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زض اؾتبٖ وطٔب٘كبٜ ضخ زاز. ایٗ ظِعِٝ ػلاٜٚ ثط ذؿبضات رب٘ی ٚ ظیطؾبذتی ثبػج ثٝ ٚرٛز  41ؾبَ  آثبٖ 26زض  ؾط پُ شٞبة ثبض ظِعِٝ فبرؼٝچکیذه: 

ٌيبٞی  ثطضؾی تغييطات ٚ ترطیجبت پٛقفٚ زض ٘تيزٝ تغييطاتی زض پٛقف ٌيبٞی عجيؼی ٚ ٔطاتغ ٔٙغمٝ قسٜ اؾت.  آٔسٖ تغييطات زض پٛقف ظٔيٗ

تطیٗ ٔٛاضز پٛقف ٌيبٞی   وٙس. ٔطاتغ یىی اظ ٟٔٓ ٞبی ٘بقی اظ آٖ ثٝ ٔسیطیت تٛؾؼٝ ٚ حفبظت اظ پٛقف ٌيبٞی وٕه ٔی تٛؾظ ظِعِٝ ٚ ظٔيٗ ضا٘ف

ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ٚ پبیف پٛقف  ٔرتّف التهبزی، ارتٕبػی ٚ ظیؿت ٔحيغی ٞؿتٙس. ٞبی  زسیس پصیط، زاضای ٘مفاؾت وٝ زض ٔمبْ یىی اظ ٔٙبثغ ت

. ٕٞچٙيٗ ثطآٚضز پٛقف ٌيبٞی ثٝ اؾتٞبی ٔيسا٘ی یب نحطایی ٔؼٕٛلا زقٛاض ٚ ٔحسٚز ای زؾتطؾی ثٝ ٍٞٙبْ زازٌٜيبٞی زض ٔميبؼ رٟب٘ی ٚ ٘بحيٝ

ٌصاضز. اظ ایٗ ضٚ ؾٙزف اظ ، ٞٓ ظٔبٖ ثط اؾت ٚ ٞٓ اعلاػبت چٙساٖ زليمی ضا زض اذتيبض ٕ٘یاؾتپٛقف ٌيبٞی  ضٚـ ٔؼِٕٛی وٝ قبُٔ ثطآٚضز وّی اظ

پصیطی، زؾتطؾی  لبثّيت تىطاضزٚض فٙبٚضی ثؿيبض ٔفيسی اؾت وٝ ثب زاقتٗ ذهٛنيبتی ٘ظيط فطاٞٓ ؾبذتٗ یه زیس ٚؾيغ ٚ یىپبضچٝ اظ یه ٔٙغمٝ، 

ٞبی ٌيبٞی ثطای اٞساف  قبذماؾتفبزٜ اظ  اضرحيت زاضز.ٞب  ضٚـػبت ثٝ زؾت آٔسٜ ٚ نطفٝ رٛیی زض ظٔبٖ ثط ؾبیط آؾبٖ ثٝ اعلاػبت، زلت ثبلای اعلا

ٚ  2162، 2161زض ؾبَ ٞبی Sentinel-2  ای ٔبٞٛاضٜ تهبٚیط اظ ؾطی ظٔب٘ی. قٛز ٚ ٞٙٛظ ٞٓ زض ؾغح ٚؾيؼی اؾتفبزٜ ٔی ٌصضز ٔرتّف چٙس زٞٝ ٔی

ٚ ٕٞچٙيٗ قبذم ٌيبٞی تؼسیُ وٙٙسٜ احط  NDVI قبذم ٞبی پٛقف ٌيبٞی ٔب٘ٙساظ ثطای پبیف ٚ اضظیبثی پٛقف ٌيبٞی ٔٙغمٝ اؾتفبز قس.  2163

قسٜ  اؾتفبزٜ VRRٞی ثطای ثطضؾی احط ظِعِٝ ثط پٛقف ٌيبٞی ٔٙغمٝ ٚ ثطای اضظیبثی ٘طخ ثٟجٛز عجيؼی ٌيبٞبٖ اظ قبذم ٘طخ ثٟجٛز ٌيب SAVIذبن 

زضنس ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ  NDVI ،04ثطای یه ؾبَ پؽ اظ ظِعِٝ ثطای ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم  VRRاؾت. ٘طخ ثٟجٛز عجيؼی ٌيبٞبٖ 

 .زضنس ٔحبؾجٝ قس SAVI ،93قبذم 

 ٘طخ ثٟجٛز ٌيبٞی، ٞبی پٛقف ٌيبٞیقبذم، پٛقف ٌيبٞی، ؾٙزف اظ زٚض، ِعِٝ ؾط پُ شٞبةظ کلمات کلیذی: 

Investigation of the effect of Sarpole-Zahab earthquake on vegetation area 

and evaluation of vegetation recovery rate  
 

H. Salehi and A. Sharifi 
 
Abstract: The catastrophic earthquake in Sar-e-Pol-e-Zahab occurred on November 21, 2006 in Kermanshah province. This 

earthquake has caused changes in land cover and consequently changes in natural vegetation and rangelands of the region, 

in addition to life and infrastructure damage. Investigation of changes and damages of vegetation by earthquake and 

landslides caused by it helps in management of development and protection of vegetation. Rangelands are one of the most 

important vegetation cover as one of the renewable resources with different economic, social and environmental roles. It is 

usually difficult and limited to study and monitor vegetation on a global scale and areas of access to field or field data. In 

addition, conventional vegetation estimation, which includes a general estimation of vegetation, is both time-consuming and 

does not provide very accurate information. Therefore, remote sensing is a very useful technology that has features such as 

providing a wide and integrated view of an area, repeatability, easy access to information, high accuracy of information 

obtained and time saving over other methods. has it. The use of plant indices for various purposes has been going on for 

several decades and is still widely used. The Sentinel-2 satellite imagery time series for 2016, 2017 and 2018 were used to 

monitor and evaluate vegetation in the region. Vegetation indices such as NDVI as well as SAVI soil effect modifier 

vegetation index were calculated from the VRR vegetation improvement index to assess the effect of earthquake on vegetation 

area and to evaluate natural vegetation recovery rate. The natural recovery rate of VRR plants for the year after the 

earthquake was 40% for the study area using NDVI index and 39% using SAVI index. 
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 مقذمه - 1

