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چكیده  
پوشش گیاهی نقش مؤثری بر روی محیط زیست داشته و با بررسی روند تغییرات آن می توان گام مهمی در جهت برنامه ریزی 
صحیح و مدیریت اصولی برداشت. در این راستا، تصاویر سری زمانی می تواند ابزار بسیار مفیدی در زمینه ی مطالعات محیطی 
مرتبط با تغییرات پوشش گیاهی و کشف ناهنجاری باشد. در پژوهش حاضر تغییرات زمانی بلندمدت پوشش گیاهی شهرستان 
چالوس با استفاده از داده های ماهواره ای لندست 7،5 و 8 در طی سال های 1986 تا 2021 بررسی و ارزیابی شد. در راستای 
تحقق این هدف، 36 تصویر سری زمانی شاخص EVI به کار گرفته شد. با توجه به وسعت منطقه و غیریكنواخت بودن تغییرات، 
با انتخاب چند موقعیت مكانی از منطقه موردمطالعه به عنوان نقاط مهم بررسی ها صورت گرفت. نقشه تغییرات و روند تغییرات 
به دست آمده از این تحقیق حاکی از کاهش و رشد پوشش گیاهی، بسته به شرایط زمانی و مكانی بوده است. در برخی از مناطق 
ساحلی پوشش گیاهی به مرور زمان روند کاهشی داشته که تبدیل به شهرک و مناطق تجاری شده است و در برخی دیگر از نقاط 
شمالی، مناطقی که از پوشش گیاهی ضعیفی برخوردار بودند در طی این سال ها تبدیل به مزارع و زمین های کشاورزی شده اند. 
بارندگی روند کاهشی داشته است.  با کاهش  از مناطق مرطوب و  به علت فاصله  پوشش گیاهی در برخی مناطق کوهستانی 
درعین حال بر اساس تحلیل سری زمانی در این بازه زمانی 36 ساله روند کاهش پوشش گیاهی برای دو سال نسبت به سایر 
سال ها از شدت بیشتری برخوردار بوده، به گونه ای که نمودارهای آنومالی آن دارای افت زیاد و کاهش چشم گیر پوشش گیاهی 
نسبت به وضعیت نرمال هستند. نتایج تحقیق نشان داد که معیار آنومالی به خوبی قادر است تغییرات سالانه بین پوشش گیاهی 
و همچنین خشكسالی های احتمالی رخ داده را به نمایش بگذارد. همچنین برای بهره گیری بهتر از این معیار، به کارگیری معیار 
آنومالی نسبت به میانگین کلی با تمایز بالایی موفق به کشف ناهنجاری پوشش گیاهی در این منطقه شد و درک بهتری از سیر 

روند تغییرات ارائه داد.

واژه هاي کلیدي: شاخص EVI، آنومالی، لندست، پایش، سری زمانی
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1- مقدمه
عوامل  تحت تأثیر  همواره  زمان  طول  در  پوشش گیاهی 
مختلف محیطی و یا انسانی بوده است (Liu et al., 2015) که 
یا  و  مستقیم  به صورت  و  تغییراتی شده  دچار  آن  دنبال  به 
غیرمستقیم شرایط و عملکرد محیط زیست را تحت تأثیر قرار 
داده است )سارلی et al., 2019(. امروزه فرایند تخریب اراضی 
مرتعی و پوشش گیاهی و به دنبال آن توسعه روند بیابان زایی 
به  بر کشاورزی، محیط زیست و  اثرات مخربی که  به علت 
دنبال آن کیفیت زندگی می گذارد ازجمله ی مسائل مهم در 
سطح جهان به شمار می آید (Lilian Ndungu, 2019). در این راستا، 
اهمیت پایش و بررسی پوشش گیاهی در مناطق شمال ایران 
تنوع پوشش گیاهی  از  اقلیم معتدل و مرطوب و  که دارای 
برخوردار است نیز یک امر مهم تلقی می شود. زیرا محققین 
تأثیرگذار  عوامل  مهم ترین  از  یکی  که  هستند  باور  این  بر 
پوشش گیاهی  تغییر  و  تخریب  طبیعی،  مخاطرات  وقوع  بر 
روش های  از  یکی  امروزه   .(Hosseinzadeh et al., 2009) است 
مناسب، معتبر و کم هزینه برای دستیابی به اطلاعات محیطی 
از   .(kiani et al., 2019) است  ماهواره ای  تصاویر  از  استفاده 
و  پردازش  برای  مفید  ابزارهای  از  سنجش ازدور  این رو 
باقابلیت های  که  است  مکانی شناخته شده  داده های  نمایش 
متفاوت می تواند در تصمیم گیری ها مورداستفاده قرار گیرد 
سنجش ازدور  مهم  کاربردهای  از  یکی   .(Yang et al., 2017)

به کارگیری تصاویر سری زمانی است که می تواند درک بشر 
را از تغییرات سالانه و بین سالی پوشش گیاهی در مقیاس 
محلی تا جهانی بهبود ببخشد (Fensholt et al., 2009). بنابراین 
تجزیه وتحلیل این سری های زمانی می تواند نقش مؤثری در 
شناخت ویژگی های مختلف پوشش های گیاهی داشته باشد 

)غفاریان مالمیری و زارع خورمیزی، 2020(. 

در راستای بررسی پوشش گیاهی و تشخیص ناهنجاری با 
کمک سنجنده ها تاکنون مطالعات بسیاری انجام شده است. 
Yang-Sheng و همکاران )2011(، در مقاله ای با استفاده از 

تصاویر سری زمانی مادیس به بررسی و شناسایی آنومالی 
تغییرات پوشش گیاهی پرداختند. در این مقاله با استفاده از 

شاخص NDVI 1، معیار2VAI برای هر یک از سال ها محاسبه 
شد و با کمک آن مناطقی که رفتار طیفی غیرنرمال داشتند 

.(Yang-Sheng Chiang, 2011) شناسایی شدند
 ،NDVI و همکاران )2019( با کمک شاخص Rambold

چند رویکرد محاسباتی آنومالی را در پژوهش خود به کار 
آنومالی  معیار  به کارگیری  با  که  داد  نشان  نتایج  گرفته اند. 
می توان درک  زراعی  مناطق  از  نقشه های هشدار  تولید  در 
 .(Rembold et al., 2019) مناسبی از تغییرات صورت گرفته داشت
در مقاله ای دیگر Ndungu و همکاران )2019(، با کمک 
نظارت  به   NDVI و شاخص  مادیس  زمانی  تصاویر سری 
پوشش گیاهی مراتع پرداختند. در یک بازه زمانی ماهانه و 
و  استاندارد  آنومالی   ،NDVI مطلق  آنومالی  تصاویر  فصلی 
نتایج حاکی  شاخص وضعیت پوشش گیاهی3 محاسبه شد. 
تخریب  شاهد  مطالعاتی  منطقه  از  بخشی  که  است  آن  از 
است  بوده  پوشش گیاهی  بهره وری  کاهش  و  قابل توجه 

.(Lilian Ndungu, 2019)

