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 چکیده
تواند اطلاعات های سری زمانی میبررسی روند تغییرات دراز مدت پوشش گیاهی با استفاده از داده

ای یکی از ای ارائه کند. از آنجا که سری زمانی تصاویر ماهوارهمفیدی را در مورد پوشش سطحی منطقه
باشد. باشند، به کارگیری آنها در مطالعات زیست محیطی موثر میزمینه میبهترین منابع موجود در این 

های زمانی ضروری است، آزمون ناپارامتری های آماری در مطالعات تحلیل روند سریاستفاده از آزمون
نرمال  تفاضلهای ناپارامتری معتبر است. در این مطالعه تغییرات شاخص کندال یکی از این آزمون-من

جازموریان در -در حوضه هامون MODISهای تصاویر سنجنده با استفاده از داده شده پوشش گیاهی
نرمال شده پوشش  تفاضلروزه شاخص  16تصویر  524شرق ایران بررسی گردید. بدین منظور، جنوب
ر انتخاب گردید و پوشش گیاهی این حوضه بطو 2022تا  2000برای دوره  MODISسنجنده  گیاهی

کندال -ساله با استفاده از آزمون من 23دقیق آنالیز و سپس روند تغییرات این شاخص در این بازه زمانی 
بررسی شد. در ادامه، الگوی تغییرات این شاخص و تغییرات پوشش گیاهی در منطقه تعیین گردید. با 

ای روند افزایشی دار 2022تا  2000از سال  توجه به نتایج، شاخص تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی
( است. مقایسه 38/0بوده و همبستگی آن با میانگین بارندگی سالانه مثبت )ضریب همبستگی برابر با 

های ابتدایی و انتهای مورد بررسی با بین سال نقشه اختلاف شاخص تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی
-اورزی واقع در مناطق شمالدهد که اراضی مرتعی پراکنده و اراضی کشنقشه کاربری اراضی نشان می

غرب دستخوش بیشترین تغییرات قرار گرفته است و سطح پوشش گیاهی این نواحی افزایش یافته است. 
گیاهی در مناطق مختلف تواند به منظور بررسی رابطه بین تغییرات دراز مدت پوششنتایج این تحقیق می
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 مقدمه -1
تواند تاثیرات قابل های گیاهی و درصد پوشش، تراکم و فراوانی پوشش گیاهی، ناشی از تغییرات اقلیمی و یا کاربری اراضی، میتغییرات در شاخص

خشک داشته باشد. استفاده از آزمون های آماری و سنجش از دور به منظور های شکننده خشک و نیمهاکوسیستم جهان به ویژه اکوسیستمتوجهی بر 
های های زمانی طولانی مدت و در سطح گسترده، آنها را به ابزاری کارآمد برای بررسی پویاییبررسی روند تغییرات زمانی و مکانی پوشش گیاهی در بازه

ای های گیاهی نقش تعیین کنندهای و شاخص(. استفاده از تصاویر ماهوارهHarris et al., 2014پوشش گیاهی با مقیاس گسترده تبدیل کرده است )
 MODISسنجنده  1تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی های سنجش از دور در آنالیز پوشش گیاهی دارند. در این میان، محصولات شاخصدر ارزیابی

کند نقش مهمی در ارزیابی پوشش گیاهی داشته و به طور موثری وضعیت و فرآیندهای بیوفیزیکی و بیوشیمیایی سطوح گیاهی را توصیف می
(Tucker, 1979شاخص تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی .) خشک است که با وری در مناطق خشک و نیمهیک شاخص مهم پوشش گیاهی و بهره

وری مواجه هستند، شناسایی نمود، و تصمیمات سیاستی و مدیریتی توان مناطقی را که با کاهش پوشش گیاهی و بهرهدت آن، میتحلیل روندهای بلندم
برای نظارت بر  نرمال شده پوشش گیاهی خشک اتخاذ کرد. همچنین، شاخص تفاضلهای خشک و نیمهوری اکوسیستمرا برای حفظ سلامت و بهره
بینی وقوع و شدت این شود که نقش موثری در پیشسوزی استفاده میییرات محیطی مانند خشکسالی، سیل و آتشواکنش پوشش گیاهی به تغ
 (.Cui et al., 2022هایی برای کاهش اثرات آنها دارد )رویدادها و توسعه استراتژی

 1متری،  250تفاوت )مزشمند، قدرت تفکیک مکانی ، با دارا بودن اطلاعات کیفی ارAquaو  Terraهای سنجنده VI6های زمانی جهانی کامل سری
باشند. این ربردی در دسترس میروزه و ماهانه( برای پاسخگویی به نیازهای جوامع پژوهشی و کا 16درجه( و قدرت تفکیک زمانی ) 05/0کیلومتری و 

به عنوان شاخصی  وآید ز و مادون قرمز بدست میتفاضل نرمال شده پوشش گیاهی که از ترکیب باندهای قرم ها به منظور محاسبه شاخصسنجنده
. این شاخص برای شناسایی رندیگیم قرار استفاده مورد ،شودموثر در شناسایی ظرفیت سنتز، بررسی تغییرات بوم شناسی و محیط زیستی استفاده می

وشش گیاهی تغییر عمده پاز قبیل سلامت و تراکم  هاییگیاهی ویژگی باشد زیرا در نتیجه تخریب پوششگیاهی نیز قابل استفاده می تنش پوشش
مت پوشش گیاهی شاخصی موثر در تشخیص سلا نرمال شده پوشش گیاهی (. بنابراین از آنجایی که شاخص تفاضلChu et al., 2019) یابندمی
 (.Morges, 2014یابد )باشد، در اثر تخریب گیاه، مقدار این شاخص با کاهش سبزینگی کاهش میمی
بانی و همکاران، باشند )هاشمی درهای میهای زمانی تصاویر ماهوارههای طبیعی و انسانی سریها برای تحلیل روند تغییرات پدیدهترین دادهسبمنا

اده از بینی برای آینده استفهای انسانی و طبیعی و پیشترین روش برای تعیین روند تغییرات پدیده(. مناسب1396؛ میراحسنی و همکاران، 1394
اصل زمانی منظم و مساوی باشد که در فوهای آماری میای از دادهباشد. منظور از یک سری زمانی، مجموعهای میهای زمانی تصاویر ماهوارهسری
سری زمانی گفته بینی شود، اصطلاحاً های زمانی گذشته موجود است و قرار است پیشآوری شده باشند. به عبارت دیگر، به متغیری که در دورهجمع
های مورد نظر )ماهانه، فصلی و های زمانی شامل تحلیل روند در دورههای آماری تحلیل سری(. روش1394شود )هاشمی دره بادامی و همکاران، می

