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Abstract 

The analysis of vegetation cover variations serves as a key index for identifying the heterogeneity of 

landforms and biodiversity and determining important areas for protecting this fundamental 

environmental component. This research examines changes in vegetation cover within the landforms of 

the northern desert zone of Isfahan Province using Landsat 5 and 8 digital data (TM and OLI-TIRS 

sensors) from 1987 to 2020. During this period, 200 images were acquired over 27 warm months (June 

1st to August 31st annually). First, necessary preprocessing was applied to the study area images. After 

landform classification using the Topographic Position Index (TPI), vegetation cover changes in these 

landforms were examined. The findings revealed that the highest Enhanced Vegetation Index (EVI) 

values were associated with prominent landforms, mountains, and highlands, while the lowest values 

were observed in flat terrains (playas, mud, and clay pans). Changes in EVI at varying elevations 

indicated a noticeable decrease in EVI values at an altitude of 1400 m (middle pediments). In contrast, 

EVI values in mountainous regions (elevations exceeding 1400 m) displayed a significant increase. The 

EVI index on slopes steeper than 65° exhibited a marked decline due to the presence of rocky and steep 

terrain. Spatial patterns of the EVI index for the year 2030 suggest that the Karkas Mountains, 

particularly from Mount Karkas to Mount Marshan and the areas between Kashan and Ardistan, will 

encounter severe environmental conditions. 

Keywords: Enhanced Vegetation Index (EVI), Topographic position index (TPI), Physiographic 

factors, Landform, Landsat images 
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 شمال استان اصفهان   پهنه بیابانی واحدهای ژئومورفیکدر  پوشش گیاهی هایوردشبینی و پیش واکاوی

 4اينفروشلا حجهيش، 3ر کرميام، 2انين حلبيرحسي، ام*1جعفر گنجعلی

 دانشگاه پيام نور، تهران، ايران گروه جغرافيا،1
 دانشگاه پيام نور، تهران، ايران جغرافيا، گروه ،ياردانش2

 گروه جغرافيای طبيعی، دانشگاه خوارزمی تهران دانشيار،3
 سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج کشاورزی، تهران، ايران اصفهان، استان طبيعی منابع و کشاورزی آموزش تحقيقات، مرکز استاديار، 4

 21/8/1403تاريخ پذيرش:  ؛7/9/1402تاريخ دريافت: 

 چکيده
ای برای شناسايی ناهمگونی سيمای سرزمينی، تنوع زيستی و تعيين فضاهای دارای اهميت پوشش گياهی، نمايه هایوردشواکاوی 

پهنه  هایدر لندفرم پوشش گياهیتغييرات  تحليل آن است که بهاين پژوهش بر لفه اساسی محيطی است. ؤحفاظت از اين ممنظور به

 از. بپردازد 1987-2020 دوره در (OLI-TIRSو  TM هایسنجنده) 8و  5 لندست رقومی هایداده به کمکشمال استان اصفهان  یابانيب

( وريشهر ليخرداد تا اوا لياوا با مصادفآگوست،  پاياناول ژوئن تا  مطابق باماه گرم سال ) 27در  ريتصو 200 یزمان بازه نيدر ا، رواين

 تيموقع شاخص به کمک هالندفرم بندیطبقهپس از و اعمال  قلمرو مطالعاتی ريتصاوبر روی لازم  هایپردازششيپ ،ابتداشد.  دريافت

 لندفرمبه  متعلق EVI مقادير ترينبيشکه داد نشان  هايافته. شد ها بررسیلندفرم در اين گياهی پوشش تغييرات ،(TPI) یتوپوگراف

 EVIتغييرات شاخص  .است( یو رس یگل یهاکفه اها،يهموار )پلا یهادشت لندفرم از آن ريمقاد ترينکمو  ارتفاعات و هاکوه ها،یبرآمدگ

يافته ای ملاحظهقابلکاهش  EVIمقادير  سرهای ميانی()خاستگاه دشت متری 1400در ارتفاع  نشانگر اين است کهارتفاعی  ترازهایدر 

در   EVI. شاخصدهدیممتر( افزايش آشکاری را نشان  1400بيش از  عوارضدر واحد کوهستان ) EVIمقادير  اين در حالی است که . است

 های مکانیای مرتفع از روند کاهشی شديدی برخوردار است. وردشصخرهدرجه به سبب وجود اراضی سنگلاخی و  65های بيش از شيب

 -کاشان نيب و مناطقمارشنان ارتفاعات سوی  هاز کرکس ب صاًکرکس خصو کوهستانحکايت از اين دارد که  2030سال  برای  EVIشاخص

  .شدخواهد مواجه  ناگوار و حادیشرايط  با اردستان

 تصاوير لندست ،لندفرم فيزيوگرافی، (، عواملTPI) یتوپوگراف تيموقع شاخص ،(EVI) يافته بهبود پوشش گياهیشاخص  کليدی: واژگان

 
 مقدمه

 از يکی زمين، پوشش و گياهی پوشش جامع اطلاعات

 و مديريت زمين، منابع بررسی برای لازم هایشرطپيش

 و اقليمی تغييرات بينیپيش همچنين و سرزمينی آمايش

 گياهی پوشش تغييرات پايش. است محيطیزيست ارزيابی

 شناخت در مرحله اولين تغييرات، اين آشکارسازی و

 است سرزمين تغييرات مکانيسم ارزيابی و محرک نيروهای

 ديگر، بيان به(. 1392 صابری، و تهرانی زادهعباس)

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 j_ganjali@pnu.ac.ir نويسنده مسئول:* 

 عوامل از ناشی تغييرات بينیپيش و پايش آشکارسازی،

 وافری اهميت از اکوسيستمی چنين در انسانی و طبيعی

و  یکم شياپ(. Pettorelli et al., 2005) است برخوردار

بزرگ دانش  یاز جمله کاربردها یاهيپوشش گ یفيک

ارائه اطلاعات  ليدلبه کيتکن نيسنجش از دور است. ا

 یفيط یهادر محدوده یريگمکرر، اندازه یهاروز، پوششبه

از  نيسطح زم یهادهيپد رقومی یهایريگمختلف و اندازه

 یاهيگ یهامهم است. شاخص اريبس یاهيجمله پوشش گ

 یبرا مفيدیابزار ساده و  یاماهواره ريآمده از تصاودستبه

وهشیپژ-علمی  
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 رشد هستند راتييمثل و تغ ديتول ،یاهيپوشش گ نيتخم