Meroni و همکاران )2019(، در مقاله ای با به کارگیری 

بررسی  به  مادیس  سنجنده   NDVI زمانی  سری  تصاویر 
پوشش گیاهی در منطقه ای از آفریقا پرداختند. یافته ها بیانگر 
آن است که با توجه به نوع کاربرد، شرایط منطقه و اعمال 
حد آستانه، بهترین روش محاسباتی را می توان انتخاب کرد 
(Meroni et al., 2019). بنابراین در اغلب پژوهش های انجام  شده 

که شاخص آنومالی برای تشخیص ناهنجاری و خشکسالی 
تفکیک  قدرت  دارای  مورداستفاده  تصاویر  شد،  به کاربرده 
سایر  کارایی  بررسی  و  است  بوده  مادیس  پایین  مکانی 
تصاویر ماهواره ای با قدرت تفکیک متوسط کمتر موردتوجه 
اکثر  در  که  است  ذکر  به  لازم  همچنین  است.  شده  واقع 
این مقالات NDVI به عنوان شاخص اصلی به کاربرده شده 

است.
علاوه بر پژوهش های انجام شده، مطالعات داخلی بسیاری 
نیز در راستای تحلیل و ارزیابی بلندمدت پوشش گیاهی در 
1- Normalized Difference Vegetation Index

2- Vegetation Anomaly Index

3- Vegetation Condition Index
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ابعاد مختلف صورت گرفته است. 
واکاوی  به  پژوهشی  در   ،)2018( همکاران  و  منتظری 
با   NDVI شاخص  کمک  به  ایران  پوشش گیاهی  بلندمدت 
تصاویر مادیس پرداختند. نتایج حاصله در این تحقیق بیانگر 
دی   19 تا   5 بازه  در  ایران  در  پوشش گیاهی  که  است  آن 
اردیبهشت  الی 26  بازه 11  در  به کمترین حد گسترش و 
 (Montazeri and Kefayat است  رسیده  خود  گسترش  اوج  به 

 .Motlagh, 2018)

تحلیل  به  مقاله ای  در   ،)2019( همکاران  و  شعبانی پور 
روند بلندمدت تغییرات پوشش گیاهی با استفاده از داده های 
سری زمانی NDVI 16 روزه مادیس در بازه زمانی سال های 
2000 الی 2017 پرداختند. بر اساس تحلیل روند من-کندال 
حدود 97 درصد منطقه روند افزایشی و 2/46 درصد منطقه 

 .(Shabanipoor et al., 2019) روند کاهشی داشته است
کاظمی نیا )2018( در تحقیقی با کمک تصاویر لندست، 
و  تهیه  به  طبقه بندی  و   1

 SAVI گیاهی  شاخص  استخراج 
بررسی نقشه پهنه بندی تغییرات پوشش گیاهی غرب ایران در 
سال های 2002 الی 2012 پرداخت. نتایج نشان داد اراضي 
با  اراضي  و  مساحت  افزایش  و ضعیف،  پوشش خوب  با 
است  داشته  همراه  به  را  مساحت  کاهش  متوسط،  پوشش 

)کاظمی نیا، 2018(. 
به  تحقیقی  در   )2019( همکاران  و  میراحسنی  سادات 
بررسی روند تغییرات پوشش گیاهی با کمک تصاویر سری 
زمانی و شاخص NDVI پرداختند. نتایج این پژوهش نشان 
کاهش  با  مطالعه  مورد  زمانی  بازه  در  آبی  کشت  که  داد 

 .(Mirahsani et al., 2019) شدیدی روبرو شده است
از  استفاده  با  مطالعه ای  رجایی و همکاران )2020( در 
اراضي  کاربری های  تغییرات  بررسي  به  ماهواره ای  تصاویر 
مختلف،  زماني  دوره های  در  کشاورزی  و  مرتع  جنگل، 
پرداختند. نتایج این تحقیق بیانگر آن است که مناطق جنگلی 
به کاربری  و  یافته  کاهش  در طی 26 سال شدیداً  هیرکانی 

 .)et al., 2020 کشاورزی و مرتع تبدیل شده است )رجایی

1- Soil Adjusted Vegetation Index 

قنبری و همکاران)2020(، در تحقیقی با کمک تصاویر 
مکانی  و  زمانی  ارتباط  کشف  به  اقدام  مادیس  سنجنده 
تغییرات پوشش گیاهی در استان مازندران با عناصر اقلیمی 
استان  جنگلی  پوشش  مساحت  که  داد  نشان  نتایج  کردند. 
داشته  مطالعه روند کاهشی  مازندران طی هفده سال دوره 

است )قنبری مطلق و امرایی، 2020(. 
مجموع سوابق تحقیق نشان می دهد که در غالب موارد 
به صورت  تغییرات  روند  بررسی  روی  بر  اصلی  تمرکز 
بلندمدت بوده که از سایر پارامترها برای شناسایی ناهنجاری 
شد.  برده  بهره  کمتر  آنومالی  به کارگیری  از  و  شد  استفاده 
تصاویر  کمک  با  گرفته  صورت  مطالعات  اکثر  همچنین 

قدرت تفکیک پایین انجام شده است.
پوشش گیاهی  ارزیابی  درزمینه ی  بسیاری  مطالعات 
است  گرفته  صورت  سنجش ازدوری  داده های  کمک  با 
مداوم  بررسی های  به  نیاز  بااین وجود   .(Barzegar et al., 2015)

در  پوشش گیاهی  زمانی  سری  تغییرات  درزمینه ی  بیشتری 
از  آن  در  که  به گونه ای  می شود؛  احساس  درازمدت  بازه 
تصاویر قدرت تفکیک متوسط، شاخص های پوشش گیاهی 
طرفی  از  شد.  بهره مند  هم زمان  به صورت  آنومالی  معیار  و 
مجاور  شهرستان های  و  کشور  شمال  توریستی  مناطق 
دریای خزر بالأخص شهرستان چالوس در چند دهه اخیر 
فرهنگی  و  طبیعی  مساعد  شرایط  از  برخورداری  علت  به 
همواره با پتانسیل بالایی موردتوجه بسیاری از گردشگران 
از نقاط مختلف کشور به ویژه برای سرمایه گذاری واقع شده 
زمین  تخریب  ساخت وساز،  افزایش  با  سبب  به این  است. 
و تغییرات کاربری موجب تغییرات و نتایج جبران ناپذیری 
در شرایط اقلیمی استان مازندران شد که این عوامل به تبع 
تأثیر مستقیم و یا غیرمستقیم بر پوشش گیاهی گذاشته است. 
در همین راستا، در تحقیق حاضر، هدف، بررسی بلندمدت 
زمانی  سری  داده های  از  استفاده  با  پوشش گیاهی  تغییرات 
لندست است که در یک بازه زمانی سی وشش ساله از سال 
1986 تا 2021 صورت گرفت. در این پژوهش به موجب 
شناخت روند تغییرات و آشکارسازی مناطقی که در طول 



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي ) ( دوره32، شماره 128، زمستان 1402
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.32,No.128, Winter 2024 / 64  

