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Background and Objectives: Natural vegetation cover is a crucial 

component of ecosystem change models and conservation efforts. The 

current research focuses on examining the spatial-temporal correlation of 

the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and the Enhanced 

Vegetation Index (EVI) with meteorological indicators such as 

precipitation (P) and the Multivariate Standardized Precipitation Index 

(MSPI); biological indicators such as evapotranspiration (ET) and soil 

moisture (SM); and soil indicators, specifically land surface temperature 
(LST), using satellite imagery from Google Earth Engine over the period of 

2000-2021 in Hormozgan Province. 

 

Materials and Methods: To evaluate the correlation between vegetation 

indices and climatic and biological variables, Google Earth Engine imagery 

was utilized. NDVI and EVI indices, evapotranspiration, and land surface 

temperature were extracted from 16-day Terra satellite images, and soil 

moisture (0-10 cm) from Soil Maps (Open Land Map) within the time 

frame of 01.01.2000 to 01.01.2022, using programming functions on a 

monthly basis. Precipitation and the MSPI drought index were obtained 

from a 22-year statistical dataset of weather stations. Using the Kriging 
spatial analysis method in ArcGIS, a precipitation spatial map was created. 

The PCA method was employed to calculate the drought index in different 

locations using SPSS software. Anomalies of vegetation indices were 

extracted to better understand their temporal changes over two decades. 

Correlation and trend analysis of parameters were conducted using the 

Spearman and Kendall methods. 

 

Results: The Spearman correlation coefficient and the Kendall rank 

correlation coefficient between the NDVI and EVI indices were found to 

be significant at 0.84 and 0.67, respectively, at a 99% confidence level. The 

temporal distribution of vegetation indices showed that their annual and 

monthly variations corresponded to the amount of autumn cultivation. In 
the warm and dry climate of the province, most of the precipitation occurs 

from December to February. Consequently, the indices had their highest 

values during December, January, and February, coinciding with the 

agricultural planting and growth season. Results revealed that the spatial 

variation of vegetation indices was in line with regions with higher 

precipitation, riverbanks, agricultural lands, and orchards. A significant 

inverse relationship was observed between vegetation cover indices and 

land surface temperature, indicating an increase in vegetation cover with 

decreasing temperature, and vice versa. The suitable overlap of 

precipitation zones and the MSPI drought index with the spatial 
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distribution of vegetation indices, land surface temperature, and soil 

moisture indicated the determining role of precipitation in dry and semi-

arid regions. Anomalies of indices indicated a weak positive correlation 

during the 1378-1389 period due to frequent and severe droughts. In the 

second decade (2011-2022), a strong and significant correlation was 

observed due to a decrease in drought intensity. According to the MSPI 

drought index, western, central, and some eastern parts of the province 

with the highest levels of drought and low precipitation had the lowest 

vegetation index values. 

 
Conclusion: The extensive area of the region has led to a greater 

concentration of vegetation indices in certain areas. The highest values of 

NDVI and EVI are found in riverbank areas and water sources, which 

coincide with the agricultural centers in the plains of Rudan, Minab, 

Shamir, Takht, and some parts of Hajjiabad, which are geographically 

located in the northeastern and northern regions. An increase in any of the 

vegetation indices indicates an increase in their extent and abundance. 

However, a decrease in any of these indices results from the heterogeneous 

relationship between vegetation and climatic, soil, and land use factors in 

the region. The dynamic trend of vegetation cover and its relationship with 

other factors should be studied in the long term to establish a pattern. This 
study was conducted to the best of our abilities and with the available 

dataset. Long-term studies can be conducted by extracting empirical 

variables at the regional level and considering the impact of population 

growth on the region. The findings of this study can contribute to future 

research related to vegetation cover and its relationship with other factors, 

as well as nature conservation and resource allocation. 
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 های حفاظت آب و خاك پژوهشنشریه 
 2322-2069شاپا چاپی:  

 2322-2794شاپا آنلاین: 

 

 های گیاهی با متغیرهای جوی و بیولوژیکی  ارزیابی همبستگی شاخص

 با استفاده از سامانه گوگل ارث انجین
 

 *مریم حیدرزاده

 
 m.heydarzadeh@hormozgan.ac.ir. رایانامه: استادیار گروه علوم و مهندسی آب، مجتمع آموزش عالی میناب، دانشگاه هرمزگان، ایراننویسنده مسئول، 

 

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی

 

 

 20/07/01  :افتیدر خیتار

 20/01/02  :ویرایش خیتار

 08/02/02  :رشیپذ خیتار

 

 

  های کلیدی: واژه

 (، LSTدمای سطح زمین )

 (، SMرطوبت خاک )

 ، EVIشاخص 

 ، NDVIشاخص 

  (GEE) گوگل ارث انجین
 

بوم و اقدامات حفاظتی های تغییر زیست مدلپوشش گیاهی طبیعی جزء حیاتی سابقه و هدف: 

شده  گیاهی تفاضلی نرمال زمانی شاخص -وهش حاضر به بررسی همبستگی مکانیاست. پژ

(NDVI( و شاخص پوشش گیاهی بهبودیافته )EVIبا شاخص ) ( های جوی مانند بارشP و )

(؛ و SM) ( و رطوبت خاکET(؛ شاخص بیولوژیکی مانند تبخیر و تعرق )MSPI) سالی خشک

ای در سامانه گوگل ( به کمک تصاویر ماهوارهLSTشاخص خاک، پارامتر دمای سطح زمین )

 پردازد. در استان هرمزگان می 1400-1378ارث انجین طی بازه زمانی 
 

های گیاهی با متغیرهای اقلیمی و منظور ارزیابی همبستگی شاخص به :ها مواد و روش

، EVIو  NDVIهای گوگل ارث انجین استفاده شد. شاخصبیولوژیکی از تصاویر سامانه 

روزه و رطوبت سطح خاک  Terra 16ای  از تصاویر ماهواره دمای سطح زمینتبخیر و تعرق و 

الی  12/10/1378(، طی بازه زمانی Open Land Mapهای خاک ) متر( از نقشه سانتی 0-10)

بارش و شاخص رت ماهانه استخراج شد. صونویسی توابع برای منطقه به با برنامه 12/10/1400

آمار کریگینگ نقشه  روش زمین ها تهیه شد. باساله ایستگاه 22به کمک آمار  MSPIسالی  خشک

سالی شاخص در نقاط مختلف با  خشک PCAبا روش شد.  تهیه ArcGISافزار  نرم بارش در هم

 های گیاهی منظور درک بهتر تغییرات زمانی شاخص محاسبه گردید. به SPSSافزار نرم

 ها طی دو دهه استخراج شد. همبستگی و روند تغییرات پارامترها با روش اسپیرمن و آنومالی آن

 کندال محاسبه شد.   -من
 

 و NDVIکندال بین دو شاخص  -بستگی اسپیرمن و روندیابی روش منریب همض ها:یافته

EVI  های پراکنش زمانی شاخصمعنادار است.  67/0و  84/0 به ترتیبدرصد  ۹۹ سطحدر

ها با میزان کشت پاییزه مطابقت دارد. طبق اقلیم گرم  گیاهی نشان داد تغییرات سالانه و ماهانه آن

های ها طی ماهرو شاخص ها مربوط به دی تا اسفندماه است. ازاینتر بارش و خشک استان بیش
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اند. این بازه منطبق با فصل کشت و برداشت ترین مقادیر را داشته فروردین بیشدی، اسفند و 

نتایج نشان ترین مرحله رشد خود رسیده است. محصولات کشاورزی است و گیاهان به عالی

ها و اراضی های گیاهی منطبق بر مناطق پربارش و حاشیه رودخانهداد تغییرات مکانی شاخص

های پوشش گیاهی و دمای سطح طه معکوس و معنادار بین شاخصکشاورزی و باغی است. راب

همپوشانی مناسب  زمین بیانگر افزایش پوشش گیاهی همراه با کاهش دما و برعکس است.

