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چکیده

هاي مرتعی شده است که کوسیستمشتاب در روند تغییرات اقلیمی باعث دگرگونی سریع وضعیت ا
 منظور بهشود. هاي نوین ارزیابی این تغییرات راهی جهت مدیریت پایدار مراتع محسوب مییافتن روش

 بررسی روند تغییرات پوشش گیاهی ناشی از اثرات اقلیمی مراتع البرز مرکزي انتخاب شدند. شاخص
، TMاي لندست، سنجنده صاویر ماهوارهبا استفاده از ت )NDVI( تفاضل پوشش گیاهیشده  نرمال

ETM+  وOLI سال) استخراج گردید. با استفاده از شاخص بارش  30( 1395تا  1366هاي براي سال
بینی تغییرات آتی پوشش قرار گرفت. جهت پیش یموردبررس یسال خشک) روند SPI( استانداردشده

هاي از سال )NDVI( گیاهی مراتع از مدل زنجیره مارکوف استفاده شد. نتایج نشان داد که شاخص
 1366 هاسالضمن افزایش موقتی تغییرات در بعضی  که يطور بهگذشته تا حال نوسان داشته است 

در  کاهشصورت )؛ اما روند تغییرات کلی به86/0( 1394) و 87/0( 1384)، 87/0( 1381)، 86/0(
 ) 61/0( 1387) و 62/0( 1379)، 65/0( 1376)، 53/0( 1374هاي میزان این شاخص در سال

و  SPI%) بین شاخص 5/91خصوص براي طبقات متوسط تا خیلی فقیر بوده است. همبستگی بالا (به
NDVI شدید تا متوسط  یسال خشکي کاهش پوشش گیاهی، هادهد که تقریباً در تمامی سالنشان می

بینی مارکوف تغییرات کاهشی شدیدي در میزان شاخص پوشش است. همچنین مدل پیش داده رخ
پیش برود  يا گونه بهکند. بنابراین مدیریت مراتع باید بینی میپیش 2045 و 2031هاي گیاهی براي سال

نفی آن بر پوشش گیاهی، از طریق تنظیم ظرفیت چرایی و که با روند افزایش تدریجی دما و تأثیرات م
هاي گیاهی مقاوم به خشکی نسبت به شرایط آینده هاي با عملکرد بالا و تقویت گونهنیز جایگزینی دام

.آمادگی یابند
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مقدمه
در شرايط عادي، مناطق كوهستاني با دارا بودن شرايط

هاي قابل زيست براي اكثرتوپوگرافي ناهموار، ايجاد محيط
گردد تا حداقل شتابكند كه باعث ميها را فراهم ميگونه

آن تأثيرپذيري تبع بهتغيير اقليم در اين مناطق اتفاق بيفتاد و 
اني و سرعت گرم شدنكمتري داشته باشد، اما گرمايش جه

ريختن اين تعادل اكولوژيكي هم بهسطح كره زمين، باعث 
زي را بههاي كوهستانشده و روند شرايط عادي زيستي گونه

آگاهي از چگونگي تغييرات اقليم و). 30(خطر انداخته است 
ها و پوشش گياهي يك اكوسيستم مرتعي،ميزان اثر آن بر گونه

اظت و مديريت پوشش گياهي آني حفها طرحنقش مهمي در 
تغيير اقليم بر كاركردها و خدمات اكوسيستمي ).32(دارد 
اثرگذار) چه مثبت و يا چه منفي( كيفيكمي و  صورت بهمراتع 
به اثرات) 31(مطالعات هاو و همكاران ). 26و  21، 8(است 

تغيير اقليم بر خدمات اكوسيستمي گراسلندهاي چين نشان داده
نقش اساسي در تغييرات اين خدمات ل بارندگياست كه عام

شده نرمالكند و اثر آن نيز از طريق مقايسه شاخص ايفا مي
استانداردو شاخص بارش  )NDVI(ي اهيتفاضل پوشش گ

.و بررسي شد صيتشخ قابلسال  14در طي ) SPI( شده
در سواحل جنوبي درياي خزر) 5(مطالعات پيرنيا و همكاران 

سال 50ايط بارندگي و دما در اين منطقه طي نشان داد كه شر
اخير دچار دگرگوني شده است و به سمت افزايش گازهاي

.اي در حال پيشروي استاي و دماي منطقهگلخانه
اصل نيبر ا ياهيپوشش گ يها معادله اكثر شاخص

گريو د شتريب ليكلروف ليسالم به دل اهياستوار است كه گ
فيط يدر بخش مرئ ينييها انعكاس پا دانه رنگ

قرمز در بخش مادون ييدارد و انعكاس بالا سيالكترومغناط
برگ يبافت اسفنج لهيوس به يانعكاس داخل ريدارد، ز كينزد

ي گياهي ازهاشاخص ).43و  42، 24( رديگ يسبز صورت م
اي استفادههاي چند طيفي ماهوارههاي مختلف دادهتركيب

مايند كه ميزان گياهان موجود وكنند تا تصويري را ايجاد نمي
هاي متعدديشاخص ).29و  27(دهد  نشانيا تراكم گياهي را 

موردمطالعه پوشش گياهي توسط محققين ديگر  منظور به

و به ارزيابي) 41 و 39 ،26(است  قرارگرفته استفاده
،)35(اند گياهان اشاره داشته هايبرگهاي فتوسنتزي فعاليت

هاي فتوسنتزيبرآورد فعاليت علت به NDVIاما شاخص 
هاترين اين شاخصهاي گياهان از پركاربردترين و رايجبرگ

كه هرچند ).46 و 45، 44، 38، 32، 21(شود محسوب مي
شاخص پوشش گياهي 59از بين ) 3(ارزاني و همكاران 

براي مراتع كوهستاني مازندران به اين نتيجه موردمطالعه
،VI6هايشاخص، ساله كيبراي پوشش  VI10رسيدند شاخص

VI10 ،MIRV1هايبراي پوشش گندميان، شاخصPD312،
VI9 ،MIRV1  وGVI هاياي، شاخصبراي پوشش گياهي بوته
VI5 ،VI12  وMIRV2هايبا پوشش كل و شاخصMIRV2،

VI10  وVI6 براي مطالعه پوشش گياهي فورب مناسب هستند.
بود وقت و صرفه اقتصادي،علت وسعت مراتع و نيز نهب

هاي سنتي را درهاي مدرن جاي روشامروزه روش
در چنين وضعيتي،). 13و  7(هاي مرتع گرفته است ارزيابي

اي امكانهاي ماهوارههاي ارزيابي توسط دادهتكنيك استفاده از
مطالعه گسترده پوشش گياهي در بعد زمان و مكان را فراهم

