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Background and Objectives: Vegetation is very important in providing 

organic matter, regulating the carbon cycle and exchanging energy at the 

surface. In recent years, climate change and global warming have created 

frequent events such as floods, high temperatures and droughts that can 

damage terrestrial ecosystems. Weather fluctuation due to climate change 

directly affects vegetation growth, on the other hand, vegetation respond to 

climate change by regulating water, energy exchange, and carbon dioxide 

concentrations. 

 

Materials and Methods: In this study, which was conducted to investigate 

the trend of vegetation changes in the study area during the period  
2001-2018, 16-day combined time series data of MODIS-NDVI called 

MOD13Q1 with a spatial resolution of 250 meters was used. In this study 

in order to investigate the significance trend of vegetation cover, the  

non-parametric Mann-Kendall method was taken. Also the relationship 

between vegetation changes and altitude was investigated. 

 

Results: Of the total area of the study area, 52% of the area had a 

decreasing trend of vegetation and the rest showed an increasing trend of 

vegetation, although a significant decrease in vegetation at the level of 5 

and 1% occurred in 36% and 32% of the area, respectively. Also, 31 and 26 

percent of the study area had a significant increase in vegetation at the level 

of 5 and 1 percent. In the study of the relationship between Z-Kendall 
statistic and height, the results showed that with increasing the height of  

Z-Kendall statistic increases and the correlation coefficient of height with 

Z-statistic is about 0.62. It seems that significant positive trends in 

vegetation occur at higher altitudes and significant negative trends in 

vegetation occur at lower altitudes. 99% and altitudes of 670 and 840 were 

obtained for the negative trend of 95 and 99%. In other words, at altitudes 

above 2030 and 1860, the trend of vegetation changes is positive and at 

altitudes below 670 and 840 meters, the trend of vegetation changes is 

significantly decreasing. 

 

Conclusion: The results of this study showed a significant trend of 
greening at altitudes of more than 2030 meters in the region. It seems that 

with the increase of temperature due to climate change at elevated area, 
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suitable temperature conditions and increasing of growing season length is 

provided for crop growth at altitudes. This increase in vegetation was 

further observed in the east and northeast of the study area. Also, the 

significant decrease in vegetation in low altitude areas less than 670 meters 

can be due to increased water requirement of low altitude plants and the 

occurrence of temperature stresses in these areas, which are mostly in the 

eastern, southern and low altitudes of the study area. However, it seems 

that the area between these two altitudes have not had a significant trend in 

vegetation changes. 
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  های کلیدی: واژه

 تحلیل روند، 

 تغییر پوشش گیاهی، 

 سری زمانی، 

 کندال،-من
MODIS-NDVI   

 

پوشش گیاهی اهمیت زيادی در تأمین مواد آلی، تنظیم چرخه کربن و تبادل سابقه و هدف: 

های اخیر، تغییرات اقلیمی و گرمايش جهانی، رويدادهای  در سال دارد.انرژی در سطح زمین 

های زمینی  تواند به اکوسیستم سالی را ايجاد کرده که می مكرری مانند سیل، دما بالا و خشک

آسیب برساند. تغییرات آب و هوايی ناشی از تغییر اقلیم مستقیماً بر رشد پوشش گیاهی تأثیر 

تغییرات پوشش گیاهی نیز با تنظیم آب، تبادل انرژی و غلظت  گذارد؛ از سوی ديگر، می

 دهد. نشان می اکسیدکربن به تغییرات آب و هوايی بازخورد دی
 

در اين پژوهش، که باهدف بررسی روند تغییرات پوشش گیاهی در منطقه ها:  مواد و روش

 مانی ترکیبی های سری ز صورت گرفت از داده 2001-2018زمانی  هموردمطالعه در طی دور

متر استفاده شد.  250با اندازه تفكیک مكانی  MOD13Q1به نام  MODIS-NDVIروزه  16

 اين پژوهش، روش غیرپارامتری   آن در داری  معنی  و  گیاهی  پوشش   تغییرات جهت بررسی روند 

 نیز بررسی شد.چنین ارتباط روند تغییرات پوشش گیاهی با ارتفاع  گرفته شد. هم  به کار  کندال-من
 

درصد منطقه روند  52نشان داد از کل مساحت منطقه موردمطالعه  پژوهشنتايج اين  ها: یافته

روند افزايش پوشش گیاهی را نشان داد که البته روند  هکاهشی پوشش گیاهی داشته و بقی

درصد از منطقه  32و  36درصد به ترتیب در  1و  5کاهش معنادار پوشش گیاهی در حدود 

درصد از مساحت منطقه موردمطالعه دارای روند افزايش  26و  31چنین  داده است. هم رخ
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کندال با ارتفاع من zارتباط آماره درصد بود. در بررسی  1و  5معنادار پوشش گیاهی در سطح 

يابد و ضريب همبستگی ارتفاع با  کندال افزايش میمن zنتايج نشان داد با افزايش ارتفاع آماره 