های گیاهی و دمای با توزیع مکانی شاخص MSPIسالی  های بارش و شاخص خشکپهنه

خشک است. اطق خشک و نیمهکننده بارش در من سطح زمین و رطوبت خاک بیانگر نقش تعیین

های مکرر و به دلیل وجود خشکسالی 138۹-1378ها نشان داد طی بازه نتایج آنومالی شاخص

به دلیل کاهش شدت  1400-138۹دوم  گی مثبت ضعیفی وجود دارد. در دههشدید همبست

ها همبستگی قوی معناداری از خود نشان دادند. طبق نمودار شاخص خشکسالی، شاخص

ترین مقادیر خشکسالی و  هایی در شرق با بیشمناطق غربی، مرکزی و بخش MSPIلی خشکسا

 اند. های گیاهی را به خود اختصاص دادهترین مقدار شاخصکمبود بارش، پایین
 

های پوشش گیاهی در برخی تر شاخص : گستردگی وسعت منطقه سبب تمرکز بیشگیرینتیجه

ها و منابع آبی حاشیه رودخانه در گستره EVIو  NDVIترین مقادیر  مناطق شده است. بیش

های رودان، میناب، شمیل و تخت و است. این مناطق منطبق با مراکز کشاورزی در دشت

هایی از شمال است. آباد که از نظر جغرافیایی مناطق شمال شرقی و بخشهایی از حاجیبخش

ها است. ولی کاهش  افزایش وسعت و فراوانی آن های گیاهی بیانگرافزایش هر یک از شاخص

یک به دلیل چندوجهی بودن ارتباط گیاه با عوامل جوی، خاکی و کاربری معرف ناهمگن  هر

ها با سایر عوامل باید در درازمدت  روند پویایی پوشش گیاهی و ارتباط آن شدن منطقه است.

بودن  عه تاحدامکان و با توجه دردسترسموردمطالعه قرار گیرد تا یک الگو ایجاد شود. این مطال

توان با استخراج متغیرهای تجربی  داده انجام شده است. مطالعات بلندمدت را می یک مجموعه

های این مطالعه  منظور تأثیر رشد جمعیت بر منطقه نیز انجام داد. یافته ای و بهدر سطح منطقه

ارتباط آن با سایر عوامل، حفاظت از طبیعت تواند به مطالعات آتی مرتبط با پوشش گیاهی و  می

 و تخصیص منابع کمک کند.
 

های گیاهی با متغیرهای جوی و بیولوژیکی با استفاده از سامانه گوگل ارث  ارزیابی همبستگی شاخص(. 1402)مریم  ،حیدرزاده: استناد

 .1-26(، 2) 30، های حفاظت آب و خاک پژوهش. انجین

                  DOI: 10.22069/jwsc.2023.20667.3584 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

ویژه در وهوا به تنوع آبواکنش پوشش گیاهی به 

چارچوب تغییرات اقلیمی جهانی از اهمیت بالایی 

گیاهی از طریق  (. پوشش2و  1) برخوردار است

حفاظت و پایداری  ببتعادل عوامل محیطی، س

اهمیت پوشش گیاهی،  به ود. باتوجهشزیست می محیط

الگوهای  بسیاری بر شناخت رشد و گران پژوهش

دام ات پوشش گیاهی در مناطق مختلف اقمکانی تغییر

 و سامانه (RS) 1ازدور (. سنجش4و  3اند )نموده

( توانایی کاربران برای GIS) 2اطلاعات جغرافیایی

با مشاهده تغییرات پیچیده در سطح زمین را 

شده از  آوری های جمعوتحلیل تصاویر و داده تجزیه

ها بهبود بخشیده است. این انقلاب، تشخیص ماهواره

تر  تغییرات مکانی و زمانی را در یک منطقه وسیع

 GISو  RS(. به طور خاص، 5) تر نموده است آسان

به دلیل کاربردهای مختلف خود در علوم زمین و 

، 6، 5اند )خوبی شناخته شدهمدیریت منابع طبیعی به

مؤثر جهت های ازدور از تکنیک سنجش(. 10 ،۹، 8، 7

بر الگوهای  سازی اثرات اقلیم و توپوگرافی کمی

 (.11ت )مکانی پوشش گیاهی اس

های مختلف دورسنجی پوشش  ان شاخصدر می

 تفاوت پوشش گیاهی شده اخص نرمالگیاهی، ش

(NDVI
اضلی پوشش اخص تفترین ش( مناسب3

گیاهی برای بررسی توزیع و تغییرات پوشش گیاهی 

EVIشاخص  .(12ت )اس
گیاهی پوشش  )شاخص 4

توده هایی با زیستبهبودیافته( حساسیت را در مکان

که اثرات خاک و محیط را  بخشد درحالیبالا بهبود می

 کند. نتایج پژوهش آلادمومی و همکارانمحدود می

شدت با  به EVIو  NDVIدهد که نشان می (13)

که چندین عامل  یکدیگر همبستگی دارند. درحالی

                                                
1- Remote Sensing 

2- Geographic Information System 

3- Normalized Difference Vegetation Index 

4- Enhanced Vegetation Index 

شود،  NDVIممکن است منجر به مقادیر نادرست 

EVI های دقت بالاتری نسبت به  یافتهNDVI  ارائه

با شاخص سطح برگ،  EVIشاخص  .(14کند ) می

پوشش و کسری از تشعشعات  توده، پوشش تاج زیست

 شده همبستگی خوبی دارد  فعال فتوسنتزی جذب

های ها، طراحان مدل به این ویژگی (. باتوجه16و  15)

بینی تولید اولیه  برای پیش EVIهای  زیستی از داده

سازی اکوسیستم استفاده  های مدل خالص در برنامه

و همکاران  Lanfredi (. از دیدگاه17نمایند )می

برای شناسایی تنش پوشش  NDVI اخص(، ش18)

تخریب د است، زیرا درنتیجه اعتما گیاهی نیز قابل

های پوشش گیاهی، ش گیاهی در سرزمین، ویژگیپوش

یابد. آن تغییر عمده می مانندمانند سلامت، تراکم و 

عمومی برای بیان  تواند معیاریمی NDVI اخصش

شرایط پوشش گیاهی بوده و سلامت گیاهان را 

تم، زیرا در اثر تخریب گیاه در اکوسیسخیص دهد، تش

یابد بزینگی کاهش مینیز با کاهش س NDVI مقدار

(1۹.) 

Kyparissis و Levizou  از شاخصEVI 

ساله برای 21طی یک دوره  MODISتصاویر سنجنده 

مطالعه چرخه پیچیده فنولوژیکی درختچه نیمه 

چنین برای  و هم Phlomis fruticosaریز  برگ

دو  شناسایی و مقایسه رویدادهای فنولوژیکی بین

های مختلف استفاده  ای با ریز اقلیمسایت مدیترانه

نمودند. نتایج پژوهش ایشان بر اهمیت تمرکز بر 

گونه واحد و اطلاعات در مقیاس مکانی کوچک  یک

وهوا  های پوشش گیاهی به بحران آب در ارتباط پاسخ

 (.20کند ) تأکید می

پایش و ارزیابی مودیس وظیفه مهمی در  سنجنده

پوشش گیاهی داشته و به طور مؤثری وضعیت و 

فرایندهای بیوفیزیکی/ بیوشیمیایی سطوح گیاهی را 

کند. تصاویر سری زمانی سنجنده مودیس، توصیف می

6های زمانی جهانی کامل ریس
 VIهای سنجنده Terra 
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رت مند، قدبا دارابودن اطلاعات طیفی ارزش،  Aquaو

کیلومتری و  1متری،  250تفکیک مکانی متفاوت )

روزه و  16درجه( و قدرت تفکیک زمانی ) 05/0

ی و برای پاسخگویی به نیازهای جوامع پژوهشماهانه( 

 (.21کاربردی در دسترس هسـتند )

