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Abstract 

Introduction: Human activities and climate change directly affect the earth's surface cover. In the 

northern part of the country, land use changes have emerged as a significant factor contributing to the 

destruction of vegetation in Hyrcanian forests. Unfortunately, this destruction has persisted over the past 

few decades due to human activities. Golestan province, known for its diverse climate and surface cover, 

has experienced noticeable changes in vegetation, illustrating the impacts of these activities. Therefore, 

it is crucial to monitor the dynamics of vegetation in order to gain a better understanding of how 

vegetation respond to human pressures. This knowledge is essential for preserving the Hyrcanian forests. 

Materials and methods: The investigation and monitoring of vegetation cover in Golestan province 

involved the use of the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). To analyze vegetation trends 

over a 20-year period, 16-day combined MODIS-NDVI time series data (MOD13Q1) with a spatial 

resolution of 250 meters, were utilized. The research began with the acquisition of raw NDVI images 

in HDF format from the NASA website. These 920 images, from the 16-day time series, were then 

analyzed statistically. To standardize the images and facilitate further analysis, they were converted into 

460 images through mosaicing and scaling between -1 and +1. The evaluation of serial trends was 

performed in IDRISI TerrSet software, where the images underwent a preprocessing step to remove 

seasonal anomalies. The changes in vegetation activity and their significance were subsequently 

analyzed using the non-parametric Mann-Kendall method. 

Results and discussion: The results indicate that 20% of the studied area experienced a decrease in 

vegetation, while 80% exhibited an increase. Out of these, 5% had a significant decrease, and 50% showed 

a significant increase in vegetation, while the remaining had no discernible trend. Over the past 20 years, 

a total of 4088 square kilometers of vegetation has been lost. To analyze the impact of human activities 

on these changes, location maps of cities and main routes were utilized. The findings revealed that the 

northern plains of Golestan exhibited a greater reduction in vegetation due to easier land access for 

human activities, changes in land use, and urban development. The cities of Kordkoy, Bandar Gaz, 

Aqqala, Gorgan, Azadshahr, and Ramian experienced the most significant increase in vegetation cover, 

whereas the cities of Bandar Turkman, Gonbadkavoos, Minoodasht, and Kalaleh witnessed the most 

significant decrease. The main routes leading to Golestan province, including Gorgan-Bujnoord, 

Gorgan-Sari, Azadshahr-Semnan, Incheh Brun West Road, and Incheh Brun East Road, all showed a 

decline in vegetation in their vicinity. Due to the significant climatic diversity in Golestan province, 

surface cover changes were examined at specific locations where a substantial reduction in vegetation 

cover was expected. 

Conclusion: Based on the research conducted from 2001 to 2020, it can be concluded that the highlands 

of Golestan province, particularly the western highlands, have witnessed an increase in vegetation. This 

phenomenon is believed to be correlated with the rise in temperature resulting from global warming, 

which has created more favorable conditions for plant growth in these highland areas. In contrast, low-

altitude regions such as plains, coastal areas, lower elevations, and especially areas surrounding cities 

and roads, have experienced a decline in vegetation cover. This decline can be attributed to human 

activities, including changes in land use and urbanization in the northern plains of Golestan. These 

changes signify the loss of extensive vegetation and the exacerbation of detrimental impacts from both 

human activities and natural factors. Although the reduction in vegetation in the highlands has been 
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relatively slower compared to the lower regions, concerns arise regarding the destruction of vegetation 

in pristine forest areas. These developments highlight the urgent need for immediate attention and 

implementation of measures for sustainable management of natural resources and adaptation to climate 

change.  

Keywords: Land Use Change, Vegetation Degradation, Man-Kendall, Destructive human activities, 

MOD13Q1. 
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کاربری اراضی در شمال کشور از مهمترين    راتییتغ  .دارندینپوشش سطح زم  یرو  م یمستق  ر یتأث  ،ی انسان  یهاتیو فعال  یمیاقل  راتییتغمقدمه:  

  رات یی. تغبوقوع پیوسته است  یانسان  هاییتفعال  لیبه دلدر دهه های اخیر    بوده که  یرکانیه  یهاجنگلعلل تخريب پوشش گیاهی در  

  يی اياساس، نظارت بر پو  نياست. بر ا  هاتی فعال  نيا  راتیدهنده تأثنشان  ،یسطح  ششو پو  میدر استان گلستان، با تنوع اقل  یاهیپوشش گ

  های هیرکانی ی در جهت حفظ جنگلانسان  یبه فشارها   گیاهیواکنش پوشش    یاز چگونگ  بهتردرک    یبرا  یاساس  از ین  کي  یاهیپوشش گ

 .است

برای تحلیل روند پوشش  .  شد  انجام(  NDVIی )اهینرمال شده تفاضل پوشش گ  نمايهی با بررسی  اهیپوشش گ  شيو پا  یبررس:  هاروش مواد و  

  250 باقدرت تفکیک مکانی MOD13Q1به نام  MODIS-NDVIروزه  16ترکیبی  ی سری زمانیهااز داده  گیاهی در استان گلستان

با فرمت   NDVI  تصاوير خامابتدا  پو شش گیاهی در منطقه،   تغییرات  در اين پژوهش قبل از بررسی رونداستفاده شد.    ساله  20  دورهمتر در  

HDF  روزه پوشش  شانزده   زمانی  تصوير سری  920که  ی طوربررسی و تحلیل شدند. به   آماری  ازلحاظدانلود شدند و   ناسا از سايت محصول

حالت    به  ري تصاو  با استفاده از ضرب فاکتور مقیاس  تصوير تبديل و  460پس از موزائیک سازی به   GISافزار   درنرم  NDVIنمايه    گیاهی

مؤلفه فصلی تصاوير با استفاده از بی هنجاری    ابتدا  IDRISI TerrSetافزار  در نرم   برای ارزيابی روند سری.  درآمدند  + 1تا    -1بین    استاندارد

   .گرفت  انجام   کندال -من  یپارامتر   ریبه روش غ  آنی  داریمعن  و  یاهیگپوشش   تیفعال  راتییتغ  فرايند تحلیل روند.  حذف شد

  ی شيشاهد روند افزا  %80  کهی است، درحال  یاهیدر پوشش گ  یروند کاهش  یاز مساحت منطقه موردمطالعه دارا  %20که  نتايج نشان داد    نتايج:

سال گذشته،    20  یهستند. طو مابقی بدون روند    یاهیمعنادار پوشش گ  شيافزا  یدارا  %50کاهش معنادار و    یدارا  %5  ان،یم  نياند. از ابوده 

 یتیموقع  یهابا استفاده از نقشه   راتییتغ  نيبر ا  یانسان  یها تیفعال  ریتأث  لیتحل  رفته است.ازدست   یاه یاز پوشش گ  یلومترمربعک  4088

مسشهرستان و  نتاانجام   یاصل  یرها ی ها  در دشت   دادنشان    جيشد.  دل  یشمال  یها که  به  زمآسان  یدسترس   لیگلستان،  به    ی برا   هاین تر 

معنادار    شيافزا  نيشتریشده است. بمشاهده   یشتریب  یاهیکاهش پوشش گ  ،ینیو توسعه شهرنش  یاراض  یبرکار  رییتغ  ،یانسان  هاییتفعال

بندر    یهاکاهش معنادار در شهرستان   نيشتریو ب  انیقلا، گرگان، آزادشهر، رامبندر گز، آق   ،یمانند کردکو   يیهادر شهرستان  یاهیپوشش گ

  ، ی سار  -بجنورد، گرگان  -به استان گلستان شامل گرگان  یمنته  ی اصل  یرها ی . مسستشده او کلاله مشاهده   نودشتیترکمن، گنبدکاووس، م

در اطراف خود    یاهیدر پوشش گ  یشاهد روند کاهش  یبرون هستند که همگ  نچهيا  یبرون و جاده شرق  نچهيا  یسمنان، جاده غرب  -آزادشهر

اقلیمی چشمگیری برخوردار است  از آنجا که    اند.بوده    کاهش   کانديد  نقاط  در  سطحی  پوشش  تغییرات  بررسیبه  استان گلستان از تنوع 