 باشند.سالانه( می
ادیده گرفته، به نمای کلی نزمانی را  تحلیل روند عبارت است از تغییرات دراز مدت در میانگین سری زمانی که در این صورت افت و خیزهای سری

های پارامتری و ناپارامتری دو باشد. روشکند. یکی از راهکارهای نظارت بر پایش پوشش گیاهی تعیین روند مربوط به تخریب آن میآن توجه می
گیاهی  های ثبت کننده پوششطیف پیکسلتوان روند تغییرات باشند. با بکارگیری سنجش از دور، میهای زمانی میدسته عمده تعیین روند سری

شناسی به ارزیابی سودمندی مدیریت برای شناسایی مناطق تحت تغییرات سریع را شناسایی کرد. این رویکرد از طریق پایش تغییرات شرایط بوم
 (.Wessels et al., 2012د )برداری میدانی( بر منطقه تحت بررسی وارد شوانجامد، بدون آنکه لطمه بیشتری )با استفاده از نمونهمی

(، تغییر کاربری اراضی در شهر رشت و رابطه آن با توسعه جزیره حرارتی شهری با استفاده از تصاویر لندست 1394ای هاشمی دره بادامی )در مطالعه
دمای سطح زمین افزایش یافته است. را بررسی کردند. نتایج نشان داد که در دوره مورد مطالعه، پوشش گیاهی کاهش یافته و  2کندال-و آزمون من

ساله  12حوضه آبخیز گاوخونی در یک دوره  تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی ( به منظور بررسی روند تغییرات شاخص1398میراحسنی و همکاران )
کندال روند افزایشی، کاهشی و مناطق بدون روند را تعیین -استفاده کردند. آنها با استفاده از آزمون ناپارمتری من MODIS( از تصاویر 2014تا  2003)

ای های مطالعه مناطق شمال، جنوب و غرب حوضه که دارای پوشش گیاهی و پتانسیل بالای تنوع گونهکردند. نتایج مطالعه آنها نشان داد که طی سال
( انجام شد، با استفاده از 1398ای که توسط محمدی و همکاران )باشند. در مطالعهناطق با کاربری کشت آبی با روند کاهشی روبرو میاند، و نیز مبوده

در منطقه کویری میقان واقع در شهر اراک با استفاده  2017تا  2000در دوره  شده پوشش گیاهی نرمال شاخص تفاضل ، روند شاخصMODISتصاویر
در این  تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی شاخص ساله، روند بارش و شاخص 18کندال بررسی شد. نتایج نشان داد که در طی این دوره -ناز آزمون م

گیاهی در  ( روند تغییرات پوشش1401گردی و همکاران )ای دستیاست. در مطالعه 44/0منطقه افزایشی بوده و ضریب همبستگی بین آنها برابر با 
 روزه با استفاده از شاخص 16را با استفاده از سری زمانی  2018تا  2001هزار کیلومتر در خراسان رضوی در طی دوره زمانی  117وسعت  ای بهمنطقه

                                                           
1. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 2. Man-Kendal Trend Test 
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کندال بررسی کردند. نتایج نشان داد که شاخص تفاضل نرمال شده -را با استفاده از آزمون من MODISحاصل از  تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی
 باشد.دار و در بقیه منطقه دارای روند افزایشی میدرصد از مساحت منطقه دارای روند کاهشی معنی 52در  یپوشش گیاه
Tian et al. (2013در بررسی روندهای مربوط به شاخص تفاضل ) گیاهی با استفاده از  ساله پوشش 12سرهای زمانی  نرمال شده پوشش گیاهی

تهیه و صحت آن را ارزیابی کردند. آنها در  MODISکندال تصاویر -ص را با بکارگیری تحلیل روند منهای مفقود این شاختصاویر لندست، داده
کندال بررسی گردند. سپس با استفاده از -را با استفاده از آزمون من تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی های زمانی شاخصمقیاس فصلی روند سری

شیب رگرسیون روند را برآورد کردند.  TSرا در هر پیکسل محاسبه و با استفاده از آزمون  پوشش گیاهینرمال شده  انتگرال فصلی روند شاخص تفاضل
استخراج شده از تصاویر سری زمانی  شده پوشش گیاهی ( با استفاده از شاخص تفاضل نرمال2015) .Eckert et alای در مغولستان در مطالعه
MODIS تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی های شاخصساله داده 11ریب آن را بررسی کردند. سری زمانی گیاهی و میزان تخ روند تغییرات پوشش 

 درصد مغولستان نشان داد که تغییرات بارندگی در همان دوره زمانی بر روی مناطق دارای روند شاخص تفاضل 50برای  MODISروزه  16ترکیبی 

، با موفقیت، تغییرات ناشی از  نرمال شده پوشش گیاهی روند سری زمانی شاخص تفاضلتأثیر داشته است و روش تحلیل  نرمال شده پوشش گیاهی
( برای بررسی روند بارندگی 2007) Modarres and Silvaها، گسترش شهری و بازسازی مراتع را شناسایی کرد. سوزی جنگلزدایی، آتشجنگل

خشک ایستگاه در مناطق خشک و نیمه 20های زمانی بارندگی در ر این مطالعه، سری( استفاده کردند. د1975کندال )-ایران از روش غیرپارامتری من
ها بود. همچنین، روند افزایش و کاهش ایران مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاکی از روندهای ترکیبی افزایش و کاهش بارندگی در اکثر ایستگاه

کندال -( از آزمون غیر پارامتری من2012) Cui et alب در فصول زمستان و بهار بودند. بارندگی ماهانه در منطقه مورد مطالعه مشاهده شد که اغل
 NOAA-AVHRR مجموعه داده زا 2006تا  1982های اقلیمی مغولستان طی سال-گیاهی در مناطق مختلف رویشی برای بررسی تغییرات پوشش