استفاده شد.  آنومالی  معیار  از  بودند  ناهنجاری  زمان دچار 
این شاخص از عملکرد خوبی در شناسایی مناطق تغییریافته 
برخوردار بود که می تواند با تمایز و تفکیک گذاری بالایی 
در  توانمندی  این  بگذارد.  نمایش  به  را  ناهنجاری  مناطق 
مطالعات انجام شده ی پیشین کمتر موردتوجه واقع شده است. 
تغییرات  نقشه  از  هدف،  این  به  نیل  جهت  در  همچنین 
کنار  در  تا  استفاده شد  به صورت بصری  نیز  پوشش گیاهی 
تصمیم گیری  به  و  شوند  آشکار  تغییریافته  مناطق  آنومالی، 
بهتر کمک کند. نتایج به دست آمده از این تحقیق گویای آن 
است که نمودارهای آنومالی نسبت به میانگین کل سال ها 
در این بازه زمانی عموماً دارای شیب ثابت است که روند 
این  می کند.  میل  نزولی  یا  و  به صورت صعودی  آن  خطی 
در حالی است که در بررسی آنومالی نسبت به میانگین هر 
از روند  از نوساناتی برخوردار است و  این شیب  سنجنده 
خطی مشخصی پیروی نکرد. از این رو در تحقیق حاضر به 
تغییرات  روند  نمایش  در  آنومالی  معیار  ارزیابی  و  بررسی 
با  بنابراین  است.  شده  پرداخته  ناهنجاری  نقاط  تفکیک  و 
خاص  زمانی  بازه های  در  که  مناطقی  مکان یابی  و  کشف 
دچار تغییرات پوشش گیاهی شدند و به دنبال آن با کشف 
با  مقابله  بر آن می توان گامی مثبت در جهت  عوامل مؤثر 
منطقه  زیستی  محیط  آثار  کاهش  و  پوشش گیاهی  تخریب 

برداشت.

2- مواد و روش تحقیق
با  پوشش گیاهی  زمانی  سری  بررسی  و  تحلیل  امروزه 
استفاده از شاخص ها از اهمیت بسیاری برخوردار است و 
برای دستیابی به اهداف گوناگون همچون بیابان زدایی، تولید 
می شود  گرفته  به کار  زمین  تخریب  محصولات کشاورزی، 

 .(De Jong et al., 2011)

استفاده از شاخص های آنومالی به منظور کشف مناطقی 
تغییرات  دچار  زمان  اثر گذر  در  که  گیاهی  پوشش های  از 
شده اند می تواند مثمر ثمر باشد. نقشه های ناهنجاری که با 
استفاده از تصاویر سری زمانی شاخص های پوشش گیاهی 

وضعیت  است  قادر  می شود  حاصل   1EVI و   NDVI مانند 
و  مکانی  موقعیت  به  توجه  با  را  منطقه  هر  پوشش گیاهی 
نرمال  به عنوان وضعیت  )که  میانگین  با وضعیت  آن  زمانی 
می توان  روش  این  کمک  با  لذا  کند.  مقایسه  می شود(  یاد 
مناطقی که با رشد غیرعادی پوشش گیاهی همراه بودند را 
بهینه  آن، تصمیم های  بر  مؤثر  با کشف عوامل  و  شناسایی 
اساس،  این  بر  نمود.  اتخاذ  آن  پویایی  و  رشد  جهت  در 
مقاله حاضر بر روی بررسی روند تغییرات پوشش گیاهی با 
استفاده از شاخص آنومالی متمرکز شده و به منظور کشف 
عوامل مؤثر، برخی داده های آماری به کار گرفته شده اند. در 
مرحله  هر  در  گرفته شده  به کار  و جزئیات  معرفی  به  ادامه 

پرداخته شده است.

2-1- موقعیت منطقه موردمطالعه
در  کیلومترمربع،   1597 مساحت  با  چالوس  شهرستان 
مازندران  استان  غـرب  و  خزر  کرانه دریای  میانی  جلگه 
جغرافیایی  موقعیت  ازنظر  محدوده  این  است.  قرارگرفته 
طول  دقیقه   27 و  درجه   51 تا  دقیقه   25 و  درجه   50 در 
جغرافیای شرقی و 36 درجه و 9 دقیقه تا 36 درجه و 41 

دقیقه عرض شمالی قرار دارد )نگاره 1(.

2-2- روش پژوهش
اساس کلی این تحقیق بر پایه ارزیابی بلندمدت تغییرات 
کمک  با  که  است  ماهواره  داده های  توسط  پوشش گیاهی 
داده های آماری به ارزیابی نتایج به دست آمده به صورت کمی 
و کیفی پرداخته شده است. طبق مراحل انجام این تحقیق 
ماهواره ای  تصاویر  ابتدا  است،  شده  ارائه   2 نگاره  در  که 
لندست به عنوان داده اصلی و داده های آماری هواشناسی به  
مراحل  اخذ و جمع آوری شدند. در  نتایج،  ارزیابی  منظور 
بعد پس از تصحیحات و پیش پردازش های موردنظر بر روی 
تصاویر، اقدام به استخراج شاخص و تولید تصاویر سری 
آماری،  آنالیزهای  کمک  با  سپس  است.  شده   EVI زمانی 

1- Enhanced Vegetation Index

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%B2%D8%B1
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نقشه های سری زمانی آنومالی تغییرات و نقشه های تغییرات 
و  بحث  به  مرحله  آخرین  در  شد.  تولید  پوشش گیاهی 
پرداخته می شود.  این تحقیق  از  به دست آمده  نتایج  ارزیابی 
لازم به ذکر است تمامی مراحل فوق در محیط گوگل ارث 

انجین پیاده سازی شده است.

2-2-1- اخذ داده و پیش پردازش
به  متعلق  تحقیق  این  در  به کاررفته  ماهواره ای  تصاویر 
مکانی  تفکیک  قدرت  از  که  است  لندست  سنجنده های 
ماهواره  این  تصاویر  امروزه  هستند.  برخوردار  متوسطی 
می شوند  محسوب  ماهواره ای  تصاویر  پرکاربردترین  جزء 
تفکیک  قدرت  و  طولانی مدت  تاریخچه  داشتن  با  که 
طیفی و مکانی مناسب، نقش مؤثری در کاربردهای سری 
تصاویر  از  حاضر،  تحقیق  در  اساس  براین  دارند.  زمانی 
 )TM( موضوعی  نقشه بردار  سنجنده   5 لندست  ماهواره ای 
برای سال های 1986 تا 2000، تصاویر لندست 7 سنجنده 
سال های  برای   )ETM+( ارتقاءیافته  موضوعی  نقشه بردار 
سنجنده   8 لندست  تصاویر  همچنین  و   2013 تا   2001
 2014 دوره  طول  برای   )OLI( زمین  عملیاتی  تصویربردار 

الی 2021 مورداستفاده قرار گرفتند. به این طریق درمجموع 
و  جمع آوری  موردمطالعه  منطقه  از  ماهواره ای  تصویر   36
دانلود شده است. از آنجایی که زمین های کشاورزی، مناطق 
زراعی و درمجموع پوشش گیاهی در فصول بهار و تابستان 
به کار  تصاویر  هستند،  سبزینگی  مقدار  بالاترین  دارای 
شدند.  اخذ  زمانی  بازه  این  در  نیز  تحقیق  این  در  گرفته 
لازم به ذکر است که تمامی مراحل مربوط به اخذ تصاویر 
در محیط گوگل ارث انجین انجام شده است. ازآنجایی که 
تغییرات  پایش  در  مراحل  مهم ترین  از  یکی  پیش پردازش 
و تشخیص ناهنجاری است، لذا ضرورت دارد که ابتدا از 
کیفیت داده ها اطمینان حاصل شود تا عاری از هرگونه خطا 
نوار  ابر، تصحیح خطای  فیلتر پوشش  به این منظور  باشند. 
ETM ماهواره سری  افتادگی )راه راه شدگی که در سنجنده 
و  رادیومتریکی  تصحیحات  و  است(  داده  رخ  لندست   7
 (Scaramuzza et اتمسفری بر روی تصاویر اعمال شده است
(al., 2004. پس از آماده سازی داده ها، تصاویر ازلحاظ مکانی 

داده های  مشخصات   1 جدول  شدند.  داده  برش  طیفی  و 
ماهواره لندست را ارائه می دهد.