تحلیل  های آماری تحلیل سری زمانی شاملروش

ت. ای و نامنظم اسروند، تحلیل تغییرات فصلی، دوره

تحلیل روند عبارت است از تغییرات درازمدت در 

میانگین سری زمانی یا سیر طبیعی سری زمانی در 

وخیزهای سری  درازمدت که در این صورت افت

کند. زمانی را نادیده گرفته، به نمای کلی آن توجه می

و بدون تغییر( تخریب  کاهش تعیین روند )افزایش،

هکارهای کمک به تواند یکی از راش گیاهی میپوش

های روش د.مدیریت پایش پوشش گیاهی باش

  متفاوتی برای تعیین روند وجود دارند که به دو

وند شوش پارامتری و غیرپارامتری تقسیم میدسته ر

توان روند د، میطور که اشاره ش (. همان24و  23، 22)

های پوشش گیاهی را برای تغییرات طیف پیکسل

شناسایی مناطق مستعد به تغییرات سریع، به کمک 

ازدور تعیین کرد. این رویکرد از طریق پایش  سنجش

های یتشناسی به بهبود قابلتغییرات شرایط بوم

انجامد، ودمندی مدیریت میرزیابی سحفاظتی و نیز ا

تفاده از تری )با اس که مزاحمت بیش بدون آن

به  باتوجهرداری میدانی( بر سرزمین وارد شود. ب نمونه

اهمیت تغییرات پوشش گیاهی در مناطق خشک و 

ها از متغیرهای جوی و  خشک و متأثر بودن آن نیمه

ها، پایش و تحلیل میزان تأثیرپذیری و  سالی خشک

سزایی دارد.  هها اهمیت ب شرایط کمی و کیفی آن

( بررسی تغییرات 1حاضر:  هطورکلی هدف از مطالع به

مکانی پوشش گیاهی با استفاده از تصاویر  -زمانی

MODIS-Terra 16 های روز و بر اساس شاخص

NDVI وEVI   الی  12/10/1378طی بازه زمانی

( در 01/01/2022الی  01/01/2000) 12/10/1400

ابی کمی ( ارزی2منطقه جنوب ایران استان هرمزگان و 

های شاخص نومالی پوشش گیاهی با استفاده ازروند آ

EVI  وNDVI زمانی  -( ارزیابی پویایی مکانی3و

های  با شاخص EVIو  NDVIهای گیاهی شاخص

(، بیولوژیکی MSPIسالی  و خشک P جوی )بارش

( و خاکی SM و رطوبت خاک ET)تبخیر و تعرق 

 22( طی دوره آماری LST)دمای سطح زمین 

( ساله در استان 01/01/2022الی  01/01/2000)

داری  که آیا همبستگی معنی هرمزگان است و تعیین این

ها و سایر عوامل با استفاده از تصاویر  بین این شاخص

 وجود دارد. GEEای سامانه  ماهواره

 

 ها مواد و روش

منطقه موردمطالعه، استان هرمزگان بین عرض 

 شمالی و طول  28° 57 ´تا 25° 24´ جغرافیایی

در جنوب ایران و در  شرقی 5۹° 15´تا  °53 41´

(. 1فارس قرار دارد )شکل  سواحل شمالی خلیج

وهوای  کیلومترمربع و آب 68.400مساحت کل استان 

خشک است. از عوامل مهم  آن عمدتاً خشک و نیمه

اقلیمی در ناحیه ساحلی و جزایر اسـتان بالابودن دما 

بودن دوره خشکی و  و درصد رطوبت نسـبی، طولانی

(. میزان بارندگی در 25ت بالا است )بارندگی با شد

ناحیه استپی و ساحلی به تقریب به طور متوسط در 

 50حداکثر مطلق دما تا  .متر اسـت میلی 150دود ح

لی نزولات جوی منطقه در طورک گراد است به سانتی

شود و در فصل تابستان ازل میفصل زمستان ن

ال دارای نزولات تابستانی است. د سچن تناوب هر به

ندگی منطقه، شدت بالا و های رژیم باراز ویژگی

م است. مقـدار کم و تعداد روزهای با بارش ک

های گیاهی استان هرمزگان مساحت کل عرصه تیپ

های گیاهی هکتار است کـه به ترتیب گروه 45۹782۹

atripolicoides Zygophyllum  هکتار، 730312با 

decander Gymnocarpos هکتار و  5۹۹۹41 با
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salicornica Hammada  هکتار دارای  532650با

اهی های گیترین سطح پراکنش در بین سایر گروه بیش

و یا با پوشش گیاهی های فاقد پوشش هستند. عرصه

ی های شنی، اراضکم شامل اراضی مارنی، تپه

ی فاقد ای، گنبدهای نمکی با پوشش کم، اراض صخره

اتلاقی که درمجموع و یا اراضی آبگیر و بش پوش

 (.26هکتار است ) 384.803

 

 
 .نمایی از موقعیت منطقه موردمطالعه کشور ایران -1شکل 

Figure 1. View of case study in Iran. 

 

 های منظور بررسی پویایی زمانی و مکانی شاخص به

EVI  وNDVI  با پارامترهای جوی، بیولوژیکی و

خاک متغیرهای بارش، تبخیر و تعرق، رطوبت خاک، 

سالی و پوشش گیاهی طی  دمای سطح زمین خشک

ای به کمک تصاویر ماهواره 1400-1378بازه زمانی 

های زمینی مورد گوگل ارث انجین و داده سامانه

ها با متغیرهای بررسی قرار گرفت. رابطه میان شاخص

های آماری  جوی، بیولوژیکی و خاک به کمک روش

اسپیرمن و من کندال مورد بررسی قرار گرفت. 

های گیاهی همچنین آنومالی هر یک از شاخص

 محاسبه شد.

ودیس ای مبرای این منظور از تصاویر ماهواره

(MODIS/006/MOD13A1) 16  روزه ماهواره

Terra متر استفاده شده است.  500قدرت تفکیک  با

با فراخوانی تصاویر مودیس طی بازه زمانی 

تا  01/01/2000) 12/10/1400الی  12/10/1378

است به کمک  503( تعداد کل تصاویر 01/01/2022

تمامی  NDVIو EVI نویسی توابع، باندهای برنامه

ضرب  0001/0تصاویر ورودی در یک ضریب 

شود. بعد از اعمال این ضریب، تعداد تصاویر به  می

 EVIکاهش یافت که این تصاویر دارای دو باند  180

نویسی هستند. در ادامه با استفاده از برنامه NDVI و

های میانگین، توابع در گوگل ارث انجین، نقشه

در طول  ماکزیمم و مینیمم تغییرات پوشش گیاهی

 NDVI( تهیه شد. 2022-2000ساله )22دوره آماری 

اعتماد برای سبزی و فعالیت  عنوان یک معیار قابل به

که  (، درحالی27شود )پوشش گیاهی در نظر گرفته می

EVI عنوان یک شاخص بهینه برای غلبه بر  به

توسعه داده شده است. هر دو  NDVIمحدودیت 

+ هستند، نمرات منفی 1تا  -1در محدوده  شاخص

دهنده  دهد، نمره مثبت نشانمنابع آب را نشان می

شده است. نمره بیش از  خاک برهنه و مناطق ساخته

شود، عنوان پوشش گیاهی در نظر گرفته می به 2/0

دهنده پوشش گیاهی سالم با  نمرات بالاتر نشان

 (.28محتوای کلروفیل بالا است )
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با استفاده از تصاویر  1پارامتر تبخیر و تعرق

