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 دهیچک
، 8و  5 لندسا  ایاهوارهما هاایدادهاز  استفادهشمال استان اصفهان با  یابانیب هایدر لندفرم پوشش گیاهی تغییرات واکاویپژوهش  نیهدف از ا

 برابر بااماه گرم سال )از اول ژوئن تا آخر آگوس ،  21در  ریتصو 222، در این راستااس .  1881-2222 دوره در OLI-TIRSو  TM هایسنجنده

 هاایلنادفرم بنادیطبقهو با  مورد بررسی محدودهدهنده پوشش ریتصاو روی لازم هایپردازششیشد. پس از پ اخذ( وریشهر لیخرداد تا اوا لیاوا

واکااوی قارار گرفا . نتاایج مورد  NVDI گیاهی پوشش نمایه ،Topographic Position Index (TPI) یتوپوگراف  یموقع اساس نمایهبر  نیمز

در بررسای شارایپ پوشاش گیااهی . نزولای اسا  منااط  هماوار سویبه  یکوهستان هایپهنهاز  پوشش گیاهی راتییتغ الگویدهد که ینشان م

واحاد آن متعلا  باه  ریمقااد کمینهو  ارتفاعات و هاکوه ها،یواحد برآمدگمربوط به  NDVI بیشینه مقادیرنشان داد که  TPIاز  حاصل یهالندفرم

ها روندی کاهشی دارد. از لندفرم کوهستان به سوی پلایاها و چاله NDVIدر مجموع، مقادیر . اس ( یو رس یگل یهاکفه اها،یهموار )پلا یهادش 

 NDVIمتر( مقادیر  1422سرهای میانی( آشکار اس . در لندفرم کوهستان )ارتفاعات بالاتر از متری )دش  1422در ارتفاع  NDVIف  چشمگیر اُ

 NDVIتشدید شاده اسا . نمایاه  NDVIای مرتفع( روند کاهشی های سنگلاخی و صخرهدرجه )زمین 55های بیشتر از یابد. در شیبافزایش می

کیلاومتر مرباع باه  34382دارای روند کاهشای باوده و مسااح  ایان نمایاه از  2214-2222آشکار کرد که فاز چهارم از  چهار فاز تغییرات را نیز

 هاایارتفاعات کرکس تا مارشنان و پهناهکه  آشکار ساخ  2232سال  در NVDIه نمای کیلومتر مربع کاهش یافته اس . تغییرات فضایی 34222

 .اجرایی مربوطه در این زمینه اس  ن و مدیرانویژه مسئولاتوجه  این مسئله نیازمند خواهند شد؛ نیبحرا شرایپ دچارکاشان تا اردستان  نیب

 

 .شکل زمین عوامل فیزیوگرافی،(، TPI) یتوپوگراف  یموقع نمایه ،NVDIیاهی نمایه پوشش گ: یدیکل واژگان

 