 شد.   پرداختهنیز    گیاهی  پوشش  معنادار
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  ش ي شاهد افزا  ،یارتفاعات غرب  يژهو، مناطق مرتفع استان گلستان، به2020تا    2001از سال    اين تحقیق   نتايج  بر اساسگیری:  یجهنت  بحث و

ارتفاعات مرتبط است. در    نيدر ا  اهانیگ  یبرا   دمايی  طيو بهبود شرا  یجهان  شيدما در اثر گرما  شياند که احتمالاً با افزابوده   یاهیپوشش گ

در حال از دست    هاشهرها و جاده   هیحاشبخصوص  و    ترنيیارتفاعات پا  ،یها، نوار ساحلدر دشت  پوشش گیاهی مناطق کم ارتفاع واقع  مقابل،

دامن    یاهیگلستان به کاهش پوشش گ  یشمال  یهادر دشت  ینیو توسعه شهرنش  یاراض  یکاربر رییمانند تغ  یانسان  هاییت. فعالرفتن است

روند    رغمیهستند. در ارتفاعات، عل  ی عیو طب  یانسان  یمنف  راتیتأث   شيانبوه و افزا  یاهیدهنده کاهش پوشش گنشان  راتییتغ  نياند. ازده

وجود دارد. تحولات   يی از تخريب پوشش گیاهی در مناطق بکر جنگلیهاینگران ،دستيین نسبت به مناطق پا یاهیکاهش پوشش گآرامتر 

 . هستند  یمیاقل  راتییبا تغ  یو سازگار   یعیمنابع طب  داريپا  تيريمد  یبرا   یتوجه و اقدامات فور   ازمندیمذکور ن

   .MOD13Q1  فعالیت های مخرب انسانی،کندال،-من  ،تخريب پوشش گیاهی ،تغییر کاربری اراضی ها:  واژه  کلید

 

 

 

 

 

 مقدمه  - 1

  شيو افزا  یبارندگ و الگوی    زانیم  راتییتغ  .دارندین پوشش سطح زم  یرو  میمستق  ریتأث  ،یانسان  یهاتیو فعال  یمیاقل  راتییتغ 

ازجمله تغ ب   یمیاقل  راتییدما   Abbasnezhad) دشونپوشش سطحی میدر منابع آب و    یتوجهقابل  راتییتغ  اعثهستند که 

Alchin & Darvishsefat, 2023).  یکاربر  راتییو تغ  ازحدشیب  یچرا  ت،یجمع  شيافزا  لیاز قب  ی انسان  یهاتیفعال  ی از طرف 

 ,Guan et al, 2018; Luo et al  شوندیم  يیزاابانیو ب  یاراض  بيباعث تخر  زین  دهندیم  رییرا تغ  نیزم  داريپا  طيکه شرا  یاراض

واکنش نوع پوشش    یدرک ما از چگونگ  یسازیغن  یبرا  یاساس  از ین  کي  یاه یپوشش گ  يیاياساس، نظارت بر پو  ن يبر ا(.  )2018

فشارها  نیزم انسان  یعیطب  ی به  ا.   ,Dubovyk et al) 2015(است  یو  بر  و1Greening)   ی نگيسبز  ن،يعلاوه    ی شدگخشک  ( 

(2Browning)  يی اينظارت بر پو  تهستند که بر ضرور  ستمیو عملکرد اکوس  یستيدر اقدامات تنوع ز  هیعوامل اول  یاهیپوشش گ  

  ی هاجنگل.  (Kim et al, 2015; wang etal, 2019)کنند  یم  یدتأک  ت يريمد  نیو قوان  ایو اح  یاقدامات حفاظت  یبرا  ی اهیپوشش گ

  ينتردر مجاورت بزرگ  یجنگل   ستمیاکوس  ينترو باارزش   ينتر مهم  رانيدر شمال ا  یرکان یه  یهابرگ معتدل موسوم به جنگلپهن

)  اچهيدر ا  دهدیبرآوردها نشان م  .(Keybondori et al, 2023)( است  خزرجهان    5ها درگذشته حدود  جنگل  نيکه مساحت 

 ب يدام، تخر  یو باغ، چرا  یکشاورز  نیبه زم  یجنگل  یاراض  ليروستاها و گسترش شهرها، تبد  عههکتار بوده که با توس  ونیلیم

 (.Kalbi et al, 2014; Naqinezhad and Zarezadeh, 2013رو به کاهش بوده است )   ریاخ  یهادهه  یط  وستهیطور پ ها، بهجنگل

است   نيها در اجنگل   نيا  ز يوجه تما (.Sagheb-Talebi et al, 2014است )  ماندهیهکتار باق  ونی لیم  1/ 8  باًيتقر  که امروزهی طوربه

  ی اروپا  یهالیدارند که در فس  يی هاجهان، گونه  یعیطب  برگپهن یهاجنگل  ی ايبقا  نيدوره سوم، درواقع آخر  یايعنوان بقاکه به

  یهاجنگل  ينفردترو منحصربه   ترينیاز غن  یکيخود    انيبا همتا  سهيدر مقا  روين . ازا(Talebi et al, 2014)اندشدهآن عصر گنجانده

  ی هامازندران و گلستان( در دامنه  لان، ی)گ  رانيا  یها در سه استان شمالجنگل  ني(. اJafari et al, 2013)  روند یجهان به شمار م

 تغییرات   بررسی  و   برای پايش   اند. گسترده شده  ا يسطح در  از  یمتر  2800و تا ارتفاع    لومتریک  800کوه البرز به طول  رشته  یشمال

  ی نیزم  های داده  یآورع جم  ازمند ین    تغییرات  در  موثر  عوامل  شناسايی   اراضی و  کاربری  ،  گیاهی ازجمله مناطق جنگلی  پوشش

در کشور ما وجود ندارد. در    زین  يیهاداده  نیچن   نیاست و همچن  یاديز  نهيصرف وقت و هز  ازمندیها نداده  نيا  هیاست و ته

و    یو انسان  یعیطب  یهادهيپد  راتییروند تغ  افتني  یمناسب برا  یراه  ،یاماهواره  ريتصاو  یزمان  یاستفاده از سر   یطيشرا  نیچن

و   ی عیطب ی هادهيپد راتیی روند تغ یبررس یها را براداده نيترمناسب یاماهواره ر يتصاو ی زمان  یاست. سر ندهيآ یبرا  ینیبشیپ 

  یهااستفاده از داده  ریاخ  هایدر سال  .(Hashemi Dareh Badami et al, 2015; Mirahsani et al,2018)کندیم  ا یمه  یانسان

  یاه یگ  پوشش  يی ا يپو  یاطلاعات درباره  یآورجمع  یبرا  یقدرتمند   یبه ابزار  ،یاماهواره  ريآمده از تصاودستبه  ی اهیپوشش گ
 

1 Greening 

2 Browning 
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و بوم    ی عیمنابع طب  بر  نهيهز  نيزمان و کمتر  ترينکوتاهتا با  دهد یاجازه م  راياست؛ ز  شده ليسراسر جهان تبد  یهادر بوم سامانه

 ,Willis)  شودیبا روند آرام درگذرزمان م  یراتییو تغ  یناگهان  راتیی تغ  یمنجر به آشکارساز  نیو همچنند  سامانه نظارت داشته باش

گ  یهاهينما  .)2015 برابه   یازدورسنجش  یاه یپوشش  گسترده  تغ  یآشکارساز   یطور  گ  راتییروند  در    ژهيوبه  ،ی اهیپوشش 

لیو و همکاران  .  انددر دسترس است، مورداستفاده قرارگرفته   1981که از سال    NDVI  ی زمان   ی هایسر  ی مطالعات پوشش جهان

به بررسی  2023) زرد  د يشد  يی آب و هوا  طيو واکنش آن به شرا  ی اهیپوشش گ  رییتغ(  نتايج    در حوضه رودخانه  پرداختند. 

