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Wetlands are dynamic and productive ecosystems, recognized as some of the most 
vital yet threatened environments on Earth for both humanity and nature. This study 
aimed to monitor and predict ecological changes in the Bisheh Dalan wetland by 
utilizing various indices, including NDVI, VWR, MNDWI, LSWI, and MVWR. 
Landsat 5, 7, and 8 satellite images with a spatial resolution of 30 meters from 2007 to 
2024 were analyzed. The trends in these indices were predicted using the Facebook 
Prophet model, while their ecological assessment was conducted through the chi-
square test and the Mann-Kendall correlation coefficient. The findings revealed that 
during the initial years of the study period, the vegetation index (NDVI) in the Bisheh 
Dalan wetland showed lower density. However, recent years have seen an 
improvement in vegetation cover. Statistical analyses revealed a significant positive 
correlation between the NDVI and MVWR indices (Kendall's coefficient: 0.784), 
indicating a strong relationship between vegetation density and moisture conditions in 
the wetland. In contrast, the weakest association (Chi-square: 0.082) was observed 
between the LSWI and NDVI indices. Furthermore, a strong negative correlation 
between the MVWR and MNDWI indices (Kendall's coefficient: -0.778) indicates 
these indices exhibit contrasting behaviors in response to moisture variations. 
Projections of change trends until 2030, generated using the Facebook Prophet model, 
indicate that the current trajectory of ecological changes will persist, though at a 
reduced intensity. These findings underscore the imperative for immediate attention to 
integrated water resource management and the implementation of conservation 
programs to prevent the escalation of the ecological crisis in the Bishe Dalan Wetland. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: Wetlands are among the most dynamic and productive ecosystems on Earth, providing 

indispensable ecological services for both humanity and nature. Despite their critical importance, they are 

simultaneously some of the most threatened environments globally, facing degradation from anthropogenic 

pressures and climatic variations. The Bisheh Dalan wetland, like many others, is susceptible to such ecological 

shifts, necessitating continuous monitoring and predictive analysis for effective conservation planning. This 

study aims to conduct a comprehensive ecological assessment of the Bisheh Dalan wetland by monitoring its 

historical changes from 2007 to 2024 and forecasting its future trajectory up to 2030. The primary objectives are 

to quantify changes in vegetation cover and water presence using a suite of remote sensing indices, to analyze 

the statistical correlations between these ecological parameters, and to model future trends to inform 

management strategies. 

Methodology: This research utilized a multi-temporal remote sensing approach to monitor the Bisheh Dalan 

wetland. Satellite imagery from Landsat 5, 7, and 8 satellites, spanning the years 2007 to 2024 with a consistent 

spatial resolution of 30 meters, formed the core dataset. To capture the complex interplay between vegetation 

and water, five key indices were calculated: the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) for vegetation 

health and density; the Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI) and the Land Surface Water 

Index (LSWI) for mapping surface water and soil moisture; and the Vegetation-Water Ratio (VWR) and 

Modified Vegetation-Water Ratio (MVWR) to analyze the relative balance between vegetation and water cover. 

The trends of these indices were analyzed over time. Their statistical relationships were assessed using the Chi-

square test and the Mann-Kendall correlation coefficient. Finally, the Facebook Prophet model was employed to 

forecast the trends of each index from 2024 to 2030, capturing both long-term trajectories and seasonal patterns. 

Results and Discussion: The analysis of historical data revealed significant ecological dynamics within the 

Bisheh Dalan wetland. The NDVI index indicated lower vegetation density in the initial years of the study 

period, particularly around 2009, followed by a notable improvement in recent years. In contrast, water-related 

indices indicated a concerning decline. The MNDWI trended towards zero, showing reduced surface water, 

while the LSWI confirmed a consistent drop in soil moisture. The VWR index decreased after 2009, signaling a 

reducing ratio of vegetation to water cover. Statistically, the strongest correlation was a positive link between 

NDVI and MVWR, while a significant inverse correlation was found between MVWR and MNDWI. These 

declining trends, particularly around 2009, are attributed to human activities like channel construction, aligning 

with some previous studies but contrasting with others. The forecasts generated by the Facebook Prophet model 

for 2024-2030 suggest a continuation of the current established trends, with negligible changes expected in the 

indices in the near future. The model also elucidated distinct seasonal patterns: the LSWI, MNDWI, and 

MVWR indices peak during winter, with their lowest values in summer, reflecting seasonal precipitation and 

evaporation cycles. In contrast, the NDVI peaks in spring and summer, aligning with plant growth cycles, and is 

lowest in fall and winter. The VWR is highest in winter and fall. 

                                                           

*Corresponding author: Ali Haghizadeh 

Address: Department of Watershed Management Engineering, Faculty of Natural Resources, Lorestan 

University, Khorramabad, Iran. 

Tel: +989163982677 

Email: haghizadeh.a@lu.ac.ir 

 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
04

.1
3.

4.
3.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
15

 ]
 

                             2 / 20

https://orcid.org/0000-0002-0928-827X
https://orcid.org/0000-0003-3323-6813
https://orcid.org/0000-0001-9597-3398
mailto:mirzapour.lu@yahoo.com
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1404.13.4.3.9
https://jircsa.ir/article-1-600-en.html


  

Iranian Journal of Rainwater Catchment Systems  

ISSN (Online): 2783-1531 - ISSN (Print): 2423-5970 

2025, Volume 13, Issue 4 
 

 

Conclusion: The study concludes that the Bisheh Dalan wetland has experienced significant ecological 

degradation, primarily driven by human activities, leading to a substantial loss of water resources. The forecast 

suggests this precarious state is likely to persist without intervention. These findings highlight the urgent need 

for effective conservation. The study recommends implementing restoration projects focused on rehabilitating 

the wetland's hydrology and vegetation using traditional methods. Future research should also investigate the 

additional impact of climate change on these critical ecological trends. 
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 های کلیدی:واژه
بروج  رد، لا  ا    ،ش  ناختیبوم یابی  ارز
 پروفت سبوکیدا ن، ف شهیب

و در مع ر   نیلا رج زو مه   عت،یو طب تیهستند که ازنظر بشر ییایسازنده و پو یهاسازگانبومها لاا  
 ین یبشیو پ  شیمنظ ور پ ا. در مطالعه حاضر ب هشوندمیمحسو   نیزم یرو یهاسازگانبوم نیدلاریلاهد
 NDVI, VWR, MNDWI, LSWI, MVWR یهادا ن از ش اخ  ش هیلا ا   ب یش ناختبوم راتییلاغ

مت ر، از س ا   30 یک انم کی با قدرت لافک  8و  7، 5لندست  یاماهواره ریمنظور لاصاو نیاستفاده شد. به ا
 س بوکیها ب ا اس تفاده از م د  فش اخ  راتیی روند لاغ ینیبشیقرار گرفت. پ یبررس مورد 2024لاا  2007

من کندا  انج ام ش د.  یتگهمبس بیو ضر یها با استفاده از آزمون مربع کاآن شناختیبوم یابیپروفت و ارز
دا ن  ش هی( در لاا   بNDVI) یاهی  پوشش گشاخ ،یبررس نشان داد در چند سا  او  دوره مورد جینتا

برخ وردار  یلارمناس ب یاهی لاا   از پوشش گ ریاخ یهادر سا  ولیبرخوردار بوده است  یلارک از لاراک  
 هایدار ب ین ش اخ ین همبستگی مثب ت و معن یلاربیشکه این بود ه دهندهای آماری نشانلاحلیلاست. 