مهمقدّ

 تغییارات، این آشکارسازی و گیاهی پوشش تغییرات پایش

 ارزیااابی و محاار  نیروهااای شااناخ  در رحلااهم اولااین

 دیگاار، بیااان بااه. ]1[ اساا  ساارزمین تغییاارات مکانیساا 

 عوامال از ناشای تغییارات بینیپیش و پایش آشکارسازی،

 وافاری اهمیا  از اکوسیستمی چنین در انسانی و طبیعی

 شااناخ  طبیعاای اکوسیساات  در. ]25[ اساا  برخااوردار

میازان  باین در دموجو روابپ و گیاهی پوشش هایویژگی

 توجااه کااانون در همااواره هااالناادفرم و گیاااهی پوشااش

  .]21و  8[ اس  بوده شناسانبوم

 زمانی فواصل با گیاهی پوشش وضعی  پایش و بررسی

 صااحرایی عملیااات طریاا  از یکپارچااه و ماان   مکااانی و

 باه دور از سانجش فنااوری رو، این از. اس  دشوار معمولاً

 یک از یکپارچه و وسیع دید نامکا ن یر هاییویژگی سبب

 باه آساان دساتیابی تکرارپذیری، قابلی  جغرافیایی، پهنه

 زمان در جوییصرفه و حاصله هایداده بالای دق  ها،داده

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3258.html


 1008بهار و تابستان ، 1، شماره 11خشک بوم  جلد  نشريه علمی 66

 ساایر باه نسب  آن تغییرات و گیاهی پوشش واکاوی برای

کشور ایران با قرارگیری  .]11[ دارد آشکاری برتری هاروش

در قلمرو مناط  خشک  ،کره شمالیدر کمربند بیابانی نیم

اساتان اصافهان کاه در  ،جهان قارار دارد. از طارف دیگار

هاای از اساتان قسم  مرکزی فلات ایران واقع شده، یکای

هاای شامالی اساتان رود. بخاششمار مایهخشک ایران ب

تعرق بسیار باالا و و اصفهان به سبب خشکی و نرخ تبخیر 

هاای مختلا  پهناهبارش اند ، با فقر پوشش گیااهی در 

روبرو اس  که این موضوع ضرورت پژوهش حاضر را توجیه 

 کند. می

که ماهیا ، گساتره و توزیاع فضاایی و زماانی  از آنجا

 ،در هر قلمرو جغرافیایی نیازمند پایش اس  گیاهی پوشش

ای طیفی ماهوارههای عددی چندگیری از دادهاین بهرهبنابر

پوشااش گیاااهی و ای مانناد لندساا  بارای تخمااین پهناه

 های مختلا  منطقاهقایسه این نمایه محیطی در لندفرمم

 .رسدمورد بررسی ضروری به ن ر می

پوشش  ن برای واکاویمتخصصادر این زمینه، برخی از 

 از جملاه  اناد.بهاره گرفتاه ایمااهواره یهااز داده یاهیگ

 باین پوشش گیااهی هایضمن بررسی تفاوت پژوهشگران

 غرباای جنااو  زارهااایدر بوتااه 1818-1833 هااایسااال

عامال  ماثررترین دریافتند که آمریکا یوتای ایال  والیپایه

 .]35[بوده اس   دام چرای تعدیل این مراتع وضعی  بهبود

مختل   خیدر سه تار لندس  هایدادهبا استفاده از نمحققا

 نمایاه نیایتع هایروش انیم که در دندیرس جهینت نیبه ا

 .]22[س  هاروشن یاز بهتر یکی NDVI یاهیپوشش گ

 هااای ساانجندهداده بااا اسااتفاده از در پژوهشاای دیگاار

MODIS پژوهشااگران  ،متحااده الاتیااا یشاارقشاامال در

 اهاانیگ ییایااز پو  یادق یهاایریگکه اندازه ندنشان داد

ساالانه در  راتییاهاا و در  تغبهبود مدل یبرا یاهمنطق

و  و هااوا آ و تعاااملات  نیزماا ساات یمبادلااه کااربن اکوس

 مرتفع اراضی در پژوهشی، .]31[ اس  دیمف اریبس وسفریب

ی هااسانجنده تصااویر از اساتفاده باا ماداگاساکار جنگال

MSS،TM   نمایاه و لندسNDVI  از گیاریبهاره و باا 

 هااینقشاه صاح  و بنادیطبقاه احتماال حداکثر روش

  .]32[رآورد شد ب 81/2-81/2ن بی حاصله

علال تخریاب مراتاع  پژوهشگران در خصاو  بررسای

استفاده کردناد و نشاان دادناد کاه  NDVIلبنان از نمایه 

هکتاار کااهش  25222هکتار باه  28581وسع  مراتع از 

زماانی  هایاز سرین ضمن استفاده محققا .]5[یافته اس  

شاارقی در جنااو  BFASTش روو ای تصاااویر ماااهواره

رات روند تغییا تحلیلکه این روش برای استرالیا دریافتند 

تغییارات ناگهاانی بررسای بارای و مناسب  NDVI فصلی

  .]33[باشد قابل استفاده میسوزی مانند آتش

ای لندس  های ماهوارهگیری از دادهپژوهشگران با بهره

هاای انساانی و عناصار اقلیمای عامال دریافتند که فعالی 

 .]31[خشااک بوتسااوانا بااوده اساا  تخریااب مراتااع نیمااه

 و دورسااانجی هاااایوشر از اساااتفاده باااا نقاااامحق

 تغییارات بررسی به NDWI و  NDBI ،NDVIهاینمایه

 هناد اوتاراکناد ایالا  در رمنگار شاهر در اراضای پوشش

 گذشاته، دهاه دو طاول در کاه داد نشان نتایج. پرداختند

باه  رمنگار شهر در ماسه و شن نوار و ساخ انسان ةمنطق

 ساایر لدر مقاب افزایش، %88/3 و %88/8 حدود در ترتیب

باه  آ  و کشااورزی اراضای یااهی،گ پوشاش هایکاربری

  .]28[اس   یافته کاهش %15/2و  %58/2 ،%41/8 ترتیب

حاصاال از  EVIگیااری از نمایااه پژوهشااگران بااا بهااره

ساانجنده مااودیس ماااهواره تاارا نشااان دادنااد کااه تغییاار 

( در منطقاه NPPمعناداری در مقادیر تولید خالص اولیه )

با استفاده ای در مطالعه .]2[نداده اس   ساحل آفریقا روی

 ییایپو ییشناسا به BFAST روش و MODIS ریاز تصاو

 کاهکانادا پرداخته شد. نتاایج نشاان داد در کبک  اهانیگ

 ایا کیارا باا  NDVIروند  راتاز این منطقه تغیی % 1/25

ه تجرباه کارد 2211تا  2222 یهاسال یچند وقفه در ط

  .]12[اس  

پوشاش  جه  نماایش تغییاراتژوهشگران در ایران، پ

های هلندس  سنجند هایدادهگیاهی شهرستان بهبهان از 

ETM+ وOLI   نمایه استفاده و مقدارNDVI  را محاسبه

نتایج نشان داد که اراضی با پوشاش عاالی، بسایار کردند. 

 ،افزایش مساح  و اراضی با پوشش خاو  ،خو  و ضعی 

ن با استفاده از محققا .]23[ کاهش مساح  را داشته اس 

سانجنده ماودیس دریافتناد کاه در  NDVIهاای ترکیب

های دجله و فرات و حاشایه ایان دو رودخاناه در سرشاخه

تغییرات پوشش گیاهی باه سابب  2221-2211های سال

هاا و هاای ایان رودخاناهکاهش نازولات جاوی در حوضاه

  .]18[آبدهی آنها قابل توجه بوده اس  
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ی هاااساانجنده یهااافاده از دادهتسااا پژوهشااگران بااا

+ETM  وOLI  یهااابااه ارزیااابی نمایااه لندساا ماااهواره 

در جزیره  NDVI ،SAVI ،RVI ،WAVI یاهیپوشش گ

با بیشاترین  SAVI نمایه ،نتایج نشان دادقش  پرداختند. 

درصاد در  83/2و  1383درصد در سال  83/2ضریب کاپا 

تارین باا کم  WAVIنمایاهبهترین عملکرد و  1382سال 

 1383در ساال  43/2و  1382در ساال  81/2ضریب کاپا 

هاای یافته .]24[  ها داشنمایهبین  درضعیفترین نتایج را 

ای گیااهی حاصال از هان نشان از ارتباط قوی نمایهمحققا

 .]21[پوشش سبز و تولید گیاهی دارد با تاج 8لندس  

 Terra-MODISهاای پژوهشگران با اساتفاده از داده

( نشان دادند که کانون بیشترین روند شیب 2222-2215)

غربای ایالام و  ةدر نیما NDVIتغییرات منفای در نمایاه 

کانون بیشترین روند شیب تغییرات مثب  در این نمایه در 

ن بارای محققاکوشش  .]25[مرکز و شرق این استان اس  

هاای های پوشش گیاهی در سنجندهتحلیل تغییرات نمایه

های شرق پار  ملی گلستان و منطقاه زارلندس  در ارس

نساب  باه دو  NDVIحفاظ  شده قرخود نشان از برتری 

کااهش قابال توجاه  ،و در عین حال EVIو  SAVIنمایه 

زارهای منطقه و تبدیل آن اراضی مرتعی و بایر داش  ارس

]8[.   