است. در حقیقت روندهای مثبت معنادار پوشش گیاهی در ارتفاعات بالاتر  62/0حدود  zآماره 

دهد و بررسی محل تقاطع  ن رخ میو روندهای منفی معنادار پوشش گیاهی در ارتفاعات پايی

متر  1860و  2030درصد با خط برازش يافته به ترتیب ارتفاعات  99و  95خطوط معناداری 

برای روند منفی در  840و  670درصد و ارتفاعات  99و  95برای روند معنادار مثبت در حد 

متر روند تغییرات  1860و  2030دست آمد به عبارتی در ارتفاعات بالای  درصد به 99و  95حد 

متری روند تغییرات پوشش گیاهی  840و  670تر از  پوشش گیاهی مثبت و در ارتفاعات کم

 طور معناداری کاهشی است. به
 

نتايج اين پژوهش روند معنادار سبزينگی پوشش گیاهی را در ارتفاعات بیش از گیری:  نتیجه

دمای ناشی از تغییر اقلیم در ارتفاعات اين متر منطقه نشان داد که در حقیقت با افزايش  2000

امكان به وجود آمده که با افزايش طول دوره رشد و وقوع شرايط دمايی مناسب رشد در 

تر گیاهان در ارتفاعات مناسب شده که اين افزايش  ارتفاعات شرايط زيستی برای رشد بیش

چنین روند معنادار  همتر در شرق و شمال شرق منطقه موردمطالعه است.  پوشش گیاهی بیش

تواند به دلیل افزايش نیاز آبی متر نیز می 670تر از  کاهش پوشش گیاهی در مناطق کم ارتفاع کم

تر در نوار  ها بیش های دمايی در اين نقاط باشد که اين کاهش گیاهان کم ارتفاع و وقوع تنش

رسد نقاط مابین اين دو  می شرقی، جنوبی و ارتفاعات پايین منطقه موردمطالعه هست؛ اما به نظر

 اند. حد ارتفاعی روند معناداری در تغییرات پوشش گیاهی نداشته

 

تحلیل روند پوشش گیاایی ااا اساتهادز از    (. 1401) گردی، مرتضی، نادی، مهدی، رائینی سرجاز، محمود، کیاپاشا، خدیجه دستی: استناد

 . 135-150(، 1) 29، یای حهاظت آب و خاک پژویش. مایوارز مودیس در شمال شرق ایران NDVIسری زمانی 

                       DOI: 10.22069/jwsc.2022.20208.3554 
 

                       نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منااع طب یدانشگاز علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

عنوان بخش مهمی از زمین،  پوشش گیاهی، به

نقشی ضروری در تأمین مواد آلی موجودات زمینی، 

کند  تنظیم چرخه کربن و ارتقای تبادل انرژی ايفا می

پوشش (. تغییرات آب و هوايی مستقیماً بر رشد 1)

گذارد؛ از سوی ديگر، تغییرات پوشش  گیاهی تأثیر می

گیاهی نیز با تنظیم آب، تبادل انرژی و غلظت 

ب و هوايی بازخوردنشان اکسیدکربن به تغییرات آ دی

تغییرات های اخیر،  (. در سال4و  3 ،2دهد ) می

ويژه گرمايش زمین، رويدادهای مكرری  اقلیمی، به

سالی را ايجاد کرده است  بالا و خشک دمامانند سیل، 

های زمینی آسیب برساند تواند به بوم سامانه که می

های انسانی، تأثیر  (. تغییرات اقلیمی و فعالیت5)

 (.7و  6دارند ) مستقیم روی پوشش سطح زمین 

تغییرات میزان بارندگی و افزايش دما ازجمله تغییرات 

توجهی در منابع  اقلیمی هستند که باعث تغییرات قابل

اند. از طرفی  زيست شده آب و تعادل محیط

افزايش جمعیت، چرای  مانندهای انسانی  فعالیت

اربری اراضی که شرايط پايدار ازحد و تغییرات ک بیش

دهند نیز باعث تخريب اراضی و  زمین را تغییر می

(. پوشش گیاهی در مناطق 7و  6شوند ) زايی می بیابان

خشک به دلیل حفاظت از تنوع زيستی،  خشک و نیمه

ردار ترسیب کربن و چرای دام از اهمیت بالايی برخو

است و منبع اصلی تأمین غذا )مستقیم و غیرمستقیم( 

(. برای بررسی روند 8برای ساير جانداران است )