 داد را نشان  a 10/0.0019رشد  نرخ  نیانگی مشاهده شد که م حوضه رودخانهدر  NDVIدر  یتوجهقابل  شيافزا، ها آن هایيافته

(p <0.001.)    نیانگیمهمچنین  NDVI  پوشش    یروند کل   کهیدرحال  ،يابد یم کاهش    ی به شمال غرب  یاز جنوب شرق  چندساله

 MODISو    GIMMS NDVIبالا با ادغام    يی را با وضوح فضا   NDVI  ی هاداده  (،2023همکاران )فن و    . يابدیمبهبود    ی اهیگ

NDVI    اساس تغ  جادي ا  ESTARFMبر  سپس  و  توپوگراف  NDVI  راتییکردند  تحت  تأث  یهایرا  و  و    وهواآب  راتیمختلف 

  يژهوبه است،    ریمتغ973/0تا    027/0منطقه از    نيا  NDVI  نیانگ یم  .قراردادند  وتحلیليه تجزدر فلات لس مورد    یانسان   یهاتیفعال

  ریدما نسبت به بارش تأث.  داشته است  یسال گذشته روند صعود  31در    NDVI.  یجنوب شرق  نيیو پا  یدر مناطق شمال غرب

اقل  شتر یب  زین  ی انسان  یهاتیفعال  ن،یدارد. همچن  NDVIبر    یشتریب عوامل  )  یرگذارتأث  NDVIبر    ی میاز    برای  ٪22/35است 

  ی اهیپوشش گ  یوربهره  نییتع  باهدف   (،2016)سویو ع   لزيما  قیتحق  در  .(يیعوامل آب و هوا  برای  ٪78/34و    یانسان  یهاتیفعال

  NDVI-MODIS  یزمان  یسر  یهااست، از داده  شدهیل تشک  یدرصد آن از پوشش جنگل  35که    یبریس  یدر منطقه شمال غرب

 رییاند که تغداده  شانن جي است. نتا  شده استفاده 2014تا  2000 ی هاسال نیمتر ب  250 ی مکان کیروزه و تفک 16 ی زمان  بافاصله

( Browningدرصد کاهش )   6/9( و  Greening)  شيدرصد افزا  4/8  رات،ییتغ  نيکه از ا  دادهرخ درصد منطقه   18در    یوربهرهدر  

و    سيسنجنده مود  ی اهیبا استفاده از داده پوشش گ  2014تا    2000از سال    کي( در مکز2015و همکاران )  يتزکولد  .بوده است

  NDVIرا در  یتوجهقابلمثبت  ی مطالعه روندها ينا را به دست آوردند.  ی اهیپوشش گ راتییروند، تغ  لیتحل کیاستفاده از تکن

تراکم پوشش    اي  درختیپوشش    شيکرد که به افزا  يینووو لئون و اواکساکا شناسا  ،یشمال  یدورانگو  هواهوا،یمانند چ  هايیيالتادر  

شد،    یاهیگ داده  کوآهو  یمنف  یروندها  کهیدرحالنسبت  و  سونورا  دل  لايدر  شهرنش  وهواآب تنوع    لیبه  شد.    ینیو  مشاهده 

زمینة بررسی روند    در.  کمک کرد  یاهیپوشش گ  راتییتغ  یعیو طب  یانسان   یهامحرک  نیب  ز يبه تما  یروند فصل   وتحلیليه تجز

 ی جهت بررس  (1401و همکاران )  یگردیاشاره نمود. دست  ري ز  ی هابه پژوهش  توانیتغییرات فعالیـت پوشـش گیاهی در ايران م

  ی در استان خراسان شمال س يماهواره مود NDVI ی زمان یآن با استفاده از سر یداریمعن  و یاه ی گپوشش تیفعال راتییروند تغ

  ی معنادارطور  شرق و شمال شرق استان به  یهادر بخش  یاهیپوشش گ افتنديدر  کندال-من  یپارامتر ریبا به کار گرفتن روش غ 

( روند بلندمدت تغییرات سبز a2017داشته است. کیاپاشا و همکـاران ) یروند کاهش یبخش جنوب غرب کهیدرحال يافتهيشافزا

بررسی   1981-2012ی  ها در طـی سال  GIMMS-NDVIزمـانی    یهای هیرکـانی را بـا اسـتفاده ازسر  یهادر جنگل  یشدگ

  یرکان یه  یهادرصد از سطح جنگل  75/ 35را در    Greeningروند    ق،یتحق  نيدر ا  کندال-آزمون تحلیـل رونـد من  جيکردند. نتا

پوشش    هينما  یزمان   یبا استفاده از سر  نیسطح زم  یکيفنولوژ  ی روند پارامترها  ی( به بررسb2017و همکاران )  اپاشا یک  نشان داد. 

نشان داد    ج نتاي.  پرداختند  2012–1981  ی زمان  بازهدر    رانيا  ی رکانیه  یهادر جنگل  یاماهواره  یهابر اساس داده  NDVI  ی اهیگ

را در    یکيفنولوژ یدما و پارامترها  ن یروابط ب  نيتریدما مرتبط بود و قو  یشي( با روند افزا3EOS)   ش يفصل رو  ان يدر پا  ریکه تأخ

با بارش کل و    شدت( به4SOS)   ش ي، شروع فصل رونيکه بارش فراوان بود. علاوه بر ا  يی، جاافتندي  یرکانیه  یهاغرب جنگل

  یهادر جنگل  ی اهیپوشش گ  يیايمؤثر بر پو  ی هامحرک  تا   دهد یم اين امکان را    شده انجامبنابراين مطالعه  ؛  دما ارتباط دارد  نیانگیم

  یسالخشک   یابيارز  ی( براMOD13Q1)   یها( با استفاده از داده2018و همکاران ) یعبد  .زده شوند  نیبهتر تخم  رانيا  یرکانیه

تفکیک   باقدرت  یريتصو  سنجفیط  یزمان  یهای با استفاده ازسر  یاستپ  مهیو مراتع ن  یرکانیبرگ هپهن  یهاجنگل  ی و زمان  مکانی 

  ی سالخشک   یهاانبوه در دوره  یهاجنگل  کهینشان داد درحال  جيکه نتا  قراردادند  یموردبررس  رانيمتوسط در شمال شرق ا  فضايی

  د يشد   یهااز تنش   یحال، برخ  نی( در همهیحاش  کم  ‐  اديتجربه کردند )ز  ديشد  یهایسالرا در اثر خشک   یکمتر  یهاتنش

 
3 Start of season 

4 End of season 
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  ی وهوا بر رواز آب  یاختلالات ناش  ريسا  ریداده است که نشانگر تأثدورتر( رخ  اد زي  ‐کم )کم    یسال با خشک  يیهادر مکان  ی اهیگ

  یر( تأثTM)  5و لندست    8لندست    یهابا استفاده از داده(  2019و همکاران )  عبدالعلیزاده.  است  یاهیپوشش گ  یهایناهنجار

  یاهیعنوان پوشش گمراتع منطقه بهکردند    یبررس را  شده مکارانمنطقه حفاظت  ی اهیپوشش گ  یبر رو  ار  ی انسان  های یتفعال

(، که به بررسی تغییرات پوشش 1400مهرانی و همکاران)  .دانگرفتهیشرا در پ   کیفیتیو ب   ریبه مراتع فق  ل يغالب منطقه، روند تبد

در بازه    OLIو    TMگیاهی محدوده تالاب هلای بین المللی استان گلستان با استفاده از باندهای ماهواره لندست سنجنده های  

خوب از   اریبس  یاه یبا پوشش گ  یقابل توجه مساحت در اراض شيافزا  دهندهنشان  قیتحق  جينتا( پرداختند.  1988-2018زمانی )

مربع بوده    لومتریک  94/68به    46/1329با پوشش خوب از    یمربع و کاهش مساحت در اراض  لومتریک  99/2842به    93/1540

کلاس با پوشش خوب    بيکاهش، شامل تخر  نيشتریشده که ب  یراتییمنطقه مورد مطالعه دستخوش تغ  ،ی بازه زمان  نياست. در ا