MODIS/006/MOD16A2  ماهوارهTerra 16 روزه

بررسی محاسبه گردید.  1400تا  1378های طی سال

سنجنده  MOD16A2 تعرق -زمانی و مکانی تبخیر

های مکانی و زمانی مودیس، به دلیل توان تفکیک

هفتگی( در مطالعات متر و  500مناسب )به ترتیب 

ه مطالعات کطوریای بسیار مناسب است بهمنطقه

در  MOD16 تعرق واقعی -بسیاری به بررسی تبخیر

ای در نواحی مختلف ای و منطقهمقیاس نقطه

های تبخیر و تعرق (. داده30و  2۹) اند پرداخته

 ضرب شود. 1/0بایست در ضریب شده می محاسبه

منظور دستیابی به تغییرات کمی رطوبت در سطح  به

  (Open Land Mapهای خاک ) خاک منطقه، از نقشه

شده در  ای ارائه  های رقومی ماهواره بر اساس داده

GEE ها و  پردازش استفاده شده است که به پیش

تصحیحات اولیه )هندسی، رادیومتریکی و...( نیازی 

اند. صورت آماده برای پردازش عرضه شده ند و بهندار

متر سانتی 10 فاکتور رطوبت خاک سطحی تا عمق

(SoilMoi00_10cm_tavg نیز به کمک تصاویر )

FLDAS
2 (NASA/FLDAS/NOAH01/ C/GL/ 

M/V001 برای منطقه  2022-2000( طی بازه زمانی

 (.31موردمطالعه محاسبه گردید )

( با LST) 3فاکتور بعدی، دمای سطح زمین

 Terraو ماهواره  MOD11A2.006استفاده سنجنده 

محاسبه گردید.  2022-2000روزه طی دوره زمانی  8

البته خروجی این ماهواره بر اساس دمای کلوین بوده که 

ضرب شده  02/0ها در ضریبی خروجی داده بایدحتماً 

 گراد انجام گردد.سانتی سپس تبدیل مقیاس از کلوین به

عنوان یکی از تأثیرگذارترین  فاکتور بارش به

های فعال در  عوامل اتمسفری به کمک آمار ایستگاه

                                                
1- Total evapotranspiration 

2- Famine Early Warning Systems Network 

(FEWS NET) Land Data Assimilation System 

3- Land Surface Temperature 

ایستگاه با  28استان تهیه شد. برای این منظور ابتدا 

سال در سطح منطقه انتخاب  22طول دوره آماری 

بارندگی طی  میانگین ماهانه، هایداده گردید. بر مبنای

 از استفاده با شد. درنهایت محاسبه 2022-2000دوره 

 بارش درهم نقشه 4آمار کریگینگ عمومی روش زمین

(. 32) شد استخراج ArcGIS 10.3افزار  نرم محیط

تواند برای دسترسی به حجم بالای می GEEسامانه 

 اطلاعات از تصاویر ماهواره بدون نیاز به دانلود

بر های پیچیده و زمانتصاویر با حجم بالا و پردازش

ازدور را در زمان کوتاهی افزارهای سنجشدر نرم

 (.33) فراهم کند

 چندمتغیره سالی بارش استانداردشده شاخص خشک

(MSPI)  برخلاف روشSPI  متداول که میانگین کلی

را برای تفکیک  (انتهای آناز ابتدای دوره آماری تا )

 گیرد، حد آستانه و خشک در نظر می های تر دوره

  SPIچنین، بر اساس میانگین ماهانه است. هم

 (.34شده حاوی مفاهیم آماری بهتری است ) اصلاح

 نیاز اولیه شاخص بارندگی استاندارد چندمتغیره

(MSPI تعدادی سری زمانی ) شاخص بارندگی

( هر یک معرف یک SPImodده )شاستاندارد تعدیل

مقیاس زمانی خاص، در یک ایستگاه معین است. در 

 12و  ۹، 6، 3) انیمقیاس زم 4در   SPIاین مطالعه،

های استان )تعداد اه( در پراکنش مناسبی از ایستگاهم

مورد، جنوب  2های مورد بررسی در غرب ایستگاه

 2و جنوب شرقی  3، شرق 3رکز ، شمال و م2غربی 

منظور تجمیع ایستگاه( محاسبه گردید. در ادامه به

سالی برای ارزیابی  الگوهای زمانی و مکانی خشک

های ای از فن تحلیل مؤلفه سالی منطقه کمیت خشک

های  داده ( استفاده شد که ابعاد مجموعهPCA) 5اصلی

SPI مربوط به  های پژوهشدهد. در  را کاهش می

برای ارزیابی تحلیل مکانی و  PCAسالی از  خشک

                                                
4- Kriging Ordinary 

5- Principal Component Analysis 
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های زمانی و مکانی سالی در مقیاس زمانی خشک

(. بر اساس 36و  35شده است ) مختلف استفاده

قادر است چندین متغیر را  Wilks ،PCAهای  یافته

 (.37کند )تری خلاصه  به اجزای مهم کم

در هر  EVIمنظور آشکارسازی تغییرات زمانی  به

مکان )پیکسل(، ابتدا از توابع گوگل ارث انجین 

استفاده شد که در آن زمان متغیر مستقل و شاخص 

EVI  متغیر وابسته است. سپس شیب تغییرات متغیر

 (.38وابسته در متغیر مستقل زمان اعمال گردید )

هرگاه تغییرات یک پارامتر را نسبت به یک مرجع 

گیرد آنومالی نامیده زمانی مورد ارزیابی قرار می

شود. برای این منظور متغیری تعریف نموده و طی  می

فراخوانی شد.  Terraآن تصاویر مودیس ماهواره 

الی  12/10/1378سپس تمامی تصویر بازه زمانی 

( فراخوانی شده 01/01/2011تا  2000) 11/10/138۹

گردد. محاسبه می EVIها برای شاخص  و میانگین آن

عنوان مرجع یا مبنا در نظر گرفته شد. حال  این بازه به

تک تصاویر بازه زمانی به کمک کدنویسی توابع، تک

( از میانگین بازه زمانی 2022تا  2011) 138۹-1400

 ( 01/2011 - 01/2000مرجع )تصویر میانگین 

 کم شد. سپس یک نقشه مجموع آنومالی برای کل 

 بازه زمانی دهه دوم تهیه شد. نتیجه این تابع 

طی دهه دوم  EVIآنومالی بررسی تغییرات شاخص 

اول  ( نسبت به دهه2022تا  2011) 138۹-1400

( است. طبق 2011-2000) 10/138۹ الی 10/1378

هایی که دارای مقادیر مثبت، تصویر آنومالی پیکسل

اول دارای روند  نفی و صفر به ترتیب نسبت به دههم

توجه در شاخص  افزایشی، کاهشی و بدون تغییر قابل

EVI اند.بوده 

(، EVIشده پوشش گیاهی ) از شاخص نرمال

محاسبه توان وضعیت پوشش گیاهی را از طریق  می

، 1ه ا استفاده از رابطل ببرای هر پیکس  EVIالیآنوم

 .محاسبه کرد

(1)                             EVI𝐴𝑛 =
EVI𝑚𝑎𝑥 𝑖− EVI

EVI𝑚𝑎𝑥
 

 

مقدار  EVI ،EVI𝑚𝑎𝑥 𝑖آنومالی  EVI𝐴𝑛، رابطه دراین

 EVIمیانگین  EVI سال،  پیکسل در هر EVIحداکثر 

در  EVIمیانگین مقادیر حداکثر  EVI𝑚𝑎𝑥پیکسل، 

 (.32) طول دوره آماری است

1کندال -آزمون من
 ،Mannنخست توسط ) 

( بر اساس معنادار بودن ضریب همبستگی تاو 1۹45

 (Kendall ،1۹75( ارائه و سپس توسط )τکندال )