هاي متفاوت،از بين تصاوير ماهواره). 50 و 28، 12(سازد مي
طالعه پوشش گياهي، شاخصهاي ماهواره لندست براي مداده

است قرارگرفته مورداستفاده نيز و عملكرد مرتعسطح برگ 
با استفاده از) 6(جباري و همكاران  ).48 و 47، 46، 20(

به بررسي تغييرات درصد NDVIاي و شاخص تصاوير ماهواره
هي مراتع سميرم اصفهان پرداختند و نتيجه گرفتدپوشش گيا

موجب كاهش طبقات %)0-20(تر ضعيف كه افزايش طبقات
نياكاظمي .شده است %)40-60( و خوب%) 20-40(متوسط 

SAVIو شاخص  +ETMاي با استفاده از تصاوير ماهواره) 15(

به بررسي پوشش گياهي غرب كشور پرداخت و نتيجه گرفت
مساحت پوشش گياهي) 2000- 2012(زماني كه در بازه 

و خوب افزايش و سطح پوشش گياهي متوسط فيضع
.است افتهي كاهش

اخيراً يسال خشكدر مطالعات  NDVIاستفاده از شاخص 
در) 23(كاي و همكاران ). 37(است  قرارگرفته موردتوجه

هايبا استفاده از داده ينانمنطقه  يسال خشكارزيابي پايش 
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هايرسيدند كه استفاده از داده نتيجهبه اين  موديس تصاوير
يها يسال خشكاي از دقت بالايي در پايش و تشخيص ماهواره
با استفاده) 36(خسروي و همكاران  .اي برخوردار استمنطقه

و شاخص پوشش گياهي )SPI( از شاخص بارش استاندارد
)NDVI ( بر پوشش گياهي مناطق يسال خشكبه مطالعه اثر

بررسي) ساله 20بازه ( 1394تا  1375هاي بياباني بين سال
مربوط به يسال خشككردند و نتيجه گرفتند كه شديدترين 

همچنين بيشترين همبستگي بين پوشش. بوده است 1388سال 
، كه نشانداده استرخگياهي مراتع و شاخص بارش استاندارد 

ياراض كه يدرحال، از كاهش پوشش گياهي مراتع داشت
استفاده از به علتكشاورزي حساسيت كمتري به اين شاخص 

در بررسي ارتباط) 34(جيانگ و همكاران . ها داشتندآب چاه
شاخص پوشش گياهي(و پوشش گياهي  يسال خشكبين 

NDVI ( 1982-2013در چين طي دوره )با استفاده) سال 30
بارش استاندارد به اين نتيجه - از شاخص تبخير و تعرق

موردمطالعههاي متفاوت در سال NDVIند كه شاخص رسيد
يها آبداشتن  به علتكلي  صورت بهدچار نوسان بوده و 

دهد و بينسطح الارضي، اين شاخص افزايش نشان مي
تبخير استاندارد نيز همبستگي-شاخص پوشش گياهي و بارش

با استفاده از) 17(محمدياري و همكاران  .بالايي وجود دارد
ساله 14به بررسي تغييرات  GISو  ازدور سنجشي هاتكنيك

پوشش گياهي بهبهان پرداختند و نتيجه گرفتند كه بيشترين
پوشش خوب بوده ااراضي مرطوب ب مربوط به كاهش مساحت

با دماي NDVIاست و همچنين همبستگي بالاي شاخص 
دماي شيبرافزامحيط نشان داد كه با كاهش اين شاخص 

.است محيط تأثير گذاشته
در تحقيقي تحت عنوان پـايش) 18(محمدي و همكاران 

پوشـش اراضـي و ارتبـاط آن بـا/بيني تغييرات كـاربري و پيش
.استفاده كردند 1410براي سال  از زنجيره ماركوف يسال خشك

منظـور  بـه تحقيقي  )11(در اين راستا عزيزي قلاتي و همكاران 
سـتفاده از مـدلاراضـي بـا ا   بيني تغييرات مكاني كـاربري  پيش

سـرخي اسـتان فـارس زنجيرهاي ماركوف در منطقه كـوهمره
مطالعـه بيشــترين بر اساس نتايج حاصل از ايــن . دادندانجام 

ـــوده   ـــه و در آينــدهتغييـــر كـــاربري در ناحيـــه جنگـــل ب ب
 .هاي كشاورزي آبـي و مرتــع تبــديل خواهــد شــد      كاربري

يره ماركوف را براينتايج حاصل از زنج) 16(كريمي و كمكي 
مـديريت بهتـر منـابع طبيعـي حـائز منظـور  بهارائه ديدي كلي 

.نداهميت دانست
نوسانات(با توجه به تغييرات در شرايط اقليمي 

هاي اخير در كشور و بخصوص مراتعسال) يسال خشك
منظور به در مراتع آمده شيپات تغيير آگاهي از روندكوهستاني، 

استخراج روند. رسدمي نظره مديريت اصولي ضروري ب
تغييرات پوشش گياهي از گذشته تا حال به كمك تصاوير

پردازشتغييرات، قابليت  ايناي، ضمن بررسي روند ماهواره
بيني تغييرات آتي پوشش گياهي مراتع را نيزتصاوير براي پيش

دهد كه مبناي مطالعه در مراتع كوه دماوند شدهمي به دست
.است

هاوشمواد و ر
مطالعه مورد ةمنطق

با مساحتي به در مراتع پلور و سد لارمحدوده مطالعه 
بين طولاست كه  دماوند ، زير قلههكتار 13600وسعت 

شرقي و عرض 10º 52' 57''تا  58º 51' 30'' جغرافيايي
در جنوبشمالي  58º 35' 23'' تا º35 50' 28'' جغرافيايي

شيب .)1شكل ( است شده عواقشهرستان آمل استان مازندران 
.شرقي است-و جهت شرقي و جنوب% 5-15 منطقه غالب

شده واقعمتر  4400تا  2000از ارتفاع  موردمطالعهمحدوده 
هايكه داراي تشكيلات زمين ساختي ماگمايي با سنگ ،است

پابو، مراتع زير يبند ميتقس لحاظبه . است كنگلومراييآذرين و 
نيمه جزء مراتع موردمطالعه هند و بخصوص منطقوقله دما

به لحاظ سيماي ظاهري). 4(شود استپي سرد محسوب مي
غالب هايپوشيده از گونه موردمطالعهپوشش گياهي منطقه 

Agropyron intermedium، Agropyron elongiformisگندمي 

،Onobrychis cornataهاي متعدد بالشتكي نظير است كه گونه
Astragalus effesus ،Acantholimon hohenackeri را در