مربع از پوشش خوب به پوشش    لومتریک  46/13  ن،یبوده است. همچن  ها یکاربر  ريآن به سا  ل يدرصد و تبد  66/1به    94/31از  

در اکوسیستم  مشاهده شده است.  يیو مناطق روستا  یسنگلاخ  یهاها، قسمتدر اطراف تالاب  شتریشده که ب  ليتبد  فیضع

بخصوص در مناطق    پوشش گیاهی دريافتند که عوامل مخرب انسانی تصاويربا تحلیل روند  (1403خزری نیز نادی و همکاران )

 را در کاهش پوشش گیاهی در سطح استان مازندران دارند.    نقشبیشترين کم ارتفاع 

 ,FAO)در حال کاهش بوده است    1990از سال    يراندر ا  ی عیطب  یجنگل  یهاستمیخواربار، اکوس  یگزارش سازمان جهان  طبق

هايی از  بخش پوشش گیاهی   که مطالعات انجام شده صرفا بر پايش نشان داد  در استان گلستان انجام شده  بررسی منابع  .)2015

ارتباط آن با کاربری  پوشش گیاهی  بصورت تحلیل روند سری زمانی و  وسعت استان    و در  هتمرکز داشت  منطقه اراضی و  های 

بر اين   .Afzali Kurd et al ;2020 ,Safai.Rodgar and r Shamsipou ;2021 .,(Mehrani et al,. 2023(  پرداخته نشده است

و پوشش  از تنوع اقلیمی    که  در استان گلستانو درک نقاط خشکیدگی و سبزينگی  تغییرات پوشش گیاهی    روند   بررسیاساس  

در    است دارای اهمیت حیاتی است، زيرا پوشش گیاهی   های ارزشمند هیرکانی بوده و خواستگاه جنگل  برخوردار  سطحی مختلفی

، صحراترکمن   خشکیمهنگاه تنوع زيستی بسیار غنی است تا مناطق  از مناطق جنگلی مرطوب هیرکانی که ذخیره  اين استان

  لیتحل  نیازمند  ی اهی روند پوشش گ  قیدق  یلذا بررس.  (Karimi et al., 2021)  شاهد تغییرات مختلف در پوشش گیاهی بوده است

 Dastigerdi)  دهدیرا نشان م  ريروند تصاو  یبررس  ی هاک یکه لزوم استفاده از تکن  بوده  کسلیبه پ   کسلیو پ   یاصورت نقطهروند به

et al, 2024)  .2001ی طی دوره  اماهواره  ريتصاو  یزمان   یسر  یبر مبنا  یاه یپوشش گ  راتییروند تغ  یمنظور بررسمطالعه به  نيا  

و    می باشنددر معرض خطر بیشتری    مناطقیچه  اينکه  و    گلستان  بر تغییرات پوشش گیاهی در استانموثر  عوامل  و    2020تا  

،  حفظ تنوع زيستی  درآن    جينتا که به دلیل رزولوشن بالای تصاوير،    را مورد پژوهش قرار می دهد   نیاز به حفاظت ويژه دارند

 همچنین  حیاتی است.  دارای اهمیت  ريزی محیطیبرنامهو    هشدار زودهنگام،  معیشت و اقتصاد،  تغییر اقلیم،  مديريت منابع آب

 حفاظت و بهبود شرايط محیطی و اکولوژيکی  درو اتخاذ تدابیر مديريتی مناسب  بر پوشش گیاهی    های انسانیتأثیرات فعالیت  درک

 تواند موثر واقع گردد.  می

 ها روشمواد و    - 2

 موردمطالعه منطقه    1-2

  عرض   دقیقه  15درجه و    38  تا  یقهدق  30درجه و    و  شرقی  طول  درجه  56  تا  درجه  54  جغرافیايی  محدوده  استان گلستان در

 348  دارای  و  جوارهم  نیز  ترکمنستان   کشور  با   گلستان.  دارد  قرار  شمالی  خراسان  و  سمنان  مازندران، هایاستان  بین  در و  شمالی

  گوناگونی   یوهواآب   از  خود  ويژه  جغرافیايی  جايگاه  دلیل  به  استان  اين.  است  کشور  اين  با  آبی  مرز  کیلومتر  90  و  خاکی  مرز  کیلومتر

  شرقی   شمال  یسوبه  زيادی  گرايش   که  شده   کشیده  استان  شرق   یسوبه  غرب  از  شرقی  البرز  کوهرشته   از  بخشی.  است  برخوردار

 جنوب   در  است،  استان  قله  بلندترين  که  دريا  سطح  از  متر  3320  بلندی  با   شاهوار.  شودمی  کاسته  آن  هایکوهسپس ارتفاع    و  دارد

 درشت دانه  و   يزردانه  هایرسوب  از  هايیکوهپايه  استان،  شرق   و  جنوب  در   ويژهبه  ها، بلندی  اين  پايه  در .  دارد  جای   استان  غربی

  زيادی   بخش.  شودمی  برداریبهره  هاآن  از  قنات  و  چاه  صورتبه  و  خوددارند  در  را  فراوانی  زيرزمینی  آب  هایسفره  که  شودمی  ديده 
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 ی وهوا آب  جلگه  اين  3/2  از   بیش.  شودمی  ديده   وهواآب   گونه  دو  ایجلگه  بخش  در.  جلگه است  صورتبه   گلستان  استان  پهنه  از

  ديگر   3/1.  شودمی  افزوده  آن   خشکی  بر  شويممی  نزديک  ترکمنستان  مرز  و  شمال  یسوبه   چه  هر  که  دارد  خشکیمه ن  و  خشک

  معتدلی  یوهواآب   ،گرفته است  جای  شمال  در  خشکنیمه  و  خشک  بخش  و  جنوب  در  کوهستانی  بخش  بین  سبز  نواری مانند  که

  هواتوده دو.  اندگرفته  جای  سرسبز   ناحیه  اين  در  نیز  استان  روستاهای  و  شهرها  تربیش.  پربازده است  بسیار  کشاورزی  ازنظر  و  دارد

 برف   ريزش  با  زمستان  و  پايیز  طی  و  شودمی   وارد  استان  به  سیبری   از  شمالی  توده.  دارند  مهمی  نقش  استان  یوهواآب   تعیین  در

  دريای  و   اطلس  اقیانوس  از  غربی   توده   ديگر،   توده .  شودمی  همراه  میانی   معتدل  نوار  و   ها پايهکوه  در  باران  و   جنوبی  هایبلندی  در

  انجامد؛ می  استان  هوای  شدن  شرجی  و   رطوبت  افزايش   به  تابستان   در  و   بارندگی   به  زمستان  در  و   گیردمی  سرچشمه  مديترانه

  استان،  نیمه شمالی   ،همهينا  با .  شودمی  ديده   تابستان  هایماه  در   آن  ترينکم  و  زمستان  هایماه  در   بارندگی  ترينبیش  بنابراين،

 دارد   بسیار  نیز  کم بازده  و  شور  هایزمین   آب،  زياد  تبخیر  دلیل  به  و  است  مندبهره  بارندگی   ترينکم  از  خشک،  و  خشکنیمه  بخش

مانند    گلستاندهد. استان  ی نشان مهای استان  وبلندییپستبه همراه نقشه    راناينقشه    یرا رو  گلستاناستان    تیموقع  1شکل  

امر    نيکند، امیتهران متصل    یعني  ران،يا  تختيپا  به  نیو همچن  یشمال  یهارا به استان  رانيا  یشرق  یهااستان  یارتباط  یپل

 . باشد برخورداری اژهيو تیاز اهم رانيا  های شمالیهمانند بقیه استان یازنظر ارتباط گلستانسبب شد تا  

 

 
 موردمطالعه . موقعیت و نقشه رقومی منطقه 1شکل 

 

 پژوهشهای  داده  2-2

متر    250  باقدرت تفکیک مکانی      MOD13Q1به نام    MODIS-NDVIروزة    16  ترکیبی  سری زمانی   ی هاپژوهش، از داده  يندر ا

  ی زمان یصورت سربهدر دسترس هستند که  2000از سال  ها داده  . اين شداستفاده  2020تا   2001برای بازه زمانی  ماهواره ترا 

https://modis-  نکیل  قيها از طرداده   هیکلکه است    NASAای  سايت شبکه ماهوارهبرگرفته از    و   شدهتوسط خود مجموعه مرتب

land.gsfc.nasa.gov/ دارند. رارايگان  دانلود یتقابل   

https://modis-land.gsfc.nasa.gov/
https://modis-land.gsfc.nasa.gov/
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 یاهیپوشش گ  یشپا  3-2

استفاده   ماهواره موديس که نیاز به ترکیب باندی نیست  شدهآماده  NDVI  نمايههای  دادهاز    یاه یپوشش گ  شيو پا  یبررس  برای

و   کيبازتاب باند فروسرخ نزد NIRRکه در آن  شودیمحاسبه م 1 تفاده از رابطهسو باند طیفی با ادنمايه برمبنای بازتاب  ني. اشد

REDR  2014(باشد یم بازتاب باند قرمز(Wu et al,  . 