های آوری داده تغییرات پوشش گیاهی نیازمند جمع

ها نیازمند صرف وقت و  زمینی است و تهیه اين داده

ز در هايی نی چنین چنین داده هزينه زيادی است و هم

کشور ما وجود ندارد. در چنین شرايطی استفاده از 

ای، راهی مناسب برای  سری زمانی تصاوير ماهواره

های طبیعی و انسانی و  يافتن روند تغییرات پديده

بینی برای آينده است. سری زمانی تصاوير  پیش

ها را برای بررسی روند  ترين داده ای مناسب ماهواره

و  9کند ) و انسانی مهیا می های طبیعی تغییرات پديده

ای از  (. منظور از يک سری زمانی، مجموعه10

های آماری است که در فواصل زمانی مساوی و  داده

شده باشند. سیر طبیعی سری زمانی  آوری منظمی جمع

های (. در سال11د )گوين را در درازمدت روند می

آمده از  دست های پوشش گیاهی به اخیر استفاده از داده

ی برای ای، به ابزاری قدرتمند تصاوير ماهواره

پويايی پوشش گیاهی در   آوری اطلاعات درباره جمع

شده است؛ زيرا  های سراسر جهان تبديل بوم سامانه

بر  ترين هزينه ترين زمان و کمدهد تا با کوتاه اجازه می

( و 12منابع طبیعی و بوم سامانه نظارت داشته باشند )

چنین منجر به آشكارسازی تغییرات ناگهانی و  هم

(. 13شود ) روند آرام درگذر زمان میتغییراتی با 

طور  ازدوری به های پوشش گیاهی سنجش نمايه

گسترده برای آشكارسازی روند تغییرات پوشش 

های  ويژه در مطالعات پوشش جهانی سری گیاهی، به

در دسترس است،  1981که از سال  NDVIزمانی 

( 2005و همكاران ) Xiaoاند.  گرفته مورداستفاده قرار

تا  1982در دوره  NOAA NDVIتفاده از داده با اس

های  اس جهانی نشان دادند که در عرضدر مقی 1998

چنین در کره شمالی و همجغرافیايی بالا و میانی نیم

وايی، روند تق استوايی و نیمه اسهايی از مناط بخش

1دت افزايش سبزينگی )دريجی بلندمت
Greening )

( با 2005و همكاران ) De Beurs(. 14دارد )وجود 

2 های استفاده از داده
PAL  برای دو دوره زمانی

( در شرق دور سیبری، 1999–1995و  1988–1985)

  سیبری شرقی، اسكانديناوی، کانادا و شمال اروپا،

گیاهی را موردبررسی قرار  فنولوژی   بر   دما تغییرات 

ها تغییرات چشمگیری  دادند که در نتايج پژوهش آن

و همكاران  De Jong(. 15در فنولوژی ديده شد )

های پوشش گیاهی برای بررسی روند  ( از نمايه2011)

                                                
1- Greening 

2- Pathfinder AVHRR Land 
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Greening 1 و
Browning تفاده از داده با اس

GIMMS-NDVI در  1981–2006های  طی سال

انی پرداختند که نتايج نشان داد روند مقیاس جه

Greening مالی و روند در نیمكره شBrowning  در

و همكاران  Fensholt(. 16باشد )نیمكره جنوبی می

( برای ارزيابی روند تغییرات فعالیت پوشش 2012)

گیاهی در دوره بلندمدت در مقیاس جهانی از 

2های داده
GIMMS  سازی مدل مطالعات  )گروه  ،

مربوط  MODIS( و جهانی  آماربرداری و  برداری  هنقش

استفاده و نتايج روند  2000-2010های  به بازه سال

حاصل از دو مجموعه داده را باهم مقايسه کردند. 

بر اساس هر دو  Browningو  Greeningوضعیت 

تر اختلافات در  داده به نسبت مشابه بود و بیش

آمريكای جنوبی و استرالیا )نیمكره جنوبی( و نواحی قطب 

رفته بین دو مجموعه داده،  هم شمال مشاهده شد روی

و همكاران  Colditz(. 1تطابق نزديكی وجود داشت )

با استفاده از  2014تا  2000( در مكزيک از سال 2015)

داده پوشش گیاهی سنجنده موديس و استفاده از تكنیک 

دست آوردند.  تحلیل روند، تغییرات پوشش گیاهی را به

توجه گیاهی در  قابل مطالعه برای شناسايی روندهایاين 

استفاده  MODIS NDVIسال از سری زمانی  15

روزه با تنظیم  16های تصوير  کرده است. ترکیب

متوسط باکیفیت فیلتر شدند. رها کردن زمین در شمال 

زارها و  مكزيک منجر به افزايش پوشش بوته

ه از های مختلف استفاد های جنگلی شد. شیوه جنگل

عنوان مناطق  زمین به دلیل مقررات ايالتی، تعیین به

شده طبیعی و تغییر در الگوی بارش به روند  حفاظت

 (. 17شود ) مربوط می NDVIهای زمانی  در سری

ش گیاهی بررسی روند تغییرات فعالیت پوش هزمیندر 

نمود.  های زير اشارهتوان به پژوهش در ايران می

( جهت بررسی روند 2022گردی و همكاران ) دستی

                                                
1- Browning 

2- GIMMS Global Agricultural Monitoring 

آن با  داری  معنی  و  گیاهی پوشش فعالیت  تغییرات 

ماهواره موديس در  NDVIاستفاده از سری زمانی 

استان خراسان شمالی با به کار گرفتن روش 

دريافتند پوشش گیاهی در   کندال-غیرپارامتری من

طور معناداری های شرق و شمال شرق استان بهبخش

غربی روند  که بخش جنوب افزايش يافته، درحالی

(. کیاپاشا و همكاران 18کاهشی داشته است )

