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 ABSTRACT  Article Info 
 

Today, climate change and its obvious negative effects on 
ecosystems have caused concern. This research seeks to test 

whether vegetation changes are sensitive to climate shocks and 

also how the ecosystem recovery process is through this index. 
In this regard, by using the GEE platform, Java coding, GIS and 

statistical analysis, vegetation and Palmer indices were 

calculated and based on time series climate data, vegetation and 

climate changes were presented. The results of Palmer's drought 
index show that during the statistical period (1985-2020) the 

study area is facing drought or is moving towards drought. Also, 

the results indicate the longest period of drought in the region 
from 2013 to 2020. Totaly from 420 evaluated months, the 

NDVI index is below the change threshold in 70 months. Among 

these, 31 months of the study period is below the acceptable 

threshold in green and non-reservoir seasons, which is 
ecologically worrying. The distribution of the vegetation index 

based on hexagons in 1985 and 2005 had a normal and almost 

normal distribution; But in 2020, the graph deviated from the 
normal state and skewed towards the vegetation cover index 

under stress or even thin covers. According to the analysis of the 

indicators, it is predicted that the Gorgan region is on the border 
of such ecological developments and the historical ecosystem of 

the region is moving towards new ecosystems or being in a new 

equilibrium state with climatic conditions and human 

disturbances. 
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Extended Abstract 
Introduction 
Today, climate change and its obvious 

negative effects on terrestrial ecosystems 

have caused great concern to humans. 
These changes are effective on vegetation 

performance, plant distribution patterns, 

and have economic and environmental 
consequences. Therefore, it is important to 

know the behavioral pattern of vegetation 

changes against climate changes. 

Reviewing the studies of scientists in the 
world shows many researchers have used 

the NDVI index to study temporal and 

spatial changes in vegetation and its 
relationship with the climatic index of 

precipitation in different parts of the world. 

Studies have shown that NDVI follows 
precipitation with different time scales. 

Surveys showed that there are very few 

studies on determining the threshold of 

changes in the vegetation cover index in the 
face of climate shocks. Determining these 

thresholds can provide a suitable solution 

for evaluating the state of the ecosystem, 
the consequences of climate shocks and the 

reversibility or disturbance in the 

ecosystem. This study was conducted with 

the aim of improving our understanding of 
the dynamics of vegetation in the forest city 

of Gorgan during 1985-2020 against 

climatic stresses. 

 
Methodology 

The current research is a comparative and 
monitoring research and seeks to test 

whether changes in vegetation cover are 

sensitive to climate shocks and also how the 
ecosystem recovery process is through this 

index. To achieve the gole, first, NDVI 

index was selected among the optimal 
vegetation indices and its calculation 

process was done as a time series in the 

GEE system. In parallel with those climate 

shocks, the main elements including 
temperature, precipitation and storm were 

calculated during the historical process of 

35 years and the average and standard 
deviation statistical indicators were 

calculated for them and the trend of 

changes in the thresholds was determined. 

The results of climate plots and climate 

changes show that in the years before 1985, 
2005 and 2020, drastic changes have 

occurred in climatic elements and climatic 

factors. Therefore, these years can be 
considered as the periods when the climate 

shock happened.. Next, the region was 

divided into 436 hexagons and the NDVI 
index for each of the hexagons was 

calculated and modeled for the years 1985, 

2005 and 2020 as selected years affected by 

climate shocks. In conclusion, to analyze 
the trend of changes in the time series of the 

vegetation index and compare the behavior 

of its changes with climatic indices, the 
Palmer index was calculated. 
 
Results and discussion 

The results of climate change monitoring 

based on the Palmer index showed that 
during the statistical period the study area is 

facing drought in most years. The most 

severe climatic fluctuations and drought in 

the region were recorded in 2018 and in the 
months of October to December. The 

longest period of drought has also prevailed 

in the region from 2013 to 2020. During 
this period, rainfall, temperature and storm 

fluctuations have the most changes. The 

results of drought monitoring show that in 
270 months, the region is facing climatic 

drought stress, 57 months of the study 

period, the region is facing severe and very 

severe drought stress. The results of the 
time series of the NDVI vegetation index 

showed that, out of the 420 evaluated 

months, 70 months of the year the NDVI 
index is below the change threshold, 31 of 

which are in the green and non-

accumulating seasons, the seasons when the 

vegetation is expected to be at its 
maximum. Placing below the acceptable 

range means crossing the ecological 

thresholds and challenges the recovery and 
restoration of the ecosystem, also the 

ecological performance will be affected at 

this point. Based on the assessment of the 
Palmer index, from 2014 to 2019, the 

situation of the Palmer index is in the 

extreme drought range. Also, since 2015, 

i.e. with a one-year time delay, NDVI index 



 

 

 

 

has experienced the lower limit of the 

equilibrium threshold of vegetation cover. 
These conditions are also valid for the years 

2008, 2009, 2002 and 1997. In general, it 

can be said that the vegetation cover index 

is dependent on climatic changes and 
fluctuations and shows high sensitivity to 

changes. The important point in this section 

is that in the years when the NDVI index 
changes are at the lower limit of the 

threshold, we witness the most climate 

shocks and temperature changes, the 

occurrence of severe storms and 
precipitation fluctuations. The distribution 

of the vegetation index based on hexagons 

in 1985 and 2005 have a normal 
distribution; but in 2020, the graph has 

deviated from the normal state and skewed 

towards the vegetation cover index under 
stress or even thin covers. The visual 

interpretation done on the vegetation cover 

index in 1985 confirms the condition of the 

vegetation cover in the southern and 
western limits of the region in a state with 

suitable dense and pasture vegetation and 

forest cover on the edges. However, in 2005 
and 2020, this cover has been changed and 

mainly turned into agricultural land and 

poor rangeland. In such a way that in 2020, 
the situation of the region has revealed the 

critical state of vegetation. The vegetation 

cover index in the central areas of the city 

has also reached from a relatively favorable 
situation in 1985 to a critical situation with 

almost no dense and stress-free vegetation 

cover in 2020. The results of the present 
studies are consistent with the studies of 

Visentr Serrano et al. in 2013 and confirm 

the relationship between NDVI vegetation 

and climate change. In addition, the results 
of the studies are consistent with the studies 

of Alwesabi 2012, Xiai & Moody, 2005 

and Yan et al. 2001. In such a way that the 
present study and the aforementioned 

studies all confirm the influence of the 

vegetation index on climate fluctuations 
and precipitation with a one-year time 

difference. 

 

 

 
Conclusion 
In general, the threshold is defined as a 

border with different conditions. After 

crossing the thresholds, the stability and 
positioning of the NDVI in the equilibrium 

range is often difficult, and the ecosystem is 

constantly spending energy to restore itself 

or to position itself in a new stability state. 
The result of the mentioned disorders is the 

reduction of resilience and resistance in the 

region, which leads the ecosystem to 
alternative states or crossing the threshold 

or being in a new equilibrium state. The 

results showed that the areas where green 
vegetation is concentrated and denser are 

less affected by climatic stresses and show 

more resilience. However, the areas that 

have become spots and islands due to 
destruction in the urban areas are more 

affected by climatic stress and destruction 

and show less tolerance against the 
destruction factors. The results help 

managers to focus their management plans 

for the preservation and maintenance of 
urban green spaces as well as forest and 

pasture ecotones on the edge of the city by 

knowing the thresholds. 
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 نیشده است. ا یموجب نگران هاستمیآشکار آن بر اکوس یو اثرات منف میاقل رییامروزه تغ
 یهادر مقابل شوک یاهیپوشش گ راتییتغ ایآن است که آزمون کند؛ آ یپژوهش در پ

شاخص چگونه  نیا قیاز طر ستمیاکوس یابیروند باز نیحساس بوده و همچن یمیاقل
 یهالیو تحل GISجاوا،  کد نویسی، GEEپلتفرم  از یریگراستا با بهره نیاست. در ا

 یهابر اساس داده نیو پالمر محاسبه و همچن یاهیپوشش گ یهاشاخص ،یآمار
شاخص  جیارائه شد. نتا یمیو اقل یاهیپوشش گ راتییتغ یزمان یسر یمیاقل

