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Abstract1 

Vegetation cover, as one of the most important environmental indicators, is strongly influenced by 

physiographic factors, particularly in mountainous regions and their surrounding areas. This study 

aimed to investigate the spatial distribution patterns of vegetation cover in Northwestern Iran in relation 

to elevation-related terrain components. For this purpose, Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI) products from the Terra and Aqua MODIS sensors (V006-MOD13Q1 and V006-MYD13Q1) 

covering the period 2003–2020 at a 16-day temporal resolution were used. Elevation data were derived 

from an ALOS-based Digital Elevation Model (DEM), while slope and aspect were derived using 

moving-window raster processing and pixel-by-pixel analysis. Data preparation, organization, and 

processing were performed using the Python programming language. The findings showed that 

vegetation cover decreased during the cold period (October–February), with NDVI reaching its 

minimum in January and February. The May pattern, with a maximum NDVI value of 0.875, indicated 

an increase relative to April. Maximum NDVI values in August and September were associated 

primarily with agricultural cultivation in plains and lowland areas. Changes in vegetation distribution 

and establishment patterns in relation to elevation generally showed a marked decline in vegetation 

cover with increasing elevation. The maximum elevation-related NDVI values occurred in April (0.609) 

and May (0.556), as well as in spring (0.498) and summer (0.533), corresponding to the low-lying 

Moghan Plain and areas to its west. Conversely, minimum NDVI values from October to March were 

mainly associated with snow cover and freezing conditions at elevations above 2,183 m, whereas in 

April and May they were associated with persistent snow cover on very high mountain peaks. Minimum 

greenness values occurred above 2,483 m in winter and above 3,983 m in autumn. Vegetation responses 

to slope gradients generally exhibited a slight increase, accompanied by considerable fluctuations in 

greenness density, on slopes ranging from 3° to 45°, largely because these areas were less affected by 

anthropogenic vegetation degradation. In contrast, declining NDVI values on slopes below 3° 

corresponded to the presence of urban and rural settlements. Slope aspect also exerted a marked 

influence: maximum NDVI values occurred on north-facing slopes in May and during spring, whereas 

minimum values were recorded on west-facing slopes in January and during winter. 

Keywords: Anthropogenic Effects, greenness Degree, MODIS, Northwestern Iran, Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI). 
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 غربی ایران  های ناهمواری ارتفاعی در شمالی ارتباط الگوهای رویش گیاهی با مولفهواکاو

 2یصلاح برومند، *1 اميرحسين حلبيان

 ، گروه جغرافیا، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران استاد1
 ایراناردبیل، ستاد، گروه جغرافیاي طبیعی، دانشکده علوم اجتماعی، دانشگاه محقق اردبیلی، ا2

 08/10/1404تاریخ پذیرش:  ؛05/06/1404تاریخ دریافت: 

 1چکيده

پيرامون های محيطی به شدت متاثر از عوامل فيزيوگرافيک بويژه در نواحی کوهستانی و پوشش گياهی به عنوان يکی از مهمترين نمايه

ی ناهمواری ارتفاعی است. هامؤلفهغربی ايران بر اساس آن است. هدف از اين پژوهش واکاوی الگوهای توزيع پوشش گياهی در پهنه شمال

( در دوره V006-MYD13Q1و  V006-MOD13Q1سنجنده ماديس ترا و آکوا ) NDVIبدين منظور از فرآورده نمايه پوشش گياهی 

 هتصاوير ماهوارهای ارتفاعی حاصل از ( از دادهDEMروزه استفاده شد. برای مدل رقومی ارتفاع ) 16تفکيک زمانی با توان  2020-2003

ALOS پيکسل بهره گرفته شد. فرايند  به پيکسل تحليل و متحرک پنجره رستری پردازش و برای شيب و جهت شيب از روش

ها نشان داد که پوشش گياهی در دوره سرد امه نويسی پايتون انجام گرفت. يافتهها با کمک زبان برنسازی، تنظيم و پردازش دادهآماده

نشانگر  875/0در ژانويه و فوريه در فاز کمينه قرار گرفته است. الگوی می با نرخ بيشينه  NDVI)اکتبر تا فوريه( کاهش يافته و نمايه 

ی اگوست و سپتامبر نيز حاصل کشت و زرع در نواحی هاماهدر  NDVIنسبت با آپريل است. مقادير بيشينه نمايه  NDVIافزايش نمايه 

ها است. تغييرات الگوی انتشار و استقرار پوشش گياهی بر اساس عامل ارتفاع، غالبا افت شديد پوشش گياهی را نشان ای و دشتجلگه

( و تابستان 498/0( و فصول بهار )556/0می )( و 609/0های آوريل )بر اساس عامل ارتفاع مربوط به ماه NDVIدهد. بيشينه نمايه می

های اکتبر تا مارچ به دليل استقرار گيرد. کمينه اين نمايه نيز عمدتا مربوط به ماه( است که جلگه پست مغان و غرب آن را در بر می533/0)

پوش در قلل بسيار مرتفع يل تداوم برفمتر به طرف طبقات ارتفاعی بالاتر و در آپريل و می به دل 2183پوش و يخبندان از ارتفاع برف

متر در پاييز به سوی طبقات ارتفاعی فوقانی حادث  3983متر در زمستان و ارتفاع  2483باشد. کمينه درجه سبزينگی نيز از ارتفاع می

ان تراکم سبزينگی را از های زمانی مختلف غالبا افزايش ملايم و توام با نوسشده است. تغييرات نوسانات رويشی با شيب زمين در بازه

 3های کمتر از در شيب NDVIدهد. افت نمايه درجه به دليل خروج از قلمرو تخريب آنتروپوژنيک پوشش گياهی نشان می 45تا  3شيب 

ه در ماه می و بهار و کمين Nمربوط به جهت شيب  NDVIهای شهری و روستايی منطبق است. بيشينه مقادير درجه نيز با استقرار پهنه

 در ژانويه و زمستان است.  Wآن مربوط به جهت 
 

 .شده نرمال تفاضلی گياهی نمايه پوشش آنتروپوژنيک، درجه سبزينگی، سنجنده ماديس، شمال غربی، های کليدی:واژه
 

 مقدمه

 لانیب ،یخشکسال واکاوي يبرا یمهم نمایه یاهیپوشش گ

 يهاروند رشد گونه ،یعیطب يعرصه ها بیمصرف آب، تخر

توان اطلاعات یآن م لهیشود و بوسیمحسوب م رهیو غ یاهیگ

مختلف  يهاستمیس فیو توص یبررس يبرا يمهم و ضرور

اهمیت پوشش گیاهی بویژه . را به دست آورد یعیمنابع طب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ac.irpnu@halabian_ma.یسنده مسئول: نو*

گرفت. توان نادیده هاي کوهستانی را نمیها در پهنهجنگل

ها و سایر گیاهان محیط مناسبی براي بسیاري از گونهجنگل

آورند و باعث افزایش هاي جانوري و گیاهی دیگر فراهم می

 ا(. اساس1402)شاهزیدي،  شوندها میتوان تولید اکوسیستم

پراکنش و الگوي توزیع و گسترش پوشش گیاهی داراي 

 Weiser)اهمیت بوده و توسط پژوهشگران متعددي از جمله 

وهشیپژ-علمی  
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et al., 1986 ،Oliver & Webster, 1986 ،

Stephenson, 1990 ،Turner, et al., 1992 ،Henebry, 

1993 ،Endress & Chinea, 2001 ،Bai et al., 2004 ،

Nelson et al., 2007  وSouza et al., 2010 بررسی شده )

اي و محلی بر هاي گیاهی به صورت منطقهپوشش است.