مساحت كل مراتع مورد چراي دام در حدود. اند برگرفته
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نظير  هاي عشايريدام 14000هكتار است كه توسط  13600
و  80به ترتيب با نسبت و بز ) نژاد شال و سنگسري(گوسفند 

ها اواخر خرداد به منطقه آمده و اين دام. شوندچريده مي 20%
  ). 14 و 10(مانند تهاي شهريور در منطقه ميتا نزديك به ان

  

  
  در كشور، استان و شهرستان  مطالعه موردموقعيت منطقه  .1شكل

  

  
  روش تحقيق

طبق سيستم مرجع  موردمطالعهمنطقه  اي تصاوير ماهواره
قطعه و رديف به  جهاني مربوط به صفحات با مشخصات

از  متر 30 يمكان با قدرت تفكيك منطقه پلور 35و  164ترتيب 
 4و  5، 4 يروزها بهمربوط  USGSاي  سايت تصاوير ماهواره

-1395هاي طي سال )با برداشت صحرايي زمان هم( تيرماه
. آرشيو اين سايت دانلود شدساله از  30زماني  ةدر باز 1366

 5 و) TM( 4ماهواره لندست  به مربوط شده استخراجتصاوير 
)TM(، 7 )ETM+( لندست و )OLI( 8 است ودهب. 
اي شامل صورت گرفته روي تصاوير ماهواره يها پردازش شيپ

با توجه . تصحيح هندسي، اتمسفري و راديومتريكي بوده است
در اين تحقيق مربوط به تصاوير  كاررفته بهبه اينكه تصاوير 

اين تصاوير ژئورفرنس  نيبنابرا است، TMسطح يك ماهواره 
 شده اعمالها از قبل  آني بر روگيري مجدد و نمونه اند شده

 دقتثبت  ازنظراي  كنترل تصوير ماهواره منظور به است اما
براي . زميني، تصحيح هندسي بر روي تصاوير انجام شد

 OLIو  +TM ،ETMهاي  رسيدن به اين منظور، تصاوير سنجنده
 ).41و  9(به روش تصوير به تصوير زمين مرجع شدند 

 روش فلاش راديومتريك توسطاتمسفري و تصحيح 
)FLAASH( )28 ( فرادادهبر روي فايل )Meta Data ( در

هاي شاخص استخراجپس از . انجام شد  ENVIافزار نرممحيط 
 افزار نرم، در ENVI يافزار نرمپوشش گياهي در محيط 

IDRISI بندي جهت طبقه .)44(ها انجام شد بندي كلاس طبقه
ريتم بيشترين و از الگو )19( شده نظارتبندي روش طبقهاز 

بندي تصاوير ارزيابي صحت طبقه ).36( گرديدشباهت استفاده 
مقادير كمتر از بندي در طبقه. با استفاده ضريب كاپا انجام شد

صفر به دليل اينكه عاري از پوشش گياهي هستند و بيشتر اثر 
صفر  ،شوندانعكاس مناطق برفي و آب و رطوبت را شامل مي

و مقادير بيشتر از صفر با توجه به  )22(در نظر گرفته شدند 
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 1در جدول  كه) 25(بندي شد گروه تقسيم 8منطقه در نوع 
سپس . واقعيت ميداني بوده است دهندهنشاننشان داده شد و 

هاي پوشش گياهي  مساحت و وضعيت هر يك از كلاس
  .محاسبه و استخراج شد

  
  براي شاخص پوشش گياهي  شده استفادهبندي طبقه. 1جدول
 عدد شاخص پوشش گياهي نام طبقه كد كلاس

  >0 پوشش برف 1
  0 – 1/0 خاك لخت 2
   1/0 – 2/0 پوشش خيلي فقير 3
  2/0 -3/0 پوشش فقير 4
  3/0 -4/0 پوشش متوسط به فقير 5
  4/0 -5/0 پوشش متوسط به خوب 6
  5/0-6/0 پوشش خوب 7
  6/0-7/0 پوشش خيلي خوب 8
  <7/0 )مشجر(پوشش عالي 9

    

  
صحت برآورد  منظور بهبرداري جهت ايجاد شبكه نمونه

ها با واقعيت زميني پوشش توسط سنجنده NDVIشاخص 
گياهي، مناطق معرفي كه داراي همگني پوشش گياهي و نيز به 
لحاظ توپوگرافي در شرايط مطلوب به لحاظ پوشش دادن 

ن كه در آ شدنداي بود، انتخاب تصاوير ماهوارهمكاني و زماني 
و ) به دليل كوهستاني بودن(متر  200نوارهاي باريكي به طول 

طول نوار باريك و . متر از يكديگر مستقر شدند 100به فاصله 
منطقه و با  يوبلند يپستهمچنين چگونگي پراكنش آن تابعي از 

ها صورت گرفته تا برآورد توجه به همگني پراكنش گونه
پس در طول هر نوار س). 3(مناسبي از وضعيت مرتع بيان كند 

متر از يكديگر مستقر شد  20پلات يك مترمربعي به فاصله  10
 برحسبهاي گياهي در داخل هر پلات تاج پوشش گونه). 1(

طول و (و موقعيت جغرافيايي آن  درصد يادداشت گرديد
جهت تعيين ميزان . ثبت شد 150مدل گارمين  GPSبا ) عرض

با پوشش ) NDVI(همبستگي بين شاخص پوشش گياهي 
، از روش آماري 1395گيري سال مطالعه سطحي اندازه

   بين  )پيرسون(همبستگي ). 2(رگرسيون ساده استفاده شد 
از  آمده دست به NDVIهاي پوشش گياهي و شاخص داده

دهد ارتباط نشان مي 1395اي سال برداشت تصوير ماهواره

جود بين اين دو سري داده و) r%=73/86(قوي در همبستگي 
طبقه مطابق  9به  NDVI بندي شاخصبه عبارتي، طبقه. دارد

 ها آنتوان از با واقعيت ميداني صورت گرفته است و لذا مي
بررسي روند تغييرات  منظور به. براي تفسير نتايج استفاده كرد

ساله  30زماني  ةبازدر ) NDVI(شاخص پوشش گياهي 
هاي تگاههاي آماري مربوط به ايسداده ،)1366-1395(

-استخراج و پس از داده جوار همكليماتولوژي و سينوپتيك 

 ها آنها و برقراري رابطه رگرسيوني بين هاي ايستگاهكاوي داده
به ترتيب براي  895/0و  915/0، 893/0ضرايب همبستگي (

زماني و هاي اقليمي ، داده)دماي حداكثر، حداقل و بارندگي
هاي برآورد دوره .استخراج گرديد موردمطالعهمكاني 
شاخص بارش استاندارد  با استفاده از يسال خشك

