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Abstract1 

Given the importance of vegetation cover and its significant role in sustaining dryland ecosystems, 

assessing changes in vegetation cover using remote sensing techniques can provide valuable insights 

into ecosystem health. In this study, a time series of the Enhanced Vegetation Index (EVI) was generated 

for the period 2001–2022 in southern Kerman Province using MODIS satellite data. The Kendall trend 

test was applied using TerrSet software to analyze the trend of EVI changes over time. Subsequently, 

the ETM model in TerrSet was used to evaluate the correlation of EVI changes using the Pearson 

correlation coefficient, along with the intensity of change.The findings revealed that the highest long-

term monthly average EVI occurred in April, which led to the selection of this month as the reference 

period for evaluating EVI trends over the 22-year study period, as well as for calculating the slope and 

correlation of changes over time. The results showed that 44.16% of the study area exhibited a 

statistically significant decreasing trend in EVI (p > 99%), covering the largest portion of the region. 

The very strong correlation categoy and the moderate slope one accounted for 20.89% and 22.95% of 

the study area, respectively, representing the most extensive ones. Moreover, the highest percentages of 

the "very high change intensity" category were observed in Kerman and Manujan counties, with 36.58% 

and 35.48% , respectively, indicating significant vegetation cover degradation in these areas. 

Considering recent concerns about ecosystem trends due to unsustainable land use and intensified by 

consecutive droughts, evaluating drought impacts on vegetation cover can contribute to improved 

rangeland management and sustainable livestock grazing practices. 
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در دو زمان مختلف با استفاده از سنجش از دور در جنوب  یاهیپوشش گ هایشاخص راتییتغ سهیو مقا یبررس

 استان کرمان

 4کيميا جواهری ،3سوسن سلاجقه، 2حامد اسکندری دامنه، 1* سعيد برخوری

 رفتیج رفت،یدانشگاه ج ،یعیدانشکده منابع طب عت،یطب یمهندس یزشگروه آمو، اریاستاد 1
 دانشگاه تهران، کرج ،یعیدانشکده منابع طب ،یمناطق خشک و کوهستان اءیگروه احمحقق پسادکتری،  2

 تهران تهران، دانشگاه ست،یز طیمح دانشکده ،HSE و تیریمد ،یزیربرنامه گروه، اریاستاد 3
 دانشگاه تهران، کرج ،یعیدانشکده منابع طب ی،مناطق خشک و کوهستان اءیگروه اح ابان،یو کنترل ب تیریمد یدکتر یدانشجو 4

 30/05/1403تاریخ پذیرش:  ؛28/04/1403:  تاریخ دریافت:

 2دهيچک

تفاده از با اس یاهيپوشش گ راتييروند تغ یبررس ،یخشک یهاستمياکوس یداريو نقش مؤثر آن در پا یاهيپوشش گ تيبا توجه به اهم

سنجنده  یهابرساند. در پژوهش حاضر با استفاده از داده ستمياکوس تياز وضع یقيدق اًما را به شناخت نسبت تواندیدور مازسنجش کيتکن

کندال شد و با اعمال آزمون روند من هيدر جنوب استان کرمان ته 2001-2022 یهاسال در EVI یاهيشاخص پوشش گ یزمان یسر س،يمود

 راتييتغ یافزار ترست، همبستگدر نرم ETMساز شاخص مذکور محاسبه شد. سپس با استفاده از مدل راتييافزار ترست، روند تغرمدر ن

EVI راتييشدت تغ زيو ن رسونيپ یستگهمب بيدر واحد زمان، بر اساس ضر EVI شده، کسب جيدر واحد زمان محاسبه شد. بر اساس نتا

عنوان ماه به ني( اختصاص داشت که منجر به انتخاب ابهشتيارد-ني)فرورد ليبه ماه آور EVIانه بلندمدت ماه نيانگيمقدار م نيترشيب

در واحد زمان شد. مطابق با  EVI راتييتغ یو همبستگ بيمحاسبه ش زينسال و  22 یط EVI راتييروند تغ یابيارز برای یماه مطالعات

 نيترشيدرصد بود که ب 99از  شيبا احتمال ب EVI یروند کاهش یدارا یمطالعات درصد از مساحت محدوده 16/44پژوهش،  یهاافتهي

 89/20 ريبا مقاد بيترتبه راتييتغ بيو کلاس متوسط ش یقو یليخ یکلاس همبستگ ني. همچنشودیرا شامل م یوسعت محدوده مطالعات

درصد مساحت  نيترشيب نياند. همچناختصاص دادهوسعت را به خود  نيترشيب ،یدرصد از مساحت محدوده مطالعات 95/22درصد و 

که  دارداختصاص  اديز یليخ راتييدرصد به کلاس شدت تغ 48/35درصد و  58/36با مقدار  بيترتکهنوج و منوجان به یهاشهرستان

 شينادرست، روند گرا یبرداربهره ليبه دل رياخ یهاآنجاکه در سالها دارد. ازشهرستان نيدر ا یاهيپوشش گ اديز راتيينشان از شدت تغ

 رو اث یخشکسال دهيپد یابيشده است، لذا ارز ترميوخ یدرپیپ یهایروند با وقوع خشکسال نيا تيکننده شده و وضعنگران هاستمياکوس

 موثر واقع شود. زيدام ن یمراتع و چرا تيريدر مد تواندیمحدوده مورد نظر م یاهيآن بر پوشش گ