با  ی( منطقه مطالعات2020-1985) یدوره آمار یط دهدیپالمر نشان م سالیخشک
 سالیخشکدوره  نیتریطولان انگریب جینتا نیباشد. همچن-یمواجه م سالیخشک

ماه،  70 در یابیماه مورد ارز 420از  درمجموعاست.  2020تا  2013منطقه از سال 
ماه از  31 یریقرارگ انیم نیقرار دارد. از ا راتییحد آستانه تغ نییدر پا NDVIشاخص 

 خزان کننده ریدر فصول سبز و غ رشیپذحد آستانه قابل نییدر پا یطول دوره مطالعات
پراکنش شاخص پوشش  عیکننده است. توزنگران یکیکه به لحاظ اکولوژ باشدمی
نرمال  باًینرمال و تقر عیتوز یدارا 2005و  1985در سال  زیهگزاگون ن یبر مبنا یاهیگ

به سمت شاخص  ینرمال خارج و چولگ تینمودار از وضع 2020بوده؛ اما در سال 
 یکرده است. مطابق بررس لیتنک م یهاپوشش یحت ایتحت استرس و  یاهیگ شپوش

قرار  یکیتحولات اکولوژ نیگردد منطقه گرگان در مرز چنمی ینیبشیها پشاخص
به سمت  یانسان یهاو اختلال یمیاقل طیمنطقه با شرا یخیتار ستمیداشته و اکوس

 .در حال حرکت است دیدج یتعادل تیدر وضع یریقرارگ ای دیجد هاستمیاکوس
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 مقدمه
 تأثیراتجهان بوده و  محیطیزیستچالش  ترینمهمباران شدید  یهادورهیا  سالیخشکی مانند وهوایآب یهاتنش

 ,.Hossain & Li, 2021; Li et al) دبر ترکیب، پوشش، ساختار و عملکرد پوشش گیاهی زمینی دارن ناپذیریاجتناب

و ارائه کرده را فراهم  یستمیاز کالاها و خدمات اکوس یعیوس فیط ینیزم هایاکوسیستمدر  یاهیپوشش گ. (2019

شواهد  (;Hossain & Li, 2021) Isbell et al., 2015 وابسته است ستمیاکوس یداریپا شدتبهخدمات  نیا داریپا

 زین ندهیروندها در آ نیبوده و ا شیدر حال افزا یوهوایآب هایتنش یو بزرگ یفراوان دهدمیوجود دارد که نشان  یادیز

 یاهیپوشش گ هیاول وریبهرهبر  یمیاقل راتییو تغ یوهوایآب هایتنش. (Zhang et al., 2019) ادامه خواهد داشت

 De Keersmaecker) دارد ایعمده زیستمحیطو  یاقتصاد یامدهایبوده و پ تأثیرگذار اهانیگ عیتوز یو الگوها نیزم

2015et al., ). 2به آب و کاهش تبادل  یمانند امواج گرما با کاهش دسترس یمیاقل دیشد هایتنش مثالعنوانبهCO 

پوشش گیاهی را با اختلال مواجه  تواندمیتنش حاصله  درنتیجه دهدمیرا کاهش  هیاول وریبهره ستمیخالص در اکوس

 یموجب نگران یخشک هاییستماکوسآشکار آن بر  یو اثرات منف میاقل رییتغامروزه  .(McDowell et al., 2008)نماید 

و  یزمان راتییاثرات، تغ نیا ازجملهآن را مطرح ساخته است.  یو کم ترروشن نییانسان شده است و ضرورت تب دیشد

را بر  یوهوایآب دیشد تأثیراتاز مطالعات  یاریامروزه بس است. میاقل رییبا تغ هاآنو ارتباط  یاهیپوشش گ ییایپو یمکان

 اندکردهارائه  نیزم یاهیبر پوشش گ میاقل راتییتغ تأثیربر  یمبن یینموده و شواهد قابل اتکا یبررس یاهیپوشش گ

(Chu et al., 2019) تأثیراتتحت  ایمنطقهو  یمحل هایاقلیمبه  ،شناسیاقلیمدانشمندان  ریدر دهه اخ. همچنین 

و  یداشته باشند. رشد صنعت یوهوایآبعناصر محرک  رییتغ یاز چگونگ یتا درک بهتر اندکرده یشتریتوجه ب یانسان

 نیاز ب ن،یسطح زم یدما شیافزا بهکه منجر  روندمیبشمار  یجهان وهوایآب راتییتغ یدو عامل اصل شهرنشینیتوسعه 

این که در حال حاضر  اندشده نیو سخت شدن زم ریتبخ غیرقابلنفوذ،  غیرقابلسطوح  شیو افزا یاهیگ وششپرفتن 

 نیزم بیتخر. ;Badapalli et al., 2021) (Taloor et al., 2021 باشدمیمسئله در سراسر جهان  ترینمهمموضوع 

از محققان،  یاریاست که توجه بس شدهشناخته ریاخ هایدرده یجهان محیطیزیستمشکلات  ترینجدیاز  یکی عنوانبه

 ستم،یاکوس یقرار گرفتن عملکردها تأثیرمنجر به تحت  بیتخر نیداده است. ا شیرا افزا گذارانسیاستو  زانیبرنامه ر

روزافزون  .ٴ توسعهرشد و همچنین  .(Kumar et al., 2022)شده است و ...  انسان شتیمع ،یزندگ یعموم تیفیک

و قطع رابطة  عتیاز طب یشهرها موجب دور یکیزیف هو توسع داشته میمستق هشهرها رابط یبا گسترش کالبد ینیشهرنش

سبز  یفضا یافتن تیموجب اهم عتیاز طب یدور نیا. (1396و همکاران،  خوانین زاده) شودیم زیستمحیطانسان با 

، کاهش وخاکآبو حفاظت از هوا سپهر،  میدر تنظ جایگزینیغیرقابلنقش  یشهر یکاربر نیا کهطوریبهشده  یشهر

در آن  رییتغ هرگونه درنتیجهدارد.  شهرهادر  یکنترل آلودگ و یمیو حفظ ثبات اقل شیافزا ،ایگلخانه یغلظت گازها

 .(Weishou et al., 2011) دارد یستمیو تعادل اکوس یعیطب زیستمحیطبر  یبزرگ تأثیر

 

 نظری مبانی

 و شاخص پوشش گیاهی ازدورسنجش

و  ریتفس یتا برا نمایدمی جادیا یبیترک ریتصو کیاز باندها است که  یبیشامل ترک یفیچند ط ازدورسنجش ریتصاو

پوشش  ییاینظارت بر پو یبرا شرفتهیپ یروش ازدورسنجش یهاداده. (Huang et al., 2021) استفاده شود لیتحل

. (Nila et al., 2019) کندیممختلف فراهم  یو زمان یمکان هاییاسمقدر  نیپوشش زم رییتغ صیو تشخ یاهیگ
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2NDVI, 1RVI , یهاشاخصعمدتاً شامل  هاشاخصمختلفی را پیشنهاد نمودند. این  یهاشاخصمطالعات مختلف 

3IPVI4وDVI   شاخص  هاآن ترینکاربردیو  ترینمعروفبوده کهNDVI در  ییتوانا لیشاخص به دل نیا. باشدمی

 ی وفیچند ط یباندها برتکیهو  یسادگ ،یطولان خچهیتاری، شیرو هایتنشمشخص کردن  ،یاهیپوشش گ شینما

مطالعه رفتار  (Huang et al., 2021).افتیدانشمندان گسترش  انیشاخص محبوب در م کی عنوانبه یابیدستسهولت 

ت مطالعا ،یمحصولات کشاورز شیدر سطح جهان، پا یاهیپوشش گ بندیطبقه ،یوهوایآب سازیمدل ،یاهیپوشش گ

 یجهان سطوحدر  یتعادل آب و انرژ ی، بررسهااکوسیستم یبررس ،زیستمحیطحفاظت از  ،سالیخشکو  زداییبیابان

 یاهیشاخص پوشش گ بلندمدت هایدادهاستفاده از . (1397ی و همکاران، روزیف ) باشدمی NDVI یکاربردها ازجمله

(NDVI)  نمایدمیفراهم  ستمیاکوس یداریدرک ما از پا یبرا یمناطق فرصت مناسب یاریدر بساقلیمی  هایدادهو 

(Park et al., 2016; Isbell et al., 2015; Hossain & Li, 2021). 