ضیكتط زض ٘عزیىی قٟط  9/2یه ظِعِٝ فبرؼٝ ثبض زض ٔميبؼ 

اظٌّٝ اؾتبٖ وطٔب٘كبٜ ٔطظ ثيٗ ایطاٖ ٚ ػطاق ؾبػت 

 41آثبٖ ؾبَ  26ثٝ ٚلت ٔحّی قبٍٔبٜ یىكٙجٝ  ۶۱:۸۴:۱۲

ٍٙيٗ ٚ ذؿبضات ٌؿتطزٜ ثٝ اتفبق افتبز. تّفبت ؾ

افی ظٔيٗ زچبض تغييطات ٚاضز قس ٚ ٘يع تٛپٌٛطٞب  ؾبذتٕبٖ

ثط احط ایٗ ظِعِٝ ثٝ ٚرٛز آٔس٘س. ٞبی ظٔيٗ قس ٚ ضا٘ف

ثطذی اظ پسیسٞب ٚ ػٛاضو ٘ظيط پٛقف ٌيبٞی ثٝ ػُّ 

ٔرتّف عجيؼی ٔب٘ٙس: ظِعِٝ زض احط ػٛأُ عجيؼی ٚ یب 

ا٘ؿب٘ی ثٝ ٔطٚض ظٔيٗ زچبض تغييط قسٜ وٝ قطایظ ٚ ػّٕىطز 

زٞس ثٙبثطایٗ ٘يبظ ثٝ تبحيط لطاض ٔی اوٛؾيؿتٓ ضا تحت

ثيٙی ٚ ٔطالجت چٙيٗ تغييطاتی زض یه آقىبضؾبظی، پيف

  .]6[اوٛؾيؿتٓ اظ إٞيت ثٝ ؾعایی ثطذٛضزاض اؾت 

ثط چيٗ  ٚ٘چٖٛیبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ ثطضؾی احط ظٔيٗ ِطظٜ 

آٟ٘ب ثٝ ایٗ ٘تيزٝ ضؾيس٘س . پٛقف ٌيبٞی ٔٙغمٝ پطزاذتٙس

1زضنس اظ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثب وبٞف  2/93 وٝ
NDVI 

ٔٛارٝ قسٜ اؾت. ایٗ وبٞف لبثُ ٔلاحظٝ زض  4/1ثيف اظ 

NDVI   ٗ٘بقی اظ ضا٘ف ظٔيٗ ٞبیی اؾت وٝ تٛؾظ ظٔي

ایزبز قسٜ اؾت. ٔيعاٖ  2113ؾبَ  ٔی 62ِطظٜ انّی زض 

 زض ٔٙبعمی وٝ ضا٘ف ظٔيٗ ثيكتط اتفبق NDVIوبٞف 

 .]2 [افتس ثيكتط اؾت ٔی

 2114ِيٗ ٕٚٞىبضاٖ ثٝ ثطضؾی احط ؾٛ٘بٔی ػظيٓ ؾبَ 

ٞٙس ثط پٛقف ظٔيٗ ٔٙغمٝ پطزاذتٙس. ایٗ ؾٛ٘بٔی ٔٙزط ثٝ 

ترطیت ٔٙبعك ؾبحّی، تغييط قىُ ظٔيٗ ٚ پٛقف ظٔيٗ 

ٚ... قس. ثسیٗ ٔٙظٛض تغييطات قبذم پٛقف ٌيبٞی 

NDVI  ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت ٚ اظ ٘ٛؾب٘بت قبذم ذبن

NDSI
NDWI ٚ قبذم آة 2

 .]9[٘يع اؾتفبزٜ قس 3

ٞب ثطای ٔٙبعك آؾيت  ٘تبیذ تزعیٝ ٚ تحّيُ ایٗ قبذم

ای لجُ ٚ ثؼس اظ حبزحٝ، وبٞف  زیسٜ اظ ػىؽ ٞبی ٔبٞٛاضٜ

ٞبی ذبن ٚ آة ضا ٘كبٖ  قبذم ٌيبٞی ٚ افعایف قبذم

زاز. ٘طخ ثٟجٛز عجيؼی ٌيبٞبٖ ثطای یه ؾبَ پؽ اظ حبزحٝ 

 .]4[ضؾيسٜ اؾت زضنس  41ثطای ٔٙغمٝ ٔٛضز ثطضؾی ثٝ 

تهبٚیط لجُ ٚ ثؼس اظ  NDVI یبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ثب ٔمبیؿٝ 

زض چيٗ ثٝ ایٗ ٘تبیذ  لإٍ٘ٙكبٖ ی زض ٔٙغمٝ  ظِعِٝ

                                                 
1 Normalized Difference Vegetation Index 
2 Normalized Difference Soil Index 
3 Normalized Difference Water Index 

زضنس ٔٙبعك ترطیت قسٜ زاضای وبٞف ٔمساض  91ضؾيس٘س: 

NDVI ،3/23  ،6/64زضنس زاضای تغييطات ثؿيبض ا٘سن 

زضنس اظ ٔٙبعمی  6/61زاضای افعایف ٔمساض قبذم ٚ ٘يع 

وٝ ثب افعایف ٔمساض قبذم ٔٛارٝ ثٛز٘س زاضای ٘طخ ثٟجٛز 

زضنس ٞؿتٙس. اٍِٛ ٞبی ثٟجٛز زض  611عجيؼی ثيف اظ 

وٝ ٔٙبعك آؾيت زیسٜ پيچيسٜ اؾت، ِٚی ٘تبیذ ٘كبٖ زاز 

ت زض زضٜ ٞبی ذكه ثؿيبض آٞؿتٝ اؾ٘طخ ثٟجٛز عجيؼی 

]1[. 

ؾپتبٔجط ؾبَ  26ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ تحميك زض ٔٛضز ظِعِٝ 

تبیٛاٖ پطزاذتٙس. ٔٛضفِٛٛغی ٚ تٛپٌٛطافی ظٔيٗ ثٝ  6444

ػّت حبزحٝ ٚ ضا٘ف ظٔيٗ زچبض تغييط قس. ضٚـ اتربش قسٜ 

ثطای اضظیبثی ضا٘ف ظٔيٗ ٚ پبیف ثٟجٛز پٛقف ٌيبٞی 

لجُ ٚ ثؼس اظ حبزحٝ زض ٔٙبعك آؾيت  NDVIٔمبیؿٝ ٔمبزیط 

زیسٜ ٚ ٞٓ چٙيٗ ثٝ وبض ٌيطی قبذم ٘طخ ثٟجٛز ثطای 

 اضظیبثی ثٟجٛز ٌيبٞبٖ ثٛزٜ اؾت.