(Heydari Alamdarloo et al., 2024). اکوسيستم در 

 موجود روابط و گياهی پوشش هاییويژگ شناخت طبيعی

 کانون در همواره هالندفرم و گياهی ميزان پوشش بين در

 Depew, 2004; Magee et) است بوده ناسانشمبو توجه

al., 2008 .)برای مهم هایشاخص از يکی گياهی پوشش 

 سالی،خشک: همچون مختلفی هایپديده بررسی

 غيره و هالندفرم تغييرات آب، مصرف تراز زايیبيابان

 و مهم اطلاعات توانیم آن وسيلههب و ودشیم محسوب

 منابع مختلف هایسيستم توصيف و بررسی برای ضروری

 پوشش وضعيت پايش و بررسی. آورددستبه را طبيعی

 طريق از يکپارچه و ظمنم مکانی و زمانی فواصل با گياهی

 فناوری رو،اين از. است دشوار معمولا صحرايی عمليات

 وسيع ديد امکان نظير هايییويژگ سبب به دور از سنجش

 تکرارپذيری، قابليت جغرافيايی، پهنه يک از يکپارچه و

 در جويیصرفه و هاداده زياد دقت ها،داده به آسان دستيابی

 به نسبت آن تغييرات و گياهی پوشش واکاوی برای زمان

  (.Huete, 2002) دارد آشکاری برتری هاروش ساير

يابانی نيمکره بکشور ايران با قرارگيری در کمربند 

از طرف  .شمالی در قلمرو مناطق خشک جهان قرار دارد

مرکزی فلات  بخشدر  با قرارگيریديگر استان اصفهان 

. ودشیممحسوب های خشک ايران از استان يکی ،ايران

تبخير  ميزانسبب خشکی و شمالی استان اصفهان به  پهنه

، با فقر پوشش گياهی در کمو بارش  زيادتعرق بسيار  و

 نياز بهاين موضوع است که  مواجههای مختلف گستره

از آن جايی که ماهيت، . کندیم ايجابحاضر را پژوهش 

در هر  گياهی پوششزمانی  -مکانی پراکندگیو  قلمرو

؛ بايد مورد بررسی و تحليل دقيق قرار گيرد ایمنطقه

 لندست نظيرای ماهواره رقومیهای از داده استفادهاين بنابر

مولفه پوشش گياهی و مقايسه اين  ایمنطقه برآوردبرای 

 مطالعهمورد  پهنه گوناگون هایمحيطی در لندفرم ارزشمند

 .ناپذير استاجتنابی تضرور

 بررسی منظوربه نمحققااز  بعضیدر اين زمينه، 

از  .انداستفاده کرده ایماهواره یهااز داده یاهيپوشش گ

 واکاوی با( Yorks et l.,1992) يورکز و همکاران جمله:

در  1919-1933 هایسال بين پوشش گياهی هایتفاوت

به اين  آمريکا يوتای ايالت والیپايه غربیجنوب زارهایبوته

 اين مراتع شرايط عامل بهبود مهمترين که نتيجه رسيدند

 Lyon et ) و همکاران ونيل بوده است. دام چرای تعديل

al., 1998خيدر سه تار لندست هایداده( با استفاده از 

 نييتع هایروش انيم که در دنديرس جهينت نيمختلف به ا

ن ياز بهتر یکي NDVIشاخص  یاهيشاخص پوشش گ

( با Zhang et al., 2003همکاران ) و ژانگها است. روش

 یشرقشمال در MODIS های سنجندهداده استفاده از

 يیاياز پو قيدق یهایريگمتحده نشان داد که اندازه الاتيا

سالانه  راتييها و درک تغبهبود مدل یبرا یاهمنطق اهانيگ

و تعاملات آب و هوا و  نيزم ستميدر مبادله کربن اکوس

 Vaogen et) همکاران و . وائوگناست ديمف اريبس وسفريب

al., 2006 )استفاده با را ماداگاسکار جنگل مرتفع اراضی 

 و لندست  MSS ،TMهایسنجنده تصاوير از

 و بندیطبقه احتمال حداکثر روش و با  NDVIشاخص

درويش  .آوردند دستهب0 /81- 97/0 را بين هانقشه صحت

خصوص بررسی در( Darwish & Faour 2008 ,)و فااور 

استفاده کردند  NDVIعلل تخريب مراتع لبنان از شاخص 

 25000هکتار به  29581و نشان دادند که وسعت مراتع از 

 et al., 2010) و همکارانهکتار کاهش يافته است. وربسلت 

Verbesselt ) زمانی تصاوير  هاییاز سرضمن استفاده

شرقی استراليا جنوب در BFAST روشو ای ماهواره

 روند تغييرات فصلی تحليلکه اين روش برای دريافتند 

NDVI  تغييرات ناگهانی مانند بررسی برای و مناسب

و همکاران،  . وندرپستاستقابل استفاده سوزی آتش

(Vanderpost et al., 2011 )های گيری از دادهبا بهره

 عواملهای انسانی و ای لندست دريافتند که فعاليتماهواره

نا بوده است. خشک بوتسواتخريب مراتع نيمه مسبباقليمی 

 از استفاده با (Rawat et al., 2013)و همکاران  راوت

 و  NDBI ،NDVIهایشاخص و دورسنجی هایروش

NDWI  رمنگر شهر در اراضی پوشش تغييرات بررسی به 

 در که داد نشان نتايج. پرداختند هند اوتاراکند ايالت در

 ماسه و شن نوار و ساختانسان منطقه گذشته، دهه دو طول

 افزايش، %98/3 و %88/8 حدود در به ترتيب رمنگر شهر در

 کشاورزی اراضی گياهی، پوشش هاییکاربر ساير ،در مقابل

است.  يافته کاهش %76/2و  %69/0، %41/9 به ترتيب آب و

گيری از ( با بهرهArdö et al., 2017و همکاران ) اردو

ديس ترا نشان دادند که احاصل از سنجنده م EVIشاخص 

( در NPPتغيير معناداری در مقادير توليد خالص اوليه )

 همکاران فنگ ومنطقه ساحل آفريقا روی نداده است. 

(Fang et al., 2018با استفاده از تصاو )ري MODIS و 

کانادا در کبک  اهانيگ يیايپو يیشناسا به: BFAST روش
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 راتاز اين منطقه تغيي ٪7/25که پرداختند. نتايج نشان داد 

 2000 یهاسال یچند وقفه در ط اي کيرا با  NDVI روند

 ,.Chen et alچن و همکاران )ه است. تجربه کرد 2011تا 

های ( به ارزيابی اثرات توپوگرافی بر روی شاخص2020

اثرات ها نشان داد که پوشش گياهی پرداختند. يافته

که یحالگرفت، در دهيناد NDVI یتوان برایرا م یتوپوگراف

. گذارندیم ريتأث NIRvو  SAVI ،EVIآنها به شدت بر 

( حين بررسی کاربری زمين، الگوی Puri, 2023پوری )

شرقی هند را در هفت ايالت در شمال EVIمکانی  -زمانی

در پوشش  یخاص رييتغ. نتايج نشان داد که بررسی کرد

 بخشرضايتچندان  EVIود، اما روند شیممشاهده ن نيزم

 .ستين

نمايش  برای( 1393) ايران، محمدياری و همکاران در

زمانی پوشش گياهی شهرستان بهبهان از  فضايی تغييرات

دو سال در   OLIو +ETMهای هلندست سنجند هایداده

برای دو  NDVIص استفاده و مقدار شاخ 1392و  1378

نتايج نشان داد تغييرات کمی و کيفی سال محاسبه کردند. 