دهند و شاخص گیاهی متفاوتی را نشان می گیاهی متفاوت، روند تغییر پوشش پوشش استفاده کردند. نتایج مطالعة آنها نشان داد که نواحی اقلیمی با
( تغییرات روند سری زمانی شاخص 2015) .Jamali et alباشد. در بیشتر نواحی حوضه دارای روند کاهشی می گیاهیش نرمال شده پوش تفاضل
بررسی کردند. نتایج  DBESTافزار ایستگاه در کشور عراق با استفاده از نرمدر دو  2006تا  1982های طی سال نرمال شده پوشش گیاهی تفاضل

در تعیین تغییرات آرام و ناگهانی و تعیین دقیق  DBESTافزار دارای روند کاهشی بوده و نرم نشان داد که شاخص تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی
استخراج شده از  شده پوشش گیاهی ( روند تغییرات شاخص تفاضل نرمال2019) .Chu et alای باشد. در مطالعهمیزان و زمان تغییرات روند دقیق می

در چین در ارتباط با تغییر اقلیم بررسی کردند. بررسی آنها در  Amur-Heilongjiangدر حوضه  2015تا  1982را در طی دوره  MODISتصاویر 
افزایشی، سپس تا  1990از ابتدا تا اواسط دهه  تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی های رشد )بهار، تابستان و پاییز( نشان داد که روند شاخصفصل

برگشت. این تغییر روند به تغییر بین روند خشکسالی و مرطوب نسبت داده  2015کاهشی و در نهایت به مقدار مربوط به سال  2000اواسط دهه 
 شود.عمدتاً توسط بارش تنظیم می هیتفاضل نرمال شده پوشش گیا دهد فصل رشد شاخصشود، که نشان میمی

خشک و اثرات اکولوژیکی بلندمدت آن، نیاز به بررسی روند با بررسی تحقیقات در زمینه تغییرات پوشش گیاهی، به ویژه در مناطق خشک و نیمه
های حیاتی موریان به عنوان یکی از حوضهجاز-باشد. به همین منظور، حوضه آبخیز هامونتغییرات پوشش گیاهی و رابطه آن با پارامترهای اقلیمی می

توانند در آینده نزدیک منبع گرد و غبار مهمی در مقیاس گسترده باشد. هدف در کشور با وضعیت بحرانی خشکسالی و بیابانزایی انتخاب شد که می
با استفاده از  MODISشده از سنجنده محاسبه  اصلی این تحقیق بررسی روند تغییرات درازمدت و فصلی شاخص تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی

های با بیشترین و کمترین تغییر در پوشش گیاهی و ارتباط این تغییرات با ، تعیین محل2022تا  2000کندال در بازه زمانی -آزمون ناپارامتری من
 جازموریان است.-میزان بارش سالانه در حوضه هامون

 

 هامواد و روش -2
باشد. برای مقادیر عددی این شاخص مورد نیاز می تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیهای رستری شاخص علاوه بر نقشهبه منظور انجام این تحقیق 

 را برای ماهانه، فصلی و سالانه در محیط تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیهای رستری شاخص نقشه MODISاین منظور، ابتدا از تصاویر سنجنده 

Google Earth Engine  سپس مقادیر عددی آن را به صورت میانگین حوضه با مقیاس زمانی ماهانه، فصلی و سالانه محاسبه گردید. استخراج و
 تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیهای تفاضلی شاخص ها محاسبه شد. در نهایت، با محاسبه نقشهکندال، روند شاخص-سپس با استفاده از آزمون من

های کاربری اراضی، مورد بررسی های با بیشترین تغییرات مشخص شدند و نتایج با توجه به کلاسانی، مکانهای ابتدایی، میانی و پایبر اساس سال
 محاسبه گردید. نرمال شده پوشش گیاهی شاخص تفاضلقرار گرفتند. در پایان ضریب همبستگی پیرسون بین مقادیر بارندگی سالانه و مقادیر سالانه 

 

 

 

 



 فولادی دوقزلو و صیادی انیجازمور-هامون حوضه در( NDVI) یاهیگ پوشش شده نرمال تفاضل شاخص یزمان یسر درازمدت راتییتغ روند یابیارز

(29) 

 العهمنطقه مورد مط -2-1

های کرمان و سیستان و بلوچستان قرار دارد. این حوضه حوضه درجه دو کشور، در جنوب شرقی ایران و در استان 30حوضه هامون جازموریان، یکی از 
 30 درجه و 25دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  30درجه و  62دقیقه تا  30درجه و  55هزار کیلومتر مربع، بین طول جغرافیایی  69با مساحت حدود 

خشک است )جهانشاهی و همکاران، دقیقه شمالی واقع شده است. اقلیم این حوضه، بر اساس روش دومارتن، خشک و نیمه 45درجه و  31دقیقه تا 
 ASTER 1( و نقشه مدل رقومی ارتفاعی .2021Karra et alجازموریان در ایران و نقشه کاربری اراضی )-( موقعیت حوضه هامون1(. در شکل )1401

 ( آن ارائه شده است.Abrams et al., 2020متر( ) 30)
 

 ( )چپ( و کاربری اراضی )راست(.DEMهای مدل رقومی ارتفاعی )جازموریان در کشور و نقشه-(: موقعیت حوضه هامون1شکل )

 
شود. متوسط ارتفاع زمین کاسته میبه سمت مرکز حوضه از با نزدیک شدن و  بودهشرق به مرکز کاهشی غرب و شمالشیب عمومی از سمت شمال

باشند. های آزاد میمتر از سطح آب 4400و  350های آزاد و بیشترین و کمترین مقادیر ارتفاعی به ترتیب برابر با متر از سطح آب 990ارتفاع حوضه 
شرق به مرکز از ارتفاعات تفتان و بزمان در سیستان لهای هزار کرمان و رودخانه بمپور از شمارود از شمال غرب به مرکز و از کوهجریان رودخانه هلیل

کنند. رسند. این دو رودخانه آب آبیاری و شرب مهم کشور را تامین میگیرد و هر دو رودخانه به تالاب جازموریان در مرکز میو بلوچستان سرچشمه می
متر به میلی 50متر در زمستان تا کمتر از میلی 500تا  350بیش از  شرق تغییرات مکانی بارش سالانه راغرب و شمالهای مرتفع در شمالرشته کوه