 

 ی اقلیمیهاشاخص

که اثرات مخرب  شدهشناخته هاپدیده ترینمخرباز  یکی عنوانبه میاقل تغییراتاز  یناش یوهوایآب طیشرا رییتغ

، هارودخانه هیآب، تغذ یعیطب ریبر ذخا یوارد آوردن اثرات منف با تأثیرات نیرا به دنبال دارد. ا محیطیزیست ،یاقتصاد

 هایشاخصمرور منابع  بر اساس. (1389 ی،داور)انصاری و  کندمی روزو مراتع ب یعملکرد کشاورز ،یعیطب زیستمحیط

( شاخص PDSIپالمر ) سالیخشکشاخص  هاآن ترینمهمکه  شودمیاستفاده  یمیاقل یهاپدیده فیتوص یبرا یمختلف

 طیشرا فیتوص یبرا هاشاخص ترینرایج از (SPEIو تعرق ) ریتبخ استانداردشده( و شاخص SPI) استانداردشدهبارش 

جوامع  تیحساس یابیارز یمناسب برا هایشاخص عنوانبه هاشاخص نیا. مطالعات مختلف از باشندمی یوهوایآب

 یبررس یبرا .;Hossain & Li, 2021) (Vicente-Serrano et al., 2012 اندبردهنام یوهوایآب هایتنشبه  یاهیگ

 عنوانبه هاآنمرتبط با  هایشاخصبررسی روند تغییرات عناصر اقلیمی و ، یوهوایآب هایتنشو  یمیاقل طیشرا راتییتغ

اقلیمی  هایتنشبرای  بررسیقابلعناصر  ترینمهم ازجمله. باشدمی بااهمیت یقو ریزیبرنامهو  یتیریابزار مد کی

 که بیانگرشاخص  ترینمناسببه بررسی روند تغییرات سری زمانی دما، بارش و طوفان اشاره نمود. همچنین  توانمی

پالمر اشاره نمود  سالیخشکبه شاخص  توانمی باشدمیتنش اقلیمی  یمکان یمشخصه شدت، تداوم و گستردگ

(Palmer, 1965) .معادله  کیماهانه و به کمک  یدما و بارندگ هایداده( با استفاده از 1965لمر )مختصر، پا انیدر ب

را ارائه کرد که اکنون  یمنطقه، شاخص میاقل یمناسب برا یبه نام بارندگ یاریمع فیو تعر دولایه کآب خا لانیساده ب

اقلیمی،  هایشاخصمرور مطالعات دانشمندان در سطح دنیا، مطالعات متنوعی را از کاربرد . گیردیمقرار  مورداستفاده زین

 طوربه زیستمحیطدانشمندان و امروزه  دهدمینشان  هااکوسیستمی برای ارزیابی ازدورسنجشپوشش گیاهی و 

و  یکیاکولوژ طیشرا نییتع یبرا موردنیازدر ارائه شواهد  ید نقش مهمتوانمی ازدورسنجشکه  شوندمیآگاه  ایفزاینده

در خصوص موضع تحقیق  شدهانجام. در ادامه به برخی از مطالعات (Kumar et al., 2022) ندینما فایرو ا شیپ ریمس

شاخص تحقیق برای تکمیل خلاء ها موجود صورت گیرد.  هایگذاریهدفاشاره خواهد شد، تا بر اساس مطالعات پیشین 

 راتییو روابط آن با تغ یاهیپوشش گ ییایپو وتحلیلتجزیه یبرا ایگسترده طوربه( NDVIتفاوت نرمال شده ) یاهیگ

دند که در وارائه نم یداز مطالعات شواه یتعداد انیم نی. در ا(Chu et al., 2019) گیردمیقرار  مورداستفاده یوهوایآب
                                                             
1. Ratio Vegetation Index 
2. Normalized difference vegetation index 
3. Infrared percentage vegetation index 
4. Difference Vegetation Index 
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و  دهیچیپ هابومزیست یژگیدر و راتییتغ لیبه دل یوهوایآبو تنوع  NDVI نیروابط ب ینو جها ایمنطقه هایمقیاس

( در مطالعات خود نشان دادند که 2013) و همکارانسرانو -سنتهیومثال  طوربه (Lu et al., 2019) ناهمگن است

مقابل ژانگ و همکاران در . (Vicente-Serrano et al., 2013) قرار دارد سالیخشک تأثیرتحت  نیزم یاهیپوشش گ

 ,.Zhang et al) گزارش نمودند نیدر اکثر مناطق چ یاهیرا بر پوشش گ سالیخشکاثرات مثبت  2017 در سال

( دیمرطوب شد ایمختلف )خشک  یوهوایآب هایتنشبه  یاهیواکنش پوشش گ یچگونگ گرید ییاز سو. (2017

محققان . بدل شده است یمیاقل قاتیو تحق ینیزم هایاکوسیستممطالعات  یچالش برا کی عنوانبهنامشخص بوده و 

جهت مطالعه تغییرات زمانی و مکانی پوشش گیاهی و ارتباط آن با شاخص اقلیمی بارش در  NDVIزیادی از شاخص 

 (Alwesabi, 2012; Xiao & Moody, 2005; Yun-Hao et al., 2001) اندکردهنقاط مختلف جهان استفاده 

 راتیتاخ نیکه ا کنندمی تیگوناگون از بارش تبع یزمان تأخیرهایبا  NDVIکه  انددادهنشان  شدهانجاممطالعات 

 نیباشد. بنابرا یاهیساختار پوشش گ بیترک نیو همچن ،یمکان مطالعه، توپوگراف ینسب یاز خشک یناش دتوانمی

 ریدو ماه متغ ای کی نیب زیآن ن تأخیر هایزمانمتفاوت و  ایمنطقهبه نوسانات بارش در هر  NDVI ریمقاد تیحساس

 یمیرا با عناصر اقل NDVIاغلب ارتباط  رانیدر ا نهیزم نیدر ا شدهانجام قاتیتحق .(Krakauer et al., 2017) باشدمی

 ری، م1394 یابوالفتح قاتیبه تحق توانمی شدهانجام قاتیتحق ازجمله .انددادهقرار  یابیمورد ارز سالیخشک شیپا یبرا

و  NDVIاشاره نمود. که در مطالعات خود در خصوص شاخص  1393و همکاران در سال  یاریو محمد 2011 یموسو

و  یخط صورتبه وندیپ نیبا بارش داشته و ا یکینزد وندیپ NDVIکه  افتندیدست  جهینت نیبه ا یمیاقل راتییتغ

 (Mirmosavei & Kareimei, 2013؛ 1394و همکاران،  یابوالفتح؛ 1393 ی و همکاران،اریمحمد ) باشدمی غیرخطی

شهری و پوشش تنک بین  اهانیگ یرا برا NDVIشاخص  ریدر مطالعات خود مقاد 1392در سال  یمیفرج زاده و کر .