NDVI و MVWR  : دهنده ارلاب ا  ق وی ب ین لا راک  پوش ش ود دارد که نشانوج( 784/0)ضریب کندا
ب ین ( 082/0ین می زان ارلاب ا  )مرب ع ک ای: لا رک گیاهی و شرایط رطوبتی در لا ا   اس ت. در مباب ل، 

 و MVWR های، همبستگی منفی قوی بین ش اخ چنینه مشاهده شد.  NDVI و LSWI هایشاخ 
MNDWI  : ها در پاسخ به لاغییرات رط وبتی اس تضاد این شاخ بیانگر رفتار مت( -778/0)ضریب کندا .

ده د ک ه رون د کن ونی نش ان میپروف ت  سبوکیف با استفاده از مد  2030بینی روند لاغییرات لاا سا  پیش
ها لزوم لاوجه فوری به م دیریت یکاارچ ه ی لاداوم خواهد یافت. این یافتهلارک با شدت  شناختیبوملاغییرات 

در لا ا   بیش ه دا ن  شناختیبومهای حفاظتی را برای جلوگیری از لاشدید بحران مهمنابع آ  و اجرای برنا
 .دهدنشان می

 یهاس امانه. دا ن بروجرد یشهلاا   ب شناختیبومروند  ییراتلاغ بینییشو پ یشپا(. 1404) یلا.لی، قاسمو حافظ یرزاپور، می، عل ،زادهیحباستناد: 
 .40-21(، 4)13، باران یرسطوح آبگ

DOR: 20.1001.1.24235970.1404.13.4.3.9 
 یران                                              باران ا یرسطوح آبگ یهایست س یانجمن علمناشر: 

  ©    سندگانینو

                                                           
 زادهعلی حبی :نویسنده مسئول1*

 آباد، ایرانگروه مهندسی مرلاع و آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه لرستان، خرم  نشانی:

 09163982677 تلفن:

 haghizadeh.a@lu.ac.ir :پست الکترونیکی
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 25 دالان بروجرد یشهتالاب ب شناختیبومروند  بینییشو پ یشپا

 

 مقدمه

شناختی زمین با قدرت لافکیک مکانی و زمانی مناسب اهمیت فراوانی یافته سازی وضعیت بومبرداری گسترده از منابع طبیعی، مد با بهره

های عنوان عرصهها و مناطق شهری بهدر این میان، لاا   (.He & Xie, 2019; Hou et al., 2020; Mijani et al., 2020) تاس

 زمانی این نواحی اولویت با یی دارد-سازی لاغییرات مکانیرو، مد دارند. ازاین سازگانبومساخت، لاأثیر زیادی بر شرایط طبیعی و انسان

(Larson et al., 2016; Xu et al., 2020; Yuan et al., 2018.) عمدلااً مبتنی بر شناختیبومهای متعارف لاحلیل روندهای روش ،

های نبشه چنینه بر و پرهزینه بوده و در مناطق با دسترسی دشوار کارایی  زم را ندارند. ها زمانمطالعات میدانی هستند. این روش

های اخیر در سنجش از دور در مبابل، پیشرفت (.Liu et al., 2018) ات فضایی کافی برخوردار نیستندها غالباً از دقت و جزئیلاولیدی آن

فراه  کرده است. این فناوری قادر به ارائه اطلاعات ارزشمند در سطوح مختلف،  سازگانبومای، ابزارهای قدرلامندی برای مدیریت ماهواره

 (.Firozjaei et al., 2020) استاز محلی لاا جهانی 

 دهندیارائه م یو کاهش اثرات خشکسال لا یآ ، کنتر  س تیفیبهبود ک ،یستیهمچون حفظ لانوع ز یها خدمات ارزشمندلاا  

(Kim & Lee, 2011از ا .)یضرور داریبه لاوسعه پا یابیو دست ستیز طیمح تیریمد یها براآن راتییو روند لاغ تیوضع قیدرک دق رو،نی 

و با پوشش گسترده،  قی، دقموقعبهاطلاعات  یآورسنجش از دور با فراه  ی(. فناورFirozjaei et al., 2020; Yuan et al., 2021است )

 (.Mohammadi et al., 2017; Liu et al., 2018شده است ) لیلابد یستیزطیمح یهایابیارز یمؤثر برا یبه ابزار

 Shanبه کار گرفته شده است ) یو چندعامل یعامللاک یاصل کردیور، دو روبا استفاده از سنجش از د ستیزطیمح یابیدر مطالعات ارز

et al., 2019شده پوشش شاخ  خاص مانند شاخ  لافاوت نرما  کیبا لامرکز بر  یشناختبوم طینظارت بر شرا ،یعامللاک کردی(. در رو

قادر به ارائه  ،یذالا یسادگ لیدلکارآمد است، اما به عیسر یابیارز یروش برا نیا ه(. اگرچPiedallu et al., 2019) شودیانجام م گیاهی

یبه نظر م یلار ضرورکامل لیلاحل یبرا یچندعامل کردیاستفاده از رو ن،یسطح زم یهایژگیو یدگیچی. با لاوجه به پستیجامع ن یابیارز

 خواهد شد.حوزه ارائه  نیدر ا شدهامانج یهابر پژوهش ی(. در ادامه، مرورZhang et al., 2023) رسد

گیری از لاصاویر ها با بهرهشناختی لاا   شادگان پرداختند. آن( در پژوهشی به لاحلیل روند لاغییرات بوم1400حاجیان و همکاران )

های مطالعه نشان استخراج کردند. یافته 2017لاا  2003صورت ماهانه از سا     را بهاین لاا شناختیبومهای ای مودیس، شاخ ماهواره

( لاغییرات پهنه آبی لاا   1400ای دیگر، سید موسوی و آخوندزاده )ک لاوالی معکوس و شرایط بحرانی در این لاا   داشت. در مطالعهاز ی

بینی کردند. فازی در پلتفرم گوگل ارث انجین پایش و پیش-با استفاده از یک سیست  هوشمند عصبی 2000-2019انزلی را در بازه زمانی 

برای لافکیک پهنه آبی، نتایج حاکی از قابلیت با ی مد  مذکور برای مدیریت و نظارت  NDWI اویر لندست و شاخ با استفاده از لاص

 Facebook’s های سری زمانی در گوگل ارث انجین و مد ( نیز با استفاده از داده1401دستاران و همکاران ) .مستمر بر لاا   بود

Prophet 2000-2020های ها روند لاغییرات سطح آ  این لاا   را طی سا   بختگان پرداختند. آنبینی لاغییرات لاا به پایش و پیش 

ها نشان داد که کاهش سطح آ  لاا   های زیرزمینی، دما و بارش منطبه را لاحلیل کردند. یافتهزمان لاغییرات سطح آ بررسی کرده و ه 

در پژوهشی دیگر، امینی و همکاران  .خوانی داردابع آبی منطبه است، ه با روند نزولی منابع آ  زیرزمینی که حاکی از کاهش کلی من

ها با لالفیق پرداختند. آن 1991-2035زیست حوزه شهرستان نظرآباد استان البرز در بازه زمانی بینی امنیت محیط( به پایش و پیش1401)

، نتایجی را کسب کردند که حاکی از CA-Markov رکیبیسیماى سرزمین و مد  لا شناختیبومالگوریت  ماشین بردار پشتیبانی، مد  