تاثیر و فرسایش خاک را کنترل  میاقلکرویمي هامؤلفه

هاي (. در این ارتباط، مولفهJin et al., 2009کنند )می

 میاقلکرویمناهمواري شامل ارتفاع، جهت و مقدار شیب زمین، 

کند؛ نوسانات میکرواقلیم نیز تاثیر بسزایی روي را کنترل می

پراکنش فضایی و الگوهاي رویشی و گسترش پوشش گیاهی 

، Johnson, 1981, Day & Monk, 1974) ردگذامی

Marks & Harcombe, 1981 ،Allen & Peet, 1990 ،

Busing et al., 1993.)  یکی از ابزارهاي سودمند در واکاوي

الگوهاي فضایی پوشش گیاهی، فناوري سنجش از دور است. 

و  عیوس دیامکان د رینظ هاییاین فناوري به سبب ویژگی

دستیابی  ،يریتکرارپذ تی، قابلجغرافیاییپهنه  کیاز  کپارچهی

در  ییحاصله و صرفه جو هايداده يدقت بالا ها،آسان به داده

آن نسبت به  راتییو تغ واکاوي الگوهاي رویشی يزمان برا

 .(Huete et al, 2002برتري آشکاري دارد )ها روش ریسا

هاي تغییرات پوشش گیاهی بدین سبب این فناوري در ارزیابی

قرار  استفاده موردهاي مختلف و توزیع جغرافیایی آن در پهنه

 -هاي فضاییوردش گیرد. از نظر موضوعی، براي واکاويمی

 يهااز دادهپژوهشگران متعددي  ی،اهیپوشش گزمانی 

 Zhang et) اندبهره گرفته NDVIمادیس و نمایه  ايماهواره

al., 2003،  ،Fang et al., 2018، Roy, 2021،Tiwari et 

al., 2024،Khan et al., 2025). هایی که بسیاري از پژوهش

با این نمایه صورت گرفته، به واکاوي الگوها و تغییرات افقی 

اند هاي کوهستانی و مجاور آن پرداختهاین نمایه در پهنه

(Guisan & Zimmermann, 2000 ،Hansen, 2000 ،

Miller et al., 2004 ،Lookingbill & Urban, 2005 .)

پور و همکاران نیک ،1393، کاوسی و زادهفرجدر ایران نیز 

مطلق و امرایی، قنبري، 1398، میراحسنی و همکاران، 1397،

، منتظري و کفایت 1396 ،مسعودیانکفایت مطلق و ، 1399

و شاهزیدي،  1402، حلبیان و همکاران، 1397مطلق، 

زمانی پوشش گیاهی با این نمایه و با  -به پایش فضایی1402

 فنولوژيدر مقوله  .اندهاي مادیس پرداختهگیري از دادهبهره

نیز پژوهشگرانی نظیر  گیاهی رویش هايدوره و گیاهی

(2020 Singh,&  edAhm, 2018et al.,  Testa  و

Touhami, et al., 2022 )هاياز فراورده NDVI  و EVI 

اند. پژوهشگرانی مانند سنجنده مادیس ترا و آکوا بهره گرفته

(Souza et al., 2010،Zhong et al., 2010 ،Li et al., 

2010 ، Rowhani et al., 2011 ،Chang et al, 2011 ،

Piao et al., 2012)  نیز به ارزیابی ارتباط الگوهاي رویش

اند. هاي فیزیوگرافیکی و اقلیمی پرداختهگیاهی با سنجه

دهد که الگوهاي استقرار و پیشینه مطالعاتی فوق نشان می

هاي توپوگرافیک پراکنش پوشش گیاهی در ارتباط با مولفه

پژوهش حاضر داراي بندرت مورد بررسی واقع شده است. 

ت که با یک بینش و رویکرد ترکیبی به قالب تلفیقی اس

واکاوي الگوهاي افقی و عمودي رویش و پراکنش پوشش 

غربی ایران پرداخته است. رویکردي که گیاهی در پهنه شمال

توان آن را تحت عنوان ژئوبوتانیک قلمداد نمود؛ این می

تواند به نوبه خود نوعی نوآوري قلمداد شود. در این پژوهش می

هاي هاي مختلف نظیر دادهوتانی با استفاده از دادهمفهوم ژئوب

( NDVIهاي مربوط به نمایه پوشش گیاهی )ارتفاعی و داده

هاي وردشیابد. حاصل از تصاویر دورکاوي عینیت می

هاي مرتبط با آن از مهمترین عوامل توپوگرافیک و مولفه

غربی ایران است. تاثیرگذار در سیماي طبیعی پهنه شمال

از این عوامل  پیروياي که وردایی پوشش گیاهی به پهنه

فیزیوگرافیک در واحدهاي مختلف مورفیک آن قابل ملاحظه 

رو درصدد واکاوي ارتباط الگوهاي است. لذا پژوهش پیش

هاي ناهمواري ارتفاعی در فضاي رویش گیاهی با مولفه

 غربی ایران است. جغرافیایی شمال

 هامواد و روش

 مورد مطالعهقلمرو 

محدوده مورد بررسی شامل استان هاي شمال غربی 

ایران )اردبیل ، آذربایجان غربی ، آذربایجان شرقی، زنجان ، 

متر و سهند  4811باشد. ارتفاعات سبلان با کردستان ( می

متر و  3225هاي ارسباران با ارتفاع متر و کوه 3707با 

متر، یکی از وسیعترین  3303کوههاي طالش با ارتفاع 

مناطق برف گیر ایران و سرچشمه رودخانه هاي بزرگی، چون: 

ارس، آجی چاي )تلخه رود(، قزل اوزن، شاهرود، سفیدرود، 

دهد. اهررود را تشکیل میسو و رود ، قرهرود، زرینهسیمینه

هاي با شیب تند بوده و در فصل این ارتفاعات که داراي تنگه

دهد. با توجه بارش حجم زیادي از برف را در خود جاي می

که قسمت عمده بارندگی در این نواحی در فصل سرد  به این

دهد، ذخایر برفی اهمیت زیادي را در تأمین سال رخ می

گیر سهند نیز ت. ارتفاعات برفآبهاي سطحی منطقه داراس
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هاي متعددي است که یکی از بزرگترین منشأهاي رودخانه

 . حیات شهري، روستایی و عشایري را تداوم بخشیده است

 
 موقعيت قلمرو مطالعاتی -1شکل 

 

 شناسیداده و روش

ي و اماهوارههاي هاي رستري این پژوهش دادهداده

براي پوشش  گیرد.( را در بر میDEMمدل رقومی ارتفاعی )

( سنجنده مادیس فرآورده NDVIهاي )گیاهی از داده

V006-MOD13Q1  6ورژن ( ماهواره تراTerra ) و

 6ورژن  V006-MYD13Q1سنجنده مادیس فرآورده 

 استفاده 2003-2020در دوره زمانی ( Aquaماهواره آکوا )

متر و قدرت تفکیکی  250شد که داراي قدرت تفکیک مکانی 

هاي مادیس هاي خام سنجندهدادهروزه هستند.  16زمانی 

به  HDFتصویر سینوسی و با فرمت  ترا و آکوا با سیستم

 تنظیم و با اپراتور میانگین ادغام و به فرمت TIFفرمت 

ASCII  تبدیل و با کمک زبان برنامه نویسی پایتون

 پردازش شد. 