-6/0)متراکم و انبوه  اریبس یاهیمناطق گ یو برا (6/0-5/0) متراکم مهیو ن یمعمول یاهیمناطق گ یبرا (،1/0-5/0)

 ریمقاد زین هاخاکداشته و  یمنف NDVI ریمقاد خیآب، برف و  پوشش هاآنهمچنین طبق مطالعات کردند. فیتعر( 7/0

 . (1392 و کریمی، فرج زاده)دهندمیرا به خود اختصاص 05/0کمتر از 

 نیتوجه کمتر محققان در خصوص ارتباط ا توانمیرا  شدهبررسی تحقیقاتدر  قابل اشاره یخلأ مطالعات یطورکلبه 

 نییدر خصوص تع یکم اریمطالعات بس نشان داد هایبررس دانست. هاستمیاکوس سلامت و پایداری تیبا وضع راتییتغ

راهکار  تواندمیها آستانه نیا نیی. تعوجود دارد یمیاقل یهادر مواجهه با شوک یاهیشاخص پوشش گ راتییآستانه تغ

 ستمیاختلال در اکوس ایبودن  ریپذو برگشت یمیاقل یهااز شوک یتبعات ناش ستم،یاکوس تیوضع یابیجهت ارز یمناسب

 نموده یعیو طب یشهر یهاستمیاکوس داریپا تیریدر مد یانیاطلاعات کمک شا نیاارزیابی و دسترسی به . دیئه نماارا ار

مطالعه از این  خواهد بود. یابیردقابل یشهر یهاستمیاکوس پایداریآن بر  تأثیر و ییاختلال شناسا زانیم کهیطوربه

میلادی در مقابل  2020-1985بهبود درک ما از پویایی پوشش گیاهی در شهر جنگلی گرگان طی سال  باهدف

 ی اقلیمی انجام شد. اهداف اصلی تحقیق شامل:هاتنش

 مکانی شاخص  - بررسی تغییرات زمانیNDVI 

  ی اقلیمی بر روی پوشش گیاهیهاتنش تأثیرارزیابی 

  هااختلالی پس از ریپذانعطافبررسی مقاومت پوشش گیاهی در برابر تغییرات اقلیمی و 

  تعیین آستانه تغییرات شاخصNDVI 
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 روش پژوهش

است تا با  نیمطالعه تلاش بر ا نی. در ااستمحور  شیو پا یاسهیمقاپژوهش  تیبا ماه قیتحق کیحاضر  قیتحق

و  سهی( مقاضلعیششهر  یهکتار 10 اسیدر مق ی)بررس یامنطقه یدر واحدها یاهیپوشش گ راتییتغ تیوضع یبررس

در  وجهیششدر هر واحد  یاهیشاخص پوشش گ یساز یمطالعه پس از کم نیدر ا .تعیین گردد روند زمانی و فضایی

شاخص  راتییانتخاب و تغ ینمونه به روش تصادف 20تعداد  اسیاز هر مق یهکتار 100و  1،10،20،50 هایمقیاس

 یبا نقشه اصل هاآن یعیتجم هایداده ،وجهیشش اسیمق نیبهتر انتخاب یشد. برا یبررس هاآندر  یاهیپوشش گ

 10واحد  نی. بنابراباشدمیهکتار  10 اسیدر مق یاصل هایدادهبا  ،یهمبستگ نینشان داد بالاتر جیمطابقت داده شد. نتا

 نیا به وجهیششعلت انتخاب  انتخاب شد. NDVIمحاسبه شاخص  نیمچنو ه هاسازیو نقشه  یابیارز یبرا یهکتار

 یهندس یاراض ریسا مابینفی هایگپمناطق را پوشش داده و مشکلات و  نیشتریب یشکل هندس نیکه ا باشدمی لیدل

و  یمیاقل یهاشاخص انطباق آن با و یاهیپوشش گ یهاداده یزمان یسر نتایج در ادامهرا ندارد.  یضویو ب رهیمثل دا

مورد  یوهوایآبی و تغییرات میاقل یهاشوکآن در مقابل  تیو حساسشاخص پوشش گیاهی  راتییارتباط تغ ییوهواآب

در ادامه با توجه به هدف تحقیق که بررسی اثرات تغییرات شاخص پوشش گیاهی در . گرفت قرار ی و تفسیر بصریابیارز

روند تغییرات  باشدمیو به دنبال روند احیا این شاخص در اکوسیستم  اقلیمی بوده هایشوکمواجهه با تغییرات و 

ی بهینه پوشش گیاهی بر اساس هاشاخصاز میان  NDVIبرای رسیدن به این امر ابتدا شاخص  بررسی شد. هاشاخص

( انتخاب و فرایند محاسبه RVI, NDVI, IPVI, DVIمرتبط با پوشش گیاهی ) هایشاخصنظرات پنل خبرگی از میان 

ی اقلیمی عناصر اصلی شامل دما، بارش و هاشوکآن  موازاتبهانجام شد.  GEEسری زمانی در سامانه  صورتبهآن 

محاسبه و روند  هاآنی آماری میانگین و انحراف معیار برای هاشاخصمحاسبه و  ساله 35طوفان طی روند تاریخی 

آماری میانگین در طول دوره مطالعاتی و جمع و  هایشاخصبا محاسبه  هاآستانهتعیین  مشخص گردید. هاآستانهتغییرات 

برای مشخص نمودن حد بالایی و پایینی آستانه انجام شد. در ادامه منطقه به  هادادهتفریق جبری آن با انحراف از معیار 

ی گردید. این محاسبات سازمدلو ها محاسبه  هاضلعیششاز  هرکدامبرای  NDVIتقسیم و شاخص  ضلعیشش 436

 هایپلاتی اقلیمی انجام شد. نتایج هاشوکاز  متأثری منتخب و هاسال عنوانبه 2020و  2005، 1985ی هاسالبرای 

تغییرات شدید در عناصر اقلیمی و  2020و  2005، 1985پیش از  هایسالدر  دهدمیی نشان وهوایآباقلیمی و تغییرات 

قرار داد که شوک اقلیمی  مدنظر هاییدوره عنوانبه توانمیرا  هاسالاست. بنابراین این  شدهحادثاقلیمی  فاکتورهای

و تغییرات آن طی دوره مطالعاتی و  GIS افزارنرمدر  NDVIاتفاق افتاده است. در ادامه از طریق مقایسه نتایج توزیع 

ارزیابی  اقلیمی از طریق نمودارهای سری زمانی رسم شدهبا محاسبات  NDVIتغییرات شاخص  روندهمچنین تطبیق 

حساسیت شاخص پوشش گیاهی به تغییرات اقلیمی در طول دوره مطالعاتی ارزیابی شد. در خاتمه نیز برای تحلیل روند 

در  شدهحادث هایسالیخشکتغییرات سری زمانی شاخص پوشش گیاهی و مقایسه رفتار تغییرات آن و همچنین تعیین 

مقایسه شد. شکل  NDVIدر منطقه با پویایی تغییرات  سالیخشکپالمر محاسبه و روند  سالیخشکطقه، شاخص من

 .دهدیمفرایند انجام تحقیق را نشان  1شماره 
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 فلودیاگرام فرایند انجام تحقیق .1شکل 

 

 موردمطالعهمحدوده 

کوه،  که بودهمتنوع  اریبس میاقلدارای  .معتدل دارد یوهواآب یکی از شهرهای جنگلی شمال ایران بوده که گرگان

 .شودیرا شامل م یکشاورز نیرودخانه و تالاب و زم ج،یو خل ایزار، درو شوره ابانیجنگل و چمنزار، جلگه و دشت، ب

بدل  ستیزطیمحهیرکانی با شهر گرگان این شهر را به یکی از شهرهای مهم از نظر اکولوژی و  یهاجنگلمجاورت 

 شده است دهیکش جانیاز کشور آذربا یاست که از جلگه گرگان تا قسمت ینوار سبز یرکانیه یهاجنگلکرده است. 

 .(2)شکل شماره 
 

 
 معرفی منطقه مطالعاتی شهر جنگلی گرگان .2شکل 

 

همان عصر  ای( کی)ژوراس یشناسنیها به دوران سوم زمجنگل نیا یخیکه سابقه تار دهندینشان م یشواهد علم

 رازیغبه خبندان،یزمان با عصر هم میکه بدان شودیآشکار م یزمان یسابقه طولان نیا تیاهم .گرددیبازم ناسورهایدا

برخوردار بودند،  یترمعتدل میخزر از اقل یایالبرز و در هایکوهرشته نیب قرار گرفتن لیکه به دل یرکانیه یهاجنگل

جوان  یهارا مادر جنگل یرکانیه یهارو است که جنگل نینابود شدند؛ از هم یجز تعداد معدودبرگ بهپهن یهاجنگل

توسط بنیاد جهانی  شدهمعرفیمنطقه اکولوژیکی  200هیرکانی ایران جزء  هایجنگل .دانندیم کایاروپا و شمال آمر

 هایلیونمکه  ایگونهبهی بسیار مقاوم هستند وهوایآب در مقابل تغییرات هاجنگل. این باشدمی وحشحیاتحمایت از 