٘تبیذ ٘كبٖ زاز وٝ ٘طخ ثٟجٛز ثطای یه ؾبَ ثؼس اظ ظِعِٝ 

ضؾيسٜ اؾت ٚ ذظ  6/42ثطای ٔٙبعك ٔتطاوٓ اظ ٌيبٜ ثٝ 

رطیبٖ آة  ٞبی وٛٞؿتب٘ی ثب قيت ظیبز وٝ زض ٔؼطو اِطاؼ

ٚ ٘يع ٔٙبعمی وٝ زاضای ذبن اؾيس ؾِٛفبت ثٛز٘س ضقس 

 .]1[س زاز٘وٕی ضا ٘كبٖ 
تبیّٙس ثط  2114ثٝ ثطضؾی احط ؾٛ٘بٔی  ِيٗ ٚ ٕٞىبضاٖ

اوٛؾيؿتٓ ٚ پٛقف ٌيبٞی ٔٙغمٝ ٚ ٞٓ چٙيٗ ٔيعاٖ 

. ثٟجٛزی پٛقف ٌيبٞی زض یه ٔميبؼ ٔحّی پطزاذتٙس

ٜ ٔتفبٚت ٚ ٛع ٌيب٘تبیذ ٘كبٖ زاز وٝ ٘طخ ثٟجٛز ثط اؾبؼ ٘

چٙيٗ ثٝ  ٞب ٞٓ ٞبی ا٘ؿب٘ی اؾت. آٖ ٘يع تحت تبحيط فؼبِيت

ٞبی تهبٚیط اپتيه ثب لسضت  ٞب ٚ ٔحسٚزیت ثطضؾی لبثّيت

تفىيه ٔىب٘ی ثبلا زض ثحج ٔيعاٖ آؾيت زیسٌی ٌيبٞی ثؼس 

س ٙاظ حبزحٝ ٚ ٘يع ٔيعاٖ ثٟجٛز ٌيبٞی ثؼس اظ حبزحٝ پطزاذت

]2[. 

ثطای اضظیبثی ٚ پبیف ثٟجٛز  ٔحممبٖثؿيبضی اظ ، زض ٌصقتٝ

 ٔيسا٘ی یب ا٘ٛاع تزٟيعات ٞبیٌيبٞی اظ ثطضؾی پٛقف

وطز٘س، ثب ایٗ حبَ ایٗ  ٔی ٌيطی ٔرتّف اؾتفبزٜا٘ساظٜ

ٞب ثٝ زِيُ ٌؿتطزٜ ثٛزٖ تٛظیغ تغييطات پٛقف تلاـ

ٞبی ثعضي ثٝ اضظیبثی ایٗ فطآیٙس زض ٔميبؼ ٌيبٞی لبزض

، ؾٙزف اظ زٚض ثٝ ٛغیىِٙٛ٘جٛز. ثٝ تبظٌی ثب پيكطفت ت

زِيُ ؾطػت وبض ثبلا ٚ اضظیبثی ٔٙبعك ٚؾيغ ثٝ عٛض 

ٌيطز  ٔی ٌؿتطزٜ ثطای پبیف ٔٙبثغ ظٔيٗ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض
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ثطای پبیف ای  زض تحميمبت ٔتؼسزی اظ تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ .]3[

ترٕيٗ ، ثلایبی عجيؼی ٔب٘ٙس اضظیبثی پتب٘ؿيُ آتف ؾٛظی

ؿبِی ٚ... اؾتفبزٜ قسٜ ظی ذكىذؿبضات ؾيُ ٚ آقىبضؾب

  .]4[اؾت 

 دادها و روش -2

 منطقه مورد مطالعه 2-1

ٟبی اؾتبٖ ؾتب٘یىی اظ قٟط شٞبة ؾطپُقٟطؾتبٖ  

 قٟط ، ؾتبٖقٟطایٗ  ٔطوع. اؾت وطٔب٘كبٜ ایطاٖ

 عَٛ زليمٝ ۴۶ ٚ زضرٝ ۸۴ زض قٟط ایٗ. اؾت شٞبة ؾطپُ

 غطة زض ٚ رغطافيبیی ػطو زضرٝ ۶۸ ٚ زضرٝ ۴۸ ٚ قطلی

 ضاٜ ؾط ثط ظاٌطؼ اضتفبػبت قيت اِيٝ ٔٙتٟی ٚ وكٛض

 .اؾت  ٌطزیسٜ ٚالغ ثغساز-تٟطاٖ إِّّی ثيٗ

 ٚ ٌطزز ٔی ثبظ ٔيلاز اظ لجُ ؾبَ 0044 ثٝ قٟط ایٗ لسٔت

 ٔطظی قٟط ایٗ. ثبقس ٔی ويّٛٔتطٔطثغ 1021 آٖ ٔؿبحت

 أب زیس آؾيت قست ثٝ ػطاق ٚ ایطاٖ رًٙ ظٔبٖ زض ایطاٖ

 قٕبَ اظ شٞبة ؾطپُ قٟطؾتبٖ  .قس ثبظؾبظی رًٙ اظ ثؼس

 رٙٛة اظ قيطیٗ؛ لهط قٟط ثب غطة اظ ثبثبرب٘ی؛ حلاث قٟط ثب

 ٕٞؿبیٝ قيطیٗ لهط ٚ ػطاق ثب غطة، اظ ٚ غطة ٌيلاٖ ثٝ

 ٚ وٙس ٔی ػجٛض قٟط ٔيبٖ اظ ٘يع اِٛ٘س زائٕی ضٚزذب٘ٝ. اؾت

ٔحسٚزٜ . اؾت ذكه ٘يٕٝ ٚ ؾطز ٘ؿجتب ٘يع آٖ ٞٛای ٚ آة

اؾتبٖ وطٔب٘كبٜ قٟطؾتبٖ ؾط پُ شٞبة ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض 

 04زليمٝ تب  00زضرٝ ٚ  04ٞبی رغطافيبیی ثيٗ عَٛ

 90ٞبی رغطافيبیی زليمٝ قطلی ٚ ثيٗ ػطو 44زضرٝ ٚ 

زليمٝ قٕبِی ٚالغ  90زضرٝ ٚ  90زليمٝ تب  94زضرٝ ٚ 

ثركی اظ ٔٙغمٝ ؾط پُ  1ثب تٛرٝ ثٝ قىُ . قسٜ اؾت

 . قسٞىتبض ا٘تربة  1044شٞبة ثب ٔؿبحت 

 

 موقعیت ناحیه مورد مطالعه. 1ضکل
Fig. 1. Location of the study area 

 

 داده ها 2-2

ای تزعیٝ ٚ تحّيُ احطات ظِعِٝ ثط Sentinel-2تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ 

ٖ ٚٞبی آثی، ؾجع، لطٔع ٚ ٔبزٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. ثب٘س