(a2017روند بلندمدت تغییرات سبز ) شدگی در

های زمانی  سری تفاده ازهای هیرکانی را با اس جنگل

GIMMS-NDVI 1981-2012های  ی سالدر ط 

کندال در -د منل رونی کردند. نتايج آزمون تحلیبررس

درصد از  35/75را در  Greening، روند پژوهشاين 

(. کیاپاشا و 19های هیرکانی نشان داد ) سطح جنگل

( به بررسی روند پارامترهای b2017همكاران )

فنولوژيكی سطح زمین با استفاده از سری زمانی نمايه 

ای در  های ماهواره بر اساس داده NDVIپوشش گیاهی 

 2012–1981های هیرکانی ايران در بازه زمانی  جنگل

پرداختند. نتايج نشان داد که تأخیر در پايان فصل 

3رويش )
EOSود و ( با روند افزايشی دما مرتبط ب

ترين روابط بین دما و پارامترهای فنولوژيكی را  قوی

های هیرکانی يافتند، جايی که بارش  در غرب جنگل

4فراوان بود. علاوه بر اين، شروع فصل رويش )
SOS )

(4
SOSشدت با بارش کل و میانگین دما ارتباط  ( به

های  دهد تا محرک دارد. اين مطالعه به ما امكان می

های هیرکانی  هی در جنگلمؤثر بر پويايی پوشش گیا

(. عبدی و همكاران 20ايران را بهتر تخمین بزنیم )

( برای MOD13Q1های ) ( با استفاده از داده2018)

های  سالی مكانی و زمانی جنگل ارزيابی خشک

 برگ هیرکانی و مراتع نیمه استپی با استفاده  پهن

 سنج تصويری با قدرت  های زمانی طیف سری از

شرق ايران  تفكیک مكانی متوسط در شمال

                                                
3- Start of season 

4- End of season 
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که  موردبررسی قرار دادن که نتايج نشان داد درحالی

های  سالی تنش های خشک های انبوه در دوره جنگل

های شديد تجربه کردند  سالی تری را در اثر خشک کم

ای ه کم حاشیه( در همین حال، برخی از تنش -)زياد

 -سالی کم )کم هايی با خشک شديد گیاهی در مكان

داده است که نشانگر تأثیر ساير  زياد دورتر( رخ

های  وهوا بر روی ناهنجاری اختلالات ناشی از آب

زاده و همكاران  عبدالعلی (.21پوشش گیاهی است )

 5و لندست  8های لندست  ( با استفاده از داده2019)

(1
TMهای انسانی را بر روی پوشش  ( تأثیر فعالیت

بررسی کردند  شده مكاران را گیاهی منطقه حفاظت

عنوان پوشش گیاهی غالب منطقه، روند  مراتع منطقه به

اند کیفیت را در پیش گرفته تبديل به مراتع فقیر و بی

( با استفاده از 2020زاده و همكاران ) (. عبدالعلی22)

2تصاوير
OLI  های میدانی کارايی  و داده 8لندست

های  های پوشش گیاهی و روش ترکیب شاخص

برداری میدانی برای ارزيابی تاج پوشش گیاهی  نمونه

کوهستانی و سخت گذر مانند سبلان  در مناطق

که دوسوم از پهنه  با توجه به اين (.23بررسی کردند )

کشور ايران در کمربند عرض جغرافیايی با اقلیم 

( و 24خشک قرارگرفته است ) خشک و نیمه

طورکلی بوم سامانه مناطق خشک شكننده بوده و  به

مقاومت کمی در برابر تغییرات آب و هوايی دارد؛ 

وهوا بر  ارزيابی تأثیرات احتمالی تغییرات آببنابراين 

های  پويايی پوشش گیاهی، ضروری است. استان

رضوی و شمالی يک منطقه گذار جنگلی بوده خراسان

های هیرکانی را به  که آخرين خطه شرقی از جنگل

اهمیت  بنابرايندهد.  خشک پیوند می مناطق نیمه

ین شهر چنین مشهد دوم اکولوژيكی فراوانی دارد. هم

 بنابراينرضوی قرار دارد.  پرجمعیت کشور در خراسان

مطالعه دقیق و حفظ بوم سامانه منطقه اهمیت زيادی 

                                                
1- Thematic Mapper 

2- Operation Land Imager 

دارد. از طرفی ديگر تغییر اقلیم اثرات مستقیم و 

توجهی بر پوشش گیاهی داشته است،  غیرمستقیم قابل

های مختلف  ها و پهنه چنین اين تأثیر در اقلیم هم

ايجاد شرايط نامناسب دمايی در  ارتفاعی به دلیل

ها و شرايط مناسب در بعضی از ارتفاعات بالاتر  جلگه

برای بررسی دقیق روند  بنابراينمتفاوت خواهد بود 

ای  صورت نقطه های روند به پوشش گیاهی بايد تحلیل

و پیكسل به پیكسل انجام شود؛ که لزوم استفاده از 

دهد. اين  میهای بررسی روند تصاوير را نشان  تكنیک

منظور بررسی روند تغییرات پوشش گیاهی  مطالعه به

شود  ای انجام می بر مبنای سری زمانی تصاوير ماهواره

که بررسی روند پیكسل به پیكسل  و با توجه به اين

تواند برای  شود، نتايج آن می طور مجزا انجام می به

مديريت بهینه عرصه و شناسايی مناطق بحرانی جهت 

 احیا در برابر فرسايش خاک مؤثر باشد.حفاظت و 

 