      

𝑁𝐷𝑉𝐼 ( 1رابطه ) =  
𝑅𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑅𝐸𝐷

𝑅𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑅𝐸𝐷
 

                                                                                                                         

 از سايت  محصول  HDFبا فرمت    NDVI  تصاوير خامابتدا  پو شش گیاهی در منطقه،   تغییرات  در اين پژوهش قبل از بررسی روند 

نمايه    روزه پوشش گیاهی شانزده  زمانی  تصوير سری  920که  ی طوربه  بررسی و تحلیل شدند.   آماری  ازلحاظدانلود شدند و    ناسا

NDVI  افزار   درنرمGIS   به از موزائیک سازی  تبديل و  460پس  از ضرب فاکتور مقايس   تصوير  استفاده  حالت    به  ريتصاو  5با 

 . درآمدند +1تا  -1بین  استاندارد

 

 تصاویر و نقشه ها   روند  تحلیل  4-2

  ة چرخ   یکه دارا  ی فصل  ةمؤلف  . شود  هيتجز  مانده یو باق   یروند، فصل  ةبه سه مؤلف  توانی میزمان  یسردر مطالعات  تحلیل روند  

است    یشنهادشدهپ   روين ازا  روند بلندمدت را مشکل کند.  ة، ممکن است مطالعدهد یطور مکرر در هرسال رخ مسالانه است و به

  ی هنجاریب   ،ی فصل  ةپس از حذف مؤلف  یزمان  ی. سرردیگ  انجام  ی زمان  یاز سر  یفصل  ةروند بلندمدت پس از حذف مؤلف  یکه بررس

 : شودیمحاسبه م2 ةبر اساس رابط ی زمان یدر سر یهنجاری. بشودیم  دهینام
 

𝑥𝑖 ( 2رابطه ) = (𝑣𝑖 − 𝜇) 

 

 باشد. می روزه کل دوره NDVI 16 نیانگیم μ  و روزه NDVI 16ارزش  vi ،کسلیروزه هر پ  16 یهنجاریب xiکه 

در اين روش،  .  مؤلفه فصلی حذف شد   با استفاده از بی هنجاری  تصاوير  ابتدا  IDRISI TerrSetافزار  در نرم  برای ارزيابی روند سری 

زدايی باعث تغییر يابد. به عبارت ديگر، فرايند فصلزدايی کاهش میهای موجود در هر پیکسل تصاوير ناشی از فرايند فصلارزش 

زدايی، در  ها ناشی از فرايند فصلشود. اين کاهش ارزش ها میشود که منجر به کاهش اين ارزش های هر پیکسل میدر ارزش 

  دشده يی نیز تأ   (2024دستی گردی و همکاران )  (2019مسیح پور و همکاران )  ،(2011همکاران )  وجونگ    دی های  پژوهش

 . گرفتند ی قرار  موردبررسکندال  با استفاده از روش من  بلندمدت روند    ارزيابی برای  شده   يیزادفصل NDVIی  هاداده  سپس  ت.اس

روش   نيا  .گرفت  انجام  کندال-من  یپارامتر  ریبه روش غ   پژوهش  نيا  در   آنی  داریمعن  و  یاه ی گپوشش  تیفعال  راتییتغ  روند

  ل یتحل  متداول  اریبس  ی پارامتر  ریغ   یهاروش  از  ی کيکه    افتيتوسعه  (  1948)  کندال  توسط  و سپس  ارائه   (1945)  ابتدا توسط من

مناسب    کنندینم  یرویپ   یخاص   یآمار  عيتوز  از  که  یزمان   یهایسر  در  روند  یبررس  یروش برا  نيا  .است  یزمانی  هایروند در سر

پیوسته و پشت   طوربهدر سری زمانی،    NDVIمقدار  ی پرت حساسیت چندانی ندارد. در اين روش هر  هادادهبه مقادير    و  بوده

  در  کندالمن  آزمون  از  روند  داریی معنیبررس  یبرا.  شودیم کندال محاسبه  -سر هم با بقیه مقادير سری مقايسه و آماره من

 ،کندال-من   های متداولها و تناسب روشتحقیق، قابلیت اين دادهه  بر اساس پیشینشود.  استفاده می  IDRISITerrSetافزار  نرم

رود نتايج اين تحقیق تنها با عدم  احتمال می روين در اين زمینه به تأيید جهانی رسیده است و ازا کاررفتهبه  OLS  سن و-تیل

  آماره  نقشه GIS افزارنرم در گیاهی  پوشش  کاهشی  و افزايشی معنادار  هایروند آوردن دست به برای همراه باشد.  قطعیت اندکی

Z  درصد  95حدود اطمینان    در  داریمعنی  برای  کندال  :Z= ±1.96  درصد  99حدود اطمینان    در  و  :Z= ±2.58  محدوده    سه  در

 
5 Scale Factor 
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  گیاهی  پوشش   معنادار  کاهش  و  افزايش   مناطق   از  هريک  مساحت  سپس   و   بندیکلاسه  )معنادار مثبت، بدون روند و معنادار منفی(

 نشان داده شده است.    2همچنین فلوچارت و مسیر روش به کار گرفته شده در اين تحقیق به طور خلاصه در شکل    شد.  محاسبه

 
 . فلوچارت روش انجام کار2 شکل

 

 

 و بحث   نتایج  - 3

نشان    3  در شکلآمد که    به دست  نمايهاين    راتییروند تغنقشه    NDVIی  اماهوارهتصوير    460گذاری  ی همرو  بادر اين تحقیق  

  Zاگر    کهی طور، بهستین   کساني  موردمطالعهمنطقه  در کل    راتییروند تغ  ن يکه ا  است. بررسی اين نقشه نشان داد  شدهداده

  پژوهش   اين   در  .است  ی اهیپوشش گی  شيدهنده روند افزاباشد، نشان  مثبت  Z  ی و چنانچهدهنده روند کاهشباشد، نشانمنفی  

 است.  شدهدادهنشان  3در شکل درصد  95 اطمینان در سطح 2001-2020طی دوره  NDVIداری روند یمعن به مربوط نقشه

و مابقی روند    هداشت  ی اهیپوشش گ یروند کاهش  منطقه  درصد 20موردمطالعه  منطقه    مساحت کل   از  4  و   3  هایشکل  اساس  بر 

  50و روند معنادار افزايشی در  درصد    5در    یاه یپوشش گ  کاهش درصد(    95)  معنادارروند  که البته    دهدیمنشان    را  يشیافزا
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 4شکل  بر اساس    باشد.یممساحت مربوط به هر کلاس روند موجود    1پیوسته که در جدول    به وقوعدرصد از مساحت منطقه  

را تجربه نموده است.    ی اهی پوشش گ  یشيروند افزا  2020  -2001  ی هاسال  ی طبخصوص ارتفاعات غربی  مناطق مرتفع استان  

 با  زمین سطح فنولوژی از شده مشتق  پارامترهای روند وتحلیليه تجزکه به  (2017)و همکاراننتايج اين مطالعه با نتايج کیاپاشا  