های مهم برای زمونتوسعه یافت. این آزمون یکی از آ

شود. از های زمانی محسوب میرییافتن روند س

ت. اثرپذیری کم از مقادیر حدی اس مزایای این روش

ضریب همبستگی، میزان ارتباط بین دو سری از 

ود که آیا کند تا مشـخص شگیری میا را اندازهمتغیره

متغیر اول با افزایش متغیر دوم افزایش یا کاهش 

ارتباط با هم  ها درآنکه الگوهای تغییر  یابد یا این می

ای برای روندیابی صورت گستردهت. این روش بهنیس

مانند  به x )متغیر شودهای زمانی به کار برده میسری

طورکلی، برای تعیین  زمان برای آزمون روند است(. به

های با توزیع غیرنرمال ت دادهروندهای یکنواخ

ه ادتفندی از آزمون آماری من کندال اسباساس رتبهبر

ود. آزمون من کندال علاوه بر وجود روند، نوع شمی

رو  کند. ازاینروند به وقوع پیوسته را نیز مشخص می

ه ترتیب از جهت تعیین همبستگی و روندیابی ب

 SPSSافزار  کندال در نرم -های اسپیرمن و منروش

 (.3۹) استفاده شد 26ورژن 
 

 بحث و نتایج

 NDVIهای  تغییرات سالانه و ماهانه شاخص

 ( 2022-2000موردمطالعه ) طول دوره در  EVIو

هر دو شده است. طبق شکل  داده نشان 2در شکل 

وردارند. در شاخص از روندی صعودی و نزولی برخ

                                                
1- Kendall-Mann 
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پیرمن و ریب همبستگی اساین دوره زمانی ض

کندال بین دو شاخص  -روندیابی بر اساس روش من

NDVI و EVI درصد  ۹۹داری در سطح معنی

است. طبق قسمت الف شکل،  67/0و  84/0 ترتیب به

های انات هر دو شاخص نشان داد طی سالروند نوس

 ترین مقادیر اند. بیشمختلف رفتار سینوسی داشته

NDVI وEVI   مربوط به  113/0، 167/0به ترتیب

ترین مقادیر این دو  و کم 2020ماه( ماه فوریه )بهمن

مربوط به ماه  054/0و  07/0گیاهی به ترتیب  شاخص

توجه این  بوده است. نکته قابل 2003جولای )تیرماه( 

است که مقادیر حداکثر و حداقل هر دو شاخص 

به شرایط  ازنظر زمانی با هم تطابق دارد. باتوجه

گر و های نوحهوهوایی استان هرمزگان، طبق یافته آب

در استان  2003و  2002های ( طی سال40همکاران )

 خشکسالی شدیدی حاکم بوده است.

 

 
 . 2022 -2000در طول بازه زمانی   NDVIو EVIهای  روند تغییرات سالانه )الف( و میانگین ماهانه )ب( شاخص -2شکل 

Figure 2. Annual changes (a) and monthly average (b) of EVI and NDVI indices during the period 2000-2022. 
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قسمت ب، روند تغییرات ماهانه  2طبق شکل 

شده است. بر اساس این شکل حداکثر  داده نشان

های دی، بهمن، اسفند و پوشش گیاهی در ماه

اوج فصل  دهنده شود که نشانفروردین مشاهده می

تواند بیانگر این چنین می رویشی در استان است. هم

مطلب که حداکثر پوشش گیاهی استان هرمزگان 

های طبیعی مانند مربوط به کشت پاییزه و سایر پوشش

به اقلیم منطقه  های با پوشش کم، باتوجهمراتع و جنگل

ها است. اگر چه ها در این ماهو افزایش میزان بارش

شود و گیاهان در بازه مهرماه شروع میفصل کشت از 

رسند، ماهه به حداکثر رشد خود می2زمانی 

هم طی بازه زمانی  EVIو  NDVIهای  شاخص

کم روند افزایشی را سپتامبر تا نوامبر )مهر تا آذر( کم

از طرفی دهند که منطبق با رشد گیاهان است. نشان می

معیاری  NDVI(؛ 27، )Zhang و Zhe هایطبق یافته

عنوان یک  به EVIبرای فعالیت پوشش گیاهی و 

توسعه  NDVIشاخص بهینه برای غلبه بر محدودیت 

را ملاکی برای  EVIتوان شاخص داده شده، می

توده بالای پوشش گیاهی در نظر مناطقی با زیست

های دی، اسفند و گرفت. بر اساس این شاخص، ماه

سال مورد  22متوسط در طول طور  فروردین به

تری نسبت به روند ماهانه داشته  بررسی، مقادیر بیش

است. این بازه زمانی منطبق با فصل کشت و برداشت 

محصولات کشاورزی استان است و گیاهان به 

 ترین مرحله رشد خود رسیده است. عالی

 

 
 . NDVIمیانگین تغییرات سالانه پوشش گیاهی بر اساس شاخص  -3شکل 

Figure 3. Average annual changes in vegetation cover based on the NDVI index. 

 
توان میانگین تغییرات شاخص  می 3طبق شکل 

سال گذشته  22سالانه را طی  NDVIپوشش گیاهی 

بسته به نوع پوشش  NDVIشناسایی نمود. شاخص 

(. طبق 41تواند متفاوت باشد )گیاهی و فاز رشد می

های مرکز و در قسمت NDVIشاخص  ،3شکل 

شمال شرقی و در مناطق شرق و جنوب غربی 

دهد. می ترتیب حداکثر و حداقل مقادیر را نشان به

 NDVIمناطق مرکز و شمال شرقی دارای مقادیر 
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را به خود اختصاص داده است که شامل  1۹/0بالای 

های کشاورزی و باغات غالب استان است. دشت

طور گسترده در  به 3/0تر از  بیش NDVIمقادیر 

حاشیه رودخانه و منابع آبی پراکنده است. این مناطق 

سین واقع شده در دشت میناب، رودان، تخت و ای

های کشاورزی استان را به ترین زمین است که بیش

 خود اختصاص داده است.

 

 
 . بندی بارش منطقه موردمطالعه )ب( )الف(، پهنه MSPIبندی وضعیت خشکسالی منطقه بر اساس شاخص پهنه -4شکل 

Figure 4. Zoning of the drought condition of the region based on the MSPI index (a), precipitation zoning of 
the studied area (b). 
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بندی قسمت الف، پهنه 4بر اساس شکل 

مقیاس  4با  MSPIخشکسالی بر اساس شاخص 

ماهه و در سطح استان ترسیم شده 12و  ۹، 6، 3زمانی 

ترین همبستگی مربوط  . بر اساس این شکل بیشاست

جز  ماهه در تمامی سطح استان به12به مقیاس زمانی 

و  8/0دو ایستگاه جگدان و درپهن به ترتیب با مقدار 

است. ایستگاه جگدان و در پهن در شرق استان  86/0

 ۹6/0ترین همبستگی به ترتیب  ماهه بیش6در مقیاس 

تواند کمبود  این امر می دهد. دلیلرا نشان می ۹7/0و 

منابع رطوبتی در منطقه شرق باشد که شدت 

تر آشکار خشکسالی را در مقیاس زمانی کوتاه

خشکی  ترین مطابقت شدت نماید. در مجموع، بیش می

MSDI های  و هریک از مجموعه در شرق استان

ماهه و 12برای دوره  SPIهای زمانی  انتخابی مقیاس

ت آمد. البته بر اساس به دس ماهه3ترین آن  کم

شرق استان  NDVIبندی شاخص پوشش گیاهی  پهنه

است. مناطق مرطوب  125/0تر از  دارای مقادیر کم

های شامل دشت 1۹/0بیش از  NDVIاستان با مقادیر 

کشاورزی و باغات استان است. از طرفی طبق نقشه 

ساله 22، ب( طی یک دوره 4بندی بارش )شکل پهنه

 NDVI طق پربارش با محدوده( منا1378-1400)

 پوشانی نسبتاً مناسبی دارد.حداکثر هم

 

 
 .EVIمیانگین تغییرات سالانه پوشش گیاهی بر اساس شاخص  -5شکل 

Figure 5. Average annual changes of vegetation based on EVI index.  