سال برای منطقه مورد مطالعه  14پوشش گياهی در طی 

که اراضی با پوشش عالی، بسيار طوریبه ؛گسترده بوده است

خوب و ضعيف افزايش مساحت و اراضی با پوشش خوب 

( با 1393زاده و کاوسی ). فرجکاهش مساحت داشته است

ديس دريافتند اسنجنده م NDVIهای استفاده از ترکيب

حاشيه اين دو رودخانه های دجله و فرات و که در سرشاخه

سبب تغييرات پوشش گياهی به 2001-2011های در سال

ها و های اين رودخانهکاهش نزولات جوی در حوضه

و  های ناطقیدهی آنها قابل توجه بوده است. يافتهآب

 یها( با استفاده از داده1396همکاران )

به ارزيابی  لندستماهواره  OLIو  ETMی+هاسنجنده

و  NDVI ،SAVI ،RVI ياهیپوشش گ یهاشاخص

WAVI  .نتايج نشان داد شاخصدر جزيره قشم پرداختند 

SAVI   1393درصد در سال  93/0با بيشترين ضريب کاپا 

بهترين عملکرد و  1380درصد در سال  83/0و 

در سال  81/0با کمترين ضريب کاپا   WAVIشاخص

بين  درترين نتايج را ضعيف 1393در سال  43/0و  1380

( 1396های پردل و همکاران )يافته .ه استها داشتشاخص

های گياهی حاصل از لندست نشان از ارتباط قوی شاخص

پور و همکاران با تاج پوشش سبز و توليد گياهی دارد. نيک 8

در دوره  Terra-MODISهای ( با استفاده از داده1397)

 نشان دادند که کانون بيشترين روند شيب 2016-2000

در نيمه غربی ايلام و  NDVIتغييرات منفی در شاخص 

کانون بيشترين روند شيب تغييرات مثبت در اين شاخص 

( 1397است. صابرفر و همکاران )در مرکز و شرق اين استان 

های پوشش گياهی در تحليل تغييرات شاخص به

زارهای شرق پارک ملی های لندست در ارسسنجنده

ده قرخود پرداختند. نتايج گلستان و منطقه حفاظت ش

 EVIو  SAVIنسبت به دو شاخص  NDVIنشان از برتری 

و در عين حال کاهش  آمدهدستبر اساس ضريب کاپای به

زارهای منطقه و تبديل آن اراضی مرتعی و قابل توجه ارس

ضمن تحليل  (1397. فيروزی و همکاران )باير داشت

صل حا EVIو  NDVIحساسيت دو شاخص پوشش گياهی 

ها در ها و ترسالیديس به خشکسالیااز تصاوير سنجنده م

شاخص بسيار  NDVIدشت سيستان دريافتند که 

 تری برای پويايی پوشش گياهی در اين دشت است.مناسب

( ضمن ارزيابی روند تغييرات 1398ميراحسنی و همکاران )

سنجنده  NDVIپوشش گياهی با استفاده از شاخص 

MODIS  رسيدند  نتيجهدر حوضه آبخيز گاوخونی به اين

مناطق شمال، جنوب و غرب  2003-2014های که در سال

ای تنوع گونه زيادحوضه که دارای پوشش گياهی و توان 

اند و نيز مناطق با کاربری کشت آبی با روند کاهشی بوده

های شور و لخت در خوضه افزايش و روبرو شده و زمين

ی به طور چشمگيری کاهش يافته است. های کشاورززمين

سازی روند تغييرات ( با کمی1398منش و همکاران )بهرنگ

پوشش گياهی در استان فارس به اين نتيجه رسيدند که 

بيشتر تغييرات پوشش گياهی در آينده مخالف با تغييراتی 

به و روند تغييرات  است که در گذشته اتفاق افتاده است

طور ياه در مناطق کوهستانی بهاست که رشد گ ایگونه

قنبری . يابدمداوم با نرخ بالاتر از مناطق دشت بهبود می

سازی رابطه تغييرات پوشش ( با مدل1399مطلق و امرايی )

( EVIگياهی بر اساس شاخص گياهی بارزسازی شده )

و پاسخ آن به دمای سطح زمين و بارش  MODISسنجنده 

 2000-2016بازه زمانی  رددر استان مازندران دريافتند که 

متوسط شاخص سبزينگی استان روند افزايشی در طول 

های جنگلی استان روند کاهشی داشته، در حالی که عرصه

( با بررسی ارتباط بين 1399اند. عارفيان و همکاران )داشته

SPI  وNDVI  در لرستان به اين نتيجه رسيدند که تصاوير

پايش خشکسالی در تواند برای یم MODISماهواره 

های مناطق کوهستانی مورد استفاده قرار گيرد و يافته

حاصل از آن برای اقدامات مديريتی به کار گرفته شود. 
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( ضمن بررسی تغيييرات 1401زاده و سنبلی )یحجاز

در شاخص پوشش گياهی در شهرستان ملارد دريافتند که 

د های می، ژوئن، ژوئيه و اوت روند کاهشی در درصماه

در ماه  -9/0تا  -03/0به ميزان  NDVI مساحت مقادير

زارع خورميزی و غفاريان مالميری وجود داشته است. 

( تغييرات پوشش گياهی را در مراتع جنوب استان 1402)

بيشترين و کمترين ها نشان داد که . يافتهبررسی کردنديزد 

 هایميزان درصد پوشش گياهی به ترتيب مربوط به سال

  ه است.بوددرصد  2/9و  6/14و با ميانگين  1381و  1379

 تحليل که اين موضوع و فوق پيشينه به توجه با

 مورفولوژيک فضاهای در گياهی پوشش پراکندگی الگوهای

پژوهش اين  ،چندان دنبال نشده است قائم هایمؤلفه پايه بر

در زمانی آن را  -و الگوهای مکانی پوشش گياهیتغييرات 

در ادامه،  و کندمیبررسی  شمال استان اصفهان قلمرو

های مختلف در لندفرمرا  اين نمايه مهم محيطیتغييرات 

قرار  واکاویمختلف ارتفاعی مورد  ترازهایدر  منطقه

 ترکيبی، ساختار توان دریم پژوهش رااين  نوآوری دهد.یم

به عبارت  .جو کردوجست آن بودن ایرشتهميان و تلفيقی

 است ترکيبی و ایرشتهميان پژوهشی ،حاضر پژوهشديگر، 

 افقی الگوهای دنبال بررسی به ژئوبوتانيک رويکرد يک که با

در عرصه  گياهی پوششو تغييرات  پراکندگی ،انتشار قائم و

 واحدهای ژئومورفيک پهنه مطالعاتی است.

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

قرار گرفته د مطالعه در شمال استان اصفهان منطقه مور

شناسی منطقه از نظر تقسيمات زميناين (. 1)شکل  است

 -ساختی در زون مرکزی ايران و زير زون سهندو زمين

زاده و دختر قرار گرفته است )درويش -بزمان يا اروميه

بر اساس مدل آشکارساز تغييرات اقليمی  (.1386محمدی، 

(IRIMO Climateم ) حدوده مطالعاتی دارای اقليم خشک

 188تا  129و فراخشک است و دارای متوسط بارش بين 

 5/20تا  4/14مدت سالانه دما بين ميليمتر و متوسط بلند

های مدت ايستگاههای بلنددرجه سانتيگراد بر اساس داده

تحقيقات اداره ) هواشناسی موجود در منطقه است

 .(1399هواشناسی کاربردی اصفهان، 
 

 
 

 منطقه مورد مطالعه - 1شکل 
 ها و روش پژوهشداده

 تارنمایاز  مورد استفاده در اين پژوهشدورسنجی های داده

https://glovis.usgs.gov اين تصاوير ه استشد گرفته .