روند  البته    .ی داردخوانهمانجام شد    2012-1981  زمانی  دوره  در  ايران  هیرکانی   یهاجنگل  در  NDVIزمانی    سری  از  استفاده

 Yin et)  های انسانی در مطالعاتیتفعالبه دلیل    2COيشی پوشش گیاهی در ارتفاعات به دلیل گرمايش جهانی و افزايش  افزا

al, 2023؛et al, 2015  Gutiérrez-Girón؛  KC and Ghimire, 2015)    ی هادشتدر    نمای کلی  صورتبه  است.  شدهمشاهدهنیز  

روند کاهش پوشش  های انسانی، تغییر کاربری اراضی و توسعه شهرنشینی  یتفعالگلستان به دلیل دسترسی بهتر برای   شمالی

  مانند  یهاشهرستان در    داریمعن   یاهیپوشش گ  شيافزا  راتییروند تغ  نيشتریب  2طبق جدول  .  استمشاهده  قابل  یی بیشتراهیگ

  یهاشهرستاندر    داریمعن  ی اهی کاهش پوششش گ  راتییروند تغ  نيشتریب، گرگان، آزادشهر، رامیان و  قلا آق   ، بندر گز  کردکوی،

 . باشدیم، گنبدکاووس، مینودشت و کلاله بندر ترکمنمانند 

 
 2001-2020کندال در دوره من آزمون Zی هاآماره. پراکنش مکانی 3شکل 
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 ی استانهاشهرستاندرصد در  95ی روند پوشش گیاهی در سطح اطمینان داریمعن. نقشه 4شکل 

 

 درصد 95دار مثبت و منفی در سطح اطمینان . مساحت مناطق دارای روند معنی1جدول 

 نوع روند  درصد  مساحت )کیلومترمربع( 

 منفی 5 974

 بدون روند  45 9150

 مثبت 50 10314

 

طور استفاده شد. همان  4ها در شکل  شهرستان   تیاز نقشه موقع  ،ی اهیپوشش گ  راتییبر تغ  یانسان   یهاتیفعال  ریتأث  یبررس  یبرا

مشهودتر است.    ینسبت به ارتفاعات شرق  یدر ارتفاعات غرب  ی اهیپوشش گ  شيشکل مشخص است، روند معنادار افزا  نيکه در ا

امر به علت  نيآن باشد. ا یاستان گلستان نسبت به بخش شرق یبالاتر در بخش غرب تداشتن رطوب لیامر ممکن است به دل نيا

استان    یجنوب  ی هابا ارتفاعات بالاتر است که ممکن است مانع از انتقال رطوبت به بخش  یهاکوهرشتهو وجود    اي به در  یکينزد

  طيشرا  یاه یرشد پوشش گ  یبرا  ی موجب شده است که ارتفاعات غرب  یجهان  ریاخ  ش يو گرما  یمیاقل  راتییوقوع تغهمچنین    شود.

شرق  یترمناسب  يیدما ارتفاعات  به  اقل  ینسبت  دهد.  یترخشک   میکه  ارائه  دارند،  غرب  به  و    کهیطوربه  نسبت  کیاپاشا 

ارتفاعات خزری به اين نتیجه  هاجنگلی بر  امطالعه، در  (2017)همکاران ارتفاعات خزری يافتهدست ی هیرکانی در  اند که در 

 پوشش گیاهی باشد. ی بر رشد اثرگذارتربارش عامل  متغیر دما نسبت به

نشان داد که پوشش گیاهی حاشیه شهری و کم ارتفاع مناطق    4اما بررسی مناطق با روند معنادار کاهش پوشش گیاهی در شکل  

بندر  استان مانند شهرهای گرگان، آزادشهر،  شهرهای بزرگ  است همچنین حاشیه    رفتهازدست سال اخیر    20شمالی و شرقی در  

  کاهش  هسته  ينتربزرگ  تر نشان داد یقدقبررسی  اما  ؛  اندنمودهو کلاله کاهش شديد پوشش گیاهی را تجربه    آبادیعل،  ترکمن
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که مساحت تخريب پوشش گیاهی از ی طوربهپیوسته    به وقوع  بندر ترکمنشمالی غربی شهرستان    یامنطقه  در  گیاهی   پوشش

که جمعیت شهری و توسعه صنعتی یدرحالتر است  یعوسگرگان نیز    ستانيعنی شهر  گلستان  استان  ستانترين شهریت پرجمع

تواند باشد  بنابراين توسعه شهری و اقتصادی عامل اين کاهش پوشش گیاهی نمی؛ کمتر است مراتببهآن نسبت به شهر گرگان  

  شیلاتی و مسکونی  ی هاشهرک  شديد کاربری اراضی کشاورزی و شالیزاری و باغات مرکبات به واحدهای پروش ماهی،   تغییر  بلکه

 . (1شماره  7شکل است )در اين منطقه عامل اصلی از دست رفتن پوشش گیاهی در اين منطقه 

 های اصلی استان تحلیل روند تغییرات پوشش گیاهی اطراف جاده  1- 3

در    گیاهی  پوشش  روند تغییرات  به  پژوهش  اين  در.  باشدیم  مسیر اصلی  5  شامل  گلستان  استان  به  منتهی  هاییر مس  یطورکلبه

 شد؛  پرداخته 5مسیر طبق شکل  هر

به   به  گرگان  مسیر  درشده  انجام  هاییبررسبجنورد؛    -گرگان  جاده  در  گیاهی   پوشش  تغییرات ارتباطی  راه  تنها  که  بجنورد 

  کاهشی   روند  کیلومتری(  50)تا شعاع حدود    مسیر  اطراف  در گیاهی   پوشش  داد  است نشان  موردمطالعهی شرقی منطقه  هااستان 

 مینودشت ديده شده است.  میش، گالیکش،تنگراه، آق  شهرهای  نزديکی  در اين روند کاهشی دارد.

  یهااستانساری که تنها راه ارتباطی به    به   گرگان  مسیر  در   شدهانجام  هاییبررسساری؛    -گرگان  جاده   در  گیاهی   پوشش  تغییرات

  نزديکی   در   اين روند کاهشی   دارد.  کاهشی  روند   جاده   مسیر  اطراف  اکثر   در  گیاهی   پوشش  داد  نشان  است  موردمطالعه غربی منطقه  

 . باشد یم بیشتری شدت با بندر گز و کردکوی یشهرها

  معنادار پوشش  افزايش  مسیر از سمت شاهرود به گلستان و در ارتفاعات  اين  سمنان؛ در  -آزادشهر  جاده  در  گیاهی   پوشش  تغییرات

  در  کاهشی  روند  بیشترين و  شده گرفتهشدت    گیاهی  پوشش کاهشی   روند  آزادشهر  تا  آبادیلت  از  اما   است  نمايان  آباد یلت  تا   گیاهی 

 . استداده رخ  آزادشهر شهر حاشیه جنوبی

ی شديدترين تخريب پوشش گیاهی  موردبررسی  هاجادهی در بین  طورکلبهغربی اينچه برون؛    جاده  در  گیاهی  پوشش  تغییرات

شهرک   َتا  گیاهی  پوشش  تغییرات  قلابه آق  یمنتهشمال به جنوب جاده غربی و    صورت که ازينبددر اين مسیر مشاهده شد  

قلا نیز روند کاهش معنادار  شهر آق  شهرک صنعتی اترک تا   منطقه  از  اما   داده   نشان   کاهشی زيادی را به خود را  روند  صنعتی اترک

قايه تا ايمرملاساری  ی فرعی و مهم منتهی به اين جاده در منطقه يارتیهاراهاز    يکیدر  علاوهبهپوشش گیاهی کمتری مشاهده شد.  

 نیز تخريب شديد پوشش گیاهی نمايان است.