 ها مواد و روش

 منطقه موردمطالعه دربرگیرنده استان خراسان

کیلومترمربع است که  116.493رضوی با وسعت  

چهارمین استان ايران ازنظر وسعت است. اين استان 

درجه و  56شرقی کشور بین طول جغرافیايی  در شمال

دقیقه شرقی و عرض  16درجه و  61دقیقه تا  19

 42درجه و  37دقیقه تا  52درجه و  33جغرافیايی 

ن دارای اقلیمی دقیقه شمالی قرار گرفته است. اين استا

آيد؛ ولی به سبب  خشک به شمار می خشک و نیمه

تأثیر عوامل جغرافیايی مختلف از تنوع اقلیمی 

 111.5شده حدود  برخوردار است. حداقل بارش ثبت

متر مربوط به ايستگاه هواشناسی خواف و حداکثر  میلی

متر مربوط به ايستگاه هواشناسی  میلی 306.3آن با 

چنین استان خراسان  (. هم25اشد )ب قوچان متغیر می

کیلومترمربع است که  28.434شمالی به وسعت تقريباً 

درصد از پهنه کل کشور را به خود اختصاص  7/1

 36دهد، از نظر موقعیت جغرافیايی بین مدارهای  می
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دقیقه شمالی و  17درجه و  38دقیقه تا  34درجه و 

درجه  58دقیقه تا  52درجه و  55النهارهای  نصفبین 

چند اين مقدار  دقیقه شرقی قرار دارد. هر 20و 

اختلاف در عرض جغرافیايی ناچیز است، اما تأثیرات 

 .(26توجه است ) آن در میزان دمای استان قابل

 

 
 .موقعیت و نقشه رقومی منطقه موردمطالعه -1شکل 

Figure 1. Location and digital map of the study area. 

 

 16های سری زمانی ترکیبی  در اين پژوهش، از داده

با قدرت  MOD13Q1به نام  MODIS-NDVIروزه 

متر استفاده شد. اين داده از سال ماه  250تفكیک مكانی 

توان در دسترس عموم هستند. سری زمانی می 2000مه 

 هشود. مؤلف مانده تجزيه  روند، فصلی و باقی هبه سه مؤلف

طور مكرر در  سالانه است و به هفصلی که دارای چرخ

روند بلندمدت  هدهد، ممكن است مطالع هرسال رخ می

شده است که بررسی  رو پیشنهاد ا مشكل کند. ازاينر

فصلی از سری زمانی  هروند بلندمدت پس از حذف مؤلف

فصلی،  هانجام گیرد. سری زمانی پس از حذف مؤلف

هنجاری در سری زمانی  شود. بی هنجاری نامیده می بی

 شود:  محاسبه می 1 هاساس رابطبر
 

(1)                                           xi = (vi - μ) 
 

 viروزه هر پیكسل،  16هنجاری  بی xi در آن، که

 NDVI 16میانگین  μروزه و  NDVI 16ارزش 

باشد. برای بررسی و پايش پوشش روزه کل دوره می

آماده شده ماهواره  NDVIهای نمايه گیاهی از داده

موديس که نیاز به ترکیب باندی نیست استفاده شد. 

باند طیفی با استفاده از اين نمايه برمبنای بازتاب دو 

 RNIRشود که در آن  محاسبه می 1جدول  1رابطه 

بازتاب باند  RREDبازتاب باند فروسرخ نزديک و 

 پوشش  فعالیت تغییرات  . روند (27باشد ) قرمز می

به روش  اين پژوهش   آن در ی دار معنی  و  گیاهی 

. اين روش ابتدا  گرفت  انجام  کندال-پارامتری منغیر

( 1948کندال )  توسط  و سپس  ( ارائه1945)  توسط من

بسیار   پارامتری غیر  های روش  يكی از که   توسعه يافت

اين  است.   زمانی های  متداول تحلیل روند در سری 

های زمانی که از در سری  روش برای بررسی روند

و   بوده کنند مناسب  توزيع آماری خاصی پیروی نمی

(. 28های پرت حساسیت چندانی ندارد ) به مقادير داده

در سری زمانی،  NDVIدر اين روش هر مقدار 
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قادير سری طور پیوسته و پشت سر هم با بقیه م به

