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چکیده
هدف از این پژوهش بررسی روند تغییر خطی و غیرخطی پوشش گیاهی بر اثر عامل های اقلیمی )بارش، دما و خشک سالی( 
و انســانی )اقدام های زیستی آبخیزداری( با تصویرهای ماهواره یی در بازه ی زمانی 20 سال )2019-2000( در آبخیز خور-

سفیدارک استان البرز است. شاخص پوشــش گیاهی، شاخص خشک سالی و الگوریتم پلی ترند با استخراج دوره  های زمانی 
ماهانه به کاربرده شــد. با کاربرد داده های اقلیمی و اطلاعات اقدام های آبخیزداری اجراشــده، تأثیر عامل های طبیعی )دما، 
بارش و خشکســالی( و انســانی بر تغییر پوشش گیاهی ارزیابی شد. نتایج نشان داد که  در 20 سال گذشته تغییر در 35 % 
از پوشش گیاهی آبخیز معنی دار )92/6 % افزایشی و 7/4 % کاهشی(، و در 65 % آبخیز نا معنی دار بود. نتیجه ها نشان داد 
که 87/71 % از تغییر پوشــش گیاهی منطقه از نوع خطی، و به ترتیب 6/62 % و 5/68 % از تغییر مانده غیرخطی درجه ی 
دو و سه بود. بررسی تأثیر دما و بارش بر پوشش گیاهی نشان داد که بارش منطقه روند معنی  داری در دو دهه نداشت، اما 
روند دما کاهشی معنی دار بود. ارزیابی تأثیر خشک سالی بر تغییر پوشش گیاهی نشان داد که بیش ترین کاهش در پوشش 
گیاهی در ســال 2008 اتفاق افتاد، که بر اثر خشک سالی شدید اقلیمی بود. نتیجه این که هر چند تغییر پوشش گیاهی در 
درازمدت بر اثر عامل های اقلیمی نبود، تغییر کوتاه مدت روی دادهای جدی از جمله خشک ســالی، به روشــنی تغییر پوشش 
گیاهی منطقه را توضیح می دهد. از طرف دیگر، نتایج نشان داد که اقدام های آبخیزداری باعث ایجاد تغییر با الگوی خطی، و 
تغییر و گسترش منطقه های مسکونی )عامل انسانی( باعث ایجاد الگوی غیرخطی در پوشش گیاهی شد. علت آن این است 
که اقدام های زیســتی آبخیزداری به شــکل خطی و تدریجی باعث افزایش و تقویت پوشش گیاهی منطقه شد، اما تغییر و 

گسترش زمین  منطقه های روستایی باعث کاهش غیرخطی )تغییر ناگهانی و نا تدریجی( پوشش گیاهی شد. 

واژگان کلیدی: اقدام های آبخیزداری، پوشش گیاهی، خشک سالی، سنجش از دور، عامل های طبیعی و انسانی
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مقدمه
پایش تغییر پوشــش گیاهی نقش اساســی در برنامه ریزي و 
مدیریت محیط زیست دارد و کاربرد داده های ماهواره یی امکان 
بررسی گســترده ی پوشــش گیاهی را در مقیاس گسترده ی 
زمانی و مکانی فراهم می ســازد )ناطقــی و همکاران 2017(. 
در طول چند دهه ی گذشته شاخص هـــاي گیـاهی کـاربرد 
وســیعی در بررسی هاي منابع طبیعی و پایش پوشش گیاهی 
در مقیــاس کوچک تا مقیاس هاي منطقه یی و جهانی پیـــدا 
کرده اند که با کاربرد داده های ماهواره  یی اســتخراج می شود 
)علوی پناه 2003(. پوشــش  گیاهی به علـــت های گوناگون 
و با گذشــت زمان زمان دچار تغییر می شــود و بر شــرایط و 
عمل کرد بوم نظام تأثیر می گزارد. تغییر پوشش گیاهی ممکن 
اســت ناشی از فعالیت های انسان و یا عامل های طبیعی باشد. 
عامل های طبیعی بارش، دما، روی دادهای جدی آب و هوایی 
)خشک ســالی، سیل، و آتش سوزی( و عامل های انسانی تغییر 
کاربری زمین  و اقــدام های مدیریتی مانند احیای پوشــش 
گیاهی اســت )جنگ و همــکاران 2019، تنــگ و همکاران 
2020(. تغییر پوشــش گیاهی تأثیر مهمی بر تنوع زیســتی 
و عمل کردهــای بوم نظام هــا دارد، بنابراین آشکارســـازي، 
پیش بینی و اجرای اقدام های مدیریتی سازگار با این تغییر در 
بوم نظام اهمیـت بسیاری دارد )کیم و همکاران 2013، زنگ 

و همکاران 2013، جیان و همکاران 2015(.
فعالیت هــای انســان و عامل های اقلیمــی از جمله مهم ترین 
عامل هایی اســت که در مقیــاس منطقه یی و جهانی بر تغییر 
پوشش گیاهی تأثیر می گزارد )هانگ و همکاران 2016، زنگ 
و همکاران 2016، جیان و همــکاران 2017، لیو و همکاران 
2018(. آبخیــزداری از فعالیت های عمده و زیربنایی اســت 
که بر اســاس اصول مدیریت پایدار آبخیز به شکل اقدام های 
زیستی، زیست ساختمانی و سازه  یی اجرا می شود. این اقدام ها 
برای حفاظت منابع آب، خاک و پوشــش گیاهی، بهره برداری 
بهینــه از آن ها، و حفظ ســرمایه های اصلی به اجرا در می آید 
)حاجی بیگلو، 2017(. از طرف دیگر، تغییر سنجه های اقلیمی 
که عامل طبیعی اند تغییر اساســی در پوشــش گیاهی ایجاد 
می کنند. بارش و دما از مهم ترین عامل های اقلیمی اســت که 
تأثیر مهمی بر تغییر پوشش گیاهی دارد )زنگ و یانگ 2009، 

جانگ و همکاران 2016، لیو و همکاران 2018(.
ســنجش از دور و کاربرد داده هــای دوره  ی زمانی درازمدت 
تصویرهای ماهواره یی از مناسب ترین ابزارها برای تحلیل روند 
تغییر پدیده های طبیعی و انســانی  اند )هاشــمی دره بادامی 
و همــکاران 2015، میراحســنی و همــکاران 2017(. نقش 
تعیین کننده ی ســنجش از دور در ارزیابی و پایش پوشــش 

گیاهی1 کاربرد شاخص ها اســت. یکی از شاخص هایی که به 
گستردگی به کاربرده می شود شــاخص پوشش گیاهی  است 
که براســاس اختلاف نوارهای قرمز و فروسرخ نزدیک اندازه ی 
پوشــش گیاهی را محاسبه ، و اطلاعات مفیدی از تغییر فصلی 
و ســالانه ی پوشــش گیاهی فراهم می کند )تاکر و همکاران 

1985، زاو 2003، هو و همکاران 2019(.
حســینی توســل و همکاران )2013( نشــان دادند که روند 
پوشــش گیاهــی در دوره ی بررســی کاهش یافتــه و بارش 
بیش ترین همبســتگی را با تغییر پوشش گیاهی داشته است. 
میراحســنی )2019( نشان داد که روند تغییر پوشش گیاهی 
در برخــی از منطقه های آبخیز گاوخونی کاهشــی و نشــان 
دهنده ی تخریــب در حوزه بود. وانگ و همــکاران )2018( 
نشان دادند که خشک سالی ممکن است بر روند تغییر پوشش 
گیاهــی اثر بگزارد، اما فعالیت های انســانی نقش مهم تری در 
تغییر پوشــش گیاهی دارند. زی و همکاران )2019( نشــان 
دادند که خشک سالی منجر به 20 % کاهش در پوشش گیاهی 
در منطقه یی از اســترالیا شد. سان و همکاران )2019( نشان 
دادند که عامل های انســانی مهم ترین عامل در تغییر پوشش 
گیاهی در کشــور چین بود. بنابراین در نقــاط گوناگون دنیا 
شناســایی تغییر پوشــش گیاهی با کاربرد روش شاخص های 
گیاهی سنجش ازدور در ســال های اخیر بسیار گزارش شده 
است )روکنی و موسی 2019، زاو و همکاران 2019، مرسیر و 
همکاران 2020(. در نتیجه، تغییر پوشــش گیاهی در بیش تر 
منطقه های جهان کاهشی اســت. از بین عامل های گوناگون 
تأثیرگزار طبیعی بر آن، تغییر بارش و روی داد خشک ســالی 
بیش ترین تأثیر بر تغییر پوشــش گیاهی داشــته اســت. در 
عامل های انســانی نیز تخریب زمیــن  بیش ترین تأثیر بر روند 

کاهشی پوشش گیاهی دارد. 
پژوهشــگران برای تحلیل روند تغییر پوشــش گیاهی بر اثر 
عامل های طبیعی و انسانی آزمون و روش های معمول از جمله 
وایازی خطی را به کار گرفته انــد. احتمالا با کاربرد روش های 
معمول، اســتخراج تغییر پیچیده و غیرخطی در عامل بسیار 
مهمی مانند پوشــش گیاهی ممکن نیست. به طورکلی هدف 
از این پژوهش بررســی روند تغییر خطی و غیرخطی پوشش 
گیاهــی بر اثر عامــل اقلیمی )بارش، دما و خشک ســالی( و 
انسانی )اقدام های زیســتی آبخیزداری( با کاربرد تصویرهای 
ماهواره یی در بازه ی زمانی 20 سال )2019-2000( در آبخیز 
خور سفیدارک است. این پژوهش به دنبال یافتن پاسخ پوشش 
گیاهی به تغییر عامل طبیعی )از جمله بارش و دما( و انسانی 
)مدیریت عرصه یا تخریب آن( بــا کاربرد رابطه های خطی و 
غیرخطی است. برای مثال، ممکن است تغییر پوشش گیاهی 

تأثیر عامل های طبیعی و انسانی بر تغییر خطی و غیر خطی پوشش گیاهی...