 .ساخت در این مناطق بودهای انسانشدن اراضی کشاورزی همراه با گسترش فزاینده عرصهلاکهکاهش یکاارچگی و افزایش لاکه

 یایبر اح یاز پاندم یناش یهاتیحفاظت در دوران محدود راتیلاأث یپژوهش به بررس کی( در 2024و همکاران ) Xia چنینه 

و  Sentinel-2 ،Landsat-8ازدور سنجش یهامنظور از داده نیپرداختند. به هم نوریاب اچهیدر یمل یعیطب گاهرهیدر ذخ یاهیپوشش گ

-Mann یآمار یهاسن، آزمون بیش نیو از لاخم نهیبه یهاانتخا  داده ی( براMODISبا وضوح متوسط ) یربرداریلاصو یسنجفیط

Kendall استفاده کردند.  یلاحلیل کم و لاجزیه یبرا ییایکارساز جغرافو مد  آشNDVI ازدور سنجش یهاشده از دادهمحاسبهMODIS 

لارین مناسب Landsat-8ازدور های سنجشبود و داده Sentinel-2و  Landsat-8ازدور سنجش ریشده لاوسط لاصاوبا لار از مبدار محاسبه

 یهوش مصنوع یهااستفاده از روش لیپتانس یابیبه ارز ،یساحل یطیمح یبردارمنظور نبشه( به2024و همکاران ) Huang ها بودند.داده

(AI و )نیماش یریادگی (MLبرا )یاماهواره ریلاصاو یبندطببه ی Landsat پرداختند.  ایاسترال پ،یلیپورت ف جیخل تام،یدر اطراف لاا   چ

با  رییلاغ  یشخلاحلیل لا و با لاجزیه ینظارت ساحل یبرا یمؤثر یهاحلراه MLو  AI یاهت یاز آن بود که استفاده از الگور یحاک جینتا

لاا    یایو اح یاقدامات حفاظت نیا یبه بررس یادر مطالعه (2024و همکاران ) Jiang .دهدیارائه م یچند زمان RS یهااستفاده از داده
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در مورد منابع لاا   در  ندهیآ باتیدادند که لاحب شنهادیکردند، و پ ریرا لافس نیلاا   چ ایحفاظت و اح تیریمد یهااستیها سپرداختند، آن

ه دهندنشان جیو خدمات هوشمند انجام شود. نتا یاقتصاد-یاجتماع ،یمل کیاسترالاژ یهاالمللی و برنامهبین یمرزها یهااز جنبه دیبا نیچ

ها ارائه کرده است. لاا   تیریحفاظت و مد یرا برا یدیجد فیو وظا اهداف 2023لاا  1997لاا   از سا   یروز جهان 27بود که  نیا

 یهاو چالش دیجد یهایریگجهت 2022لاا  1980از سا   ها لاا  ونیمتعاهد کنوانس یهاکنفرانس طرف 14مه   جیموضوعات و نتا

 کرد. جادیها الاوسعه لاا   یرا برا یدیجد

اند. های متنوعی برای این منظور لاوسعه یافتههای اخیر، روشها در سا پایش شرایط لاا   با لاوجه به رشد فزاینده مطالعات در زمینه

 شناختیبومکه از اهمیت  ،های آبی و پوشش گیاهی لاا   بیشه دا ن بروجرددر این راستا، پژوهش حاضر با هدف پایش لاغییرات پهنه

های پیشرفته چندین شاخ  سنجش از دوری با مد از همزمان  استفادهدر  انجام شده است. نوآوری این لاحبیق ،با یی برخوردار است

 های نوین لاحلیل زمانی مانند مد ، به کارگیری روشچنینه لاا   مذکور است.  شناختیبومنگری لاغییرات بینی برای پایش و آیندهپیش

 .شوده این مطالعه محسو  میهای نوآورانسازی روندهای بلندمدت، از دیگر جنبهبرای مد  پروفت سبوکیف

 

 مواد و روش تحقیق

 منطقه مورد مطالعه

لاا   در محدوده  نیواقع شده است. ا لاخوریدشت س هیدر جنو  شهرستان بروجرد و در حاش ،یمثلث یبیدا ن با شکل لابر شهیلاا   ب

 ،یکارجودک اباف،یکش، بور یچگن یوستاهار نیب ،شمالی عر  33° 48′ لاا 33° 49′و  شرقی طو  48° 10′ لاا 48° 48′ ییایجغراف

 ایمتر از سطح در 1483هکتار با ارلافاع متوسط  5/913دا ن  شهیوسعت کل لاا   ب قرار گرفته است. اپولکو پ نهیکاروانه، گنج دان،یک

هکتار  6/116بروجرد،  ستیزطیحبه اداره حفاظت م یاجلسهصورت یهکتار از آن ط 5/79 زانیم 1381مساحت در سا   نیکه از ا ،است

لاوسط کشاورزان مورد است که  یوسعت منطبه منابع مل یو مابب شدهبه کشاورزان واگذار  یعیقطعه از طرف اداره منابع طب 34در قالب 

 رمت 1 متر و حداکثر عمق آن 1/0و حداقل عمق آن لومترمربعیک 3/9لاراز آ  در حدود  نیسطح لاا   در با لار. ردیگیقرار م یبرداربهره

نسب،  یقرارگرفته است )مهد 2339بروجرد با کد -درود یکارون بزرگ و در محدوده مطالعالا زیلاا   در حوضه آبر نیاست. ا ریمتغ

 شده است.داده شی( نما1) (. منطبه موردمطالعه در شکل1402

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی -1شکل 

Figure 1– Geographical location of the study area 
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 ازین مورد یهاداده

، 5لندست  TMسنجنده  ریاز لاصاو 2024لاا  2007دا ن بروجرد از سا   شهیلاا   ب شناختیبوم طیشرا شیمنظور پادر مطالعه حاضر به

بدون  ریکه لاصو ییهادر چهار فصل سا  در ماه یمتر 30 یمکان کیبا قدرت لافک 8لندست  OLIو سنجنده  7+ لندست ETMسنجنده 

و  ینوار شدگ ،یومتریها ازلحاظ رادداده تیفیاست که ک نیا یاماهواره ری زمه استفاده از لاصاو شد. ستفادههر سا  ا یابر موجود باشد برا

 یو هندس ینوار شدگ ،یومتریراد یاز هرگونه خطا یها عارحاصل شود که داده نانیو اطم ردیقرار گ یبررس قبل از استفاده مورد یهندس

 .(1395و همکاران  رزاپوری)م ستنده

 

 
 قیروش تحق یانینمودار جر -2شکل 

Figure 2– Flowchart of the research methodology 

 

 هاشاخص

 (1NDVIشاخص نرمال شده تفاوت پوشش گیاهی )

ه دو گروه پوششهای طیفی بهای لاصویر بر اساس ویژگی، پیکسل(NDVI) برای محاسبه شاخ  لافاوت نرما  شده پوشش گیاهی

گیرد، چرا که پوشششوند. انتخا  باندهای طیفی با لاوجه به الگوی بازلاابش مشخ  گیاهان صورت میها لافکیک میگیاهی و سایر پدیده

( 1این شاخ  بر اساس رابطه ). گیاهی معمو ً نور مرئی )آبی و قرمز( را جذ  کرده و بازلاا  شدیدی در محدوده مادون قرمز نزدیک دارد

 .شودمحاسبه می

                                                           
1 Normalized Difference Vegetation Index 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
04

.1
3.