راهی داشلی برون، کاهش پوشش گیاهی  سرتاسر حاشیه جاده شرقی تا سه  برون؛ در   اينچه  شرقی  در جاده   گیاهی  پوشش  تغییرات

 کاهش بارندگی و کاهش سطح آب درياچه دانشمند عنوان نمود.  دلیل به مشاهده شد که ممکن است
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 استان اصلی  هایجاده  همراه به درصد 95گیاهی در سطح اطمینان  پوشش روند  . نقشه معناداری5شکل 

 

 های استاندر شهرستان  NDVIتحلیل روند تغییرات    2- 3

ی شمالی و  هابخشسال اخیر در سرتاسر استان يکسان نبوده و    20تغییرات پوشش گیاهی    که  دهدیمنشان    4و    3ی  هاشکل

بدين منظور در   .اندکردهنزديک به سواحل کاهش بیشتری را تجربه    يژهوبهارتفاعات جنوب شرقی استان و مناطق شمال غربی  

یلومترمربع و  ک  برحسب  ی مختلفهاشهرستانروندهای افزايشی و کاهشی معنادار و بدون روند در    مساحت مناطق با   2جدول  

یلومترمربع و  ک 154از ديدگاه مساحتی بیشترين کاهش پوشش گیاهی در شهرستان بندر ترکمن با    است.   شده دادهدرصد نشان  

است همچنین بیشترين مساحت افزايش پوشش گیاهی    دادهرخی گنبدکاووس و مینودشت  ها شهرستانبه ترتیب در    ازآنپس

تر اثرات مديريت شهرستانی، مساحت  یقدقپیوسته است. برای درک    به وقوع قلا  و آق  بندر گزی کردکوی،  هاشهرستاننیز در  

است. بررسی اين نتايج نشان    شده دادهنشان    (6شکل)درصدی در هر شهرستان نیز محاسبه شد که در    صورتبهروندهای مختلف  

پیوسته و    به وقوع، گنبدکاووس، کلاله و مینودشت  بندر ترکمنهای  دهد بیشترين درصد کاهش پوشش گیاهی در شهرستانمی

. همچنین در شهرستان  اندنمودهکمترين درصد کاهش پوشش گیاهی را تجربه    آبادیعل، گرگان و  بندر گزی کردکوی،  هاشهرستان 

،  بندر گزی  هاشهرستان   ازآنپسپیوست و    به وقوعدرصد    83کردکوی بیشترين روند افزايش معنادار پوشش گیاهی به میزان  

دهد که با حرکت  یمی نشان  خوببهی بعد قرار گرفتند. بررسی درصد مناطق بدون روند پوشش گیاهی  هارتبهقلا و گرگان در  آق 

شود و به درصد مناطق دارای روند مثبت پوشش گیاهی  یماز سمت شرق به غرب استان از درصد مناطق بدون روند کاسته  

 شود. یماضافه 

 

 

 
 



 

13 
 

 (های استان )کیلومترمربع. مساحت مناطق با روندهای مختلف در شهرستان2جدول 

 روند مثبت بدون روند  روند منفی شهرستان 

 544 280 33 آزادشهر 

 1284 501   76 قلاآق

 186 56 4 بندر گز 

 659 560 154 بندر ترکمن 

 432 382 23 رامیان 

 652 419 38 آبادیعل

 712 143 5 کردکوی 

 2089 2751 222 کلاله 

 1010 548 32 گرگان 

 2155 2643 291 گنبدکاووس

 591 867 96 مینودشت

 10314 9150 974 کل استان 

 
 

 
 گلستان از نظر روند پوشش گیاهی   های استانشهرستان درصد مساحت  .6شکل

 

 پوشش گیاهی معنادار کاهش   تغییرات پوشش سطحی در نقاط کاندیدبررسی   3-3

تواند تأثیرات متفاوتی بر پوشش گیاهی آن در هر منطقه داشته استان گلستان از تنوع اقلیمی چشمگیری برخوردار است که می

، اين صحراترکمن   خشکیمهنگاه تنوع زيستی بسیار غنی است تا مناطق  باشد. از مناطق جنگلی مرطوب هیرکانی که ذخیره

تشخیص دقیق   .بوده است  های انسانی تأثیرات فعالیتو  استان شاهد تغییرات مختلف در پوشش گیاهی به خاطر تغییر اقلیم  

های  اند و بررسی علل اصلی آن نیازمند استفاده از روشنقاطی که در استان گلستان دچار بیشترين کاهش پوشش گیاهی شده

در    است.  یازموردنمحیط زيستی    یانهادهو  ها  شده توسط سازمانآوری ای و اطلاعات جمع رصد زمین نظیر تحلیل تصاوير ماهواره

 ؛شد پرداخته استان کاهش پوشش گیاهی در شديد به چند نقطه  Google Earth سری زمانی ، بر اساس پژوهش  ينا

آن افزايش  رويش پوشش گیاهی و    منجر به  ساحل  یروپس  یجهدرنتی خزر و  ناحیه ساحلی دريای خزر: کاهش سطح آب دريا

به   ممکن است  نمايان شده است که  7شکل  از    1شده است که در نیمه غربی عکس شماره    ساحلی در استان گلستاندر بخش  

اقلیمی و گرم شدن آببه    کاهش سطح آب دريا  ازجمله  عوامل مختلفی ها، تخريب محافظ ساحلی، سدسازی دلیل تغییرات 

اراضی بستگی داشته باشد رودخانه تغییر کاربری  و  به کاهش تهديدات محیط زيستی سواحل و  .  ها  اين موضوع ممکن است 
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تواند به اختلالات جدی در اکوسیستم سواحل و مناطق مستعد می  حالیندرع افزايش پوشش گیاهی سواحل منجر شود، اما  

نمايان   یخوببهگیاهی و تخريب    پوشش نیز تغییرات کاهشی   1. در عکس شماره  سیلاب و فرسايش از سواحل منطقه منجر شود

شکل  باشد )صنعتی    یهاشهرکتغییرات کاربری و ساخت اماکن پرورش ماهی )شیلات( و    آن  دلايل  عمده  از  تواندمی  است که

 .(1شماره  7

  مقاوم   علفی  هایگونه  مانند  وهواآب  اين  با   متناسب  گیاهی   هایگونه   و  دارد  خشکیمهن  اقلیم  که  صحراترکمن   منطقه:  صحراترکمن

  افزايش  و   بارندگی  کاهش  ،آب برای زراعت  ازحدیشبزدايی، برداشت  تخريب مراتع و بیابان  .است  دادهی جا  خود در  را  خشکی  به

  ، یسالخشک   نظیر  هايیپديده  با  خصوصبه  باشیم،  گیاهی  پوشش  در  تحولاتی  شاهد  که  است  شده  سبب  منطقه  اين  در  دما

 .(4تا  2شماره   7شکل )  يابدادامه تواند در اين مناطق به کاهش پوشش گیاهی و پیشروی بیابان میخاک  فرسايش

هايی    ی ترشجنگلگذشته به دلیل حاصلخیزی خاک مناطق جنگلی    ی هاسالدرطی    هطقين من: اشرقی  ارتفاعی نیمه  مناطق  

در اين مناطق    آب و هوايیتغییرات  همچنین  است.    شده ارتفاعات  اين  پوشش گیاهی جنگلی در  کاهش    صورت گرفته که باعث

 .(5شماره  7شکل باشد ) یرگذارتأثهای گیاهی بر روی تنوع زيستی و توزيع گونه توانسته

های طبیعی ايران به شمار ترين جنگلها که بخشی از آن در استان گلستان قرار دارد، جزو قديمیهای هیرکانی: اين جنگلجنگل

اقلیمی و قطع بیروند و دارای گونهمی اثر تغییرات  رويه  های گیاهی و جانوری بومی بسیاری هستند. اين مناطق جنگلی در 

کاهش    شاهد وسازهای غیرقانونی  سازی و ساختهای انسانی مانند جادهی زيرساختو توسعه  های جنگلی سوزی درختان، آتش

های مختلف جنگلی و تغییر در  خشکیدگی و کاهش گونهتشديد    سبب  نیزافزايش دما و کاهش بارندگی  .  اند بوده  پوشش جنگلی 