شدند اما با پایان عصر یخبندان دوباره  ترکوچکها این جنگل عصر یخبنداندر . دهندیمسال است به بقای خود ادامه 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B5%D8%B1_%DB%8C%D8%AE%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B5%D8%B1_%DB%8C%D8%AE%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%A7%D9%86
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 اندقرارگرفتهشهری در معرض تهدید  یهاتوسعهانسانی و  هاییبتخراما امروزه به دلیل نرخ بالای  گسترش یافتند
)2021Jahani & Saffariha,  ;2017Poorazimy et al.,  ;2012Bahram et al., ( 

 ی اقلیمیهاشوکمحاسبه زمانی وقوع 

بر اکولوژی شهری انجام و  رگذاریتأثی هاشاخصی اقلیمی ابتدا ارزیابی جامعی از هاشوکتعیین وقوع  منظوربه

بر سلامت پوشش گیاهی و  هاشاخص نیرگذارتریتأثو  ترینمهم عنوانبهی بارش، درجه حرارت و طوفان هاشاخص

بررسی و  هاشاخص ساله 35ی اصلی و محرک تغییرات پوشش گیاهی انتخاب شدند. در ادامه روند هاشاخصهمچنین 

 بررسی گردید. 3سری زمانی این تغییرات مطابق شکل 
 

 
 یماتولوژیدروکلیهی هاشاخصروند تغییرات . 3شکل 

 

ی اقلیمی بر اساس محاسبه میانگین و انحراف معیار هاشوک 3شماره از نمودارهای شکل  شدهانجامارزیابی  بر اساس 

از تفاضل میانگین از انحراف معیار، و جمع  ترنییپاحد آستانه بالاتر یا  بر اساس، هاشوکگردید. تشخیص  مشخص

و  شدهتعیینشوک اقلیمی  عنوانبه اندشدهخارجیی که از این محدوده هابازه. شودیممیانگین با انحراف معیار مشخص 

ی بعد از شوک از منظر اکولوژی برای بررسی هاسال. معمولًا استدایره در شکل نمایان  نیچنقطهخطوط  صورتبه

 موردتوجهی قبل و بعد از شوک هاسال هاآستانه نییتعمهم بوده و برای  هاستمیاکوسی ریپذبازگشتری، احیا و پایدا

 .است

 

 NDVIمحاسبه شاخص 

 یکاربرد اریدر مطالعات بس هاآناستفاده از  وبوده  یاماهواره یرکورد مداوم رصدها نیتریطولان یلندست دارا ماهواره

 ریبوده که با ارائه تصاو نیزم یرصدها یو منبع اصل یجهان راتیینظارت بر تغ یمنبع ارزشمند برا کی . این ماهوارهاست

. در این تحقیق حسب نیاز از (Chander et al., 2009) ردیگیمورداستفاده قرار م هایریگمیبا وضوح متوسط در تصم

در  یسینو دذیل از طریق کی هارمولبر اساس ف NDVIلندست استفاده و شاخص  ایماهوارهسری زمانی تصاویر 

 شودیم فیتعر ریز صورتبه NDVI یاضیاز منظر رمحاسبه و نتایج آن ارائه شد.  GEEپلتفرم 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷
 

NDVI نرمال شده،  یاهیشاخص پوشش گRED  وNIR و  یحسگرها در مناطق مرئ یفیبازتاب طNIR باشندمی .

 یو بتن یسطوح سنگ یبرا ،یمنف هاآب یبرا NDVI ری. مقادباشدمی متغیر 1تا+ 1- نیب NDVI ریمقاد طورکلیبه

 باشدمی 1و نزدیک به مثبت  هاجنگلو  هاعلف، هادرختچه اهان،یگ ازجمله یاهیپوشش گ یبه صفر و برا کینزد

(Jones & Vaughan, 2010; Guha et al., 2022) یهاداده. در تحقیق حاضر از NDVI 7، 5 لندست یهاماهواره 

محاسبه و نتایج  GEEپلتفرم  قیاز طرپس از کد نویسی  هادادهقرار گرفت.  مورداستفاده 2020تا  1985 هایسالدر  8و 

 نویسیبرنامهبوده که با استفاده از ابزار و زبان  ایماهواره ریدر پردازش تصاو نینو یکردیرو GEEپلتفرم  ارائه شد.

R2=0.37 
R2=0.78 

R2=0.073 
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 یاست که برا یابر انشیپلتفرم محاسبات را کی GEE سامانهنموده است.  قاتیدر انجام تحق نیبه محقق یانیکمک شا

 یاماهواره ریتصاو ازجمله یمکان یهادادهانواع مختلف  وتحلیلتجزیه یبرا میعظ یهادادهو پردازش مجموعه  رهیذخ

 سرعتبهدر جامعه سنجش از راه دور، آن  مختلف یکاربردها و  (Mutanga & Kumar, 2019)است شدهطراحی

 نیزم ستمیدر علم س یپلت فرم محاسبات ابر ترینمحبوبسامانه این  .(Amani et al., 2020) باشدمی توسعهدرحال

این پلتفرم  .(Zhao et al., 2021) شده است جیرا یجهان اسیدر مق محیطیزیستمشکلات  وتحلیلتجزیه یبراو  است

 ;Lobell et al., 2015) یکشاورز ازجمله ،یطیمح راتییتغبه  مربوط یهادادهپردازش  یگسترده برا طوربه

Teluguntla et al., 2018) (Shelestov et al., 2017)آب ، Q. Huang et al., 2018) (Zhou et al., 2019; 

Wang et al., 2019; نیزم یکاربر/نیپوشش زم (Midekisa et al., 2017; Azzari & Lobell, 2017; Zurqani 

et al., 2018) ایبلا (Kakooei & Baleghi, 2020)(DeVries et al., 2020)  وهواآبتغییرات (Hao et al., 

 ,.Liu et al.,  ;2018Goldblatt et al)ی نیشهرنش و ) ,.2017Chen et al., ; 2020Bullock et al(، جنگل 2019(

2018; Gong et al., 2020) گرید هایینهزم نیو همچن (Gorelick et al., 2017)  گرددیماستفاده . 

تصویر از انواع مختلف ماهواره لندست فراخوانی و مبنای  980 حدود NDVI برای محاسبه سری زمانی شاخص 

محاسبه و میانگین شاخص در طول  NDVIتصویر شاخص  28محاسبات قرار گرفت. در ادامه برای هرسال از طریق 

 همحاسببر اساس فرمول  GEEو کدهای محاسباتی در پلتفرم  هادادهسال مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفت. فراخوانی 

NDVI (.4)شکل شماره  به شرح ذیل انجام شد 
 

 
 NDVI محاسبه شاخص پوشش گیاهی /GEEدر سامانه  جاوا کد نویسی .4شکل 

 

را ارائه  ییهایچگال رایز شود؛یشناخته م دیروش مف کیعنوان به یزی، روش بNDVI عدم قطعیت یکم نییتع یبرا 

 ونیبراسیکال نیب لیبا استفاده از تحل NDVI ریمقاد عدم قطعیتها منتشر شوند. مدل قیاز طر توانندیکه م دهدیم

سال  35 یرا برا NDVI واحد ± 015/0 یمجموعه داده خطا نیو ا (Pinzon & Tucker, 2014) محاسبه شد یزیب

و  یمکان راتییتغ صیکه تشخ دهدمینشان  NDVI ریمقاد کارانهمحافظه گیریاندازه ت  یعدم قطع نی. ادهدیمنشان 

 .است قبولقابلو  ممکن لندست مجموعه داده نیبا استفاده از ا یاهیپوشش گ ییایدر پو یزمان
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 اقلیمی پالمر محاسبه شاخص

 یدمف هایزیردر برنامه سالیخشکمؤثر در  یاز پارامترها یاریبس یسازدر خلاصه سالیخشک یهاشاخصکاربرد 

 کرد یابیدر آورد و ارز یترا به کم سالیخشکشدت و وسعت  توانمی سالیخشک یهاتوسط شاخص ینهمچن. است

(2000,Heim.)  است که بر اساس  یرطوبت یازو ن یره رطوبتیرخ، داده ذخ یاز بارندگ یبیپالمر ترک سالیخشکشاخص

و  یرمحاسبه تبخ یدرجه حرارت برا یهاشاخص علاوه بر داده یناست. در محاسبات ا شدهمعرفی یآب یلانمحاسبه ب