 EVI رسون،يپ یکندال، همبستگمن رات،ييتغشدت  :یديکل یهاواژه

 مقدمه

های خشکی محسوب های مهم اکوسیستمگیاهان از مؤلفه

ند  می کارانشوووو ند و هم  ,.Zhou et al 1400 ،دارو

مت  (;2024 عادل انرژی و سووو  که نقش مهمی در ت

اسووکندری    کنندها در سوو ز زمیا ایفا میاکوسوویسووتم

نه کاران دام و در  ( Savari et al., 2024،1400 ،و هم

عنوان یک شووواخه مهم در ارزیابی سووو ز خشوووکی به

                                                           
 gmail.com@barkhori.sیسنده مسئول: نو*

 ،و همکاران کرمانی  شوووندزیسووت محسوووب میمحیط

. پوشش گیاهی با حفاظت از خاک در برابر ضربات (1396

افزایش  ،(1399 ،واعظی و بیگوودلی  هووای بووارانق ره

ص ح  س حی و ا سرعت رواناب  نفوذپذیری خاک، کاهش 

و شوویمیایی خاک، میزان فرسووایش  خصوووصوویات فیزیکی

شش گیاهی خاک را کاهش می ضعیت پو دهد. آگاهی از و

و خاک را در  و سوو مت آن، امکان مدیریت اکوسوویسووتم

وهشیپژ-علمی  
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(.  (Zoljoudi et al., 2022کند مقیاس محلی فراهم می

درواقع پوشووش گیاهی از عوامض ضووروری در سوواختار و 

ن یکی از عنواهای زمینی اسووت و بهعملکرد اکوسوویسووتم

های اسووواسوووی در زنجیره حیاتی بیا آب، خاک، حلقه

 (. Li et al., 2020شود  گیاهان و جو محسوب می

 یهااز شاخه یکیعنوان به یاهیپوشش گ تیحساس

 راتییبه تغ سوووتمیواکنش اکوسووو فیتوصووو یبرا یدیکل

 .(Chen et al., 2024  شووناخته شووده اسووت محی ی

ایش خاک، تخریب کاهش پوشش گیاهی که منجر به فرس

بان یا له از گردد، زایی میسووورزمیا و گسوووترش ب جم

اً ها در مناطق مختلف جهان خصووووصوووتریا دغدغهمهم

 نحوی که سوو ز به اسووت  خشووکو نیمه نواحی خشووک

ای از فرایندهای در طیف گسووترده نواحیوسوویعی از ایا 

ت. به عبارتی تخریب پوشووش در حال نابودی اسوو ،تخریب

تریا خشووک یکی از مهمخشووک و نیمه گیاهی در مناطق

بان یا یب سووورزمیا و ب مض مؤثر در تخر زایی اسوووت عوا

 Salajegheh et،1399 ،اسوووکندری دامنه و همکاران 

al., 2024یاهی می ند ( و حتی تغییرات پوشوووش گ توا

داروند و  دما را در ایا نواحی تغییر دهد  چرخه بارش و

کاران گاهی از تغییرات و آ1399 ،هم یب(. آ پذیری سووو

خشک برای پوشش گیاهی بویژه در مناطق خشک و نیمه

مدیریت محیط زیسووت و کنترل تخریب پوشووش گیاهی، 

. یکی از (Chen et al., 2024 لازم و ضوووروری اسوووت 

تریا مشوووک ت در بررسوووی پوشوووش گیوواهی و مهم

سیب ست. با پذیری آنآ ها، فقدان اط عات مکانی دقیق ا

های مختلف و ای در زمانماهوارههای توجه به اینکه داده

توانند ابزاری باندهای طیفی مختلف موجود هسوووتند، می

درواقع  باشوووند. پوشوووش گیاهی مناسوووب در بررسوووی

ناوریازدور یکی از مهمسووونجش های مبتنی بر تریا ف

ها اسووت که م العات مکانی و خصوووصوویات طیفی پدیده

پدیدهمی عات  ند نقش مهمی در م ال فا های زمینتوا ی ای

 یازدور تکنولوژسوونجش .(1398 رایگانی و همکاران کند 

به دست آوردن  یآن را برا توانیاست که م یدیمف اریبس

کار برد.  یاهیگ در مورد پوشوووش یاط عات هایهیلا به 

ص صو ساختا د رینظ یاتیخ س دیفراهم  از  کپارچهیو  عیو

 بودن الوصوووولسوووهض ،یریتکرارپذ تیمن قه، قابل کی

در  ییوجو صوورفه اط عات حاصووض زیاد دقت و تاط عا

                                                           
1 Normalized difference vegetation index 

گونه اط عات  ایاست که استفاده از ا هایییژگیزمان از و

آن نسبت  راتییو کنترل تغ یاهیگپوشش یبررس یرا برا

سا  ,.Damaneh et al  بخشدیم تیها ارجحروش ریبه 

2024). 

تاکنون در م العات متعددی در سوووراسووور جهان به 

های با اسوووتفاده از شووواخه بررسوووی پوشوووش گیاهی

ست. ازدور و نیز روشسنجش شده ا های آماری پرداخته 

به بررسوووی تحلیض روند  (1398 و همکاران  پورشوووبانی 

های بلندمدت تغییرات پوشووش گیاهی با اسووتفاده از داده

ستان پرداختند. نتایج  1NDVIسری زمانی  ستان کرد در ا

در دوره  NDVIایش نوواچیز هووا گویووای افزتحقیق آن

کاران فردوئیرنجبر  پژوهشوووی بود. ند  (1398  و هم رو

تغییرات مکانی و زمانی پوشوش گیاهی و واکنش پوشوش 

. کردندبه عوامض محی ی را در شمال استان فارس بررسی 

ها مبیا روند افزایشووی آهسووته شوواخه نتایج پژوهش آن

NDVI  .کاران   ذوالجودیبود  ,.Zoljoudi et alو هم

مانی 2022 کانی ز ند و تغییرات م کانی رو یابی م به ارز  )

شاخه  ستفاده از  شش گیاهی با ا شد پو و روش  2EVIر

ختند. های آماری در ایران پرداتبدیض موجک و نیز روش

گویای پوشووش گیاهی ثابت در بیش  هانتایج م العات آن

صد من قه م العاتی بود.  44از   ,Xu & Wu زو و وو در

شاخه 2023 ستفاده از  ضایی و  NDVI( با ا به تحلیض ف

مکانی پوشووش گیاهی در راب ه با نیروهای محرک آن در 

هوا گویوای ف ت تبووت پرداختنوود. نتووایج م ووالعووات آن

و عوامض اقلیمی  NDVIهمبسووتگی متبت بیا شوواخه 

بارش بود.  ما و  مایهو د کاران  آل  Alemayehu etو هم

al., 2023شی به تح شش گیاهی با ( در پژوه لیض روند پو

، NDVIای سوووری زمانی های ماهوارهاسوووتفاده از داده

شاخهبه ستم برای تجزیه و عنوان  سی ضعیت اکو های و

تحلیض در ارتفاعات شووومال غربی اتیوپی، پرداختند. نتایج 

ها نشان داد که روند کلی در من قه م العاتی م العات آن

ط اکوسیستم بهبود افزایش یافته و شرای 65/0به  58/0از 

 گردیده است. 