1 - Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
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بر اثر عامل انسانی همیشــه به شکل خطی نباشد و از الگوهای 
غیرخطی پیروی کند. نتایج پژوهش نشــان خواهد داد که تغییر 
پوشش گیاهی در 20 سال گذشته افزایشی یا کاهشی، خطی و 
غیرخطی بود، الگوی غالب تغییر پوشــش گیاهی چگونه )خطی 
یا غیــر خطی( بود، و هر تغییر نتیجه ی کــدام عامل طبیعی یا 

انسانی بود. 

مواد و روش ها
آبخیز خور-ســفیدارک برپایه ی تقســیم بندی جاماب کشور در 
حوزه ی دریاچــه ی نمک در بلندی های جنوبی رشــته کوه های 
البــرز )´59 °35 تا ´06 °36 عــرض و ´38 °50 تا ´46 50° 
طول جغرافیایی(، در حدود 70 کیلومتری شــمال غرب تهران، 
در شــمال شهرســتان هشتگرد اســت )شــکل 1(. از شمال با 
آبخیــز طالقان، از جنــوب با بزرگ راه کرج-قزوین، از شــرق با 
آبخیز فشــند، و از غرب با آبخیز هیو و شــلمزار محصور شــده 
اســت. مساحت آن km2 53/14 )5394/3 هکتار( و محیط آن 
km 34/8 اســت. طولانی ترین آبراه آن km 15/139 با امتداد 
شــمالی-جنوبی است. اقلیم منطقه بر اساس روش آمبرژه اقلیم 
 بلندی ها )ارتفاعات( اســت. متوســط بارندگی و دما ی ســالانه 
بــه ترتیب mm 419 و °C 9/6 اســت. ارتفاع آبخیز از 1298 
تا 2840 متر اســت. در این محدوده واحدهای سنگ چینه یی با 
ســن پرکامبرین تا کواترنری رخنمون یافته اند. روستاهای خور، 

سفیدارک و عرب آباد در این آبخیز است. 
بــرای ارزیابی تغییر پوشــش گیاهی تصویرهــای چند زمانه ی 
 ماهواره هــای لندســت 5 )تــی ام(، 7 )ئــی تــی ام+( و 8 
)او ال آی( بــا قــدرت تفکیک مکانی 30 متــر در بازه ی زمانی 
2000 تا 2019 به کارگرفته شــد )سازمان زمین شناسی امریکا 

2019(.  تصویرهای مربوط به فصل رشد بر پایه ی پدیده شناسی 
رویشی گیاهان )میانه ی اردیبهشت تا پایان شهریور( به کارگرفته 
شد. در این ماه ها همه ی تصویرهایی که کاربری داشت برگرفته 
شــد تــا در مرحله ی محاســبه های اندازه های ماهانــه از آن ها 
میانگین گرفته شــود. برای هر ماه از دوره ی رشد سال دست کم 
دو تصویر ماهواره یی به کاربرده شــد، یعنی برای هر چهار و نیم 
ماه از دوره ی رشد سال، 9 تصویر و در مجموع 180 تصویر برای 
20 سال گرفته شــد )جدول 1(. برای پیش پردازش تصویرهای 
ماهواره یــی، تصحیح های نیواری بــا الگوریتم  FLAASH 2و 
تصحیح پرتوسنجی در نرم افزار ENVI 5.3 برای رفع خطاهای 
ناشی شرایط جوی و خَش3  سنجنده و رفع پیچیدگی هایی مانند 
جابه جایی مسیر حرکت ماهواره و حرکت زمین به دور خود انجام 
شد. تصحیح هندســی مجموعه ی اقدام ها و محاسبه هایی است 
که بر اثر آن شــکل عارضه ها و موقعیــت نقطه  های تصویر روی 
تصویرها تصحیح می شود. تطابق هندسی تصویرهای سنجده های 
لندست مناسب بود و مقایسه ی نقشــه ی آبراه استخراج شده از 
نقشه های پســتی بلندی با این تصویرها، و شــناخت میدانی از 
عرصه این را تایید کرد. تصویرها برای محاسبه ی شاخص پوشش 
 گیاهی در دوره ی 20 ســاله به کارگرفته شد. برای بررسی تغییر 
عامــل هــای اقلیمــی و محاســبه ی شــاخص خشک ســالی 
 داده هــای بــارش و دمای ماهانــه ی دو ایســتگاه هم دید کرج 
 )طــول ´´16´56 °50 و عــرض ´´49´46°35( و هشــتگرد 
بــازه ی  در   )36°00´00´´ عــرض  و   50°45´03´´ )طــول 
زمانی 2019-2000 به کارگرفته شــد. علت کاربرد ایســتگاه ها 
نزدیک بودن به منطقــه ، منظم و تکمیل بودن اطلاعات آن ها، و 

داشتن کفایت لازم بود.  

2 - Fast Line of-sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercube
3 - Noise
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 .دارکیسف-خور آبخیز ییایجغراف تیموقع -1 شکل

 

 .یاهیگ پوشش تغییر برآورد در کاربردی تصویرهای هایهمشخص-1  جدول
 ماهواره      تصویرها خیتار  Path/row یمکان کیتفک قدرت   تصویرتعداد 

08 
m 41 42/262 1111-1124 Landsat 5 

TM 
73 

m 41 42/262 1111-1124 Landsat 7 
ETM+ 

37 
m 41 42/262 1124-1121 Landsat 8 

OLI 

 
و  تسیموراو) شودکاربرده میبه یاهیگ پوشش تغییر لیوتحلهیتجز یبرا ییارهایمعهمچون  گیگستردبه یاهیگ پوشش یهاشاخص

 (.2173و همکاران  روز) است شاخص پوشش گیاهی یاهیپوشش گ تغییر شیپا یها براشاخص نیاز پرکاربردتر یکی (.1116همکاران 
 بر اثرکوهستانی  هایمنطقهدر ها دامنه یی، خطاهای ناشی از سایهنوارو تقسیم  شاخص پوشش گیاهیساختار فرمولی  به دلیل
 یریگنسبت باشاخص  نیابود. کوهستانی  یمنطقه در این هایکی از بهترین گزینهص این شاخرو از اینرود. ها از بین مینوارتقسیم 

 (. 2171تاکر ) دمآ دستبه ( 2 یرابطه) کینزد فروسرخ و قرمز یهانوار
(2                                                                          ) 

 اسآیآرک جیافزار ( در نرمریتصو دو ماه هر یبراروزه ) 26 شاخص پوشش گیاهیدو  بیهانه از ترکما شاخص پوشش گیاهی مقدار
 2 به مقدار هرچه ،است+ 2 تا -2 شاخص نیا یعدد مقدار دست آمد.به 1111-1121 یدر دوره وریتا شهر بهشتیارد یهاماه یبرا
 .است یترانبوه یاهیگ پوشش یدهنده نشان باشد ترکینزد

شاخص های پوشش گیاهی به گســتردگی همچون معیارهایی 
برای تجزیه وتحلیل تغییر پوشــش گیاهی به کاربرده می شــود 
)موراویتس و همکاران 2006(. یکی از پرکاربردترین شاخص ها 
برای پایش تغییر پوشــش گیاهی شاخص پوشش گیاهی است 
)روز و همــکاران 1974(. به دلیل ســاختار فرمولی شــاخص 
پوشــش گیاهی و تقســیم نواری، خطاهای ناشــی از سایه ی 
دامنه ها در منطقه های کوهســتانی بر اثر تقســیم نوارها از بین 
می رود. از این رو این شــاخص یکــی از بهترین گزینه ها در این 
منطقه ی کوهســتانی بود. این شاخص با نسبت گیری نوارهای 
قرمز و فروسرخ نزدیک )رابطه ی 1( به دست آمد )تاکر 1979(. 

                                                                                                   )1(

مقدار شــاخص پوشــش گیاهی ماهانه از ترکیب دو شــاخص 
پوشــش گیاهی 16 روزه )برای هر مــاه دو تصویر( در نرم افزار 
آرک جی آی اس برای ماه های اردیبهشــت تا شهریور در دوره ی 
2019-2000 به دست آمد. مقدار عددی این شاخص 1- تا 1+ 
اســت، هرچه مقدار به 1 نزدیک تر باشد نشان دهنده ی پوشش 

گیاهی انبوه تری است.
برای محاســبه ی تغییر خطی و غیرخطی پوشش گیاهی روش 
پلی ترند )جمالی و همکاران 2014( به کارگرفته شــد. این روش 
روی کــردی جدید برای شناســایی تغییر خطــی و غیرخطی 
)درجه ی دو و سه( در دوره  های زمانی است. برخلاف روش های 
قدیمــی تعیین روند کــه فقط روند خطی را در داده ها نشــان 
مــی داد، این روش روند خطی و غیرخطی در داده ها را نشــان 

