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 چكيده
هاي هاي جغرافيایي و نسبتي كه با فعاليتو پراكنش آن در عرصه پوشش گياهي و نحوه توزیع، انتشار

آنتروپوژنيک دارند، در تنظيم رابطه انسان با محيط بسيار ضروري و اثرگذار است. در این راستا، 

ي فضاي جغرافيایي و هامؤلفهپوشش گياهي و الگوهاي فضایي و زماني آن و روابط و نسبتي كه با 

مورد بررسي قرار ها و اراضي پيرامون  هاي آنتروپوژنيک وجود دارد در ارتفاعات تالش و جلگهفعاليت

هاي ترا و آكوا به ماهواره NDVIگرفت. بدین منظور از محصول مربوط به شاخص پوشش گياهي 

روزه  16با قدرت تفكيک زماني  2020تا  2003در بازه زماني  MYD13Q1و  MOD13Q1نام 

انگين تركيب ي ترا و آكوا با اپراتور ميهاماهوارهمورد استفاده قرار گرفت. در مرحله بعدي تصاویر 

سازي و تنظيم تصاویر با استفاده از زبان  تبدیل گردید. تمامي پروسه آماده asc.شد و به فرمت

نویسي پایتون انجام شد. با استفاده از پایگاه داده تنظيم شده، تحليل ژئوآنتروپوژنيک و  برنامه

مدت، سالانه، فصلي و ندهاي زماني مختلف بل ژئوبوتانيک ارتفاعات تالش و اراضي پيرامون در بازه

در پژوهش حاضر مربوط به تحليل توزیع جغرافيایي، حریم و  ماهانه، انجام گرفت. هسته تحليل

تغييرات زماني است. در بخش توزیع جغرافيایي، الگوهاي توزیع ژئوبوتانيک دنبال شد در بخش 

هاي  روستایي و زهكشكيلومتري عوارض و مراكز شهري،  2و  7، 30آناليز حریم، الگوهاي حریم 

هيدرولوژیک اصلي دنبال گردید و در بخش تحليل تغييرات زماني، مدل مجموع قدر مطلق تغييرات یا 

پيكربندي و پيشنهاد شد و نتایج آن مورد تحليل و بررسي قرار  SADانحرافات پوشش گياهي به نام 

 شيب، تحدب سطح زمين ي ارتفاع، شيب، جهتهامؤلفههاي ژئوبوتانيک،  گرفت. در بخش تحليل

هاي اصلي مورد بررسي قرار گرفت. در نهایت دو مفهوم افت آنتروپوژنيک و  فاصله از زهكش

و  2/0تبيين و تحليل شد و مقادیر آن به ترتيب معادل  موردمطالعهژئوبوتانيک پوشش گياهي منطقه 
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 مقدمه

ها و سایر گیاهان محیط  توان نادیده گرفت. جنگل ها در نواحی کوهستانی را نمی اهمیت پوشش گیاهی خصوصاً جنگل
 ها می افزایش توان تولید اکوسیستمآورند و باعث  های جانوری و گیاهی دیگر فراهم می مناسبی برای بسیاری از گونه

اثر گذاشته و همچنین باعث کنترل  میاقلکرویمی هامؤلفهای و محلی بر  های گیاهی به صورت منطقه شوند. پوشش
ها انسانی که در حاشیه نواحی  اقتصاد جوامع محلی و میلیون (. 2009، 1شوند )ژیائومی جین و همکاران فرسایش خاک می

. پوشش گیاهی اندافتهیگسترشها و گیاهانی است که در آن مناطق رشد و  کنند بسته به جنگل یکوهستانی زندگی م
، جریان لغزشنیزماز مردم ساکن این نواحی در برابر مخاطرات محیطی همچون ریزش سنگ،  مؤثر صورتبههمچنین 

توزیع و الگوی رشد و گسترش پوشش  (. بنابراین،2001،  2کنند )برنگ و همکاران ها محافظت می ای و سیلاب واریزه
 موردمطالعهدر این نواحی، دارای اهمیت بوده و توسط بسیاری از محققین و پژوهشگران  مؤثرگیاهی، با احتساب فاکتورهای 

 7؛ هنبری 1992، 6؛ تورنر و همکاران1990، 5؛ استفنسون1986، 4؛ الیور و وبستر1986،  3است ) ویسر و همکاران قرارگرفته
در توزیع و  رگذاریتأث( . ارتفاع، جهت و شیب سطح زمین سه فاکتور توپوگرافیکی مهم و 2004، 8؛ بای و همکاران1993،

گذارد بر پوشش گیاهی این نواحی اثر می ماًیمستقالگوی استقرار و گسترش پوشش گیاهی در نواحی کوهستانی است که 
؛ بوسینگ و همکاران 1974، 10لیک و گرابر  ش بسیار مهمی دارد )(. از بین این سه عامل، ارتفاع نق9،2002)هوانگ

های گیاهی نواحی بر پوشش میرمستقیغمستقیم و  صورت بهبارش و دما  کنندهکنترلیک عامل  عنوان بهزیرا  (11،1993
 کنندهنییتعین، گذارد. ارتفاع به همراه جهت شیب و میزان شیب سطوح توپوگرافیکی زمکوهستانی و اراضی مجاور اثر می

 ریتأثبر توزیع مکانی و الگوهای رشد و گسترش پوشش گیاهی  میاقل کرویمو نوسانات  است میاقل کرویم کنندهکنترلو 
 ؛ آلن و پیت1981، 15؛ مارکس و هارکومب1981، 14؛ جانسون1974، 13؛ دی و مانک 1966، 12)گیگر خواهد داشت

توزیع فضایی پوشش گیاهی، تکنولوژی و  مطالعهدر  مؤثریکی از ابزارهای  .(1993،  ؛ بوستینگ و همکاران16،1990
های بزرگ مقیاس و جهانی پوشش گیاهی و نوسانات و توزیع جغرافیایی است. این علم در ارزیابی دور از سنجشابزارهای 

 دور از سنجشدر حوزه هایی که برای مطالعه پوشش گیاهی سطح زمین گیرد. یکی از شاخصقرار می مورداستفادهآن، 
 بر کا،یآمر یفضا -هوا سازمان. است NDVIگیرد، شاخص پوشش گیاهی تفاضلی نرمال شده یا قرار می مورداستفاده
شاخص  کنندی م حمل را( MODIS) سیسنسور ماد که( Aqua) آکوا و( Terra) ترا یها ماهواره ریاساس تصاو

؛ چن و 1995، 17) دفریز و همکاراندهد.  یقرار م نیمحقق اریرا استخراج و در اخت EVIو  NDVI یاهیگ وششپ
 (. 2002،  20؛ فریدل و همکاران2000، 1999، 19؛ لاولند و همکاران1998، 18براتزرت
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 ةیبه کمک نما رانیا یاهیبلندمدت پوشش گ نیانگیم ی( به واکاو1397مطلق ) تیکفا و یمنتظر یداخل یپژوهش ها در

NDVI  .رانیدرصد گسترة ا 8است و حدود  نهیکم ماهید 19تا  5در بازة  رانیا یاهینشان داد پوشش گ هاافتهیپرداختند 
 مطلق تیکفا.ردیگیرا دربرم رانیدرصد ا 30است و  نهیشیب بهشتیارد 11تا  نیفرورد 26که در بازة  یدر حال پوشاند؛یرا م

 سیماد یماهواره ا یاساس داده ها بر را یارتفاع یکمربندها در رانیا NDVI هینما راتیی( روند تغ1396)  انیمسعود و
 یطبقه ارتفاع چیبدون روند بوده و ه ایروند مثبت  یدارا ارتفاع یدهد همه کمربندها یآنها نشان م یکردند. بررس یبررس

 ی هیبه کمک نما رانیا یاهیبلندمدت پوشش گ نیانگی( م1394مطلق و همکاران ) تیکفادهد.  ینشان نم یروند منف
NDVI ز،یتر آن ن شیاست که ب یاهیپوشش گ یدارا رانیدرصد ا 14دهد که تنها  یآنها نشان م جیکردند نتا یرا بررس 
استفاده  با رانیو بارش در ا یاهیپوشش گ وندیپ ی( به واکاو1401) یمطلق و معنو تیباشد. کفا یتنک م یاهیپوشش گ

گستره  ،یبارندگ شیافزا لیبدل ریاخ دهد که در دو دهه یها نشان م آن جیپرداختند نتا سیاز محصولات ماهواره ماد
 افزوده شده است. رانیا یاهیپوشش گ

ماهواره های ترا و آکوا مورد  NDVIپایش مکانی و زمانی پوشش گیاهی با استفاده از داده های از مطالعات  یگروه در
و همکاران،  4(، در مطالعات دیگری )توهامی2022، 3با و همکاران ؛2021 ،2یرو ؛2021، 1استفاده قرار گرفته است )داس

 EVIو  NDVIهای رویش گیاهی با استفاده از محصول ( بر روی فنولوژی گیاهی و سیکل 2020، 5؛ احمد2021