راحل اين شود. م کندال محاسبه می-مقايسه و آماره من

نخست جمع همه  روش به اين صورت است که

محاسبه  1جدول  2رابطه  با استفاده از Sمقادير 

مقادير  xkو  xjتعداد مشاهدات سری و  nکه شود  می

. تابع j و iهای  به ترتیب در زمان NDVIهنجاری  بی

 محاسبه است. قابل 1جدول  3طبق رابطه  sgnعلامت 

توسط يكی از  Sدر مرحله بعد محاسبه واريانس 

معرف  mکه  محاسبه شد 1جدول  5و  4روابط 

نیز بیانگر مقادير تكرار شده  tمجموع تكرار مقادير و 

به کمک يكی از روابط  Zباشد. درنهايت نیز آماره  می

 Z   مثبت . مقادير (28) شود استخراج می 1جدول  6

روند  آن  منفی  مقادير   است و  افزايشی روند   کننده بیان

بررسی  برای  کند.  نمايان می  را  ها در سری داده  کاهشی 

 7رابطه  که  درصورتی  ها، داده سری  روند در  داری  معنی 

  معنادارروند  دارای  سری    برقرار باشد 1جدول 

بدون   زمانی  سری  اين صورت در غیر   شود. می ارزيابی 

معمولاً اين آزمون برای حدود  بود. خواهد  روند  

 αرسد؛ مقدار  درصد به انجام می 99و  95دار  معنی

درصد، برابر با حدود اطمینان  95برای حدود اطمینان 

درصد برابر با يک  99پنج درصد و برای حدود 

 ± =96/1Z درصد: 95در حدود اطمینان درصد است. 

در نظر  ± =58/2Zدرصد:  99و در حدود اطمینان 

روند از آزمون  داری  معنی بررسی  برای   .شود گرفته می

 استفاده شد. IDRISI TerrSetافزار  کندال در نرممن

 

 .کندالتحلیل روند روش من روابط و معادلات پایش پوشش گیاهی و -1جدول 
Table 1. Relationships and Equations of vegetation monitoring and analyzing the Menandal method process. 

 معادلات رابطه

2 𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑅𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑅𝐸𝐷

𝑅𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑅𝐸𝐷
 

3   
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 نتايج و بحث

پو  در اين پژوهش قبل از بررسی روند تغییرات

با  NDVIشش گیاهی در منطقه، ابتدا تصاوير خام 

ناسا دانلود شدند و از  محصول از سايت HDFفرمت 

 414که  طوری لحاظ آماری بررسی و تحلیل شدند. به

نمايه  روزه پوشش گیاهی تصوير سری زمانی شانزده

NDVI تصاوير به  1با استفاده از ضرب فاکتور مقیاس

+ درآمدند. برای ارزيابی 1تا  -1حالت استاندارد بین 

ابتدا  IDRISI TerrSetافزار  در نرم روند سری

وير مؤلفه فصلی حذف شد. بر اساس اين روش تصا

ها ناشی از فرايند فصل  ها در يكايک پیكسل ارزش

ها ناشی از  يابند. اين کاهش ارزش زدايی، کاهش می

و همكاران  De Jongزدايی، در پژوهش  فرايند فصل

( نیز تأيیدشده 1398پور و همكاران ) ( مسیح2011)

ده برای زاديی شفصل NDVIهای  داده سپس است.

کندال ارزيابی روند بلندمدت با استفاده از روش من

(. روند تغییرات 30و  29موردبررسی قرار گرفتند )

نشان داد که اين روند  2در شكل  NDVIنمايه 

تغییرات در کل منطقه موردمطالعه يكسان نیست، 

دهنده روند  منفی باشد، نشان Zکه اگر  طوری به

دهنده روند  مثبت باشد، نشان Zچه  کاهشی و چنان

نقشه  2افزايشی پوشش گیاهی است که در شكل 

  نشان داده 2001-2018داری منطقه طی دوره  معنی

 شده است.

 

 
 .2001-2018کندال در دوره من آزمون Pو  Zهای  پراکنش مکانی آماره -2شکل 

Figure 2. Spatial distribution of Z and P statistics of Man Kendall test in the period 2018-2001. 

 
معنادار افزايشی و   آوردن روندبرای به دست 1

درصد و  95کاهشی پوشش گیاهی در حدود اطمینان 

نقشه  GISافزار  در نرم درصد، 99در حدود اطمینان 

درصد:  5داری در حدود  کندال را برای معنی Zآماره 

                                                
1- Scale Factor 

96/1Z= ±  58/2درصد:  1و در حدودZ= ±  در سه

بندی و سپس مساحت هريک از مناطق  محدوده کلاسه

زايش و کاهش معنادار پوشش گیاهی محاسبه شد اف

از کل مساحت منطقه  3و  2های  که بر اساس شكل

درصد منطقه روند کاهشی پوشش  52موردمطالعه 
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روند افزايش پوشش گیاهی را  هداشته و بقی گیاهی