پژوهشگران ضمن تحلیل حساسی  دو نمایاه پوشاش 

نجنده ماودیس حاصل از تصاویر س EVIو  NDVIگیاهی 

ها در دش  سیستان دریافتند که ها و ترسالیبه خشکسالی

NDVI تاری بارای پویاایی پوشاش نمایه بسایار مناساب

ن با ارزیاابی روناد محققا .]11[گیاهی در این دش  اس  

 NDVIتغییاارات پوشااش گیاااهی بااا اسااتفاده از نمایااه 

هااای در حوضااه گاااوخونی در سااال MODISساانجنده 

فتند که مناط  شمال، جناو  و غار  دریا 2223-2214

ای حوضه که دارای پوشش گیاهی و توان بالای تنوع گوناه

اند و نیز مناط  با کاربری کش  آبی با روناد کاهشای بوده

وضاه افازایش و حهای شور و لخا  در روبرو شده و زمین

های کشاورزی به طور چشمگیری کاهش یافته اس  زمین

]22[.   

رابطه تغییرات پوشش گیاهی بار سازی ن با مدلمحققا

( ساانجنده EVIاساااس نمایااه گیاااهی بهبااود یافتااه )

MODIS  و پاسخ آن به دماای ساطز زماین و باارش در

 2222-2215اسااتان مازناادران دریافتنااد کااه در دوره 

متوسپ نمایه سبزینگی روند افزایشی داشته، در حالی کاه 

 .]13[ اسا  های جنگلی استان روند کاهشی داشتهعرصه

در  NDVIو  SPIپژوهشااگران بااا بررساای ارتباااط بااین 

تواند برای پایش می MODISلرستان دریافتند که تصاویر 

خشکسالی در مناط  کوهستانی مورد استفاده قارار گیارد 

]3[.   

پژوهش حاضر با هدف واکاوی تغییرات پوشش گیااهی 

در پهنه شمال استان اصفهان، ضامن شناساایی الگوهاای 

هاای تغییرات پوشاش گیااهی در لنادفرم فضایی و زمانی،

این پهنه جغرافیایی را در سطوح مختل  ارتفااعی  ،مختل 

 دهد.مورد ارزیابی قرار می

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه در شمال استان اصافهان قارار گرفتاه 

محدوده مورد مطالعه در  ،اس . به لحاظ تقسیمات سیاسی

ی آران و هاااصاافهان و شااامل شهرسااتانشاامال اسااتان ا

د قارار دارکاشان و برخوار و میماه  بیدگل، اردستان، نطنز،

 (. 1)شکل 

مجماوع  1385و مساکن بر اساس سرشاماری نفاوس 

. منطقاه اسا نفار  811151 ،های فوقجمعی  شهرستان

ساختی شناسی و زمینمورد مطالعه از ن ر تقسیمات زمین

-بزماان یاا ارومیاه-زون سهندزیر  در زون مرکزی ایران و

 .]4[دختر قرار گرفته اس  

 IRIMOبر اساس مدل آشکارساز تغییارات اقلیمای )

Climate که توسپ سازمان هواشناسی کشور ارائه شاده )

محدوده مطالعاتی دارای اقلای  خشاک و فراخشاک  ،اس 

میلیمتار و  188تاا  128اس  و دارای متوسپ بارش بین 

درجاه  5/22تاا  4/14دماا باین  متوسپ بلند مدت سالانه

هاای هاای بلناد مادت ایساتگاهسانتیگراد بار اسااس داده

 .]1[هواشناسی موجود در منطقه اس  
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 مطالعه مورد منطقه -1شکل 

 

 پژوهش هاروش

وبگااااه هاااای ماااورد اساااتفاده در ایااان پاااژوهش از داده

https://glovis.usgs.gov  اخذ شده اس . این تصاویر در

های گرم ساال از اول ژوئان تاا آخار سین مربوط به ماه 4

باشاد. آگوس  )معادل اوایل خرداد تا اوایال شاهریور( مای

در هر چهار سین مرباوط  8و  5ای لندس  تصاویر ماهواره

هاای زماانی شهریور با دوره 8خرداد تا  11به دوره زمانی 

 (. 1روزه دانلود گردید )جدول  15

لحاظ پوشش ابر و شرایپ جوی تمامی تصاویری که به 

در وضعی  مطلو  قرار داش ، باا یکادیگر باا اساتفاده از 

اپراتور میانگین، تلفی  گردید و به ازای هر سال یک تصویر 

شاخص در ن ر گرفته شد. مجماوع کال تصااویر لندسا  

 8مرباوط باه  ،ماه 21تصویر در  222بررسی، شامل مورد 

ساین  4در  2222تاا  1881سال شاخص در بااز  زماانی 

نشاان داده شاده  1اس  که اطلاعات مربوطاه در جادول 

 اس . 

دل ما مجموعاه دادهسازمان اکتشافات فضاایی ژاپان، 

را منتشر نماود کاه دارای قادرت ( DSMی )رقومی سطح

ه ایان مجموعاه داد متری اسا . 32انی تقریباً کتفکیک م

AW3D30 هاای علمای و آماوزش و طراحای در پژوهش

تواند مورد اساتفاده ید اطلاعات مکانی میهای جدسرویس

این مجموعه داده، مدل رقاومی ساطحی  .]28[ قرار بگیرد

(DSM ًبا قدرت تفکیک افقی تقریبا )1متر )در اصال  32 

باشاد کاه توساپ ابازار سانجش از دوری رانیة قوسی( می

 سازی استریو به دس  آمده اس .پانکروماتیک برای تصویر

PRISM اس  که بار روی مااهوار   یک سنسور نوری

( قرار گرفته اس . آخرین ALOSپیشرفتة مشاهد  زمین )

سااازی پایگاااه داده باار اساا . ماادیری  و آماااده 1/3ورژن 

هاای نویسی پاایتون انجاام شاد. دادهاساس زبان اسکریپ 

تبدیل گردیاد و پاردازش  ASCIIبه  TIFFخام با فرم  

 گردید.