ٔتط  61لسضت تفىيه ٔىب٘ی  یلطٔع ایٗ ٔبٞٛاضٜ زاضا

ثٙبثطایٗ ثطای تزعیٝ ٚ تحّيُ پٛقف ٌيبٞی ٔٙبعك . ٞؿتٙس

1ی. ٘طخ ثٟجٛز پٛقف ٌيبٞزچبض تغييط، ٔٙبؾت ٞؿتٙس
VRR 

طای پبیف ٚ احيبی عجيؼی ٌيبٞبٖ زض ٔٙبعك ٔٛضز ٔغبِؼٝ ث

 2162٘ٛأجط  62ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. ظِعِٝ زض تبضید 

تزعیٝ ٚ تحّيُ ظِعِٝ ضخ زازٜ اؾت. تهبٚیط ٔٛضز ٘ظط ثطای 

ٔٛضز  2163ٚ  2162ٚ  2161ٞبی ٘ٛأجط ٚ زؾبٔجط  ض ٔبٜز

ای اظ ی ٕ٘ٛ٘ٝ٘كبٖ زٞٙسٜ 2لطاض ٌطفتٝ اؾت. قىُ  ثطضؾی

  ٞب اؾت.ایٗ زازٜ

 ضٚظٜ 1تفىيه ظٔب٘ی چٖٛ ایٗ ٔبٞٛاضٜ زاضای لسضت 

ٔٙبؾت اؾت. ظیطا  NDVIٞبی  ثبقس ثطای تِٛيس ٘مكٝ ٔی

لاتی ٔكىٞبی ٌيبٞی ػّيطغٓ ؾبزٌی ٔحبؾجبت، قبذم

ٞبی ٌيبٞی قٛز ثٝ وٕه ایٗ قبذموٝ ثبػج ٔی زاض٘س

٘تٛاٖ اعلاػبت وبُٔ ٚ زليمی اظ ٔٙغمٝ ثسؾت آیس. ٔؿئّٝ 

ٟٔٓ لسضت تفىيه ظٔب٘ی ؾٙزٙسٜ اؾت. اؾتفبزٜ اظ تهبٚیط 

ای  ٔتساَٚ اؾت ٚ اٌط ؾٙزٙسٜ NDVIضٚظٜ ثطای تِٛيس  61

                                                 
1 Vegetation Recovery Rate 
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ثٝ ٘تبیذ  ٘تٛا٘س چٙيٗ لبثّيتی ضا اضائٝ زٞس آٍ٘بٜ اظ ایٗ عطیك

 .]62[زِرٛاٜ ٕ٘ی تٛاٖ ضؾيس 

 پردازش تصاویر 2-3

عجمٝ ثٙسی ٘ظبضت قسٜ ٚ ٘ظبضت ٘كسٜ  ٞط زٚ ضٚـ

پطزاظـ تهبٚیط ثطای اؾترطاد زض  یٞبی پطوبضثطز ضٚـ

. ثب ایٗ حبَ ثطای عجمٝ ثبقٙسٔیٞبی پٛقف ظٔيٗ زازٜ

قىبضؾبظی ٞبی آاظ ٔٙغكثٙسی ؾطی ظٔب٘ی تهبٚیط 

قٛز. یىی اظ اؾترطاد اعلاػبت اؾتفبزٜ ٔیثطای تغييطات 

ثطای اؾترطاد اعلاػبت آقىبضؾبظی ٞب  ثٟتطیٗ ضٚـ

ؾطی ظٔب٘ی تهبٚیط ثط  تغييطات، ضٚـ اؾترطاد اعلاػبت اظ

زض ایٗ  ثبقس.ٞبی زازٜ ٞبی پٛقف ظٔيٗ ٔی اؾبؼ ٚیػٌی

ثطای عجمٝ ثٙسی  Jenksتحميك اظ ضٚـ عجمٝ ثٙسی ثٟيٙٝ 

ٞبی ٔكرم زض ٔمبزیط قبذم  ثبظٜػٛاضو ثب اؾتفبزٜ اظ 

NDVI  .یثب تلاـ ثطا ٚـض ٗیاتهبٚیط اؾتفبزٜ قسٜ اؾت 

 ٗيبٍ٘يا٘حطاف ٞط ولاؼ اظ ٔ ٗيبٍ٘يثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٔ

حساوخط ا٘حطاف ٞط  ٙىٝی، ضٕٗ اقٛز یولاؼ ا٘زبْ ٔ

،  ٍطیاؾت. ثٝ ػجبضت ز ٍطیز یٌطٜٚ ٞب ػٛاضوولاؼ اظ 

زضٖٚ ولاؾٟب ٚ ثٝ  ب٘ؽیضٚـ ثٝ ز٘جبَ وبٞف ٚاض ٗیا

. ]61[ت ولاؾٟب اؾ ٗيث ب٘ؽیحساوخط ضؾب٘سٖ ٚاض

 قبُٔ آٖ زؾتٝ اظ تهحيحبت 1ازیٛٔتطیهتهحيحبت ض

ٚ  ثبقٙس وٝ تٟٙب ثط ضٚی زضربت ذبوؿتطی اػٕبَ قسٜ ٔی

 ٞب ثٝ نٛضت ٔزعا )ثٝ نٛضتفمظ ثب تغييط ٔمبزیط آٖ

 پيىؿُ ثٝ پيىؿُ( ؾؼی زض رجطاٖ ثؼضی ذغبٞبی ٔٛرٛز

زض لجبَ تغييطات ٔٙظط،  تهحيحبت ضازیٛٔتطیه. زاض٘س

ٚ ٘ٛیع ؾٙزٙسٜ ثبیس  ٘ٛضزٞی، زیس ٞٙسؾی، قطایظ رٛی

ثٝ ذهٛنيبت  نٛضت ٌيط٘س. ٞط وساْ اظ ایٗ قطایظ

زاض٘س ٚ قبُٔ  ثؿتٍی ٞبٞب ٚ قطایظ ظٔبٖ اذص زازٜؾٙزٙسٜ

وٝ زض ظیط تكطیح  ثبقٙس ٞبی حصف ٔیتهحيحبت ٚ یب ضٚـ

  : ا٘س قسٜ

اظ  ذغبٞبی ٔٛرٛز زض آقىبضؾبظٞبی ؾبٔب٘ٝ ؾٙزف-1

ضاٜ  زٚضی ٔب٘ٙس ذغٛط پٛیف اظ زؾت ضفتٝ، ذغبی ضاٜ

 تأحيطات اتٕؿفطی وٝ ثٛؾيّٝ-2 .قسٖ یب ذغبی قطٚع

  پصیطز.  یٔت رصة زض اتٕؿفط نٛض ٚ پطاوٙف

                                                 
1 Radiometric Calibration 

تٛپٌٛطافيه ثٛرٛز آٔسٜ زض تهٛیط ثٝ زِيُ  تأحيطات-3

اضتفبع زض ػٛاضو ٔٛرٛز ثط ضٚی ؾغح ظٔيٗ  قيت ٚ تفبٚت

ٔٛرٛز زض تهبٚیط ثٝ زِيُ اذتلالات یب ذغب زض  ٘ٛیع-4ٚ 

 .]61[ ثيفتس اضؾبَ ٕ٘ٛزٖ زازٜ ٕٔىٗ اؾت اتفبق شذيطٜ ٚ

 تهحيح اتٕؿفطی زض ٔٛاضزی وٝ ثٝ ٔمبزیط ا٘طغی ؾبعغ

 قسٜ اظ اقيبء ٘يبظ اؾت ٚ یب ٍٞٙبٔی وٝ قست ؾيٍٙبَ

 اقيبء اظ احطات اتٕؿفطی وٕتط ثبقس،اضؾبِی اظ عطف 

تطیٗ ثرف لجُ اظ اتٕؿفطی ٟٔٓ تهحيح. ضطٚضی اؾت

زض ایٗ . ٔبٞٛاضٞبی اظ ضاٜ زٚض اؾت ٞبی تهبٚیطپطزاظـ

2تحميك اظ تهحيح 
FLAASH  .ثسیٗ ٔٙظٛض اؾتفبزٜ قس

 . تٕبْ تهبٚیط ٔحبؾجٝ قس NDVIثؼس اظ اػٕبَ تهحيحبت،  

یىی اظ  NDVIقبذم ٌيبٞی تفبضّی ٘طٔبَ قسٜ 

ثطای پبیف پٛقف ٌيبٞی اؾت. ثٝ ایٗ ٞب  ٔكٟٛضتطیٗ ضٚـ

 :قٛزنٛضت ٔحبؾجٝ ٔی

     
     

     
 (6)                                   

NIR
ا٘ؼىبؼ  REDا٘ؼىبؼ ٔطثٛط ثٝ ٔبزٖٚ لطٔع ٚ  3

ٙسٜ ثب ٔمبزیط ثبلا ٘كبٖ زٞ NDVIٔطثٛط ثٝ لطٔع اؾت. 

ایٗ قبذم زاضای ٔمبزیط  .فتٛؾٙتعی ثبلاؾتؾغح فؼبِيت 

+ اؾت وٝ ثطضؾی ٚ ٕ٘بیف 6تب  -6٘طٔبَ زض زأٙٝ ثيٗ 

 NDVIؾبظز. ٔمبزیط ٔرتّف ٔمبزیط ضا ثٝ ضاحتی ٔيؿط ٔی

 NDVIثبقٙس. ٔخلا ٔمبزیط ٞبی ٔرتّف ٔیپٛقف ٕ٘بیبٍ٘ط

ثطای ٔٙبعك ٌيبٞی تٙه، ٔمبزیط ثيٗ  6/1تب  11/1ثيٗ 

ثٝ ثبلا  1/1ثطای ٔٙبعك ٌيبٞی ٔؼِٕٛی ٚ اظ  1/1تب  6/1

ثبقس. آة، ثطف ثطای ٔٙبعك ٌيبٞی ثؿيبض ٔتطاوٓ ٚ غٙی ٔی

ٞب زاضای ثبقٙس ٚ ذبنٔی NDVIٚ ید زاضای ٔمبزیط ٔٙفی 

یط حَٛ ٚ اثطٞب ٘يع ٔؼٕٛلا زاضای ٔمبز 11/1ٔمبزیط وٕتط اظ 

، اؾتفبزٜ اظ . ثب تٛرٝ ثٝ ٔميبؼ ٔٙغمٝ]69[نفط ٞؿتٙس 

ای ٞبی ٔبٞٛاضٜحبنُ اظ زازٜ NDVI ؾطی ظٔب٘ی تهبٚیط

. ثطای ٔخبَ ثطای پبیف پٛقف ٌيبٞی ثؿيبض ٔفيس اؾت

ٌطاٖ ٘كبٖ زازٜ اؾت اؾتفبزٜ اظ تهبٚیط  تحميمبت پػٚٞف

NOAAٔبٞٛاضٜ 
5ؾٙزٙسٜ  4

AVHRR ثعضي ٞبی زض ٔميبؼ

                                                 
2 Fast Line of sight Atmospheric Analsis of 

Hypercubes 
3 Near Infrared 
4 National Oceanic & Atmospheric Administration 
5 Advanced Very High Resolution Radiometer 
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ٛضز ای ثؿيبض ٔفيس اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ٚؾؼت ٔٙغمٝ ٔلبضٜٚ 

 Sentine-2ٞبی ٔبٞٛاضٜ ٔغبِؼٝ زض ایٗ تحميك اظ زازٜ

. ٕٞچٙيٗ اظ قبذم ٌيبٞی ]64[اؾتفبزٜ قسٜ اؾت

1وٙٙسٜ احط ذبن  تؼسیُ
SAVI ٜقس. ایٗ قبذم  اؾتفبز

ؾؼی زض  NDVIٌيبٞی ثب ٚاضز وطزٖ یه پبضأتط ثٝ فطَٔٛ 

ٞبی ذبوی زض ٔٙبعك ٌيبٞی زاضز. وبٞف احط پؽ ظٔيٙٝ

 ضاثغٝ آٖ ػجبضت اؾت اظ:

     
     

       
    ) (2)                        

L تٛض تؼسیُ وٙٙسٜ احط ذبن اؾت وٝ ٔؼٕٛلا ثب ؾؼی ٚ فبو

ثطای ٔٙبعك ثب پٛقف  Lقٛز. ٔمساض ذغب ٔحبؾجٝ ٔی

ٚ ثطای ٔٙبعك ثب پٛقف ٌيبٞی ثؿيبض  6ٌيبٞی پبیيٗ 

ٔتطاوٓ ٔؼبزَ نفط اؾت. ثطای ٔٙبعك ثب پٛقف ٌيبٞی 

قٛز وٝ ایٗ  زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی 1/1ٔؼبزَ  Lٔتٛؾظ ٔمساض 

ٔمساض ثب تٛرٝ ثٝ ػسْ اعلاػبت وبفی اظ ٔٙبعك ٔٛضز ٔغبِؼٝ 

قٛز. زأٙٝ ٜ ٔیٔؼٕٛلا ثٝ ػٙٛاٖ ٔمساض پيف فطو اؾتفبز

اؾت وٝ زض ػُٕ ثٝ  -(L+6( ٚ )L+6ثيٗ ) SAVIٔمبزیط 

  .]66، 61[قٛز ( ٔحسٚز ٔی-6+ ٚ 6)