های مکرر شده است. در یک دوره بیست و سه ساله میانگین (. تغییرات سالانه بارندگی شدید و منجر به خشکسالی1401بیگی و همکاران، دنبال دارد )
دهد و در اثر بارش متغیر است. این بارش عمدتا در فصل تابستان و پاییز رخ می 548 تا 290متر و در غرب از میلی 224تا  70بارش سالانه در شرق از 
دهند، بطوریکه حداقل و یابد. همچنین مقادیر دما تغییرپذیری مکانی زیادی را نسبت به ارتفاع نشان میهای اصلی جریان میکافی رواناب در رودخانه

(. میانگین 1401گراد است )جهانشاهی و همکاران، درجه سانتی 28تا  22گراد و در شرق تقریبا از سانتیدرجه  11تا  4حداکثر دمای سالانه در غرب از 
متر )شرق( است. نقشه کاربری اراضی تهیه شده از میلی 5062متر )غرب( و میلی 1500تبخیر و تعرق پتانسیل سالانه در درازمدت برای این منطقه 

باشد. نشان داده شده است. کاربری غالب حوضه، اراضی مرتعی با وضعیت ضعیف می (1)( در شکل Karra et al., 2021متر( ) 10) 2تصاویر سنتینل 
 (.1398باشند )جهانشاهی و همکاران، پوشش گیاهی منطقه اغلب شامل گیاهان مرتعی )درمنه(، اراضی کشاورزی )محصولات دیم( و باغات می

 

 ی مورد استفادههاداده -2-2
است. مزیت اصلی استفاده از این سنجنده توانایی آن در تولید تصاویر  MODISسنجنده 2گر زمینیهای مهم در برنامه سامانه مشاهدهسنجندهیکی از 

(. کارآمد بودن این Kennedy et al., 2009کند )های مختلف را امکان پذیر میترکیبی بدون ابر است که شرایط قابل اعتماد اخذ تصویر در فصل
های وسیع به منظور آشکارسازی تغییرات پوشش گیاهی در مناطق وسیع و همچنین عوارض با طیف گسترده است. این آوری دادهسنجنده در جمع

تصاویر سری زمانی با فاصله  MODISهای ترکیبی باشد. دادهتوانایی در ثبت تغیرات کوتاه مدت و آهسته در سطح پوشش گیاهی بسیار کارآمد می
ای مقرون به صرفه، با پوشش جهانی حداقل یک بار به عنوان سنجنده MODISباشند. سنجنده تاکنون در دسترس می 2000ماهه از سال  1 زمانی

گیاهی  باشد. محصولات این سنجنده دقیق و چندمنظوره بوده و دارای توانایی پایش شرایط جهانی پوششگیاهی حساس می در روز به تغییرات پوشش
 2000( از سال Didan et al., 2010متر ) 500متر در  500با اندازه پیکسل  MODIS Terra/Aquaروزه  16باشند. بر این اساس، تصاویر میرا دارا 

 MODISروزه سنجنده  16جازموریان از تصاویر سری زمانی -برای منطقه مورد مطالعه از سایت ناسا اخذ گردید. محدوده مطالعاتی هامون 2022تا 
                                                           
1. Digital elevation Model (DEM) 2. Earth Observing System (EOS) 
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 Google Earth Engineسازی در محیط ، جداسازی و برای تعیین روند تغییرات پوشش گیاهی استفاده شد. محاسبات و مدل2022تا  2000ل از سا
 .شود( محاسبه می1ای است با استفاده از رابطه )گیاهی ماهوارهکه معروفترین شاخص پوشش انجام شد. شاخص تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی

 
 NDVI= (NIR-R) / (NIR+R) (1رابطه )

 Googleافزار باشند. استخراج و محاسبات سالانه و فصلی این شاخص در محیط نرم= باند قرمز می R= باند مادون قرمز نزدیک،  NIRکه در آن 

Earth engine .انجام شد 
 

 کندال-من آزمون از استفاده با یاهیگ پوشش راتییتغ روند یبررس -3-2
( توسعه یافت. از 1975) Kendall( ارائه و سپس توسط τ( بر اساس معنادار ضریب همبستگی تاوکندال )1945) Mannکندال توسط -آزمون من

(. برای تعیین اینکه متغیرهای اول و دوم رابطه افزایشی، 1392مزایای این روش تاثیرپذیری کم آن از مقادیر حدی است )کاظم زاده و همکاران، 
ای های زمانی این روش بطور گستردهکند. به منظور بررسی روند سرییا بدون ارتباط هستند این روش از ضریب همبستگی استفاده می کاهشی

های نرمال نیست. کند و نیازی به وارد کردن داده(. این آزمون وجود و نوع روند را مشخص میModarres and da Silva, 2007استفاده شده است )
کندال به -اسمیرنوف استفاده شد. مراحل محاسبه آزمون روندیابی من-ها از آزمون کولموگروفاین مطالعه به منظور بررسی نرمال بودن دادهاما در 

 باشد:صورت زیر می
 :(2)با استفاده از رابطه  sو استخراج پارامتر  sign functionالف( محاسبه تک تک مشاهدات با یکدیگر و اعمال تابع علامت 

 

𝑆 (2رابطه ) = ∑ ∑ sgn(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗)

𝑛

𝑗=𝑖+1

𝑛−1

𝑖=2

 

n های زمانی، = تعداد مشاهدات سریix  وjx های = به ترتیب دادهi م وj م سری است. بطوریکه)jx-isgn(x  0برای)<jx-i(x  برای 1برابر ،+-ix(

0 )=jx  0برابر صفر و برای)>jx-i(x  می -1برابر( 2009باشندNasri and Modarres,  3( )رابطه.) 
 