نگاره1: موقعیت منطقه موردمطالعه بر روی )الف( نقشه ایران، )ب( استان مازندران و )ج( تصویر گوگل ارث
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2-2-2- استخراج شاخص
همواره   NDVI شاخص  گیاهی،  شاخص های  میان  در 
بیشترین کاربرد و محبوبیت را درزمینه ی بررسی وضعیت 

 (Huang et al., است  داده  اختصاص  خود  به  پوشش گیاهی 
(2021. مقدار این شاخص برای پوشش گیاهی عددی مثبت 

آن  از  کمتر  مقادیر  و  است  متغیر   0/7 تا   0/3 از  که  است 

نگاره2: مراحل انجام تحقیق
جدول1: مشخصات داده های تصویری ماهواره لندست مورداستفاده در تحقیق

اندازه پیكسل )متر(باندتعداد تصاویرتاریخسنجندهماهوارهردیف

TM1986- 200015NIR, Red, Blue30لندست-15
TM2001-201313NIR, Red, Blue30لندست-27
OLI2014-20218NIR, Red, Blue30لندست-38
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و  آب  نامطلوب  شرایط  یا  و  پوشش گیاهی ضعیف  بیانگر 
هوایی است (Bellone et al., 2009). بازتاب این شاخص گیاهی 
به دلیل ویژگی های نسبیتی باعث می شود که NDVI بخش 
زاویه  تغییر  از  ناشی  است  ممکن  که  را  نویز  از  زیادی 
جوّی  شرایط  و  سایه  یا  ابر  توپوگرافی،  شرایط  خورشید، 
در  همچنان  شاخص  این  بااین حال  کند.  حذف  را  باشد 
قطعیت است  عدم  و  معرض خطا  در  متغیر  شرایط جوّی 
می تواند   NDVI همانند   EVI (Alfredo Huete, 1999). شاخص 

مورداستفاده  پوشش گیاهی  سبزینگی  کمیت  تعیین  برای 
قرار گیرد با این تفاوت که EVI برخی از شرایط جوّی و 
نویزی را نیز تصحیح می کند (Liu and Huete, 1995). همچنین 
دارای  متراکم تر  پوشش گیاهی  با  مناطقی  در  شاخص  این 
حساسیت بیشتری است. لذا در این تحقیق، به منظور ارزیابی 
روند تغییرات پوشش گیاهی، شاخص EVI به کاربرده شد و 
تصاویر سری زمانی EVI در طول دوره 36 ساله از منطقه 

موردمطالعه تهیه شده است. 

2-2-2-1- نقشه های سری زمانی آنومالی تغییرات
متفاوت  تراکم  فنولوژیکی،  شرایط  به  توجه  با   NDVI

گیاهان و تغییرات آب و هوایی همواره در حال تغییر است 
که این تفاوت در مقادیر می تواند ناشی از دلایل گوناگونی 
باشد که کشف آن از اهمیت بالایی برخوردار است. آنومالی 
برای  که  است  اندازه گیری  معیارهای  از  یکی  )ناهنجاری( 
ارزیابی چگونگی تغییرات سبزینگی پوشش گیاهی در مکان 
و زمان به کاربرده می شود. درواقع، آنومالی پوشش گیاهی به 
دلایل  به  می تواند  که  پوشش گیاهی  قابل توجه  تغییر  علت 
متعددی چه به صورت طبیعی و چه انسانی رخ دهد، به کاربرده 
می شود (Yang-Sheng Chiang, 2011). پایداری و استمرار مقادیر 
منفی آنومالی یک هشدار برای آن منطقه تلقی می شود زیرا 
بیانگر آن است که منطقه ازنظر پوشش گیاهی در حال نابودی 
ازنظر  که  مناطقی  نمایش  با  شاخص  این  بنابراین،  است؛ 
در  با  ندارند  قرار  مناسبی  در وضعیت  پوشش گیاهی  روند 
نظر گرفتن روند تغییرات به بهره وری مناسب پوشش گیاهی 

در طول زمان کمک می کند. آنومالی استاندارد نشان دهنده 
تفاوت بین مقادیر فعلی و میانگین بلندمدت است. انحراف 
مثبت  تغییرات  دو  هر  بیانگر  پوشش گیاهی  رشد  از  معیار 
جاری  فصل  کیفی  ازنظر  می دهد  نشان  که  است  منفی  و 
خوب  عملکرد  مشابه  دوره های  سایر  به  نسبت  میزان  چه 
استاندارد  آنومالی    .(Lilian Ndungu, 2019) است  داشته  بد  یا 

پوشش گیاهی با استفاده از رابطه )1(محاسبه می شود.

رابطه)1(
در رابطه)m )1 بیانگر ماه، y سال، E میانگین EVI در یک 
بازه زمانی مشخص و SD انحراف معیار استاندارد است. با 
کمک نقشه های به دست آمده از آنومالی تغییرات و مقایسه 
می توان  عادی،  وضعیت  به  نسبت  پوشش گیاهی  وضعیت 
مراتع  و  مزارع  غیرعادی  تغییرات  تشخیص  و  کشف  به 

 .(Meroni et al., 2019) پرداخت
وضعیت  بررسی  به منظور  حاضر،  تحقیق  در  ازاین رو 
از  موردمطالعه  منطقه  محدوده  در  پوشش گیاهی  تغییرات 
شاخص آنومالی استفاده شده است. در این پژوهش به منظور 
برآورد معیار آنومالی دو رویکرد محاسباتی به کار گرفته شد. 
میانگین گیری  از   EVI میانگین  در رویکرد نخست، تصویر 
و  می شود  حاصل   )1986-2021( آماری  دوره  طول  کل 
است  حالی  در  این  می گیرد.  قرار  معادله  در  مبنا  به عنوان 
که میانگین EVI در رویکرد دوم نسبت به هر یک از سه 
سری زمانی لندست به صورت مجزا به دست آمده و سپس در 
محاسبه آنومالی مورداستفاده قرار می گیرد. نقشه های سری 
زمانی در هر دو رویکرد به صورت مجزا تهیه شده است که 
به علت شباهت نسبی تصاویر و رعایت حجم مقاله تنها به 
بسنده شده است. در بخش  اول  نمایش خروجی رویکرد 
قالب  در  رویکرد  دو  هر  خروجی  نتایج،  تحلیل  و  بحث 
مربوط  توضیحات  و  است  شده  ذکر  کامل  به طور  نمودار 
زمانی  سری  تصاویر  نمودار  شد.  مطرح  آن  از  هرکدام  به 
آنومالی تغییرات پوشش گیاهی نسبت به میانگین کل سال ها 