دهد که البته روند کاهش معنادار پوشش  نشان می

در درصد به ترتیب  1و  5گیاهی در حدود اطمینان 

و  31چنین  داده است. هم درصد از منطقه رخ 32و  36

درصد از مساحت منطقه موردمطالعه دارای روند  26

و  5افزايش معنادار پوشش گیاهی در حدود اطمینان 

داری و  نیز درصد معنی 2درصد بودند. در جدول  1

مساحت مناطق داری روند و نیز بدون روند در 

داده است.  داری نشان تلف معنیحدودهای مخ

اساس نقشه توپوگرافی مناطق مرتفع استان طی بر

دارای روند افزايشی پوشش  2001-2018های  سال

ها به دلیل برخورداری  افكنه چنین مخروط گیاهی و هم

از منابع آب، خاک حاصلخیز و شیب مناسب نقش 

های  افزايش دارند. وجود دشت مهمی در اين

از جنوب غرب  هايی چنین قسمت خیز و هم حاصلغیر

ترين  به دلیل مجاورت با کوير مرکزی دارای بیش

ترين روند  روند کاهش پوشش گیاهی هست. بیش

دار در  تغییرات افزايش پوشش گیاهی معنی

های مانند بجنورد، شیروان، فاروج، قوچان،  شهرستان

ترين روند تغییرات کاهش  چناران، فريمان و بیش

های مانند  ندار در شهرستا ش گیاهی معنیپوش

حیدريه،  اسفراين، جاجرم، کلات، سرخس، تربت

آباد و  جام، تايباد، خواف، رشتخوار، گناباد، خلیل تربت

 باشد. بردسكن می

 

 
  Pو  Zشده بر اساس آماره  ( روندهای مشاهدهbدرصد ) 1( و aدرصد ) 5داری در حد  های معنی نقشه -3شکل 

 .2018تا  2001های  های سری زمانی مودیس طی سال کندال از داده آزمون من

Figure 3. Significant maps of 5% (a) and 1% (b) of the observed trends based on Z and P statistics of  

Mann-Kendall test from Modis time series data from 2001 to 2018. 
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 درصد. 1و  5دار مثبت و منفی در سطح  مناطق دارای روند معنیمساحت  -2جدول 
Table 2. Area of areas with significant positive and negative trends at the level of 5 and 1%. 

 (کیلومترمربعمساحت )

Area (km2) 

 درصد

Percent 

 (αداری ) سطح معنی

Significance level (α) 

 نوع روند
Type trend 

46236 32 0.01 
  منفی

Negative 

62351 42 0.01 
   روندبدون

No Trend 

38700 26 0.01 
   مثبت

Positive 

53121 36 0.05 
  منفی

Negative 

48083 33 0.05 
   روندبدون

No Trend 

46084 31 0.05 
   مثبت

Positive 

 
 کندال با ارتفاع من zبرای بررسی ارتباط آماره 

از يک شبكه  2001-2018در منطقه موردمطالعه طی 

درجه استفاده  2/0ای منظم با اندازه تفكیک  نقطه 370

نقطه از نقشه  370شد که در آن مقدار ارتفاع اين 

 2کندال از نقشه شكل من zتوپوگرافی و آماره 

ها به همراه حدود اطمینان  استخراج شد که ارتباط آن

شده است. نتايج  نشان داده 4در شكل  درصد 99و  95

 zبررسی اين شكل نشان داد با افزايش ارتفاع آماره 

يابد و ضريب همبستگی ارتفاع با  کندال افزايش میمن

باشد. در حقیقت روندهای  می 62/0حدود  Z آماره

 مثبت معنادار پوشش گیاهی در ارتفاعات بالاتر و

گیاهی در ارتفاعات روندهای منفی معنادار پوشش 

دهد و بررسی محل تقاطع خطوط  رخ می پايین

ترتیب  درصد با خط برازش يافته به 99و  95معناداری 

متر برای روند معنادار مثبت  1860و  2030ارتفاعات 

متر  840و  670درصد و ارتفاعات  99و  95در حد 

درصد به دست آمد  99و  95برای روند منفی در حد 

متر روند  1860و  2030ارتفاعات بالای به عبارتی در 

تر از  تغییرات پوشش گیاهی مثبت و در ارتفاعات کم

طور  متری روند تغییرات پوشش گیاهی به 840و  670

 معناداری کاهشی است.
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 دهد(. درصد را نشان می 99و  95)خطوط افقی حد معناداری کندال نسبت به ارتفاع در منطقه موردمطالعه  من Zتغییرات آماره  -4شکل 

Figure 4. Changes in the K-Kendall Z statistic with respect to height in the study area  

(horizontal lines show 95 and 99% significance). 