 

 

 هاستفاد مورد لندس  ماهواره تصاویر تاریخ -1 جدول
ر شماره تصوی  ماهواره سنجنده سال میلادی 

153235 

153231 

154235 

154231 

1881 

Thematic Mapper (TM) 

L
an

d
sa

t 
5

 1881 
1885 
1888 
2222 
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2213 

OLI-TIRS 

L
an

d
sa

t 8
 

2215 

2222 
 

 



 66 گنجعلی و همکاران                                           اصفهان استان شمال در بیابانی هایلندفرم و گیاهی پوشش تغییرات بین ارتباط واکاوی

 

مسافری سپس تصاویری که به لحاظ کیفی و شرایپ ات

همچون غبار آلودگی و ابرناکی شادید، نامناساب بودناد از 

روند کار کنار گذاشاته شاد. در مرحلاه بعاد، تصاحیحات 

تمسفری و هندسی بررسی و در صورت نیاز اعمال گردیاد ا

تصاویر به معاادل تشعشاعی  DNو سپس ارزش رقومی یا 

سااین تصااویر  4شااده و در ادامااه تباادیل  Radianceیااا 

نطقاه مطالعااتی، باا یکادیگر موزائیاک و دهناده مپوشش

سپس ترکیب باند گردید. بر اساس لایه نهاایی باه دسا  

های مربوطه بار ایان آمده، نمایه مورد ن ر محاسبه و نقشه

اساس ترسی  گردید. الگوی تغییرات و توزیع مکانی نمایاه 

پوشش گیاهی در باندهای مختل  ارتفاعی حاصل از مادل 

گیاری از الگاوی پاردازش رساتری هرقومی ارتفاعی با بهار

 سلول به سلول انجام گرف . 

لایه شیب از مدل رقومی ارتفاعی با استفاده از الگوریت  

حاصل شد و در ادامه، تغییارات نمایاه  برآورد شیب هورن

پوشش گیاهی مورد وارسی قرار گرف . بار اسااس پنجار  

(، و باا اساتفاده از 2سالول )شاکل  3×3متحرکی با ابعااد 

(. 4نقشاه شایب تهیاه شاد )شاکل ، نلگوریت  شیب هورا

شیب را در جها  ساتونی و ساطری باا  ،2و  1 هایرابطه

 .]15[کند روش هورن برآورد می

 

(1           ) 

 

(2)               

 

بعد از محاسبه شیب در جه  سطری و ستونی، شایب 

 بدس  آمد.  3کلی با استفاده از رابطه 

 

(3       )

 

 
 (ارتفاعی رقومی مدل) رستری ساختار در شیب برآورد برای سلول 3×3 متحر  پنجر  -2 لشک

 

 
 مطالعاتی منطقه ارتفاعی طبقات نقشه -3 شکل
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 مطالعاتی منطقه شیب نقشه -4شکل 

 

حاصال از مادل  TPIبا استفاده از نمایاه توپوگرافیاک 

های رقومی ارتفاعی، واحدهای لندفرمی شامل طبقه دش 

سر بالایی و سر میانی، دش سر انتهایی، دش هموار، دش 

هاای ها و ارتفاعات بر اسااس آساتانهطبقه برآمدگی و کوه

ن ارت شده و کنترل کارشناسی و تفسیر بصری، شناسایی 

در ارتبااط باا  NDVIو تفکیک شد. نمایه پوشش گیاهی 

هاای توپاوگرافیکی ارتفااع و شایب و در واحادهای سنجه

واکاوی و الگوی تغییرات، روند و توزیع جغرافیایی لندفرمی 

در قلماارو مطالعاااتی بررساای شااد. باارای  NDVIنمایااه 

به همراه جه  و شادت  NDVIبینی تغییرات نمایه پیش

تغییرات از مدل رگرسیون خطی مکاانی در یاک سااختار 

 ن یر به ن یر سلولی به من اور بررسای وضاعی  پوشاش

نماودار  5ه شاد. شاکل بهره گرفتا 2232گیاهی در سال 

 دهد. گردشی پژوهش را نشان می

 

 NDVI1 نمایه

 یالکلروف یزانم یژگیدو و تواندیم یبه خوب NDVIنمایه 

+ 1تاا  -1 ینب یردهد. مقاد یشرا نما یاهسلام  گ یزانو م

باشد نشاان  تریک+ نزد1چه عدد به سم  اس . هر یرمتغ

 یرمقااد اماا ،اس  یاهیپوشش گ یشتراز سلام  و تراک  ب

خاا  لخا   یانگرب صفر،آ  اس . مقدار  یبه منف یکنزد

به باالا  2/2 یکنزد یرمقاد ؛مراتع 2/2 یکنزد دیراس . مقا

                                                            
1- Normalized Diffference Vegetation Index 

 یان)ا شاودیتار ماس  که به مارور متراک  یاهیپوشش گ

 متفاوت باشد(. تواندیدر مناط  مختل  م یرمقاد

استفاده شاده  رابطه زیراز  NDVI نمایهمحاسبه  یبرا

 4)باناد  یکباند مادون قرمز نزد NIRفرمول  یندر ا .اس 

باناد قرماز  RED( و 8در لندسا   5و باند  5لندس   رد

 ( اس .8در لندس   4و باند  5در لندس   3)باند 

 

(4                                   ) 

 

 TPIنمایه توپوگرافی 

مطرح  ،(1888) و همکاران 2این نمایه ابتدا توسپ گوئیسن

( گسترش 2225، 2221) 4و جنیس 3سپس توسپ ویسو 

موقعی  توپوگرافیاک  ،این نمایه .]18و  34، 14[داده شد 

ارتفاع هر سلول باا میاانگین هشا  سالول همساایه را در 

را بارآورد  TPIمقایسه و از این روش  مدل رقومی ارتفاعی

ای اسا  نشانگر نواحی برآماده TPIکند. مقادیر مثب  می

تار و مقاادیر منفای میانگین اطارافش مرتفاع که از ارتفاع

ها یا شیارهایی اس  کاه ها، فروررفتگیها، درهنشانگر چاله

تر اس . مقادیر نزدیک باه از متوسپ ارتفاع مجاورش پس 

  .]32[کند صفر نواحی مسطز را نمایندگی می

                                                            
2- Guisan  

3- Weiss 

4- Jenness 
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در واقع تفاضل بین ارتفاع در نقطه مرکازی  TPIنمایه 

جاور اس  که با تبیاین یاک شاعاع های مبا متوسپ یاخته

توان درجه جنرالیزاسیون را بر روی آن اعماال مجاورت می

را  TPIروش بارآورد  5و  5روابپ شماره  .]35و  35[نمود 

بار اسااس روش تحلیال پنجاره  TPIدهد. نمایه نشان می

 متحر  حاصل شد.