حصف احط  NDVI٘مغٝ لٛت ایٗ قبذم ٌيبٞی ٘ؿجت ثٝ 

تٛرٝ ثٝ  ثب ]. 62[اؾت  Lذبن پؽ ظٔيٙٝ تٛؾظ ػبُٔ 

ثطای  1/1ٚرٛز پٛقف ٌيبٞی ٔتٛؾظ زض ٔٙغمٝ اظ ٔمساض 

 ایٗ ضاثغٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 

، پبیف ای اضظیبثییه قبذم ثؿيبض ٔفيس ثط VRRقبذم 

تهبٚیط  ظٔب٘ی اظ ؾطی ٚ ٔحبؾجٝ ٘طخ ثٟجٛز پٛقف ٌيبٞی

NDVI ثٝ نٛضت . وٝ ]63[ت زض ٔٙبعك زچبض تغييطات اؾ

 : قٛز ٔی ظیط ٔحبؾجٝ

    
           

           
 (9)                           

         

NDVI0 ِٝ٘ٛأجط  61)ٔب٘ٙس  ٔطثٛط ثٝ تهٛیط لجُ اظ ظِع

2162)-NDVI1  ٔطثٛط ثٝ تهٛیط ثؼس اظ ٚلٛع ظِعِٝ اؾت

ثؼس  ٔطثٛط ثٝ تهبٚیط NDVI2-(2162زؾبٔجط   61)ٔب٘ٙس 

ثبقس )تهٛیط یه ؾبَ پؽ اظ بٖ ٔیاظ ظِعِٝ پؽ اظ ٌصض ظٔ

 . (2163زؾبٔجط  61ظِعِٝ یؼٙی 

                                                 
1 Soil Adjusted Vegetation Index 
 

وٕتط اظ نفط اؾت ٚضؼيت ثٟجٛز پٛقف  VRRاٌط ٔمبزیط 

 ٌيبٞی ثستط قسٜ اؾت. اٌط ایٗ ٔمبزیط ثيٗ نفط تب نس اؾت

زٞٙسٜ غٙی قسٖ تسضیزی پٛقف ٌيبٞی زض ٘كبٖ وٝ

 611بزیط ثبلاتط اظ ٔٙبعك زچبض تغييط اؾت. ٚ اٌط ایٗ ٔم

زٞس وٝ ٚضؼيت ثٟجٛز حتی ثٟتط اظ لجُ اظ ثبقس ٘كبٖ ٔی

تٛاٖ ثطای زیٍط ایٗ قبذم ضا ٔی ثبقس. ظِعِٝ ٔی

ٞبی پٛقف ٌيبٞی ٘يع تؼٕيٓ زاز. زض اثتسا  قبذم

 SAVIؾپؽ ثطای قبذم  NDVIٔحبؾجبت ثطای قبذم 

 ا٘زبْ قس.

  

 پیاده سازی و نتایج-3

 NDVIپیاده سازی با استفاده از ضاخص  3-1

زض ٔبٜ ٞبی  NDVIثب تٛرٝ ثٝ ثطضؾی ٞبی ٘مكٝ ٞبی 

ٞبی ٔرتّف ثٝ ٘تبیذ ظیط ٘ٛأجط ٚ زؾبٔجط زض ؾبَ 

 ضؾيسیٓ :
ٞبی ٔرتّف ٔؼٕٛلا ٔمساض پٛقف ٌيبٞی زض ؾبَ-6

ٞبی ظیبزی اظ ٔٙبعك وكبٚضظی وبٞف ٚ ٔطاتغ لؿٕت

یبثٙس ثٝ عٛضی وٝ زض ٔبٜ زؾبٔجط افعایف افعایف ٔی

وٙس ٚ ٌيبٞی وكبٚضظی غّجٝ ٔیٔطتغ ثط وبٞف پٛقف 

زض ٔزٕٛع پٛقف ٌيبٞی وُ اظ ٔبٜ ٘ٛأجط ثٝ زؾبٔجط 

یبثس ِٚی زض ؾبِی وٝ ظِعِٝ آٔسٜ اؾت افعایف افعایف ٔی

ٔطتغ وبٞف پيسا وطزٜ اؾت ثٝ عٛضی وٝ پٛقف ٌيبٞی 

قس ٔطتغ ثٝ ا٘ساظٜ . یؼٙی چٖٛ ضاؾت وُ افت پيسا وطزٜ

ٞی وكبٚضظی ضا تٛا٘س وبٞف پٛقف ٌيبوبفی ٘يؿت ٕ٘ی

رجطاٖ وٙس ٚ زض ٔزٕٛع پٛقف ٌيبٞی وُ افت پيسا 

 .(6)رسَٚ وٙسٔی

٘يع ٕٞيٗ  2163یه ؾبَ پؽ اظ ظِعِٝ یؼٙی زض ؾبَ -2

ضٚ٘س وبٞف پٛقف ٌيبٞی وكبٚضظی ٚ افعایف ٔطتغ ضا 

ای لٛی اؾت ی زض ایٗ ؾبَ ضقس ٔطتغ ثٝ ا٘ساظٜزاضیٓ ِٚ

یٗ ؾبَ وٝ ثيكتطیٗ ا٘ساظٜ قبذم زض ٔبٜ زؾبٔجط ا

ای یه زاضیٓ. ظِعِٝ تبحيط ٔخجتی ثط ضقس ٔطاتغ عجيؼی ثط

 .(6)رسَٚ ؾبَ پؽ اظ ظِعِٝ زاقتٝ اؾت
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 در ماه های مختلف NDVIمتوسط -1جذول 
Table1.Average NDVI in different months 

61 
 زؾبٔجط

61 
 زؾبٔجط

91 
 ٘ٛأجط

 21

 ٘ٛأجط
 61

 ٘ٛأجط
 قبذم

- 61/1 13/1 1/64 - 2161 

- 66/1 69/1 - 61/1 2162 

29/1 22/1 - - 62/1 2163  
 

س ٚ افت پٛقف ٌيبٞی ضا ثطای ٔمساض ضقVRR قبذم 

ز ثٝ نٛضت ٘ؿجتب ٔٙبؾجی ٕ٘بیف ٞبی ثؼس اظ یه ضٚیساظٔبٖ

زض ایٗ قبذم ٔيعاٖ تغييطات پٛقف ٌيبٞی ضا ثب  زٞس.ٔی

ضقس ٔٙفی، ضقس ظیط  زٞيٓ.٘كبٖ ٔی ٔرتّفی  ثبظٜ ٞبی

غٙی  ٚ زض ٟ٘بیت ضقس ثبلای پٙزبٜ زضنسضقس پٙزبٜ زضنس، 

ٞبی وكبٚضظی ٔؼٕٛلا . ثطای ظٔيٗ]62[ثبلای نس زض نسٚ 

ضقس ٔٙفی اِجتٝ ٘ٝ ٕٞٝ ٔٙبعك ٚ ثطای ٔطاتغ ضقس غٙی ضا 

ٞىتبض اؾت. ٕٞبٖ عٛض  6411ٔؿبحت وُ ٔٙغمٝ  زاقتيٓ.