ولفه های اقلیمی و عومل های ترا و آکوا متمرکز شده اند. برخی دیگر از مطالعات به بررسی ارتباط بین خشکسالی، مماهواره
آنتروپوژنیک با میزان و درجه سبزینگی و کلروفیل گیاهی با استفاده از مشتقات تصاویر ماهواره ای مادیس پرداخته اند ) 

(. با توجه به پیشینه 2022، 9؛ لین و همکاران 2018، 8؛ وانگ و همکاران 2021، 7؛ ژی و همکاران 2018، 6هی و همکاران

زمانی بین الگوهای استقرار پوشش گیاهی و  –ی، محققین بسیاری به بررسی و تحلیل روابط مکانی بررس موردمطالعاتی 
اند خصوصاً روابط همبستگی که بین این الگوها و فاکتورهای اقلیمی و توپوگرافیکی وجود دارد شرایط محیطی پرداخته

؛ بن زیو و 2010،  13؛ سوازا و همکاران2009 ،12و گیلبرت ؛ بیترزیز2007، 11؛ نلسون و همکاران201210)پیائو و همکاران، 
 ؛ چانگ و همکاران2011، 17؛ روحانی و همکاران2006، 16و همکاران، چمیل2010، 15؛ لی و همکاران2006،  14همکاران

گروه  به دو توانیمرا  گرفتهانجامی مطالعات اصلی که در این حوزه کل طور به(. 2010، 19؛ ژانگ و همکاران2011، 18
؛ سوازا و 2007) نلسون و همکاران ،  اندمتمرکزشدهاصلی تقسیم نمود ، یکی که بیشتر بر الگوی توزیع پوشش گیاهی 

های رشد و ریزش و ...  های فنولوژیک، دوره ( و گروه دوم که بیشتر به تغییرات فنولوژیک مانند سیکل2010همکاران،  
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؛ 2011، 3؛ اتزبرگر21997 ؛ مولین و همکاران2011؛ چانگ و همکاران، 2009، 1اند )ایورسن و همکاران تمرکز داشته

 توانیممطالعه حاضر را  الذکرفوقبندی  البته با توجه به طبقه ؛ که(2012؛ پیائو و همکاران،  2010، 4کریمینس و همکاران
 یا عمودی توزیع و گسترش پوششنخست جای داد. با این وجود در هر دو گروه مطالعاتی به الگوهای قائم و  دستهدر 

های گیاهی  برخی مطالعات در یکی دو دهه اخیر به توزیع فضایی پوشش حالنیبااهای گیاهی توجه کمتری شده است. 
اند )پیندا و همکاران  های گیاهی در فضاهای جغرافیایی پرداخته بر استقرار و گسترش پوشش مؤثرو متغیرهای محیطی 

 10؛ پروپاستین2007، 9؛ نلسون و همکاران2010، 8؛ ژائو و همکاران 2012، 7؛ گائو و همکاران 2012 ، 6؛ پروپاستین2010، 5
(. با توجه به پیشینه مطالعاتی و توجه کمتری که به الگوهای توزیع پوشش گیاهی در فضاهای جغرافیایی بر اساس 2011، 

 ع،یو قائم توز یافق یالگوها یبه بررس کیژئوبوتان کردیرو کیگام نخست با  درپژوهش  نیا دری قائم شده است، هامؤلفه
 تیو ارتباط فعال ریو در گام دوم تأث شده پرداختهمجاور  یتالش و اراض یدر واحد کوهستان یاهیانتشار و پراکنش پوشش گ

در پژوهش  شاید بتوان مهمترین جنبه نوآوری .است شده لیو تحل سهیمقا یبخش نخست، بررس جینتا با کیآنتروپوژن یها
رشته ای بودن آن برشمرد. ساختاری که با ترکیب افق های مختلف و با -حاضر را در ساختار ترکیبی و تلفیقی و میان

 استفاده از خلق واژگان جدید بر گسترش فضای علمی نظم علمی ژئومرفولوژی گام برداشته شده است. 
 

  مباني نظري پژوهش

های علمی جغرافیای گیاهی، ژئومرفولوژی و آنتروپولوژی  ترکیبی در حوزه ی وارشتهانیمحاضر یک پژوهش  پژوهش
جغرافیای گیاهی( مستخرج و استفاده شناسی واژه ژئوبوتانی )معادل معنایی و نظم علمی جغرافیا و گیاه حوزه. از ترکیب است

ستخرج شده و در این پژوهش شد. در ضمن از ترکیب نظم علمی ژئومرفولوژی و آنتروپولوژی واژه ژئوآنتروپولوژی م
های ژئوبوتانیک و ژئوآنتروپولوژیک پوشش گیاهی ارتفاعات تالش و اراضی  تحلیل تاینها و است قرارگرفته مورداستفاده

 کند. ی پژوهش حاضر را نمایندگی میارشتهانیمگرافیکی فضای نظری  صورت به( 1مجاور دنبال شده است. شکل )

 
 نظري پژوهش حاضر )مآخذ: نویسنده(: موقعيت فضاي 1شكل 
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3.  Atzberger 
4.  Crimmins 
5.  Pineda et al 
6.  Propastin 
7.  Gao et al 
8.  Zhao et al 
9.  Nilson et al 
10. Propastin  
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 (Anthropologyآنتروپولوژي )

انسان  های مرتبط با انسان و فعالیتابعاد  حیاست و علم گسترده در خصوص توض انسانیاز علوم  یبخش یآنتروپولوژ
 یهاشهیو ر ی(فارسفرهنگستان زبان و ادب ) ردیگیتکامل انسان را در برم خیاز فرهنگ تا تار یاردهگستاست که حوزه 
 (.1994، 1)وولف است یو علوم اجتماع یعیآن در علوم طب

 

 (Botanyبوتاني )

ی نوعبهگیاهان بوده و  مطالعهشود، علم  شناسی گیاهی نیز شناخته می شناسی و یا زیست واژه بوتانی که به نام گیاه
 (. 2013، 2گردد )براسلتون شناسی محسوب می ای از علم زیست شاخه

 

 (Geo-anthropologyآنتروپولوژي )-ژئو

. در این فضای نظری، ارتباط استای و ترکیبی از علم ژئومرفولوژی و آنتروپولوژی  رشته ژئوآنتروپولوژی مفهومی میان
 گیرد.  قرار می مدنظرانسانی با فرم و فرایندهای ژئومرفولوژیکی در یک بستر جغرافیایی  منشأهای با  فعالیت

 

 (Geobotanyژئوبوتاني )

. ژئوبوتانی در فرهنگ استشناسی  رشته ای و تلفیقی از مفاهیم ژئومرفولوژیکی و علم گیاه ژئوبوتانی مفهومی میان
است که علمی است که در ارتباط با پوشش گیاهی  شدهگرفتهاصطلاحات علمی آکسفورد معادل جغرافیایی گیاهی در نظر 

کند.  های جغرافیایی فعالیت می های گیاهی در عرصه و پوشش هاگونهزیع سطح زمین و الگوی پراکنش و انتشار و تو
 واژه ژئوبوتانی را بار اول یک متخصص آلمانی در زمینه جغرافیای گیاهی پیشنهاد کرد. 

 

 (NDVIشاخص پوشش گياهي تفاضلي نرمال شده )

 یسیالکترومغناط فیقرمز طانعکاس در بخش طول موج قرمز و مادون یریاست که از اندازه گ یشاخص NDVIشاخص 
شاخص  نی(. ا1978،   نگیریاست )د یاهیزنده گ یهاتوده وماسیب یمقدار نسب فیکه قادر به توص دیآیبه دست م

 یاهیرشد گ یو برآورد الگوها یاهیگ یفنولوژ یابیدر ارز هطور گستردبوده و به  یاهیگ کیفتوسنتز یهاتیاز فعال یاهینما
،  )سلرز ردیگیمورداستفاده قرار م یاهیگ یها ستمیاکوس هیاول دینرخ تول نیو همچن یو انسان یعیطب یاندازهادر چشم

 ریقادشده است، م یطراح یاهیرشد و گسترش پوشش گ یکم یابیارز یبرا NDVI(. شاخص 1986؛ تاکر و سلرز ، 1985
بدون پوشش  یمربوط به نواح NDVIکمتر  ریمرتبط است و مقاد یاهیپوشش گ شتریبا پوشش و تراکم ب NDVIبالاتر 

 یاهیاز پوشش گ یعار یمعرف صخره ها و نواح NDVIو کمتر در شاخص  0با پوشش کمتر است. مقدار  ایو  یاهیگ
شده و به دنبال انجام یو افق یصورت دوبعدبه تهصورت گرف NDVIشاخص  یکه بر رو یباشند. عمدتاً مطالعات یم

 1995،  نیو مجاور ارتفاعات بوده است )فرانکل یکوهستان یاندازهادر چشم NDVI یافق راتییالگوها، نوسانات و تغ
 (.2005و اربن ،  لینگبی؛ لوک2004و همکاران  ،  لری؛ م2000؛ هانسن و همکاران   ،2000،   مرمنیو ز سانیگو

نزدیک و باند  قرمزمادونشاخص پوشش گیاهی تفاضلی نرمال شده، یک تبدیل نرمال شده از نسبت تفاضل و مجموع باند 
 + قرار می1تا  -1در بازة  NDVIکه شاخص پوشش گیاهی  شدهیطراحی اگونهبهاین شاخص  .استقرمز انعکاسی 

 آید )سایت رسمی ناسا(. دست می( به  1) رابطهبا استفاده از  NDVIگیرد. شاخص پوشش گیاهی 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  Wolf 
2.  Braselton 
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𝑁𝐷𝑉𝐼 =  
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑒𝑑

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝑒𝑑
( 1رابطة )            

 

 ها مواد و روش

 60"و  16'و  °50تا  56"و  59'و  47°شامل ارتفاعات تالش و اراضی اطراف در بین طول جغرافیایی  موردپژوهش محدود

است.  قرارگرفتهعرض شمالی  27"و  31'و  38°تا  23"و  32'و  36°و از لحاظ عرض جغرافیایی بین  قرارگرفتهشرقی 
شود. این ارتفاعات از شمال و شمال  واحد ناهموار تالش از شرق به واحد البرز و از غرب به ارتفاعات آذربایجان منتهی می

نشان داده  2کل گردد. موقعیت منطقه مطالعاتی در ش ختم می درودیسفغربی به دریای خزر و از جنوب به دره طالقان و 
 شده است.