های گرم سال از اول ژوئن تا آخر به ماه متعلق بازديد 4در 

. تصاوير استآگوست )معادل اوايل خرداد تا اوايل شهريور( 

مربوط به دوره  بازديددر هر چهار  8و  5ای لندست ماهواره

روزه  16های زمانی شهريور با دوره 9خرداد تا  11زمانی 

پوشش  راز نظ. تمامی تصاويری که (1)جدول  شد دريافت

قرار داشت، با يکديگر  مناسبابر و شرايط جوی در وضعيت 

هر سال يک  برایاپراتور ميانگين، تلفيق گرديد و  به کمک

شد. مجموع کل تصاوير لندست  برگزيدهتصوير شاخص 

 9مربوط به  ماه، 27تصوير در  200 شاملمورد بررسی، 

سين  4در  2020تا  1987زمانی دوره در انتخابی سال 

داده شده است.  نمايش (1)در جدول  آناست که اطلاعات 

 مجموعه دادهسازمان اکتشافات فضايی ژاپن، در عين حال، 

 تواننمود که دارای  ارائهرا  (DSM) سطحی عددیدل م

اين مجموعه  متری است. 30تقريباً  فضايیتفکيک 

ش و طراحی علمی و آموز تحقيقاتدر   AW3D30داده
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تواند مورد یمهای جديد اطلاعات مکانی سرويس

(. اين Takaku et al., 2014) قرار بگيرد برداریبهره

تفکيک  توان( با DSMسطحی ) عددیمجموعه داده، مدل 

ه بکه  استثانية قوسی(  1متر )در اصل  30افقی تقريباً 

وماتيک برای تصويرسازی ابزار سنجش از دوری پانکر وسيله

يک سنسور نوری است  PRISMآمده است. دستاستريو به

( قرار ALOSکه بر روی ماهوارة پيشرفتة مشاهدة زمين )

سازی است. مديريت و آماده 1/3گرفته است. آخرين ورژن 

های خام با پايگاه داده بر اساس زبان پايتون انجام شد. داده

سپس تصاويری  .شدتبديل و پردازش  ASCIIبه  tifفرمت 

غبار آلودگی و  نظير جویکه به لحاظ کيفی و شرايط 

ابرناکی شديد، نامناسب بودند از کار کنار گذاشته شد. در 

تمسفری و هندسی بررسی و در امرحله بعد، تصحيحات 

 DNصورت نياز اعمال گرديد و سپس ارزش رقومی يا 

تبديل شده و در  Radianceتصاوير به معادل تشعشعی يا 

، با مورد بررسیوير پوشش دهنده منطقه سين تص 4ادامه 

. بر اساس لايه شديکديگر موزائيک و سپس ترکيب باند 

های و نقشه برآورد، شاخص مورد نظر آمدهدستبهنهايی 

 .مربوطه بر اين اساس ترسيم گرديد

 

 مورد استفاده تاريخ تصاوير ماهواره لندست - 1جدول 

 ماهواره سنجنده سال ميلادی شماره تصوير

163036 

163037 

164036 

164037 

1987 

Thematic Mapper (TM) 

L
an

d
sa

t 
5

 

1991 

1995 

1999 

2002 

2008 

2013 

OLI-TIRS 

L
an

d
sa

t 
8

 

2016 

2020 

 

 
 یمنطقه مطالعات ینقشه طبقات ارتفاع - 2شکل 

فضايی نمايه پوشش  پراکندگیالگوی تغييرات و 

( حاصل از مدل 2گياهی در باندهای متفاوت ارتفاعی )شکل 

گيری متری با بهره 100های ارتفاعی رقومی ارتفاعی با گام

از الگوی پردازش رستری سلول به سلول انجام گرفت. لايه 
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شيب از مدل رقومی ارتفاعی به کمک الگوريتم برآورد شيب 

ای تغييرات درجه 1های هورن حاصل شد و در ادامه، در گام

حرکی . بر اساس پنجرة متشدنمايه پوشش گياهی تحليل 

(، و با استفاده از الگوريتم 3پيکسل )شکل  3 × 3با ابعاد 

( و 1(. رابطة )4شيب هورن، نقشه شيب تهيه شد )شکل 

( شيب را در جهت ستونی و سطری با روش هورن 2)

(.Horn, 1981کند)یممحاسبه 

 

 
 پيکسلی برای برآورد شيب در ساختار رستری )مدل رقومی ارتفاعی( 3 × 3پنجرة متحرک  -3شکل 

 

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒𝑤𝑒    1 رابطة =  
(𝑍7+2𝑍3+ 𝑍6)−(𝑍8+ 2𝑍1+ 𝑍5)

8 ×𝑑
 

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒𝑠𝑛    2رابطه  =  
(𝑍6+2𝑍2+ 𝑍5)−(𝑍7+ 2𝑍4+ 𝑍8)

8 ×𝑑
 

شيب  ،بعد از محاسبه شيب در جهت سطری و ستونی

 . آمد بدست( 3کلی با استفاده از رابطه )

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒  3ابطهر = tan 𝛼 =  √𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒𝑟𝑜𝑤
2 + 𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛

2   

 
 نقشه شيب منطقه مطالعاتی -4شکل 

 TPIتوپوگرافی موقعيت  شاخص

 Guisan et)گوئيسن و همکاران ابتدا توسط  شاخص اين

al., 1999)  توسط ويس  و سپسگرديد مطرح(Weiss, 

اين  .داده شد گسترش( Jenness, 2006و جنيس ) (2001

 ميانگينموقعيت توپوگرافيک ارتفاع هر سلول با  شاخص

را در مدل رقومی ارتفاعی مقايسه و  همسايههشت سلول 

 TPI. مقادير مثبت کندیم وردبرارا  TPI روشاز اين 

 اطرافش ميانگينای است که از ارتفاع نواحی برآمده نشانگر

ها یها، فروررفتگها، درهچاله نشانگرتر و مقادير منفی مرتفع

تر پست مجاورشمتوسط ارتفاع  ازکه  استيا شيارهايی 

را نمايندگی . مقادير نزديک به صفر نواحی مسطح است

تفاضل  واقعدر  TPI شاخص(. Reu et al., 2013) کندیم

مجاور  هایياخته متوسطبين ارتفاع در نقطه مرکزی با 

توان درجه یميک شعاع مجاورت  تبييناست که با 

 & Wilson) نمودجنراليزاسيون را بر روی آن اعمال 

Gallant, 2000 ؛Weiss, 2001 .) 5و  4روابط شماره 

بر اساس  TPI شاخصدهد. یمرا نشان  TPI برآوردروش 

 . حاصل شدپنجره متحرک  تحليل روش

�̅� =  
1

𝑛𝑅
∑ 𝑍𝑖𝑖𝜖𝑅                                         4 رابطه  

TPI =  𝑍0 − �̅�   5 رابطه                                      

 100تا  0و بين  دوربرآ TPI شاخصپژوهش اين در 

ها یقلل و برجستگ 100که  بدين صورت ؛شدسازی نرمال

گيری از با بهره .دهدیمرا نشان ها یها و فروررفتگچاله 0و 

از مدل رقومی  آمدهدستهب TPIتوپوگرافيک  شاخص
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های هموار، طبقه دشت منطقه:ارتفاعی، واحدهای لندفرمی 

سر بالايی و طبقه سر ميانی، دشتسر انتهايی، دشتدشت

های نظارت آستانه مبنایات بر برآمدگی و کوهها و ارتفاع

 شد.بندی و طبقه، شناسايی زمينیشده و کنترل 

 EVI1شاخص 

بهينه شده است. در  VIاين نمايه در واقع همان شاخص 

شود اين شاخص اثرات پخش اتمسفر حذف يا تعديل می

ندآبی در توان از رابطه زير استفاده نمود. استفاده از باکه می

شود که اثر خاک پس زمينه تعديل اين شاخص باعث می

ها( در آن شود و آثار عوامل جوی )مثل پخش آئروسل

باند مادون قرمز نزديک  NIRکاسته شود. در اين نمايه 

باند  RED(، 8در لندست  5و باند  5در لندست  4)باند 

  Blue( و8در لندست  4و باند  5در لندست  3قرمز )باند 

 ست.( ا8در لندست  2و باند  5در لندست  1باند آبی )باند 

𝐸𝑉𝐼            6رابطه  = 2.5 ×
(𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑒𝑑)

(𝑁𝐼𝑅+6×𝑅𝑒𝑑−7.5×𝑏𝑙𝑢𝑒+1)
  

های در ارتباط با سنجه EVIشاخص پوشش گياهی 

توپوگرافيکی ارتفاع و شيب و در واحدهای لندفرمی واکاوی 

در  EVIو الگوی تغييرات، روند و توزيع جغرافيايی نمايه 

امه، بر مبنای روش در اد قلمرو مطالعاتی بررسی شد.