)Standardized Precipitation Index, SPI (كه آمد به دست 
 -2تا ) شديداً ترسالي( +2دامنه عددي اين شاخص بين 

 افزار نرمو با استفاده از ) 41(است ) خيلي شديد يسال خشك(
DIP )Drought Indicis Package (پس از . گرديد محاسبه

با  آمده دست به، بين اعداد هرسالمحاسبه اين شاخص براي 
بندي ، با استفاده از تكنيك رستههرسالدر  NDVIشاخص 

PCA از. استخراج گرديد ها آن يبند گروهو  ميزان وابستگي 
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وضعيت تغييرات بيني پيش منظور بهزنجيره ماركوف مدل 
ش گياهي وير پوشتصا با استفاده از پوشش گياهي در آتي

با معرفي اين دو . استفاده شد 1380و  1366 مبناي يها سال
 1395بيني شاخص پوشش گياهي سال سال براي سيستم، پيش

گيري زميني پوشش گياهي در آن صورت سالي كه اندازه(
رگرسيوني بين مدل  رابطه يبا برقرار. آمد به دست) گرفت

و نيز شاخص  1395شاخص پوشش گياهي سال  شده ينيب شيپ
، ميزان 1395پوشش گياهي حاصل از تصاوير واقعي سال 

كه  آمد به دست%) 65/98( بيني و واقعيهمبستگي بين پيش
بيني وضعيت آتي پيش درمدل ماركوف  نشان از قابليت بالاي

تصاوير با استفاده از سپس  .شاخص پوشش گياهي دارد
شاخص  1395و  1380هاي شاخص پوشش گياهي سال

و بيني شد پيش 1425و  1410هاي وشش گياهي براي سالپ
تا سال  1395از سال  داده رخجهت آشكارسازي تغييرات 

افزار ادريسي  در نرم) Crosstab(از دستور جداول متعامد  1425
هاي موضوعي از استخراج نقشه منظور به. استفاده شد

ي معناداري و ميزان همبستگ .استفاده شد  ArcGISافزار نرم

متغيرها با استفاده از آزمون كاي اسكوئر و ضريب وي كرامر 
   ).49( قرار گرفت موردسنجش

  
  نتايج

نتايج آناليز رگرسيوني بين شاخص بارش نرمال استاندارد 
)SPI ( و شاخص پوشش گياهي)NDVI ( نشان داد كه

 طور همان). 2جدول (برقرار است  ها آنهمبستگي بالايي بين 
پذيري خطوط اين نطباقاشود، روند ظه ميملاح 2كه در شكل 

همچنين بر اساس . كننددو شاخص تقريباً مشابه هم عمل مي
و  1376، 1387، 1374 هايشاخص بارش استاندارد، سال

نيز  يسال خشكو شديدترين همراه بوده  يسال خشك 1379
توسط بندي تفكيك و گروهنتايج . بود 1374سال  مربوط به

اتفاق افتاده  يسال خشكهايي كه در آن السبراي  PCAتكنيك 
از  يسال خشكدرجات در محور اول دهد كه مينشان است، 
راست  هيال يمنتهتا ) يسال خشكشديدترين دوره (چپ 

    .)3شكل ( قرارگرفته است) ترسالي(

  
  NDVIو  SPIيب همبستگي بين دو شاخص ضر. 2جدول

  ضريب همبستگي  ضريب تبيين دهشليتعدضريب تبيين انحراف معيار از برآورد
0374/0 831/0 836/0  915/0 

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  )1366-1395( ساله يسطي دوره  NDVIو پوشش گياهي  SPI يسال كخشروند بررسي شاخص . 2شكل
 
 

-2 

- 5/1  

-1 

- 5/0  

0 
5/0  

1 
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1365سال 

1366سال 

1367سال 

1368سال 

1369سال 

1370سال 

1371سال 
1372سال 

1373سال 

1374سال 

1375سال 

1376سال 

1377سال 

1378سال 

1379سال 

1380سال 

1381سال 

1382سال 

1383سال 

1384سال 

1385سال 

1386سال 

1387سال 

1388سال 

1389سال 

1390سال 

1391سال 

1392سال 

1393سال 

1394سال 

1395سال 

NDVI

محور اول

تبه   
 ر

  
  ساله 30طي دوره  ها يسال خشكاز وضعيت  PCAبندي رسته .3شكل

  
   

نشان  NDVI اي بر روي شاخصآناليز تصاوير ماهواره
تا سال  1366دهد كه تغييرات پوشش گياهي از سال مي

هكتار مراتع  13600از  كه يطور بهگير بوده است، چشم1380
هكتار دچار  8325زير قله دماوند، حدود  يموردبررس

 قله زيرپوشش برفي سطح  .)3جدول (اند دگرگوني شده
تغيير پوشش برفي در  يبه عبارترا داشته است،  بيشترين تغيير

در  1366جهت افزايش سطح بوده اما نسبت به سال مبنا 
جايي مربوط جهات مختلف حركت داشته است و اوج اين جاب

و  افزايش. بوده است) 4شكل ( 1377و  1371هاي به سال
. صورت گرفتهكتار  5/4090 برفي به ميزان پوشش جابجايي

نيز تبديلاتي صورت گرفته  طبقاتاما از پوشش برفي به ديگر 
 19/71هكتار به خاك لخت،  11/178، مثال عنوان بهاست؛ 

و  به پوشش فقير هكتار 9/36هكتار آن به پوشش خيلي فقير، 

، طبقات بيشترين تغيير در پوشش گياهي. است شده ليتبد غيره
از  كه يطور بهاست،  يعني پوشش فقير 4مربوط به طبقه 

هكتار تغييرات اين طبقه، ميزان جابجايي اين طبقه به  98/829
طي سه مرحله پوشش خيلي فقير ) كاهش سطح(سمت منفي 

و پوشش برفي ) كتاره 3/15(، خاك لخت )هكتار 13/131(
 93/249ضمن اينكه ميزان جابجايي . بوده است) هكتار 72/0(

 توجه قابلبه ديگر نقاط نيز ) پوشش فقير(هكتار در همين طبقه 
با (است، اما گرايش مثبت نيز از اين طبقه به ديگر طبقات 

 64/161مثلاً، به ميزان . صورت گرفته استنيز ) وضعيت بهتر
هكتار به طبقه متوسط  44/82سط به فقير، هكتار به طبقه متو

هكتار طبقه  24/12هكتار به طبقه خوب،  56/43به خوب، 
هكتار نيز به طبقه عالي تغيير  81/0 تيدرنهاخيلي خوب و 