 
 : محدوده مورد مطالعه2شكل 

، بعد از شودیمکه در شکل مشاهده  طورهمان( در غالب نمودار نمایش داده شده است. 3مراحل کلی پژوهش در شکل )
تهیه و تنظیم گردید. تنظیم پایگاه داده مکانی در دو محور شامل پایگاه  ازیموردنمرور پیشینه مطالعاتی، پایگاه داده مکانی 

و عوارض  هاهیلانقاط شهری و روستایی،  هاهیلای برداری، هادادهداده برداری و پایگاه داده رستری انجام شد. در بخش 
های  ل تنظیم و آماده سازی شد. دادهی انسانی برای استفاده در دو بخش کارتوگرافی و تحلیهاتیفعالجغرافیایی مربوط به 

ی رقومی ارتفاعی منتشر هادادهدر این پژوهش از  .استی اماهواره( و تصاویر DEMرستری شامل مدل رقومی ارتفاعی )
از تصاویر  هاداده متر، استفاده شد. این 23با رزولوشن افقی حدود  2015شده توسط آژانس فضایی ژاپن در ماه می و اکتبر 

است. شاخص موقعیت توپوگرافیک، شیب و جهت شیب از مدل رقومی ارتفاعی مشتق شدند. آمده دستبه ALOSرة ماهوا
در بازه  MYD13Q1و  MOD13Q1ی ترا و آکوا به نام هاماهواره NDVIمحصول مربوط به شاخص پوشش گیاهی 

 Nasaی فوق از سایت رسمی هادادهقرار گرفت.  مورداستفادهروزه  16با قدرت تفکیک زمانی  2020تا  2003زمانی 
تصویر از منطقه  820 مجموعاً(دانلود شد. hdfی ترا و آکوا دانلود در فرمت )هاماهوارهمجزا برای هر یک از  صورتبه

مرحله  ( تنظیم گردید. درtiffی ترا و آکوا بود، دانلود و در فرمت )هاماهوارهمطالعاتی که مربوط به سین تصاویر مادیس 
ی سازآماده( تبدیل گردید. تمامی پروسه asc.ی ترا و آکوا با اپراتور میانگین ترکیب شد و به فرمت )هاماهوارهبعدی تصاویر 

 ی پایتون انجام شد. سینوبرنامهاستفاده از زبان  با ریتصاوو تنظیم 
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 : فرآیند پژوهش 3شكل 

 
ی هاتیفعالی مربوط به هادادهی توپوگرافیک و هیدرولوژیک و هادادهی مربوط به پوشش گیاهی، هادادهی سازآمادهبعد از 
، تحلیل ژئوبوتانیک و ژئوآنتروپوژنیک پوشش (ییایجغراف میحرو  ییروستا و یشهر یسکونتگاه مراکز تیموقع) یانسان

 ش گیاهی دنبال شد. ی توزیع جغرافیایی، حریم و تغییرات زمانی پوشهالیتحلگیاهی در بستر 
 

 (Terrain Aspect) نيزم بي( و جهت شTerrain Slope) بيش

 روابط از یسطر و یستون جهت در بی(. ش4شد. )شکل ادهسلول استف 3در  3از پنجره متحرک با ابعاد  بیمحاسبه ش یبرا
 (.1981 ن،ی)آنو شد محاسبه بیترت به نیآنو یشنهادیپ تمیالگور از استفاده با 2و3

 
 نيزم بيجهت ش ب،يمحاسبات ش يبرا يكسليپ 3در  3: پنجره متحرک 4شكل 

 

                                              𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒𝑤𝑒 =    
(𝑍7+√2𝑍3+ 𝑍6)−(𝑍8+ √2𝑍1+ 𝑍5)

(4+2√2) ×𝑑
( 2 رابطه )  

                                           𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒𝑠𝑛 =  
(𝑍6+√2𝑍2+ 𝑍5)−(𝑍7+ √2𝑍4+ 𝑍8)

(4+2√2)×𝑑
( 3رابطه )    
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و سپس از  دهیمحاسبه گرد 2و  3(، بر اساس روابط𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒𝑠𝑛) یسطر جهت در و( 𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒𝑤𝑒) یستون جهت در بیش
 پیکسل سایز می باشد.  dمنظور از  2و  3در روابط (. 4آمده است )رابطه دستبه یینها بیش هیآن، لا جینتا قیتلف

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 = tan 𝛼 =  √𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒𝑟𝑜𝑤
2 + 𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛

2 (4رابطه )                      

 یدر جهات ستون بیشده است. بعد از محاسبه ش( استفاده2004و همکاران،  ی( )ل5 از رابطه ) بیمنظور محاسبه جهت شبه
 ( به دست آمد.  5 ) استفاده از رابطه با بیجهت ش 3و 2با استفاده از روابط یو سطر

 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡 = tan 𝛽 =  
𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒𝑤𝑒

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒𝑛𝑠
(5 رابطه)         

 به ترتیب زاویه عمودی شیب و زاویه افقی جهت شیب می باشد.  5و  4در روابط  𝛽و  𝛼منظور از 
 

 (Topographic Position Index) کيتوپوگراف تيموقع شاخص

شد بعدتر  شنهادی( پ1999 ،1و همکاران سانیو همکاران )گو سانیکه ابتدا توسط گو TPI ای کیتوپوگراف تیموقع شاخص
 نیانگیرا با م یارتفاع یشاخص ارتفاع هر سلول در مدل رقوم نیداده شد. ا توسعه2( 2006) سی( و جن2001) سیتوسط و

 یمنف ریمحدب و برآمده و مقاد ینواح ندهینما TPIمثبت  ری. مقادکند یم سهیهشت سلول مجاور در پنجره متحرک مقا
محدب و مقعر  یکه معرف نواح TPIمحاسبه شاخص  ی. برا3 (2013مناطق فرورفته و مقعر است )رئو و همکاران،  ندهینما

 و)گالنت  شد استفاده یسلول 3 شعاع کی اساس بر هیهمسا یها با سلول یاست، از اختلاف سلول مرکز نیسطح زم
 ینشان م یارتفاع یمدل رقوم یرا در شبکه رستر TPIروش محاسبه  7و  6 روابط(. 2001،  5سیو ؛2000 ، 4لسونیو

 .دهد

�̅� =  
1

𝑛𝑅
∑ 𝑍𝑖𝑖𝜖𝑅   ( 6) رابطة        

سبه  �̅�در این رابطه  ست. محا سل ها در پنجره متحرک ا سط ارتفاع پیک سل ها یا  �̅�متو  𝑍𝑖از طریق مجموع ارتفاع پیک
سل اول تا  صحیح بزرگتر از  nام به طوری که nاز پیک سل ها یا  1یک عدد  سیم بر مجموع پیک شد تق ست می  nبا به د

 آید. 

TPI =  𝑍0 −  �̅�        ( 7 رابطه )  
 

ارتفاع  Z0پنجرة متحرک قرار دارد، است.  یکه در مجاور سلول مرکز ییها سلول ارتفاع متوسط  �̅�رابطه  نیدر ا که
 است.  کیتوپوگراف تیشاخص موقع TPIپنجرة متحرک و  یسلول مرکز

( درجه شیب 6. در شکل )دهدیم( مدل رقومی ارتفاعی و نقشه جهت شیب مربوط به ارتفاعات تالش را نشان 5شکل )
 زمین، جهت شیب، ارتفاع و شاخص موقعیت توپوگرافی نشان داده شده است.  

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  Guisan et al  
2. Weiss and Jenness 
3.  Reu et al 
4.  Gallant and Wilson 
5.  Weiss 
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 (Aspect( و جهت شيب زمين )DEM: مدل رقومي ارتفاعي )5شكل 

 
 (TPI( و شاخص موقعيت توپوگرافيک )Slope: درجه شيب )6شكل 

 هاافتهبحث و ی

ی قرار موردبررس 2020تا  2003الگوی پراکنش و تراکم پوشش گیاهی در ارتفاعات تالش و اراضی مجاور در بازه زمانی 
ی اپهنهی هانقشه صورتبهو نتایج  قرارگرفتهی موردبررسگرفت. در گام نخست الگوهای زمانی سالانه، فصلی و ماهانه 

 ارائه گردید. 