، نمايه پوشش گياهی 3ميانيابی دوسويه 2ایبازآرايی شبکه

های توپوگرافيکی ای و مولفهحاصل از تصاوير ماهواره

برگرفته از مدل رقومی ارتفاعی با يکديگر به لحاظ هندسه 

 .رستری تطبيق شد

 

 مدل رگرسيون خطی 

به همراه جهت و  EVIتغييرات شاخص بينی برای پيش

شدت تغييرات از مدل رگرسيون خطی مکانی در يک 

ساختار نظير به نظير سلولی به منظور بررسی وضعيت 

مدل رگرسيون استفاده شد.  2030گياهی در سال  پوشش

خطی ساده يک روش رياضی برای بيان رابطه آماری ساده 

است. خط رگرسيون خطی  yو x بين دو متغير همبسته 

است که با بهترين برازش از ميان مجموعه نقاط 

گذرد. معادله برازش خط به صورت زير یمنگار پراکندگی

 است:

ŷ
𝑖
= a+b𝑥𝑖 7 رابطه                                                

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1Enhanced Vegetation Index 
2Resampling 

ŷ   مختصات خط به ازایx های مختلف است. قسمت

a+b𝑥𝑖  مولفه قطعی در اين مدل است. در اين معادلهa 

عرض از مبدا است که نشانگر نقطه آغاز ارتباط دو متغير و 

وسيله خط به yنگار محل قطع شدن محور  پراکندگیدر 

شيب خط حاصل از معادله و تانژانت زاويه  bبرازش است. 

( است. اين مقدار گويای ميزان xخط وايازی و محور افقی )

است.  xبه ازای يک واحد تغيير در متغير  yدر متغير تغيير 

𝑏شيب مثبت ) > و  x( نشانگر رابطه مستقيم دو متغير )0

y( است. شيب منفی )0 𝑏 ( بيانگر رابطه معکوس دو >

𝑏متغير است.  = پاسخ  xبه تغييرات  yدهد یمنير نشان   0

های توان از روشیم bو  aدهد. برای برآورد پارامترهای یمن

ها و کمترين مربعات خطا، کمترين قدرمطلق انحراف

های ناپارامتری بهره گرفت. روش کمترين مربعات روش

دهد که مجموع مربع یمها برازش خطا، خطی را بر داده

های رساند. يکی از روشیمخطاها را به حداقل ممکن 

 برآورد شيب خط عبارت است از:
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 رابطه 8                            

توان عرض از مبدا را نيز از طريق یمبا داشتن شيب خط، 

 آورد:دسته( ب9رابطة )

𝑎                                       9رابطه  = y − 𝑏 x 

 

 نتايج

 منطقه مورد بررسیشناسايی واحدهای فرمی اصلی در 

بندی طبقه مبنای و بر TPI شاخصنتايج  اساسبر

. است صورت گرفتههای کنترل زمينی شده با آستانهنظارت

بندی اراضی به ای تقسيمهبرای کنترل نتايج و آستانه

مدل رقومی ارتفاعی  شناسی از منابع دادهواحدهای فرم

های توپوگرافی روشن، نقشه شيب و نقشه-مانند مدل سايه

 هالندفرم بررسی و تحليلشده است.  بهره گرفتهرقومی 

 ،ارتفاعات و هاهکو ،هایبرآمدگ شاملنوع لندفرم  پنج بيانگر

 ،يیانتها سردشت سر ميانی،دشت ،يیبالا سردشت

مورد  پهنه ( دریوگل یرس یهاکفه ،اي)پلا هموار یهادشت

 پژوهش قلمرو مورد یرس یهاکفه و هااي. پلااست مطالعه

مرکز، شمال و در  خصوصبه یکوهستان اصل طرفدر دو 

3Bilinear Interpolation 
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در منطقه  در عين حال ،داشته یشتريب تراکمشرق شمال

را  یمرکز بخش .آشکار دارد نمودی زيآباد برخوار نبيحب

 در بر یشرقجنوب -یغربشمال یروندبا کرکس  یهاکوه

 TPI شاخصارزش عددی  (5)شکل بر اساس .استگرفته 

های گلی های هموار )پلايا، کفهطبقات لندفرمی از دشتدر 

 افزايشها، کوهها و ارتفاعات یبرآمدگ طرفو رسی( به 

.دهدیمنشان 

 
 TPIها بر مبنای بندی لندفرمطبقه -5شکل 

برای متوسط  (EVI) پوشش گياهی در ادامه، شاخص

 2013، 1999، 1987های آماری های گرم سال در سالماه

واکاوی . ترسيم گرديد( 9( تا )6اشکال ) و برآورد 2020و

دهد حداکثر اين شاخص در نشان میEVI مقادير شاخص 

و به شرقی جنوب –غربیلندفرم کوهستان با روند شمال

ين دست شهرها و روستاهای موازات آن باند ديگری در پاي

شود که متاثر از اراضی اردستان مشاهده می –محور کاشان

های کشاورزی، زراعت و باغات اين نواحی تحت تاثير فعاليت

. حداقل اين شاخص استآنتروپوژنيک )با دخالت انسان( 

ه مورد مطالعه شرق و شرق منطقدر مرکز، شمال، شمال

های ها، پلاياها، دشتکه منطبق با چاله قابل مشاهده است

(.9تا  6اشکال های گلی و رسی است )هموار و کفه

 

 
1987های مورد بررسی سال در ماه EVIتغييرات فضايی ميانگين شاخص -6شکل 
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 1999 سال بررسی مورد هایماه در EVI شاخص ميانگين فضايی تغييرات -7شکل

 
 2013 سال بررسی مورد هایماه در EVI شاخص ميانگين فضايی تغييرات -8 شکل

 
 2020 سال بررسی مورد هایماه در EVI شاخص ميانگين فضايی تغييرات -9شکل 
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 ارتفاعی طبقات در EVI شاخص تغييرات واکاوی