)𝑠𝑔𝑛 (3رابطه ) 𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) = {
+1
0
−1

𝑖𝑓(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) < 0

𝑖𝑓(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) = 0

𝑖𝑓(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) > 0

} 

 
 آید:( به دست می4به صورت رابطه ) Sآماره  E[S]ب( میانگین 

 
𝐸[𝑆] (4رابطه ) = 0  

 
 باشد: 10کوچکتر از  nشود. اگر مقدار ( محاسبه میnها )و با توجه به تعداد مشاهدات سری (6) (5)های بر اساس رابطه V[S]ج( واریانس 

 
𝑉𝑎𝑟[𝑆] (5رابطه ) = (𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5))/18 

 :6باشد بر اساس رابطه  10بزرگتر از  nو اگر 
 

𝑉𝑎𝑟[𝑆] (6رابطه ) = (𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) −∑ tp(tp − 1)(2tp + 5))/18 

𝑞

𝑝=1

 

tp ها برای ارزش = تعداد گرهp ،ام که داده مشابه دارندqهای نشان داده نشده را بیان هایی که داده مشابه دارند. عبارت دوم سازگاری داده= تعداد گره
 کند.می

 شود:محاسبه می zآزمون آماره استاندارد شده  (7)د( به کمک یکی از معادلات بیان شده در رابطه 
 

𝑍𝑀𝐾 (7رابطه ) =

{
 
 

 
 

𝑆 − 1

√𝑉𝑎𝑟(𝑆)
, 𝑆 > 0

0, 𝑆 = 0
𝑆 + 1

√𝑉𝑎𝑟(𝑆)
, 𝑆 < 0}
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روند صعودی( و کاهشی )روند به ترتیب نشان دهنده روندهای افزایشی ) MKZها، مقادیر مثبت و منفی در آزمون مذکور برای تعیین روند سری داده

به دست آمده از  Z1-p/2 بزرگتر از Zهای مطلق ارزش، فرض صفر برای pباشند. روندهای افزایشی و کاهشی یکنواخت در سطح معنادار نزولی( می
، پذیرفتن فرض صفر تصادفی برقرار باشد (7)شود که رابطه شود. فرض صفر در صورتی پذیرفته میجداول پراکندگی تجمعی استاندارد نرمال رد می

 ار رفته است.کبه  05/0و  01/0داری سطوح معنی(. در این مطالعه Nasri and Modarres, 2009دهد )بودن و عدم وجود روند را نشان می
 

 نتایج -3
 2022تا دسامبر  2000در حوضه مورد مطالعه، ابتدا در طی دوره ژانویه  گیاهی تفاضل نرمال شده پوششدر این مطالعه قبل از بررسی روند شاخص 

ارزیابی گردید. برای محاسبه  تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیروزه  16الگوهای تغییرات و نوسانات پوشش گیاهی در زمان با استفاده از شاخص 
، ابتدا باید تصاویر خام را پردازش کرد. در این مرحله، ابتدا برای به دست آوردن مقادیر MODISاز تصاویر  تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیشاخص 

 09MOD1پردازش شدند. برای این کار، از الگوریتم ب نور، پیشبرای تصحیح اثرات جوی، مانند پراکندگی و جذ MODISبازتاب سطحی، تصاویر خام 
نرمال  شاخص تفاضلتر بازتاب پوشش گیاهی و گیری دقیقاستفاده شد که اثرات پراکندگی و جذب اتمسفر را از تصاویر حذف کرده و امکان اندازه

(. انتخاب الگوریتم به عواملی مانند نوع پوشش گیاهی مورد مطالعه بستگی دارد. سپس Shutler et al., 2005کند )را فراهم می شده پوشش گیاهی
برای هر  تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیپردازش شده شناسایی شدند، شاخص با استفاده از باندهای مادون قرمز نزدیک و قرمز، که از تصاویر پیش

تصویر سری زمانی  524حذف شدند. تعداد  نرمال شده پوشش گیاهی شاخص تفاضلنی ( از سری زما-999) 2پیکسل محاسبه شد. دادههای گمشده
بایست استاندارد شوند. بدین منظور از ضریب فاکتور می MODISحاصل از سنجنده  تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیروزه پوشش گیاهی شاخص  16

این تصاویر خام به قالب  0001/0برابر  نرمال شده پوشش گیاهی تفاضلشاخص  3A13MODهای زمانی ماهانه مربوط به تصاویر سری 3مقیاس
+( در آمدند، که مقادیر حداقل، میانگین و حداکثر و انحراف معیار مربوط در جدول 1تا  -1) نرمال شده پوشش گیاهی شاخص تفاضلشاخص استاندارد 

 صورت گرفت. تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیه شاخص اند. در این تحقیق محاسبات بر روی مقاید فصلی و سالاننشان داده شده 1
 

 فصلی و سالانه طی دوره مورد بررسی در منطقه مورد مطالعه یاهیگ پوشششده  نرمال تفاضلشاخص آماری (: مقادیر 1جدول )

 زمستان تابستان بهار زییپا سالانه ریمقاد
 077/0 074/0 079/0 075/0 076/0 حداقل

 111/0 103/0 126/0 102/0 111/0 حداکثر

 09/0 084/0 096/0 086/0 089/0 نیانگیم

 0078/0 0069/0 012/0 0065/0 008/0 اریمع انحراف

 های پژوهشمأخذ: یافته

 
به  تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیشود که بیشترین مقادیر حداقل، حداکثر، میانگین و انحراف معیار شاخص ، مشخص می(1)با توجه به جدول 

نرمال شده پوشش  تفاضل، نمودار سری زمانی تغییرات پوشش گیاهی تصاویر میانگین سالانه و فصلی شاخص (2)فصل بهار اختصاص دارند. در شکل 
های رسم گردید. با توجه به این شکل، حداکثر میزان پوشش گیاهی در مقیاس 2022تا  2000های جازموریان طی سال-در حوضه هامون گیاهی

با نقشه کاربری اراضی، مشخص گردید  تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیبه دست آمده است. با مقایسه مقادیر شاخص  2020ه و سالانه در سال ماهان
های کشاورزی و دارند. همچنین، تغییرات در پوشش زمین تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیکه تغییرات پوشش طبیعی تأثیر قابل توجهی بر شاخص 

در طول بازه مورد مطالعه در شاخص  نیاتأثیرگذار هستند. بطوریکه، حداقل میزان  نرمال شده پوشش گیاهی تفاضل بر تغییرات شاخصباغات نیز 
شاخص دهنده حداقل میزان پوشش گیاهی و مرتعی در این سال است. بیشترین میزان پوشش گیاهی فصلی )رخ داده است که نشان 2004سال 

باشد. با توجه به این شکل، حداکثر پوشش گیاهی در فصل بهار مشاهده شده ( نیز مربوط به بهار می079/0برابر با  گیاهیتفاضل نرمال شده پوشش 
های پوشش گیاهی دیگر حوضه شامل تواند به دلیل افزایش بارش در تیپباشد. این میاست که نشانگر شروع دوره رویشی در این حوضه می