در نگاره 3 ارائه شده است.
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نگاره3: سری زمانی آنومالی نسبت به میانگین کلی از منطقه موردمطالعه از سال 1988 الی 2020
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2-2-2-2- نقشه تغییرات پوشش گیاهی
تاکنون روش های متعددی در راستای تشخیص تغییرات 
ارائه شده است.  با کمک داده های ماهواره ای  پوشش زمین 
یکی از روش های نسبتاً سریع برای شناسایی مناطق تغییریافته، 
روش نسبت است (Howarth and Wickware, 1981). در این روش 
دو تصویر از یک منطقه ولی با تاریخ های متفاوت از یکدیگر 
تقسیم شده و پیکسل به پیکسل با یکدیگر مقایسه می شوند 
کوچک تر  یا  و  بزرگ تر  نسبت  مقادیر   .(Tamimi et al., 2017)

به  عنوان  تاریخ  دو  بین  تغییرات  ماهیت  به  بسته  یک،  از 
از  یکی دیگر   .(Singh, 1989) می آید  به شمار  تغییریافته   منطقه 
روش های کشف تغییرات تفریق تصاویر است. در این روش 
دو تصویر رجیستر شده از زمان های t1 و t2 پیکسل به پیکسل از 
یکدیگر تفریق می شوند. تفریق تصویر از رابطه)2( به دست می آید:

رابطه)2(

xk مقدار پیکسل از باند k برای پیکسل x در زمان 
ij که در آن

t1 و t2 است. مقادیر تفریق مثبت و منفی نشان دهنده مناطق 
تغییریافته و مقادیر نزدیک به صفر مناطقی است که در طول 
.(Jensen and Toll, 1982) زمان مشخص نسبتاً بدون تغییر باقی ماندند

در این پژوهش به منظور کسب یک دید بصری و درک 
زوال  و  رشد  جهت  در  رخ داده  تغییرات  از  مکانی  توزیع 
نقشه  از   2021 تا   1986 سال های  بین  در  پوشش گیاهی 
بتوان نواحی که دچار  با کمک آن  تا  تغییرات استفاده شد 
تغییرات شدند را کشف نمود و تشخیص داد. پس از تولید 
با استفاده از روش تفریق تصویر،  نقشه های پوشش گیاهی 
نقشه تغییرات پوشش گیاهی به دست می آید که به سه گروه 
تقسیم  تغییر  بدون  و  )احیا(  رشد  )بیابان زایی(،  کاهش 
تغییرات  نقشه  از  به دست آمده  خروجی  تصاویر  می شوند. 

منطقه موردمطالعه در نگاره 4 ارائه شده اند.

نگاره4: نقشه تغییرات از سال 1986 الی 2021
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4-الف  نگاره  تغییرات  نقشه  از  به دست آمده  نتایج 
کاهش  در جهت  تغییرات  بیشترین  که  است  آن  از  حاکی 
نواحی  به  مربوط   2000 الی   1986 بازه  در  پوشش گیاهی 
مرکزی و غرب استان است. این درحالی است که در قسمت 
پوشش گیاهی  افزایشی  جهت  در  مثبتی  تغییرات  ساحلی 
دیده می شود که مربوط به رشد و تقویت پوشش گیاهی و 
تبدیل زمین های بی حاصل با پوشش گیاهی ضعیف به مزارع 

و زمین های کشاورزی در طی این سال ها است. 
طبق نگاره )4- ب( در بازه دوم دوره آماری از 2001 تا 
2013، عمده تغییرات منفی در جهت کاهش پوشش گیاهی 
استان است.  نواحی کوهستانی  به بخش مرکزی و  مربوط 
گسترده تر  )منفی(  تغییرات  نشان دهنده  نقشه  این  همچنین 
با  است.  بوده  خود  قبل  دوره  با  مقایسه  در  پوشش گیاهی 
توجه به این که تغییرات کاهشی در این بازه زمانی از شدت 
بالایی برخوردار بوده است، می توان خبر از وجود سال های 

خشکسالی در این دوره آماری داد. 
در نگاره )4- پ( از سال 2014 تا 2021 از شدت روند 
شرقی  جنوب  و  مرکزی  نواحی  در  پوشش گیاهی  کاهشی 
کاسته شده ولی خشکسالی در غرب همچنان ادامه دارد که 

نشان دهنده استمرار آن در این منطقه است.

3- بحث و تحلیل نتایج
همان طور که از موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه 
برخوردار  نسبی  وسعت  از  چالوس  شهرستان  است،  پیدا 
است و برخی عوامل مانند فاصله از دریا، شهرنشینی، وجود 
مناطق کوهستانی هرکدام می تواند نقش مجزایی در تخریب 
پوشش گیاهی ایفا کند. لذا در این تحقیق سعی بر آن شده 
مناسب  توزیع  با  مکانی  موقعیت  چند  تعیین  با  که  است 
به صورت جداگانه  مناطق  از  ارزیابی هر یک  و  بررسی  به 
تعیین شده  نمونه های  مکانی  توزیع   5 نگاره  شود.  پرداخته 
به منظور  همچنین  می دهد.  نشان  را  چالوس  شهرستان  در 
ارزیابی نتایج به دست آمده و تشخیص ارتباط و همبستگی 
روند تغییرات پوشش گیاهی با میزان بارش، داده های آماری 
شهرستان  در  واقع  هواشناسی  ایستگاه  چندین  بارندگی 
چالوس مورد استفاده قرار گرفته اند؛ و به علت وسعت منطقه 
و تحلیل هر بخش به صورت مجزا، برای هر موقعیت از داده 
نزدیک ترین  حتی الامکان  یا  و  مجاور  هواشناسی  ایستگاه 
ایستگاه به آن استفاده شده است. داده های آماری به کاربرده 
شده در این تحقیق از ایستگاه های هواشناسی مناطق ازارک، 
5-ب  نگاره  در  که  شده  اخذ  سیاه بیشه  و  دلیر  مرزن آباد، 

توزیع هر یک از ایستگاه ها را به نمایش گذاشته است.

نگاره5: موقعیت جغرافیایی منطقه الف( موقعیت 5 نمونه انتخاب شده، ب( موقعیت ایستگاه های هواشناسی
)الف(                                                                                  )ب(
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این  در  گرفته شده  به کار  هواشناسی  آماری  داده های 
نسبی،  رطوبت  میانگین  بارش،  مجموع  شامل  پژوهش 
میانگین دما بوده که از سازمان هواشناسی کشور اخذ شده 
است. لازم به ذکر است که داده های اخذشده در برخی از 
تاریخ ها ناموجود و غیرقابل دسترس بوده اند و به این دلیل 
بررسی و تحلیل  به منظور  ارائه نشده اند.  در تحقیق حاضر 
آماری،  داده های  با  آن  مقایسه  و  به دست آمده  نتایج  بهتر 
نمایش  نمودار  قالب  در  ایستگاه  هر  هواشناسی  داده های 

به صورت  سیاه بیشه  هواشناسی  داده های  است.  شده  داده 
داده های  همچنین  است.  شده  ارائه   6 نگاره  در  نمودار 
بارشی ایستگاه های دلیر، ازارک و مرزن آباد نیز در نگاره 7 
به نمایش گذاشته شده است. در این پژوهش مقادیر EVI و 
به دنبال آن مقدار آنومالی از هریک از موقعیت های انتخابی 
محاسبه شده و به صورت نمودار در نگاره 8 نمایش داده شده 
است. نقطه اوّل در موقعیت شرقی شهرستان چالوس است 

که در نواحی غربی فیروزآباد واقع شده است )نگاره 8(. 