(5                                        ) 

 

(5            )                              

 

 

 
 شپژوه فلوچارت -5شکل 
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 122تاا  2برآورد و باین  TPIنمایه  ،در پژوهش حاضر

ها قلل و برجستگی ،122سازی شد؛ بدین صورت که نرمال

دهاد. در اداماه، ها را نشان میها و فروررفتگیچاله صفر،و 

میانیابی ( Resampling)ای بر مبنای روش بازآرایی شبکه

، نمایه پوشش گیاهی (Bilinear Interpolation) دوسویه

هااای توپااوگرافیکی لفااهثای و محاصال از تصاااویر ماااهواره

برگرفته از مدل رقومی ارتفاعی با یکدیگر به لحاظ هندسه 

 رستری تطبی  شد.

 

 نتایج

شناسایی واحدهای فرمی اصلی در عرصه این پاژوهش بار 

شاده بندی ن ارتو بر اساس طبقه TPIمبنای نتایج نمایه 

های کنترل زمینی انجام شده اس . برای کنتارل با آستانه

بنادی اراضای باه واحادهای هاای تقسای نتایج و آساتانه

دل رقومی ارتفاعی مانناد مادل شناسی از منابع داده مفرم

هاای توپاوگرافی رقاومی روشن، نقشه شیب و نقشاه-سایه

 استفاده شده اس . 

 شاااملنااوع لناادفرم  5 نشااانگر هااافرملنااد واکاااوی

سار دشا  ،ییباالا ساردش  ،کوهایپا ،هاها و کوهیبرآمدگ

 یهاا،کفه ای)پلا هموار یهادش  ،ییانتها سردش  میانی،

 و هاااای. پلاقلماارو مااورد بررساای اساا  ( دریگلاا و یرساا

 یکوهستان اصل سویدر دو  ،عرصه پژوهش یرس یهاکفه

 یشاتریب از تاراک شارق الشاممرکز، شامال و در  ویژهبه

آباد برخوار بیدر منطقه حب ،در عین حالو  برخوردار بوده

کارکس  یهاکوهرا  یمرکز پهنه .رخنمونی آشکار دارد زین

 اس .گرفته  در بر یجنو  شرق-یشمال غرب یروندبا 

در طبقاات  TPIارزش عددی نمایه  ،5بر اساس شکل 

ای گلی و رسای( ههای هموار )پلایا، کفهلندفرمی از دش 

 یابد. ها و ارتفاعات فزونی میها، کوهبه سوی برآمدگی

 

 
  TPI مبنای بر هالندفرم بندیطبقه -5شکل 

 

هاای ( برای متوسپ مااهNDVIنمایه پوشش گیاهی )

های آماری مورد بررسی محاسبه شد که گرم سال در سال

در  2222و 2213، 1888، 1881هاای عنوان نمونه سالبه

 نشان داده اس . تغییرات پوشاش گیااهی 12تا  1اشکال 

دهد که بیشینه ایان نمایاه، می های منتخب نشاندر سال

شارق محادوده غر  تاا جناو کوهستانی از شامالنواری 

مطالعاتی )از قلل برف انبار، کارکس و مارشانان( را در بار 

منطبا  بار لنادفرم گرفته اس . این محدوده کاه عمادتاً 

به سبب برخاورداری از شارایپ مطلاو   س ،کوهستانی ا

تاری اقلیمی و بارش مناساب، از پوشاش گیااهی متاراک 

عمدتاً  NDVIمقادیر کمینه  ،برخوردار اس . در عین حال

هایی از شمال، مرکز و شارق قلمارو مطالعااتی، کاه بخش
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های رسای و گلای( های هموار )پلایا، کفهمنطب  بر دش 

از  NDVIمقااادیر  ،مااوعشااود. در مجرا شااامل ماایاساا  

ها روند کاهشی را لندفرم کوهستان به طرف پلایاها و چاله

 (.12تا  1های شکلدهد )نشان می

 

 
 1881 سال بررسی مورد هایماه در NDVI نمایه میانگین فضایی تغییرات -1 شکل

 

 
 1888 سال بررسی مورد هایماه در NDVI نمایه میانگین فضایی تغییرات -8شکل 
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 2213 سال بررسی مورد هایماه در NDVI نمایه میانگین فضایی تغییرات -8شکل 

 

 
 2222 سال بررسی مورد هایماه در NDVI نمایه میانگین فضایی تغییرات -12شکل 

 

 ارتفاعی طبقات در NDVI نمایه تغییرات واکاوی

 552-3822 باین ارتفااعی طبقاات در نمایاه این متوسپ

 تاا  1881 آماری هایسال در متری 252 هایگام با متری

 مشااهده قابل 11 شکل و 2 جدول در که محاسبه 2222

 پیاروی ضمن NDVI مقادیر میانگین اساس این بر. اس 

 داشته آماری دوره طول در را افزایشی روند ارتفاع، عامل از

 ساوی باه ارتفااعی کمینه طبقه از نمایه این افزایش. اس 

 طبقاه اساتثنا  باه پذیرید؛می امانج ارتفاعی بیشینه طبقه

 نشان را محسوسی چندان نه کاهش که متر 3822-3552

 باه نسب  فوق طبقه در NDVI نرخ کاهش دلیل. دهدمی

 سانگی، و سانگلاخی پرشیب، اراضی وجود بالایی طبقات

 ایان در دماا کااهش ارتفااع، افازایش تبع به و هوا سردی

  اس . ارتفاعی محدوده

 طبقاات در NDVI نمایاه تغییرات رد توجه قابل نکته

 قابال فا اُ ،متاری 1422 ارتفااع در کاه اس  آن ارتفاعی

 منطبا  متر 1422 ارتفاع. شودمی مشاهده NDVI توجه

 دلیال باه ترپائین ارتفاعات در. اس  میانی سرهایدش  با

 موضاعی افازایش ،انساانی أمنشا با گیاهی پوشش استقرار

NDVI دلیال به متر 1422 از تربالا ارتفاع در دارد. وجود 

 در شاود؛می غالب NDVI افزایش کوهستان واحد به ورود

 منحنای فارود متاری 1422 ارتفااعی محادوده در نتیجه

NDVI شودمی مشاهده. 
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 همطالع مورد هایسال در ارتفاعی مختل  طبقات در NDVI نمایه متوسپ -2جدول 