مرتعی با تراکم متوسط در این حوضه، یا به دلیل کشت بهاره که میزان پوشش گیاهی آن بیشتر است، باشد. مقادیر  های پراکنده و گیاهانجنگل
دهد فصل سرما تاثیر کمی بر پوشش گیاهی باشد که نشان میدر فصل زمستان بیشتر از فصل تابستان می تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیشاخص 

باشد. نتایج این بخش از تحقیق با نتایج غرب( میگیاهی در مناطق سردسیر حوضه )غرب و شمال فزایش پوششداشته و همچنین تاثیر بارش بر ا
های گرم، نسبت به ( در شمال شهرستان داراب در استان فارس، سازگاری دارد. در مطالعه آنها افزایش دما در ماه1396مطالعه مکرم و همکاران )

                                                           
1. MODIS Surface Reflectance 

2. Missing values 

3. Scale factor 
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روند افزایشی  (2)شده است. در شکل  تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیهای سردتر، منجر به کاهش سطح پوشش گیاهی و کاهش مقادیر شاخص ماه
باشد. نکته قابل توجه تغییرات این شاخص بصورت یکسال در های سالانه و ماهانه مشخص میدر مقیاس تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیشاخص 
های باشد. بطور مثال سالکاهشی میباشد، بطوریکه در یکسال که شاخص یک مقدار بالایی داشته در سال بعد یا دوسال بعد از آن مقدار آن میان می

این کاهش ممکن است به دلیل  باشد.مقدار این شاخص نزولی می 2021و  2018، 2016، 2015، 2012، 2011، 2008، 2006، 2004، 2003، 2001
بر اساس  ها باشد.الدر این س گیاهیش تفاضل نرمال شده پوشها و کاهش پوشش گیاهی و در نتیجه کاهش شاخص تغییرات بارش در این سال

را نشان  نرمال شده پوشش گیاهی تفاضل به ترتیب کمترین و بیشتری مقدار شاخص 2020و  2004های کاملا مشخص است که سال( 2)شکل 
 دهند.می
 

 انیجازمور-هامون حوضه در یبررس مورد دوره در یفصل و سالانه یهااسیدر مق NDVIشاخص  یزمان یسر نمودار (:2) شکل

 
بررسی گردید که سه  2022تا  2000از سال  تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیدر ادامه بررسی تغییرات پوشش گیاهی، مقادیر میانگین ماهانه شاخص 

هایی مورد اند. مقادیر این شاخص از سال ابتدا تا انتنشان داده شده (3))انتها( در اینجا انتخاب و در شکل  2022)میانه( و  2011)ابتدا(،  2000سال 
این مقادیر  2011، در سال ژولای و آپریل هایکمترین و بیشترین مقدار آن به ترتیب مربوط به ماه 2000بررسی روند افزایشی داشته است. در سال 

این نمودار نیز  باشند.می ژولای و مارس هایاین مقادیر به ترتیب مربوط به ماه 2022و برای سال  آگوست و مارس هایبه ترتیب مربوط به ماه
دهنده افزایش بارش و رشد پوشش تواند نشانتواند نشان دهنده این مسئله باشد که میزان کشت بهاره بیشتر از کشت پاییزه است و همچنین میمی

 گیاهی در اراضی کشاورزی و جنگلی، علفزارها و مراتع باشد.
 

 کندال-گیاهی با آزمون من بررسی روند تغییرات پوشش -1-3
تفاضل جازموریان بر اساس مقادیر مربوط به سری زمانی میانگین ماهانه شاخص -گیاهی درازمدت حوضه هامون ر این قسمت، روند تغییرات پوششد

انجام  Rافزار و تحلیل روند با استفاده از نرم Google Earth Engineبررسی گردید. دانلود مقادیر این شاخص در محیط  نرمال شده پوشش گیاهی
 (4)( مورد بررسی در شکل 2022( و انتهایی )2011(، میانه )2000های ابتدا )برای سال تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیشد. نقشه تغییرات شاخص 

 نشان داده شده است.
توان دو ها میاز این نقشه باشند.(، مقادیر مثبت، بیانگر وجود پوشش گیاهی و مقادیر منفی نشان دهنده عدم وجود پوشش گیاهی می4در شکل )

غربی )استان کرمان( و های شمالدهند، در قسمتمطلب استخراج کرد. اول، مناطقی که سبز رنگ هستند و حضور پوشش گیاهی را نشان می
اعات هزار استان غربی در ارتفهای شمالاند. قسمتهای مرکزی و شرقی )استان سیستان و بلوچستان( واقع شدههای بسیار کمی در قسمتبخش

متر در سال بیشترین میزان بارندگی در این حوضه میلی 230ترین ناحیه در استان کرمان بوده با میانگین بارش سالانه اند که پربارشکرمان واقع شده
باشند اورزی و باغات قابل توجهی میهای کشهای پراکنده )درختان بادام کوهی و بنه( و زمینباشند و دارای پوشش مرتعی نسبتا خوب، جنگلرا دارا می

به ترتیب  2022و  2011، 2000های در کل حوضه برای سال تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیشاخص  میانگین (. دوم،1398)جهانشاهی و همکاران، 
ثابت مانده است. میانگین  2022تا  2011 افزایش یافته است، اما از سال 2011تا  2000باشد. این مقادیر از سال می 089/0و  089/0، 078/0برابر با 

 316و  271، 186گون برای کل سطح حوضه( به ترتیب )محاسبه شده با روش تیسن پلی 2022و  2011، 2000های بارندگی سالانه حوضه در سال
، به  ل نرمال شده پوشش گیاهیتفاضمتر است. تغییرات در بارش ممکن است باعث افزایش پوشش گیاهی و در نتیجه افزایش مقدار شاخص میلی

و بارندگی  تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیغرب این منطقه، شده باشد. ضریب همبستگی پیرسون بین میانگین سالانه  شاخص ویژه در قسمت شمال
 است. 38/0سالانه برای کل حوضه برابر با 



 فولادی دوقزلو و صیادی انیجازمور-هامون حوضه در( NDVI) یاهیگ پوشش شده نرمال تفاضل شاخص یزمان یسر درازمدت راتییتغ روند یابیارز

(33) 

 

 ابتدا یهادر سال 2022تا  2000از سال  انیجازمور-در حوضه هامون NDVIشاخص  نیانگیم ریبلند مدت مقاد راتیی(: نمودار تغ3) شکل