 .ماهيت دادند
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  1380سال به 1366 سال از گياهي پوشش طبقات تغييرات يزانم .3جدول

 مر
هي

گيا
ش 

وش
ر پ
تغيي

ت 
طبقا

س 
كلا

كد 
ال 

ه س
ط ب

بو
13

80
 

   1366كد كلاس طبقات تغيير پوشش گياهي مربوط به سال  

 جمع 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

1 5/4090 9/0 72/0 89/1 08/1 36/0 09/0 0 0 54/4095 

2 11/178 17/91 36/45 3/15 74/7 63/0 54/0 0 0 85/338 

3 19/71 91/89 06/264 13/131 01/62 6/30 36/9 07/2 09/0 23/661 

4 9/36 57/51 96/165 93/249 64/161 44/82 56/43 24/12 81/0 05/805 

5 2/25 49/41 85/86 75/195 97/218 04/131 78/75 12/15 7/2 9/792 

6 48/24 51/30 45/63 77/121 13/149 51/147 55/98 55/26 69/3 64/665 

7 33/12 13/14 12/24 93/87 46/143 44/100 97/74 66/33 76/5 8/496 

8  04/5 04/5 15/3 29/25 52/74 07/47 31/23 76/32 33/12 51/228 

9  9/0 36/0 63/0 99/0 44/1 79/2 53/1 39/6 4/23 43/38 

 36/8325 78/48 79/128 69/327 88/542 8/820 98/829 3/654 08/325 65/4444  جمع
 
  
 
 

  
  
  
  
  
  
  

در سطح يك ) 73/228822(نتايج آزمون كاي اسكوئر 
بين متغيرهاي طبقات  يدار يمعندهد كه ارتباط درصد نشان مي

بر همبستگي  624/0وجود دارد كه ضريب وي كرامر به ميزان 
درصد  80همچنين ضريب كاپاي بالاي . ردگذاصحه مي ها آن
روند . بندي فوق تأكيد داردنيز بر صحت طبقه) 826/0(

نشان  NDVIپوشش گياهي توسط شاخص  سال به سالتغييرات 
دهد كه حداقل شاخص براي پوشش گياهي مربوط به سال مي

مقدار شاخص ( 1387هاي نزديك به آن است كه سال 1374
بوده است و در ) 62/0قدار شاخص م( 1382و  1379، )61/0

       مربوط به  NDVIحداكثر شاخص پوشش گياهي  مقابل
و مقدار ) 87/0مقدار شاخص ( 1384و  1381هاي سال

در حد بالايي  1394و  1366هاي مربوط به سال 86/0شاخص 
مربوط به ) -NDVI )47/0كمترين مقدار شاخص . بوده است

ديگر حذف پوشش برفي  هتوج قابلاست و نكته  1375سال 
 1388و  1387، 1379هاي در سال موردمطالعهدر محدوده 

لازم به ذكر است كه بالاترين ). 5 و 4 هايشكل(است 
زير قله دماوند  دقيقاً) متر 4400( مطالعه موردمحدوده 

  .   است شده واقع
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  1383تا  1366هاي طي سال NDVIتغييرات شاخص پوشش گياهي  روند. 4شكل
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سال اخير نيز  15، در 1380سال قبل از سال  15همانند 
در زير قله  برف پوششسطح بيشترين ميزان تغييرات مربوط به 

نبوده است  يا گونه به، اما )6و  5هاي شكل( دماوند بوده است
پوشش سطح از  .)4جدول ( زيادي داشته باشد هدر رفتكه 
هكتار به  97/2هكتار به خاك لخت،  41/13ي، به ميزان برف

هكتار به پوشش فقير و غيره  9/0پوشش خيلي فقير، 
ي در اهيگهرچند كه ميزان تغييرات پوشش . است شده ليتبد

يعني تبديل وضعيت به (به سمت مثبت  5و  4، 3طبقات 
نيز  9تا  6بوده است، اما از طبقات ) طبقات بالاتر از خود

   تغييرات منفي پوشش گياهي به معني تمايل به طبقات 
، به ميزان مثال عنوان به. تر ماقبل خود نشان دادندضعيف

به  1380سال ) پوشش خيلي فقير( 4هكتار از طبقه  42/498
هكتار از  73/260 كه يدرحالتغيير يافتند ) پوشش فقير( 5طبقه 
نتايج آناليز كاي . ديل شدندبه پوشش متوسط به فقير تب 6طبقه 

دهد كه ارتباط نشان مي% 99در سطح ) 96/331826(اسكوئر 
بسيار بالايي بين طبقات وجود دارد و ميزان همبستگي بالاي 

نيز بر  923/0با صحت ضريب كاپاي وي كرامر % 42/73
  . ددارنديتأكارتباط قوي و درستي طبقات 

   
 1395 سال به 1380 سال از اهيگي پوشش طبقات تغييرات يزانم .4جدول

 به 
وط

مرب
ي 
ياه
ش گ

وش
ر پ
تغيي

ت 
طبقا

س 
كلا

كد 
ال 

س
13

95
 

   1380كد كلاس طبقات تغيير پوشش گياهي مربوط به سال  

 1 2 3 4 5 6 7 جمع 9 8
1 28/4040 96/12 62/1 72/0 18/0 45/0 36/0 0 09/0 66/4056
2 41/13 36/81 23/4 89/1 09/0 0 0 0 0 98/100
3 97/2 84/186 21/60 2/7 8/1 45/0 54/0 09/0 0 1/260
4 9/0 46/53 423 81/207 7/47 49/14 32/4 99/0 18/0 85/752
5 17/1 05/4 34/164 42/498 69/471 73/260 07/110 87/21 63/0 97/1532
6 27/0 18/0 65/7 58/86 03/258 81/333 1/242 77/76 98/1 37/1007
7 18/0 0 09/0 25/2 78/12 82/53 11/133 91/98 85/5 99/306
8  0 0 0 09/0 36/0 26/1 03/6 89/28 84/15 47/52
9  0 0 0 0 0 0 0 99/0 86/13 85/14

98/829 3/654 08/325 65/4444  جمع 8/820 88/542 69/327 79/128 78/48 24/8085
  

   

  1389تا  1384هاي طي سال NDVIروند تغييرات شاخص پوشش گياهي.5شكل
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  1395تا  1390هاي طي سال NDVIروند تغييرات شاخص پوشش گياهي.6شكل
  

  
    ند تغييرات پوشش گياهي در بيني روپيش منظور به

هاي شاخص اي ماركوف، دادههاي آينده، طبق مدل زنجيرهسال
و  1366هاي اي سالتصاوير ماهواره NDVIپوشش گياهي 