شووده کمتر به ارزیابی های انجامکلی در پژوهشطوربه

با آزمونمعنی یاهی  ند تغییرات پوشوووش گ های داری رو

آماری توجه شوووده اسوووت. بنابرایا ایا موضوووو  یکی از 

به در جنوب کرمان های پیش روی محققان اسووت. چالش

2 Enhanced Vegetation Index 
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شرایط اقلیمی شد کنند که تواننتنها گیاهانی می علت  د ر

س نامسووواعد خاک ندر مقابض خشوووکی و گرمای هوا و ج

مقاومت داشووته باشووند. به علت آب و هوای صووحرایی و 

شش گیاهی فقیر درختان گز و بوتهنیمه های صحرایی، پو

. بنابرایا شودکوتاه قیچ در ایا ناحیه به حد وفور دیده می

مدیریت پوشوووش گیاهی طبیعی و کشووواورزی مسوووتلزم 

بی عوامض موثر برآنها اسوووت.  با توجه به آنگه گفته ارزیا

شش گیاهی  ضر ارزیابی تغییرات پو شد، هدف م العه حا

. به عبارت دیگر با م العه روند تغییرات پوشوووش اسوووت

مان، نواحی در معرط خ ر تان کر یاهی جنوب اسووو  گ

گیر در زمینه تخریب مشوخه شوده و به مدیران تصومیم

مک می یاهی ک یت پوشوووش گ تاکمدیر مال  ند  با اع

صحیز، روند تخریب کنکارساز شش گیاهیتهای   رل و پو

له و نیز شرایط حاکم بر احیا گردد. با توجه به اهمیت مسأ

ایا محدوده، در پژوهش حاضر به بررسی تغییرات پوشش 

ستفاده از آزمون ما کندال و  22گیاهی در طول  سال با ا

ای هووشووویووب تغییرات در واحوود زمووان، مبتنی بر داده

 ازدور در جنوب کرمان پرداخته شده است. سنجش

 هاروش و مواد

 مورد مطالعه  همنطق

 11هزار کیلومترمربع، حدود  183استان کرمان با وسعت 

شامض می شور را  ساحت ک صد م ستان در در شود. ایا ا

جنوب شووورقی ف ت مرکزی کشوووور واقع شوووده اسوووت. 

 140د میانگیا بارندگی سوووالانه در اسوووتان کرمان حدو

درصد متوسط بارش سالانه کشور و  58متر است که میلی

 شوووددرصوود میانگیا بارش کره زمیا را شووامض می 19

 Savari and Eskandari Damaneh., 2019 محدوده .)

های جنوبی استان نم العاتی در پژوهش حاضر، شهرستا

شامض می شکض کرمان را   موردم العه(. محدوده 1شود  

ستانشامض  ستند. ایا هاشهر ستان کرمان ه ی جنوبی ا

بی، رودبار جنو، جیرفت، بم، ارزوئیهشووامض  هاشووهرسووتان

 منوجان، کهنوج، قلعه گنج، فهرج، فاریاب، عنبرآباد، ریگان

هزار  8/64. مسوواحت محدوده انتخابی اسووت نرماشوویرو 

 .استکیلومترمربع 

 
 موقعيت منطقه مطالعاتی -1 شکل

 کار روش

ه شووود، هدف از پژوهش حاضووور ارزیابی که گفتطورهمان

شش ستگیاهی  روند تغییرات پو ست که   شایان .ا ذکر ا

شده و در  سض انجام  سض به پیک صورت پیک ایا تحلیض به 

نتیجه با توجه به نو  پوشوش و کاربری هر پیکسوض نتایج 

شد. فلوچارت روش انجام پژوهش  صض خواهد  متفاوتی حا

شکض   ضر در  شده ا2حا شان داده  ست. در ادامه به ( ن

 تشریز مراحض انجام ایا پژوهش پرداخته شده است.
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 فلوچارت مراحل انجام پژوهش -2شکل

 EVIشاخص 

نو   دهیگیپ بیمتراکم، ترک ریغ یاهیدر مناطق با پوشش گ

امکان استخراج اط عات  ،یاهیو پوشش گ یخاک، آثار جو

 ای. بنابراددهیکاهش م یاماهواره یهاقابض اعتماد را از داده

که قادرند  یاهیگ پوشش یهاهمواره ت ش شده تا شاخه

را کاهش دهند، ارائه  نهیمانند خاک زم یآثار ناخواسته عوامل

 Huete(. هوئت و همکاران  1400و همکاران،  یشود  باقر

et al., 2002یاهی( شاخه پوشش گ EVI استفاده  یرا برا

« 1»ه در معادله اند ککرده شنهادیپ MODIS یهادر داده

 آن ارائه شده است. محاسبه یبرا یباند تمیالگور

 1راب ه  
 

( NIRمادون قرمز نزدیک  ، بازتاب در باند راب هدر ایا 

ند قرمز با ند(RED  و  با تاب در  باز ( B  آبی ، و همگنیا 

ستفاده قرار می ضریبمورد ا  کنندهتعدیض  فاکتور L گیرد. 