تأثیر عامل های طبیعی و انسانی بر تغییر خطی و غیر خطی پوشش گیاهی...
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می دهــد. این روش ســه مرحله ی اصلی در تشــخیص تغییر 
دارد. تغییر داده ها در ســه گروه چهاربرَ )درجه ی دو(، مکعبی 
)درجه ی ســه(، و خطی )درجه ی یک( طبقه بندی می شــود. 
شــدت تغییر پوشش گیاهی نیز نشان داده می شود، و می توان 
از روی آن عامل هــای تأثیرگذار در این تغییر مشــخص کرد. 
تغییر پوشــش گیاهی به شــکل تدریجی، تغییــر ناگهانی یا 
بی تغییر اســت. تغییر ناگهانی ناشــی از فعالیت های انســانی 
یا روی دادهــای طبیعی  اســت. روی دادهــای طبیعی مانند 
آتش ســوزی، خشک ســالی و ســیل منجر به تغییر شدید و 
ناگهانی در پوشــش گیاهی می شــود. فعالیت های انسانی نیز 
مانند تغییر کاربری زمین ، برداشــت، چرای دام و مانند آن ها 
منجر به تغییر پوشــش گیاهی می شود. در مرحله ی اول این 
 روش داده ها با مدل درجه ی سه یا مکعبی برازش داده می شود 
(ax3 + bx2 + cx + d, a t-test at α = 0.05). اگــر 
این مدل برای داده ها مناســب نبود در مرحله ی دوم داده ها با 
مــدل چهاربرَ یا درجه  دو بــرازش می دهد، و اگر این مدل نیز 
برای داده ها مناســب نبود مدل خطــی را روی داده ها برازش 
می دهــد. برای هر مجموعه ی داده نوع روند خطی و غیرخطی 
را مشخص می کند، و اگر داده ها روند نداشت آن ها را در گروه 
بی روند طبقه بندی می کنــد. در این روش معیارهای ارزیابی 
مناســب بودن مدل های خطی و غیرخطی بــا معنی دار بودن 
ضریب معادله ها و داشتن شرایط خاص تعریف شده ی آن مدل 
سنجیده می شــود. برای مثال، برای داشتن روند تغییر خطی 
درجه ی ســه باید هر دو نقطه ی کمینه و بیشــینه در دوره ی 
زمانی باشــد، و ضریب های معادله نیز معنی دار شود )جمالی 

و همکاران 2014(. این روش بعد از به دســت آوردن داده های 
ســالانه )دوره ی زمانی 20 ســاله برای هر نقطه ی تصویر( با 

میانگین گیری از داده های ماهانه در نرم افزار متلب اجرا شد. 
بــرای ارزیابی عامل هــای تأثیرگذار بر تغییر پوشــش گیاهی 
دو دســته ی مهم عامل های طبیعی و انســانی بررسی شد. از 
عامل های انســانی اقدام های زیستی آبخیزداری در سال های 
گذشته گرفته شد. تأثیر اجرای اقدام های زیستی آبخیزداری 
و ســایر فعالیت هــا مانند تغییــر کاربری زمیــن  و تصرف ها 
فعالیت های انســانی گرفته شــد. در جدول 2 مشــخصه های 
اقــدام های آبخیزداری اجراشــده در آبخیز خور-ســفیدارک 
آورده شده اســت. اداره ی کل منابع طبیعی و آبخیزداری البرز 
بــرای تقویت پوشــش گیاهی، حفظ خاک و مهار فرســایش 
و رســوب، و مهــار ســیل مجموعه یی از اقدام های زیســتی 
)بذرپاشــی، کپه کاری، کودپاشی، مدیریت شخم و سکوبندی( 
و اقدام های سازه یی )513 ســازه ی آبخیزداری خشکه چین، 
تورســنگی و سنگی ملاتی( را در ســال های گذشته در آبخیز 
خور-سفیدارک اجرا کرد. اطلاعات مساحت و موقعیت اجرای 
 اقدام هــای آبخیزداری از مطالعات پایــه ی آبخیزداری آبخیز 
خور –ســفیدارک و اداره ی کل منابع طبیعــی و آبخیزداری 
استان البرز گرفته شد. چندین بازدید میدانی با هدف ارزیابی 
فیزیکی اثربخشــی اقدام هــای آبخیزداری انجام شــد. برای 
ارزیابی تأثیر عامل های طبیعی بر تغییر پوشش گیاهی، روند و 
تغییر بارش و دما با آزمون من–کندال، و روی داد خشک سالی 
با محاسبه ی شاخص بارش معیارشده در منطقه بررسی شد. 

 
 

 یکردیروروش  نی. اشدگرفتهکاربه( 1123جمالی و همکاران ) ترندپلی روش یاهیپوشش گنا خطی و  یخط تغییر یمحاسبه برای
روند که فقط  نییتع یمیقد یهااست. برخلاف روش یزمان یهادوره در (سه و دو ی)درجه نا خطی و یخط تغییر ییشناسا یبرا دیجد

در  یاصل یروش سه مرحله نی. ادهدیها را نشان مدر داده نا خطیو  یروش روند خط نیا ،دادیان مها نشرا در داده یروند خط
 .شودیم یبندطبقه (کی یدرجه) یخط و ،(سه یدرجه) مکعبی، (دو یدرجهر )چهاربَدر سه گروه  هاداده تغییر. دارد تغییر صیتشخ

 پوشش تغییر. کرد مشخص تغییر نیا در گذارتأثیر هایعامل آن یرو از توانیم و ،شودیم داده نشان زین یاهیگ پوشش تغییر شدت
-روی. است یعیطب دادهایروی ای یانسان یهاتیفعال از یناش یناگهان تغییر. است رییتغ بی ای یناگهان تغییر ،یجیتدرشکل به یاهیگ

 زین یانسان یهاتیفعال. شودیم یاهیگ پوشش در یناگهان و دیشد تغییر به منجر لیس و یسالخشک ،یسوزآتش مانند یعیطب دادهای
 با هاداده روش نیا اول یمرحله در .شودیم یاهیگ پوشش رییتغ به منجر هامانند آن و دام یچرا برداشت، ،زمین یکاربر تغییر مانند
 مناسب هاداده یبرا مدل نیا اگر .(ax3 + bx2 + cx + d, a t-test at α = 0.05) شودداده می برازش مکعبی ای سه یدرجه مدل
 یرو را یخط مدل نبود مناسب هاداده یبرا زین مدل نیا اگر و ،دهدیم برازش دو درجه ای چهاربَر مدل با هاداده دوم یمرحله در نبود
 در را هاآن نداشت روند هاداده اگر و ،کندیم مشخص را یخط نا و یخط روند نوع داده یمجموعه هر یبرا .دهدیم برازش هاداده
 بیبودن ضر داریمعن بانا خطی و  یخط یهابودن مدلمناسب یابیارز یارهایمع روش نیا در .کندیم یبندطبقه روند بی گروه

 هر باید سه یدرجه یخط تغییر روند داشتن یبرا ،مثال برای. شودسنجیده میمدل  آن یشدهفیتعرخاص  طیو داشتن شرا هامعادله
این روش بعد از  (.1123و همکاران  جمالی) شوددار یمعن زیمعادله نهای بیو ضر ،باشد یزمان یدوره در بیشینهو  کمینه یطهنق دو

افزار متلب های ماهانه در نرمگیری از داده( با میانگینی تصویرنقطهساله برای هر  11زمانی ی دورههای سالانه )دست آوردن دادههب
 . شداجرا 
 یانسان هایعامل از. شد یبررس یو انسان یعیطب هایعاملمهم  یدو دسته یاهیگ پوشش تغییربر  گذارتأثیر هایعامل یابیارز برای

 رییمانند تغ هاتیفعال ریو سا یزداریآبخ زیستی هایکنش یاجرا تأثیر. گرفته شدگذشته  هایسالدر  یزداریآبخ زیستی هایکنش
-خور زیآبخ در اجراشده یزداریآبخ هایکنش هایهمشخص 1گرفته شد. در جدول  یانسان یهاتیفعال هاو تصرف زمین یکاربر

فرسایش و  مهارتقویت پوشش گیاهی، حفظ خاک و برای ی کل منابع طبیعی و آبخیزداری البرز اداره .استشده آورده دارکیسف
 ییسازه هایکنشو کاری، کودپاشی، مدیریت شخم و سکوبندی( په)بذرپاشی، ک زیستی هایکنشاز یی مجموعهسیل  مهارو  ،رسوب

اطلاعات  .کردسفیدارک اجرا -در آبخیز خورگذشته های سالدر را چین، تورسنگی و سنگی ملاتی( خشکه یزداریآبخ یسازه 224)
کل منابع طبیعی و  یو اداره سفیدارک–آبخیزداری آبخیز خور  یآبخیزداری از مطالعات پایههای کنشمساحت و موقعیت اجرای 

 برای. انجام شدآبخیزداری  هایکنش ی اثربخشیارزیابی فیزیک با هدفن بازدید میدانی یچند. شدگرفته آبخیزداری استان البرز 
 اب یسالخشک دادروی و ،کندال–آزمون من بابارش و دما  تغییرروند و  ،یاهیپوشش گ تغییربر  یعیطب هایاملع تأثیر یابیارز

 . شد یبررس منطقه در بارش بمعیارشاخص  یمحاسبه
 
 

 .دارکیسف – خور زیآبخ در شده اجرا یزداریآبخ اقدام های-2 جدول
 
 

 
 
 
 
 پوشش تغییر بر یسالخشک تأثیر ماهه 1 و 6، 4 گوناگون یزمان یهااسیمق در (2114و همکاران  یکمک) معیاربص بارش با شاخ 
 یگاه و ،گاما عیتوز یتابع چگال آن ی. برای محاسبهاست یزمان یهاحتمال بارش برای هر باز یپایهشاخص بر این . شد یبررس یاهیگ

 ،مربوط هایسنجه نییلازم و تع هایمحاسبهشد، که پس از انجام  کار بردهبههای بلندمدت بارش داده برازش برای رسـونیپ تـابع

 (haمساحت )  /تعداد  یزداریآبخ اقدام های   
 224 چینو خشکهتورسنگی سنگی ملاتی،  

 2211 یبذرپاش
 31 یبندسکو
 314 یکارکپه

 276 یزنشخم
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 با شــاخص بارش معیارشــده )مک کی و همکاران 1993( در 
مقیاس های زمانی گوناگون 3، 6 و 9 ماهه تأثیر خشک سالی بر 
تغییر پوشش گیاهی بررسی شد. این شاخص بر پایه ی احتمال 
بــارش براي هر بازه ی زمانی اســت. براي محاســبه ی آن تابع 
چگالی توزیع گاما، و گاهی تـابع پیرسـون براي برازش داده هاي 
بلندمدت بارش به کار برده شــد، که پس از انجام محاسبه های 
لازم و تعیین سنجه هاي مربوط، شاخص بارش معیارشده به شکل 
اندازه های مثبـــت و منفـی بیان شد. اندازه های منفی شاخص 
نشان دهنده ی خشک ســالی، و اندازه های مثبت نشان دهنده ی 

ترسالی است )رابطه ی 2(.