ٝ ٔبٜ زؾبٔجط پٛقف ث زض ٌصض اظ ٔبٜ ٘ٛأجطوٝ اقبضٜ قس 

بٞف ٚ پٛقف ٌيبٞی ٔطتغ افعایف ٌيبٞی وكبٚضظی و

ٞبی ٔرتّف ثيكتط اظ یبثس ٚ ٔيعاٖ افعایف ٔطتغ زض ؾبَٔی

وكبٚضظی ثٛزٜ ٚ زض ٔزٕٛع پٛقف پٛقف ٌيبٞی  وبٞف

یبثس ِٚی زض ؾبِی ٔی ٌيبٞی اظ ٔبٜ ٘ٛأجط ثٝ زؾبٔجط افعایف

اظٜ وبفی ٘جٛزٜ ٚ ثٝ ا٘س وٝ ظِعِٝ اتفبق افتبزٜ ضقس ٔطاتغ

ظِعِٝ احط ٔٙفی ثط ضقس ٔطتغ زاقتٝ ٚ ٔيعاٖ پٛقف ٌيبٞی 

پٛقف ٌيبٞی ٔطتغ  .ٜ زؾبٔجط وٕتط اظ ٔبٜ ٘ٛأجط اؾتزض ٔب

٘ٛأجط  61یؼٙی  ٚ وكبٚضظی زض ٔزٕٛع ثطای لجُ اظ ظِعِٝ

 61ثطای  ٞىتبض ثٛزٜ اؾت ٚ ایٗ ٔمساض 2/9ثطاثط  2162

 تبضید . ثطای ٕٞبٖتٞىتبض ضؾيسٜ اؾ 6ثٝ  2162زؾبٔجط 

 ٘ٛأجط 61ٔؿبحت پٛقف ٌيبٞی ثطای  2163زض ؾبَ 

ٞىتبض ضؾيسٜ اؾت  2/4ٞىتبض ٚ ثطای ٔبٜ زؾبٔجط  4/2ثطاثط 

ثطای یه ؾبَ پؽ اظ ضقس قٍفت اٍ٘يع ٔطاتغ ضا  ٚ ایٗ

اِجتٝ ثبیس تٛرٝ زاقت وٝ ٔٙغمٝ زاضای  زٞس.ظِعِٝ ٘كبٖ ٔی

ٌيبٞی پٛقف ٌيبٞی ٔتطاوٓ ٘يؿت ٚ زاضای پٛقف 

ا٘س.  ٔتٛؾظ اؾت ٚ ٔطاتغ ثط ضٚی پٛقف ظٔيٗ تٛظیغ قسٜ

زض تٛپٌٛطافی ظٔيٗ ثبػج ضقس ظِعِٝ ثب ایزبز وطزٖ تغييطات 

زؾبٔجط  61ثطای  NDVIٔطاتغ قسٜ ٚ ٔيعاٖ قبذم ٚیػٜ 

 اؾت. 2162٘ٛأجط  61اظ ٔيعاٖ قبذم ثطای  ثبلاتط 2163

ٞب ثٝ نٛضت ظیط ربیٍصاضی قس  ظٔبٖ VRRزض قبذم 

]64[: 

    
                )                 )

                )                 )
. 

ٔطثٛط ثٝ یه ضٚظ یىؿبٖ زض زض فطَٔٛ  تهبٚیط اَٚ ٚ زْٚ

زؾبٔجط ا٘تربة قس ٚ  61یؼٙی  2163ٚ   2162ؾبَ ٞبی 

 اؾت یؼٙی زٚ ضٚظ 2162ٔجط ٘ٛا 61تهٛیط ؾْٛ ٔطثٛط ثٝ 

 .پيف اظ ظِعِٝ
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در ماه های نوامبر و دسامبر در سال  NDVIنقطه های -2ضکل 

 زلسله، یک سال قبل از زلسله و یک سال پس از زلسله.
Fig.2.NDVI maps for November and December in 

the year of the earthquake, one year before the 

earthquake and one year after the earthquake. 

61 
 زؾبٔجط

61 
 زؾبٔجط

91 
 ٘ٛأجط

 21

 ٘ٛأجط
 61

 ٘ٛأجط
 قىُ

 2161 - اِف ة د -

 2162 ز - ٜ ٚ -

 2163 ظ - - ح ط
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 NDVIناضی از ضاخص  -3VRRضکل 
Fig.3.VRR-induced NDVI index 

 

وٙيس ضقس پٛقف ٌيبٞی ثطای ٔكبٞسٜ ٔیٕٞبٖ عٛض وٝ 

یه ؾبَ پؽ اظ ظِعِٝ زض ٔٙبعك وكبٚضظی فميط ٚ ثطای 

زضنس  41بض غٙی اؾت. ٚ ایٗ ٔيعاٖ ضقس ثٝ ٔطاتغ ثؿي

زضنس افعایف پٛقف ٌيبٞی ثٝ  41ضؾيسٜ اؾت. یؼٙی 

ٔحبؾجبت . ایٓػّت ظِعِٝ ثطای یه ؾبَ پؽ اظ ظِعِٝ زاقتٝ

SAVI تطی ضا ٘ؿجت ثٝ قبذم ٔيعاٖ رعئيبت ٚ زلت ثبلا

NDVI (.1زٞس )قىُ  ٘كبٖ ٔی 

 

  SAVIپیاده سازی با استفاده از ضاخص -3-2

ثؿتٝ ثٝ لسضت تفىيه ٔىب٘ی یه ؾٙزٙسٜ ٕٞيكٝ تؼسازی 

ای ٚرٛز زاض٘س. ایٗ ػسْ پيىؿُ ٔرتّظ زض تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ

یىٙٛاذتی ٚ ذّٛل زض یه پيىؿُ ثبػج تغييط زض ٔمبزیط 

  .]21[قٛزقبذم ٌيبٞی ٔیٔحبؾجٝ قسٜ ثطای 

٘ٛض ٔٙؼىؽ قسٜ اظ پؽ ظٔيٙٝ ذبوی ٌيبٞبٖ تبحيطی ػٕسٜ 

زض ٔمبزیط قبذم ٌيبٞی حبنّٝ ذٛاٞس زاقت. وٝ ایٗ 

ذٛاٞس قس. ػٕلا زض  NDVIٔؿئّٝ ثبػج وبٞف ٔمبزیط 

ٔٙبعك ثب پٛقف ٌيبٞی ٔتٛؾظ ٚ پبیيٗ، احط ذبن ثٝ 

بٞط ٞبی ٌيبٞی ٔحبؾجٝ قسٜ ظای زض قبذم نٛضت  ػٕسٜ

قٛز تب ٔمبزیط ٔحبؾجٝ قسٜ قٛز ٚ زض ٟ٘بیت ثبػج ٔیٔی

زچبض ذغب قٛ٘س ٚ آ٘بِيعٞبی ثؼسی ضا زچبض ذغب ؾبظ٘س. 