نگاره6: نمودار داده های آماری ایستگاه هواشناسی شهر سیاه بیشه. الف( نمودار مجموع سالانه بارش، 
ب( میانگین سالانه رطوبت نسبی و ج( میانگین مجموع دما در هرسال
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نگاره7: نمودار سری زمانی مجموع بارش سالانه در ایستگاه های مختلف شهر دلیر، ازارک و مرزن آباد

نگاره8: نمودارهای سری زمانی آنومالی و EVI در نقطه اول. الف( نمودار سری زمانی مقدار آنومالی نسبت به میانگین کلی،
ب( نمودار سری زمانی مقدار آنومالی نسبت به میانگین هر مجموعه تصاویر و ج( نمودار سری زمانی مقدار EVI در نقطه اول
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سال  از  مکانی  موقعیت  این  در  آنومالی  تغییرات  روند 
1986 تا 1991 به صورت نزولی بوده که در سال 1995 به 
 EVI مقدار  یعنی 2/503- رسیده و  مقدار خود  پایین ترین 
آن برابر با 0/34 بوده است. سپس نمودار روندی صعودی 
پوشش گیاهی  که  است  آن  نشان دهنده  که  داشته  پیش  در 
کمتر دستخوش تخریب و کاهش قرارگرفته است. هرچند 
در سال 2008 مجدد شاهد افت پوشش گیاهی بوده است 
منطقه  از  اخذشده  سالانه  بارش  میزان  آماری  داده های  و 
مرزن آباد که منطقه ای نزدیک به این موقعیت مکانی است 
نیز تصدیق همین امر را دارد. میانگین میزان بارش سالانه 
در سال 2008 برابر با 262/5 میلی متر بوده که بر اساس این 
داده آماری این سال نسبت به سال های دیگر جزء سال های 
نیز   2020 الی   2018 سال  از  می آید.  به حساب  بارش  کم 
روند تغییرات به طور صعودی بوده است. هرچند در سال 
2021 در پی تغییرات صورت گرفته نمودار روندی نزولی 
می دهد  نشان  نمودار  این  به طورکلی  است.  درپیش  گرفته 
که پوشش گیاهی این منطقه در طول زمان همواره در حال 
رشد  حال  در  مثبت  شیب  با  درمجموع  اما  بوده  تغییرات 

بوده است. 
هر  میانگین  به  نسبت  آنومالی  بیانگر  که  8-ب  نگاره 
مقدار  در  زیادی  نشیب های  و  فراز  با  نیز  است،  سنجنده 
نمودار  کلی  روند  درمجموع  اما  بوده  همراه  پوشش گیاهی 
مشابه نمودار نگاره 8- الف است. بررسی 15 سال نخست 
با کمک لندست-5 نشان می دهد که در سال 1995 مقدار 
آنومالی نسبت به میانگین این دوره زمانی به طور قابل توجهی 
کاهش پیداکرده و مقدار آن به 1/5- رسیده است. در سری 
دوم زمانی توسط لندست-7 کاهش پوشش گیاهی نسبت به 
میانگین این دوره در سال 2013 رخ داده که معادل 1/7- 
بوده است؛ و در نهایت در سری آخر سری زمانی در سال 
2015 این مقدار به 2/17- کاهش پیداکرده است و مقدار 

EVI در این سال نیز برابر با 0/46 بوده است.

دومین نقطه در منطقه شمالی جاده منتهی به شهر تنکابن 
به حساب  ساحلی  نسبتاً  مناطق  جزء  که  است  شده  واقع 

می آید. نمودار آنومالی تغییرات در برخی سال ها شیب منفی 
اما به طورکلی  و در برخی سال ها شیب مثبت داشته است 
و  نزولی  شیب  ساله   36 زمانی  بازه  طی  در  نمودار  روند 
به طور مثال در سال های  کاهشی داشته است. طبق نمودار 
1997، 1991 و همچنین 2005 و 2013 این منطقه منتخب 
داده  در  است.  بوده  پوشش گیاهی  کاهش  شاهد  مطالعاتی 
میزان  ازارک  هواشناسی  ایستگاه  از  اخذشده  هواشناسی 
میانگین بارش سالانه در این سال ها به نسبت مقدار کمی 
مجموع   2005 سال  در  نمونه  به طور  است.  شده  گزارش 
بارش سالانه 713 میلی متر گزارش شده که در مقایسه با سایر 
سال هایی که میزان بارش توسط این ایستگاه هواشناسی ثبت 
 EVI و در دسترس است، مقدار کمی دارد. مقدار شاخص
نیز در سال 2005 و 2013 به ترتیب برابر با 0/14 و 0/09 
هر  میانگین  به  نسبت  تغییرات  آنومالی  نمودار  است.  بوده 
مجموعه تصاویر نیز روندی مشابه داشته است. نمودارهای 
مربوطه از نقطه دوم الی پنجم به صورت کلی در سه نمودار 

مجزا در نگاره 9 به نمایش گذاشته شده اند.
نقطه سوم از نقاط انتخاب شده در قسمت جنوب شرقی 
نتایج  است.  شده  واقع  هریجان  جنوبی  منطقه  و  چالوس 
ازنظر  زمانی  سری  طی  در  منطقه  این  از  به دست آمده 
است.  داشته  افزایشی  و  صعودی  روندی  پوشش گیاهی 
روند کاهش پوشش گیاهی به طور مثال در سال های 1995، 
طبق  است.  قابل مشاهده  نمودار  روی  از   2008 و   1997
نزدیک  منطقه ای  در  که  سیاه بیشه  ایستگاه  هواشناسی  داده 
سال  در  است،  شده  واقع  انتخاب شده  موقعیت  سومین  بر 
2008 میانگین میزان بارش نسبت به چند سال قبل کاهشی 
و برابر با 386 میلی متر بوده است و میانگین رطوبت نسبی 
با روندی کاهشی نسبت به سال های قبل  نیز در این سال 
کاهش  دلایل  از  یکی  است  ممکن  که  رسید   59 مقدار  به 
سال  این  در  بارندگی  کاهش  منطقه  این  در  پوشش گیاهی 
باشد. طبق نمودار سال های 2011 و 2020 تغییرات آنومالی 
در جهت افزایش پوشش گیاهی بوده و میزان میانگین بارش 
در این سال ها به ترتیب برابر با 859 و 725 میلی متر گزارش 
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شده است که جزء سال های پربارش محسوب می شوند. در 
بررسی آنومالی نسبت به میانگین هر مجموعه تصاویر نیز 
روندی مشابه مشاهده شده، اما روند خطی آن در این پریود 
صعودی  شیب  و  بوده  یکنواخت  خطی  به صورت  زمانی 

نداشته است. 
طبق نمودار نگاره 9-ب در دوره زمانی لندست-5 در 
سال 1995 نیز یک افت مشاهده می شود و مقادیر آنومالی و 
EVI در این سال به ترتیب به 1/82- و 0/26 رسیده است. 