                                                                                                                )2(

SPI شاخص معیار بارش، Pi بارش سال مفروض به میلی متر،   
میانگیــن درازمدت بــارش و SD انحراف معیار بارش اســت. 
ط بقه های گوناگون این شاخص در جدول 3 آورده شده است. 
برای بررســی تغییر عامل های اقلیمی و محاســبه ی شــاخص 
خشک سالی داده های بارش و دمای ماهانه ی دو ایستگاه کرج و 

هشتگرد در بازه ی زمانی 2019-2000  به کارگرفته شد.

 
 

 هایاندازهو  ،یسالخشک یدهندهنشانشاخص  یمنف هایاندازه. دش انیب یمنفـ و مثبـت هایاندازه شکلبه بمعیاربارش  شاخص
 (.1 یرابطه) است یترسال یدهندهنشانمثبت 

(1       )                                                                     

SPI بارش،  معیار شاخصPi درازمدت بارش و  نیانگیم  متر،یلیبارش سال مفروض به مSD یهاردهبارش است.  اریانحراف مع 
 یهاداده یسالشاخص خشک یو محاسبه یمیاقل هایعامل تغییر یبررس یبرا .است شده آورده 4 جدول در شاخص نیا گوناگون

 .شد گرفتهکاربه  1111-1121 یزمان یبازه در هشتگرد و کرج ستگاهیا دو یماهانه یدما و بارش
 

 .(1993)مک کی   SPI شاخص در یسالخشک یبندطبقه  -3 جدول
 SPI  مقدار                           یسالخشک طبقات

 ترشیب ای 1 دیشد اریبس یترسال
 11/2 تا 2/2 دیشد یترسال
 31/2 تا 2 متوسط یترسال

 11/1تا  – 11/1 بهنجار
 -2 تا -31/2 متوسط یسالخشک
 -21/2 تا -11/2 دیشد یسالخشک
 ترکم ای -1 دیشد خیلی یسالخشک

 
 کندال-من آزمون

-آب آب، هایمنبع بررسیدر  گیگستردبهو  (2172کندال  ،2132 من) است یزمان یهادوره روند لیتحل یبرا مهم یهاروش از یکی
 یمجموعه در روند نبود و بودنیتصادف بر آزمون نیا صفر فرض. (2416 کاربرد دارد )کاظم زاده و همکاران، یو هواشناس شناسی

 (.1121کارپورز ) است هاداده یمجموعه در روند بودن یدهندهنشان صفر فرض رد و کی فرض رشیپذ و است، هاداده
 

 نتایج
از  % 42 سال 11 یدورهدر  یطورکلبهاست. نشان داده شده 1در شکل  ترندپلیبا روش  یاهیگ پوشش نا خطی و یخط تغییر جینتا

-شیب یاهیگپوشش  داریمعن تغییر. الف( 1)شکل  داشت % 2 تراز در داریمعن نا تغییر آن % 62و  داریمعن یاهیپوشش گ تغییر حوزه
 در که یمعن نیا به ،است پراکندهدست  نییپا در ترشیب داریمعن نا تغییر کهیدر حال، شودیها مشاهده مو آبراه حوزهدر بالادست  تر

  الف(. 1)شکل  است نداشته یداریمعن و ریگچشم تغییر هامنطقه نیا در یاهیگ پوشش سال 11
. دهدیم نشانسال  11 یزمان یبازه در را دارکیسف-خور زیآبخدر  یاهیپوشش گ یو کاهش یشیافزاروند  داریمعن تغییر ب-1 شکل

 هایمنطقهدر  ترشیب یاهیپوشش گ یشیافزا داریمعن تغییر .بود یکاهش % 3/7 و یشیافزا داریمعن تغییر از % 6/11 روند یطورکلبه
 یشیافزا تغییر. افتی شیافزاها منطقه نیدر ا یاهیرصد پوشش گد دهدیکه نشان م ،شودیمشاهده م آبراه یهابخش بالادست و
در بالادست و  زیستی هایکنشمانند  یزداریآبخ هایکنش تأثیر جملهاز  ،اشدب داشته یگوناگون هایتعل ممکن است یاهیپوشش گ

 یکاهش روندکه  دهدنشان می ب-1 شکل .است شده هاآبراه در یاهیگ پوشش تیو تثب شیباعث افزا که ،هاآبراهدر  ییسازه هایکنش
 ینماز یفشند و روستا یاز روستا یبخش دارک،یخور، سف یو در محل روستاها یمسکون هایمنطقهدر  ترشیب یاهیپوشش گ
 یمسکون هایمنطقه)گسترش  باشد یاهیپوشش گ بیدر تخر یانسان هایعامل تأثیر یدهندهنشانتواند یم نیا .است افتهی گسترش

 پوشش بیتخر بر یاریبس تأثیر یمسکون هایمنطقه یتوسعه یبرا وسازهاساخت شیافزا راه از ممکن است یانسان امل. ع(نطقهم
 4 شکل .باشد یاهیگ پوشش رفتننیازب و دام یچرا از یناش ممکن است زین بالادست در شدهبیتخر یهابخش. باشد داشته یاهیگ

روند  شکلبه % 72/77 منطقهدر  یاهیپوشش گ تغییرمقدار  نیترشیب .دهدیم نشان را زیآبخ در یاهیگ پوشش نا خطی و یخط تغییر
 . بودسه  یدو و درجه یدرجه نا خطیروند  شکلبه تغییراز  % 4/21و تنها  ،یخط

آزمون من-کندال
یکی از روش های مهم برای تحلیل روند دوره  های زمانی اســت 
)من 1945، کندال 1975( و به گستردگی در بررسی منبع های 
آب، آب شناسی و هواشناسی کاربرد دارد )کاظم زاده و همکاران 
1396(. فــرض صفر این آزمون بر تصادفی بودن و نبود روند در 
مجموعه ی داده ها اســت، و پذیرش فرض یک و رد فرض صفر 
نشــان دهنده ی بودن روند در مجموعه ی داده ها  است )کارپورز 

.)2010

نتایج
نتایج تغییر خطی و غیرخطی پوشــش گیاهی با روش پلی ترند 
در شکل 2 نشان داده شده است. به طورکلی در دوره ی 20 سال 
35 % از حوزه تغییر پوشــش گیاهی معنی دار و 65 % آن تغییر 
نا معنی دار در تراز 5 % داشــت )شکل 2 الف(. تغییر معنی دار 
پوشــش گیاهی بیش تر در بالادســت حوزه و آبراه ها مشاهده 
می شود، در حالی که تغییر غیرمعنی دار بیش تر در پایین دست 
پراکنده اســت، به این معنی که در 20 سال پوشش گیاهی در 
این منطقه ها تغییر چشم گیر و معنی داری نداشته است )شکل 

2 الف(. 
شــکل 2-ب تغییر معنی دار روند افزایشــی و کاهشی پوشش 
گیاهی در آبخیز خور-ســفیدارک را در بازه ی زمانی 20 ســال 
نشــان می دهد. به طورکلــی رونــد 92/6 % از تغییر معنی دار 

افزایشــی و 7/4 % کاهشی بود. تغییر معنی دار افزایشی پوشش 
گیاهــی بیش تر در منطقه های بالادســت و بخش هــای آبراه  
مشاهده می شود، که نشان می دهد درصد پوشش گیاهی در این 
منطقه ها افزایش یافت. تغییر افزایشــی پوشش گیاهی ممکن 
است علت های گوناگونی داشته باشد، از جمله تأثیر اقدام های 
آبخیزداری مانند اقدام های زیســتی در بالادست و اقدام های 
سازه  یی در آبراه ها، که باعث افزایش و تثبیت پوشش گیاهی در 
آبراه ها شده است. شــکل 2-ب نشان می دهد که روند کاهشی 
پوشــش گیاهی بیش تــر در منطقه های مســکونی و در محل 
روستاهای خور، سفیدارک، بخشی از روستای فشند و روستای 
نمازی گسترش یافته اســت. این می تواند نشان دهنده ی تأثیر 
عامل های انســانی در تخریب پوشــش گیاهی  باشد )گسترش 
منطقه های مســکونی منطقه(. عامل انســانی ممکن اســت از 
راه افزایش ساخت وســازها برای توسعه ی منطقه های مسکونی 
تأثیر بسیاری بر تخریب پوشش گیاهی داشته باشد. بخش های 
تخریب شــده در بالادست نیز ممکن اســت ناشی از چرای دام 
و ازبین رفتن پوشــش گیاهی باشــد. شــکل 3 تغییر خطی و 
غیرخطی پوشــش گیاهی در آبخیز را نشان می دهد. بیش ترین 
مقدار تغییر پوشــش گیاهی در منطقه 87/71 % به شکل روند 
خطی، و تنها 12/3 % از تغییر به شــکل روند غیرخطی درجه ی 

دو و درجه ی سه بود. 
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نوع هــای روند تغییر پوشــش گیاهی در دو دهــه ی اخیر در 
آبخیز خور- سفیدارک در شکل -4 الف نشان داده شده است. 
به طور کلی مقدار تغییر پوشــش گیاهی شامل 87/71 % روند 
خطــی، 6/62 % روند غیرخطی درجــه ی دو، و 5/68 % روند 
غیرخطی درجه ی ســه بود. بیش ترین تغییر پوشــش گیاهی 
در منطقه خطی بود، که بیش تر در بالادســت پراکنده اســت، 

پس تغییر پوشــش گیاهی در در دو دهه ی گذشــته خطی و 
تدریجی بود. پس از آن، روند غیرخطی درجه ی ســه با 6/62 
% بیش ترین نوع تغییر در پوشش گیاهی آبخیز بود که بیش تر 
در منطقه های مسکونی و روستاهای خور، سفیدارک، نمازی و 
فشند است )شــکل 3( و نشان دهنده ی تأثیر عامل های انسانی 
بر تغییر پوشــش گیاهی است. تغییر درجه ی دو با 5/68 % نیز 

 
 

 

 
 یدر بازه ترندپلیروش  بادار )الف( و افزایشی و کاهشی )ب( معنیدار و غیرمعنی یاهیپوشش گ تغییرروند  -2 شکل

 . 2111-2119 یزمان
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شــدت تغییر پوشش گیاهی را نشــان می دهد، که بیش تر در 
منطقه های مسکونی و ناشی از فعالیت های انسانی است. 