کننده آئروسووض در باند تصووحیز  C₂ و C₁ خاک و ضوورایب

. مقدار ایا شووواخه هسوووتندقرمز با اسوووتفاده از باند آبی 

بازه  ایا یایاز مزا. قرار دارد 1تا + 1-ای بیا معمولاً در 

در  یآب بازتاب باند لهیوسهب شرفتیاست که با پ ایشاخه ا

 نهی شاخه س ز برگ(، اثرات خاک پس زم LAIمحدوده 

 روسوووضیاتمسوووفر و پخش آکند و از اثرات یم زیرا تصوووح

ست  افتهی رییتغ NDVI کی EVI(. در واقع 27کاهد  یم ا

 C2و  C1 بی( و دو ضووورL  خاک میکه در آن فاکتور تنظ

 یاهیگپوشش یبه نواح تیروش حساس ایگردد. ایلحاظ م

ثار جو شیرا افزا کاهش آ جب م یو  رنجبر   شوووودیرا مو

ئی مکوواران فردو ه هش از . (1398 ،و  پژو یا   EVIدر ا

صول آمستدبه با سنجنده مودیس  MOD13Q1ده از مح

کانی  یک م مانی متر و  250قدرت تفک یک ز روز  16تفک

اسووتفاده شوود. ابتده میانگیا ماه به ماه ایا شوواخه برای 

در  2022تا انتهای  2001محدوده مورد م العه از ابتدای 

برآورد شوووود و سوووپس  Google Earth Engineپلتفرم

سب عاتیمیانگیا ماهانه دوره م ال ستفاده از  همحا گردید. با ا

 انتخاب شد. فنتایج ایا بخش ماه هد

 EVIشاخص  راتييروند تغ

ند فاده از آزمون  EVIشووواخه  راتییتغ رو با اسوووت

ساس روابط زما ست بر ا سبه  ریکندال در نرم افزار تر محا

 شد.

𝑆 2راب ه  =∑∑(𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗))

𝑖−1

𝑗=1

𝑛

𝑖=2
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طول  nمتوالی اسووت،  یهاداده xjو  xi قادیرراب ه م ایدر ا

ست و  ست که بر تابع ع sign (xi-xj)سری زمانی ا  مت ا

 قابض محاسبه است.« 3»اساس راب ه 

 3راب ه 

𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) = {

𝑥𝑖)    اگر        1+ − 𝑥𝑗) > 0 

𝑥𝑖)    اگر     0 − 𝑥𝑗) = 0

𝑥𝑖)    اگر        1− − 𝑥𝑗) < 0

 

توسط  بیترتبه Sپارامتر  Var(S)و واریانس  E(S)میانگیا 

 .دیآیدست مبه« 5»و « 4»روابط 

𝐸(𝑆)                                             4راب ه  = 0 

  5                                                           5راب ه 

𝑉𝐴𝑅(𝑆) =
1

18
[𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5)

−∑𝑡𝑝(𝑡𝑝 − 1)(2𝑡𝑝 + 5)

𝑞

𝑝=1

] 

له tpراب ه،  ایدر ا با عداد دن قدار و  p یها برات  pامیا م

ها اسوووت. جزء دوم در فرمول فوك یک تعداد مقادیر دنباله

یا داده له  با عدیض برای دن پارامتر ت های حسووواس اسوووت. 

  قابض محاسبه است.« 6»از راب ه  MZ استاندارد شده آزمون

  6                                                  6راب ه 

𝑍𝑀 =

{
 
 

 
 

𝑆 − 1

√𝑉𝐴𝑅(𝑆)
𝑆   اگر         > 0

𝑆   اگر                    0 = 0
𝑆 + 1

√𝑉𝐴𝑅(𝑆)
𝑆   اگر         > 0

 

روند کاهشوووی  zروند افزایش و مقدار منفی  zمقدار متبت 

احتمال  یبندطبقه 1دهد. جدول سوری زمانی را نشوان می

 .دهدیرا نشان م MZ ریمقادبا توجه به  راتییتغروند 

 𝒁𝑴 (Martin et al., 2018) بندی احتمال روند تغييرات بر مبنایطبقه -1 جدول
 ک س ک س س ز اطمینان MZمقادیر 

 1 درصد 99کاهشی با احتمال بیش از  -57/2>

 2 درصد 99درصد تا  95 ایبکاهشی با احتمال  -96/1تا  -57/2

 3 درصد 95درصد تا  90 ایبکاهشی با احتمال  -64/1تا  -96/1

 4 بدون روند -64/1تا  +64/1

 5 درصد 95درصد تا  90افزایشی با احتمال بیا  -64/1تا  +96/1

 6 درصد 99درصد تا  95افزایشی با احتمال بیا  +96/1+ تا 57/2

 7 درصد 99افزایشی با احتمال بیش از  +57/2<

 

 در واحد زمان EVIغييرات همبستگی ت

در واحد  EVIدر ایا مرحله همبسووتگی تغییرات شوواخه 

 زمان با اسووتفاده از ضووریب همبسووتگی پیرسووون توسووط

بر اسوواس  TerrSetافزار ( نرمETMسوواز روند زمیا  مدل

 تعییا شد.« 7»راب ه 

𝑟 7راب ه  =
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)(𝑦𝑖 − 𝑦̅)
𝑛
𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)
2𝑛

𝑖=1 ∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̅)
2𝑛

𝑖=1 سون،  rدر ایا معادله   ستگی پیر ضریب همب شه   𝑥̅و  𝑥𝑖نق

یانگیا آن در طول به مان و م پارامترهای ز قادیر  یب م ترت

ماری   قدار به 𝑦̅و  𝑦𝑖( و 2022تا  2001دوره آ یب م ترت

EVI  یانگیا در آن ماه  EVIماه هدف در هر سوووال و م

تا  -1مقدار ضریب همبستگی بیا  .است یل دوره آمارطو

معنای همبسووتگی متبت کامض،  + به1کند که تغییر می 1

معنی همبسووتگی به  -1معنی عدم همبسووتگی و  صووفر به

ست برای بررسی میزان همبستگی ابتدا قدر  .منفی کامض ا

م لق ضووریب همبسووتگی گرفته شوود و سووپس با توجه به 

 گی ارزیابی شد.میزان همبست 2جدول 
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 (Evans, 1996) رسونيپ یهمبستگ بيضر یکلاس بند -2جدول
 ک س ک س همبستگی |r|مقادیر 