 یبررس مورد( 2022) ییانتها و( 2011) انهیم(، 2000)

 
برای مقیاس سالانه و فصلی آورده شده است. بر اساس این آزمون روند  p-valueکندال )شیب سن( و -مقادیر معیارهای آزمون من (2)در جدول 

 باشد.دار میبرای مقیاس سالانه و تمامی چهارفصل افزایشی و معنی شده پوشش گیاهیتفاضل نرمال شاخص 
 

 (2022تا  2000جازموریان در دوره بیست و سه ساله مورد بررسی )از -کندال در حوضه هامون-(: تغییرات ضرایب شاخص من2جدول )
 داریسطح معنی نوع روند Sen's slope p-value مقیاس

 افزایشی 000037/0 00091/0 سالانه

 درصد 95
 افزایشی 000014/0 00081/0 پاییز

 افزایشی 0013/0 0011/0 بهار

 افزایشی 00076/0 000059/0 تابستان

 افزایشی 0009/0 000029/0 زمستان

 های پژوهشمأخذ: یافته

 
های ابتدا و انتهای دوره مورد بررسی است. با توجه به سالبین  تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیدهنده نقشه اختلاف مقادیر شاخص نشان (5)شکل 

های کوچکی در شمال زار( و بخشهای مرکزی )اطراف شورهاند، در قسمتهایی که کاهش میزان پوشش گیاهی داشتهاین نقشه، بیشترین قسمت
دهند. در را نشان می تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی اند، و بقیه دشت، افزایش میزان پوشش گیاهی و به تبع آن، افزایش شاخصغرب واقع شده

تفاضل نرمال شده پوشش دهنده افزایش و کاهش میزان شاخص جازموریان، به ترتیب، نشان-درصد از مساحت حوضه هامون 32درصد و  68مجموع، 
زار که تغییرات (، پس از بخش شوره1ی )شکل و نقشه کاربری اراض (5)هستند. با توجه به مقایسه بصری بین شکل  2022تا  2000ازسال  گیاهی

توان گفت که بیشترین تغییرات مربوط به دهد، میرا نشان می تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیقابل توجهی در کاهش پوشش گیاهی و شاخص 
ر روی مراتع تأثیر بیشتری داشته دهد که بارش بدر اراضی مرتعی و کشاورزی رخ داده است. این نشان می تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیشاخص 

 داشته است. کاهش سطوح کشت در اراضی کشاورزی نیز تأثیراتی روی شاخص تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیو افزایش و 
 

 گیریبحث و نتیجه -4
 کسب اطلاعات در مورد میزان و پراکنش پوشش گیاهی از اهمیت زیادی برخوردار است و این مطالعه سعی دارد تغییرات درازمدت پوشش گیاهی را

اوم باشد و با هزینه نسبتا کم توانایی خوبی در بررسی و پایش مدهای خشک میای ابزار مناسبی جهت بررسی اکوسیستمهای ماهوارهبررسی کند. داده

آورد. پوشش گیاهی به عنوان نماینده سلامت محیط زیست، هم نمایانگر خصوصیات پوشش گیاهی را میسر و امکان مقایسه واقعی آن را فراهم می

بیوفیزیکی مؤثر در رشد مانند آب کافی، خاک تخریب نشده و مغذی است و هم تامین کننده سلامت حیات وحش و حفظ خاک در برابر فرسایش و 

تواند می تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیآید. در نتیجه، بررسی تغییرات پوشش گیاهی با استفاده از شاخص گیری از حمل رسوبات به حساب میجلو

 های مؤثر در سنجش وضعیت و تغییرات محیط زیست مورد استفاده قرار گیرد.به عنوان یکی از شاخص

 



 1401 زمستان /4شماره  /2دوره  های طبیعیمدیریت اکوسیستم

(34) 

( و انتهایی B) 2011(، میانه A) 2000جازموریان در دوره ابتدا -در حوضه هامون پوشش گیاهی نرمال شده تفاضل(: نقشه مقادیر شاخص 4شکل )

2022 (Cمورد بررسی ) 

 

 جازموریان-( مورد بررسی در حوضه هامون2022( و انتهای )2000های ابتدا )بین سال NDVI(: نقشه اختلاف شاخص 5شکل )

 
های سری زمانی سالانه، ای(، رویکرد تحلیل روند دادهجازموریان )مقیاس منطقه-مکانی در حوضه هامون-در این پژوهش، برای بررسی تغییرات زمانی

به کار گرفته شده است. بیشترین میزان پوشش گیاهی  MODISاستخراج شده از سنجنده  تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیماهانه و فصلی شاخص 

تواند نشان دهنده تغییرات پوشش طبیعی و همچنین تغییرات است که می 2000است و کمترین آن مربوط به سال  2022(، مربوط به سال 4)شکل 

ست و سه ساله مورد بررسی در منطقه دارای جازموریان پوشش گیاهی در طی دوره بی-های کشاورزی باشد. در حوضه هامونمیزان کشت در زمین

های ابتدایی، میانی و انتهایی در سال تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیتر نقشه شاخص (. این موضوع با بررسی دقیق2روند افزایشی بوده است )شکل 

تفاضل نرمال شده پوشش است، نقشه شاخص  مشخص گردید. به منظور بررسی اینکه چه کاربری اراضی دارای بیشترین تغییرات پوشش گیاهی بوده

گیاهی مربوط به اراضی مرتعی گسترده و  ( مقایسه گردید. بررسی بصری نشان داد بیشترین تغییرات پوشش1با نقشه کاربری اراضی )شکل  گیاهی

و میزان بارندگی سالانه  ش گیاهیتفاضل نرمال شده پوشباشد. با توجه به همبستگی مثبت بین شاخص غربی در حوضه میکشاورزی مناطق شمال
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تفاضل توان گفت که دلیل احتمالی روند افزایشی شاخص های مورد بررسی، میو همچنین با توجه به روند افزایشی بارندگی این حوضه در طی سال

( 1397ا مطالعه فیروزی و همکاران )باشد. نتایج این بخش از مطالعه بمربوط به تاثیر بارش بر تغییرات پوشش گیاهی می نرمال شده پوشش گیاهی

در دشت سیستان و همچنین با مطالعه محمدی و همکاران  تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیمبنی بر همبستگی مثبت بین بارش و افزایش شاخص 

درباره رابطه همبستگی مثبت  (2023و همکاران ) Yan( در کویر مقان واقع در دشت اراک سازگار است. همچنین، نتایج این مطالعه با تحقیق 1398)

در چین هم خوانی دارد. قابل ذکر است عوامل دیگر اقلیمی  Altayو میانگین بارندگی سالانه در منطقه  نرمال پوشش گیاهی تفاضل قوی بین شاخص

,.Soomro et al قش مهمی دارند )های پوشش گیاهی نهای خاک، نیز در فعالیت، مانند دما، تابش خورشید، توپوگرافی و ویژگی1جغرافیاییو زیست

2021.) 