4.
3.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
15

 ]
 

                             7 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1404.13.4.3.9
https://jircsa.ir/article-1-600-en.html


 28 (1404، 13جلد  ،4شماره ( باران یرسطوح آبگ یهاسامانه

 

NIR (1رابطه ) RED
NDVI

NIR RED




  
 

 ,McFeeters) پوشش گیاهی است لاربیشدهنده لاراک  که مبادیر با لار نشانطوریقرار دارد، به -1+ لاا 1در بازه  NDVIمبدار 

 .است، مبادیر منفی این شاخ  بیانگر عدم وجود پوشش گیاهی در منطبه مورد مطالعه چنینه (. 1394، سفیدیان و همکاران، 1996

 

 (1MNDWIشده نرمال تفاضلی آب )شاخص تصحیح

 یطراح ( NIR) ی کقرمز نزداز بازلاا  بان د م ادون یناش یراتدر باند سبز و کاهش لاأث یفیبازلاا  ط یدسنجش آ  با هدف لاشد یهاشاخ 

ش اخ   یر. مب ادب ردیه مو خ اک به ر ی اهیآن لاوس ط پوش ش گ یلاوسط آ  و بازلاا  با  NIR یجذ  قو یژگیاز و یکردرو یناند. اشده

NDWI  1ب ه  ی کنزد یربه صفر نشانگر عدم وج ود آ  ب وده و مب اد یکنزد یا یمنف یرکه مبادیطوربه گیرد،یم قرار -1لاا + 1در محدوده +

 .شودیمحاسبه م( 2رابطه ) یقاز طر یزن MNDWI مبدار (.McFeeters, 1996) با  است یاراز وجود رطوبت بس یحاک

(2رابطه )   Green SWRI
MNDWI

Green SWRI




  
موج کولااه قرمز طو و باند مادون استبا لارین بازلاا  برای آ  دارای است که  Greenدهنده باند طیفی نشان Greenدر این رابطه 

(2SWIR بوده که در مبایسه با )NDWIشده های ساخته، کنتراست بین آ  و زمینMNDWI کاهش دلیل افزایش ارزش ویژگی آ  و به

 (.McFeeters, 1996) یافته استلاوجهی افزایششده از مثبت به منفی، به میزان قابلهای ساختهارزش زمین

 

 (3LSWIشاخص آب سطح زمین )

ش اخ  از  ی نا. Zhao, et al., 2009)) ش ودیها ش ناخته ملاا   یآب یتنظارت بر وضع یابزار کارآمد برا یکعنوان به LSWIشاخ  

لاوس عه  یاهیآ  معاد  در پوشش گ یزانم یابیارز یو برا بردیها بهره مآ  برگ ینسبت به رطوبت خاک و محتوا SWIRباند  یتحساس

 (.Running et al. 2004) پذیردی( انجام م3شاخ  بر اساس رابطه ) ینمحاسبه ا(. Wu et al., 2020)است  یافته

NIR (3رابطه ) SWIR
LSWI

NIR SWIR




 
 (.1400 ،)حاجیان و همکاران است سازگانبومراحل جایگزینی پوشش گیاهی در آشکارسازی م LSWIهای شاخ  از ویژگییکی 

 

 (4VWRآب )-شاخص نسبت پوشش گیاهی

های آب ی را نس بت ب ین پوش ش گی اهی و پهن ه ( SWIRبا استفاده از چهار باند طیفی )سبز، قرمز، مادون قرمز نزدیک و VWR شاخ 

لاوان د شود. لالفیق اطلاعات پوشش گیاهی و آ  در این ش اخ  میآن می لاربیشای اطلاعالای کند که این امر منجر به غنگیری میاندازه

( 4ای ن ش اخ  ب ر اس اس رابط ه ) (.Zhao, 2009) های گیاهی یا آبی ارائه دهددقت و کارایی با لاری نسبت به کاربرد جداگانه شاخ 

 .شودمیمحاسبه 

 (4رابطه )
NDVI

VWR
LSWI



  

 (.Alibakhshi et al., 2017گر وضعیت فیزیکی لاا   است )این است که بیان VWRویژگی شاخ  
 

 (5MVWRآب )-شده پوشش گیاهینسبت اصلاح

های گیاهی و آبی را دارا شود، قابلیت شناسایی همزمان پوششمحسو  می VWR که یک نسخه بهبودیافته از شاخ  MVWR شاخ 

ش ود. مب ادیر می VWR در محاس بات LSWI ایگزین شاخ ج MNDWI در این شاخ ، شاخ  (.Alibakhshi et al., 2017) است

                                                           
1 Modified Normalized Difference Water Index 
2 shortwave infrared 
3 Land Surface Water Index 
4 Vegetation-Water Ratio Index 
5 Modified Vegetation-Water Ratio Index 
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 Mozumder) های آبی استحالی که مبادیر منفی آن بیانگر حضور پهنهنشانگر وجود پوشش گیاهی بوده، درمثبت حاصل از این شاخ  

et al., 2014: Rokni et al., 2014: Li et al., 2013 .)( محاسبه 5این شاخ  بر اساس رابطه )شودمی. 

1 (5رابطه )

1

NDVI
MVWR LN

MNDWI

 
  

   
 (.Alibakhshi et al., 2017) استهای لاا بی سازگانبومبینی گذار بحرانی در بیانگر وضعیت فیزیکی لاا  ، قابلیت پیش MVWRشاخ  

 

 آزمون من کندال

 ین(. اSerrano et al., 1999) شد یللاکم( 1975و در ادامه لاوسط کندا  ) یمعرف( 1945بار لاوسط من ) ینکندا  نخست من یآزمون ناپارامتر

آزمون،  ینا یایمزا ینلار. از مه گیردیمورد استفاده قرار م یو هواشناس یدرولوژیکیه یهاروند در داده یللاحل یبرا یاصورت گستردهروش به

 یکه در برخ یدت و شدپر یرمباد یرروش لاحت لاأث ینا ،چنینه . کنندینم یروینرما  پ یعاست که از لاوز یزمان هاییسر یاجرا بر رو قابلیت

بودن  یآزمون، فر  صفر بر عدم وجود روند و لاصادف یندر ا (.Lettenmaier et al., 1994) گیردیوجود دارند، قرار نم یزمان هاییسر

 العه است.مورد مط یزمان یدر سر داریمعن یدهنده وجود روند آمارفر  مبابل، نشان یرشفر  و پذ ینرد ا یندارد؛ بنابرا لتها د داده

 

 شناختیبوم یهاشاخص ینارتباط ب یینتع

( و ضریب 2xموردمطالعه از آزمون سنجش نرما  بودن مربع کای ) شناختیبومهای منظور بررسی میزان و شدت ارلابا  خطی بین شاخ به

 (.Zar, 1972) (6)رابطه هاست ها استفاده شد. فر  صفر برای آزمون مربع کای مبنی بر نرما  بودن دادههمبستگی بین شاخ 

 (6رابطه ) 
2

2

1

m
t t

t t

Q E
x

E




 

ها از لاوزیع نرما  است. آمارهانتظار دادهها و فراوانی قابلشده دادهلارلایب فراوانی مشاهدهبه tEو  tQکه در آن 
2x  با لاوجه به درجه

قدرت ارلابا  و اثر در  یهاخ از شا Cramer's Vو  Phi ریمباددر جدو  مربع کای،  ها، با جدو  مربع کای مبایسه خواهد شد.آزادی داده