 1 خیلی ضعیف 2/0-0

 2 ضعیف 2/0 -4/0

 3 متوسط 4/0 -6/0

 4 قوی 6/0 -8/0

 5 خیلی قوی 8/0 -1

 در واحد زمان  EVI راتييشدت تغ

حد زمان در ماه هدف در وا EVIشوواخه  راتییتغ بیشوو

. سووال محاسووبه شوود 22 ی، براTerrSetافزار توسووط نرم

س ضیو تحل هیمنظور تجزایبد  یبرا تواندیم یخ  ونیرگر

شود   راتییروند تغ یسازهیشب ستفاده   ,.Tang et alا

 ایب یکه چه راب ه خ  کندیروش مشخّه م ای(. ا2017

 متناظر شاخه یهاوابسته با داده ریمتغ کی یهاتمام داده

 ریمتغ راتییتغ بیبرآورد شووو برایمسوووتقض وجود دارد. 

ته بر اثر تغ نا ریمتغ راتییوابسووو قض بر مب روابط  یمسوووت

 استفاده شد.« 8»از راب ه  یخ  ونیرگرس

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 8راب ه  =
𝑛∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖−∑ 𝑥𝑖 ∑ 𝑦𝑖

𝑖=1
𝑛

𝑖=1
𝑛

𝑖=1
𝑛

𝑛∑ 𝑥𝑖
2 −𝑖=1

𝑛 (∑ 𝑥𝑖
𝑖=1
𝑛 )

2

 

مسوووتقض  متغیر مقادیر ترتیب به Yiو  Xiدر ایا معادله 

 است ام iسال  ماه هدف( در EVI  وابسته متغیر و  زمان(

ست م العه دوره طول در هاسال تعداد n و  کلی، طوربه .ا

شد، اگر صفر با سته هم متغیر شیب بزرگتر از  جهت با واب

تر ب کوچکشی اگر کهدرحالی کند.متغیر مستقض تغییر می

شد، صفر با سته در خ ف جهت متغیر مستقض  متغیر از  واب

تر باشووود چه اندازه شووویب تغییرات بیشکند. هرتغییر می

 تر است. در واحد زمان  سال( بیش EVIشدت تغییرات 

 نتايج و بحث 

 یزمان یدر سوور EVIبلندمدت ماهانه شوواخه  ایانگیم

ست. با 3شکض در  2022-2001 شده ا شان داده  توجه  ن

تریا های آوریض و مارس بیشبه ایا شووکض، به ترتیب ماه

دهنده حداکتر را در طول سال دارند که نشان EVIمقدار 

ها است. از طرف رشد و شادابی پوشش گیاهی در ایا ماه

تریا مقدار میانگیا های ژانویه و دسووامبر نیز کمدیگر ماه

به  اند. با توجهرا به خود اختصووواا داده EVIشووواخه 

که دارای بیش یض  ماه آور تایج ایا بخش  قدار ن تریا م

در  EVIبود، جهت بررسووی روند تغییرات  EVIشوواخه 

 نظر گرفته شد. 

 
 2001-2022در سری زمانی  EVIميانگين بلندمدت ماهانه شاخص  -3شکل

 

  EVIنتايج ارزيابی روند تغييرات 

 4ماه آوریض در طول زمان در شوووکض  EVIروند تغییرات 

ست و  شده ا شان داده  ساحت ک سن صد م مختلف  یهادر

قابض مشووواهده اسوووت. با توجه به نتایج به  3آن در جدول 

دست آمده قسمت وسیعی از محدوده م العاتی دارای روند 

شی  ستکاه صد از محدوده مورد م العه با  16/44. در ا در
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کاهشوووی  EVIدرصووود روند تغییرات  99احتمال بیش از 

عه  اسووووت. ایا نواحی حدوده مورد م ال در اکتر نواحی م

پراکنده است اما در نواحی غربی، شمال غربی، جنوب غربی، 

شوووود. ایا تر مشووواهده میجنوبی و شووورقی محدوده بیش

ستان شهر های کهنوج، منوجان، فاریاب، ک س بخش اعظم 

گان را در بر می بار و ری باد، رود فت، عنبرآ گیرد.  در جیر

مورد م العه روند تغییرات شاخه  درصد از محدوده 38/23

EVI  ست. ایا نواحی  99تا  95با احتمال شی ا صد کاه در

نیز در حاشووویه نواحی ک س قبلی قرار گرفته اسوووت. روند 

شی صد تنها در  95تا  90با احتمال  EVIشاخه  کاه در

درصووود از محدوده مورد م العه را داده اسوووت. در  86/7

با احتمال درصووود از محدوده مورد  4/75مجمو   عه  م ال

کاهشووی  EVIشوواخه درصوود روند تغییرات  90بیش از 

درصووود از محدوده مورد م العه تغییرات  7/23اسوووت. در 

ست. ایا نواحی بیش EVIشاخه  صی نی تر دارای روند خا

اند و شووامض در جنوب شوورقی و شوومال شوورقی تمرکز یافته

 گنجنرماشیر، بم و نواحی شمالی قلعه های فهرج،شهرستان

 شود.می

 