 650 -3900 بين ارتفاعی طبقات در شاخص اين متوسط

تا  1987 آماری هایسال در متری 250 هایگام با متری

 مشاهده قابل( 10) شکل و( 2) جدول در که محاسبه 2020

دهد که متوسط بررسی اين جدول و نمودار نشان می. است

ری روند افزايشی مت 3900تا  650اين شاخص از ارتفاع 

داشته و با افزايش ارتفاع تراکم پوشش گياهی افزايش يافته 

است. بر اساس ميانگين اين شاخص ضمن تاثير از ارتفاع 

 3900تا  3650يک اختلاف نه چندان نامحسوسی در طبقه 

گردد که دليل آن کمبود پوشش خاک، وجود مشاهده می

اراضی پرشيب، سنگلاخی و سنگی وکاهش دما در اين 

نکته قابل توجه در تغييرات شاخص  .استطبقه ارتفاعی 

EVI  ًدر طبقات ارتفاعی آن است که در ارتفاع حدودا

شود. ارتفاع مشاهده می EVIمتری کاهش مقادير  1400

. در استسرهای ميانی متر بيشتر شامل دشت 1400

ليل تراکم اراضی کشاورزی و زراعی و تر به دارتفاعات پائين

در ارتفاع بالاتر وجود دارد،  EVIباغات، افزايش محسوس 

دليل ورود به عرصه واحد کوهستان افزايش متر به 1400از 

EVI 1400شود؛ در نتيجه در محدوده ارتفاعی بارز می 

(.10قابل رويت است )شکل  EVIمتری فرود منحنی 
 

 مطالعه مورد هایسال در ارتفاعی مختلف طبقات در EVI شاخص متوسط -2جدول 

 طبقات ارتفاعی های مورد بررسیسال 

 حد پايين حد بالا 1987 1991 1995 1999 2002 2008 2013 2016 2020 ميانگين

0419/0 0530/0 0520/0 0515/0 0412/0 0334/0 0328/0 0472/0 0317/0 0341/0 900 650 

0481/0 0576/0 0543/0 0563/0 0398/0 0423/0 0437/0 0535/0 0411/0 0447/0 1150 900 

0433/0 0540/0 0484/0 0493/0 0335/0 0378/0 0410/0 0480/0 0363/0 0413/0 1400 1150 

0575/0 0699/0 0638/0 0656/0 0489/0 0497/0 0537/0 0635/0 0485/0 0541/0 1650 1400 

0536/0 0664/0 0586/0 0624/0 0456/0 0483/0 0491/0 0600/0 0422/0 0497/0 1900 1650 

0594/0 0744/0 0643/0 0697/0 0479/0 0552/0 0534/0 0679/0 0467/0 0547/0 2150 1900 

0636/0 0811/0 0695/0 0762/0 0495/0 0602/0 0562/0 0733/0 0489/0 0577/0 2400 2150 

0713/0 0894/0 0797/0 0851/0 0537/0 0701/0 0624/0 0816/0 0549/0 0649/0 2650 2400 

0744/0 0915/0 0842/0 0886/0 0546/0 0742/0 0675/0 0827/0 0572/0 0690/0 2900 2650 

0775/0 0930/0 0874/0 0913/0 0559/0 0762/0 0723/0 0871/0 0608/0 0737/0 3150 2900 

0796/0 0948/0 0887/0 0933/0 0626/0 0759/0 0736/0 0894/0 0628/0 0752/0 3400 3150 

0765/0 0907/0 0857/0 0906/0 0638/0 0668/0 0721/0 0861/0 0620/0 0704/0 3650 3400 

0720/0 0860/0 0814/0 0840/0 0626/0 0619/0 0686/0 0810/0 0585/0 0643/0 3890 3650 
 

 
 در طبقات مختلف ارتفاعی EVIتغييرات شاخص  -10شکل

 

 در طبقات شيب EVIواکاوی تغييرات شاخص 

 EVIمتوسط شاخص ( که 11شکل )و ( 3جدول )بر اساس 

 ؛دهددر محدوده مورد مطالعه نشان میرا در طبقات شيب 

 EVI؛ مقادير استدرجه  35از صفر تا در مناطقی که شيب 

بر تراکم پوشش  روندی افزايشی داشته و با افزايش ارتفاع

درجه تراکم  35گياهی افزوده شده است. در شيب بالای 
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برخوردار پوشش گياهی کاسته شده و از روند کاهشی ملايم 

درجه  65های بالاتر از شيباست. اين درحالی است که در 

دهد. به یآهنگ شديدتری را نشان م EVIروند کاهشی 

پرشيب،  رسد اين تغييرات به دليل وجود اراضینظر می

 .باشد از شيبسنگلاخی و سنگی و کاهش دما در اين طبقه 

 در طبقات مختلف شيب EVIمتوسط شاخص  -3جدول 

 طبقات شيب )درجه( های مورد بررسیسال 

 حد پايين حد بالا 1987 1991 1995 1999 2002 2008 2013 2016 2020 ميانگين

0510/0 0620/0 0575/0 0597/0 0431/0 0448/0 0458/0 0574/0 0418/0 0469/0 5 0 

0566/0 0724/0 0611/0 0659/0 0451/0 0534/0 0510/0 0636/0 0448/0 0520/0 10 5 

0575/0 0742/0 0628/0 0680/0 0449/0 0544/0 0515/0 0648/0 0447/0 0522/0 15 10 

0589/0 0756/0 0651/0 0701/0 0455/0 0556/0 0529/0 0664/0 0456/0 0534/0 20 15 

0606/0 0771/0 0678/0 0722/0 0468/0 0572/0 0547/0 0682/0 0468/0 0551/0 25 20 

0622/0 0782/0 0701/0 0739/0 0480/0 0585/0 0564/0 0697/0 0480/0 0567/0 30 25 

0627/0 0782/0 0713/0 0745/0 0489/0 0586/0 0570/0 0702/0 0482/0 0574/0 35 30 

0625/0 0777/0 0716/0 0743/0 0495/0 0579/0 0569/0 0696/0 0477/0 0574/0 40 35 

0610/0 0756/0 0703/0 0727/0 0493/0 0558/0 0555/0 0674/0 0461/0 0561/0 45 40 

0578/0 0718/0 0670/0 0695/0 0480/0 0520/0 0524/0 0631/0 0431/0 0532/0 50 45 

0563/0 0700/0 0654/0 0679/0 0475/0 0502/0 0507/0 0612/0 0421/0 0522/0 55 50 

0543/0 0673/0 0628/0 0658/0 0465/0 0488/0 0484/0 0586/0 0400/0 0503/0 60 55 

0539/0 0656/0 0611/0 0659/0 0472/0 0492/0 0491/0 0574/0 0392/0 0502/0 65 60 

0401/0 0505/0 0481/0 0486/0 0338/0 0349/0 0345/0 0440/0 0285/0 0376/0 73/69 65 

 

 
 در طبقات شيب EVIالگوی تغييرات شاخص  -11شکل 

 

در طبقات مختلف  EVIواکاوی تغييرات شاخص 

 TPIلندفرمی بر پايه 

در طبقات  EVIشاخص ( 12شکل )و  (4جدول ) ارزيابی

دهد که کمينه پوشش گياهی نشان می مختلف لندفرمی

سر ميانی قرار گرفته بهبود يافته در طبقه لندفرمی دشت

بيشينه تراکم پوشش گياهی  است. اين در حالی است که

ها و ارتفاعات واقع شده کوه ها،در طبقه لندفرمی برآمدگی

رسد افزايش شاخص پوشش گياهی در نظر می. به است

های هموار و پلايا در مقايسه با دشت ها،کفهندفرم ل

های زيرزمينی و سر بالايی، به سبب تجمع آبدشت

برداری از آن به منظورکشاورزی و زراعت استخراج و بهره

های در اين واحد لندفرمی است. به بيان ديگر، نقش فعاليت

ناپذير بوده در اين خصوص اجتنابانسانی در بروز تغييرات 

 .تاس
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 های مورد مطالعهدر طبقات مختلف لندفرمی در سال EVIمتوسط شاخص  -4جدول 