خشک پالمر بر اساس معادلات  یها. ازآنجاکه شاخص شدت دورهباشدمیرطوبت خاک  یهابه داده یازن ی،تعرق و بارندگ

رطوبت استوار است؛ لذا  یعرضه و تقاضا ینآن بر روابط ب یانکه بن شدهارائه به صورتیبه گذشته  یبا نگاه یآب یلانب

خشک به  یهااز شدت دوره ار یواحد یه کمانداز یکشاخص،  ینا یبرا شدهمحاسبه یراظهار داشت که مقاد توانمی

 یهاگاممقاله،  در یکمعادلات و محاسبات شاخص پالمر و عدم امکان ارائه همه  یبه جهت حجم بالا .دهندیدست م

 یبمحاسبه ضرا یدرولوژیکی،شامل: محاسبات ه یبکه به ترت اندبرده شدهنامفقط در این مقاله  PDSIمحاسبه  یاساس

رطوبت و  ی،محاسبه شاخص آنومال (موجود یطشرا یبرا یمیمناسب اقل یط)شرا CAFEC یرمحاسبه مقاد یمی،اقل

. مراجعه شود 2000 یم،ه یاو  1387و همکاران  یبه مرجع انصار یشترمطالعه ب یبرا که است سالیخشک محاسبه شدت

انجام و نتایج مشخص گردید. برای  5مطابق شکل شماره  GEEدر پلتفرم  کد نویسیمعادلات شاخص پالمر  بر اساس

 است. شدهاستفاده 1تفسیر نتایج حاصله از جدول شماره 

 

 
 محاسبه شاخص اقلیمی پالمر /GEEدر سامانه  جاوا کد نویسی .5شکل 

 

 محدوده شاخص اقلیمی پالمر .1جدول 
 سالیخشکی بنددرجه PDSIمحدوده 

PDSI≤-4 شدید بسیار سالیخشک 
-4<PDSI≤-3 شدید سالیخشک 
-3<PDSI≤-2 متوسط سالیخشک 
-2<PDSI≤-1 خفیف سالیخشک 
-1<PDSI≤+1 نرمال به نزدیک 
+1<PDSI≤+2 خفیف ترسالی 
+2<PDSI≤+3 متوسط ترسالی 
+3<PDSI<+4 شدید ترسالی 

+4≤PDS شدید بسیار ترسالی 
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 هاافتهی

 شاخص و عناصر اقلیم

 6شماره در نمودار شکل  گرگان یبرا ساله 35 یپالمر در دوره زمان سالیخشکمحاسبه ماهانه شاخص شدن  جینتا

 35 یکه در ط دهدیبر اساس شاخص پالمر در گرگان نشان م یمیاقل راتییتغ شیحاصل از پا جیاست. نتا شدهنشان داده

سال  یهاماه. در غالب استمواجه  سالیخشکبا  هادر اکثر سال ی( منطقه مطالعات2020-1985) یدوره آمار

روند تغییرات رسم شده در شکل ها مشهود هست. رطوبت نسبت به نرمال در ماه در منطقه حاکم شده و سالیخشک

و  یمینوسان اقل نیدتریشد. دینمایمرا در منطقه مشخص  سالیخشکنرخ حرکت به سمت  وضوحبهنیز  6شماره 

 .است ی اکتبر تا دسامبر این سال )مهر تا آذر(هاو ماه 2018در سال  حاکم در منطقه سالیخشک
 

 
 2020-1985سال پالمر  سالیخشکتغییرات سری زمانی شاخص  .6شکل 

 

خشک با  یهااز مواقع دوره ینشان داد که در بعض یدر طول دوره آمار هاسالیخشکرات ییروند تغ یل و بررسیتحل

ها ن سالیا یهااز ماه یدر بعض یمناسب یهایبارندگ کهیوسته است، درصورتیبه وقوع پ زیشتر از چند سال نیتداوم ب

ی ناشی از عناصر اقلیمی همبستگی کاملی هاشوکی تغییرات شاخص پالمر با طورکلبهاما  .(3)شکل  اتفاق افتاده است

. در این استدر منطقه حاکم  2020تا  2013در منطقه از سال  سالیخشکدوره  نیتریطولاندر منطقه مطالعاتی دارد. 

نیز سیر تغییر  شدهعنواندوره نوسانات بارندگی، دما و طوفان نیز بیشترین تغییرات را دارد. روند نمودار عناصر اقلیمی 

ماه از دوره مطالعه،  270 دهدینشان م سالیخشک شیحاصل از پا جینتا. دینمایم دییتأرا  سالیخشکاقلیم منطقه به 

 سالیخشکماه از طول دوره مطالعاتی منطقه با تنش  57از این میان مواجه بوده و  یمیاقل سالیخشکمنطقه با تنش 

ی میانگین دما در منطقه ناشی ادرجه 3از تبعات افزایش  تواندمی سالیخشک. این تنش استشدید و بسیار شدید مواجه 

. متأسفانه بسزایی داشته است تأثیر سالیخشکدرصدی بارش در منطقه نیز بر روندهای  50 شده باشد. همچنین افت

عامل استرس در منطقه  کیعنوان که به دینمایم دییدر منطقه را تأ سالیخشکتداوم  ریاخ یهادر دهه یبررس جینتا

و تنوع  یرکانیه یهاسبب که حضور جنگل نی. بددینمایمنطقه کشور دوچندان م نیا یرا برا یطیمحستیز یهاینگران

 نی. مواجه با چندیرا با اختلال مواجه نما ستمیروند اکوس تواندمی یمیاقل یهابالا بوده و شوک میاقل نیدر ا یاگونه

 تیدر وضع ستمیاکوس یدر نگهدار ستیبایم ستمیاکوس یخارج کرده انرژ داریپا ریرا از مس هاستمیاکوس ییهااختلال

 دییتأو سرعت باد در منطقه نیز اغتشاش ناشی از تغییرات اقلیمی را  هاطوفانافزایش صرف گردد.  یابیباز ایخود 
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یک اندیکاتور حساس در مقابل تغییرات و  عنوانبه NDVIدر ادامه بررسی روند تغییرات شاخص  رونیازا. دینمایم

 .گرددمیارائه  هایبررس و نتایج ردیگیممورد ارزیابی قرار  ی اقلیمیهاتنش

 

 NDVIتغییرات سری زمانی شاخص پوشش گیاهی 

سری زمانی )سری زمانی  صورتبه هادادهی سازمرتبپس از  NDVI یاهیگنتایج شاخص پوشش  بررسی منظوربه

در  NDVIماه سال شاخص  70ماه مورد ارزیابی در  420از  درمجموع هایبررسماهانه( ارزیابی جامعی انجام شد. مطابق 

مرتبط با تغییرات  توانمیقرارگیری در حد پایینی آستانه را  عمده اینپایین حد آستانه تغییرات قرار داشته است. بخش 

در حد ماه از طول کل دوره مطالعاتی شاخص در فصل زمستان  24است که  به صورتیفصل عنوان داشت. این تغییرات 

است. اما نکته  رشیپذقابلاست که تا حدودی به سبب خزان بودن پوشش گیاهی در این فصل  قرارگرفتهپایینی آستانه 

 خزان کنندهدر فصول سبز و غیر  رشیپذقابلماه از طول دوره مطالعاتی در پایین حد آستانه  31قرارگیری  کنندهنگران

پوشش گیاهی در حداکثر حالت خود  روندیمان را شامل شده فصولی که انتظار فصول بهار و تابست هاماه عمده این. است

ی هاماهی اقلیمی هاشاخصو ارزیابی حساسیت تغییرات شاخص پوشش گیاهی نسبت به  ترقیدقباشد. برای بررسی 

 (.7)شکل شماره  قرار گرفت موردبررسیدر انطباق با تغییرات اقلیمی  مورداشاره
 

 
 2020-1985سال  NDVIتغییرات سری زمانی شاخص پوشش گیاهی  .7شکل 

 

پالمر در  سالیخشکشاخص  تیوضع 2019سال  تا 2014حسب شاخص پالمر از سال  شدهانجام ریبر اساس تفس 