 .دهندیرا نشان م یاسم یرهایمتغ نیب یوابستگ زانیهستند که م یآزمون مربع کا

 Prophetمدل 

طور های سری زمانی است که لاوسط لای  علوم داده فیسبوک لاوسعه یافته است. این مد  بهبینی برای دادهیک چارچو  پیش Prophet مد 

مدت طراحی شده و در برابر نبا  پرت و لاغییرات ناگهانی در های لااریخی طو نیبا الگوهای فصلی مشخ  و داده های زمانیویژه برای سری

کند. از این رو، ها فراه  میپذیری با یی در مواجهه با نوسانات شدید دادهها مباوم است. قابلیت خودکار این مد ، امکان انعطافروند داده

 .(Satrio et al., 2021) برداری کنندلاوانند از این ابزار که استفاده از آن ساده است، بهرههایشان میعدم لاطابق داده کاربران بدون نگرانی از

 کند:را لاعریف می Prophetت ریاضی زیر مد  عبار

 (7رابطه )               y t g t s t h t et     
 h(t)ای، لاغییرات دوره S(t)نی است، های زماسازی غیر لاناوبی در سریای برای مد منحنی رشد خطی یا لجستیک لاکه g(t)که در آن 

 ,.Toharudin et al) برای یک مد  رگرسیون چندخطی و لاوابع غیرخطی متناسب است Prophetخطا است.  eاثرات غیرفعا  است و عبارت 

 شده است: مثا  یک مد  غیرخطی برای لاغییرات غیر لاناوبی به شرح زیر لاعریف عنوان. به(2020

 (8رابطه )       1    g t C exp k t m     
 ظرفیت حمل، نرخ رشد و پارامتر انحراف هستند. mو  c ،kر آن که د

 شده است: وسیله سری زیر لاعریفنهایت، اثرات فصلی به در

  (9رابطه )         1  2      2   s t N n ancos nt P bnsin nt P      
 .شده است لانظی  30ماهانه روی  هایدورهدوره اثر فصلی است که برای  Pکه در آن 
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 نتایج

 ,NDVI, VWR, MNDWIهای از شاخ  2007-2024زمانی سری در طی  منظور لاغییرات لاا   بیشه دا ندر این مطالعه به

LSWI, MVWR  شده است. ( ارائه2ها در شکل )استفاده شد. نتایج مربو  به این شاخ 

 گیاهی پوشش مبین آن با لار ارزش که بوده+ 1 لاا -1 از گیاهی پوشش شاخ  ارزش( NDVI) شده نرما  گیاهی پوشش شاخ  در

 شاخ  این برای منفی مبادیر 2012 و 2011 ،2009 همچون هاسا  برخی در دا ن بیشه لاا   در( 3) شکل بر اساس .است لارمتراک 

 یلارک  لاراک  از دا ن بیشه لاا   در گیاهی پوشش زمانی، سری او  سا  چند در که است این دهندهنشان کل در شود کهمی مشاهده

 .شودمی مشاهده لاا   بیشه دا ن در یلاربیش گیاهی پوشش ذکر شده هایسا  به نسبت یراخ هایسا  در ولی است بوده برخوردار

 

 
 2024-2007ها از سال ماهانه شاخص یهاداده -3شکل 

Figure 3- Monthly data of the indices from 2007 to 2024 

 

 معنای به صفر به نزدیک یا منفی مبادیر این شاخ است. در + 1 لاا -1 بین (MNDWI) آ  لافاضلی نرما  شدهلاصحیح شاخ  مبادیر

( مبادیر این شاخ  در طو  3است. با لاوجه به شکل ) زیاد بسیار رطوبت دهندهنشان+ 1 به نزدیک مبادیر کهدرحالی است، آ  بدون

 شاخ  مبادیر لاغییرات امنهلاا   بیشه دا ن است. د لارک رطوبت ه دهندنشان که کندیمبه مبدار صفر میل  2007-2024سری زمانی 

LSWI شاخ . است افتاده الافاق 2009 سا  در نیز آن مبدار ینلاربیش و است -02/0 لاا 471/0 بین بروجرد دا ن بیشه لاا   برای 

LSWI دهندهنشان شاخ  این پایین مبدار و با ست خاک رطوبت دهندهنشان شاخ  این با ی مبدار. است حساس خاک رطوبت به 

 شاخ  .است کاهش حا  در بررسی مورد زمانی سری در خاک به این شاخ ، رطوبت. با لاوجه است گیاهی پوشش عدم یا خشکی

VWR بر اساس. کندمی بیان را لاا   فیزیکی وضعیت شاخ  این حبیبت در. است آ  پوشش به گیاهی پوشش نسبته دهندنشان 

 در دوره، یلااو در جزبه کلی حالت در ولی ،است 47/13 با برابر که است 2009 سا  به مربو  VWR شاخ  مبدار ینلاربیش( 3) شکل

 سمت به رو شاخ  این کلی روند کولااه نوسانات از پس 2009 سا  بعد از. دارد اندکی نوسان شاخ  این 2007-2024 زمانی سری طو 

 لاا  ؛ فیزیکی وضعیته دهندنشان MVWR . شاخ است آ  پوشش به گیاهی پوشش نسبت کاهش از نشان که است کرده میل صفر

 اگر و گیاهی پوشش وجود بیانگر باشند مثبت مبادیر چنانچه شاخ  این در. است لاا بی هایسازگانبوم در بحرانی گذار بینیپیش قابلیت

 زمانی سری طو  در MVWR شاخ  برای آمدهدستبه مبادیر لامامی( 3) شکل به لاوجه با. است آ  پوششه دهندنشان باشند منفی

 بررسی مورد دوره کلی روند کاهش ولی. است دا ن بیشه لاا   در گاهی پوشش وجود بیانگر بنابراین هستند مثبت 2024-2007

 .است گیاهی پوشش سلامت کاهش دهندهنشان
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 شناختیبوم هایشاخص بررسی

 (2X) کای مربع آزمون

 ب ودن نرم ا  س نجش آزمون از موردمطالعه شناختیبوم هایشاخ  بین خطی با ارلا شدت و میزان منظور بررسیدر این پژوهش به

 ,NDVI, VWR, MNDWIهایه ا ب رای ش اخ ش د. نت ایج ای ن آزمون استفاده هاشاخ  بین همبستگی ضریب و( 2X) کای مربع

LSWI, MVWR (  ارائه1در جدو )  .ارلابا  شاخ   یآزمون مربع کا جینتا یبررسشده استMVWR  شاخ  وVWR  یرا نش ان م

ش ده اس ت. داده  یلاش خ MVWRو  NDVIش اخ   نیب 43/0با مربع کای ارلابا   نیلاربیشآن  از است و بعد یعیطب یکه امر دهد

 هاس هیمبا یدر لام ام Cramer's V ریمب اد ،(1در ج دو  ) .اس ت NDVIو  LSWI نیب  082/0با مربع کای  ارلابا  نیلارک  کهنیضمن ا

ب وده  11در همه موارد ب ا لار از  Phi ریچنین مباداست. ه  یمورد بررس یهاشاخ  نیب یقو اریدهنده ارلابا  بست که نشاناس 1به  کینزد

ط ور ( ب وده و ب هp-value) یداریحاصل از سطوح معن  جیهمسو با نتا راتییلاغ نیاست. ا گریکدیاز  رهایقابل لاوجه متغ یریاز اثرپذ یکه حاک