 
 ماه آوريل EVIنقشه روند تغييرات  -4شکل

 ليماه آور EVIهای مختلف روند تغييرات درصد مساحت کلاس -3جدول

 درصد مساحت ک س ردیف

 16/44 درصد 99کاهشی با احتمال بیش از  1

 38/23 درصد 99درصد تا  95 ایبکاهشی با احتمال  2

 86/7 درصد 95درصد تا  90 ایبکاهشی با احتمال  3

 7/23 بدون روند 4

 21/0 درصد 95درصد تا  90افزایشی با احتمال بیا  5

 3/0 درصد 99درصد تا  95افزایشی با احتمال بیا  6

 39/0 درصد 99افزایشی با احتمال بیش از  7
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شکض  EVIبندی احتمال روند تغییرات طبقه ارائه  5در 

های ارزوئیه، شووده اسووت. با توجه به شووکض در شووهرسووتان

گنج، جیرفت، رودبار جنوبی، ریگان، عنبرآباد، فاریاب، قلعه

کهنوج، منوجان و نرماشوویر ک س روند کاهشووی با احتمال 

تریا وسووعت را به خود اختصوواا درصوود بیش 99بیش از 

ست. بیش ستان بمداده ا شهر ساحت  صد م ج و فهر تریا در

 40و  6/36ترتیب با مقدار به ک س بدون روند تغییرات، به

درصوود اختصوواا دارد و پس از آن ک س روند کاهشووی با 

تریا درصد مساحت ایا دو درصد بیش 99احتمال بیش از 

شامض می ستان را  ساحت در شهر صد م شود. کمتریا در

های م العاتی به روند افزایشووی پوشووش تمامی شووهرسووتان

 ی اختصاا دارد. گیاه

 

 
 به تفکيک شهرستان EVIهای مختلف روند تغييرات درصد مساحت کلاس -5شکل

 

 در واحد زمان EVIهمبستگی تغييرات 

در واحد  EVI راتییتغ یهمبسووتگنقشووه میزان  6 شووکض

مان جدول  ز حت ک س 4و  های مختلف درصووود مسوووا

ستگی تغییرات  شان می EVIهمب ساس نتایجرا ن  دهد. بر ا

های شمال، شمال شرك، جنوب شرك و همبستگی، قسمت

ستگی بخش هایی از غرب محدوده م العاتی جز ک س همب

مساحت محدوده  درصد از 67/19خیلی ضعیف هستند که 

عه را دربر مالی میمورد م ال مض نواحی شووو ند و شوووا گیر

های گنج و بخشهای بم، فهرج، جیرفت و قلعهشووهرسووتان

ستان شهر شود. همگنیا ک س ر جنوبی میرودبا جنوبی 

همبسووتگی خیلی قوی و قوی نیز بخش قابض توجهی از نوار 

های جنوبی را شوامض مرکزی محدوده مورد م العه و  بخش

رصووود از محدوده د 03/20و  89/20شووووند و به ترتیب می

 گیرند. برمیمورد م العه را در
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 زمان واحد در EVI راتييتغ یهمبستگ -6شکل

 EVIهای مختلف همبستگی تغييرات رصد مساحت کلاسد -4جدول

 درصد مساحت ک س همبستگی ک س

 67/19 خیلی ضعیف 1

 08/20 ضعیف 2

 33/19 متوسط 3

 03/20 قوی 4

 89/20 خیلی قوی 5

 

بندی که طبقه 2شووده و جدول بر اسوواس نتایج حاصووض

تریا دهد، بیشضووریب همبسووتگی پیرسووون را نشووان می

و  32ترتیب با مقدار شهرستان بم و فهرج به درصد مساحت

درصد در ک س همبستگی خیلی ضعیف قرار داد که  1/37

در ایا نواحی اسووت.  EVIگویای عدم خ ی بودن تغییرات 

ستان قلعهبیش شهر ساحت  صد م  25گنج با مقدار تریا در

ضعیف اختصاا دارد و پس از  ستگی  صد به ک س همب در

ترتیب با عیف و متوسووط بهآن ک س همبسووتگی خیلی ضوو

قدار  حت ایا درصوووود بیش 5/18و  8/23م تریا مسووووا

تریا درصوود شووود. همگنیا بیششووهرسووتان را شووامض می

ترتیب های ارزوئیه، عنبرآباد و منوجان بهمساحت شهرستان

درصود در ک س همبسوتگی  6/34و  8/24، 5/22با مقادیر 

نیز قوی قرار گرفته اسوووت. ک س همبسوووتگی خیلی قوی 

ستانبیش شهر ساحت  صد م های جیرفت، ریگان، تریا در

 (.7شود  شکض فاریاب، کهنوج و نرماشیر را شامض می
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 های مطالعاتیدر واحد زمان در شهرستان EVIهای مختلف همبستگی تغييرات درصد مساحت کلاس -7شکل

 در واحد زمان EVIشدت تغييرات 

درصوود  و 8 شووکضدر  در واحد زمان EVI راتییتغ شوودت

ساحت ک س جدول در  EVI راتییتغ شدتمختلف  یهام

آمده دسووت. بر اسوواس نتایج بهداده شووده اسووتنشووان  5

 28/15کم و کم به ترتیب های شوودت تغییرات خیلیک س

عه را د 95/21درصوووود و  حدوده مورد م ال رصوووود از م

ها بیشووتر نواحی شوومال شوورقی و گیرند. ایا ک سمیدربر

های دوده مورد م العه شامض عمده قسمتجنوب شرقی مح

های بم، فهرج، نواحی شمالی و شرقی شهرستان شهرستان

گنج را شوومالی شووهرسووتان قلعههایی نرماشوویر و قسوومت

تهدربر ند. عمده قسووومتگرف های مرکزی، غربی و جنوب ا

زیاد  یلیخغربی محدوده م العاتی به ک س شدت تغییرات 

 75/22درصد و  06/17ترتیب و زیاد اختصاا دارند که به 

گیرند و شوووامض میرصووود از محدوده مورد م العه را دربرد

های منوجان، کهنوج، ای از شوووهرسوووتانهای عمدهبخش

شووووند. فاریاب، رودبار جنوب، ارزوئیه و جنوب جیرفت می

سط در بخش شدت تغییرات متو شرقی، جنوب ک س  های 

مشاهده شد شرقی، جنوب و شمال غربی محدوده م العاتی 

عه را درصووو 95/22( و 8 شوووکض  د از محدوده مورد م ال

 .گیردمیدربر
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 در واحد زمان EVIنقشه شدت تغييرات  -8 شکل