 
 

 
 ارتفاعی مختل  طبقات در NDVI نمایه راتتغیی -11 شکل

 

 در طبقات شیب NDVIواکاوی تغییرات نمایه 

هاای در سال NDVIزمانی نمایه -نوسانات و الگوی مکانی

مورد بررسی در محدوده ماورد مطالعاه در طبقاات شایب 

و  3مورد بررسی قرار گرفته اس  که نتاایج آن در جادول 

 نشان داده شده اس .  12ل شک

پ این نمایه در طبقات شیب با فواصل پی در پی متوس

نشاان از چهاار  2222تاا  1881های ای در ساالدرجه 5

 12دارد  در طبقه شیب صافر تاا  NDVIآستانه تغییرات 

با شیب سطز زمین روند افزایشای  NDVIدرجه تغییرات 

درجه  45تا  12(. شیب بین Aدهد )بخش تندی نشان می

وشش گیاهی از روناد افزایشای ( تغییرات نمایه پB)بخش 

درجاه )بخاش  52تا  45ملایمی برخوردار اس . در شیب 

C تغییرات نمایاه )NDVI  در ایان محادوده دارای روناد

تا  52این در حالی اس  که از شیب  کاهشی ملایمی اس .

پوشش گیااهی  مجدداً تغییرات نمایه (D)بخش درجه  55

روناد افزایشای روستاهای ییلاقی منطقاه  و هابه سبب باغ

درجه باه  55دهد. در عین حال از شیب آشکاری نشان می

ای، سانگلاخی و در عاین دلیل وجود اراضی صاخرهبه بالا

تر امکان رویش گیاه بسیار محدود شاده اسا  حال مرتفع

 (.  E)بخش

درجه باه باالا در محادود  ماورد  55در مجموع شیب 

گیاهی به  ای مه  در تغییرات فضایی پوششبررسی آستانه
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دلیال انطبااق باا درجاه باه 55رود. شیب باالای شمار می

ای بااا ارتفاااع زیاااد عاماال رهاراضاای ساانگلاخی و صااخ

کننده پوشش گیاهی بوده و باعث اف  آشاکاری در محدود

های شده اس . در حالی که شیب NDVIمنحنی تغییرات 

دهاد )شاکل درجه الگوی متفاوتی را نشان می 55کمتر از 

12.) 
 

 شیب مختل  طبقات در NDVI نمایه متوسپ -3 دولج

 
 

 
 شیب طبقات در NDVI نمایه تغییرات الگوی -12 شکل

 

در طبقهات متتله   NDVIواکاوی تغییرات نمایهه 

 TPIلندفرمی بر پایه 

نشان داده  NDVI، تغییرات نمایه 13 و شکل 4در جدول 

تغییارات ایان نمایاه از لنادفرم  ،شده اس . بر این اسااس

های هموار و پلایاها به سم  لندفرم ارتفاعات ها، دش کفه

روندی افزایشای داشاته اسا  )باا افازایش ارتفااع تاراک  

پوشش گیاهی افزایش داشته اس (. در عین حاال، تاراک  

ی سرهای انتهایی به سبب گستردگپوشش گیاهی در دش 

فزونی گذاشته اسا . ولای  بهرو  ها،اراضی کشاورزی و باغ

یاباد کاه از روناد سر میانی این نمایه کاهش مایدر دش 

کند. در ضامن تغییارات ساالانه کلی تغییرات تبعی  نمی

 این نمایه در مجموع حاکی از نوسات نسبتا افزایشی اس .

در واحااد  NDVIبااالاترین متوسااپ  ،بااه طااور کلاای

ار آن در واحد ها و ارتفاعات و کمترین مقدها، کوهبرآمدگی

 های هموار مشاهده شد.دش 
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 همطالع مورد هایسال در لندفرمی مختل  طبقات در NDVI نمایه متوسپ -4 جدول

 
 

 
 لندفرمی مختل  طبقات در NDVI نمایه تغییرات -13 شکل

 

 واکاوی تغییرات سطوح نمایه پوشش گیاهی 

و  تغییرات سطوح نمایه منتخب در فازهای مختلا  تهیاه

نشان داده شده اسا . باا 14ترسی  گردید. نتایج در شکل 

چهار آستانه  بررسی تغییرات سطوح مقادیر عددی شاخص

 زمانی تغییرات مشخص گردید. 

چهاار فااز تغییارات  عمادتاً ،بر اساس این چهار آستانه

تاا  1881تعیین گردید به این صورت که فااز اول از ساال 

تاا  2222شاامل ساال  دهد. فااز دومرا پوشش می 2222

طاول  2214تاا  2228شود. فااز ساوم از ساال می 2228

را در بر  2222تا  2214فاز چهارم از سال  کشیده و نهایتاً

 گیرد. می

بااا  NDVIسااطوح نمایااه  ،فازهااای چهارگانااه مااذکور

 NDVIدهاد. ساطوح نمایاه را نشاان مای 1تاا  2مقادیر 

 1888ال ( تاا سا2222-1881بیشتر از صفر در فااز اول )

باه  2222دهاد و در ساال روند ملای  افزایشی نشاان مای

تاا  2222شود. فااز دوم از ساال یکباره با اف  رو به رو می

باا شایب نسابتاً تناد  2بیشاتر از  NDVI، سطوح 2228

 NDVIساطوح  2214تاا  2228یابد. از ساال افزایش می

بیش از صفر در شارایپ رباات و بادون روناد خاا  قارار 

روناد  2222تاا  2214بعاد از آساتانه زماانی  گیارد ومی

یاباد. در طاول دوره آمااری محسوس کاهشی اساتیلا مای

 NDVIدارای کمتارین ساطوح  2222سال  ،مورد بررسی

در ایان باازه  2214باشد. در مقابل ساال بیش از صفر می

 باشد.می NDVI>=0زمانی دارای بالاترین سطوح 

 