مقدار   2008 سال  در  لندست-7  زمانی  دوره  در  همچنین 
آنومالی به 1/97- کاهش پیدا کرده و گواه آن است که این 
منطقه در این سال شاهد کاهش پوشش گیاهی بوده است؛ و 
در آخرین سری زمانی که مربوط به لندست-8 است روند 
تقریباً به صورت صعودی بوده که در سال 2020 به بیشترین 
حد خود رسیده و مقدار آنومالی آن به 1/76 افزایش پیدا 
کرده است. مقدار EVI نیز در این سال برابر با 0/67 بوده 

است.
نقطه چهارم در موقعیت نسبتاً شمالی شهر چالوس در 
ازنظر  نقطه  این  است.  شده  انتخاب  بیری  منطقه  نزدیکی 
موقعیت مکانی در جایگاهی مابین مرزن آباد و ازارک واقع 
روندی  با  همواره  انتخابی  منطقه  این  نمودار  است.  شده 
بازه های  از  برخی  در  که  به گونه ای  بوده  همراه  متغیر 
نزولی  دیگر  برخی  در  و  صعودی  تغییرات  شیب  زمانی 
در سال های 2004  نگاره 9-الف  نمودار  طبق  است.  بوده 
و 2011 پیک افزایش پوشش گیاهی مشاهده می شود و در 
 2011 سال  است.  شده  نزولی  نمودار  شیب   2005 سال 
براساس داده های ایستگاه هواشناسی ازارک جزء سال های 
پربارش بوده که گواه بر آن ادعا است. کاهش میزان بارش 
گزارش  نیز  مرزن آباد  و  ازارک  ایستگاه  در   2005 سال  در 
شده و مقادیر آن به ترتیب برابر با 713/6 و 319/6 میلی متر 
بوده است. همچنین در ادامه ایستگاه ازارک کاهش نزولی 
میزان  الی 2010 نشان می دهد که  از سال 2006  را  بارش 
آنومالی هم در این سال طبق نمودار با شیب کاهشی همراه 

بوده است. 

طبق نمودار نگاره 9-ب در اولین سری زمانی لندست-5 
در سال 1991 این منطقه یک افت در مقدار پوشش گیاهی 
نسبت به میانگین 1986 الی 2000 داشته که مقدار آنومالی 
و EVI در این سال به ترتیب برابر با 1/20- و 0/17 بوده 

است.
آخرین و پنجمین نقطه انتخاب شده، در موقعیت مرکزی 
مرتفع  منطقه  یک  در  چالوس  شهرستان  جنوبی  نسبتاً  و 
همان طور  است.  شده  واقع  دلیر  نزدیکی  در  و  کوهستانی 
که از نمودار نگاره 9-الف مشخص است، پوشش گیاهی در 
طی این بازه زمانی دارای تغییرات متعددی بوده ولی روند 

کلی به صورت شیب نزولی است. 
و  در جهت رشد  تغییر  میزان  بیشترین   9 نگاره  مطابق 
افزایش پوشش گیاهی در سال 1990 اتفاق افتاده که مقدار 
در  تغییر  میزان  بیشترین  و  است؛  بوده   2/93 با  برابر  آن 
جهت تخریب و کاهش پوشش گیاهی طبق نمودار در سال 
به ذکر است  مقدار 1/96- رسید. لازم  به  2008 است که 
که مجموع بارش سالانه نیز در این سال بسیار کم و برابر 
گزارش  دلیر  هواشناسی  ایستگاه  توسط  میلی متر   259/8 با 
شده است. روند تغییرات آنومالی نیز در بازه زمانی 2009 
به وجود  توجه  با  که  بوده است  افزایش  به  الی 2011 رو 
همین روند در میزان بارش می توان بهبود پوشش گیاهی را 
ناشی از رشد بارش در این دوره زمانی دانست. در بررسی 
نمودار  شیب  لندست جهت  سری  هر  میانگین  از  آنومالی 
زمانی  سری  در  که  به گونه ای  است  بوده  خطی  به صورت 
لندست-5 همانند نمودار نگاره 9-الف در سال 1989 افت 
و سپس در سال 1990 رشد پیدا کرده و مقدار آنومالی از 
1/57- به 1/85+ رسیده است. در مطالعه سری دوم زمانی 
توسط لندست-7 در سال 2008 مقدار کاهش پوشش گیاهی 
به بیشترین حد خود نسبت به میانگین این بازه زمانی رسیده 
و مقدار آن برابر با 1/60- است. همچنین در آخرین بررسی 
سری زمانی از سال 2017 الی 2019 شیب نمودار صعودی 
 2019 سال  در   EVI و  آنومالی  مقادیر  و  بوده  افزایشی  و 

به ترتیب برابر با 1/19 و 0/56 است.
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در  پوشش گیاهی  تخریب  یا  و  رشد  فوق،  نتایج  طبق 
مناطق مختلف همواره دارای روند متفاوتی بوده است. به طور 
در  پوشش گیاهی  کلی  در حالت  که  داد  نشان  نتایج  نمونه 
منطقه 4 که در مجاورت جاده چالوس قرار دارد با تغییرات 
با  برخی سال ها  در  که  به گونه ای  است  بوده  زیادی همراه 
افزایش بارش شاهد رشد پوشش گیاهی بوده و در سال های 

درمجموع  اما  است،  شده  داده  آن  کاهش  از  خبر  دیگر 
می توان شیب تغییرات را نزولی دانست. پوشش گیاهی در 
مناطق اول و سوم به طورکلی در 36 سال گذشته در حال 
نوساناتی  و  آنومالی  موارد  برخی  در  اگرچه  بوده،  افزایش 
تغییرات  مثال  به طور  است.  داشته  وجود   EVI مقدار  در 
عمدتاً  مرکزی  البرز  در  واقع   3 منطقه  در  پوشش گیاهی 

نگاره9: نمودارهای سری زمانی آنومالی و EVI در نقطه دوم الی پنجم. الف( نمودار سری زمانی مقدار آنومالی نسبت به
میانگین کلی، ب( نمودار سری زمانی مقدار آنومالی نسبت به میانگین هر مجموعه تصاویر 