 

 EVIهای مختلف شدت تغييرات درصد مساحت کلاس -5 جدول

 درصد مساحت ک س ک س

 28/15 خیلی کم 1

 95/21 کم 2

 95/22 متوسط 3

 75/22 زیاد 4

 06/17 خیلی زیاد 5

 

 EVI راتییمختلف شدت تغ یهادرصد مساحت ک س

ستان شهر شان  9 شکضدر مختلف  یهادر واحد زمان در  ن

آمده و تفکیک دسووته. بر اسوواس نتایج بداده شووده اسووت

های م العاتی، بیشوووتریا درصووود مسووواحت شوووهرسوووتان

 58/36ترتیب با مقدار های کهنوج و منوجان بهشووهرسووتان

صد و  ص 48/35در شدت تغییرات خیلی زیاد در د به ک س 

اختصاا دارد. ک س زیاد شدت تغییرات پوشش گیاهی در 

تریا های جیرفت، ارزوئیه، فاریاب و عنبرآباد، بیششهرستان

شامض می ستان را  شهر ساحت هر  صد م تریا شود. بیشدر

ترتیب گنج بهدرصد مساحت شهرستان رودبار جنوبی و قلعه

 درصوود در ک س شوودت 81/29و درصوود  15/28با مقدار 

شدت تغییرات  راتییتغ سط قرار دارد. ک س کم   EVIمتو

صد و  71/39با مقدار  صد به 89/34در تریا ترتیب بیشدر

ستان شهر ساحت  صد م شیر و ریگان را به خود در های نرما

تریا درصود مسواحت اختصواا داده اسوت. همگنیا بیش

خیلی کم  راتییتغ شدت های فهرج و بم را ک سشهرستان

درصد در برگرفته  63/41 درصد و 48/62ترتیب با مقادیر به

 است.
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 های مطالعاتیدر واحد زمان در شهرستان EVIهای مختلف شدت تغييرات درصد مساحت کلاس -9 شکل

شش گ ییاینظارت بر پو س ازین کی یاهیپو سا  یبرا یا

به  هااکوسوویسووتمواکنش  یدرک ما از چگونگ یسووازیغن

 ,.Dubovyk et al  اسووت یو انسووان یعیطب یشووارهاف

(. با توجه به شووورایط اقلیمی حاکم بر نواجی جنوبی 2015

اسووتان کرمان، بررسووی وضووعیت پوشووش گیاهی و روند 

تواند در مدیریت اراضوووی و تغییرات آن در طول زمان، می

نابرایا در  ید واقع شوووود. ب تان مف نابع طبیعی ایا اسووو م

سی ضر به برر شاخه  پژوهش حا جنوب در  EVIتغییرات 

آمده نشووان داد که در دسووتکرمان پرداخته شوود. نتایج به

های آوریض در ماه EVIمحدوده مورد م العه مقدار شاخه 

فروردیا( به اوج -اردیبهشووت( و مارس  اسووفند- فروردیا

دارای  EVIله که شاخه رسد. با توجه به ایا مسأخود می

وشووش سووبز و تولید گیاهی برای تاج پزیادی قدرت برآورد 

ست شش گیاهی در ایا ماهمی ،ا ها در توان بیان کرد که پو

ها قرار دارد. به عبارت وضووعیت بهتری نسووبت به سووایر ماه

دیگر فصووض رویش پوشووش گیاهی در محدوده مورد م العه 

ست در تحقیقات  (Deng et al., 2020و همکاران   . دنگا

شاره می ضو  ا شدن در ادامه با گرمکنند. خود به ایا مو تر 

کاهش یافته  EVIهوا و شرو  فصض تابستان، مقدار شاخه 

تایج مکرم و همکاران   با ن که   ,.Makram et alاسوووت 

 ( همخوانی دارد. 2016

درصد از  4/75نشان داد که  EVIارزیابی روند تغییرات 

درصووود روند  90محدوده مورد م العه با احتمال بیش از 

هی در حال کاهش اسوووت. به عبارت تغییرات پوشوووش گیا

ستدیگر پوشش گیاهی در حال تخریب  سکون یکمال. ا ی م

زایی بخشووی از ( در ارزیابی شوودت بیابان1399  و همکاران

زایی شهرستان کهنوج به ایا نتیجه رسیدند که شدت بیابان

شش گیاهی بیش از  صد از محدوده  85از منظر معیار پو در

زایی بسیار شدید و شدید قرار ورد م العه در ک س بیابانم

. استگرفته است که حاکی از وضعیت وخیم پوشش گیاهی 

یاهی در ایا مهم یب پوشوووش گ مض موثر بر تخر تریا عوا

. اسوووتهای انسوووانی محدوده نوسوووانات اقلیمی و فعالیت

ه برا ( در Ghoochani et al., 2023ی و همکوواران  میا

سیار پژوهش خود در  سانی را ب سهم عوامض ان ستان کرمان  ا

 تر از عوامض اقلیمی تعییا کردند.بیش

 

 گيرینتيجه

نتایج همبسوووتگی تغییرات پوشوووش گیاهی در واحد زمان 

نشووان داد که در نواحی که اقلیم بهتری وجود دارد، شوودت 

ستگی بیش ستتر همب شک و  ا سمت اقلیم خ و هر چه به 

شک میفرا ستگیخ شود. به عبارت تر میکم رویم ایا همب

خشوووک های نیمهدیگر تغییرات پوشوووش گیاهی در اقلیم
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سبت به اقلیم فراخشک به الگوی خ ی نزدیک ستند. ن تر ه