 
میانگین تغییرات شاخص گیاهی تقویت  5شکل 

ساله نشان 22الانه طی یک دوره س (EVIشده )

، تغییر جزئی شاخص گیاهی 5دهد. طبق شکل  می

EVI کاهش و افزایش اندکی را در مناطق ،

تا  1/0از  EVIدهد. مقادیر ای استان نشان می رودخانه

ها و رودخانه پراکندگی را در گسترهترین  بیش 3/0

این مناطق  NDVIمنابع آبی دارد. همانند شاخص 

های رودان، های کشاورزی در دشتمنطبق با زمین

ترین مقادیر  میناب، شمیل و تخت و ایسین است. کم

( مربوط به مناطق 047/0 تا -053/0) EVIشاخص 

خوبی  به 5شرق و جنوب شرقی است که در شکل 

 EVIشده است. اکثریت منطقه دارای مقادیر  دهدا نشان

تر  بیش EVIچنین مقدار  است. هم 0۹1/0تا  -053/0

قسمت الف  4در منطقه وجود ندارد. شکل  3/0از 
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را در  MSPIبندی خشکسالی بر اساس شاخص پهنه

مناطقی با  دهد. بر اساس این تصویراستان نشان می

خشکی استان نیز های با پهنه 1/0تر از  کم EVIمقادیر 

هایی با شرایط مرطوب، چنین پهنه همخوانی دارد. هم

 1/0تر از  بیش EVIهمپوشانی مناسبی با مناطق دارای 

دارد )قسمت ب، نقشه بارش(. در این میان  3/0تا 

 01/0ای کوچک در جنوب شرقی دارای مقادیر منطقه

است. دلیل این امر وجود سد  EVIشاخص  1/0تا 

محدوده است که باعث روند تغییرات جگین در این 

مثبت میانگین پوشش گیاهی محدود در اطراف سد و 

های آلادمومی و همکاران یافته دست آن است. پایین

شدت با  به EVIو  NDVIدهد که ( نشان می13)

 NDVIیکدیگر همبستگی دارند. سطح همبستگی بین 

آمده است.  1ترها در جدول و سایر پارام EVIو 

در  84/0ضریب همبستگی اسپیرمن بین این دو پارامتر 

 کننده همبستگی بالا است. درصد است که بیان ۹۹سطح 

 
 .های اسپیرمن و من کندالضریب و ماتریکس همبستگی به روش -1جدول 

Table 1. Coefficient and correlation matrix by Spearman and Mann Kendal methods.  
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          1 1 EVI 

        1 1 0.84** 0.67** NDVI 

 بارش 0.33 0.51 0.32 0.50 1 1      
Precipitation 

    1 1 0.36 0.27 0.02 0.004 0.1 0.07 
 تبخیر و تعرق

Evapotranspiration 

  1 1 -0.1 -0.69 0.40 0.28 0.004 0.01 -0.014 -0.01 
 (10-0) رطوبت خاک

Soil Moisture (0-10) 

1 1 -0.07 -0.05 -0.38** -0.24** -0.15 -0.07 -0.16** -0.11** -0.13* -0.09* 
 دمای سطح زمین

LST 
 درصد است 1و  5همبستگی در سطح   دهنده به ترتیب نشان **و  *

* and ** Significant at P ≤ 0.05 and P ≤ 0.01 respectively 

 

تبخیر انتقال فاز بین آب و بخار است. تعرق تبخیر 

آبی از سطوح گیاهی است که از خاک از میان گیاه 
)الف( رابطه متناسب  7(. شکل 42عبور کرده است )

دهد. گیاهان و تبخیر و تعرق را نشان می NDVIبین 
تری  نسبت به گیاهان ناسالم میزان تبخیر بیشسالم 

، ضریب همبستگی اسپیرمن 1دارند. بر اساس جدول 

دهنده  است که نشان 1/0و تبخیر و تعرق  NDVIبین 

ها است. افزایش  همبستگی بسیار ضعیف و مثبت آن
NDVI  .ارتباط ضعیفی با تبخیر و تعرق دارد

است که  1/0و تبخیر و تعرق  EVIهمبستگی بین 
ها با  دهنده همبستگی مثبت و ضعیف آن این نیز نشان

یکدیگر است. بر اساس جدول روندی بین دو 
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شاخص گیاهی و تبخیر وجود ندارد. میزان ضریب 

در سطح  -38/0و تبخیر و تعرق  LSTهمبستگی بین 
دهنده همبستگی متوسط و  درصد است که نشان ۹۹

کندال با مقدار  -بر اساس روش منمنفی است البته 
دار درصد معنی ۹۹دارای روند منفی در سطح  -24/0

که افزایش دمای سطح زمین منجر به  طوری هستند به

کاهش میزان تبخیر و تعرق است. همبستگی بین 
دهنده  است که نشان 36/0بارش و تبخیر و تعرق 

همبستگی متوسط مثبت است؛ ولی روندی بین این دو 
 ندارد.  وجود

 

 
 . بندی درصد رطوبت خاک )ب(گراد )الف( و طبقههای دما بر اساس سانتیکلاس -6شکل 

Figure 6. Temperature classes based on Celsius (a) and soil moisture classification percent (b). 
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وهوایی است که شرایط  تنوع بارندگی عامل آب

کند که برای  استفاده از آب و استرس را ایجاد می

(. 42وری مهم است )خدمات اکوسیستم از طریق بهره

NDVI توجهی با بارش داشت  همبستگی مکانی قابل

رابطه بین  7قسمت ب(. در شکل  4و  3)طبق شکل 

مشاهده است. بر اساس  قابل EVIو  NDVI بارش و

، ضریب همبستگی اسپیرمن بین بارش و 1جدول 

EVI  وNDVI  است که بیانگر  5/0و  51/0به ترتیب

همبستگی متوسط مثبت است. همبستگی بین بارش و 

جز دمای سطح زمین، مثبت و نسبتاً  تمامی پارامترها به

ی دارا -15/0و بارش با ضریب  LSTمتوسط است. 

همراه  LSTهمبستگی منفی و ضعیفی هستند. افزایش 

دهنده همبستگی معکوس بین  با کاهش بارندگی نشان

داری بین بارش و هاست. در این میان روند معنی آن

 یک از پارامترها وجود ندارد. هر

 

 
 . )ب( در مقایسه با سایر فاکتورها EVI)الف( و  NDVIمقادیر نرمال شده شاخص  -7شکل 

Figure 7. Normalized values of NDVI index (a) and EVI (b) compared to other factors.  
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نشان داده است  LSTبررسی دمای سطح زمین 

تأثیر دمای سطح هوا قرار  شدت تحت به LSTاگرچه 

سطوح نگهدارنده گرما یا سطوح بازتابنده  گیرد، اما می

تری را  دماهای بیش LSTکند.  حرارت را شناسایی می

تری را نسبت به سطح  دهد و گرمای بیشنشان می

توجه به دلیل  هایی با فعالیت انسانی قابلزمین در مکان

کند. در شکل نفوذ منعکس می توسعه سطوح غیرقابل

یرات سالانه دما در کل بندی میانگین تغی)الف(، پهنه 6

، میانگین 7چنین شکل  دهد. هماستان را نشان می

در مقایسه با سایر فاکتورها را  LSTتغییرات سالانه 

 22سالانه بازه زمانی  LSTدهد که میانگین  نشان می

یافته است. این فاکتور در  سال کاهش سپس افزایش

 EVIو  NDVIهای گیاهی مقایسه با شاخص

 -13/0و  -16/0ضرایب همبستگی مقادیر  ترتیب با به

 ۹5و  ۹۹رابطه معکوس و منفی به ترتیب در سطح 

دار هستند. این پارامتر با تبخیر و تعرق و درصد معنی

NDVI 11/0و  24/0کندال  -به ترتیب با مقادیر من 

درصد و با شاخص  ۹۹دارای روندی منفی در سطح 

EVI درصد  ۹5در سطح  -0۹/0کندال -با مقدار من

منظور بررسی تأثیر دما، چنین به دار است. هممعنی

( طی بازه زمانی 8نقشه پوشش گیاهی استان )شکل 

های سازمان با استفاده از داده 2000-2020

تهیه شد.  Arc GISافزار  ریزی استان در نرم برنامه

بندی وضعیت پوشش گیاهی بر اساس میزان طبقه

 و  %75-50، %50-26، %26-0تراکم به مراتع با 

پوشش گیاهی به ترتیب مراتع خیلی  76-100%

ضعیف، ضعیف، خوب و عالی از پوشش نامیده 

 (.43و  42شوند ) می

 

 
 . موردمطالعهبندی پوشش گیاهی منطقه  پراکنش و طبقه -8شکل 

Figure 8. Distribution and classification of vegetation in the study area.  