 ي پيرامونهادشتو  هاجلگهتحليل و بررسي الگوي نوسانات زماني رویشي در ارتفاعات تالش و 
ی بندپهنهی هانقشه صورتبهی قرار گرفت و نتایج موردبررسی سالانه، ماهانه و فصلی هابازهالگوی نوسانات زمانی در 

ی بعدی نیز قرار گرفت. متوسط ماهانه شاخص پوشش هالیتحلدر این بخش، مبنای  شدهاستخراجهای زمانی ارائه شد. الگو

نشان  12تا  7در اشکال  2020 – 2003ی ترا و آکوا در دوره آماری هاماهوارهی ترکیبی هادادهبر اساس  NDVIگیاهی 
ی آپریل )فروردین( و می )اردیبهشت( را نشان هاماهمتوسط ماهانه شاخص پوشش گیاهی در  7داده شده است. شکل 
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ی شرقی و شمال شرقی ارتفاعات تالش با هادامنه، اختلاف مشخصی بین شودیمکه در شکل مشاهده  طورهمان. دهدیم

 ارتفاعات تالش نی)محدوده ب تالش یاجلگه محدودهدر  آنکه. نکته دیگر شودیمی غربی و جنوب غربی مشاهده هادامنه
ی انسانی غلبه دارد، در این هاتیفعالیی که تالش( جا یواقع در شمال و شرق رشته کوهها یخزر شامل اراض یایو در
شرقی و رو به دریای  جناحی هادره. مورد دیگر آنکه در امتداد شودیم روروبهبا افت  شدتبهشاخص پوشش گیاهی  هاماه

ی فروردین و هاماهموس داشته است. الگوی پوشش گیاهی در خزر، پوشش گیاهی به سمت بالا دست پیشروی مل
 (. 7)شکل  ابدییممحسوسی افزایش  طور بهپوشش گیاهی  اما در ماه اردیبهشت تراکم استاردیبهشت تقریباً مشابه 

 
 در ماه آپریل )فروردین( و مي )اردیبهشت( متوسط ترا و آكوا  NDVI: نقشه رویشي متوسط شاخص 7شكل 

 (2020تا  2003كل دوره آماري )در 

در ارتفاعات تالش و اراضی مجاور  NDVIمتوسط درجه سبزینگی گیاهی با استفاده از شاخص پوشش گیاهی  8در شکل 
، غلظت پوشش گیاهی در اراضی شودیمکه در این اشکال مشاهده  طورهماناست.  شدهدادهی خرداد و تیر، نشان هاماهدر 

 ترمرتفعو همچنین تراکم گیاهی در ارتفاعات دامنه شرقی تالش به سمت نواحی  ابدییممحسوس افزایش  طوربهی اجلگه
 است.  تر مشهودی اسالم به سمت خلخال، تالش و دره لیسار هادره. این پیشروی در محور دهدیمی محسوس نشان شرویپ

  
 در ماه جون )خرداد( و جولاي )تير( متوسط ترا و آكوا در  NDVI: نقشه رویشي متوسط شاخص 8شكل 

 (2020تا  2003كل دوره آماري )
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است.  شدهدادهی مرداد و شهریور نشان هاماهمتوسط ماهانه شاخص پوشش گیاهی محدوده مطالعاتی در  9در شکل 

بت دو ماه پیشین، افت ، منطقه جلگه ساحلی تالش، شاخص پوشش گیاهی به نساستکه در شکل مشخص  طورهمان
در ماه  خصوصاً NDVIی شرقی تالش نیز کاهش شاخص پوشش گیاهی هادامنه، منطقه کوهستانی در دهدیمنشان 

 شهریور مشهود است.  

  
 در ماه آگوست )مرداد( و سپتامبر )شهریور( متوسط ترا و آكوا در  NDVI: نقشه رویشي متوسط شاخص 9شكل 

 (2020تا  2003كل دوره آماري )

محسوس از  طوربه، افت شاخص پوشش گیاهی از ماه آبان تا بهمن شودیممشاهده  12تا  10اشکال  که در طورهمان
از اراضی کم ارتفاع به سمت نواحی مرتفع  مجدداً. در ماه اسفند شودیمارتفاعات به سمت نواحی کم ارتفاع، مشاهده 

 .  شودیمافزایش تراکم پوشش گیاهی نمایان 

  
 در ماه اكتبر )مهر( و نوامبر )آبان( متوسط ترا و آكوا  NDVI: نقشه رویشي متوسط شاخص 10شكل 

 (2020تا  2003در كل دوره آماري )
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 در ماه دسامبر )آذر( و ژانویه )دي( متوسط ترا و آكوا در NDVI: نقشه رویشي متوسط شاخص 11شكل 

 (2020تا  2003كل دوره آماري ) 

 هادشت، ماه بهمن تراکم و غلظت پوشش گیاهی در محدوده ارتفاعات تالش و شودیممشاهده  12که در شکل  طورهمان
 . کندیمی سال را نمایندگی هاماهو کمترین مقدار در کل  قرارگرفتهمحسوس در حضیض  طوربهی اطراف هاجلگهو 

  
 در ماه فوریه )بهمن( و مارچ )اسفند( متوسط ترا و آكوا در  NDVI: نقشه رویشي متوسط شاخص 12شكل 

 (2020تا  2003كل دوره آماري )

نیز  2020تا  2003و اراضی پیرامون در دوره زمانی  هاجلگهمتوسط فصلی شاخص پوشش گیاهی در ارتفاعات تالش و 
ی و اجلگهرا در محدوده  NDVIن تراکم ی قرار گرفت. با توجه به الگوی رویشی فصلی، فصل تابستان بالاتریموردبررس

. کمترین تراکم رویشی بر اساس شاخص پوشش گیاهی مربوط به فصل زمستان است. فصل بهار دهدیمکوهستانی نشان 
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. در فصل پائیز از نواحی مرتفع تالش شرقی به دهدیمدر مقایسه با فصل پائیز تراکم و غلظت رویشی بالاتری را نشان 

 . ابدییمائین تر غلظت سبزینگی )کلروفیل( کاهش سمت ارتفاعات پ
و نشان  تهیه شد 2020تا  2003ی سالانه در دوره آماری هابازهمتوسط شاخص پوشش گیاهی در محدوده مطالعاتی در 

مشابهی در  باًیتقری زمانی ماهانه و فصلی کمتر است و الگوی هادورهسالانه پوشش گیاهی در مقایسه به  نوسانداد 
. نکته دیگر آن که بین منطقه شودیمدر محدوده مطالعاتی مشاهده  NDVIمتوسط سالانه شاخص پوشش گیاهی 

ی خزری، در مرز خط کنیک )خط شکست اجلگهی شمالی و شرقی تالش، با ناحیه هادامنهی و کوهستانی در اهیکوهپا
 . شودیمها تکرار که این الگو در تمامی سال شودیمشاهده درصد( اختلاف بارزی در نرخ شاخص پوشش گیاهی م 15شیب 

 – 2003و اراضی اطراف در بازه زمانی  هاجلگهپراکنش و توزیع پوشش گیاهی در ارتفاعات تالش و  بلندمدتالگوی  تاًینها
 13شکل  طور که در هماننشان داده شده است.  13روزه به دست آمد که نتایج در شکل  16با سیکل زمانی  2020

دامنه های شمالی، و شرقی تالش دارای اختلاف بسیار زیادی به نسبت دامنه های جنوبی و غربی می شود،  یمشاهده م
می باشد. در اراضی جلگه ای یعنی نواحی بین ارتفاعات تالش و  NDVI 6/0تا  4/0باشد. این اختلاف چیزی در حدود 

درجه ای،  15با عبور از خط کنیک کوهستان یا همان خط شکست شیب دریای خزر، به محض ورود به منطقه جلگه ای و 
های شمالی و شمال شرقی و شرقی مشاهده می شود. علاوه بر توضیحات فوق در دامنه NDVIبه وضوح افت قابل توجه 

وح منجر به که در جهت ورود بادهای باران آور و مرطوب دریای خزر قرار دارند، در مسیر دره ها، پیشروی رطوبت به وض
 شده است.  NDVIافزایش 

درصد یا خط کنیک کوهستان را  15کاهش تراکم شاخص پوشش گیاهی با عبور از خط شکست شیب  بلندمدتمتوسط  
 . شودیمتالش به سمت ارتفاعات با کاهش غلظت شاخص پوشش گیاهی مواجه ی شرقیهادامنه. علاوه بر آن دهدیمنشان 

 
 ( ميانگين ترا و آكوا2020 - 2003متوسط كل دوره آماري ) NDVI: نقشه رویشي متوسط شاخص 13شكل 

 

 تحليل ژئوبوتانيک ارتفاعات تالش

و اراضی پیرامونی به بررسی توزیع و انتشار و الگوهای پراکنش پوشش  هاجلگهدر تحلیل ژئوبوتانیک ارتفاعات تالش و 
ی پیرامون هاجلگهپرداخته شد. در این راستا تحلیل ژئوبوتانیک ارتفاعات تالش و اراضی و  موردمطالعهگیاهی در محدوده 
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و مورد بررسی و  شده ارائهاز هر بخش  آمده دستبهبر اساس عامل ارتفاع، شیب و جهت شیب دنبال شد. در ادامه نتایج 

 تحلیل قرار گرفته است.  