EVI و ج( نمودار سری زمانی مقدار
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به صورت صعودی و مثبت، و در سال های 2011 و 2020 
این منطقه شاهد رشد پوشش گیاهی  بارش  افزایش  در پی 
بوده است. هرچند که در برخی سال های دیگر مانند 2008 
و 2021 پوشش گیاهی روند کاهشی در پیش داشته است؛ 
عوامل  از  یکی  همواره  بارش  کلی،  بررسی  در  بنابراین 
با  همچنین  است.  بوده  پوشش گیاهی  رشد  میزان  در  مهم 
از  به دست آمده  نتایج  با  آن  مقایسه  و  فوق  نتایج  ارزیابی 
نقشه تغییرات می توان پی برد که تغییرات بسیاری در جهت 
کاهش پوشش گیاهی در مناطق نواحی مرتفع رخ داده است. 
به گونه ای که در این پژوهش برخی مناطق مرتفع مانند نقطه 
درحالی که  بوده  پوشش گیاهی  کاهشی  روند  شاهد   )5(
نتایج در برخی مناطق دیگر متفاوت بوده است که میزان 
اداره  باشد.  آن  از علل  یکی  بارش می تواند  ثبات  و  رشد 
هواشناسی استان مازندران نیز با توجه به مناطق جغرافیایی 
بر  که  استان  خشکسالی های  بیشتر  که  کرد  اعلام  استان 
نواحی  به  مربوط  گذاشته،  اثر  نیز  زیرزمینی  آب های  روی 
است و  مازندران  استان  ساحلی و جلگه ای شرق و مرکز 
در شهرستان های غربی بیشتر مربوط به نواحی کوهستانی 
از دلایل آن می تواند وجود فاصله از  بوده است که یکی 
و  رنجبر  تحقیق  در  مطلب  این  باشد.  خیز  رطوبت  مناطق 
همکاران نیز مشاهده و تأیید شده و بیانگر آن است که یکی 
محسوب  ارتفاع  پوشش گیاهی  تغییرات  بر  مؤثر  عوامل  از 
می شود )رنجبرفردوئی et al., 2020(. همچنین نتایج نشان داد که 
نزولی  عمدتاً   2021 سال  در  پوشش گیاهی  تغییرات  شیب 

بوده است. 
در این راستا بر اساس گزارشی که مرکز پایش خشکسالی 
سازمان هواشناسی کشور در بررسی پهنه بندی مازندران داشت 
اعلام کرد که سال زراعی 2020 تا 2021 نسبت به دوره های 
قبل کاهش یافته است. ازاین رو با توجه به گزارش افزایش 
 ،2022 سال  در  مازندران  استان  در  بارش  کاهش  و  دما 
می توان پیش بینی کرد که در سال های آتی نیز پوشش گیاهی 

در این منطقه روند کاهشی در پیش داشته باشد.

4- نتیجه گیری
پوشش گیاهی یکی از پدیده های متأثر از تغییرات محیطی، 
شرایط اقلیمی و یا عوامل انسانی است. دراین  راستا بررسی 
پوشش گیاهی با استفاده از داده های ماهواره ای و ارتباط آن 
با شرایط اقلیمی و پارامترهای دیگر می تواند نقش مؤثری 
در تصمیم گیری و برنامه ریزی ها داشته باشد. در این تحقیق 
به  لندست  سنجنده های  زمانی  تصاویر سری  از  استفاده  با 
ساله   36 زمانی  بازه  در  آنومالی  و کشف  تغییرات  بررسی 
در شهرستان چالوس پرداخته شده است. به این منظور برای 
حاصل  نتایج  بهتر  ارزیابی  و  قابل اعتماد  نتایج  به  دستیابی 
دوره  این  در  نیز  پوشش گیاهی  تغییرات  نقشه  آنومالی،  از 
زمانی به کار گرفته شد. همچنین با توجه به اینکه علاوه بر 
عوامل انسانی مانند ساخت وساز، تخریب جنگل و یا دیگر 
عوامل، شرایط اقلیمی و محیطی مانند شرایط آب و هوایی 
داشته  تغییرات پوشش گیاهی  در  مؤثری  نقش  نیز می تواند 
داده های  برخی  با  تحقیق  این  از  به دست آمده  نتایج  باشد، 
آماری هواشناسی موجود اعم از بارش، دما و رطوبت نیز 

مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفت.
با توجه به این امر که مناطق وسیع دارای شرایط محیطی 
متفاوتی هستند، منطقه موردمطالعه در این تحقیق نیز به 5 
بخش تقسیم بندی شده و سپس به تحلیل جداگانه هر یک 
منطقه )4( در  به دست آمده  نتایج  پرداخته شده است. طبق 
طی این بازه زمانی شاهد کاهش پوشش گیاهی بوده است که 
این کاهش را می توان ناشی از عوامل متعددی مانند کاهش 
بارش، قطع درختان، رانش زمین و یا تغییر کاربری اراضی 

در طی این سه دهه دانست. 
منطقه  در  پوشش گیاهی  تغییرات  شیب  به طورکلی 
روند  بالا  رطوبت  و  پوشش گیاهی  تنوع  علت  به   )3(
 2008 مانند  سال ها  برخی  در  اما  داشته  پیش  در  افزایشی 
در  را  آن  علت  می توان  که  است  بوده  نزولی  روند  شاهد 
کاهش میزان بارش و رطوبت و افزایش دما دانست. نقشه 
تغییرات به دست آمده در برخی از مناطق شمالی شهرستان 
در  تغییراتی   2002 سال  تا  که  است  آن  از  حاکی  چالوس 
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مقدار شاخص پوشش گیاهی مشاهده شد که ناشی از بهبود 
در  است.  مناطق  آن  در  پوشش گیاهی  سبزینگی  وضعیت 
این مناطق از حجم زمین های بایر کاسته شده و بر وسعت 
است.  شده  افزوده  شالیزار  و  زراعی  زمین های  مساحت 
نیز مشاهده شد.  قنبری و رجایی  امر در پژوهش های  این 
در  که  مناطقی  از  دیگر  برخی  در  که  است  حالی  در  این 
مجاورت ساحل دریای خزر و خط ساحلی قرار دارند به 
درصد  مسکونی  تجاری  مناطق  و  ویلا  ساخت وساز  علت 
بالایی از پوشش گیاهی از بین رفته است. به طور مثال نقشه 
تغییرات پوشش گیاهی از منطقه )2( مطالعاتی نشان داد که 
بخش عمده ای از پوشش گیاهی با ایجاد شهرک و راه سازی 

تخریب شده است. 
و  به دست آمده  نتایج  بررسی  با  که  است  ذکر  به  لازم 
مقایسه آن با نقشه تغییرات پوشش گیاهی این نتیجه حاصل 
شد که یکی از عوامل تأثیرگذار بر تغییرات پوشش گیاهی 

ارتفاع است.
در این تحقیق با مقایسه ارزیابی دو رویکرد معیار آنومالی 
این نتیجه حاصل شد که هر دو رویکرد تقریباً نشان دهنده 
نمودارها در  تفاوت که  این  با  بوده اند  تغییر مشابهی  روند 
حالت آنومالی نسبت به میانگین کلی در مقایسه با میانگین 
ثابتی بوده که روند  هر مجموعه تصاویر، دارای شیب خط 
بررسی  با  همچنین  می گذارد.  نمایش  به  بهتر  را  تغییرات 
نتایج به دست آمده هر یک از مناطق موردمطالعه  و مقایسه 
نتیجه حاصل  شده که هرچند در برخی  این  با داده بارش 
عامل  یک  همواره  بارش  میزان  زمانی  دوره های  و  سال ها 
کلی  حالت  در  اما  بوده،  پوشش گیاهی  تغییرات  در  مؤثر 
نمی توان این متغیر را لزوماً و به تنهایی ازجمله عوامل مهم 
کرد؛  قلمداد  مناطق  پوشش گیاهی  کاهش  بر  تأثیرگذار  و 
به منظور  آتی  پژوهش های  در  که  می شود  پیشنهاد  بنابراین 
آماری  و  اقلیمی  متغیرهای  از دیگر  دقیق تر  بهتر و  مقایسه 

نیز استفاده شود.
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