 
، پراکنش پوشش گیاهی با شرایط 8طبق شکل 

تر در مناطق شمالی، شمال شرق و  خوب بیش

هایی از شرق استان است. اگرچه مناطقی در  بخش

پوشش خوب وجود دارد؛ ولی وسعت غرب استان با 

به شرایط  تر است. باتوجه آن نسبت به مناطق شرقی کم

(، شرق و 44اقلیمی و بر اساس سند آمایش استان )
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هایی در شمال قطب کشاورزی منطقه است و بخش

ترین وسعت اراضی باغی و زراعی را به خود  بیش

که مناطق  توجه این داده است. مطلب قابلاختصاص 

گیاهی خوب با نقشه میانگین سالانه هر دو  با پوشش

 5و  3طبق شکل  EVIو  NDVIشاخص گیاهی 

 همپوشانی مناسبی دارند. NDVIویژه با شاخص  به

مجموع آب موجود در لایه فعال : رطوبت خاک

که اهمیت بالایی دارد، زیرا  خاک، رطوبت خاک است

منبع اصلی کشاورزی و پوشش گیاهی طبیعی آب 

دهد )الف( و )ب( نشان می 7(. شکل 45است )

و رطوبت خاک رابطه  EVIو  NDVIترتیب بین  به

وجود دارد. همبستگی بین دو متغیر در هر سلول در 

رطوبت و  NDVIو EVIآمده است، بین  1جدول 

 -014/0متر به ترتیب سانتی 10خاک از سطح تا عمق 

است که همبستگی منفی و بسیار ضعیفی  004/0و 

 1۹/0و رطوبت خاک  LSTدارند. همبستگی بین 

دهنده همبستگی مثبت ضعیف با  است که نشان

یکدیگر است. همبستگی بین میزان بارندگی و 

ست ا 4/0متر سانتی 10رطوبت خاک از سطح تا عمق 

دهنده همبستگی مثبت و نسبتاً متوسط بین  که نشان

تر لایه  تر باعث رطوبت بیش هاست. بارش بیش آن

قوی این  احتمال   به گردد وسطحی خاک می

تر خاک هم های پایینهمبستگی بین بارش و لایه

همبستگی بین تبخیر و تعرق و رطوبت  وجود دارد.

است که  -1/0متر سانتی 10خاک از سطح تا عمق 

دار است. بین دهنده همبستگی منفی و غیرمعنی نشان

رطوبت خاک و هر یک از پارامترهای مورد بررسی 

داری وجود ندارد. همبستگی مثبت نشان روند معنی

یابد، دهد که وقتی مقدار یک متغیر افزایش میمی

مقدار متغیر دیگر نیز تمایل به افزایش دارد. روابط 

شکل پراکنده ایجاد  لا در یکبا مثبت یک شیب روبه

دهد که وقتی کند. یک همبستگی منفی نشان می می

یابد، مقدار متغیر دیگر مقدار یک متغیر افزایش می

تمایل به کاهش دارد. یک رابطه منفی یک شیب 

کند. ضرایب همبستگی در امتداد پایین ایجاد می روبه

هستند؛ زیرا هر متغیر  1مورب جدول همگی برابر با 

 کاملاً با خودش همبستگی دارد و متقارن است.

های رستری بر مبنای سازی روند شبکهشبیه

های تغییرات یای ویژگیوتحلیل خطی گو تجزیه

مکانی پوشش گیاهی است. درصد تغییرات توزیع 

ارائه شده است. مناطقی در  8کل در ش EVI انیمک

را به خود  EVIترین درصد مقادیر  بیششرق استان 

اص داده است. این مناطق منطبق با کاربری اختص

های میناب، رودان و اراضی زراعی و باغات دشت

بخشی از دشت ایسین است که بیانگر افزایش روند 

در این مناطق  EVIمثبت تغییرات مکانی شاخص 

است. این مناطق حدود  2022-2011های طبق سال

( از مساحت استان را به خود 4درصد )طبقه  18

ص داده است. در واقع این مناطق روند اختصا

دهد. را نشان می EVIپوشش گیاهی  صعودی در پهنه

ای محدود در جنوب شرقی های شرقی و منطقهبخش

)اطراف سد جگین( استان شرایط نسبتاً مناسب و سایر 

پوشش  استان وضعیت مطلوبی از نظر پهنهمناطق 

 EVIتغییرات آنومالی شاخص  ۹گیاهی ندارند. شکل 

 نشان داده  2022-2011استان را طی بازه زمانی 

 است.
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 . 2022-2011طی بازه زمانی  EVIتغییرات مکانی آنومالی  -9شکل 

Figure 9. Spatial changes of EVI anomaly during the period of 2011-2022.  

 
(، منطقه 46های آباده و خسروشاهی ) طبق یافته

ایستگاه شاخص )ایستگاه بندر لنگه( غرب بر اساس 

شاهد دوره خشکی و از  200۹تا  2000های بین سال

داده است. مرکز  تا پایان، دوره مرطوب رخ 2010سال 

تا  2001استان بر اساس ایستگاه بندرعباس از سال 

پایان دوره بر اساس این شاخص بیلان آب منفی 

ترین  منفی 2012که حدود سال  طوری داشته است، به

بیلان آبی و عملاً پدیده خشکسالی اتفاق افتاده است. 

تا  2000های شرق استان در ایستگاه جاسک بین سال

شاهد دوره  2013تا  2011های و بین سال 2007

تا  2014و  2010تا  2008های خشکی امّا بین سال

مقادیر  10شکل دوره مرطوب رخ داده است.  2016

را نشان  NDVIو  EVIهای آنومالی زمانی شاخص

)قسمت  EVIدهد. طبق این شکل مقدار شاخص می

دارای ضریب  2022-2011الف( در بازه زمانی 

و  ۹8/0کندال به ترتیب  -اسپیرمن و من همبستگی

 است. مقدار دار درصد معنی ۹۹و در سطح  8۹/0

 روندی  2013-2011های  این شاخص طی سال

، 10منفی یا ثابت داشته است. در قسمت ب شکل 

اسپیرمن و  دارای ضریب همبستگی NDVIشاخص 

 ۹۹و در سطح  87/0و  ۹7/0کندال به ترتیب  -من

دار است. هر دو شاخص از ماه مارچ سال درصد معنی

م مقدار روند صعودی در پیش گرفته و ماکزیم 2014

تغییرات است.  2022تا  201۹های آن مربوط به سال

ان داد که این اهی نشهای پوشش گی آنومالی شاخص

دارای روند  2010ل از های قبمتغیرها در طول سال

تا پایان دوره مطالعه  2014کاهشی و از ابتدای سال 

های آباده و ه(. طبق یافت10ی دارد )شکل روند افزایش

های خشکسالی قبل از وع دوره( وق46خسروشاهی )

 تواند دلیل مهمی برای این موضوع باشد.می 2010
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 . 2021-2011زه زمانی )ب( در طول با NDVI)الف( و  EVIمقادیر آنومالی زمانی شاخص  -10شکل 

Figure 10. Time anomaly values of EVI index (a) and NDVI (b) during the period of 2011-2021. 

 
زمانی  -حاضر به بررسی پویایی مکانی  پژوهش

های  با شاخص EVIو  NDVIهای گیاهی شاخص

(، بیولوژیکی MSPIو خشکسالی  P جوی )بارش

( و خاکی SM و رطوبت خاک ET)تبخیر و تعرق 

پردازد. هدف  ( متعدد میLST)دمای سطح زمین 

های پوشش  اصلی این مطالعه پایش پویایی شاخص

( و 2022-2000) 1400-1378گیاهی طی بازه زمانی 

داری بین این  که آیا همبستگی معنی تعیین این

ها و سایر عوامل با استفاده از تصاویر  شاخص

 وجود دارد.  GEEای سامانه  ماهواره

های گیاهی طی ر یک از شاخصنتایج نشان داد ه

ساله سیر صعودی معنادار مثبتی دارند که این 22 دوره

بیانگر افزایش وسعت پوشش گیاهی در منطقه است. 