 

 ي عامل ژئومرفولوژیک ارتفاعبررسي ژئوبوتانيک ارتفاعات تالش بر مبنا

ی است. نتایج تحلیل ژئوبوتانیک ارتفاعی مربوط به تحلیل اهیحاشاولین رکن از تحلیل ژئوبوتانیک ارتفاعات تالش و اراضی 
نتایج تحلیل ژئوبوتانیک ارتفاع در بازه فصلی و ماهانه را نشان  14ارائه شده است. شکل  15و  14ارتفاعی در اشکال 

متری به سمت ارتفاعات بالا  200، افت کلی شاخص پوشش گیاهی از ارتفاع دیآیبرمکه از این شکل  طورانهم. دهدیم
در افزایش شاخص پوشش  توجهقابل. نکته شودیمی تکرار موردبررسی هاسالمشهود است. الگوی مذکور در تقریباً تمامی 

متر  1350است. از ارتفاع  مشاهدهقابل بلندمدتمتری است که در تمامی الگوهای سالانه و متوسط  200گیاهی تا ارتفاع 
تقریباً یکنواخت تمایل به کاهش دارد که این الگو در تمامی  صورتبهبه بالا الگوی کاهش شاخص پوشش گیاهی با ارتفاع 

الگوی توزیع ژئوبوتانیک فصلی  15(. شکل 15و 14د مدت، سالانه، فصلی و ماهانه مشهود است )اشکال ی زمانی بلنهادوره
متری، افزایش ارتفاع با افزایش  200. مشابه الگوهای پیشین تا ارتفاع دهدیمو ماهانه در طبقات ارتفاعی منطقه را نشان 

متری به بالا به یکباره  900. نکته دیگر آنکه از ارتفاع رددگیمشدید پوشش گیاهی همراه است و سپس با افت کلی همراه 
یکنواخت افزایش ارتفاع  صورتبهمتر به بالا  1350و بعد از ارتفاع  شودیمافت شدید دیگری در غلظت سبزینگی مشاهده 

 (.15و  14)شکل  شودیمبا کاهش درجه سبزینگی همراه 

 
  موردمطالعهدر بازه زماني  ارتفاعيپوشش گياهي در طبقات و سالانه  بلندمدتمتوسط توزیع  :14 شكل

 ( در ارتفاعات تالش2020 - 2003)

 
  مطالعه مورددر بازه زماني  ارتفاعيپوشش گياهي در طبقات متوسط فصلي و ماهانه توزیع  :15 شكل

 ( در ارتفاعات تالش2020 - 2003)

 ژئومرفولوژیک شيببررسي ژئوبوتانيک ارتفاعات تالش بر مبناي عامل 
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رکن دوم تحلیل ژئوبوتانیک منطقه مطالعاتی مربوط به عامل شیب است. نتایج حاصل از تحلیل ژئوبوتانیک بر مبنای عامل 

است. الگوی  شدهدادهی زمانی بلندمدت، سالانه، فصلی و ماهانه نمایش هابازهدر  17و  16فرمی شیب زمین در اشکال 
 2ی زمانی مشابه و تکرار شده است، افزایش ملایم و همگن درجه سبزینگی از شیب اهازهبدر همه  باًیتقرمشخصی که 

و این آشفتگی تا  گرددیمدرجه، نوسانات درجه سبزینگی دچار اغتشاش  35. بعد از آستانه شیب استدرجه  35درجه تا 
درجه است که این الگو نیز در  2کمتر از  یهابیش. نکته دیگر افت شدید درجه سبزینگی در ابدییمی بالاتر ادامه هابیش

 است.   تکرارشوندهی زمانی مشابه و هادورهتمامی 

 
  مطالعه مورددر بازه زماني  ارتفاعيپوشش گياهي در طبقات متوسط فصلي و ماهانه توزیع  :16 شكل

 ( در ارتفاعات تالش2020 - 2003)

 
  مورددر بازه زماني  ارتفاعيپوشش گياهي در طبقات متوسط فصلي و ماهانه توزیع  :17 شكل

 ( در ارتفاعات تالش2020 - 2003) مطالعه

 

 بررسي ژئوبوتانيک ارتفاعات تالش بر مبناي عامل ژئومرفولوژیک جهت شيب

از این  آمدهدستبهرکن سوم تحلیل ژئوبوتانیک محدوده مورد پژوهش، مرتبط با جهت شیب سطح زمین است. نتایج 
و اراضی اطراف در  هاجلگهنشان داده شده است. توزیع درجه سبزینگی ارتفاعات تالش و  24تا  18تحلیل در اشکال 

است.  شدهارائه 24تا  18ی قرار گرفت که نتایج در اشکال موردبررس، سالانه، فصلی و ماهانه بلندمدتی زمانی، هابازه
ی رو به شمال شرقی است که هادامنهاز غلظت سبزینگی بیشتر در جهات و حکایت  18مطابق با شکل  بلندمدتالگوی 

در جهت مخالف یعنی جهت رو به جنوب غربی،  قاًیدق .دهدیمنشان  بلندمدتبیشترین درجه سبزینگی را در میانگین 
وتانیک منطقه ی نتایج تحلیل الگوی ژئوبطورکلبهشرایط معکوس بوده و کمترین غلظت و درجه سبزینگی ملاحظه شد. 

 .  باشندیمکه جهات شمال تا جنوب شرقی دارای درجه سبزینگی بالاتری از سایر جهات جغرافیایی  دهدیمنشان 
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 2020 – 2003توزیع جهتي ژئوبوتانيک ارتفاعات تالش و اراضي مجاور در دوره آماري  بلندمدت: الگوي متوسط 18شكل 

. دهدیمالگوی توزیع فصلی جهتی ژئوبوتانیک ارتفاعات تالش و اراضی مجاور را در فصل بهار و تابستان نشان  19شکل 
، در فصل بهار تمایل درجه سبزینگی به سمت جهات شمال تا شمال شرقی است ولی این الگو دیآیبرماز شکل  طورهمان

 . شودیمدر فصل تابستان به جهت شمال شرق تا شرق منتقل 

  
 : الگوي متوسط فصلي توزیع جهتي ژئوبوتانيک ارتفاعات تالش و اراضي مجاور در فصول بهار و تابستان19شكل 

نماینده متوسط توزیع فصلی جهتی ژئوبوتانی در ارتفاعات تالش و اراضی مجاور در فصول پائیز و زمستان است  20شکل 
و در فصل  دهدیم، غلظت جهتی سبزینگی تمایل به سمت شمال شرقی و شرق نشان شودیمدر شکل مشاهده  طورهمان

 . کندیممحسوس گرایش به شرق پیدا  طوربهزمستان 

  
 : الگوي متوسط فصلي توزیع جهتي ژئوبوتانيک ارتفاعات تالش و اراضي مجاور در فصول پائيز و زمستان20شكل 

نمایندة متوسط توزیع ماهانه جهتی ژئوبوتانی در ارتفاعات تالش و اراضی مجاور است. الگوی غالب ماهانه  24تا  21اشکال 
. این استحکایت از افزایش غلظت سبزینگی در جهات شمال تا شرق و کاهش این مقدار در جهت جنوب غرب و غرب 

جهت شمال شرقی و کمینه  توانیمل بیشینه جهتی غلظت سبزینگی را . در کشودیممشاهده  هاماهالگو تقریباً در تمامی 
 جهت جنوب غربی در نظر گرفت.  توانیمجهتی غلظت سبزینگی را 
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 : الگوي متوسط ماهانه توزیع جهتي ژئوبوتانيک ارتفاعات تالش و اراضي مجاور 21شكل 

 ي ژانویه، فوریه و مارسهاماهدر 

   
 : الگوي متوسط ماهانه توزیع جهتي ژئوبوتانيک ارتفاعات تالش و اراضي مجاور 22شكل 

 ي آپریل، مي و جونهاماهدر 

 

   
 : الگوي متوسط ماهانه توزیع جهتي ژئوبوتانيک ارتفاعات تالش و اراضي مجاور 23شكل 

 ي جولاي، آگوست و سپتامبرهاماهدر 

   
 ي اكتبر، نوامبر و دسامبرهاماه: الگوي متوسط ماهانه توزیع جهتي ژئوبوتانيک ارتفاعات تالش و اراضي مجاور در 24شكل 

 

 بررسي ژئوبوتانيک ارتفاعات تالش بر مبناي عامل ژئومرفولوژیک تحدب

توزیع ژئوبوتانیک است. بر  رکن چهارم در تحلیل ژئوبوتانیک منطقه مطالعاتی، درجه تحدب و تقعر سطح زمین در ارتباط
قرار گرفت  مورداستفادهکه نماینده درجه تحدب و تقعر سطح زمین است،  TPIاین اساس شاخص موقعیت توپوگرافیک یا 