 واکاوي تغییراتهاي روش ترینکاربرديیکی از 

بر همین  است؛ NDVI نمایهگیاهی استفاده از  پوشش

 اندکردهاستفاده  نمایهین از ا متعددي پژوهشگراناساس 

(Bergera et al., 2019 ،Renza et al., 2017 ،

Morawitz et al., 2006 ،Rawat et al., 2013،Gu et 

al., 2008 وLyon et al., 1998  .) نمایه پوشش گیاهی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1https://modis.gsfc.nasa.gov 

رمال شده از نسبت تفاضل تفاضلی نرمال شده، یک تبدیل ن

 استنزدیک و باند قرمز انعکاسی  قرمزمادونو مجموع باند 

  :(1+ می باشد )تارنماي ناسا1تا  -1که دامنه آن از 

NDVI= (NIR−RED) / (NIR + RED)     1رابطه  

پوشش  شتریبا پوشش و تراکم ب NDVIبالاتر  ریقادم

 یمربوط به نواح NDVIکمتر  ریمرتبط است و مقاد یاهیگ

و  0با پوشش کمتر است. مقدار  ایو  یاهیبدون پوشش گ

از پوشش  يعار یمعرف نواح NDVIکمتر در شاخص 

به بیان دیگر،  باشند.یمهاي کوهستانی ی، برف و یخاهیگ

+ نزدیک شود بر میزان پوشش 1هر چه به عدد این نمایه 

نزدیک شود  -1و بالعکس هر چه به  گرددگیاهی افزوده می

در گام بعدي  .شوداز میزان پوشش گیاهی کاسته می

هاي ارتفاع، جهت و میزان شیب زمین در تناسب با مولفه

هاي زمانی مختلف شامل نرخ شاخص پوشش گیاهی در بازه

هاي زمانی ماهانه، فصلی و سالانه مورد بررسی قرار بازه

در این پژوهش براي مدل رقومی گرفت. بدین منظور، 

 فضایی ژاپنآژانس اکتشافات هاي ( از دادهDEMارتفاع) 

 23با توان تفکیک افقی حدود  2015در ماه می و اکتبر 

ترین در حال حاضر دقیق هادادهمتر بهره گرفته شد. این 
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. استي ارتفاعی رایگان در مقیاس پوششی جهانی هاداده

آمده دستبه ALOS هاز تصاویر ماهوار هاداده این

(Takaku et al., 2014 )میرقو هايداده شبکه از که 

 جهانی پوشش با و متر پنج مکانی تفکیک توان با سطحی

 ارتفاعی هايداده تریندقیق حاضر حال در وشده  استخراج

هاي داده. (Tadono et al., 2014) اندبزرگ مقیاس در

رقومی ارتفاعی با هدف واکاوي توپوگرافیکی و بررسی 

 هايارتباط تغییرات و پراکنش نمایه پوشش گیاهی و مولفه

شیب و اند. ناهمواري ارتفاعی، مورد استفاده قرار گرفته

جهت شیب از مدل رقومی ارتفاعی به شرحی که در ادامه 

-در این پژوهش به منظور هماهنگمشتق شدند.  دیآیم

یابی ها از روش پرکاربرد میانتفکیک فضایی داده سازي

( براي تغییر اندازه Bilinear interpolationدوسویه ) 

 رد ( استفاده شد.Resampleهاي رستري )هاي دادهیاخته

هاي ارتفاع زمین از پیکسل هاي ناهمواري،مولفة خصوص

 جهت شیبمدل رقومی ارتفاعی محاسبه شد. براي شیب و 

 پردازش روش از زمین رقومی سازيمدل فضاي در

سلول  به سلول تحلیل روش و متحرک پنجره رستري

پیکسل  3×  3منظور، از پنجره متحرک بدین استفاده شد. 

(. شیب در جهات ستونی و سطري 2بهره گرفته شد. )شکل 

با استفاده از الگوریتم پیشنهادي زیر  3و  2از روابط 

 (:Unwin, 1981محاسبه شد )

 

 
 های شيب و جهت شيب زمينسلولی برای برآورد مولفه 3در  3متحرک  پنجره -2شکل 

 

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

(4+2√2) ×𝑑
  2 رابطه 

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

(4+2√2)×𝑑
  3 رابطه

( و 𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒𝑤𝑒بر این اساس، شیب در جهت ستونی )

( بر اساس روابط فوق محاسبه 𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒𝑠𝑛در جهت سطري )

 رابطهشیب نهایی از طریق ) هیلاو سپس از تلفیق نتایج آن، 

 :( حاصل گردید4

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 4رابطه = tan 𝛼 =  √𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒𝑟𝑜𝑤
2 + 𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛

2   

شیب در جهات ستونی و سطري، جهت  محاسبهبعد از 

   :( محاسبه شد5) رابطهبا استفاده از  شیب

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡 = tan 𝛽 =  
𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒𝑤𝑒

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒𝑛𝑠
                    5 رابطه 

 افقی زاویه 𝛽 و شیب عمودي زاویه 𝛼 فوق روابط در

و  4ارتفاعی، شکل  رقومی مدل 3 شکل .است شیب جهت

غربی را در پهنه شمال شیب به ترتیب درجه شیب و جهت 5

 . دهدمی ایران نشان

 
 

 
 در پهنه مورد بررسی (Slope)زمين  شيب : درجه4 شکل               در پهنه مورد بررسی  (DEM)رقومی ارتفاعی مدل - 3 شکل
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در پهنه مورد بررسی (Aspect)زمين  شيب جهت -5 شکل

 نتايج

واکاوی الگوهای ماهانه نوسانات رويشی در پهنه 

 غربیشمال

ي هاماهالگوي نوسانات ماهانه نمایه پوشش گیاهی در 

نشان داده  6آپریل )فروردین( و می )اردیبهشت( در شکل 

شده است. الگوي پوشش گیاهی در این دو ماه ضمن 

برخورداري از تشابه نسبی، نشان از افزایش محسوس تراکم 

پوشش گیاهی در ماه می )اردیبهشت( در انطباق با دوره 

رویش و رشد گیاهی و برخورداري از شرایط مطلوب اقلیمی 

 829/0از مقدار  NDVIاي که بیشینه نمایه به گونهدارد؛ 

در می )اردیبهشت( افزایش 875/0در آپریل )فروردین( به 

 875/0یافته است. در این خصوص، بیشینه این نمایه با نرخ 

هاي شمالی محدود به جلگه مغان، دشت اردبیل، دامنه

هاي سبلان، دامنه شمالی کوهستان قره داغ )جنگل

ه سبب برخورداري از رطوبت خزر و رود ارس، ارسباران( ب

هاي مرکزي و جنوبی ها و جلگههاي شمالی، دشتدشت

هاي شرقی ارتفاعات غربی از آذربایجان غربی، دامنه

ها و رش تا قندیل، و ارتفاعات چهل چشمه، دامنهبرده

هاي ها و دشتگر و دامنههاي غربی آن، ارتفاعات بهدشت

تاثیر بهبود وضعیت مراتع  شرقی و غربی آن تحت

هاي انسانی هاي آنتروپوژنیک و مداخلهکوهستانی و فعالیت

ها است. کمینه نمایه ها و جلگهکشت و زرع در سطح دشت

NDVI  نیز عمدتا مربوط به  -2/0در این دو ماه با نرخ

چکادهاي سبلان و سهند و قلل ارتفاعات غربی به سبب 

هاي شرقی و و بخشپوش برخورداري همچنان از برف

 جنوبی دریاچه ارومیه به دلیل پدیده شوري است. 