ســهم روند تغییر کاهشی و افزایش در نوع های تغییر پوشش 
گیاهی در شــکل 4-ب نشــان داده شده است. در روند خطی 
به ترتیب 97/09 درصد از تغییر افزایشــی و 2/01 % از تغییر 
کاهشی بود، به  این معنی که در 20 سال اخیر 97 % از پوشش 

گیاهــی، به طور خطی افزایش پیدا کــرد. در نوع درجه ی دو 
به ترتیب 68/66 % از تغییر پوشــش گیاهی افزایشی و 31/34 
% از تغییر کاهشــی بود. در نوع درجه ی سه نیز درصد تغییر 
پوشــش گیاهی به ترتیب 53/09 % و 46/91 % افزایشــی و 
کاهشی بود. به طورکلی نتایج نشان داد که سهم تغییر افزایشی 
پوشش گیاهی در خور-سفیدارک بیش تر از روند کاهشی بود. 

 
 

 مقدارطور کلی الف نشان داده شده است. به 3-سفیدارک در شکل -اخیر در آبخیز خور یدو دهه پوشش گیاهی در تغییرروند  هاینوع
ترین بیش سه بود. یدرجه نا خطیروند  % 67/2و دو،  یدرجه نا خطیروند  % 61/6روند خطی،  % 72/77پوشش گیاهی شامل  تغییر
گذشته  یدو دههدر  پوشش گیاهی در تغییرپس  ،تر در بالادست پراکنده استکه بیشبود، خطی  منطقهپوشش گیاهی در  تغییر

تر در بیش که در پوشش گیاهی آبخیز بود تغییرترین نوع بیش % 61/6سه با  یدرجه نا خطیروند پس از آن، خطی و تدریجی بود. 
 تغییر برانسانی  هایاملع تأثیر یدهندهنشانو  (4است )شکل وستاهای خور، سفیدارک، نمازی و فشند مسکونی و ر هایمنطقه

مسکونی و  هایمنطقهتر در که بیش ،دهدنشان میرا پوشش گیاهی  تغییرنیز شدت  % 67/2دو با  یدرجه تغییرپوشش گیاهی است. 
 های انسانی است. ناشی از فعالیت

ترتیب ب نشان داده شده است. در روند خطی به-3پوشش گیاهی در شکل  تغییرهای نوعاهشی و افزایش در ک تغییرروند  سهم
افزایش  پوشش گیاهی خطیاز  % 17سال اخیر  11در این معنی که به  ،ی بودکاهش تغییراز  % 12/1افزایشی و  تغییراز درصد  11/17

سه  یدرجهنوع کاهشی بود. در  تغییراز  % 43/42پوشش گیاهی افزایشی و  تغییرز ا % 66/67ترتیب دو به یدرجه نوعپیدا کرد. در 
 تغییر سهمطورکلی نتایج نشان داد که افزایشی و کاهشی بود. به % 12/36و %  11/24ترتیب پوشش گیاهی به تغییرنیز درصد 

  .تر از روند کاهشی بودسفیدارک بیش-افزایشی پوشش گیاهی در خور

 
 .2111-2119 یدورهدر  دارکیسف-خورآبخیز در  یاهیگ پوشش یرخطیغخطی و  تغییر -3 شکل
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شناخت عامل های تأثیرگزار بر تغییر پوشش گیاهی از مهم ترین 
مسائل مدیریت و حفاظت از پوشــش گیاهی است. از جمله ی 
آن ها عامل اقلیمی و عامل مدیریتی )انســانی، از جمله اصلاح، 
احیا یا بهره برداری( اســت. شــناخت چگونگی روی داد تغییر و 

ارتباط بین پوشش و این عامل ها اهمیت بسیاری دارد. 
شاخص بارش معیارشده در مقیاس های زمانی گوناگون 3، 6 و 
9 ماهه برای بررســی تأثیر خشک سالی بر تغییر پوشش گیاهی 
در شکل 5 آورده شده است. کم ترین اندازه ی شاخص در بازه ی 
زمانی 3 ماهه در ســال های 2000، 2003، 2008 و 2016 رخ 
داد، و مقدار آن 1/5- تا 2- بود، که نشان دهنده ی خشک سالی 
شدید است. بیش ترین اندازه های شــاخص بارش معیارشده 3 
ماهه در 2007 رخ داد، که دوره ی ترســالی دانســته می شود 

)شکل 5- الف(. 

بارش معیارشده 6 ماهه )شکل 5-ب( نشان می دهد که سال های 
2000، 2002، 2008، 2010 و 2016 در شــرایط خشک سالی 
شــدید بود، و در مقابل بیش ترین مقدار شاخص در 2019 رخ 
داد، که دوره ی ترســالی بود. شــاخص 12ماهه نشان دهنده ی 
دوره ی خشک سالی شدید در 2008 و 2014، و دوره ی ترسالی 
در 2019 اســت )شــکل 5-ج(. به طورکلی خشک سالی شدید 
2008 و ترســالی 2019 در هر سه شاخص به خوبی نشان داده 

شده است.
برای بررســی تأثیر خشک سالی و ترسالی بر روند تغییر پوشش 
گیاهی، به طور تصادفی اندازه های شــاخص پوشــش گیاهی در 
تعــدادی از نقطه های تصویر موجود در حــوزه انتخاب، و روند 
تغییر آن ها در شــکل 6 آورده شده است. بیش ترین کاهش در 
روند پوشش گیاهی در سال 2008 بود. نمودارهای خشک سالی 

 
 

 

 
  یاهیگ پوششها )ب( در )الف( و درصد افزایشی و کاهشی آنخطی غیر خطی وروند  هایدرصد نوع -4 شکل

 .دارکیسف-خور آبخیز در
 

 های آنجمله از. است یاهیگ پوشش از حفاظت و تیریمد مسائل نیترمهم از یاهیگ پوشش تغییر بر ارزگتأثیر هایاملع شناخت
پوشش  نیو ارتباط ب تغییر دادروی یشناخت چگونگ است. (یبرداربهره ای ایاز جمله اصلاح، اح ،یانسان) یتیریمد عاملو  یمیاقل عامل

 دارد.  یاریبس تیاهم هاعامل نیو ا
 2در شکل  یاهیپوشش گ تغییربر  یسالخشک تأثیربررسی  برایماهه  1و  6، 4 گوناگون یزمان یهااسیدر مق معیارب بارش شاخص
 -2/2 آنمقدار  و ،رخ داد 1126، 1117، 1114، 1111 یهاماهه در سال 4 یزمان یشاخص در بازه یاندازه نیترکم .شده استآورده 

 یکه دوره ،رخ داد 1117ماهه در  4 بمعیار شبار شاخص هایاندازه نیترشیاست. ب دیشد یسالخشک یدهندهنشان که ،بود -1تا 
 . الف( -2)شکل  شودیم دانسته یترسال
 ،بود دیشد یالسخشک طیشرادر  1126و  1121، 1117، 1111، 1111 یهاکه سال دهدیب( نشان م-2شکل )ماهه  6 بمعیار بارش

 دیشد یسالخشک یدوره یدهندهماهه نشان21شاخص  بود. یترسال یکه دوره ،ددا رخ 1121 در شاخص مقدار نیترشیبدر مقابل و 
 سه هر در 1121 یترسال و 1117 دیشد یسالخشک یطورکلبه. ج(-2)شکل  است 1121در  یترسال یو دوره ،1123و  1117در 

 .است شده داده نشان یخوببه شاخص
شاخص پوشش گیاهی در تعدادی از  هایاندازهادفی طور تصبه ،یاهیپوشش گ تغییربر روند  و ترسالی یسالخشک تأثیر بررسی برای
 در یاهیکاهش در روند پوشش گ نیترشیبشده است. آورده  6در شکل  هاآن تغییر روند و ،انتخابحوزه موجود در  های تصویرنقطه
. بود نیترکم بمعیار بارش شاخصمقدار  و ،رخ داد یدیشد یسالسال خشکاین که در  نشان یسالخشک ینمودارها بود. 1117سال 

پوشش که  دهدمینشان  (6 شکل) یاهی. روند پوشش گاست یاهیگ پوشش یاندازهکاهش  بر یسالخشک تأثیر یدهندهنشان نیا

  

)الف(

)ب(
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نشــان که در این سال خشک سالی شــدیدی رخ داد، و مقدار 
شاخص بارش معیارشــده کم ترین بود. این نشان دهنده ی تأثیر 
خشک سالی بر کاهش اندازه ی پوشش گیاهی است. روند پوشش 
گیاهی )شــکل 6( نشــان می دهد که پوشش گیاهی در 2019 

افزایش زیادی داشت. مقایســه ی آن با نمودار بارش معیارشده 
مشــخص کرد که در 2019 دوره ی ترسالی شدیدی رخ داد که 

منجر به افزایش معنی دار پوشش گیاهی در منطقه شد. 