 NDVIبررسی روند تغییرات فضایی نمایه 

ریختگی و نوسانات غیرنرماالی ه به اردستان-محور کاشان

ای آنتروپوژنیاک هاریر فعالی أدهد که تح  ترا نشان می

تار باه امل دو باند یکی در ارتفاع پاائیناس . این محور ش

ای هموار و دیگری به ماوازات آن در ارتفااع هسم  دش 

 سرهای ارتفاعات کرکس قارار گرفتاهبالاتر به سم  دش 

اس . باند پائینی دارای نوسانات ناهمگن کاهشای اسا  و 

باند بالایی دارای نوساانات نااهمگن افزایشای اسا . باناد 

شادن ه دلیل استیلای شارایپ خشاکی و خشاکپائینی ب

و اراضای  هاارو شده، بسیاری از باغقنوات با تنش آبی روبه

 اند. کشاورزی در این بخش خشک شده
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 هااایضاای کشاااورزی و باغ، توسااعه ارااز طاارف دیگاار

جدیدتر به سم  واحد فرمی ارتفاعاات کارکس پیشاروی 

تاار و دسترساای کاارده کااه دارای شاارایپ دمااایی مناسااب

(. الگاوی دیگاری 15بیشتری به منابع آبی هستند )شکل 

قاوی نمایاه  شاود، افازایش نسابتاًکه در این مشاهده مای

NDVI  در اراضاای جنااوبی دشاا  نمااک واقااع در شاامال

ریر فازهاای أباشد. این افزایش تح  تاالعاتی میمنطقه مط

ای هااتغییاارات محیطاای کوتاااه ماادت و همچنااین طرح

ای هزدایای و جنگلکااری اسا  کاه توساپ ساازمانبیابان

اند تا از پیشروی بیابان به سم  کاشاان ربپ اجرا شدهذی

توان باه جلوگیری نمایند. الگوی قابل توجه دیگری که می

باشد کاه باه اضی پیرامون اردستان میآن اشاره نمود در ار

صورت یک لکه گسترده شرایپ تحلیل و تضعی  سبزینگی 

در آن مشااخص اساا . ایاان تخریااب درجااه ساابزینگی در 

ریر گساترش فیزیکای و أاراضی پیرامون اردستان تحا  تا

و  هااتان اردساتان و همچناین تخریاب باغکالبدی شهرس

 باشد.دلیل کمبود آ  میاراضی کشاورزی به
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 2222 – 1881 زمانی دوره در NDVI نمایه فضایی تغییرات روند -15شکل 

 

تغییرات فضایی آتی نمایه پوشش گیاهی بین سهال 

 0202و  0202

نمایه پوشش گیاهی در این پاژوهش بار اسااس مادل 

بینی و تهیاه پیش 2232یونی برای سال همبستگی رگرس

گردیااد. لازم بااه ذکاار اساا  کااه ماادل رگرساایون باارای 

های متناظر به ازای هر سلول ایجاد و بار اسااس آن سلول

بینی انجام گرفته اس . در گام بعدی بر اساس نقشاه پیش

تغییرات نیز محاسبه و ترسی  شده اس .  بینی، نقشهپیش
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 در اصال تفاضال باین نقشاهتغییرات فضاایی آتای  نقشه

موجاود )نقشاه الگاوی  ( و نقشاه2232بینای )ساال پیش

( 1881-2222در دوره  NDVIتغییرات فضاایی شااخص 

باشد که با تکنیاک سالول باه سالول متنااظر تهیاه و می

تغییارات فضاایی آتای نمایاه  15ترسی  شده اس . شکل 

دهد. ناواحی باه رنا  را نشان می NDVIپوشش گیاهی 

 NDVIشاود کاه نمایاه یره مربوط باه ناواحی مایقرمز ت

بینی، کاهش خواهد یافا  و یاا باا های پیشبراساس مدل

اهد شد. توجه به این نواحی رو خوتنش تغییرات منفی روبه

ریازی در دساتورالعمل کارشناساان و مادیران برناماه باید

محیطی قرار بگیرد. مطاب  با این شکل ارتفاعات کرکس تا 

دهاد. تغییارات ایان پ بحرانی را نشاان مایمارشنان شرای

لیل شارایپ محیطای و تغییارات کوتااه منطقه بیشتر به د

باشد. منطقه دیگار کاه باناد مدت و میان مدت اقلیمی می

شود تح  اردستان را شامل می-اشانواقع شده در محور ک

های انسانی شرایپ های آنتروپوژنیک و دخال ریر فعالی أت

ه وجاود آورده اسا . در ایان منطقاه محیطی متغیری را ب

هاای ها و حاوزهتر به سم  چالهدر باند ک  ارتفاع خصوصاً

های انساان منجار باه تخریاب دخال  ،دس انتهایی پائین

درجه سبزینگی خواهد شد و نیاز باه توجاه ویاژه خواهاد 

دلیل کمباود آ  و تحلیال مناابع داش . در این نواحی به

 های، با تخریب زراع ، باغزیرسطح آبی سطحی و خصوصاً

های گیاهی طبیعای و اراضی کشاورزی و همچنین پوشش

های انسان، شرایپ بحرانی تا فوق بحرانای حااک  و دخال 

أله توساپ شود که نیاز به توجه بیشاتری باه ایان مسامی

 نماید.ن و مدیران اجرایی کشور را طلب میمسئولا
 

 
 2232 سال در NDVI گیاهی شپوش نمایه آتی فضایی تغییرات -15شکل 

 

 گیرینتیجهبحث و 

بنادی و طبقه TPIبر اساس نتایج نمایاه  هالندفرم واکاوی

 وجاود هاای کنتارل زمینای نشاانگرشده با آساتانهن ارت

سر دش  ،ییبالاسر )دش  سردش  ،کوهستان هایلندفرم

 ،ایاا)پلا همااوار یهااادشاا  یی( وانتهااا سااردشاا  میااانی،

 .پهنه مورد بررسی اس  ( دریگل و یرس یهاکفه

( 1385این موضوع با پژوهش حمیادیان و همکااران )