قٛز  پيكٟٙبز ٔی SAVIثسیٗ ٔٙظٛض اؾتفبزٜ اظ قبذم 

 وٙس. وٝ احط ذبن پؽ ظٔيٙٝ ضا حصف ٔی [.64، 69]

 

 

 



 حامد صالحی و ىمکار

          6941 ظٔؿتبٖپبیيع ٚ ، 2 ، قٕبضٜ 4 رّسؾبَ چٟبضْ، ٞبی تزطثی زض ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ، پػٚٞف  ٘كطیٝ ػّٕی      141

 ٔميبؼ عجمٝ ثٙسی

برای تصاویر قبل و بعذ و یک سال پس  SAVIضاخص  -4ضکل 

 از زلسله
Fig.4.SAVI Index for before, after and one year 

after the earthquake 

 

پٛقف ٌيبٞی ٔطتغ ٚ وكبٚضظی زض ٔزٕٛع ثطای لجُ اظ 

ٞىتبض ثٛزٜ اؾت ٚ ایٗ  9ثطاثط  2162٘ٛأجط  61یؼٙی ظِعِٝ 

سٜ اؾت ٚ ٞىتبض ضؾي 6ثٝ  2162زؾبٔجط  61ٔمساض ثطای 

ایٗ . ٞىتبض ضؾيسٜ اؾت 6/4ثٝ  2163زؾبٔجط  61ثطای 

 .اؾت NDVI٘تبیذ تبیيس وٙٙسٜ ٘تبیذ قبذم 

 
 SAVIبرای  VRRضاخص  -5ضکل 

Fig.5. VRR Index for SAVI 

 

وٙيس ضقس پٛقف ٌيبٞی ثطای ٕٞبٖ عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی

یه ؾبَ پؽ اظ ظِعِٝ زض ٔٙبعك وكبٚضظی فميط ٚ ثطای 

زضنس  94بض غٙی اؾت. ٚ ایٗ ٔيعاٖ ضقس ثٝ ٔطاتغ ثؿي

زضنس افعایف پٛقف ٌيبٞی ثٝ  94ضؾيسٜ اؾت. یؼٙی 

 .ایٓػّت ظِعِٝ ثطای یه ؾبَ پؽ اظ ظِعِٝ زاقتٝ

 نتیجه گیری -4

زازٜ ٞبی ؾٙزف اظ زٚض  ثطای ٔغبِؼٝ تغييرطات  زازٜ ٞبی ؾٙزف اظ زٚض  ثطای ٔغبِؼٝ تغييرطات  اؾتفبزٜ اظ اؾتفبزٜ اظ 

پٛقف ٌيبٞی زض احط تغييطات تٛپٌٛطافی ظٔيٗ ثؿيبض ٔفيرس  پٛقف ٌيبٞی زض احط تغييطات تٛپٌٛطافی ظٔيٗ ثؿيبض ٔفيرس  

ثٝ ػٙرٛاٖ یره ضٚـ وٕری زض    ثٝ ػٙرٛاٖ یره ضٚـ وٕری زض      VRRٚ ؾطیغ اؾت. ٔحبؾجٝ ٚ ؾطیغ اؾت. ٔحبؾجٝ 

ایٗ ٔغبِؼٝ ثطای اضظیبثی ٚ پبیف ٘طخ ثٟجٛز پٛقرف ٌيربٞی   ایٗ ٔغبِؼٝ ثطای اضظیبثی ٚ پبیف ٘طخ ثٟجٛز پٛقرف ٌيربٞی   

زض ٔٙغمٝ ؾطپُ شٞبة پيكٟٙبز قسٜ اؾت. ضقرس ٔطاترغ زض   زض ٔٙغمٝ ؾطپُ شٞبة پيكٟٙبز قسٜ اؾت. ضقرس ٔطاترغ زض   

ؾبَ ظِعِٝ زچبض افت قسٜ ٚ ایٗ ضقس ثطای یه ؾبَ پرؽ اظ  ؾبَ ظِعِٝ زچبض افت قسٜ ٚ ایٗ ضقس ثطای یه ؾبَ پرؽ اظ  

ٔحبؾرجٝ  ٔحبؾرجٝ    VRRزاقرتٝ اؾرت.   زاقرتٝ اؾرت.   ای ای   ظِعِٝ افعایف لبثُ ٔلاحظٝظِعِٝ افعایف لبثُ ٔلاحظٝ

طای ٔطاترغ زچربض   طای ٔطاترغ زچربض   یه ضقس پبیرساض ٌيربٞی ثر   یه ضقس پبیرساض ٌيربٞی ثر     NDVIقسٜ اظ قسٜ اظ 

  زٞس.  ثطای ثؼس اظ یره ؾربَ پربیف ٘رطخ     زٞس.  ثطای ثؼس اظ یره ؾربَ پربیف ٘رطخ     ظِعِٝ ضا ٘كبٖ ٔیظِعِٝ ضا ٘كبٖ ٔی

ٚ ثرب  ٚ ثرب    NDVIثرب قربذم   ثرب قربذم     زضنرس زضنرس   4411افعایف پٛقف ٌيربٞی  افعایف پٛقف ٌيربٞی  

. ایررٗ . ایررٗ ٔحبؾررجٝ قررسٔحبؾررجٝ قررس  زضنررسزضنررس  SAVI  9494اؾررتفبزٜ اظ قرربذم اؾررتفبزٜ اظ قرربذم 

زٞس وٝ عجيؼت زاضای تٛا٘ربیی لرٛی ثرطای    زٞس وٝ عجيؼت زاضای تٛا٘ربیی لرٛی ثرطای    ٘كبٖ ٔی٘كبٖ ٔی  ٘تيزٝ٘تيزٝ

 . . بض ظِعِٝ اؾتبض ظِعِٝ اؾتثبظیبثی ٌيبٞی زض ٔٙبعك زچثبظیبثی ٌيبٞی زض ٔٙبعك زچ
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