  
 های آپريل )فروردين( و می )ارديبهشت(در ماه NDVIالگوی رويشی ميانگين نمايه  -6شکل 
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الگوي نوسانات ماهانه درجه سبزینگی با  7شکل 

ي جون )خرداد( و هاماهرا در  NDVIگیري از نمایه بهره

دهد. الگوي رویشی در این دو ماه نیز جولاي )تیر( نشان می

تقریبا مشابه است؛ ولی تراکم پوشش گیاهی در جولاي 

)تیر( نسبت به جون )خرداد( کاهش ملموسی دارد. به 

در جون  92/0از نرخ  NDVIاي که بیشینه نمایه گونه

 است. در جولاي )تیر( تغییر کرده 872/0)خرداد( به 
 92/0و  872/0بیشینه این نمایه در این دو ماه با مقادیر 

مربوط به بخش شمالی جلگه مغان، دشت اردبیل، 

هاي هاي کوهستانی سبلان و سهند، جنگلهاي تودهدامنه

ارسباران در دامنه شمالی واحد کوهستانی قره داغ، 

هاي مرکزي و دشت ارومیه در هاي شمالی، جلگهدشت

هاي هاي شرقی و غربی کوهستانغربی، دامنهآذربایجان 

هاي رش تا قندیل، دشتواقع در مرز غربی غالبا از برده

وجود مراتع و پوشش غربی ارتفاعات چهل چشمه به سبب 

 NDVIاست. کمینه نمایه گیاهی مناسب در این ارتفاعات 

هاي محدود عمدتا به پهنه -2/0در این دو ماه نیز با نرخ 

 دریاچه ارومیه به سبب پدیده شوري است.  شرقی و جنوبی

.

  
 های جون )خرداد( و جولای )تير(در ماه NDVIالگوی رويشی ميانگين نمايه  -7شکل 

ي هاماهالگوي نوسانات ماهانه نمایه پوشش گیاهی در 

 8اگوست )مرداد( و سپتامبر )شهریور( در شکل 

آشکارسازي شده است. الگوي رویشی در این دو ماه ضمن 

همسانی نسبی نشان از فزونی تراکم پوشش گیاهی در 

سپتامبر )شهریور( در قیاس با اگوست )مرداد( بویژه در 

هاي جلگه مغان و دامنه شمالی کوهستان قره داغ )جنگل

مندي از رطوبت توده آبی خزر و رود بهره ارسباران( به سبب

هاي فصلی مناسب ارس و شرایط جوي مطلوب و آغاز بارش

هاي با بیشینه الگوي رویشی متاثر از نمایه دارد. پهنه

NDVI  نیز  935/0و  9/0در این دو ماه با مقادیر عددي

تقریبا همانند دو ماه پیشین البته با گرایش به مقادیر بیشتر 

تواند علاوه بر مهیایی شرایط دمایی و بارشی است که می

هاي انسان محور مناسب براي رشد گیاهی، ناشی از فعالیت

در سطوح هموار مشتمل بر  ه خصوصببویژه کشاورزي 

در این بازه  NDVIها باشد. کمینه نمایه ها و جلگهدشت

هاي شرقی و جنوبی دریاچه پهنه -2/0زمانی نیز با مقدار 

 شود. ارومیه را شامل می
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 های اگوست )مرداد( و سپتامبر )شهريور(در ماه NDVIالگوی رويشی ميانگين نمايه  -8شکل 

 

 NDVIدر نواحی مختلف پهنه مورد بررسی، افت نمایه 

هاي سرد سال از اکتبر )مهر( تا فوریه )بهمن( منطبق بر ماه

هاي ژانویه )دي( و فوریه نمودي آشکار دارد. در این بین ماه

)بهمن( کمترین مقدار بیشینه الگوهاي رویشی حاصل از 

در بین تمامی  555/0و  58/0را با مقادیر  NDVIنمایه 

هاي کند. چکادها و دامنههاي سال نمایندگی میماه

هاي کوهستانی قلمرو مورد بررسی مشتمل بر سبلان، توده

شامل آورین، هاي مرتفع ارتفاعات غربی سهند، قلل و دامنه

کوهستانی  هايبرده رش، دالامپر، کله شین و قندیل، توده

و قلل ارتفاعات قره داغ،  چهل چشمه و شاهو در جنوب

لش در قوشا داغ، بزقوش، طارم، سلطانیه، ماه نشان و تا

به سبب ریزش و انباشت برف به  هاي نوامبر تا مارچماه

سبب سردي هوا و توقف دوره رویش عاري از پوشش گیاهی 

ها با مقادیر عددي در این پهنه NDVIباشد و نمایه می

در فاز کمینه است. بیشینه این نمایه در  -2/0تا  -183/0

 این مدت نیز مربوط جلگه مغان، دشت اردبیل، دامنه

هاي ارسباران(، شمالی واحد کوهستانی قره داغ )جنگل

هاي مرکزي و هاي شمالی، جلگههاي دشتبرخی از بخش

هاي غربی ارتفاعات غربی، دشتدشت ارومیه در آذربایجان

 مجددا  قلمرو مطالعاتی  چهل چشمه است. در ماه مارچ

هاي کم ارتفاع، از پهنه NDVIشاهد افزایش نرخ نمایه 

هاي ارتفاعات مستقر در ها به سوي دامنهجلگه ها ودشت

 (.11تا  9هاي پهنه مورد بررسی است )شکل

 

  
 های اکتبر )مهر( و نوامبر )آبان(در ماه NDVIالگوی رويشی ميانگين نمايه  -9شکل 
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 دسامبر )آذر( و ژانويه )دی(های در ماه NDVIالگوی رويشی ميانگين نمايه  -10شکل 

 
 های فوريه )بهمن( و مارچ )اسفند(در ماه NDVIالگوی رويشی ميانگين نمايه  -11شکل 

 