انادازهای یند چش آکه با استفاده از روش تحلیل فرم و فر

 ژئومورفیااک سااه واحااد ارضاای شااامل سااطوح محااد 

سر( و مساتوی )پلایاا( را در ایان کوهستان(، مقعر )دش )

 .]15[د دهامطابق  نشان مای ،منطقه تشخیص داده اس 

شده نشان های شناساییدر لندفرم NDVIتحلیل تغییرات 

داد که مقادیر این نمایه محیطی از لنادفرم کوهساتان باه 

ها از رونادی نزولای برخاوردار اسا . سوی پلایاها و چالاه

به  ،بیشینه این نمایه که منطب  بر لندفرم کوهستانی اس 

 مادتاًسبب مهیایی شرایپ بهینه اقلیمی و بارش مناسب، ع

غار  تاا قلل برف انباار، کارکس و مارشانان را در شامال

شود. این در حالی شرق محدوده مطالعاتی شامل میجنو 

هاایی از عمادتاً در بخاش NDVIاس  که مقادیر کمیناه 
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هاای هماوار )پلایاا، شمال، مرکز و شرق که قلمارو دشا 

 شود. های رسی و گلی( اس ، مشاهده میکفه

 ،در طبقاات ارتفااعی NDVIایاه واکاوی تغییارات نم

لفاه ثنشان از روند افزایشی این نمایه در تبعی  از م عمدتاً

 1422ارتفااع در  NDVIتوپوگرافی دارد. اف  قابل توجاه 

نماودی  ،سارهای میاانی اسا متری که خاساتگاه دشا 

ارتفااع باالاتر از  آشکار دارد. در لندفرم کوهساتان )عمادتاً

یابد. در عین حاال، ایش میافز NDVIمتر( مقادیر  1422

ای درجاه )اراضای سانگلاخی و صاخره 55شیب بیشتر از 

مرتفع( به عنوان عامل محدودکننده پوشش گیاهی سابب 

 شده اس .  NDVIاف  آشکاری در مقادیر 

های مساتخرج وضعی  نمایه پوشش گیاهی در لندفرم

پوشااش بااا افاازایش  TPIافاازایش نشااان داد کااه  TPIاز 

بیشاینه میاانگین وده اس . بادین ترتیاب، همراه بگیاهی 

NDVI هاا و ارتفاعاات و کمیناه ها، کوهدر واحد برآمدگی

شاود. باه بیاان های هموار مشاهده مایآن در واحد دش 

دیگاار، پیونااد مسااتقی  و آشااکاری میااان ارتفاااع و تااراک  

پوشش گیاهی در قلمرو مطالعاتی وجود دارد. در این بین، 

سار میاانی رونادی تنها در دش این نمایه پوشش گیاهی 

عل  گساترش اراضای  سرهای انتهایی بهنزولی و در دش 

 از روندی صعودی برخوردار بوده اس . هاکشاورزی و باغ

تغییرات سالانه این نمایه در طاول دوره ماورد بررسای 

بررسی تغییارات افزایشی اس .  نیز نشان از نوسانات نسبتاً

زماانی  ار فااز در دورهنشان از حاکمی  چها NDVIنمایه 

روناد  2222تا  2214در فاز چهارم از  دارد. 2222-1881

در ایان دوره آشاکار اسا .  این نمایاه کااملاًتند کاهشی 

 34222کیلومتر مربع به  34382سطوح پوشش گیاهی از 

این موضاوع باا پاژوهش کیلومتر مربع کاهش یافته اس . 

واکاااوی  .]5[ ( هماااهنگی دارد1388دارونااد و همکاااران )

نیز بیانگر این اس  کاه  NDVIتغییرات فضایی آتی نمایه 

باا شارایپ  2232ارتفاعات کرکس تاا مارشانان تاا ساال 

ریر أبحرانی روبرو خواهند شد. احتمالاً این تغییرات تح  ت

باشاد. محاور تغییرات اقلیمی کوتاه مدت تا میان مدت می

یاه دچاار تغییارات بحرانای نما 2232دیگری که تا ساال 

NDVI گردد مربوط به اراضی بین کاشان تا اردساتان می

که این ماورد نیاز باا پاژوهش گنجعلای و همکااران  اس 

ایان تغییارات عمادتاً تحا   ؛]12[د ( مطابق  دار1421)

هااای انسااان هااای آنتروپوژنیااک و دخالاا ریر فعالیاا آتاا

 باشد.می
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Abstract 

This research aims to analyze vegetation changes in desert landforms in the northern region of 

Isfahan province using Landsat images 5 and 8, specifically TM5 and OLI-TIRS sensors, from 1987 

to 2020. For this purpose, 200 images were extracted during the 27 warm months, from June 1 to 

the end of August. After performing the necessary pre-processing on the images that cover the study 

region, the landforms were classified using the Topographic Position Index (TPI). Subsequently, the 

NDVI index was analyzed. The results showed that the pattern of vegetation changes from 

mountainous areas to lowlands is downward. The analysis of the vegetation index on different 

landforms, as extracted from the TPI, revealed that the unit of mountains and heights exhibited the 

highest values, while flat plains such as playas, mud, and clay pans had the lowest values. In 

general, NDVI values have a decreasing trend from mountain landforms to playas, mud, and clay 

pans. A significant decrease in NDVI is evident at an altitude of 1400 m (middle pediments). NDVI 

values increase in mountainous landforms (elevations above 1400 m). On slopes greater than 65° 

(high stony and rocky lands), the decreasing trend of NDVI has intensified. The NDVI index 

illustrates four phases of change. The fourth phase, which spanned from 2014 to 2020, exhibited a 

decreasing trend. During this period, the area covered by this index decreased from 34,380 km² to 

34,200 km². The spatial changes of the NDVI index in 2030 indicate that the elevations from 

Karkas to Marshenan and the areas between Kashan and Ardestan will experience critical 

conditions. This issue requires the special attention of relevant officials and executives in this field. 
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