دوره آماری، متوسط سالانه، فصلی و ماهانه تهیه و ترسیم  بلندمدتی زمانی متوسط هابازهدر  26و  25و نتایج در اشکال 
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درصد روند  50در الگوی توزیع ژئوبوتانیک بر اساس نرخ تحدب و تقعر سطوح، آن است که تا تحدب  هتوجقابلشد. نکته 

درصد روند افزایش غالب شده و سپس از تحدب  80درصد تا  50سپس از تحدب  شودیمکاهش غلظت سبزینگی مشاهده 
 گردد،یبسته به نرخ تحدب مشاهده م NDVI راتییکه در تغ یکل یالگو .ابدییمدرصد به بعد با شیب تند، کاهش  80

در  بایتقرالگو  نیشود. ا یتحدب مشاهده م نیدر کمتر NDVIنرخ  نیشتریتحدب و ب نیشتریدر ب NDVIنرخ  نیکمتر
 قابل مشاهده است.  یزمان یها کلیس یتمام

 
تحدب و تقعر سطح زمين در ارتفاعات تالش و  مؤلفه: الگوي متوسط بلندت مدت و سالانه توزیع ژئوبوتانيک بر اساس 25شكل 

 اراضي مجاور

ی زمانی فصلی هابازه، الگوی مشابهی در الذکرفوقاست. مطابق با روند  شده دادهالگوی فصلی و ماهانه نشان  26در شکل 
 و ماهانه نیز مشاهده شد. 

 
تحدب و تقعر سطح زمين در ارتفاعات تالش و  فهمؤل: الگوي متوسط فصلي و ماهانه توزیع ژئوبوتانيک بر اساس  26 شكل

 اراضي مجاور

 

و معابر هيدرولوژیكي  هارودخانهي اصلي) هازهكشبررسي ژئوبوتانيک ارتفاعات تالش برمبناي عامل فاصله از 

 اصلي (

در بخش تحلیلی دیگر، تحلیل ژئوبوتانیک در بستر تحلیل حریم جغرافیایی بر مبنای عامل فاصله از زهکش های اصلی 
تا حریم  شودیمکه در این اشکال مشاهده طورهماناست.  شدهدادهنشان  28و  27انجام گرفت. نتایج این بخش در اشکال 

. بعد از ابدییمبزینگی بالا بوده و با شیب نسبتاً ملایمی کاهش ی زهکشی اصلی، غلظت سهاشبکهدو کیلومتری اطراف 
، مجدداًو بعد از آن  دهدیمکیلومتری افت شدیدی با فاصله گرفتن از زهکش های اصلی رخ  5/3کیلومتر تا فاصله  2حریم 

 دهد. درجه سبزینگی افزایش نشان می
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هاي زهكشي اصلي در ارتفاعات فاصله از شبكه مؤلفهمدت و سالانه توزیع ژئوبوتانيک بر اساس : الگوي متوسط بلند27شكل 

 تالش و اراضي مجاور

 ، سالانه، فصلی و ماهانه قابل روئیت است. بلندمدتی زمانی مختلف هابازهدر  الذکرفوقالگوی 

 
هاي زهكشي اصلي در ارتفاعات تالش فاصله از شبكه مؤلفه: الگوي متوسط فصلي و ماهانه توزیع ژئوبوتانيک بر اساس 28شكل 

و اراضي مجاور

 ي ژئوآنتروپوژنيکهامؤلفهتحليل پوشش گياهي در ارتباط با 

در راستای تکمیل تحلیل ژئوآنتروپوژنیک پوشش گیاهی در منطقه مطالعاتی، در فاز اول، تحلیل حریم جغرافیایی عوارض 
 7کیلومتری مراکز شهری و حریم  30قرار گرفت. حریم  مدنظری انسانی در دو فرم شهری و روستایی هاسکونتگاه

نشان داده شده است. لازم به ذکر  30و  29ی و تحلیل قرار گرفت که نتایج در اشکال موردبررسکیلومتری مراکز روستایی 
 ی و ماهانه انجام گرفت. مدت، سالانه، فصل-ی زمانی بلندهابازهاست که این تحلیل نیز در 

 
 و سالانه درجه سبزینگي بر مبناي فاصله از مراكز شهري بلندمدت: الگوي متوسط نوسانات 29شكل 

 
: الگوي متوسط نوسانات فصلي و ماهانه درجه سبزینگي بر مبناي فاصله از مراكز شهري30شكل 
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 10تقریباً در همه الگوهای زمانی، با افزایش فاصله از مراکز شهری تا حریم ، دیآیبرم 30و  29ی که از اشکال اگونهبه

و فصول گرم سال،  هاماهکیلومتری در  20و بعد از آن تا حریم  شودیمکیلومتری افزایش نسبی درجه سبزینگی مشاهده 
کیلومتری تقریباً در همه  30تا  20از حریم  تاًینهاو  شودیمی و فصول سرد سال کاهش نسبی غالب هاماهافزایش و در 

 7ی روستایی، در فاصله هاسکونتگاهحریم عوارض  لیتحل در بخش بعدی، .شودیمی زمانی کاهش نسبی حاکم هادوره
نشان داده شده است. الگوی تغییرات شاخص پوشش گیاهی  32و  31ی قرار گرفت. نتایج در شکل بررس موردکیلومتری 

، در حریم دو دیآیبرمکه از این اشکال  طورهمان، سالانه، فصلی و ماهانه بررسی گردید. بلندمدتزمانی ی هابازهدر 
کیلومتری مقداری  5تا حریم  مجدداً . شودیماز درجه سبزینگی مشاهده  توجهقابلکیلومتری اطراف مراکز روستایی افت 

 6. در نهایت از حریم شودیمی زمانی مشاهده هادورهدر تمامی  باًیتقراین الگو  شودیم روروبهافزایش و سپس با کاهش 
 . شودیمکیلومتری به بعد نیز افزایش شدید درجه سبزینگی مشاهده 

 
 و سالانه درجه سبزینگي بر مبناي فاصله از مراكز روستایي بلندمدت: الگوي متوسط نوسانات 31شكل 

 
 و سالانه درجه سبزینگي بر مبناي فاصله از مراكز روستایي بلندمدت: الگوي متوسط نوسانات 32شكل 

های آنتروپوژنیک مدل مجموع تغییرات مطلق پوشش گیاهی، پیکربندی و ارائه شد. این مدل که در فاز پایانی تحلیل
نیک منطقه ، از این طریق پویایی ژئوبوتاکندیمی زمانی مختلف برآورد هابازهمجموع تغییرات مطلق پوشش گیاهی را در 

. این مدل با استفاده سازدیممطالعاتی را به تصویر کشیده و از این طریق تحولات ژئوآنتروپوژنیک و ژئوبوتانیک را نمایان 
مجموع انحرافات )تغییرات( مطلق  ای1 )SAD (م( پیکربندی و نشان داده شده است. مدل پیشنهادی که به نا8از رابطة )

 ی تحولات ژئوآنتروپوژنیک و ژئوبوتانیک را دارا است. بارز سازهای زمانی مختلف نامیده شد، قابلیت  پوشش گیاهی در بازه
SAD = ∑ (VT −  VT−1)n

T=1 (8رابطة )        
ی زمانی هادوره( در Vانحرافات یا تغییرات پوشش گیاهی ) قدر مطلقمربوط به مجموع  SADدر این رابطه،  کهیطوربه
T  ام به نسبت دوره زمانی قبل یاT-1  مدل استام .SAD  ی زمانی ماهانه، فصلی و هابازهبرای محدوده مطالعاتی در

نشان  36و  35و اشکال  34و  33مجزا تهیه و ترسیم شد که به ترتیب در اشکال  صورتبهسالانه در نیمه شمالی و جنوبی 
. طبق دهدیمی زمانی ماهانه و فصلی را نشان ها دورهدر  SADمدل از  آمده دست بهنتایج  33داده شده است. شکل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  Sum of Absolute Deviation (SAD)  
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در بازه ماهانه  33مطابق با شکل  Aی شده است. در باند بند بخش A,B,Cنتایج این بخش منطقه مطالعاتی در سه زون 

ش است. منطقه بسیار بالا است که این محدوده منطبق با نواحی مرتفع و بالای خط رویش جنگلی تال SADمقدار عددی 
B  دارای مقدار عددیSAD  در بالا بودن  توجهقابلپائین تر بوده و نکتهSAD  در نواحی پیرامون شهرهای ناحیه خزری

 . شودیمو در بازه فصلی نیز با شدت کمتر مشاهده  ترمشخصالگو در بازه ماهانه  نیا است.