 
 

رخ داد  یشدید یترسال یدوره 1121که در  کردمشخص  بمعیار بارش نمودار با آن یسهیمقا. داشتزیادی  شیافزا 1121در  یاهیگ
 در منطقه شد.  یاهیپوشش گ داریمعن شیزاکه منجر به اف

 

 

 

 
 .2111-2119 یماهه )ج( در دوره 12ماهه )ب( و  6ماهه )الف(،  SPI 3سالی خشکشاخص  هایاندازه -5 شکل

 
نشان شده است. تحلیل بارش منطقه آورده  3دما و بارش در دو ایستگاه کرج و هشتگرد در جدول  تغییرو تحلیل روند  بررسیی نتیجه

ساله در  11 یاست. میانگین بارش سالانه در بازه نداشته داری در طول دو دههوند معنیداد که در هر دو ایستگاه کرج و هشتگرد ر
 سرانجاماست که  آنسالی و خشک 1117 درترین مقدار بارش کم نیست.دار بارش معنی تغییرروند دهد که الف نشان می-7شکل 
ها از جمله در اردیبهشت، مرداد، پوشش گیاهی شد. روند دما در ایستگاه کرج نشان داد که در برخی از ماهص شاخمقدار  کاهشباعث 

که روند کاهشی است شده آورده ایستگاه کرج  یب میانگین دمای سالانه-7دار کاهشی است. در شکل دما معنیروند شهریور و مهر 
 . شوددیده میخوبی آن به

نتیجه ی بررسی و تحلیل روند تغییر دما و بارش در دو ایستگاه 
کرج و هشــتگرد در جدول 4 آورده شده است. تحلیل بارش 
منطقه نشــان داد که در هر دو ایستگاه کرج و هشتگرد روند 
معنی  داری در طول دو دهه نداشته است. میانگین بارش سالانه 
در بازه ی 20 ســاله در شکل 7-الف نشــان می دهد که روند 
تغییر بارش معنی دار نیست. کم ترین مقدار بارش در 2008 و 

خشک سالی آن است که سرانجام باعث کاهش مقدار شاخص 
پوشش گیاهی شد. روند دما در ایستگاه کرج نشان داد که در 
برخی از ماه ها از جمله در اردیبهشــت، مرداد، شهریور و مهر 
روند دما معنی دار کاهشی است. در شکل 7-ب میانگین دمای 
سالانه ی ایســتگاه کرج آورده شده است که روند کاهشی آن 

به خوبی دیده می شود. 

تأثیر عامل های طبیعی و انسانی بر تغییر خطی و غیر خطی پوشش گیاهی...
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 .2111-2119 یزمان یبازهدر  یاهیگ پوشش شاخص تغییرروند  -6 شکل

 
 

  .هشتگرد و کرج یهاستگاهیا در کندال-من روند آزمون-4 جدول
ستگاهیا  Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec سنجه 

-67/1 بارش کرج  31/1-  22/1  14/1-  21/1  11/1  41/1-  17/2-  23/1-  31/1  67/1  44/2-  
72/1 دما  46/1-  36/2-  22/1- * 67/1-  12/2-  31/1-  1/4- ** 76/1- ** 34/1- * 71/2-   77/1  

-77/1 1 بارش هشتگرد  11/1  77/1-  76/2  77/1  74/1-  1 62/1-  22/1  22/1-  44/1  
 % 1تراز داری در ** معنی      % 5تراز داری در *معنی

 

 
 

 
 

 

 
  .(2111-2119کرج ) ستگاهیا )ب( سالانه یدما و )الف( بارش نیانگیم تغییر روند -7 شکل

 
و  ،یعیمنابع طب تیریبرای مد انسان هایفعالیت نیتراز مهم هازیآبخ تیریمد قالبدر  ییسازهو  زیستیهای طرح یاجرا و توسعه
دهد. را نشان می شدهبررسی یآبخیزداری اجرا شده و دورنمایی از منطقه هایکنشی از تصویرهای 7شکل . تاسها آن یحفظ و توسعه

 ،ختی و گیاهی انبوه استآبخیزداری درساختمانی  هایکنش بر اثرحوزه های آبراهپوشش  دهد کهنشان میارزیابی میدانی  تصویرهای
اجراشده در  زیستی هایکنش الف-1 شکل. کندها را توجیه آبراهپوشش گیاهی در  شاخصافزایشی  تغییر یهتواند نتیجو این می

 یهابخش در و ،اجرا یبندسکو و یکارکپه ،یبذرپاش هایکنش حوزه بالادست یهابخش در. دهدیم نشان را دارکیسف-خور آبخیز
 است.  یسنگ یزدگرونیب با هایمنطقه یدهنده نشانشکل در  رهیت یهاانجام شده است. بخش یپاششخم و سم آبخیز دستنییپا

 هایکنش که ییهابخش در. دهدیم نشانآبخیز اجرا شده در  زیستی هایکنشرا همراه با  یاهیپوشش گ تغییرروند  ب-1 شکل
-به یاهیگ پوشش داریمعن یشیافزا تغییر زین هاآبراه بخش در. بود داریمعن یشیافزا یاهیگ پوشش تغییر روند است شده اجرا زیستی

 در. است شده اجرا یملات یسنگ و نیچخشکه ،تورسنگی یبندها مانند ییسازه هایکنش هامنطقه نیا در شودیم مشاهده یخوب
 یدهندهنشان آبخیزاز  یهایمنطقه .نبود داریمعن یاهیگ پوشش تغییر روند است نشده اجرا زیستی هایکنش کهمنطقه  از ییهابخش

 .است یانسان املع با بیاز تخر یو ناش ییروستا هایمنطقهدر  آن ترشیبمقدار و  ،است یاهیپوشش گ یهشروند کا
آبخیز اجراشده در  زیستی هایکنشسه همراه با  یدرجهدو و  یدرجه نا خطی ،یخط یاهیروند پوشش گ تغییر نوعج -1شکل  در

-شیو ب ،است افتهی شیافزا یدر بالادست، خط یکارو کپه یبذرپاش یجرااثر ا بر یاهیپوشش گنشان داده شده است.  دارکیسف-خور
 هایمنطقهدر  یاهیپوشش گ ،سه یدو و درجه یدرجهنا خطی  تغییر نوعمقدار  نیترشیبود. ب یخط یاهیپوشش گ تغییر نوع نیتر

 که ،است یخط نوع از ترشیب اریبس سه یهدرج و دو یدرجه نوع در یاهیگ پوشش تغییرشدت . شودیم دهیها دو اطراف آن ییروستا
 هایمنطقه یتوسعه. است یانسان یهاتیفعال از یناش ییروستا هایمنطقه در یاهیگ پوشش بیتخر شدت این است که یدهندهنشان
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اجرا و توســعه ی طرح هاي زیستی و ســازه  یی در قالب مدیریت 
آبخیزها از مهم ترین فعالیت های انســان بــراي مدیریت منابع 
طبیعی، و حفظ و توســعه ی آن ها است. شــکل 8 تصویرهایی 
از اقــدام های آبخیزداری اجرا شــده و دورنمایــی از منطقه ی 
بررسی شده را نشــان می دهد. تصویرهای ارزیابی میدانی نشان 
می دهد که پوشــش آبراه های حوزه بر اثر اقدام های ساختمانی 
آبخیــزداری درختــی و گیاهــی انبوه اســت، و ایــن می تواند 
نتیجه ی تغییر افزایشــی شاخص پوشــش گیاهی در آبراه ها را 
توجیه کند. شــکل 9-الف اقدام های زیستی اجراشده در آبخیز 
 خور-سفیدارک را نشــان می دهد. در بخش های بالادست حوزه 
اقدام های بذرپاشی، کپه کاری و سکو بندی اجرا، و در بخش های 
پایین دست آبخیز شخم و سم پاشی انجام شده است. بخش های 
تیره در شکل نشــان دهنده ی منطقه های با بیرون زدگی سنگی 

است. 
شــکل 9-ب روند تغییر پوشــش گیاهی را همراه با اقدام های 
زیستی اجرا شده در آبخیز نشان می دهد. در بخش هایی که اقدام 
های زیســتی اجرا شده است روند تغییر پوشش گیاهی افزایشی 
معنی دار بــود. در بخش آبراهه ها نیز تغییر افزایشــی معنی دار 
پوشــش گیاهی به خوبی مشاهده می شود در این منطقه ها اقدام 
های ســازه یی مانند بندهای تورسنگی، خشــکه چین و سنگی 
ملاتی اجرا شــده اســت. در بخش هایی از منطقه که اقدام های 
زیستی اجرا نشده است روند تغییر پوشش گیاهی معنی دار نبود. 
منطقه هایی از آبخیز نشان دهنده ی روند کاهشی پوشش گیاهی 

اســت، و مقدار بیش تر آن در منطقه های روســتایی و ناشی از 
تخریب با عامل انسانی است.

در شــکل 9-ج نوع تغییر روند پوشش گیاهی خطی، غیرخطی 
درجه ی دو و درجه ی سه همراه با اقدام های زیستی اجراشده در 
آبخیز خور-سفیدارک نشــان داده شده است. پوشش گیاهی بر 
اثر اجرای بذرپاشی و کپه کاری در بالادست، خطی افزایش یافته 
است، و بیش ترین نوع تغییر پوشش گیاهی خطی بود. بیش ترین 
مقدار نوع تغییر غیرخطی درجه ی دو و درجه ی ســه، پوشــش 
گیاهی در منطقه های روســتایی و اطراف آن ها دیده می شــود. 
شــدت تغییر پوشــش گیاهی در نوع درجه ی دو و درجه ی سه 
بســیار بیش تر از نوع خطی است، که نشــان دهنده ی این است 
که شــدت تخریب پوشش گیاهی در منطقه های روستایی ناشی 
از فعالیت های انســانی اســت. توســعه ی منطقه های روستایی 
و افزایش فعالیت های انســانی در محدوده ی روســتاهای خور، 
سفیدارک، نمازی و بخشی از روستای فشند باعث تخریب شدید 

پوشش گیاهی در دو دهه ی گذشته شده است.
مقدار روند تغییر پوشــش گیاهی در بازه ی زمانی 2019-2000 
در آبخیز خور-سفیدارک در شــکل 9-د نشان داده شده است. 
مقدار تغییر در بالادست که خطی است بین 0/05 تا 0/1 و 0/1 
تا 0/2 بود. بیش ترین مقدار تغییر کاهشــی در پوشــش گیاهی 
0/5- بود، که نشان دهنده ی شدت تخریب پوشش گیاهی است. 
در این منطقه ها که روســتایی اســت نوع تغییر پوشش گیاهی 

غیرخطی درجه ی دو و  سه ی کاهشی است. 