د کاهشی )مناطق با مقدار ( رون5های ابتدایی و انتهایی مورد بررسی )شکل در سال تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیبر اساس نقشه اختلاف شاخص 

جه به جلوگیری از تخریب باشد که لزوم توهایی از اراضی مرتعی مناطق مرکزی حوضه مشهود میزار و قسمتمنفی در شکل( در اراضی اطراف شوره

-ناطق مرکزی حوضه هامونافزایش یافته است، اما م 2022تا  2000سازد. با اینکه میزان بارش در حوضه از سال سرزمین در آنها را روشن می

رسد کمبود بارش یکی از عوامل و به نظر میمتر( میلی 50آید )بارش سالانه کمتر از ترین مناطق کویری ایران به شمار میز کم بارشاجازموریان 

 ای در این زمینه در این حوضه انجام نشده است.گیاهی در این منطقه است، با این حال تاکنون مطالعه کاهش پوشش

تفاضل نرمال شده )بیست و سه سال( نشان داد که روند شاخص  2022تا  2000های ندال بین سالک-با توجه به این که نتایج آزمون ناپارامتری من
غرب حوضه که دارای های شمال( و این روند در قسمت2باشد )جدول در دوره مورد بررسی با شیب بسیار کم دارای روند افزایشی می پوشش گیاهی
از افزایش سطح  جلوگیری (، لذا این موضوع لزوم اقدم فوری به منظور5باشند افزایشی است )شکل های کشاورزی در این حوضه میبیشترین زمین

با تغییر سطوح کشت و  در ارتباط تفاضل نرمال شده پوشش گیاهیسازد. تغییرات روند شاخص زیرکشت و جلوگیری از تخریب سرزمین را روشن می
شده  تاکید ( در استان اصفهان نیز2017) Jafari and Hasheminasab( و 2013) Jafari and Bakhshandehmehrتغییر کاربری اراضی توسط 

تفاضل ای شاخص ه تحلیل روند پوشش گیاهی از طریق سری زمانی تصاویر ماهوارهکندال، مطالع-است. در پایان، با توجه به آزمون ناپارامتری من
نطقه، در حوضه های مورد بررسی با نقشه کاربری اراضی مهای این شاخص در سالو مقایسه نقشه MODISسنجنده  نرمال شده پوشش گیاهی

 باشد.ازموریان مناسب تشخیص داده شده و بیانگر کارایی این رویکرد میج-هامون
 

 پیشنهادات -5
 شود نقشه روند پوشش گیاهی با نقشه کاربری اراضی، پیکسل به پیکسل مقایسه شود. همچنین، برایبرای تعیین موضوع مطالعات آینده، پیشنهاد می

های کاربری اراضی در نظر گرفته شده و تغییرات شود کلاس، توصیه میمال شده پوشش گیاهیتفاضل نربررسی رابطه بین خشکسالی و شاخص 
صورت دقیق مورد بررسی قرار گیرد. های خشکسالی و ترسالی در هر کلاس کاربری اراضی بهدر دوره شده پوشش گیاهی تفاضل نرمالمیزان شاخص 

های اصلاحی مانند مدل شود از روشاد میکندال، پیشنه-ترها توسط آزمون ناپارامتری منبا توجه به عدم در نظر گرفتن خودهمبستگی بین پارام
ی، نتایج بهتری استرپینگ، اتورگرسیو، میانگین متحرک و آریما بهره گرفته شود تا با در نظر گرفتن خودهمبستگی و وابستگی سری زمانبلاک بوت

شود، بروز خطراتی مانند های کلیدی کشور محسوب میی از حوضهجازموریان یک-که حوضه هامون(. با توجه به اینTian et al., 2013دست آید )به
داده است. به همین دلیل،  خشکسالی و تخریب پوشش گیاهی در این حوضه، پتانسیل خطر تغییر کاربری اراضی و تخریب سرزمین را به شدت افزایش

ویژه ی تحلیل روند پوشش گیاهی در تمامی مناطق کشور، بهروری در نظر گرفته شود. در پایان، براعنوان یکی از موارد ضباید مدیریت و کنترل آن به
 شود.شدت توصیه میای است که بهای توصیهمناطقی که با خشکسالی مواجه هستند، استفاده از تصاویر ماهواره
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Evaluation of the trend of long-term changes in the Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI) in the Hamon-Jazmurian Basin 

Mahin Fouladi Doqozlou *1, Mohammadreza Sayadi 2 

Abstract 

Investigating the trend of long-term changes of vegetation using time 

series data and based on land use can provide useful information. 

Since the Time series of Satellite images are one of the best sources 

available in this field Their use in environmental studies is effective. 

Statistical tests are essential for analyzing time series data, and one 

valid test is the non-parametric Mann-Kendall (MK) test. In this study, 

changes in NDVI index were investigated using MODIS image data 

in the Hamon-Jazmorian basin in the southeast of Iran. For this 

purpose, 524 images 16-day NDVI index of MODIS, were selected 

for the period from 2000 to 2022, and the vegetation in this basin was 

carefully analyzed. Then, trend of the change of this index during this 

23-year period was investigated using the MK test. In the following, 

the pattern of changes of this index in the region was determined and 

the areas with vegetation changes were determined. The results 

showed that the northwestern and central areas of the basin, where 

vegetation has a higher density, underwent the most changes, with 

vegetation decreasing and increasing. Comparing the NDVI index 

difference map between the beginning and end of the investigated 

years with the land use map showed widespread risk in the Hamoon-

Jazmourian basin. The results of this researchcan be used to 

investigate the long-term vegetation changes in different areas of the 

Hamoon-Jazmourian basin and to adopt appropriate policies and 

planning for the use of vegetation. 
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