های گیاهی نشان داد که پراکنش زمانی شاخص

ها با میزان کشت پاییزه  تغییرات سالانه و ماهانه آن

که طبق اقلیم گرم و خشک  طوری بهمطابقت دارد. 

های دی، بهمن و ها مربوط به ماهتر بارش استان بیش

Zhang (27 ،)و  Zheهای طبق یافتهاسفند است. 

را ملاک اصلی برای تولید  EVIتوان شاخص می

پوشش گیاهی در نظر گرفت. بر اساس این شاخص 

ن به طور متوسط در طول های دی، اسفند و فروردیماه

 تری نسبت به روند ماهانه داشته سال مقادیر بیش 22

است. این بازه زمانی منطبق با فصل کشت و برداشت 

محصولات کشاورزی استان است و گیاهان به 

نتایج نشان ترین مرحله رشد خود رسیده است.  عالی

های گیاهی منطبق بر داد تغییرات مکانی شاخص

ها و اراضی  حاشیه رودخانه مناطق پربارش و

و  Xuهای کشاورزی و باغی است. این نتایج با یافته
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( و نادری و 48) و همکاران Yang( و 47همکاران )

را به  NDVIت افزایش شاخص ( که عل4۹همکاران )

ت )زراعی و باغی( افزایش وسعت اراضی تحت کش

 اند، مطابقت دارد.نسبت داده

ل به دلی LST و NDVIمقدار همبستگی بین 

تر از بارش است. این موافق  بودن منطقه بیش خشک

طوری  است. به (50های انتظاری و همکاران )با یافته

های پوشش معنادار بین شاخصکه رابطه معکوس و 

و دمای سطح زمین بیانگر  NDVIو  EVIگیاهی 

افزایش پوشش گیاهی همراه با کاهش دما و برعکس 

این  با کاهش پوشش گیاهی شاهد افزایش دما هستیم.

طبق موافق است. ( 52و  51های )نتایج با یافته

( استان هرمزگان 46خسروشاهی ) پژوهش آباده و

دچار خشکسالی بوده  2013طور میانگین تا سال  به

وهوا با تسریع تبخیر  شدن آب است. خشکسالی و گرم

ود آب، تشکیل لایه خاک خشک، و تعرق باعث کمب

ر نتیجه باعث کاهش سرعت محدودکردن فتوسنتز و د

گردد. نتایج نیز بیانگر ( می53اهی )پوشش گیرشد 

رابطه ضعیف منفی و معنادار بین دمای سطح زمین و 

 تبخیر و تعرق در منطقه است.

( بین 54های فرامرزی و همکاران )طبق یافته

ی قوی اراضی بایر و پوشش گیاهی رابطه معنادار منف

وجود دارد بدین معنا که با افزایش وسعت اراضی 

توجهی دارد. اراضی  بایر، پوشش گیاهی کاهش قابل

بایر بخش وسعی از استان هرمزگان را تشکیل 

سزایی در کاهش مقادیر عددی  هدهند که این نقش ب می

های پوشش گیاهی و ضرایب همبستگی بین شاخص

های بارش سب پهنهسایر پارامترها دارد. همپوشانی منا

با توزیع مکانی  MSPIو شاخص خشکسالی 

های گیاهی و دمای سطح زمین و رطوبت شاخص

کننده بارش در مناطق خشک  خاک بیانگر نقش تعیین

آمده بیانگر رابطه  دست خشک است. نتایج بهو نیمه

 با دمای سطح زمین EVIو  NDVIمعکوس بین 

(LSTاست که با یافته )( مطابقت دارد. 56و  55های )

میزان تأثیر  های بررسی آنومالی هریک از شاخص

دهد.  خوبی نشان می متوالی را به خشکسالی در دو دهه

آمده بین دو شاخص پوشش گیاهی  دست طبق نتایج به

وی و سال همبستگی ق 22آمده طی بازه زمانی  دست به

مثبت و معناداری وجود دارد. ولی هریک از 

ها در هر دهه رفتار متفاوتی از خود نشان  شاخص

( 2011-2000) 138۹-1378اند. طی بازه زمانی داده

های مکرر و شدید طبق به دلیل وجود خشکسالی

آباده و ( و 40گر و همکاران )های نوحهیافته

ی مثبت ضعیفی وجود ( همبستگ46)خسروشاهی 

دلیل  ( به2022-2011) 1400-138۹دوم  دارد. در دهه

ها کاهش شدت خشکسالی هریک از شاخص

همبستگی قوی معناداری از خود نشان دادند که در 

خوبی  های گیاهی این رفتار بهنمودار آنومالی شاخص

  شده است. داده نشان

 
 کلی گیری نتیجه

استان هرمزگان مساحت وسیعی دارد. این 

گستردگی مساحت سبب تغییراتی در هر یک از 

های که پراکنش شاخص طوری گردد. بهپارامترها می

تری  پوشش گیاهی در برخی از مناطق تمرکز بیش

 در گستره EVIو  NDVIترین مقادیر  داشت. بیش

این مناطق منطبق ها و منابع آبی است. حاشیه رودخانه

های رودان، میناب، با مراکز کشاورزی استان در دشت

آباد که  هایی از حاجیشمیل و تخت، ایسین و بخش

هایی از ازنظر جغرافیایی مناطق شمال شرقی و بخش

گیرد. مناطق غربی، مرکزی و  شمال را در برمی

سالی و  ترین مقادیر خشک هایی در شرق با بیش بخش

های گیاهی را ترین مقدار شاخصایینکمبود بارش، پ

 MSPIسالی  داشته است. در نمودار شاخص خشک

وضوح نمایان است. پوشش گیاهی  نیز این مطلب به

ها و اراضی زراعی و باغی در اراضی مرتعی، جنگل

های صحیح زراعی، ارتباط مستقیمی با اعمال مدیریت

 EVIهای وخاک دارد. افزایش هر یک از شاخص آب
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بیانگر افزایش وسعت و فراوانی  NDVIو 

های گیاهی منطقه است. ولی کاهش هریک از  پوشش

ها به دلیل چندوجهی بودن ارتباط گیاه با این شاخص

عوامل جوی، خاکی، کاربری و.... معرف ناهمگن 

روند پویایی پوشش گیاهی و  شدن منطقه است.

ها با سایر عوامل باید در درازمدت  ارتباط آن

لعه قرار گیرد تا بتواند یک الگو ایجاد نماید. موردمطا

بودن یک  این مطالعه تاحدامکان و با توجه دردسترس

شده است. مطالعات بلندمدت را  داده انجام مجموعه

توان با استخراج متغیرهای تجربی در سطح می

منظور تأثیر رشد جمعیت بر منطقه نیز  ای و به منطقه

های  ای، داده سطح منطقه ای درانجام داد. برای مطالعه

تواند  های با افراد آگاه( نیز می اولیه )نظرسنجی، مصاحبه

برای درک تأثیر تغییرات بلندمدت جمعیت مورداستفاده 

تواند به مطالعات های این مطالعه میقرار گیرد. یافته

سایر عوامل،  آتی مرتبط با پوشش گیاهی و ارتباط آن با

 ابع کمک کند.حفاظت از طبیعت و تخصیص من

 

 تقدیر و تشکر

نویسنده مقاله از داوران محترم این مقاله به جهت 

ارائه نظرات ارزشمند کمال تشکر صرف وقت کافی و 

 را دارد. 

 و اطلاعاتها  داده

های زمینی از شرکت سهامی در این پژوهش داده

دیگر از ای استان هرمزگان و بخشی آب منطقه

 .اندشده اخذسایت گوگل ارث انجین  وب

 

 مشارکت نویسندگان

تمامی مراحل انجام پژوهش و مکاتبه آن با دفتر 

 مجله به عهده نویسنده بوده است.
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