ورودي سيستم معرفي شدند كه ميزان شاخص  عنوان به 1380
NDVI 1395 بالابودن ميزان . )7شكل ( بيني نمايدرا پيش

بيني نشان از بالابودن قدرت پيش) %24/90(ضريب همبستگي 

بيني تغييرات پيش منظور بهتوان از آن اين مدل دارد، لذا مي
ماتريس . استفاده كرد موردمطالعهآينده پوشش گياهي در منطقه 
. آمده است 5بيني در جدول تغييرات مربوط به اين پيش

 دهد كهميزان تغييرات هر طبقه را نشان مي شده ارائههاي نسبت
بيني كرده است و در اكثر پيش 1395مدل ماركوف براي سال 

   .موارد مبين تغييرات اندك است
  

  توسط مدل ماركوف 2016بيني تغييرات پوشش گياهي براي سال ماتريس پيش .5جدول

ي 
ياه
ش گ

وش
ر پ
تغيي

ت 
طبقا

س 
كلا

كد 
 

 كد كلاس طبقات تغيير پوشش گياهي 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 9111/0 0447/0  0179/0 0093/0 0063/0 0061/0 0031/0 0013/0 0002/0
2 0028/0 2776/0 2777/0 1593/0 1281/0 0942/0 0436/0 0156/0 0011/0
3 0011/0 0698/0 3995/0 2554/0 1336/0 0976/0 0371/0 0048/0 0010/0
4 0023/0 0185/0 1587/0 2981/0 2369/0 1473/0 1064/0 0306/0 0012/0
5 0013/0 0095/0 0768/0 1976/0 2641/0 1823/0 1754/0 0911/0 0018/0
6 0007/0  0012/0 0566/0 1524/0 2423/0 2690/0 1857/0 0870/0 0052/0
7 0003/0  0017/0 0286/0 1333/0 2319/0 3016/0 2265/0 0713/0 0047/0
8  0000/0  0000/0 0161/0 0954/0 1178/0 2069/0 2622/0 2518/0 0498/0
9  0000/0  0000/0 0019/0 0168/0 0559/0 0763/0 1192/0 2551/0 4749/0
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  )سمت راست( 1395 سالبيني توسط مدل ماركوف و پيش) سمت چپ(1395سال  NDVIمقايسه شاخص . 7شكل

  

و  1380هاي تصاوير سال از بيني،در ادامه آناليز پيش
سال  15بيني تغييرات پوشش گياهي براي پيش منظور به 1395

بيني توسط ضريب كه قدرت پيش استفاده شد 1410بعد، سال 
هاي تغييرات ماتريس نسبت. تأييد شد%) 66/97(همبستگي بالا 

. آمده است 6در جدول  1410سال  يبراپوشش گياهي 
شود، بيشترين تغييرات مربوط به كه ملاحظه مي طور همان

است و از بين طبقات پوشش گياهي، %) 54/98(پوشش برفي 
و نيز  4به  5 هطبقدرصدي پوشش گياهي از  13/62كاهش 

در اكثر . است ملاحظه قابل 3به  4تغيير از طبقه  -04/64%
موارد تغييرات گرايش منفي دارند و بعضاً تغييرات با گرايش 

و  8به  7درصدي از طبقه  35/43شود؛ تغيير مي ديدهمثبت نيز 
  .9به  8از % 45/41يا 

  
  )سال اول15(توسط مدل ماركوف  1410سال  برايبيني تغييرات پوشش گياهي ماتريس پيش .6جدول

ي 
ياه
ش گ

وش
ر پ
تغيي

ت 
طبقا

س 
كلا

كد 
 

  كد كلاس طبقات تغيير پوشش گياهي
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

9854/0 0104/0  0023/0 0007/0 0009/0 0002/0 0001/0 0000/0 0000/0 
0384/0 2377/0 5531/0 1583/0 0120/0 0005/0 0000/0 0000/0 0000/0 

3 0025/0 0064/0 0902/0 6404/0 2488/0 0116/0 0001/0 0000/0 0000/0 
0009/0 0024/0 0090/0 2556/0 6213/0 1079/0 0028/0 0001/0 0000/0 
0002/0 0001/0 0023/0 0611/0 5891/0 3303/0 0164/0 0005/0 0000/0 

6 0007/0  0000/0 0007/0 0220/0 3960/0 4969/0 0817/0 0019/0 0000/0 
7 0007/0  0000/0 0011/0 0087/0 2225/0 4894/0 2654/0 0122/0 0000/0 
8 0000/0  0000/0 0004/0 0043/0 0958/0 3364/0 4335/0 1252/0 0043/0 

0024/0  0000/0 0000/0 0047/0 0165/0 0518/0 1531/0 4145/0 3570/0 
  

نيز با ) سال دوم 15( 1425روند تغييرات براي سال 
اي هاي تصاوير ماهوارهبين داده%) 15/97(همبستگي بسيار بالا 

همچنان ). 7جدول (مورد تأييد قرار گرفت  1425و  1395
تغيير در بالاترين رده % 09/98ي با برف پوششميزان تغييرات 

 5بيشترين تغييرات منفي مربوط به طبقه  ازآن پسقرار دارد و 

درصد به  41/57است كه به ميزان ) پوشش متوسط به فقير(
پوشش خيلي ( 3به طبقه % 15/57و ) پوشش فقير( 4طبقه 
روند كاهشي در طبقات  گرايش. دهدتبديل وضعيت مي) فقير

 6اما گرايش مثبت نيز از طبقه . است ملاحظه قابل 6و  5، 4
به ميزان ) پوشش خوب( 7به طبقه ) ش متوسط به خوبپوش(
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پوشش خيلي ( 8به طبقه ) پوشش خوب( 7و از طبقه % 53/46
آناليز تجزيه واريانس . است توجه قابل% 02/20به ميزان ) خوب

نيز وجود  1425و  1410، 1395براي سه سال  طرفه كي
  ).8جدول ) (P>002/0(دهد را نشان مي ها آناختلاف بين 

  
  )سال دوم 15(توسط مدل ماركوف  1425سال  برايبيني تغييرات پوشش گياهي پيش ماتريس .7دولج