 .کنندیم دییها را لاأشاخ جفت نیب یمعنادار و قو هماهنگ، وجود رابطه

 

 (X2) یآزمون مربع کا یجنتا -1جدول 
Table 1- Results of the Chi-Square test 

MVWR VWR LSWI MNDWI NDVI  

0.43 0.257 0.082 0.263 0.001> Chi-Square 

NDVI 12.892 13.304 11.488 12.205 13.304 Phi 

0.969 1 0.926 0.923 1 Cramer's V 

0.085 0.258 0.374 0.001> 0.263 Chi-Square 

MNDWI 12.878 13.229 11.371 13.299 12.205 Phi 

0.973 1 0.916 1 0.923 Cramer's V 

0.102 0.271 0.001> 0.374 0.082 Chi-Square 

LSWI 12.080 12.410 12.410 11.371 11.488 Phi 

0.973 1 1 0.916 0.926 Cramer's V 

0.246 0.001> 0.271 0.258 0.257 Chi-Square 

VWR 14 14.422 12.410 13.299 13.304 Phi 

1 1 1 1 1 Cramer's V 

0.001> 0.246 0.102 0.085 0.43 Chi-Square 

MVWR 14 14 12.080 12.878 12.892 Phi 

1 0.973 0.973 0.973 0.969 Cramer's V 

 

 کندال یهمبستگ یبضر

درصد،  1 دارییبرقرار است. در سطح معن MVWRو  NDVIدو شاخ   ینها، بشاخ  یانم یهمبستگ ینلاربیش( 2با لاوجه به جدو  )

است که  یناه دهند+ است نشان1به  یکنزد کهینا یلدلمبدار به یندست آمد. ابه 784/0دو شاخ  برابر با  ینا یهمبستگ یبمبدار ضر

شاخ   یک یشافزا کهینحواست، به ی و مستب یوجود ارلابا  قو یبه معنا ینوجود دارد. که ا یمناسب یدو شاخ  همبستگ ینا ینب

با  MNDWIو  MVWRدو شاخ   چنینه . شودیم یگرکاهش آن سبب کاهش شاخ  د یادارد و  یرا در پ یگرشاخ  د یشافزا

وجود  یبه معنا یندر جهت عکس هستند. ا یمناسب ول یهمبستگ یدرصد، دارا 1 دارییدر سطح معن -778/0 یهمبستگ یبمبدار ضر

 یزن MVWRو  LSWI. دو شاخ  کنندیرفتار م یکدیگردو شاخ  در جهت عکس  یعدد یهاو وارون است که اندازه یارلابا  قو یک

 یعدد یهاهستند. اندازه یهمبستگ یزانم ینلار ک یبودن به مبدار صفر، دارا یکنزد یلدلبه -01/0 یهمبستگ یببا دارا بودن مبدار ضر

 .دهدیما قرار م یاردر اخت یگرشاخ  د ییراتدرباره لاغ یشاخ ، اطلاع کم یک ییراتمعناست که لاغ ینبه ا یزبه صفر ن یکنزد

قرمزلار  یهارنگدار، ارائه شده است. براساس این نمو هاشاخ  نیکندا  ب یهمبستگ بیضرا Heatmapنمودار ( 4در شکل ) ،براینعلاوه

 هستند. لاریقو یمنف یهمبستگه دهندنشان لاریآب یهاو رنگو  لاریمثبت قو یهمبستگه دهندنشان
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 هاشاخص ینکندال ب یهمبستگ یبضر یجنتا -2جدول 
Table 2- Results of Kendall's correlation coefficient between indices 

 NDVI MVWR MNDWI VWR LSWI 

NDVI 
Correlation Coefficient 1.000 **.784 **.564- **.348 **.208 

Sig. (2-tailed) . .000 .000 .000 .000 
N 209 209 209 209 209 

MVWR 
Correlation Coefficient **.784 1.000 **.774- **.344 -.001 

Sig. (2-tailed) .000 . .000 .000 .988 
N 209 209 209 209 209 

MNDWI 
Correlation Coefficient **.564- **.774- 1.000 **.295- **.224 

Sig. (2-tailed) .000 .000 . .000 .000 
N 209 209 209 209 209 

VWR 
Correlation Coefficient **.348 **.344 **.295- 1.000 -.021 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 . .657 
N 209 209 209 209 209 

LSWI 
Correlation Coefficient **.208 -.001 **.224 -.021 1.000 

Sig. (2-tailed) .000 .988 .000 .657 . 
N 209 209 209 209 209 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

 
 هاشاخص نیکندال ب یهمبستگ بیضرا Heatmapنمودار  -4شکل 

Figure 4- Heatmap of Kendall's correlation coefficient between indices 

 

 پروفت یسبوکمدل  ف یجنتا

 یسبوکبا استفاده از مد  ف 2007-2024 یدر طو  دوره زمان NDVI, VWR, MNDWI, LSWI, MVWR یهاشاخ  ییراتروند لاغ

 یشپا یج( نتا5انجام شد. در شکل ) یزن 2024-2030 یدوره زمان یر طها دشاخ  ینا ییراتروند لاغ بینییشپ ینابرشد، علاوه یینپروفت لاع

 یهاشکل، شاخ  ینشده است. با لاوجه به ا پروفت ارائه یسبوکدا ن با استفاده از مد  ف یشهلاا   ب شناختیبومروند  بینییشروند و پ

 یشیافزا یا یکاهش یزیصورت ناچموجود در شاخ  به ییراته لاغک یاگونهبه کنندیم یتلابع ثابتی روند از 2007 – 2024از سا   یموردبررس

 شدهبینییشپ یروند مشابه نیز 2024 – 2030 یزمان یسر یپروفت برا یسبوکاستفاده از مد  ف اصورت گرفته ب بینییشاست. بر اساس پ

 .است یزناچ یندهآ یها برادر شاخ  یجادشدها ییراتلاغ یاگونهاست به
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 پروفت یسبوکمدل ف بینییشپ یجنتا -5شکل 

Figure 5- Results of the facebook prophet model forecast 

 

 مد  بینیپیش ( نمودار6سا نه است. در شکل ) و فصلی هفتگی، صورت روزانهپروفت شناسایی روند به فیسبوک های مد از قابلیت

 اهینبا  س( 6بر اساس شکل ) شده است. یشه دا ن بروجرد ارائهصورت سا نه برای لاا   ببه LSWI شاخ  برای پروفت فیسبوک

که با  LSWI شاخ  ریمباد آن نیز از پس شوند.دیده می 2024فبط لاا سا  هستند و این نبا   LSWI شاخ  یاصل ریمباده دهندنشان

نیز آن  نییبا  و پا یو نواح است شدهینیبشیپ ریمبادحاکی از  رنگیآب هیناح بنابراین .شوندیمشاهده م اندشدهبینیپیشاستفاده از مد  

روند نسبتاً ثابت ه دهندنشان آمده از این نموداردستنتایج به .دندهیرا نشان م نییحد با  و حد پا صورت لابریبیهستند، بهکمرنگ  یکه آب

  ( در لاا   بیشه دا ن بروجرد است.2024-2030های آینده )در سا  LSWI شاخ 

 

 
 LSWI یپروفت برا یسبوکمدل ف بینییشنمودار پ -6شکل 

Figure 6- Forecast chart of the facebook prophet model for the LSWI  

 

( در لاا   بیشه دا ن 2024-2030های آینده )در سا  MNDWI روند افزایشی در شاخ ه دهندنشان (7نتایج حاصل از شکل )