شاخص از سال  نیا تیبه حساس با توجهو  یمینوسانات اقل نیا درنتیجهاست.  قرارگرفته دیشد اریبس سالیخشکمحدوده 

 نیا همچنینرا تجربه نموده است.  یاهیپوشش گ یآستانه تعادل نییحد پا یزمان تأخیرسال  کیبا  یعنی 2015

عنوان داشت شاخص پوشش  توانمی نی. بنابراباشدمیبرقرار  زین 1997و  2002، 2009، 2008 هایسالدر  یهمبستگ

نمودارهای  .سازدمی انیاز خود نما راتییدر مقابل تغ ییبالا تیو حساس وابسته بوده یمیو نوسانات اقل راتییبا تغ یاهیگ

 .دهدمینشان  وضوحبهاقلیمی  هایشاخصاین همبستگی را با  8و  7شکل شماره 
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 NDVIمیانگین تغییرات سالانه بیشینه شاخص  .8شکل 

 

در حد پایینی آستانه قرار دارد  NDVIیی که تغییرات شاخص هاسالنکته حاضر اهمیت در این بخش این است که در 

 آستانهی طورکلبهو نوسانات بارش را شاهد هستیم.  ی شدیدهاطوفانی اقلیمی و تغییرات دمایی، وقوع هاشوکبیشترین 

که با اعمال فشار بر یک سیستم و عبور  گرددمیتعریف مختلف در شرایط متفاوت  هایارزشمرزی با مقادیر و  عنوانبه

. بنابراین شودمیه شرایط نخست و تعادلی خود ناتوان سیستم در برگشت ب ،مجاز آستانهوضعیت فعلی آن از حد موجود 

در  NDVIغالباً ثبات و قرارگیری وضعیت شاخص پوشش گیاهی  هاآستانهپس از عبور از  گرددمیکه مشاهده  طورهمان

 محدوده تعادلی سخت شده و اکوسیستم مدام در حال صرف انرژی برای بازیابی خود یا قرارگیری در وضعیت ثبات جدید

ی که در هایسالاکوسیستم در  کهطوریبه باشدمی بااهمیتبسیار  هااکوسیستم. این فرایند در ارزیابی وضعیت باشدمی

در  هاسالاست عملکرد بهتری داشته و تولیدات اولیه، خدمات اکوسیستمی در آن  قرارگرفتهآستانه  موردپذیرشمحدوده 

 است. قرارگرفتهشرایط مطلوبی 

 

 NDVIی شاخص پوشش گیاهی امنطقهتغییرات 

توزیع فضایی تغییرات شاخص  کنندهانیبهکتاری  10 هایضلعیششی پوشش گیاهی بر مبنای امنطقهتغییرات 

NDVI مطابق آنچه گفته شد حساسیت شاخص پوشش گیاهی با تغییر پارامترهای اقلیمی دارای همبستگی بوده و است .

 NDVIی اقلیمی جهت بررسی وضعیت هاشوکی منتخب پس از هاسال وانعنبه 2020و  2005، 1985ی هاسال

 9. شکل شماره استدر دوره مطالعه بسیار محسوس  NDVIتغییر شاخص  9انتخاب شدند. مطابق نتایج شکل شماره 

 441/0از عدد  NDVIمیانگین سالانه  اساس نیا بر. دینمایمرا مشخص  ضلعیششتوزیع فضایی نحوه تغییرات در هر 

 NDVIاست. همچنین با ادامه روند نزولی میزان شاخص  پیداکردهافت  2005در سال  276/0به میزان  1985در سال 

برابری در طول دوره بررسی اتفاق افتاده که  3خطی افت بیش از  صورتبهرسیده است.  139/0به رقم  2020در سال 

حداکثر شاخص  گرددمیی بیشتر مشخص هایبررس. با استی اقلیمی هاشوکی اراضی و کاربرعمدتاً بر اثر تغییرات 

NDVI  این تغییرات در میزان رسدیم 455/0معادل  2020بوده که این رقم در سال  725/0برابر با  1985در سال .

که منجر به تنش در پوشش گیاهی شده است.  هستدر منطقه  زااسترسحضور عامل  دهندهنشانحداکثری نیز 

 است. شدهحادثی طبیعی نیز سبزهاهمچنین به سبب تغییرات کاربری اراضی در منطقه تخریب فضای 
 

https://civilica.comارزشهایpaper/k-%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8میگردد86%D9%87/
https://civilica.comارزشهایpaper/k-%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8میگردد86%D9%87/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D9%87/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D9%87/
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 NDVIتوزیع فضایی تغییرات شاخص  .9شکل 

 

 در اما بوده؛ی توزیع نرمال و تقریباً نرمال دارا 2005و  1985نیز در سال  هاضلعیشششاخص پوشش گیاهی بر مبنای 

ی هاپوششنمودار از وضعیت نرمال خارج و چولگی به سمت شاخص پوشش گیاهی تحت استرس و یا حتی  2020سال 

وضعیت پوشش گیاهی در  1985بر روی شاخص پوشش گیاهی در سال  شدهانجامتنک میل کرده است. تفسیر بصری 

 دییتأپوشش جنگلی را  هالبهمحدوده جنوبی و غربی منطقه را در وضعیت با پوشش گیاهی مناسب متراکم و مرتعی و در 

و مراتع تغییر شده و عمدتاً تبدیل به فضای کشاورزی  خوشدستاین پوشش  2020و  2005ی هاسال. اما در دینمایم

منطقه وضعیت بحرانی پوشش گیاهی را نمایان کرده است. شاخص  تیوضع 2020ی که در سال اگونهبهفقیر شده است. 

به وضعیت بحرانی و تقریباً فاقد  1985نسبتاً مطلوب در سال  پوشش گیاهی در مناطق مرکزی شهر نیز از وضعیت

دلیل تغییرات در شاخص پوشش  نیترعمدهی طورکلبهاست.  رسیده 2020پوشش گیاهی متراکم و بدون استرس در سال 

ی اقلیمی، توسعه شهری، تغییر کاربری اراضی از مرتع و جنگل به هاتنشدر نوسانات و  توانمیگیاهی شهر گرگان را 

ی جنگلی و طبیعی هامحدودهی گردشگری در هارساختیزاراضی کشاورزی و همچنین توسعه و نفوذ مناطق شهری و 

 NDVIی آب هوایی وضعیت تعادل در شاخص پوشش گیاهی هاتنشی اقلیمی و هاشوکوان داشت. از سویی دیگر عن

. اندنمودهو احتمال احیا و بازگشت اکوسیستم به وضعیت اولیه را با بحران روبرو  انددادهقرار  تحت تأثیردر منطقه را 

ی هاتیوضعکاهش میزان رزیلینس و ریزیستنس در منطقه بوده که اکوسیستم را به سمت  شدهاشارهی هااختلالنتیجه 

. همچنین ادامه فرایندهای اختلالی دینمایمجایگزین یا عبور از آستانه یا قرارگیری در یک وضعیت تعادلی جدید هدایت 

قبلی به سمت یک اکوسیستم جدید را فرایندهای جایگزینی اکوسیستم و عبور اکوسیستم از وضعیت  برقرار شدنامکان 

منطقه گرگان در مرز چنین تحولات اکولوژیکی قرار داشته و  گرددمیی نیبشیپ هاشاخصدارد. پیش مطابق بررسی 

 .استجدید در حال حرکت  هاستمیاکوسی انسانی به سمت هااختلالاکوسیستم تاریخی منطقه با شرایط اقلیمی و 

 

 بحث

 یاهیدر پوشش گ رییآن تغ تبعبهو  یمیاقل یهاشاخصدوره مطالعه با نوسانات  یط یتامنطقه مطالع نکهینظر به ا

و  تیحساس یبررس یبرا با اختلال مواجه گردد. منطقه نیدر ا یاهیمواجه بوده است موجب شده شاخص پوشش گ

در  .است شدهانجام یمطالعات متنوع ییوهواو نوسانات آب یمیاقل راتییبا تغ NDVI یاهیارتباط شاخص پوشش گ