واکاوی الگوهای فصلی نوسانات رويشی در پهنه 

 غربیشمال

، NDVIبر اساس الگوي رویشی فصلی متاثر از نمایه 

به سبب  رشد گیاهان دورهدهنده ورود به نشانفصل بهار 

مهیایی شرایط مناسب اقلیمی از حیث بارش و دما و 

تابستان اوج این دوره رشد در قلمرو مورد بررسی است؛ به 

طوري که فصل تابستان بیشینه تراکم پوشش گیاهی را در 

. بر این دهدیمي و کوهستانی نشان اجلگههاي محدوده

ه ب 849/0در تابستان با نرخ  NDVIاساس، بیشینه نمایه 

بخش شمالی جلگه مغان، دشت اردبیل، کوهستان سبلان 

هاي هاي آن، دامنه شمالی کوهستان قره داغ )جنگلو دامنه

هاي مرکزي ها و جلگههاي شمالی، دشتارسباران(، دشت

هاي آن از و جنوبی آذربایجان غربی، ارتفاعات غربی و دامنه

مه، هاي غربی ارتفاعات چهل چشرش تا قندیل و دشتبرده

هاي گر و دشتغربی ارتفاعات بههاي شرقی و شمالبخش

طارم در جانب شرقی ارتفاعات طارم و دشت زنجان در 

شود. لازم جانب شرقی و غربی کوههاي سلطانیه محدود می

هاي شرقی و جنوبی جلگه مغان و به ذکر است که بخش

هاي ارسباران( جانب شرقی دامنه شمالی قره داغ )جنگل

تري بهار از تراکم پوشش گیاهی بیشتر و مناسبدر فصل 

نیز در تابستان با نرخ  NDVIاند. کمینه نمایه برخوردار بوده

هاي شرقی و جنوبی دریاچه ارومیه عمدتا بخش -2/0

هاي تبریز و مراغه را به دلیل پدیده شوري منطبق بر جلگه

(. کمینه تراکم رویشی فصلی 12گیرد )شکل در بر می

مربوط به زمستان به سبب گسترش  NDVIنمایه حاصل از 

هاي این واحدهاي کوهستانی پوش در ارتفاعات و دامنهبرف

در پهنه مورد بررسی است. در بین فصول گذار، پاییز نسبت 

تري برخوردار است که خود به بهار از تراکم سبزینگی پایین
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نشان از ورود به دوره سرد و مهیایی پهنه مورد بررسی براي 

شرایط زمستان دارد. در فصل پائیز از نواحی مرتفع به سمت 

هاي قلمرو مطالعاتی تراکم پوشش گیاهی ها و دشتجلگه

. در این فصل نیز کمینه تراکم ابدییمیابد افزایش می

هاي شرقی هاي مرتفع و پهنهسبزینگی محدود به کوهستان

 هاي تبریز و مراغه( استو جنوبی دریاچه ارومیه )جلگه

(.13)شکل 

 

 
 تابستانو  بهار فصولدر  NDVIالگوی رويشی ميانگين نمايه  -12شکل 

 

  
  پاييز و زمستان فصولدر  NDVIالگوی رويشی ميانگين نمايه  -13شکل 

 

واکاوی الگوی بلندمدت سالانه نوسانات رويشی در 

 غربیپهنه شمال

که پراکنش  NDVIالگوي بلندمدت نوسانات نمایه 

پوشش گیاهی را در قلمرو مورد بررسی در دوره زمانی 

نمایش داده شده  14دهد در شکل نشان می 2020-2003

هاي کوهستانی است. بر این اساس، در چکادها و قلل توده

شامل آورین، برده هاي غربی سبلان، سهند، قلل ناهمواري

لل و ق رش، دالامپر، کله شین و قندیل، شاهو در جنوب

ارتفاعات قوشا داغ، میشو داغ، بزقوش، طارم، قافلانکوه، 

ها سلطانیه، ماه نشان و تالش، وجود برف و یخ در کوهستان

و دماي اندک، مانع از رشد پوشش گیاهی شده و نمایه 

NDVI در حالت کمینه  -0914/0ها با نرخ در این پهنه

ه هاي شرقی و جنوبی دریاچقرار دارد. در عین حال، بخش

هاي تبریز و مراغه( نیز در شرایط حداقلی از ارومیه )جلگه

قرار دارد. بیشینه این نمایه نیز بر  NDVIحیث نمایه 

در  348/0اساس الگوي بلندمدت رویش گیاهی با نرخ 
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جلگه مغان، دشت اردبیل، دامنه شمالی واحد کوهستانی 

هاي هاي ارسباران(، برخی از بخشقره داغ )جولانگاه جنگل

ها هاي مرکزي، دشت ارومیه، دشتهاي شمالی، جلگهدشت

هاي شرقی ارتفاعات غربی در هاي جنوبی و دامنهو جلگه

هاي غربی ارتفاعات چهل چشمه آذربایجان غربی، دشت

کند. به بیان دیگر، در بازه بلندمدت، افزایش خودنمایی می

 پوشهاي مرتفع )متاثر از برفاز پهنه NDVIمقادیر نمایه 

ها و عاري از پوشش گیاهی( به سوي دامنه ارتفاعات، دشت

ها با مقادیر مختلف به تناوب رخنمونی آشکار دارد و جلگه

 (.  14)شکل 

 

 
  2003-2020بازه بلندمدت در  NDVIالگوی رويشی ميانگين نمايه  -14شکل 

 

 واکاوی ارتباط الگوهای نوسانات رويشی با مولفه

 غربیناهمواری ارتفاع در پهنه شمال

در این بخش تغییرات الگوهاي ماهانه رویشی متاثر از نمایه 

NDVI  .با توجه به عامل ارتفاع زمین مورد واکاوي قرار گرفت

هاي زمانی ماهانه، در بازه 17تا  15هاي ین واکاوي در شکلا

فصلی و بلندمدت ارائه شده است. نتایج نشانگر افت شدید و روند 

هاي با افزایش ارتفاع در این مقیاس NDVIکاهشی کلی نمایه 

الگوي توزیع و پراکنش پوشش گیاهی در  15زمانی دارد. شکل 

رتفاعی مختلف زمین نشان مقیاس زمانی ماهانه را در طبقات ا

دهد. الگوي کلی تغییرات حکایت از کاهش شدید پوشش می

گیاهی به پیروي از عامل توپوگرافیکی ارتفاع در تمامی ماههاي 

سال دارد. به عبارت دیگر، تراکم پوشش گیاهی در پهنه 

ها به متر در تمامی ماه 283مطالعاتی از سطح زمین تا ارتفاع 

نی کاهش تند هاي انساهاي آنتروپوژنیک و دخالتسبب فعالیت

متري، شاهد افت کلی  1283و ناگهانی داشته و سپس تا ارتفاع 

درجه سبزینگی با افزایش ارتفاع توام با نوسان بوده است. 