( در دوره زمانی 8آمده در شکل )دست( افزایش یافته است. مطابق با نتایج به2024-2030اخ  در طی دوره )بروجرد است. مبادیر این ش

ازآن روند افزایشی یافته است و این روند افزایشی در دارای روند کاهشی بوده ولی پس 2018این شاخ  در ابتدا لاا سا   2024-2007

 اندکی کاهشی روند 2024-2030 زمانی دوره در NDVI شاخ  ( برای9اساس شکل )بر  شود.( نیز مشاهده می2024-2030آینده )

 .شودمی مشاهده
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 MNDWI برای پروفت فیسبوک مدل بینیپیش نمودار -7شکل 

Figure 7- Forecast chart of the facebook prophet model for the MNDWI  
 

 
 MVWR شاخص برای پروفت فیسبوک مدل بینیپیش نمودار -8شکل 

Figure 8- Forecast chart of the facebook prophet model for the MVWR index 

 

 
 NDVI برای پروفت فیسبوک مدل بینیپیش نمودار -9شکل 

Figure 9- Forecast chart of the facebook prophet model for the NDVI  
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 و سا نه لاغییرات روند( 11در شکل ) .گیردمی پیش در را ثابتی نسبتاً روند 2024-2030 زمانی دوره در VWR شاخ  ( 10در شکل )

با استفاده از مد   فیسبوک پروفت برای لاا   بیشه دا ن بروجرد  NDVI, VWR, MNDWI, LSWI, MVWR هایشاخ  ماهانه

را با یک شیب لاند  LSWIنزولی شاخ  روند  2013لاا سا   2007الف( مطابق از ابتدای سا  -11شده است. مطابق با شکل )نشان داده

روند صعودی دارد و این روند صعودی با شیب ملایمی انجام  LSWIمیزان شاخ   2030لاا سا   2013از سا   ولیدهد. نشان می

که نیز آن  نییبا  و پا یو نواح است شدهینیبشیپ ریمبادشده است حاکی از نشان داده 2030لاا  2024ی رنگی که از سا  آبه شود. ناحیمی

 LSWIالف(، نمودار ماهانه شاخ  -11در قسمت دوم شکل ) .دندهیرا نشان م نییحد با  و حد پا صورت لابریبیهستند، بهکمرنگ  یآب

ین لارک مربو  به اواخر ماه آوریل و اویل ماه می )زمستان و پاییز( است.  LSWIین مبدار شاخ  لاربیشین اساس بر اشده است.  ارائه

دارای روند  2007 – 2030در طی دوره  MNDWI ( شاخ  -11. در شکل )استبدار آن نیز مربو  به ماه دسامبر )لاابستان و پاییز( م

ین لارک مربو  به ماه فوریه )زمستان( است.  MNDWIین مبدار شاخ  لاربیش (، -11صعودی است. بر اساس قسمت دوم شکل )

 .استابستان( مبدار آن نیز مربو  به ماه دسامبر )لا
 

 
 VWRشاخص  یپروفت برا سبوکیمدل ف ینیبشینمودار پ -10شکل 

Figure 10- Forecast chart of the facebook prophet model for the VWR index 

  
 MNDWI شاخصب(  LSWI شاخصالف( 

 پروفت سبوکیف مدل با شناختیبومی هاشاخص ماهانه و سالانه تغییرات روند -11شکل 
Figure 11- Annual and monthly trends of ecological indicators with the facebook prophet model 
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 NDVI شاخصد(  MVWR خصج( شا

 
 VWR شاخص ماهانهر( 

 پروفت سبوکیف مدل با شناختیبومی هاشاخص ماهانه و سالانه تغییرات روند -11شکل ادامه 
Continued Figure 11- Annual and monthly trends of ecological indicators with the facebook prophet model 

 

 2018از سا   ولیدهد. را با یک شیب لاند نشان می MVWRروند نزولی شاخ   2017لاا سا   2007ج( از ابتدای سا  -11شکل )

-10شود. در قسمت دوم شکل )با شیب لاندی انجام می روند صعودی دارد و این روند صعودی نیز MVWRمیزان شاخ   2030لاا سا  

ین مبدار آن نیز مربو  به ماه فوریه لارک های زمستان( است. )ماه های اوت و ساتامبرمربو  به ماه MVWRین مبدار شاخ  لاربیشج(، 

 .استهای لاابستان( )ماه

شود. اما از سا  با یک شیب لاند مشاهده می NDVIخ  روند نزولی شا 2017لاا سا   2007د( از ابتدای سا  -11مطابق با شکل )

آن روند صعودی دارد و این روند صعودی نیز با شیب بسیار کمی انجام  از ثابت است و پس NDVIمیزان شاخ   2020لاا سا   2018

مربو   NDVIبدار شاخ  ین ملاربیشین اساس بر اشده است.  ارائه NDVIد(، نمودار ماهانه شاخ  -11در قسمت دوم شکل ) .شودمی

ر( -11شکل ) چنینه . استین مبدار آن نیز مربو  به ماه فوریه )پاییز و زمستان( لارک های اوت و ساتامبر )بهار و لاابستان( است. به ماه

میزان  2030 لاا سا  2018دهد. اما از سا  را با یک شیب لاند نشان می VWRروند نزولی شاخ   2014لاا سا   2007نیز از ابتدای سا  

ین مبدار لاربیشر(، -11باز ه  با روند نزولی مواجه است اما این روند با شیب ملایمی همراه است. در قسمت دوم شکل ) VWRشاخ  

 .استین مبدار آن نیز مربو  به ماه فوریه)بهار و لاابستان( لارک )زمستان و پاییز( است.  مربو  به ماه ساتامبر VWRشاخ  
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 بحث

و بر  MVWR و  NDVI ،VWR ،MNDWI ،LSWI هایلاا   بیشه دا ن با استفاده از شاخ  شناختیبومالعه، لاغییرات در این مط

 دهد که شاخ نتایج نشان می .مورد پایش و لاحلیل قرار گرفت 2007–2024در بازه زمانی ( 8و  7، 5ای لندست )پایه لاصاویر ماهواره

NDVI  های اخیر، بهبود نسبی در پوشش گیاهی لاا   مشاهده شده است. اکمی برخوردار بوده، اما در سا لارک های اولیه از لارند در سا

دهند. این که بیانگر وضعیت رطوبتی هستند، روندی کاهشی را در کل دوره نشان می LSWI و MNDWI هایاز سوی دیگر، شاخ 

 .موضوع حاکی از کاهش لادریجی رطوبت خاک و منابع آبی لاا   است

به صفر نشان  کینزد ریبه سمت مباد شی، گرا2009داشته و پس از سا   محدودی نوسانات ،دوره ابتدای در جزبه زین VWRشاخ  

در طو  دوره، نشان از لاداوم وجود  MVWRمثبت شاخ   ریمباد ،چنینه . کندیم دییبه آ  را لاأ یاهیکه کاهش نسبت پوشش گ دهدیم

دا ن،  شهیدر لاا   ب یو آب یاهیپوشش گ یهاشاخ  یکاهش کل ن،یشیبا مطالعات پ سهیلحاظ مبا از دارد.  در محدوده لاا  یاهیپوشش گ

 نیدارند. در مبابل، ا دیلاأک رانیا یهادر لاا   شناختیبوم یها( همسو است که بر افو  شاخ 1400و آخوندزاده ) یدموسویس یهاافتهیبا 