نیز نشوووان داد که  EVIارزیابی شووودت تغییرات شووواخه 

دارای  ،نواحی شوومال غربی که به کویر لوت نزدیک هسووتند

 Bagheri et. باقری و همکاران  اسووتشوودت تغییرات کم 

al., 2021 حی را دارای نوا یا  خود ا هش  پژو یز در  ن  )

دانند. دلیض ایا امر حسوواسوویت و شوودت تغییرات کمتر می

وجود پوشووش گیاهی خاا مقاوم در برابر شوورایط محی ی 

ست.  در پژوهش خود  (Ren et al., 2022همکاران   رن وا

شاره  شش گیاهی ا شرایط اقلیمی بر پویایی پو بر اثرگذاری 

 ند.کمی

 دلیض به اخیر هایسوووال گفت که درتوانکلی میطوربه

 کنندهنگران هااکوسیستم گرایش روند نادرست، برداریبهره

ضعیت شده سالی وقو  با روند ایا و و شک  درپیپی هایخ

 کاهش بر ع وه خشووکسووالی دوره در. اسووت شووده تروخیم

سته نیز هاآن کیفیت از گیاهان، کمیت  هدور در. شودمی کا

سالی شک  با گیاهان و یافته افزایش آب جذب برای رقابت خ

 هااکوسیستم س ز از سرعت به ترضعیف آب جذب سیستم

 ارزیابی (. لذاEskandari et al., 2022شووووند  می حذف

سالی پدیده شک شش بر آن اثر و خ  مورد محدوده گیاهی پو

ندمی نظر یت در توا  واقع موثر نیز دام چرای و مراتع مدیر

شنهاد می روایا از. دشو شش پی سالی بر پو شک شود اثر خ

گیاهی در نواحی مختلف از جمله محدوده مورد م العه ایا 

تایج ایا پژوهش نواحی که  پژوهش نیز بررسوووی شوووود. ن

پوشوووش گیاهی در آنجا داری احتمال تخریب هسوووتند را 

تواند به مدیران و تصووومیم دهد که ایا امر مینشوووان می

 یادی نماید. گیرندگان کمک ز

 منابع

سکن سروی ،غ. ،زهتابیان ،ح. ،دامنهدری ا  ،ذرنیوندآ ،ح. ،خ

بررسوووی روند تغییرات پوشوووش . 1399 .ا.  ،براتی ،ح.

 نیمه گیاهی متأثر از خشووکسووالی در مناطق خشووک و

خشووک با اسووتفاده از تکنیک سوونجش از دور  م الع  

ستان هرمزگان(  ،تم بیاباناکوسسیمهندسی . موردی: ا

9 28)، 13-28 . 

 ،ز. ،صیادی ،ح. ،حامد اسکندری دامنه ،ه. ،اسکندری دامنه

ارزیابی تغییرات مکانی و زمانی عمق  . 1400ا.  ،خورانی

 2000-2019های اقلیمی در بازه زمانی دهنورری و دا

مرتع و بیابان تحقیقات .  م العه موردی: کشور ایران(

 . 286-772 ،(4 18 ،ایران

داروند، س.، اسکندری دامنه، ه.، اسکندری دامنه، ح.، 

 هبررسی روند تغییرات شاخ ح. 1399خسروی، ح. 

NDVI  حاصض از تصاویر سنجنده مودیس  م العه

. تخریب و احیاء اراضی طبیعی، موردی: استان اصفهان(

1 2 .)69-79. 

داروند، س.، اسکندری دامنه، ه.، اسکندری دامنه، ح.، 

بینی روند تغییرات دما و بارش پیش. 1400خسروی، ح. 

. مدل سازی و در دوره آتی و تاثیر آن بر بیابان زایی

 . 66-53(، 1 1مدیریت آب و خاک، 

. 1398ف.  ،تاری پناه ،م. ،مکرم ، . ،ولی ،ا. ،فردوئیرنجبر 

مکانی پوشش گیاهی و  -بررسی روند تغییرات زمانی

واکنش آن به عوامض محی ی در شمال استان فارس، 

 . 82-61 ،(4 11 ،ایران GISاز دور و سنجش . ایران

م.م  ،ی، مقدم.ا ،، حیدری علمدارلوح. ،، ارزانیب. ،رایگانی

منظور ارزیابی تغییر . کاربرد سنجش از دور به. 1398

اقلیم بر تولید و فنولوژی گیاهان  من قه مورد م العه: 

 . 460-450 ،(3  13 استان تهران(. مرتع.

تحلیض . 1398ر.  ،رحمانی ا. . ،صفت درویش ،م. ،شبانی پور

روند بلندمدت تغییرات پوشش گیاهی با استفاده از 

م الع  موردی: استان  ) MODIS-NDVIسری زمانی 

-193 ،(3 72 ،چوبورده های آو فرجنگض . کردستان(

204 . 

 ،ح. ،گشتاسب ،ب. ،نظامی ،ب. ، رایگانی ،ف. ، کرمانی

ارزیابی روند تغییرات پوشش . 1396 ح. ،خسروی

خشک  م الع  موردی: گیاهی مناطق خشک و نیمه

 ،اکوسیستم بیابانمهندسی . شدۀ توران(من ق  حفاظت

6(17)، 1-14 . 

. 1399 .  ،خنامانی | ،م.ا. ،کمالی  ،ا. ،کمالی مسکونی 

بررسی و تهیه نقشه بیابان زایی بر اساس مدل ایرانی 

با تاکید بر دو  (IMDPA) ارزیابی پتانسیض بیابان زایی

-معیار خاک و پوشش گیاهی  م العه موردی: فاریاب

 ،ی محیط زیستژو تکنولوعلوم . (استان کرمان

22 12)، 163-178 . 

تأثیر ضربه ق رات باران بر .1399ر.  ،بیگدلی ، .ر. ،واعظی

های با بافت کشت در خاک هایهدررفت خاک از نوار

-2815 ،(11 51 ،ب و خاک ایرانآتحقیقات . مختلف

2825 . 
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