 
 در دوره زماني ماهانه و فصلي در نيمه شمالي منطقه مطالعاتي SADاز مدل  آمدهدستبه: نتایج 33شكل 

در مورد این الگو آن  توجهقابل. نکته دهدیمدر بازه سالانه در محدوده مطالعاتی را نشان  SADالگوی مقادیر  34شکل 
در نیمه شرقی تالش دارای  خصوصاًی تالش و اراضی مجاور اجلگهی و اهیکوهپاهمه مناطق کوهستانی،  باًیتقراست که 

 ی تالش در منطقه خزری. اجلگهنواحی پیرامون شهرهای  جز بهبالا هستند  SADمقادیر 

 
 در دوره زماني سالانه در نيمه شمالي منطقه مطالعاتي SADاز مدل  آمدهدستبه: نتایج 34شكل 

ی زمانی ماهانه، هابازهدر  36و  35مربوط به بخش جنوبی منطقة مطالعاتی در اشکال  SADاز مدل  آمده دست بهنتایج 
ی بند میتقس Cو  A,B، منطقه به سه بخش شودیمکه در شکل ملاحظه  طورهماناست.  شدهدادهفصلی و سالانه نشان 
بسیار بالا است و  SADدیر که منطبق با ارتفاعات و اراضی بالای خط رویش جنگلی است، مقا Aشده است. در بخش 

و  ترارتفاعکه مربوط به نواحی کم  Bاین الگو در هر سه بازه زمانی ماهانه، فصلی و سالانه قابل روئیت است. در باند 
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که مربوط به اراضی  Cدر منطقه  مجدداًو  افتهی کاهش SADی کم ارتفاع تالش است، میزان هادامنهی و اهیکوهپااراضی 

 . دهدیمی نشان توجهقابلافزایش  SADی تالش است، مقادیر اجلگهی شهرهاپیرامون 

 
 در دوره زماني ماهانه و فصلي در نيمه جنوبي منطقه مطالعاتي SADاز مدل  آمدهدستبه: نتایج 35شكل 

در محدوده تالاب  SADدر این شکل، بالا بودن  توجهقابلنکته  دهدیمرا نشان  SADالگوی سالانه مقادیر  36شکل 
 انزلی علاوه بر اراضی پیرامون شهرها و اراضی کوهستانی تالش است. 

 
 در دوره زماني سالانه در نيمه جنوبي منطقه مطالعاتي SADاز مدل  آمدهدستبه: نتایج 36شكل 

در ناحیه خزری و نواحی  هاجنگلی انسانی و کشاورزی و قطع هاتیفعالافت آنتروپوژنیک پوشش گیاهی که ناشی از 
در یک نیمرخ عرضی از ارتفاعات تالش به سمت ناحیه خزری و جلگه گیلان نشان  37ی در شکل خوببهشرقی تالش است 

اصلی تالش بین نیمه  الرأسخطاست. در کنار افت آنتروپوژنیک، افت ژئوبوتانیک پوشش گیاهی نیز در پشت  شدهداده
 . شودیمغربی و شرقی تالش ملاحظه 

 
ي هاجلگه: افت آنتروپوژنيک پوشش گياهي در مقایسه با افت ژئوبوتانيک پوشش گياهي در ارتفاعات تالش و اراضي و 37شكل 

 پيرامون
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 ي ريگجهينت 

ها و اراضی پیرامون  های پوشش گیاهی در دو محور اصلی ژئوبوتانیک و ژئوآنتروپوژنیک در ارتفاعات تالش و جلگه تحلیل
های پژوهش حاضر مربوط به توزیع جغرافیایی، تحلیل حریم عوارض و تغییرات زمانی است.  هسته اصلی تحلیل دنبال شد.

(، سالانه، فصلی و ماهانه است. 2020تا  2003) بلندمدتهای  ی در این پژوهش معطوف به بازهموردبررسهای زمانی  بازه
های شرقی و غربی تالش مشاهده شد که دلیل آن در  امنه، اختلاف بارزی بین دموردپژوهشهای زمانی  در تمامی بازه

ی اجلگه. در بخش کندیمتغذیه رطوبتی دریای خزر و هوای گرم و مرطوبی است که به سمت جناح شرقی تالش حرکت 
های ی آنتروپوژنیک و دخالتهاتیفعال ریتأث، افت غالب شاخص پوشش گیاهی تحت هادامنهبه نسبت بخش کوهستانی و 

است. الگوی ماهانه حاکی از کمینه  جادشدهیاها  و تبدیل اراضی جنگلی به مزارع و کشتزار هاجنگلانسانی و تخریب 
و به دلیل سردی  استدر این بخش فاقد سبزینه  دارخزانشاخص پوشش گیاهی در ماه بهمن است زیرا پوشش گیاهی 

ی خرداد و تیر مشاهده هاماهاست. بالاترین درجه سبزینگی در  گرفتهقرارهوا و توقف دوره رویش، غلظت سبزینه در مینیمم 
ی فصل تابستان بالاترین طورکلبهی خزری منطبق است. اجلگهشد که با اوج دوره رویش و همچنین کشت و زرع ناحیه 

تطابق دارد. نکته با الگوی رشد گیاهی  کاملاًدهد که  درجه سبزینگی و فصل زمستان کمترین درجه سبزینگی را نشان می
درجه سبزینگی منطبق با خط کنیک کوهستان یا خط شکست  توجهقابلدر بررسی الگوهای رویشی، در افت  توجهقابل

ورود از بخش کوهستان به بخش  محضبهریشه آنتروپوژنیک دارد و  کاملاًدرصدی است. دلیل این موضوع  15شیب 
ها و پوشش گیاهی طبیعی منجر به افت  های آنتروپوژنیک، تخریب جنگل ای به دلیل امکان کشت و زرع و فعالیت جلگه

های ژئوبوتانیک تحلیل توزیع جغرافیایی  . در بخش تحلیلشودیمآنتروپوژنیک پوشش گیاهی با عبور از این آستانه محیطی 
ارتفاع و شاخص  شناسی شیب، جهت شیب، ی فرمهامؤلفهو الگوی توزیع و انتشار و استقرار پوشش گیاهی بر اساس 

 انجام گرفت.  TPIموقعیت توپوگرافیک یا 
متری را نشان داد که علت این موضوع  200تحلیل ژئوبوتانیک بر مبنای عامل ارتفاع افزایش غلظت سبزینگی تا ارتفاع 

فاصله گرفت  ها است جایی که تخریب آنتروپوژنیک به دلیل در شرایط مساعد دما و رطوبت در ارتفاعات پائین و دهانه دره
متری تغییرات روند کلی کاهشی را دنبال  1350متری تا ارتفاع  200است. بعد از ارتفاع  افتهیکاهشای  از بخش جلگه

و تخلیه بار رطوبتی در ارتفاعات پائین تر است که باعث  هادره. دلیل این مسئله عدم توان نفوذ رطوبت در امتداد کندیم
شود. علاوه بر این موضوع به سمت ارتفاعات بالاتر کاهش دما و رطوبت شرایط استقرار غلظت سبزینگی کاسته  شودیم

به سمت طبقات ارتفاعی  1350شود. بعد از ارتفاع  برند، محدود می غلظت سبزینگی را بالا می شدتبهیی که هاجنگل
های سرد و  آن استقرار دورهکه دلیل  شودیمیکنواخت کاهشی  صورتبه باًیتقربالاتر شیب کاهش غلظت سبزینگی 

. نکته دیگر نزول شدید درجه سبزینگی از ارتفاع استیخبندان زمستانه، استقرار پوشش برف زمستانه، کاهش نفوذ رطوبت 
ها با خروج از حد بالای جنگل عملاًمتر به بالا است که این موضوع مربوط به ماکزیمم ارتفاع رویش جنگلی است که  900

. رکن دوم تحلیل ژئوبوتانیک منطقه مطالعاتی مربوط شودیمزارهای کم تراکم و علفزارهای مرتفع، حادث و ورود به درخت
درجه مشاهده شد دلیل این موضوع در خروج  35درجه تا  2به عامل شیب بود، افزایش همگن غلظت سبزینگی از شیب 

افزایش انحراف معیار و نوسانات  مهمنکته  .استای(  از حوزه نفوذ و تخریب آنتروپوژنیک پوشش گیاهی )بخش جلگه
ی و تنوع بیشتر شرایط محیطی در ارتفاعات و اراضی با ختگیرهمبهکه دلیل آن پیچیدگی و  استدرجه  35بالای شیب 

و کالبدهای  ساتیتأسدرجه با نواحی استقرار  2های کمتر از  درجه است. افت درجة سبزینگی در شیب 35شیب بیش از 
، موردپژوهشستایی، اراضی و همچنین نواحی ساحلی در ارتباط است. رکن سوم تحلیل ژئوبوتانیک محدوده شهری و رو

دهد که جهات  مرتبط با جهت شیب سطح زمین بود. نتایج تحلیل ژئوبوتانیک مرتبط با عامل جهت شیب زمین نشان می
دهد. دلیل این موضوع در جهت وزش بادهای نشان می بلندمدترو به شمال شرقی بالاترین غلظت سبزینگی را در الگوی 

 قاًیدقبادهای مرکز پرفشار سیبری و جریانات هوای دریای خزر دانست که  ریتأثو جریان رطوبت دریای خزر تحت  آورباران
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ا با این جهت تقابل دارد و جهاتی که مخالف این جهت قرار دارند، یعنی جهت جنوب غربی کمترین غلظت سبزینگی ر

دهد. نکته دیگر در مورد توزیع فصلی درجه سبزینگی است که در فصل بهار تمایل درجه سبزینگی به سمت  نشان می
. دلیل این شودیمجهات شمال تا شمال شرقی است ولی این الگو در فصل تابستان به جهت شمال شرق تا شرق منتقل 