 
 

 دیشد بیتخر باعث فشند یروستا از یبخش و ینماز دارک،یسف خور، یروستاها یمحدوده در یانسان یهاتیفعال شیافزا و ییروستا
 .است شده گذشته یدهه دودر  یاهیگ پوشش
نشان داده شده است. مقدار  د-1در شکل  دارکیسف-خورآبخیز در  1121-1111 یزمان یدر بازه یاهیپوشش گ تغییرروند  مقدار
که  ،بود -2/1 یاهیش گدر پوش یکاهش تغییرمقدار  نیترشی. ببود 1/1تا  2/1و  2/1تا  12/1 نیب است یخطدر بالادست که  تغییر
دو و   یدرجه نا خطی یاهیپوشش گ تغییر نوعاست  ییکه روستا هامنطقه نیدر ا .است یاهیپوشش گ بیشدت تخر یدهندهنشان

 . است یکاهش یسه
 

 

   
 

    
 .گذشته در شده اجرا یزداریآبخ اقدام های و دارکیسف–خور زیاز آبخ ییدورنما– 8 شکل
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شاخص  تغییر)ج( و مقدار روند  ،تغییرنوع روند  :ب ،دار افزایشی و کاهشیروند معنی :الف .اجرا شده زیستیاقدام های  -9شکل 

  .سفیدارک –آبخیز خور  2111-2119 یدورهدر  پوشش گیاهی )د(
 

 ج

 د

 
 

 
 
 

 یریگجهینت و بحث
 11 یبازه درداد که  نشانترند پلی روش( و شاخص پوشش گیاهی)ر ازدوسنجش کاربرد با یاهیروند پوشش گ تغییر یابیارز و بررسی

در  یداریمنطقه روند معن بارش .بود داریمعن از آن نا % 62 در و داریمعن شدهبررسی یمنطقهاز  % 42 ی دراهیگ پوشش تغییر سال
پوشش گیاهی آبخیز در  تغییرپژوهش نشان داد که  ی اینهبنابراین نتیجنشان داد.  یدما روند کاهش کهیدر حال ،دو دهه نشان نداد

در ممکن است های اقلیمی از جمله بارش نبود. هر چند این نتایج عامل تغییر بر اثردار طور معنیسفیدارک در درازمدت به–خور
-یرمعنی( روند غ1117)و همکاران  بلدی بررسیدر ( بر عکس باشد. سالی و ترسالیدی مانند خشکج دادهایرویمدت )در حد کوتاه

پژوهش  ینتیجه نیا( نداشته است. شاخص پوشش گیاهی) یاهیپوشش گ داریدر روند معن یتأثیر بارشکه  دهدیبارش نشان م دار
 داشته( شاخص پوشش گیاهی) یاهیگ پوشش یکاهش و یشیافزا تغییر در یکم نسبتا نقشمدت دراز در یمیاقل هایاملعکه  حاضر
پوشش  تغییر روند در کاهش نیترشیبدارد.  یخوانهم (1121( و هوانگ و همکاران )1127وانگ و همکاران ) یهابررسی با، است

 یسالخشکنشان داد که در این سال بارش بمعیار سالی با شاخص خشک یهنتیج .بود 1117در  شدهبررسی یمنطقهدر  یاهیگ
های زمینی و پوشش گیاهی عاملزیادی بر  هایو اثر ،بود فرا گرفتهرا کشور  هایمنطقهبسیاری از  1117سالی خشک .داد رخ یدیشد

 جادیو ا ،دما شیافزا ،یکاهش بارندگ با یسالخشک که دادند نشان( 1121و همکاران ) باربوزا (.1126)کاظم زاده و ملکیان  داشت
بارش بمعیار  نمودارآن با  یسهیمقا و 1121 رد یاهیپوشش گ زیاد شیافزا. شودیم یاهیمنجر به کاهش پوشش گ اهانیدر گ تنش
این مهم  ینتیجه در منطقه شد. یاهیپوشش گ داریمعن شیرخ داد که منجر به افزادر منطقه  یترسال یدوره 1121که در  داد نشان

دی ج دادهایرویت در مدکوتاه تغییر ،های اقلیمی نبودعاملاز درازمدت  ریاثت درپوشش گیاهی  تغییرپژوهش این است که هرچند 
 . دهدتوضیح میپوشش گیاهی منطقه را  تغییر خوبیبهسالی، اقلیمی از جمله خشک

پوشش  یشیافزا روند .بود سه یدرجه نا خطی % 67/2و  ،دو یدرجه نا خطی % 61/6 ،یخط % 7/77 یاهیتغییر پوشش گاز کل 
 یساده یرابطه درهمواره  یو انسان یمیاقل هایعاملنسبت به  یاهیپوشش گ تغییر نیابنابرغالب بود.  تغییر هاینوع یهمه درگیاهی 

 کهاست ( 1127) همکاران و وئو برخلاف نتیجه نیا (.1127زنگ و همکاران ) باشد نا خطیممکن است موارد  یو در برخنیست  یخط
نشان دادند که  زی( ن1121و همکاران ) وانگ است. نا خطی قرق مانند ییایاح هایکنش به نسبت یاهیگ پوشش تغییر دادند نشان
 یطورکلبهبودت.  یو توان کیلجست ،یتمیلگار ،یخط یچهار الگو نیچ شانگهای یمنطقهدر  یاهیپوشش گ یو سالانه یفصل تغییر

/پوشش نظامبوم تغییر که شودمیفرض  هادر آن ،شودکاربرده میبه روند تحلیل در گیگستردبه که معمول یهاروش ریبرخلاف سا
 صیتشخ یاهیدر پوشش گرا تغییر نا خطی  یالگوهااست که  نیاترند پلیمهم روش  یهایژگیاز و یکیاست اما  یهمواره خط یاهیگ

 .  دهدمی
پوشش  ییمنطقه تغییردرک  یبرا یاهیپوشش گ تغییر( در یمیو اقل یعی)طب گذارتأثیر هایعاملمشارکت  یاندازهو  تأثیر یابیارز

مسکونی  هایمنطقه یآبخیزداری و توسعه هایکنش) یانسان یهاتینشان داد که فعال بررسی نیا جیاست. نتا تیبا اهم اریبس یاهیگ
 یهادر بخش داشته است. دارکیسف-خور آبخیز در( شاخص پوشش گیاهی) یاهیگ پوشش تغییر روند بر یداریمعن تأثیرو روستایی( 

مانند  ییسازه هایکنشها که در محل آبراه و ،انجام شده است یکارکپه و یبذرپاش مانند زیستی هایکنش که یشمال وبالادست 
 یرطوبت یرهیو حفاظت از خاک و ذخ یاهیپوشش گ تیتثب یبرا نهیاجرا شده است، زم یملات یو سنگ نیچخشکه ،تورسنگی یبندها

 یانسان یهاتیکه فعال دهدینشان م هانمونهاین  .شد یشیافزاآبخیز  بخش از نیدر ا یاهیروند پوشش گ جهیو در نت شد،مناسب  آن
  .منطقه داشته است نیدر ا یاهیپوشش گ تغییردر  ینقش مثبت
 اثرتواند ناشی از پوشش گیاهی افزایشی بود. این می تغییرآبخیزداری اجرا نشده است، روند  هایکنشکه با اینحوزه ی از یهادر بخش
و حفاظت منطقه، اطراف آن نیز  کردنمثال با قرق برای. است ها اجرا شدهآبخیزداری در آن هایکنشکه باشد ی هایهمنطقگرفتن از 

 در ییایاح و شناسیبوم هایکنش یاجرا که است شده داده نشان زین یگرید هایپژوهش درخواهد گرفت.  ریاثتطور طبیعی به
روند پوشش  ،. در مقابل(1122، وانگ و همکاران 1127)تونگ و همکاران  دارد یاهیشش گپو شیو افزا تیتقو بر یمهم تأثیر هاآبخیز