بیشترین درجه سبزینگی در بین ماههاي سال مربوط به آوریل 

و پس از آن می است که با توجه به کلاس ارتفاعی آن و الگوي 

( جلگه پست مغان و 3بررسی )شکل توزیع ارتفاعی پهنه مورد 

گیرد. در طبقات غرب آن را با پوشش گیاهی متراکم در بر می

ارتفاعی میانی پهنه مورد بررسی در می در طیف ارتفاعی 

متر(  1583-2783متر(، جون در باند ارتفاعی ) 1583 -2283)

 NDVIمتر( نمایه  1583 -3183و جولاي در طیف ارتفاعی )

هاي به سبب رویش گیاهان طبیعی و فعالیتبه ازاء ارتفاع 

کشاورزي از روند افزایشی و پس از این باندهاي ارتفاعی به سوي 

متر( از روند کاهشی شدید  4783ماکزیمم ارتفاع منطقه )

برخوردار بوده است. این در حالی است که در سایر ماههاي سال 

رافیک میانگین درجه سبزینگی ماهانه در ارتباط با سنجه توپوگ

متر( افت شدید دیگري  1483 -4783ارتفاع در طیف ارتفاعی )

نزدیک  NDVIدهد. مقادیر را در تراکم پوشش گیاهی نشان می

مورد بررسی  به صفر و منفی در باندهاي ارتفاعی مختلف پهنه

 16باشد. شکل بیانگر برف، یخ و یا خاک لخت به تناسب ماه می

پوشش گیاهی را در مقیاس الگوي میانگین توزیع و پراکنش 

. در این دهدیمزمانی فصلی در طبقات مختلف ارتفاعی نشان 

متري،  283الگو نیز همانند الگوهاي پیشین ماهانه تا ارتفاع 

افزایش ارتفاع با افت شدید پوشش گیاهی توام است و سپس تا 

متري با افت کلی همراه با نوسان توامان است.  1283ارتفاع 

در بین فصول سال مربوط به بهار و  NDVI بیشینه نمایه

تابستان است که با توجه به طیف ارتفاعی آن محدود به جلگه 

پست مغان و غرب آن است. درجه سبزینگی در ارتفاعات میانی 
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متر( و  1583 -2283گستره مطالعاتی در بهار در باند ارتفاعی )

ش متر( به سبب روی 1583-2783تابستان در طبقات ارتفاعی )

هاي کشاورزي انسان و اوج دوره رشد گیاهان طبیعی و فعالیت

محور داراي روند افزایشی و پس از این باندهاي ارتفاعی به سوي 

متر( داراي روند کاهشی شدید  4783ماکزیمم ارتفاع منطقه )

است. پهنه مطالعاتی در فصول پاییز و زمستان از حیث میانگین 

ل ارتفاع در طیف ارتفاعی درجه سبزینگی در ارتباط با عام

کند. بر متر( افت شدید دیگري را تجربه می 1383 -4783)

که الگوي سالانه بلندمدت توزیع و پراکنش  17اساس شکل 

دهد، افت کلی پوشش گیاهی در طبقات ارتفاعی را نشان می

هاي پست و هموار به سوي ارتفاعات بالا از پهنه NDVIنمایه 

ي مذکور با الگوهاي ماهانه و فصلی کاملا مشهود است. الگو

 دهد.پیشین همراهی و همسانی نشان می
 

 

 
 الگوی ميانگين توزيع و پراکنش پوشش گياهی در مقياس زمانی ماهانه در طبقات ارتفاعی  -15شکل 

 
 الگوی ميانگين توزيع و پراکنش پوشش گياهی در مقياس زمانی فصلی در طبقات ارتفاعی  -16شکل 
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 الگوی ميانگين سالانه توزيع و پراکنش پوشش گياهی در مقياس زمانی بلندمدت در طبقات ارتفاعی  -17شکل 

 

 واکاوی ارتباط الگوهای نوسانات رويشی با مولفه

 غربیناهمواری شيب در پهنه شمال

نتایج حاصل از واکاوي ارتباط الگوهاي نوسانات رویشی 

 20تا  18هاي بر اساس عامل فرمی شیب زمین در شکل

در بازه زمانی ماهانه، فصلی و بلندمدت ارائه و آشکارسازي 

هاي در تمامی مقیاس با یتقرشده است. الگوي آشکاري که 

شود، غالبا زمانی به صورت حدودا همسان مشاهده می

 3ش ملایم و توام با نوسان درجه سبزینگی از شیب افزای

نسبتا   NDVI. در این بازه شیب، استدرجه  45درجه تا 

خصوص پایدار است و معمولا  روند ملایمی از افزایش را به

. به دهدنشان میآپریل، می  ماهانه مشتمل بر رشد دورهدر 

ترین شرایط را براي این بازه شیب، مناسبرسد، نظر می

از نظر اکولوژیکی پایدارترین شرایط و رشد گیاهان طبیعی 

از نظر فصلی  .کندرا براي پوشش گیاهی طبیعی فراهم می

مربوط به بهار و تابستان و کمینه این  NDVIنیز بیشینه 

نمایه متعلق به زمستان و پاییز است. پس از آستانه شیب 

دچار  NDVIدرجه، نوسانات رویشی حاصل از نمایه  45

تر ي فوقانیهابیشنظمی شده و این آشفتگی به سوي یب

درجه  51. جهش ناگهانی در حوالی شیب ابدییماستمرار 

وجود پوشش شاید به دلیل تاثیر میکروکلیماي خاص و 

تند باشد. این مسئله هاي در شیبو مقاوم گیاهی ویژه 

هاي پسین نیازمند بررسی دقیق گیاهان محلی در پژوهش

درجه  3هاي کمتر از در شیب NDVIمایه است. کاهش ن

هاي شهري و روستایی و تواند مرتبط با استقرار پهنهمی

 قلمرو نفوذ آنها باشد.

.
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 الگوی ميانگين توزيع و پراکنش پوشش گياهی در مقياس زمانی ماهانه در طبقات مختلف شيب  -18شکل 

 

 
 الگوی ميانگين توزيع و پراکنش پوشش گياهی در مقياس زمانی فصلی در طبقات مختلف شيب  -19شکل 
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 الگوی ميانگين سالانه توزيع و پراکنش پوشش گياهی در مقياس زمانی بلندمدت در طبقات مختلف شيب  -20شکل 

 

 واکاوی ارتباط الگوهای نوسانات رويشی با مولفه

 غربیناهمواری جهت شيب در پهنه شمال

آب در  مقدار ،خاک دمايبر  شیبجهت اساسا، 

 هاياکوسیستمو میزان نور دریافتی  پوشش گیاهیدسترس 

انرژي خورشیدي  هاي جنوبیموثر است. شیب یگیاه

گیري از تابش بیشتري را به دلیل طولانی بودن زمان بهره

کنند و با تغییر جهت شیب به سوي خورشیدي دریافت می

یابد. شمال میزان انرژي دریافتی در واحد سطح کاهش می

را در جهات مختلف شیب  NDVIتغییرات نمایه  21شکل 

زمین در بازه زمانی ماهانه به صورت میانگین در پهنه 

دهد. الگوي غالب در غربی ایران زمین نشان میشمال

مقیاس زمانی ماهانه نشانگر افزایش تراکم درجه سبزینگی 

( و کاهش آن N, NEشرق )در وجوه شیب شمال تا شمال

ین وضعیت . ااست( SW, Wغرب و غرب )در جهات جنوب

تقریبا  در اغلب الگوهاي ماهانه نمودي آشکار دارد. بر اساس 

بر اساس  NDVI هاي مشهودي در مقادیرتفاوتاین نمودار 

دهنده نشان تواندمیکه این امر  ؛وجود دارد شیبهاي جهت

باشد. هاي مختلف رطوبت در دامنه تأثیر تابش خورشیدي و

از آن ماه می و پس از بالاترین نرخ درجه سبزینگی ماهانه 

آن آپریل در تمامی جهات شیب است. در عین حال، بیشینه 

این مربوط به جهت شمالی در ماه می است.  NDVIمقادیر 

تواند به دلیل دریافت کمتر تابش مستقیم پدیده می

خورشیدي و در نتیجه، تبخیر کمتر آب و حفظ رطوبت 

وشش گیاهی براي رشد پرا شرایط  که باشد زمینبیشتر در 

ترین نرخ درجه سبزینگی ماهانه از آن پایین .کندفراهم می

ماه ژانویه و پس از آن فوریه در تمامی وجوه شیب زمین 

مربوط به جهت  NDVIاست. در عین حال، کمینه نرخ 

غربی در ژانویه به سبب استیلاي شرایط سرد زمستانی در 

 پهنه مورد بررسی است. 