 اساسطبقات لندفرمی بر  های مورد بررسیسال 
TPI 

 طبقات لندفرمی 1987 1991 1995 1999 2002 2008 2013 2016 2020 ميانگين

های هموار )پلاياها، دشت 0398/0 0378/0 0548/0 0392/0 0361/0 0449/0 0610/0 0608/0 0608/0 0484/0

 های رسی و گلی(کفه
 دشت سر انتهايی 0514/0 0463/0 0614/0 0502/0 0498/0 0475/0 0641/0 0616/0 0651/0 0553/0
 دشت سر ميانی 0450/0 0391/0 0538/0 0432/0 0423/0 0382/0 0545/0 0524/0 0579/0 0474/0
 دشت سر بالايی 0493/0 0427/0 0598/0 0486/0 0496/0 0430/0 0618/0 0575/0 0679/0 0533/0
 ها، ارتفاعاتها، کوهبرآمدگی 0546/0 0464/0 0674/0 0542/0 0566/0 0467/0 0711/0 0666/0 0765/0 0600/0

 

 
 در طبقات مختلف لندفرمی EVIتغييرات شاخص  -12شکل 

 

 پوشش گياهی EVI شاخصواکاوی تغييرات سطوح 

 گوناگوندر فازهای   EVIتغييرات سطوح شاخص

الگوی تغييرات زمانی سطوح . شدو ترسيم  آشکارسازی

نشان داده شده است.  13شکل در  EVI>=0شاخص 

شود، فاز اول از سال که در شکل مشاهده میطورهمان

شود تا سال شرايط نسبتا افزايشی حاکم می 2002تا  1987

تا  2002شود. از سال رو میهيکباره با افت روبکه به 2002

گردد. در فاز فاز دوم با شيب افزايشی تندی آغاز می 2008

شرايط ثبات نسبی بدون روند  2014تا  2008سوم از سال 

شود و در نهايت فاز و الگوی تغييرات خاصی حاکم می

به طور نسبی روند کاهش  2020تا  2014هارم از سال چ

 يابد.می
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 (EVI>=0در فازهای چهارگانه ) EVIالگوی تغييرات زمانی سطوح شاخص  -13شکل 

 

 EVI شاخص مکانیبررسی روند تغييرات 
 EVIنتايج حاصل از بررسی روند تغييرات فضايی شاخص 

( نشان داده شده است. بر اساس الگوی 14در شکل )

اردستان در باند کم  –محور کاشان EVIتغييرات شاخص 

دهد. در ارتفاع کاهش بارز درجه سبزينگی را نشان می

اراضی پيرامون اردستان تخريب گسترده سبزينگی مشخص 

انبار، کرکس تغييرات مشخص نشان است. ارتفاعات برف

به سمت ارتفاعات مارشنان تخريب سبزينگی  ؛دهدنمی

گردد. در اراضی جنوبی درياچه نمک، افزايش تشديد می

قابل توجه درجه سبزينگی مشخص است که دلايل آن 

تواند تحت تاثيرات د بحث قرار گرفت، میرکه موطورهمان

زدايی و طرح بيابان مدت و همچنينای اقليمی کوتاههدوره

 .کمربند سبز محافظ شهر کاشان باشد

 
 2020– 1987در دوره زمانی  EVIروند تغييرات فضايی شاخص  -14شکل 

 

پوشش گياهی بين  شاخص آينده مکانیتغييرات 

 2030و  2020سال 

مدل  مبنایپوشش گياهی در اين پژوهش بر  شاخص

نقشه بينی و پيش 2030همبستگی رگرسيونی برای سال 

مدل رگرسيون برای  در اين ارتباط،گرديد.  مربوطه ترسيم

های متناظر به ازای هر ياخته ايجاد و بر اساس آن ياخته

 بينیبر اساس پيش سپس،است.  صورت گرفتهبينی پيش

. گرديدتغييرات نيز محاسبه و ترسيم  ، نقشهصورت گرفته

 بين نقشه اختلاف حقيقتدر  آينده مکانیتغييرات  نقشه

سلول به سلول  روشکه با  استموجود  بينی و نقشهپيش
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 مکانیتغييرات ( 15متناظر تهيه و ترسيم شده است. شکل )

اين شاخص محيطی طبق دهد. را نشان می EVIشاخص 

از کرکس به سمت ارتفاعات  ارتفاعات کرکس خصوصا نيز

يعنی دهه  ،مارشنان در شرايط بحرانی قرار دارد و در آينده

 –شود. محور کاشانمی روهروبپيش رو با تغييرات مخرب 

دست شهرها و دستان خصوصا باند کم ارتفاع و پايينار

. نواحی خواهد بودنامطلوبی دارای وضعيت روستاها نيز 

سرهای سرخ خصوصاً دشتمربوط به ارتفاعات شمال دق 

خواهند رو هروبنيمه بحرانی ط جنوبی و شمالی نيز با شراي

انبار و همچنين ارتفاعات قمصر و برزوک شد. ارتفاعات برف

 .و ميمه شرايط مساعدتری خواهند داشت
 

 

  2030در سال  EVIشاخص پوشش گياهی  آينده مکانیتغييرات -15شکل 
 

 گيرینتيجهبحث و 

حاصل از مدل  TPIتوپوگرافيک  شاخصبا  هالندفرم واکاوی

 مشتمل برنوع لندفرم  پنج دهندهنشانرقومی ارتفاعی 

سر دشت ،يیبالا سردشت ،ارتفاعاتو ها کوه، هایبرآمدگ

 یهاکفه ،اي)پلا هموار یهادشت ،يیانتها سردشت ميانی،

نتايج حاصل از  .است مطالعهقلمرو مورد  ( دریگل و یرس

نيز غالبا نشان از ارتباط  TPIکارگيری شاخص توپوگرافی به

لفه ؤنزديک و تنگاتنگ تراکم پوشش گياهی با م

بررسی مقادير توپوگرافيکی ارتفاع در قلمرو مطالعاتی است. 

که بيشينه اين شاخص منطبق بر داد  نشان EVIص شاخ

اين شاخص  لندفرم کوهستان است. به بيان ديگر، بيشينه

شرقی جنوب –غربیدر لندفرم کوهستان با روند شمال

انبار، کرکس و مارشنان( محدوده مطالعاتی )قلل برف

شرايط مطلوب اقليمی و  ود. در اين لندفرمشیممشاهده 

نسبت  ترپوشش گياهی متراکم زمينه را برایبارش مناسب، 

پوشش  علاوه بر اين،. ها فراهم کرده استبه ساير لندفرم

 –در پائين دست شهرها و روستاهای محور کاشان گياهی 

اراضی کشاورزی، زراعت و باغات  به دليل وجودنيز اردستان 

شرايط مطلوبی برخوردار ساز از های انسانناشی از فعاليت

منطبق بر ت که کمينه اين شاخص اين در حالی اساست. 

های گلی و رسی های هموار و کفهها، پلاياها، دشتچاله

شرق و شرق منطقه مورد است که مرکز، شمال، شمال

نکته ديگر در اين خصوص روند اند. مطالعه را در برگرفته

به پيروی از سنجه توپوگرافی در فزاينده اين شاخص 

در ارتفاع حدوداً بدين ترتيب، کمربندهای ارتفاعی است. 