 .(9و  6شماره  7شکل شود )ای ترکیبات گونه

های عمرانی و کلان در استان گلستان هست که  از طرح  2سد گلستان  استان گلستان،    یامنطقه گزارش آب    بر اساس  سدسازی:

اين سد به علت کاربردهای متعددی  . اند شدهاحداث تأمین آب شرب، کشاورزی، کنترل سیلاب و تولید انرژی الکتريکی  منظوربه

در  .نگريسته شود زيستیطمحعوامل مخرب بر  عنوانبهای و هم هايی برای توسعه منطقه فرصت عنوانبهتوانند هم که دارد، می

  است که  دادهرختغییرات کاهش پوشش گیاهی در پی احداث اين سد  مشخص است که    وضوحبه  7شکل  از    8عکس شماره  

مرتعی  رفتن    يرآبز  مانندهای  شامل جنبه و  بیولوژيک  ، مناطق جنگلی  تنوع  بر  ،  کاهش  و  تأثیر  بالا  رودخانه  پوشش گیاهی 

 . باشد یم تغییرات اکوسیستمیو  دستيینپا

نواحی شهری مانند   بندر ترکمن(  10)عکس  گرگان  (،  8عکس  گنبدکاووس )مناطق شهری: در  فضای سبز و    (11)عکس    و 

نظیر توسعه شهریبا چالش  طبیعی منطقه  پوشش گیاهی  افزايش    هايی  آلودگی و مديريت آب  وسازساختو  با  روستروبه،   .

کاهش  سبب    يابد و ها و کاهش رطوبت، استرس گرمايی بر گیاهان شهری و فضای سبز افزايش میدر تابستان يژهوبهافزايش دما  

   (11و  10، 8شماره  7شکل است )ه شدمساحت پوشش گیاهی 

که عوامل انسانی و طبیعی    باشد یکاهش پوشش گیاهی در استان گلستان ناشی از دلايل متعددی مبه نتايج اين پژوهش    با توجه

های جامعی مورداستفاده قرار گیرد که  پوشش گیاهی، لازم است استراتژی تغییرات  برای مقابله با اين  .  هر دو در آن نقش دارند 

مديريت    ،ريزی آمايش سرزمینبرنامههمانند  يک ديدگاه جامع و مديريتی چندوجهی  ، توسعه  هااکوسیستم  وبازيابیشامل حفاظت  

  ، مقابله با فرسايش خاک  ،آبیاری مؤثر و پايدار  زيست،یطاعمال قوانین حفاظت از مح  ،هامديريت پايدار جنگل  ، هاو کنترل سیلاب

ای مؤثر اين راهکارها با همکاری  است. اجر  مؤثر  تحقیقات و مطالعات  ،آموزش و افزايش آگاهی جامعه  ،های سبزتوسعه زيرساخت 

سازمان دولتی،  بیننهادهای  سازمانهای  غیردولتیالمللی،  کشاورزان  (NGOs) های  امکان  وجوامع،  بودمحلی  خواهد   .پذير 

متغیرهای  ارتباط کشف تحقیقات تکمیلی شامل بررسی روند تغییرات عوامل اقلیمی اصلی تأثیرگذار بر فعالیت پوشش گیاهی و 

  تيريانجام مد  یو حفظ بوم سامانه منطقه مناسب برا  ی اهیپوشش گ  بياز تخر  یریدر جلوگ  تواندیپوشش گیاهی م   اقلیمی و

 . و ... مؤثر خواهد بود شتیرواناب و مع کخا ش يدر برابر فرسا ایجهت حفاظت و اح یمناطق بحران  يیعرصه و شناسا نهیبه
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کاهش پوشش گیاهی در   یهاهسته برای بیشترين  2020 و  2001های سال در  Google Earth. تصاوير از تاريخچه 7شکل 

  استان گلستان

 

 کلی   گیری نتیجه -4

انجام    2020تا    2001در طی دورة زمانی    گلستان پوشش گیاهی در استان   راتییدر اين پژوهش که باهدف بررسی روند تغ 

 متر استفاده شد.  250با اندازه پیکسل   MODISه سنجنده روز NDVI 16های سری زمانی از داده ، گرفت

  ؛ که سال اخیر تجربه نموده است  20درصد منطقه افزايش معنادار پوشش گیاهی را در    50  حداقل   اين تحقیق  بر اساس نتايج

افزايش پوشش گیاهی در    است.  دادهرخ  استان  یهاجادهيژه در مناطق خارج از شهرها و  وبهو    در ارتفاعات  شتریب  شيافزا  نيا

  شده   مناسبدر ارتفاعات   اهانیگ  یبرا  یستيز  طيکه شرا  ی مرتبط باشدجهان   شي گرمای از  ناش  یدما  شيبا افزا  تواند یمارتفاعات  

  و  ها دشت  در  شتریها بکاهش  ن يا  پیوسته که  به وقوع   درصد از مساحت استان  5  در  پوشش گیاهی  داریروند کاهش معن  . باشد

پا   ،ساحلینوار   با شیب کم، حاشیه    نيیارتفاعات   اییهحاشدر مناطق    شد.  مشاهدهمنطقه موردمطالعه    یهاو جاده  شهرها و 

 پوشش  نیز جاده مرزی اينچه برون و گرگان بجنورد آزادشهر شاهرود، ، گرگان ساری،جوارهماستان غربی  به ی کردکویهاجاده

  یهاشهرکآن تغییرات کاربری و ساخت اماکن پرورش ماهی )شیلات( و    دلايل   عمده   از  تواندمی  گیاهی در حال تخريب بوده که

تخريب اراضی و تبديل اراضی جنگلی    مخرب انسانی مانند  یها بحران در استان گلستان  اخیر    یها در دهه  یطورکلهصنعتی باشد. ب

و وابستگی مردم محلی در بعضی مناطق به جنگل   هایسالخشک  یدر پ   یعیطب  یهاو مرتعی به کشاورزی و خشک شدن چشمه 

 نسبت به مناطق  کاهش پوشش گیاهی  برخلاف مساحت کمتر  ارتفاعات  اما در؛  استپوشش گیاهی شده    کاهشو مرتع موجب  

های ارزشمند هیرکانی در ارتفاعات اين استان و لزوم  علاوه بر حضور جنگل  چراکه  بودهکننده  نگراندست، روند موجود  يینپا

در منطقه مجاور به استان    البته باشند.یمکننده منابع پايدار آب استان نیز ینتأمحفظ و حراست از آن ارتفاعات استان گلستان 
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تاثیر فعالیت های انسانی شامل تغییرات کاربری اراضی و حذف    گلستان و در مرکز جنگل های هیرکانی در استان مازندران،

 (1403توسط نادی و همکاران )دست و بالادست استان    پايینپوشش گیاهی به نفع توسعه گردشگری و ويلاسازی ها در مناطق  

  ومناطقنتايج اين تحقیق نشان داد با حرکت از شرق به غرب استان از مناطق بدون روند کاسته شده  نیز نشان داده شده است.  

شود. به عبارتی ارتفاعات غربی استان بیشترين افزايش پوشش گیاهی را در  یم دارای روند افزايش معنادار پوشش گیاهی افزوده 

های بخش غربی استان ارتفاعات بالاتری نسبت به شرق استان داشته و شرايط که البته کوه  اندنمودهسال گذشته تجربه    20

ممکن است به دلیل وقوع  پوشش گیاهی در ارتفاعات شرقی استان  رطوبتی بهتری را تجربه می کنند اما علت عدم رشد معنادار

دماهای بالاتر و بارش کمتر نسبت به ارتفاعات بلند بخش های غربی و همچنین گراديان مثبت دمايی از غرب به شرق استان 

 باشد که البته اظهار نظر دقیق در اين زمینه نیازمند بررسی تحلیل روند نقشه های دما و بارش است. 

 

  گزاری سپاس  - 5

وسیله  و بدين  شدهيتحمااين تحقیق از محل هسته دانشجويی پژوهش محور توسط دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری  

 گردد.  از حمايت مالی معاونت پژوهشی اين دانشگاه تشکر و قدردانی می
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