ي 
ياه
ش گ

وش
ر پ
تغيي

ت 
طبقا

س 
كلا

كد 
 

 كد كلاس طبقات تغيير پوشش گياهي 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 9809/0 0085/0  0055/0 0027/0 0018/0 0005/0 0001/0 0000/0 0000/0
2 0488/0 0611/0 1842/0 4324/0 2451/0 0277/0 0008/0 0000/0 0000/0
3 0035/0 0037/0 0179/0 2397/0 5715/0 1567/0 0068/0 0002/0 0000/0
4 0015/0 0013/0 0059/0 1112/0 5741/0 2852/0 0202/0 0006/0 0000/0
5 0007/0 0003/0 0024/0 0607/0 5180/0 3757/0 0411/0 0012/0 0000/0
6 0012/0  0001/0 0016/0 0416/0 4653/0 4178/0 0700/0 0024/0 0000/0
7 0013/0  0001/0 0013/0 0293/0 3899/0 4533/0 1190/0 0058/0 0001/0
8  0006/0  0000/0 0010/0 0188/0 2997/0 4541/0 2002/0 0235/0 0021/0
9  0033/0  0000/0 0004/0 0081/0 1121/0 2634/0 2790/0 2030/0 1305/0

  
  بينيهاي مورد پيشبراي سال طرفه كيآناليز واريانس  نتايج .8جدول

  منبع تغييرات  مجموع مربعات درجه آزادي ميانگين مربعات ضريب فيشر سطح بحراني
  هابين گروه  571/1 26 060/0 152/2  002/0
  هاداخل گروه  062/6 216 028/0 -  -
  جمع  633/7 242 - -  -

  
هاي شاخص پوشش گياهي براي سالنقشه تغييرات 

طبقات اول تا چهارم يعني  دهد كهنشان مي 1425و  1410
خيلي فقير و پوشش فقير  پوشش، )رنگ صورتي(خاك لخت 

. دهدبيشترين درصد پوشش گياهي اين دوره را تشكيل مي
طبقات هفتم و هشتم بيشتر محدود به مناطق اطراف درياچه 

   ). 8 شكل(ت شده اس) تصاوير سمت چپ(لار 
  

  )سمت چپ( 1425و ) سمت راست( 1410مربوط به سال  NDVIتغييرات شاخص پوشش گياهي  .8شكل
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  گيريبحث و نتيجه
اي زير قله دماوند ساله تصاوير ماهواره 30نتايج بررسي 

پوشش سطح   موردمطالعهدهد كه در بالاي منطقه نشان مي
هاي سال كه يطور بهده ها دچار نوسان شبرفي در اكثر سال

هاي چشمگيرتر از سال) 1387 و 1379، 1376، 1374(كاهش 
. ه استاين سطح شد) 1392 و 1377، 1371، 1366(افزايش 

ساله  15 پوشش برفي براي دو دورهسطح نوسان كاهشي 
 ؛7و  5، 4هاي شكل(است  ملاحظه قابلنيز  شده ينيب شيپ

اركردها و خدمات تغيير اقليم بر ك). 7و  6 هايولجد
و  21(است  اثرگذاركمي و كيفي  صورت بهاكوسيستمي مراتع 

در  فعلي گرمايش جهاني و نيز تغييراتادامه روند . )27
زير  برفعاملي جهت كاهش  ،)يسال خشك( وضعيت اقليمي

شرايط  يختگير هم بهقله دماوند شده است كه البته باعث 
تغيير  ).30(گردد ميوضعيت زيستگاه مرتعي زير قله نيز 

    افزايش دما و گرمايش در دامنه جنوبي درياي خزر طي 
كاهش پوشش كه باعث ) 5(هاي اخير شدت گرفته است سال

به و برفي، كندشدن و كاهش رطوبت سطحي و زيرسطحي 
مراتع براي پوشش گياهي  يسال خشكآمدن شرايط  وجود

ا توجه به ب. )3جدول ( استها شده در اكثر سال موردمطالعه
ي براي اهيگكاهش پوشش ، شده حادثشرايط آشفتگي سنواتي 

زيراكه ، شودمي مشخصنيز  1387و  1376، 1374هاي سال
 يسال خشكشرايط  .را داشتند NDVIترين سطح شاخص پايين

باعث ايجاد روند ايستايي در رويش گياهان شده و باعث 
 شده خوب به متوسط پوششطبقه وضعيت  محدود شدن

نيز  NDVIشاخص ) 1366-1380(سال اول  15مقايسه . است
پوشش برفي، بيشترين تغييرات سطح مؤيد آن است كه بعد از 

افزايش پوشش . شده است) پوشش فقير( 4مربوط به طبقه 
نيز باعث افزايش  پرباران) 1384و  1381(هاي برفي در سال

رسيده است ) پوشش عالي(به بالاترين سطح  NDVIشاخص 
نيز اين سطح در محدوده  1394و  1366هاي لبته براي سالو ا

تغييرات وضعيت پوشش . )2شكل ( است شده حفظتر پايين
نيز بيشتر در طبقات ) 1381-1394(سال دوم  15گياهي در 

كليش و . با گرايش منفي صورت گرفته است) 5و  4، 3(پايين 

از طريق شاخص  يسال خشكبه رونديابي ) 37(آتزبرگر 
) 23(اذعان كردند و كاي و همكاران ) NDVI(ش گياهي پوش

اي جهت پايش هاي ماهوارهبالاي داده دقت بهنيز 
با ) 36(خسروي و همكاران . اشاره كردند يها يسال خشك

مشخص كردند كه بيشترين  NDVIو  SPIاستفاده از شاخص 
كاهش سطح گياهان  صورت بهدر مراتع  يسال خشكاثر 

و نيز ) 6(هاي جباري و همكاران افتهي. صورت گرفته است
 طبقات كاهش و فيضع طبقه شيافزا نيمب زين) 15(نيا كاظمي
   .است بوده متوسط و خوب

بيني بالابودن ضريب همبستگي پيرسون براي پيش
جدول (از طريق زنجيره ماركوف  1395سال  NDVIشاخص 

 و 1410هاي بيني نزديك به واقعيت براي سال، امكان پيش)5
سال اول  15در  كه يطور به. را ميسر ساخته است 1425

مربوط به ) گرايش منفي(بيشترين جابجايي پوشش گياهي 
 4و  5، 6سال دوم شامل طبقات  15و براي  3و  4و  5طبقات 

ادامه روند گرمايش جهاني سبب كاهش  يبه عبارت. شده است
پوشش برفي و چرخه هيدرولوژيكي منطقه سطح در ميزان 

كه نيازمند ) 4و  5( گياهان مراتع گردد و پوشش طبقاتيمي
رطوبت سطحي بيشتري براي ادامه حيات هستند، در كاهش 

كنند و در عوض ها به سمت قهقرا ميل ميرطوبت اين سال
مناطقي كه داراي پوشش مناسب فعلي هستند، با به تعادل 

هاي آتي، حتي به طبقات رسيدن شرايط سخت محيطي سال
اين مناطق عمدتاً در اطراف سد . نيز گرايش نشان دادند بالاتر