کاهش  EVIسرهای ميانی( مقادير متری )دشت 1400

اين در حالی است که در لندفرم کوهستان آشکاری دارد. 

در عين . برخوردار استافزايشی  روندیاز  EVIمقادير 

دليل استقرار بهدرجه  65های بيشتر از حال، در شيب

نبود شرايط برای و به تبع آن ای، سنگلاخی اراضی صخره

 تشديد شده است. EVIروند کاهشی رشد پوشش گياهی 

نيز در بازه زمانی مورد بررسی  EVIنوسانات سالانه شاخص 

طبق اين شاخص محيطی  ود.شیمنسبتا افزايشی گزارش 

ارتفاعات کرکس خصوصا از کرکس به سمت  2030در سال 

و در  خواهد گرفتارتفاعات مارشنان در شرايط بحرانی قرار 

شود. يعنی دهه پيش رو با تغييرات مخرب مواجه می ،آينده
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ين دست باند کم ارتفاع و پاي به ويژهاردستان  –محور کاشان

با ساز های انسانبه سبب فعاليتشهرها و روستاها نيز 

اين موضوع با پژوهش رو خواهد شد. هشرايط نامطلوبی روب

( 1401ان )راو آرامش و همک( 1402گنجعلی و همکاران )

نواحی مربوط به دهد. یمهماهنگی و سازگاری نشان 

سرهای جنوبی و ارتفاعات شمال دق سرخ خصوصاً دشت

خواهند شد.  مواجهشمالی نيز با شرايط نيمه بحرانی 

انبار و همچنين ارتفاعات قمصر و برزوک و ارتفاعات برف

بدين ترتيب، با . ميمه شرايط مساعدتری خواهند داشت

زايی و تخريب پوشش گياهی به گسترش پديده بيابانتوجه 

های ها و مولفهواکاوی نقش جنبهدر شمال استان اصفهان، 

بررسی تغييرات، مختلف توپوگرافيک بر پوشش گياهی و 

مولفه يک سازی پوشش گياهی به عنوان سازی و مدلیمک

محيطی و اکولوژيکی  توانارزيابی تواند در یممهم محيطی 

 د.بيابانی مورد استفاده قرار گير اين پهنهت و مديري

 

 منابع

. آشکارسازی تغييرات 1399اداره تحقيقات هواشناسی کاربردی. 

 .اقليمی استان اصفهان

ارزيابی تغييرات پوشش . 1401 آرامش، م.، ولی، ع.ع.، رنجبر، ا.

سطح زمين و تخريب اراضی با استفاده از تکنيک سنجش از 

مطالعه موردی: کاشان، آران و )دور در شمال استان اصفهان 

-312، صص 2(، تحقيقات مرتع و بيابان ايران، شماره بيدگل

297. 

. 1398منش، م.، خسروی، ح.، آذرنيوند، ح.، سناتور، آ. بهرنگ

سازی روند تغييرات پوشش گياهی با استفاده از کمی

، حفاظت سنجش از دور )منطقه مورد مطالعه: استان فارس(

 . 295-318، صص 15بوم گياهان، شماره زيست

های ارزيابی شاخص. 1396 .ز ،، عزيزی.ع ،، ابراهيمی.ف ،پردل

پوشش و توليد گياهی مراتع مناطق خشک در گياهی برآورد 

-70، صص 2بوم، شماره های رويشی مختلف، خشکدوره

57. 

بررسی تغييرات شاخص . 1401زاده، ز.، سنبلی، ز. یحجاز

پوشش گياهی و کاربری اراضی در راستای توسعه پايدار 

مطالعات توسعه پايدار ملارد(، مطالعه موردی: شهرستان )

 ،زادهدرويش .169-188، صص 8شماره  ای،شهری و منطقه

 دانشگاه پيام نور،  ،شناسی ايرانزمين .1389. م ،محمدی .،ع

تهيه نقشه . 1402 .ر زارع خورميزی، ه.، غفاريان مالميری، ح.

 هایدرصد پوشش گياهی مراتع و پايش تغييرات آن در دوره

 سنجنده NDVI خشکسالی و ترسالی با استفاده از

MODIS (موردی: مراتع جنوب استان يزد مطالعه ،)

-215، صص 69شماره  تحقيقات کاربردی علوم جغرافيايی،

193. 

تحليل تغييرات . 1397 .ح،، کيا .س، ، فلاحتکار.ر، صابرفر

 های ماهواره لندستگياهی در سنجنده های پوشششاخص

زارهای شرق پارک ملی گلستان و ارس :مطالعه موردی)

های طبيعی ايران، اکوسيستم ،(منطقه حفاظت شده قرخود

 .71-91، صص 31شماره 

 .، خوش فطرت، ع.، اسلاميان، س.صدر، م ، کيانی.عارفيان، ع

پايش اثرات خشکسالی بر پوشش گياهی در مناطق  .1399

 MODISای هکوهستانی با استفاده از تصاوير ماهوار

، مطالعات علوم محيط  )مطالعه موردی: استان لرستان(

 . 3183-3189، صص 4اره زيست، شم

 راتييتغ یالگو یابيارز .1392 ی، ن.صابر ن.،, یزاده تهرانعباس

 ،یدور از سنجش یهاداده ليبا تحل یپوشش اراض یفصل

 ست،يز طيمح تيريو مد یزيرکنفرانس برنامه نيسوم

 .تهران، دانشگاه تهران

 ارزيابی و تحليل روند تغييرات. 1393 .، کاوسی، م.زاده، مفرج

های رگرسيون خطی و پوشش گياهی با استفاده از روش

( مطالعه موردی: کانون CVAتحليل بردار تغيير )

ريزی های گرد و غبار غرب ايران، جغرافيا و برنامهطوفان

 .69-82، صص 4محيطی، شماره 

بررسی حساسيت دو شاخص  .1397 .طاووسی، ت ،.فيروزی، ف

ها یا و ترسالهیبه خشکسال EVIو  NDVIپوشش گياهی 

در مناطق خشک و نيمه خشک مطالعه موردی دشت 

، 110سيستان ايران، اطلاعات جغرافيايی )سپهر(، شماره 

   .163-179صص 

 -آشکارسازی ارتباط زمانی .1399 .امرايی، ب ،.قنبری مطلق، م

مکانی تغييرات پوشش گياهی در استان مازندران با عناصر 

 .37-55، صص 55اقليمی، جغرافيا و پايداری محيط، شماره 

. 1402نيا، ش. فروشگنجعلی، ج.، حلبيان، ا.ح.، کرم، ا.، حجه

 لندفرمهای و گياهی پوشش تغييرات بين ارتباط واکاوی

، صص 1بوم، شماره اصفهان، خشک استان شمال در بيابانی

82-65. 

. تهيه 1393 ., اقدر، ح.، توکلی، م.، پورخباز، ح.محمدياری, ف

نقشه پوشش گياهی و پايش تغييرات آن با استفاده از 

 سيستم اطلاعات جغرافيايی و های سنجش از دورتکنيک

 شهرستان بهبهان(. اطلاعات جغرافيايی :)مطالعه موردی

 .23-34، صص 92اره ، شم)سپهر(

، .، محمدی، ج.، صفيانيان، ع.، سلمان ماهينی، ع.ميراحسنی، م

ارزيابی روند  .1398 .، پورمنافی، س.، جعفری، ر.مدرس، ر

تغييرات پوشش گياهی با استفاده از تصاوير سری زمانی و 
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