ها نشان لاا   یرا در برخ طیثبات شرا ای( که بهبود 1403) انیآر یدامنه و قاسم ی( و اسکندر1400ن )و همکارا انیحاج یهابا گزارش جینتا

 لاربیش ریلاأث چنینه خاص منطبه و  یمیاقل طیشرا ،یمطالعالا یهااز لافاوت در دوره یاختلاف ناش نیا رسدیندارد. به نظر م یاند، همخوانداده

 .باشدالعه حاضر در محدوده مورد مط یعوامل انسان

که  دهدیلاا  ، نشان م هیحاش یکاربر رییو لاغ ینیرزمیز یهاکاهش سطح آ  ،یکشاورز یپژوهش از جمله لاوسعه اراض نیا شواهد

 انیآر یدامنه و قاسم یپژوهش اسکندر جهیبا نت افتهی نیاند. ادا ن داشته شهیلاا   ب شناختیبومدر کاهش روند  ینبش محور یعوامل انسان

با استفاده از  2030ها لاا سا  روند شاخ  ینیبشیپ ،چنینه  ها همسو است.لاا   بیبر لاخر یانسان یهاتیفعال ریأث( در خصوص لا1403)

 کینزد ندهیآ یها برادر شاخ  یمحسوس راتییاست و لاغ یکنون یاز لاداوم روندها یحاک ینیبشیپ جیانجام شد. نتا پروفت سبوکیف مد 

در فصل  MVWRو  LSWI ،MNDWI یهامبدار شاخ  نیلاربیشنشان داد که  زیبر مد  ن یمبتن یفصل لیلاحل .شودینم ینیبشیپ

و  زییو در پا دهیدر بهار و لاابستان به اوج خود رس NDVI. در مبابل، شاخ  شودیها در لاابستان مشاهده ممبدار آن نیلارک زمستان و 

 .دهدیمبدار را در بهار و لاابستان نشان م نیلارک و  زییرا در زمستان و پا ارمبد نیلاربیش زین VWR. شاخ  ابدییزمستان کاهش م

 

 گیرینتیجه

و  یجیلادر افتدهنده دا ن نشان شهیلاا   ب شناختیبوم راتیی، روند لاغ2007-2024دوره  یسنجش از دور ط یهاداده لیبر اساس لاحل

 هیدر حاش یآب یهاشده، احداث کانا  انجام یهایو بررس یدانیاست. مشاهدات م 2009ا  پس از س سازگانبوم نیسلامت ا لاغییرات منفی

داشته  شناختیبوم یهاروند شاخ  رییدر لاغ یاکنندهنیینبش لاع رسدیکه به نظر م کندیم دییلاأ یلعالادوره مطا هیاول یهالاا   را در سا 

 شناختیبوم یکاارچگیکاهش  ینامناسب منابع آ ، عامل اصل تیریاز جمله مد یانسان یهاتیکه فعال دهدیمطالعه نشان م نیا جینتا .است

 ندهیمحدود در آ راتییروند با لاغ نیاز لاداوم ا یحاک 2030لاا سا   پروفت سبوکیف شده با مد انجام یهاینیبشیپ ،چنینه لاا   بوده است. 

 یهاپروژه شودیم شنهادی. پکنندیم دیمنابع آ  در منطبه لاأک داریپا تیریو مد یفاظتح یراهبردها یبر ضرورت اجرا هاافتهی نیا .ستا کینزد

بر   یاقل رییلاغ دهیپد ریلاأث یبررس ،چنینه و اجرا شوند.  یمنطبه طراح ستیزطیو سازگار با مح یبوم یهااز روش یریگلاا   با بهره یایاح

 .شودمی شنهادیپ یآلا یهاپژوهش یبرا یدیکل یضوعدا ن به عنوان مو شهیلاا   ب شناختیبوم ییایپو

 

 ملاحظات اخلاقی 

 ها و نتایج استفاده شده در این پژوهش از طریق مکالابه با نویسنده مسئو  در اختیار قرار خواهد گرفت.داده: هابه داده یدسترس
 نگاشته شده است.انجام و  گانبردناممباله لاوسط های مختلف بخش :لیلا قاسمیو  حافظ میرزاپور، زادهعلی حقی مشارکت نویسندگان:

  ندارند.پژوهش  ینامطالب و نتایج انتشار خصوص نگارش و در  یلاضاد منافع گونهیچکه ه دارندیمباله اعلام م ینا نویسندگان یسندگان:تضاد منافع نو

 نمایند.میصمیمانه لاشکر و قدردانی  لرستاندانشگاه نویسندگان این مباله از  :زاریگسپاس
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 منابع

استخراج  یهاشاخ  یابی(. ارز1399) .میلاد ،یادگاریو  ،بیلع ،یمدد ،وشیننژاد، نیروزیپ ،الهوحر ان،یلیجل ،یادصسراسکانرود،  یاصغر .1

، (58)20 ،ییایعلوم جغراف یکاربرد باتیلاحبکرمانشاه(.  ا ی: رودخانه گاماسی)مطالعه مورد لندست یاماهواره ریآ  با استفاده از لاصاو

70-53. doi:10.29252/jgs.20.58.53 

لاا   شادگان  یشناختبوم راتییروند لاغ یابی(. ارز1400. )عیدس ،یپورمنافو ، صراللهن ،یانیصوف ی، محبوبمیدا ،یکشکول رقداری، بکیان ان،یحاج .2

 doi:10.47176/ijae.10.1.13111  .65-78(، 1)10 ،یکاربرد یشناسبوم(. 2017لاا  2003)از سا   سیسنجنده مود ریبا استفاده از لاصاو

بر  یاهیپوشش گ یبند(. طببه1394. )وروزعلین ،یحسن عباسو  ید حامد،س ،یمیرکری، مبدالرسو ع ،ینی، سلمان ماهسیما ان،یدیسف .3

(، 24)7، لاا   یولوژیاکوبآ گل(.  یالمللنی: لاا   بی)مطالعه مورد ینیزم یبردارنهازدور و نموبه کمک سنجش یاساس شاخ  لاا ب

21-5. https://sid.ir/paper/174896/fa 

 ست یس کیها با استفاده از لاا   یپهنه آب راتییلاغ ینیبشیو پ شی(. پا1400. )هدیم ،یآخوندزاده هنزائو  ید مرلاضی،س ،یموسو دیس .4

 یفناور یمهندس(. 2000-2019 ،یلاا   انزل ی)مطالعه مورد نیسامانه گوگل ارث انج یهابر داده یمبتن یفاز-یهوشمند عصب
  doi:10.52547/jgit.9.4.19 .19-42(، 4)9 ،یاطلاعات مکان

  .1402(، بهار 1)15 ،یجانور ستیزطیمحدا ن بروجرد.  شهی   بپرندگان لاا یالانوع گونه ی(. بررس1402. )مهدی نسب،یمهد .5

  CA-Markov ،Geomod یهامد  ییکارا سهی(. مبا1395. )سینح وند،ینیز و ،اصرن پور،ی، طهماسبلیع زاده،ی، حبافظح رزاپور،یم .6

ارشد، دانشگاه لرستان، دانشکده  یکارشناس نامهانیبادآور نورآباد، لرستان. پا زیحوزه آبخ یاراض یکاربر راتییلاغ ینیبشیدر پ LCMو 

 .صفحه111، 1395  سا ،یعیو منابع طب یکشاورز
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