رات الگوی تابشی و حرارتی خورشید و رژیم حرارتی و رطوبتی و تغیی زابارانهای  توان به تغییر جهت باد مسئله را می
دریای خزر مرتبط دانست. رکن چهارم در تحلیل ژئوبوتانیک منطقه مطالعاتی، درجه تحدب و تقعر سطح زمین در ارتباط 

زمین که نماینده درجه تحدب و تقعر سطح  TPIتوزیع ژئوبوتانیک بود. بر این اساس شاخص موقعیت توپوگرافیک یا 
شود که دلیل  درصد روند کاهش غلظت سبزینگی مشاهده می 50قرار گرفت. در این ارتباط تا تحدب  مورداستفادهاست، 

ی معابر هیدرولوژیکی و اهیحاشای خزری و همچنین فاصله گرفتن از پوشش گیاهی کناری و  ی جلگهنواحآن خروج از 
ها و  ها و تپه که ورود به کوهپایه شودیمافزایشی  مجدداًد روند درص 80درصد تا  50است. از تحدب  ها و شیارها دره

ها در این نواحی  ها آنتروپوژنیک در امان مانده و جنگل فعالیت ریتأثیی که از محدوده تحت جادهد  ارتفاعات را نشان می
ی و بدون پوشش خاک هستند، درصد به بالا که شامل نواحی مرتفع، سنگلاخی، کوهستان 80از تحدب  تاًینها. اندمستقرشده

های اصلی  شود. در بخش تحلیل حریم جغرافیایی، تحلیل فاصله از زهکش غلظت سبزینگی حاکم می توجهقابلافت 
های زهکشی حکایت دارد که به دلیل شرایط  کیلومتری شبکه 2انجام گرفت. نتایج از بالا بودن غلظت سبزینگی در حریم 

 جادشدهیادر این نواحی و همچنین خاک حاصلخیز این نواحی، این وضعیت  دوستآبتغذیه رطوبت و استقرار گیاهان 
که دلیل آن  دادهرخهای اصلی  کیلومتری افت شدیدی با فاصله گرفتن از زهکش 5/3کیلومتری تا  2است. بعد از حریم 

واحی مناسب رویش به لحاظ دسترسی آبی، خاک حاصلخیز و قابل رویش و ورود به نواحی سنگلاخی و در دوری از ن
با ورود به علفزارهای مرتفع و  مجدداًکیلومتری  5/3القعری دانست. بعد از حریم های خط و شبکه درهی اطراف اصخره

لیل ژئوآنتروپوژنیک پوشش گیاهی در منطقه شویم. در راستای تکمیل تح ییلاقی با افزایش غلظت سبزینگی مواجه می
قرار  مدنظری انسانی در دو فرم شهری و روستایی هاسکونتگاهمطالعاتی، در فاز اول، تحلیل حریم جغرافیایی عوارض 

ی و تحلیل قرار گرفت. تقریباً در موردبررسکیلومتری مراکز روستایی  7کیلومتری مراکز شهری و حریم  30گرفت. حریم 
 شودیمکیلومتری افزایش نسبی درجه سبزینگی مشاهده  10گوهای زمانی، با افزایش فاصله از مراکز شهری تا حریم همه ال

. بعد استی سبز و اراضی کشاورزی و باغات هاحومهشهری و ورود به  ساتیتأسو  وسازساختکه دلیل آن خروج از حوزه 
 شودیمو فصول سرد سال کاهش نسبی غالب  هاماهل، افزایش و در و فصول گرم سا هاماهکیلومتری در  20از آن تا حریم 

های شهری است و  های کشاورزی پیرامون حوزه که دلیل این مربوط به نواحی تحت کشت و کشتزارها و باغات و زمین
را باید فاصله  که دلیل آن شودیمی زمانی کاهش نسبی حاکم هادورهکیلومتری تقریباً در همه  30تا  20از حریم  تاًینها

ای و بدون پوشش خاک کافی  گرفتن از حریم شهرها و ورود به نواحی دورافتاده که اغلب نواحی مرتفع، سنگلاخی، صخره
ی قرار موردبررسکیلومتری  7ی روستایی، در فاصله هاسکونتگاهحریم عوارض  لیتحل در بخش بعدی، است، ذکر کرد.

که دلیل آن خروج  شودیماز درجه سبزینگی مشاهده  توجهقابلگرفت. در حریم دو کیلومتری اطراف مراکز روستایی افت 
کیلومتری مقداری افزایش و سپس  5های سکونتگاهی روستایی دانست. سپس به سمت حریم  از حلقه سبز پیرامون حوزه

و  ریگبرفی ییلاقی و مرتفع است و بعد از آن ورود به نواحی سردسیر و کاهش مشاهده شد که دلیل آن ورود به علفزارها
در فاز پایانی  گردد. فاقد شرایط مناسب برای استقرار جنگل و پوشش گیاهی متراکم منجر به کاهش غلظت سبزینگی می

که مجموع تغییرات های آنتروپوژنیک مدل مجموع تغییرات مطلق پوشش گیاهی، پیکربندی و ارائه شد. این مدل  تحلیل
، از این طریق پویایی ژئوبوتانیک منطقه مطالعاتی را به کندیمی زمانی مختلف برآورد هابازهمطلق پوشش گیاهی را در 

در  SAD. نتایج مدل پیشنهادی سازدیمتصویر کشیده و از این طریق تحولات ژئوآنتروپوژنیک و ژئوبوتانیک را نمایان 
که دلیل آن در نوسانات رویشی این نواحی است. این مناطق در زمستان به  ابدییمافزایش نواحی مرتفع تالش به شدت 

ی تابستان به دنبال استقرار پوشش علفی هاماهدلیل یخبندان و پوشش برف با افت شدید غلظت سبزینگی مواجه شده و در 
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نسبتاً بالاتر  SADگلی تالش نرخ عددی . در اصل در حد بالای خط رویش جنشودیم روروبهبا افزایش غلظت سبزینگی 

در آن بالا است در اراضی پیرامون شهرها و روستاها است که  SADا سایر نواحی است. زون دیگری که مقدار عددی 
های انسانی در حوزه پیرامون شهری در  ژئوآنتروپوژنیک بوده و به تبع تغییرات الگوهای کشت و دخالت کاملاًدلیل آن 

در بالا بودن تقریباً تمامی اراضی مرتفع و کوهستانی  SAD. نکته دیگر در مورد مقادیر عددی مدل استی ا منطقه جلگه
نواحی و مراکز شهری است. دلیل این موضوع در تغییرات کم پوشش گیاهی در حوزه  جزبهای  ای و جلگه و کوهپایه

. محدوده پیرامون تالاب انزلی دارای مقادیر عددی استهای کارگاهی و صنعتی  شهری و حومه ساتیتأسو  وسازساخت
های رویشی موقتی شناور و ماندابی این تالاب ارتباط دارد. در انتها افت آنتروپوژنیک  که به فعالیت است SADبالای 

در ناحیه خزری و نواحی شرقی تالش است،  هاجنگلی انسانی و کشاورزی و قطع هاتیفعالپوشش گیاهی که ناشی از 
در کنار افت ژئوآنتروپوژنیک  برآورد گردید. NDVI 2/0وسط نیمرخ عرضی نمایش و تحلیل شد که این افت در حدود ت

اصلی تالش بین نیمه غربی و شرقی تالش در  الرأسخطغلظت سبزینگی، افت ژئوبوتانیک پوشش گیاهی نیز در پشت 
 برآورد گردید. NDVI 4/0حدود 

 مربوط ینوآور وجه نینخست. نمود خلاصه صورت نیا به توانیدر پژوهش حاضر را م یروجوه نوآو نیمهمتر یکل طور به
 ینامتنیواژگان ب از یریگبهرهو  یو آنتروپولوژ یبوتان ،یژئومرفولوژ یعلم یها شاخه یارشته -انیم یفضا به ورود به

 صورت به الذکر فوق میمفاه یسازنمود در دوم وجهاست.  یو ژئوبوتان یژئوآنتروپولوژ شامل الذکر، فوق یعلم یفضاها
 از آمده دست به ینگیسبز درجه به مربوط یهاداده و یارتفاع یهاداده جمله از داده مختلف منابع از استفاده با و ینیع

 یرهایبا متغ کیدروژئومرفولوژیه یرهایمتغ یبیترک لیو تحل زیو انطباق و آنال قیبود. وجه سوم در تطب یا ماهواره ریتصاو
 و کیژئومرفولوژ ک،یآنتروپوژن یرهایمتغ یبیترک لیتحل در چهارم وجه. باشد یم کیژئوبوتان یرهایمتغ قالب در کیبوتان
به  مربوط حاضر پژوهش در ینوآور پنجم بعد تاینها. باشدیم یاهیگپوشش کیژئوآنتروپوژن یرهایقالب متغ در کیبوتان

 نیا که یطور به است،مختلف  یزمان یها در بازه یاهیمطلق پوشش گ( راتییمجموع انحرافات )تغ ای SADخلق مدل 
 .است دارا را کیژئوبوتان و کیژئوآنتروپوژن تحولات یبارزساز تیقابل مدل
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