شوند كه در پارك ملي لار محدود مي شده حفاظتلار و منطقه 
به ). 8 و 7(ها چراي سبك توسط دام به علتحال حاضر نيز 

رو باعث افزايش لحاظ مديريت مرتع، روند گرمايش پيش
) كربن دياكس يددر اثر افزايش ميزان (نسوج و درصد گياهي 

اين بدان معني نيست كه روند توليد و كيفيت . خواهد شد
 دياكس يدعلوفه نيز خواهد شد، بلكه برعكس افزايش ميزان 

هاي كربن باعث افزاش بافت غيرخوشخوراك، حتي براي گونه
خوشخوراك فعلي، خواهد شد و لذا در كل از كيفيت و 

و همكاران  جيانگ هاييافته). 38(شود عملكرد مرتع كاسته مي
هاي متفاوت در سال NDVIاشاره به افزايش شاخص ) 34(
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ساله پوشش گياهي بهبهان  14همچنين بررسي تغييرات . دارد
و دماي محيط همبستگي  NDVIنشان داد كه بين شاخص 

   ).18(بالايي وجود دارد 
وسعت مراتع و نبود امكانات ميداني اندك براي مطالعه 

هاي نوين د استفاده از فناوريآن سبب شده است كه رويكر
در مطالعه حاضر با استفاده از تكنيك . افزايش يابد

و نيز همبستگي بالاي آن با ) NDVIشاخص ( ازدور سنجش
، ضمن پايش تغييرات پوشش گياهي متأثر از SPIشاخص 
بيني نوآورانه آينده اين تغييرات توسط ، پيشيسال خشك

مبنايي جهت  عنوان بهواند تزنجيره ماركوف ميسر گرديد كه مي
و عزيزي ) 18(محمدي و همكاران  .مطالعات مراتع تلقي گردد

بيني نيز از مدل ماركوف جهت پيش) 11(قلاتي و همكاران 
استفاده كردند و كارآمدي آن را  ها يسال خشكتغييرات ناشي از 

 به علت NDVIشاخص  همچنين .بيني تأييد كردندبراي پيش
) 44 و 41، 40، 34، 31، 28، 21(رآورد سادگي و دقت در ب

توانست نمودار درستي از واقعيت ميداني عرصه به نمايش 
 1395بگذارد، خصوصاً اينكه بين اين شاخص در سال مطالعه 
وجود و درصد پوشش گياهي زميني همبستگي بالايي نيز 

، در صورت زنجيره ماركوف بينيبا توجه به پيش. داشته است
وضعيت پوشش ) گرم شدن تدريجي اقليمي(حفظ روند فعلي 

 .تر پيش خواهد رفتگياهي به سمت كاهش و طبقات ضعيف
با توجه به قابليت زنجيره ماركوف در مديريت منابع  بنابراين
مديريت مرتع در اين مناطق،  گردد كهپيشنهاد مي ،)16(طبيعي 

جهت حفظ وضعيت پوشش گياهي، بايد به سمت كاهش 
از  استفاده، هاي با عملكرد بالازين كردن دامتعداد دام، جايگ

- و نيز تدوين برنامه هاي گياهي مقاوم به شرايط خشكيگونه

   .پيش برود دار مرتعهاي حمايتي براي دام و 
  

  استفاده مورد منابع
دستورالعمل طرح ملي ارزيابي مراتع مناطق . 1377. ارزاني، ح .1

و مراتع  ها گلجنموسسه تحقيقات . مختلف آب و هوايي ايران
  .صفحه 150 .كشور

هاي كاربرد داده. 1376 .فورستر. كينگ و ب. ، گ.ارزاني، ح .2

. در تخمين توليد و پوشش گياهي TMرقومي ماهواره لندست 
  .21-3): 1(50مجله منابع طبيعي ايران، 

 .نياقليچ. مرادي و ح. ر .كابلي، ح. ح .نوري، س. ، س.ارزاني، ح .3
مناسب ارزيابي پوشش و توليد هاي معرفي شاخص. 1387

نشريه منابع . گياهي در مراتع ييلاقي جنوب استان مازندران
 .1016-997): 4(61طبيعي تهران، 

تأثير . 1386 .ارزاني. حجعفري، و . ممقدم، . م، .اكبرزاده، م .4
. بارندگي بر تغييرات پوشش تاجي و توليد گياهان در پلور

 .322-307): 1(60نشريه منابع طبيعي ايران، 

بررسي  .1394. سليماني. نژادروشن و كحبيب. ، م.پيرنيا، ع .5
تغييرات دما و بارندگي در سواحل جنوبي درياي خزر و مقايسه 

پژوهشنامه . آن با تغييرات در مقياس جهاني و نيمكره شمالي
 .101-90): 11(6مديريت حوزه آبخيز، 

 .نيسلطا. جعفري و س. الدين، رخواجه. ج .، س.جباري، س .6
بررسي تغييرات درصد پوشش گياهي مراتع با استفاده از . 1393

شناسي بوم. اي در منطقه سميرم اصفهانتصاوير ماهواره
 .39-27): 10(3كاربردي، 

. 1384 .علوي. ج .آذرنيوند و س. جعفري، ح. ، م.ا .جوادي، س .7
خاك  تروژنينبررسي اثر شدت چراي دام بر تغييرات ماده آلي و 

 .718-711): 3(58. لاردر مراتع 
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ABSTRACT 

Acceleration of climate trend change is caused by the swift shift of rangeland conditions 
that using modern methods of evaluation to them are counted to sustainable management 
of the rangelands. In order for an investigation of trend change of rangeland vegetation 
due to climate change, central Alborz rangelands were selected. Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI) for the period of 30-year (1987-2016) was extracted by 
Landsat satellite, TM, ETM+, and OLI series. Drought periods were determined using 
the Standardized Precipitation Index (SPI). The Markov Chain model was used to 
anticipate the future changes of rangeland vegetation. The results showed that the 
vegetation cover index’s changes have risen and fallen for three decades in which, 
despite of increasing for some years 1986 (0.86), 2002 (0.87), 2005 (0.87), and 2015 
(0.86); the changes trend was decreasingly for 1995 (0.53), 1998 (0.65), 2000 (0.62), and 
2008 (0.61) years, especially for fair to very poor classes. The highest correlation 
(91.5%) between the SPI and NDVI was shown that severe to moderate drought has 
taken place along with decreased vegetation periods. Moreover, the Markov Chain 
model has anticipated a forcible declined change of vegetation cover for 2031 and 2046 
periods. Therefore, range management approaches have to prepare itself in order to the 
gradual increase of temperature, which has destructive effects on vegetation cover, via 
regulating of grazing capacity and replacing of highly performance livestock in the 
future. 
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