با  ی( منطقه مطالعات2020-1985) یدوره آمار یط دهدیپالمر نشان م سالیخشکشاخص  جینتامطالعه حاضر 
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است.  2020تا  2013منطقه از سال  سالیخشکدوره  نیتریطولان انگریب جینتا نیباشد. همچن-یمواجه م سالیخشک

 انیم نیقرار دارد. از ا راتییحد آستانه تغ نییدر پا NDVIماه، شاخص  70در  یابیماه مورد ارز 420از  درمجموع

که به  باشدمی خزان کننده ریدر فصول سبز و غ رشیپذحد آستانه قابل نییدر پا یماه از طول دوره مطالعات 31 یریقرارگ

 2005و  1985در سال  زیهگزاگون ن یبر مبنا یاهیپراکنش شاخص پوشش گ عیکننده است. توزنگران یکیلحاظ اکولوژ

به سمت شاخص  ینرمال خارج و چولگ تینمودار از وضع 2020نرمال بوده؛ اما در سال  باًینرمال و تقر عیتوز یدارا

 Visentrمطالعات حاضر با مطالعات  جینتاکرده است.  لیتنک م یهاپوشش یحت ایتحت استرس و  یاهیگ شپوش

Serrano  یاهیگ وششپمنطبق بوده و ارتباط  2013و همکاران در سال NDVI دینمایم دییرا تأ یمیاقل راتییبا تغ .

و منطبق  Alwesabi 2012; Xiai & Moody, 2005; Yan et al., 2001مطالعات با  این پژوهش جینتا نیهمچن

و  یمیاز نوسانات اقل یاهیشاخص پوشش گ یریرپذیتأث یهمگ یادشدهعات لکه مطالعه حاضر و مطا یاگونهاست. به

در سال  یموسو ریو م 1394در سال  یابوالفتح شدهانجام مطالعات. ندینمایم دییتأ سالهکی زمانیاختلافبارش را با 

 .ندینمایم دییرا تأ NDVIنرمال شده و  یاهیشاخص پوشش گ یریرپذیتأث زین 2001

 

 گیرینتیجه

از  یکیعملکرد اکولوژ هاآن تیحساس به با توجه یمرتعشهری و سبز  یفضاها با ینگلج - شهری یهاستمیاکوسدر  

بوده و ممکن است  برگشترقابلیغ یگاه یاهیعملکرد در پوشش گ رییتغ نی. اردیگیمو اختلال صورت  بیتخر قیطر

سبز  یفضاها تیریعدم مد ،یشهر یهاتوسعه نیبنابرا ؛قرار دهد تحت تأثیرآن را  یکیو عملکرد اکولوژ ستمیاکوس توان

 ایو اح یابیو باز حیصح تیریتوجه به مد نیبنابرا ؛گرددمی ستمیاکوس بیو تخر یموجب شکنندگ یو جنگل یشهر

و  تأثیراتبه  یاهیپاسخ پوشش گ امروزه. استمهم  اریآن بس هیو مراتع حاش هاجنگلو  یسبز شهر یفضاها

ی اقلیمی و همچنین هاشاخصدر این میان توجه به تغییرات  بوده است. یمرکز توجه مطالعات علم یطیمح یهایآشفتگ

است. این تغییرات  قرارگرفتهپارامترهای اصلی و مخرب پوشش گیاهی در مرکز توجه دانشمندان  عنوانبهتوسعه شهری 

از منظر اکولوژیک از اهمیت بالایی برخوردار  هاستمیاکوسمستقیم و سریع بر روی عملکرد اکولوژیکی  تأثیربه سبب 

رتعی وابسته با سلامت م - نگلی و شهریج - ی شهریهاستمیاکوسثبات و پایداری اکولوژیکی  کهطوریبه. هست

ی مدیریت خود را برای هابرنامه هاآستانهتا مدیران با شناخت  دینمایم. نتایج این مطالعه کمک باشدمیفضاهای سبز 

ی جنگلی و مرتعی حاشیه شهر متمرکز نمایند. نتایج این هااکوتوننگهداری فضاهای سبز شهری و همچنین حفظ و 

 تحت تأثیراست، کمتر  قرارگرفته ترمتراکممتمرکز و  صورتبهتحقیق نشان داد مناطقی که پوشش گیاهی سبز و 

ی هامحدودهمناطقی که به سبب تخریب در  . امادهدیمی بیشتری را از خود نشان آورتابی اقلیمی بوده و هاتنش

ی اقلیمی و تخریب قرار داشته و توان تحمل هاتنش تحت تأثیربیشتر  اندقرارگرفتهی ارهیجزی و الکه صورتبهشهری 

گذشت  یدر ط جنگلی - یشهر یهاستمیاکوسی طورکلبه .دهندیمکمتری را در مقابل عوامل تخریب از خود نشان 

 یآورو تاب افتهیرشد و تکامل یوفیزیکیو ب یاقتصاد - یاجتماع یندهایفرا یانم یاپو یکنشبرهم یجهزمان و درنت

موجب  ایجادشدهی هااختلالی، شهر یقرار دارد. در نواح ییهاکنشبرهم ینچن تحت تأثیر هاستمیاکوس یکی ایناکولوژ

 یتتقو نیرا به دنبال دارد؛ بنابرا یستمس یآورشده و کاهش تاب یوفیزیکیباکولوژیک و  ملکردهایاختلال در ع

در جهت حفظ  یمنظر، عامل یاصول اکولوژ یهبر پا ی پوشش گیاهیوستگیپهمبهاز طریق افزایش  یکاکولوژ یهاشبکه

. ددگرمیپوشش گیاهی شده و منجر به ارتقا شاخص پوشش گیاهی نیز  یوفیزیکیب یو عملکردها یعیطب یندهایفرا
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 یدر مقابل فشارها یستمس یآورتاب یارتقا توانمییستمی، و اکوس یخدمات انسان یانتعادل م یجادبا ا همچنین

 را فراهم آورد. یطیمحستیز

 

 قدیر و تشکرت

 بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته است.

 

 منابع

اطلاعات  ◌ٴ سامانهمراتع با استفاده از  یابیو ارز یبند پی(. ت1394محمد. ) ،یو رضوان هیخواه اصل، مرض یعل جه؛یخد ،یابوالفتح

فصلنامه  .حبله رود( زیآبخ زیر حوزه: تحت واحد شهرآباد ی()مطالعه موردNDVI) یاهی( و شاخص پوشش گGIS) ییایجغراف

 .55-45(، 2)13 ،زیستمحیطانسان و 

سبز در سه دهة گذشته با استفاده از  یفضا راتییروند تغ ی(. بررس1396. )یشاد ،انیاحمد و محمد ،سرباز ؛رضایعل ،زادهینخوان

 .115-99، (2)4 ،یشهر یو توسعه فضا ایجغراف(. زدی: شهر ی)مطالعه مورد ازدورسنجش

: یبا استفاده از شاخص پالمر )مطالعه مورد سالیخشک یو زمان یمکان راتییتغ یابی(. ارز1389کامران. ) ،یو داور نیحس ،یانصار

(، 2)17، (یعیو منابع طب ی)علوم کشاورز وخاکآبحفاظت  هایپژوهشاز حوزه اترک(.  یقره قوم و بخش زیآبر هایحوزه

125-140. 

، NDVI) یطیمح یرهایمتغ یزمان یهایسر راتییروند تغ یبررس(. 1397. )مانیپ ،یمحمود و یتق ،یطاووس ؛فاطمه ،یروزیف

LST ،Albedo و بلوچستان، زاهدان. ستانیدانشگاه س .رانیدر شرق ا ستانیو رطوبت خاک( دشت س 

آن با  راتییتغ شیو پا یاهینقشه پوشش گ هی(. ته1393. )نیحس ،اقدر و یمرتض ،یتوکل ؛درضایحم ،پورخباز ؛فاطمه ،یاریمحمد

فصلنامه اطلاعات : شهرستان بهبهان(. ی)مطالعه مورد ییایاطلاعات جغراف ستمیو س ازدورسنجش هایتکنیکاستفاده از 

 .34-23 ،(92)23 ،«سپهر» ییایجغراف

 .سازمان سمتتهران:  چاپ اول، .یاماهواره یهواشناس یمبان(. 1392. )اللهنعمت ،یمیکر و فرج زاده، منوچهر
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