. 
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 الگوی ميانگين توزيع و پراکنش پوشش گياهی در مقياس زمانی ماهانه در جهات مختلف شيب  -21شکل 
 

را در جهات  NDVIالگوي تغییرات نمایه  22شکل 

دهد. مختلف شیب به صورت میانگین فصلی نشان می

الگوي غالب در بازه زمانی فصلی همانند الگوي ماهانه 

را در جهات شیب شمال تا  NDVIافزایش نمایه 

( و کاهش آن در وجوه شیب N, NEشرق )شمال

(. 22دهد )شکل ( نشان میSW, Wغرب و غرب )جنوب

بالاترین نرخ درجه سبزینگی فصلی در بهار در تمامی جهات 

و  رویشدهنده اوج فصل این امر نشانشیب آشکار است. 

به سبب مهیایی شرایط حداکثر فعالیت فتوسنتزي گیاهان 

است که پس از فصل سرد زمستان آغاز اقلیمی بهینه 

ت به بهار کاهش در تابستان نسب NDVIمقادیر . شودمی

ناشی از افزایش دما و تنش  تواندمییابد. این کاهش می

که باعث کاهش رشد گیاهان  باشدخشکی در طول تابستان 

با این حال، تابستان نیز بالاترین مقادیر نمایه  شود.می

NDVI دهد. را پس از بهار در تمامی وجوه شیب نشان می

گی به ترتیب در عین حال، بیشینه مقادیر درجه سبزین

شرقی در بهار است. مربوط به وجوه شمالی و شمال

فصلی در تمامی جهات شیب  NDVIترین نرخ نمایهپایین

خواب زمستانی گیاهان و زمین از آن زمستان به سبب 

و پس از آن مربوط به پاییز  کاهش شدید فعالیت فتوسنتزي

دوره خزان دهنده پایان فصل رشد و شروع نشاناست که 

نیز مربوط به جهات غربی و  NDVIباشد. کمینه مقادیرمی

، نشان از بلندمدتغربی در زمستان است. الگوي جنوب

ي رو به هادامنهبالاتر در جهات و  NDVIنمایه 

شرقی و شمالی است که بیشینه درجه سبزینگی را شمال

در مقابل، جهات و  .دندهیمنشان  بلندمدتدر میانگین 

غربی و غربی، از شرایط معکوس و وبهاي رو به جندامنه

متفاوت برخوردار بوده و کمینه تراکم و درجه سبزینگی را 

دهند. در مجموع، نتایج این واکاوي، درجه نشان می

بالاتري را در جهات شیب شمالی تا  NDVIسبزینگی و 

دهند )شکل شرقی نسبت به سایر جهات شیب گزارش می

23  .) 

. 
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 الگوی ميانگين توزيع و پراکنش پوشش گياهی در مقياس زمانی فصلی در جهات مختلف شيب  -22شکل 

 
 الگوی ميانگين سالانه توزيع و پراکنش پوشش گياهی در مقياس زمانی بلندمدت در جهات مختلف شيب  -23شکل 

 

 گيرینتيجهبحث و 

در این پژوهش تغییرات پوشش گیاهی در ارتباط با 

غربی هاي ناهمواري ارتفاعی در گستره جغرافیایی شمالمولفه

ایران زمین مورد واکاوي قرار گرفت. در این ارتباط، توزیع و 

در دوره  NDVIگیري از نمایه پراکنش پوشش گیاهی با بهره

لندمدت هاي زمانی ماهانه، فصلی و بدر مقیاس 2020-2003

و نیز تغییرات این نمایه در باندهاي ارتفاعی مختلف، طبقات 

مختلف شیب و نیز جهات شیب زمین هسته اصلی پژوهش را 

هاي آشکاري در هاي زمانی تفاوتداد. در همه بازهتشکیل می

هاي ناهمواري ارتفاعی به پیروي از مولفه NDVIمقادیر نمایه 

مورد بررسی مشتمل بر در اشکال مختلف توپوگرافیک پهنه 

ها و ها و قلل مرتفع آنها، دشتهاي کوهستانی، دامنهتوده

 ,Jucker et alها مشاهده شد. این موضوع با پژوهش )جلگه

( که معتقدند عناصر Moeslund et al., 2013و  2018

توپوگرافی مشتمل بر ارتفاع، شیب و جهت شیب در پراکنش 

بقت دارد. الگوهاي رویشی پوشش گیاهی تاثیرگذار هستند مطا

ماهانه دوره سرد سال کاهش پوشش گیاهی از اکتبر )مهر( تا 

در  NDVIدهد. کمینه نمایه فوریه )بهمن( را نشان می

هاي ژانویه )دي( و فوریه )بهمن( رخنمون یافته و این نمایه ماه

به سبب فقدان سبزینه، سردي هوا و توقف فصل رویش در فاز 

هاي شاهزیدي ه است. این موضوع با پژوهشحداقلی قرار گرفت
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( همراهی و 1397مطلق )( و منتظري و کفایت1402)

هاي مرتفع ها قلل و دامنهدهد. در این ماهسازگاري نشان می

، چهل چشمه و شاهومشتمل بر سبلان، سهند، ارتفاعات غربی 

قره داغ، قوشا داغ، بزقوش، طارم، سلطانیه، ماه نشان و تالش 

 NDVIاز برف و عاري از پوشش گیاهی است و نمایه  پوشیده

در حالت کمینه قراردارد. این در حالی است که در مارچ 

ها و از سطوح کم ارتفاع، دشت NDVIمقادیر نمایه  )اسفند(

هاي ارتفاعات آهنگ افزایشی دارد. ها به طرف دامنهجلگه

تا  الگوهاي رویشی ماهانه دوره گرم سال از آپریل )فروردین(

سپتامبر )شهریور( به سبب تقارن با دوره رویش گیاهی و اوج 

رشد آن و کشت و زرع نشان از افزایش محسوس تراکم پوشش 

گیاهی دارد. الگوي می )اردیبهشت( افزایش درجه سبزینگی 

دهد. بیشینه نمایه را در مقایسه با آپریل )فروردین( نشان می

NDVI هاي دبیل، دامنهدر این ماه به جلگه مغان، دشت ار

هاي ارسباران(، سبلان، دامنه شمالی کوهستان قره داغ )جنگل

هاي مرکزي و جنوبی آذربایجان هاي شمالی، جلگهدشت

هاي شرقی ارتفاعات غربی و ارتفاعات چهل غربی، دامنه

هاي غربی آن اختصاص دارد که دلیل ها و دشتچشمه، دامنه

ع کوهستانی به سبب وجود توان در بهبود شرایط مراتآن را می

هاي کشت و دما و بارش مناسب در این دوره و افزایش فعالیت

زرع بویژه در سطوح هموار جستجو کرد. تراکم پوشش گیاهی 

در جولاي )تیر( نسبت به جون )خرداد( کاهش اندکی دارد. 