 گسترش یمسکون و ییروستا هایمنطقه که ییجا در دستنییپا یهابخش در ترشیب ،بود یو منف یکاهش هاجا یدر برخ یاهیگ
کای و همکاران ) ها باشدبخش نیدر ا یاهیپوشش گ بیو تخر تیجمع تراکم ،زمین یکاربر تغییر است ممکن آن لیدل. است افتهی
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بحث و نتیجه گیری
بررســی و ارزیابــی تغییــر روند پوشــش گیاهی بــا کاربرد 
سنجش ازدور )شاخص پوشش گیاهی( و روش پلی ترند نشان 
داد که در بازه ی 20 ســال تغییر پوشــش گیاهی در 35 % از 
منطقه ی بررسی شــده معنی دار و در 65 % از آن غیر معنی دار 
بــود. بارش منطقه رونــد معنی  داری در دو دهه نشــان نداد، 
در حالی کــه دما روند کاهشــی نشــان داد. بنابراین نتیجه ی 
 این پژوهش نشــان داد کــه تغییر در پوشــش گیاهی آبخیز 
خور–ســفیدارک در درازمــدت به طور معنی دار بــر اثر تغییر 
عامل هــای اقلیمی از جملــه بارش نبود. هر چنــد این نتایج 
ممکن اســت در کوتاه مدت )در حد روی دادهای جدی مانند 
خشک ســالی و ترســالی ( بر عکس باشــد. در بررسی بلدی و 
همــکاران )2008( رونــد غیرمعنی دار بارش نشــان می دهد 
که بارش تأثیری در روند معنی دار پوشــش گیاهی )شــاخص 
پوشــش گیاهی( نداشته اســت. این نتیجه ی پژوهش حاضر 
که عامل های اقلیمی در دراز مدت نقش نســبتا کمی در تغییر 
افزایشی و کاهشی پوشــش گیاهی )شاخص پوشش گیاهی( 
داشته است، با بررسی های وانگ و همکاران )2017( و هوانگ 
و همکاران )2012( هم خوانی دارد. بیش ترین کاهش در روند 
تغییر پوشــش گیاهی در منطقه ی بررسی شده در 2008 بود. 
نتیجه ی خشک سالی با شاخص بارش معیارشده نشان داد که 
در این سال خشک سالی شدیدی رخ داد. خشک سالی 2008 
بسیاری از منطقه های کشور را فرا گرفته بود، و اثرهای زیادی 
بــر عامل های زمینی و پوشــش گیاهی داشــت )کاظم زاده و 
ملکیــان 2016(. باربوزا و همکاران )2019( نشــان دادند که 
خشک ســالی با کاهش بارندگی، افزایش دمــا، و ایجاد تنش 
در گیاهان منجر به کاهش پوشــش گیاهی می شــود. افزایش 
زیاد پوشــش گیاهی در 2019 و مقایسه ی آن با نمودار بارش 
معیارشده نشان داد که در 2019 دوره ی ترسالی در منطقه رخ 
داد که منجر به افزایش معنی دار پوشش گیاهی در منطقه شد. 
نتیجه ی مهم این پژوهش این اســت که هرچند تغییر پوشش 
گیاهی در تاثیــر درازمدت از عامل های اقلیمــی نبود، تغییر 
کوتاه مدت در روی دادهای جدی اقلیمی از جمله خشک سالی، 

به خوبی تغییر پوشش گیاهی منطقه را توضیح می دهد. 
از کل تغییر پوشش گیاهی 87/7 % خطی، 6/62 % غیرخطی 
درجه ی دو، و 5/68 % غیرخطی درجه ی سه بود. روند افزایشی 
پوشــش گیاهی در همه ی نوع های تغییــر غالب بود. بنابراین 
تغییر پوشــش گیاهی نســبت به عامل های اقلیمی و انسانی 
همواره در رابطه ی ســاده ی خطی نیســت و در برخی موارد 
ممکن اســت غیرخطی باشــد )زنگ و همکاران 2018(. این 
نتیجه  برخلاف وئو و همکاران )2017( اســت که نشان دادند 
تغییر پوشش گیاهی نســبت به اقدام های احیایی مانند قرق 
غیرخطی اســت. وانگ و همکاران )2019( نیز نشان دادند که 

تغییر فصلی و ســالانه ی پوشش گیاهی در منطقه ی شانگهای 
چیــن چهار الگــوی خطــی، لگاریتمی، لجســتیک و توانی 
بوده اســت. به طورکلی برخلاف ســایر روش های معمول که 
به گستردگی در تحلیل روند به کاربرده می شود، در آن ها فرض 
می شود که تغییر بوم نظام/پوشش گیاهی همواره خطی است 
اما یکی از ویژگی های مهم روش پلی ترند این است که الگوهای 

تغییر غیرخطی را در پوشش گیاهی تشخیص می دهد.  
ارزیابی تأثیر و اندازه ی مشارکت عامل های تأثیرگذار )طبیعی 
و اقلیمی( در تغییر پوشش گیاهی برای درک تغییر منطقه یی 
پوشــش گیاهی بسیار با اهمیت است. نتایج این بررسی نشان 
داد که فعالیت های انســانی )اقدام های آبخیزداری و توسعه ی 
منطقه های مســکونی و روســتایی( تأثیر معنی داری بر روند 
تغییر پوشــش گیاهی )شــاخص پوشــش گیاهی( در آبخیز 
خور-سفیدارک داشته است. در بخش های بالادست و شمالی 
که اقدام های زیســتی مانند بذرپاشی و کپه کاری انجام شده 
اســت، و در محل آبراه ها که اقدام های سازه یی مانند بندهای 
تورسنگی، خشکه چین و سنگی ملاتی اجرا شده است، زمینه  
برای تثبیت پوشــش گیاهی و حفاظــت از خاک و ذخیره ی 
رطوبتی آن مناسب شــد، و در نتیجه روند پوشش گیاهی در 
این بخش از آبخیز افزایشی شد. این نمونه ها نشان می دهد که 
فعالیت های انســانی نقش مثبتی در تغییر پوشش گیاهی در 

این منطقه داشته است. 
در بخش هایــی از حوزه با این که اقدام هــای آبخیزداری اجرا 
نشــده اســت، روند تغییر پوشش گیاهی افزایشــی بود. این 
می تواند ناشی از اثر گرفتن از منطقه هایی باشد که اقدام های 
آبخیزداری در آن ها اجرا شــده است. برای مثال با قرق کردن 
و حفاظت منطقه، اطراف آن نیــز به طور طبیعی تاثیر خواهد 
گرفت. در پژوهش های دیگری نیز نشــان داده شــده اســت 
کــه اجرای اقدام های بوم شناســی و احیایی در آبخیزها تأثیر 
مهمی بــر تقویت و افزایش پوشــش گیاهــی دارد )تونگ و 
همــکاران 2018، وانگ و همــکاران 2015(. در مقابل، روند 
پوشــش گیاهی در برخی جا ها کاهشــی و منفی بود، بیش تر 
در بخش های پایین دســت در جایی که منطقه های روستایی 
و مسکونی گسترش یافته اســت. دلیل آن ممکن است تغییر 
کاربری زمین ، تراکم جمعیت و تخریب پوشش گیاهی در این 
بخش ها باشــد )کای و همکاران 2014(. نشان داده شده که 
تغییر کاربری زمین  و تبدیل علفزار به جنگل منجر به کاهش 
مقدار شــاخص پوشش گیاهی شده اســت )نیگ و همکاران 
2018، لیو و همــکاران 2014(. از طرف دیگر نتیجه های این 
پژوهش نشان داد که اقدام های آبخیزداری، و تغییر و گسترش 
منطقه های مسکونی )عامل انسانی( به ترتیب باعث ایجاد تغییر 
خطی و غیرخطی در پوشــش گیاهی شد. اقدام های زیستی 
آبخیــزداری به شــکل خطی باعث افزایش و تقویت پوشــش 
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گیاهی منطقه شــده اســت اما تغییر در منطقه های روستایی 
باعث کاهش غیرخطی )ناگهانی و غیر تدریجی( پوشش گیاهی 

شده است. 
یافته های این پژوهش در پاســخ خطی و غیرخطی پوشــش 
گیاهی به اقدام های آبخیزداری و گســترش زمین  مســکونی 
ممکن اســت به مدیریت سرزمین و اجرای برنامه های آینده ی 
مدیریــت آن کمک کند. منطقه هایی که  پوشــش گیاهی آن 
غیرخطی کاهش یافته اســت، در اولویت مدیریت و جلوگیری 
از تخریب بیش تر، و در اولویــت اجرای اقدام های آبخیزداری 
اســت. هر چند اقدام های آبخیزداری باعث افزایش پوشــش 
گیاهی در این منطقه شــده است، تغییر آن خطی بود و شدت 
افزایش پوشش گیاهی با کاهش غیرخطی تغییر پوشش گیاهی 
)از تخریب و عامل انسانی( برابر نیست. به طورکلی دخالت های 
انســان در آبخیزها می تواند باعث احیا یا تخریب منطقه شود، 

به طوری کــه اجرای اقدام های مدیریتــی آبخیز از جمله اقدام 
های زیســتی و ســازه یی منجر به تقویت و افزایش پوشــش 
گیاهــی، و در پی آن حفاظت از خاک و مهار فرســایش، و از 
طرف دیگر رشــد و توسعه ی منطقه های مســکونی و افزایش 
فعالیت های انســانی منجر به کاهش پوشش گیاهی و تخریب 

در آبخیز می شود. 
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Abstract
The aim of current study was to study the trend of linear and non-linear changes in vegetation cover  
under the influences of climatic factors (rainfall, temperature and drought) and human activity (biological  
watershed management measures) using satellite images over a period of 20 years (2000-2019) on the  
Khor-Sefidarak Watershed, the Province of Alborz. Vegetation index (NDVI), drought index (SPI) and  
PolyTrend algorithm were used by extracting the monthly time series. Then, using climatic and  
implemented watershed management measures data for the basin, the impact of natural (temperature, 
 precipitation and drought) and human factors on vegetation changes was assessed. The results indicated that 
35% of the area had significant changes (92.6% increasing and 7.4% decreasing) in vegetation, and 65% 
of the area had insignificant changes during the last 20 years. The results also indicated that 87.71% of the 
vegetation changes in the region had experienced a linear type change and the remaining 6.62 and 5.68%  
haddemonstrated second and third degree nonlinear changes, respectively. Considering the effects of the 
two climatic variables on vegetation, precipitation did not show a significant trend over the two decades; 
however the temperature indicated a significant decreasing trend. Assessing the impact of drought on  
vegetation change, the largest decline in vegetative cover occurred in 2008, which was strongly influenced 
by severe climatic drought. Although the vegetation changes have not been affected by climatic factors in the 
long term, short-term changes in extreme events, including drought, strongly justify changes in the region›s 
vegetation. On the other hand, the results indicated that the watershed management measures have caused 
changes with a linear pattern; however, the changes and expansion of the residential areas (as human factors) 
have caused a nonlinear pattern in vegetation. Thus the biological watershed management measures have 
increased and strengthened the vegetation of the region linearly; however, sudden and rapid changes in the 
rural areas have caused a non-linear decrease in vegetation.
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