 3 
1 to 4 
2 to 1 
2 to 3 
2 to 4 
3 to 1 
3 to 2 
3 to 4 
4 to 1 
4 to 2 
4 to 3 

 گیاهی متراکم= پوشش4گیاهی متوسط، = پوشش3ضعیف،  گیاهی= پوشش2گیاهی، = بدون پوشش1راهنمای جدول: 
Table legend: 1= No vegetation, 2= Low vegetation, 3= Medium vegetation, 4= Dense vegetation 

 گیرینتیجه

گیاهی درگذشته، حال و طورکلی بررسی پوششبه

آینده و همچنین بررسی تغییرهای آن در یک مقیاس زمانی 

تواند در بسیاری از مطالعات متفاوت در مناطق روبه رشد می

قرارگیرد  مورداستفادهمحیط زیستی، طبیعی و شهری 

گیاهی های از بین رفتن پوششمهمترین دلیلچراکه یکی از 

در یک ناحیه رشد مناطق شهری است به همین دلیل تهیه 

گیاهی آینده یکی از نیازهای اساسی در این نقشه پوشش

ینه است. نتایج مطالعه حاضر نشان داد که طبقه زم

ترتیب بیشترین و کمترین گیاهی ضعیف و متراکم بهپوشش

گیاهی در شهرستان کرمانشاه است ولی این تراکم پوشش

ترتیب ( به2۰17تا  19۸7ساله ) 3۰ها در طی دوره طبقه

گیاهی های پوششاند و طبقهروند افزایشی و کاهشی داشته

ترتیب روند گیاهی نیز در این دوره بهبدون پوششمتوسط و 

ی دهند. همچنین در دورهافزایشی و کاهشی را نشان می

شده گویای روند افزایشی بینی انجامپیش 2۰32تا  2۰17

گیاهی متوسط و متراکم و روند کاهشی ها بدون پوششطبقه

های این مطالعه طورکلی یافتهگیاهی ضعیف است. بهپوشش

براساس روش  NDVIبندی سنجه داد طبقهنشان 

ی و با استفاده از مقادیر میانگین و انحراف معیار گذارآستانه

های کنترل زمین، های جانبی مانند دادهو همچنین داده

-ها و تصاویر گوگل ارث بههای وکتوری کاربری زمیننقشه

گیاهی در سنجه های کیفی پوششمنظور تفکیک طبقه

NDVI ،های دقیق برای تهیه نقشهوشیکی از ر 

شود و این روش با گیاهی یک ناحیه محسوب میپوشش

توجه به دقت قابل قبول ارائه شده در این تحقیق برای 

شود. همچنین استفاده از مدل مطالعات مرتبط پیشنهاد می

CA-Markov سازی تغییرهای در این مطالعه برای مدل

است بنابراین این گیاهی، نتایج دقیقی بیان کرده پوشش

 شود.روش نیز در مطالعات مرتبط پیشنهاد می

 هانوشتپی
1 Cellular Automata (CA) 
2 Normalized Difference Vegetation Change Index  

   (NDVCI) 
3 Root Mean Square Error (RMSE) 
4 Digital Number (DN) 
5 Fast Line of sight Atmospheric Analysis (FLAASH) 
6 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
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Introduction: Nowadays, with the population growth, most natural spaces have undergone land use changes. 

In this regard, vegetation lands are of special importance due to the impact of other lands on the process of its 

destruction and its adverse consequences on human and animal life. Development of urban areas in order to 

meet the construction needs of the growing population, as well as the growth of agricultural lands to ensure 

human food security and meet the needs of consumers are among the most important reasons for the destruction 

of vegetation in an area. Today, the rapid growth of remote sensing technologies, GIS, and computer sciences, 

has led to the emergence of many models to present current and future patterns of land use change, especially 

vegetation. Kermanshah City in Iran has experienced a large population growth in recent years, which had a 

major role in land use and vegetation change. Therefore, it is necessary to have enough knowledge on the 

vegetation status of this area for proper management of natural resources. Accordingly, the aim of the present 

study was to monitor and predict the vegetation changes in Kermanshah City using NDVI index and CA-

Markov model. 

Material and methods: In this study, Kermanshah City’s vegetation density was extracted using NDVI index 

in four classes of none, low, medium, and dense vegetation from Landsat images in 1987, 2002 and 2017 and 

then the results were validated using ground control points. Also, in order to predict the vegetation density for 

2032, first the vegetation map of 2017 was simulated by applying CA-Markov model and then the results were 

validated using the actual vegetation map of the same year with the help of validate module in IDRISI Terrset 
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software. Following the results of validation and by applying the mentioned model, the vegetation density map 

in 2032 was predicted. 

Results and discussion: The results of the study of vegetation maps with an accuracy of more than 87% 

showed that the area of low and dense vegetation classes in the period from 1987 to 2017 has been decreasing 

and the medium vegetation class has been increasing. Spatial changes in vegetation over a period of 30-year 

showed that areas with none, low, and medium vegetation in the elevations of 1042 to 1587, 1587 to 2133 and 

2133 to 2678 meters had an increasing trend and the dense vegetation had increased in the elevation of 1042 

to 1587 but decreased in the classes of 1587 to 2133 and 2678 to 3224 meters. Also, the vegetation density in 

the slope classes showed that the slope of 0 to 25% had the highest and the slopes of 50 to 75% and more than 

75% had the lowest vegetation density. The vegetation changes in the slope of 0 to 25% was the highest and 

in the slopes of 50 to 75 % and more 75% were the lowest. Also, the results of CA-Markov model with more 

than 80% accuracy in 2032 showed that the low vegetation class will have the largest area of vegetation cover 

in Kermanshah city. The increasing and decreasing trends of vegetation classes compared to 2017 showed that 

the low vegetation cover will decrease and none, medium, and dense vegetation cover classes will increase. 

Also, the study of vegetation classes in elevation and slope classes showed that in elevations of 1042 to 1587, 

1587 to 2133, and 2133 to 2678 meters and the slope class of 0 to 25%, medium and dense vegetation is 

predominant but in elevation of 2678 to 3224 meters and the slope of 50 to 75 and more than 75%, low and 

none vegetation classes will be more than other classes. 

Conclusion: In general, the results of this study showed that the classification of NDVI index using average 

values, standard deviation of the index, and other data such as land control data are accurate methods to prepare 

vegetation maps. Also, CA-Markov model is accurate to predict these changes. 

Keywords: Vegetation density, Slope, Cellular automata, Elevation classes, Kermanshah. 