در این دو ماه همانند  NDVIالگوي فضایی بیشینه نمایه 

و می )اردیبهشت( است؛ در عین  الگوهاي آپریل )فروردین(

هاي غربی ارتفاعات غربی را نیز هاي سبلان و دامنهحال، دامنه

ي هاماهدر  NDVIهاي با بیشینه نمایه گیرد. پهنهدر بر می

اگوست )مرداد( و سپتامبر )شهریور( نیز تقریبا همانند دو ماه 

پیشین البته با گرایش به مقادیر بیشتر است. این موضوع 

هاي تواند به سبب امکان کشت و زرع بیشتر و فعالیتمی

ها باشد. از نظر الگوي اي و دشتآنتروپوژنیک در نواحی جلگه

رویشی فصلی، تابستان بیشینه درجه سبزینگی و زمستان 

با الگوي رشد  کاملا  دهد که کمینه درجه سبزینگی را نشان می

، درجه گیاهی سازگاري و مطابقت دارد. در بازه بلندمدت

ها هاي مرتفع به سوي دامنه ارتفاعات، دشتسبزینگی از پهنه

ها افزایش یافته است. در بخش دیگر، تغییرات الگوي و جلگه

ي ارتفاع، هامؤلفهانتشار و استقرار پوشش گیاهی بر اساس 

شناسی شیب و جهت شیب مدنظر قرار گرفت. الگوي کلی فرم

ارتباط با سنجه تغییرات، کاهش شدید پوشش گیاهی در 

دهد. کاهش تند و ارتفاع در تمامی ماههاي سال نشان می

متر  283ناگهانی تراکم پوشش گیاهی از سطح زمین تا ارتفاع 

ها با توجه به الگوي توزیع ارتفاعی غالبا محدود در تمامی ماه

به جلگه پست مغان که جولانگاه قشلاق ایلات و عشایر 

ه از مراتع این قلمرو رخ داده آذربایجان است به سبب استفاد

متري، افت کلی درجه  1283است. در ادامه، همچنان تا ارتفاع 

 سبزینگی با افزایش ارتفاع توام با نوسان نمودي آشکار دارد.

به ترتیب مربوط به آوریل )فروردین( و  NDVIبیشینه نمایه 

می )اردیبهشت( است که با توجه به الگوي توزیع ارتفاعی 

 NDVIشود. نمایه مغان و غرب آن را شامل می جلگه پست

در طبقات ارتفاعی میانی در می )اردیبهشت تا جولاي )تیر( 

در ارتباط با ارتفاع به سبب رشد گیاهان طبیعی و کشت و زرع 

الراس هاي ارتفاعی میانی به سوي خطافزایش و سپس از طیف

 یابد. کمینه نمایهو قلل مرتفع منطقه به شدت کاهش می

NDVI هاي اکتبر )مهر( با مقادیر صفر و منفی مربوط به ماه

پوش و تا مارچ )اسفند( منطبق بر دوره سرد و استقرار برف

متر به طرف طبقات ارتفاعی  2183یخبندان زمستانه از ارتفاع 

هاي آپریل )فروردین( و می )اردیبهشت( به بالاتر و در ماه

ر مرتفع ارتفاعات پوش در قلل بسیاسبب وجود همچنان برف

منطقه است. بیشینه درجه سبزینگی در بین فصول سال 

مربوط به بهار و تابستان است که با توجه به طیف ارتفاعی آن 

 NDVIگیرد. نمایه جلگه پست مغان و غرب آن را در بر می

در باندهاي ارتفاعی میانی در این دو فصل که مصادف با دوره 

زرع انسان محور است،  رویش گیاهی و اوج آن و کشت و

هاي منطقه افزایش و پس از آن به سوي بیشینه ناهمواري

کاهش شدید یافته است. کمینه درجه سبزینگی مربوط به 

متر در زمستان و  2483زمستان و پاییز است که از ارتفاع 

متر در پاییز به سوي طبقات ارتفاعی فوقانی  3983ارتفاع 

برف و یخبندان است در بر  مقادیر صفر و منفی را که نشانه

 گیرد. می

( مبنی 1404این موضوع با پژوهش کاشانی و همکاران ) 

پوشان در پهنه شمار روزهاي برف پاییز، بر این که در

 تا شرایط کماکان این و غربی آهنگی افزایشی داردلشما

وجود دارد  مرتفع بسیار و مرتفع نسبتا   سطوح در زمستان

دهد. الگوي سالانه بلندمدت توزیع و مطابقت نشان می

پراکنش پوشش گیاهی در طبقات ارتفاعی نیز کاهش کلی 

هاي پست و هموار به طرف ارتفاعات بالا از پهنه NDVIنمایه 

دهد. تحلیل ارتباط الگوهاي ماهانه نوسانات رویشی را نشان می

با نوسان تراکم  با شیب زمین نشان از غالبا افزایش ملایم و توام

درجه دارد. دلیل این مسئله  45تا  3سبزینگی از شیب 
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تواند خروج از قلمرو تخریب آنتروپوژنیک پوشش گیاهی می

مربوط به بهار و  NDVIباشد. در مقیاس فصلی نیز بیشینه 

تابستان و کمینه این نمایه متعلق به زمستان و پاییز است. 

درجه به طرف  45از شیب  NDVIنوسانات نرخ نمایه 

توان به پیچیدگی و تنوع بیشتر تر را نیز میهاي فوقانیشیب

پوشش گیاهی و شرایط میکروکلیمایی محیطی در سطوح با 

 NDVIدرجه مرتبط دانست. کاهش نمایه  45شیب بیش از 

تواند مرتبط با استقرار درجه می 3هاي کمتر از در شیب

آنها باشد. واکاوي هاي شهري و روستایی و قلمرو نفوذ پهنه

را در جهات مختلف شیب زمین  NDVIتغییرات ماهانه نمایه 

در  NDVIهاي ماهانه و فصلی نمایه نشان داد که در بازه

( افزایش و در وجوه N, NEشرق )جهات شیب شمال تا شمال

( کاهش یافته است. SW, Wغرب و غرب )شیب جنوب

ماه می و  مربوط به جهت شمالی در NDVIبیشینه مقادیر 

کمینه آن مربوط به جهت غربی در ژانویه است. بیشینه نمایه 

NDVI شرقی در به ترتیب مربوط به وجوه شمالی و شمال

غربی در کمینه آن مربوط به جهات غربی و جنوب بهار و

هاي آتی تحلیل روند نمایه زمستان است. براي پژوهش

NDVI رافیایی و در باندهاي مختلف ارتفاعی در این پهنه جغ

بررسی تغییرات دو نهاده مهم اقلیمی )بارش و دما( و ارتباط 

با تغییرات پوشش گیاهی در این گستره با استفاده از  آنها

 شود.  هاي دورکاوي توصیه میداده
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