 

 گیری کلی نتیجه

باهدف بررسی روند تغییرات در اين پژوهش که 

رضوی و شمالی  های خراسان پوشش گیاهی در استان

انجام گرفت، از  2018تا  2001در طی دوره زمانی 

روزه سنجنده  NDVI 16های سری زمانی داده

MODIS  متر استفاده شد.  250با اندازه پیكسل

ها و تناسب ، قابلیت اين دادهپژوهشبراساس پیشینه 

 OLSسن و -تیل کندال،-متداول منهای روش

در اين زمینه به تأيید جهانی رسیده است و  کاررفته به

تری به نتايج وجود دارد.  رو اطمینان بیش ازاين

در منطقه موردمطالعه ، آمده دست براساس نتايج به

درصد  31و  26روند افزايش معنادار به میزان 

 5و  1سبزينگی پوشش گیاهی به ترتیب در حدود 

تر در  درصد مشاهده شد که اين افزايش بیش

ارتفاعات استان رخ داده است که با افزايش دمای 

ناشی از تغییراقلیم، شرايط زيستی برای گیاهان در 

اين افزايش  رتفاعات متناسب شده است که البتها

تر در شرق و شمال شرق منطقه  پوشش گیاهی بیش

ند کاهش موردمطالعه به وقوع پیوسته است. میزان رو

درصد  5و  1دار در حدود  پوشش گیاهی معنی

ها را نشان  درصد از مساحت استان 36و  31ترتیب  به

تر در نوار شرقی، جنوبی  ها بیش دهد که اين کاهش می

چنین  و ارتفاعات پايین منطقه موردمطالعه هست. هم

درصد روند پوشش گیاهی  99احتمال  توان گفت به می

متر افزايشی بوده و در  2030از در ارتفاعات بالاتر 

متر پوشش گیاهی منطقه  670تر از  مناطق با ارتفاع کم

ذکر است عوامل ديگری  يافته است. البته شايان کاهش

باشند مثلاً در  نیز در تغییرات پوشش گیاهی مؤثر می

های اخیر ممكن است علت کاهش پوشش  دهه

های مخرب طبیعی مانند جابجايی  گیاهی، بحران

های فنولوژيک گیاهان ناشی از بهار زودرس يا  ورهد

های انسانی مانند تخريب  زمستان ديررس و بحران

اراضی، و تبديل اراضی جنگلی و مرتعی به کشاورزی 

ها  سالی های طبیعی در پی خشک شدن چشمه و خشک



 1401، 1، شماره 29های حفاظت آب و خاك، دوره  پژوهش

 

148 

های زيرزمینی باشد و يا  رويه از آب و برداشت بی

زيرزمینی برای های  عواملی مانند استفاده از آب

مصارف کشاورزی و کاهش وابستگی مردم محلی در 

جنگل و مرتع ممكن است موجب  aبعضی مناطق به 

 های پژوهشافزايش پوشش گیاهی شده باشد که 

تكمیلی شامل بررسی روند تغییرات عوامل اقلیمی 

اصلی تأثیرگذار بر فعالیت پوشش گیاهی و ارتباط 

 تواند  اهی میها با روند تغییرات پوشش گی آن

 در جلوگیری از تخريب پوشش گیاهی و حفظ 

بوم سامانه منطقه مناسب برای انجام مديريت بهینه 

عرصه و شناسايی مناطق بحرانی جهت حفاظت و 

احیا در برابر فرسايش خاک رواناب و معیشت و ... 

مؤثر خواهد بود. تحقیقات تكمیلی شامل بررسی روند 

ی تأثیرگذار بر فعالیت تغییرات عوامل اقلیمی اصل

ها با روند تغییرات پوشش  پوشش گیاهی و ارتباط آن

تر بوم سامانه اين  گیاهی نیازمندِ شناخت هرچه بیش

 منطقه است.

 

 تقدير و تشکر

نامه کارشناسی ارشد در  در قالب پايان پژوهشاين 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 

وسیله از حمايت مادی و معنوی اين  شده و بدين انجام

 گردد.دانشگاه تقدير می

 

 ها، اطلاعات و دسترسی داده

در آزمايشگاه کامپیوتر دانشگاه علوم  پژوهشاين 

کشاورزی و منابع طبیعی ساری به انجام رسیده و 

برگرفته از سايت  پژوهشهای اين بخشی از داده

ها از ه دادههماست، که  NASAای شبكه ماهواره

 /land.gsfc.nasa.gov-https://modisطريق لینک 

 قابل دانلود هستند. 

 

 تعارض منافع

در اين مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و اين 

  ید همه نويسندگان است. أيله مورد تأمس

 

 مشارکت نويسندگان

مشارکت نويسندگان در اين متن به شكل ذيل 

ها، سازی داده است: نويسنده اول: دسترسی و آماده

نويسنده دوم: ها. ها و ترسیم نقشهآنالیز داده

شناسی، طرح تحقیق، اصلاح و نهايی سازی  روش

مقاله. نويسنده سوم و چهارم: نظارت بر تحقیق و 

 اصلاح مقاله.

 

 اصول اخلاقی

نويسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار اين 

ید أياند و اين موضوع مورد تاثر عملی رعايت نموده

 ها است.همه آن

 

 حمايت مالی

در قالب پژوهانه  پژوهشی از اين حمايت مال

 ارشد نامه کارشناسی برای انجام پايان پژوهشی اعطاشده

بع طبیعی از طرف دانشگاه علوم کشاورزی و منا

 دانشگاه ساری بوده است.

 

 

 

 

 

 

https://modis-land.gsfc.nasa.gov/
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