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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 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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  استناد:
ــت ــردیدس ــاد .،مي، گ ــامگان.، مي، ن  یش
 یزمـان  يسـر  رونـد  لیتحل.، بي، مشهد
ــاو ــش ریتصـ ــگ پوشـ -MODIS( یاهیـ
NDVI (يکـاربر  راتییتغ با آن ارتباط و 
سـنجش   هینشر. گلستان استان در یاراض

، 4 ، شـماره 17. سـال  رانیا GISاز دور و 
 .20-1: 1404زمستان 

 

 ه کیدچ
 يکاربر ییراتتغ .دارند ینپوشش سطح زم در یممستق یرتأث یانسان هايیتو فعال یمیاقل راتییتغ :مقدمه
 هايدهه در که بوده یرکانیه يهادر جنگل یاهیپوشش گ یبعلل تخر تریندر شمال کشور از مهم یاراض
در استان گلستان، با تنوع  یاهیپوشش گ ییرات. تغاست پیوسته وقوع به ی،انسان هايیتفعال یلدلبه اخیر،
 یاهیپوشش گ یایینظارت بر پو اساس یناست. برهایتفعال ینا یراتتأث ۀدهندنشان ی،سطح ششو پو یماقل
 حفظ جهتدر ی،انسان يبه فشارها گیاهیواکنش پوشش  یچگونگ ۀدربار بهتردرك  يبرا ،یاساس یازين

 .است هیرکانی هاي جنگل

) NDVIی (اهیتفاضل پوشش گ ۀشد نرمال ۀنمایی با بررسی اهیپوشش گ شیو پا یبررس ها:و روش مواد
 ۀروز شانزده یبکیتر زمانیي سري ها از داده ،براي تحلیل روند پوشش گیاهی در استان گلستان. شد انجام

MODIS-NDVI نام  بهMOD13Q1، در استفاده شد.  ساله بیست ۀدورمتر در  250 قدرت تفکیک مکانی با
 HDFبا فرمت  NDVI ر خامیتصاوابتدا در منطقه،  یاهیپوشش گ تغییرات روند یاز بررسپیش ،ن پژوهشیا

 زمانی ير سریتصو 920 ترتیببدینل شدند. یو تحل یبررس ،آماري ازلحاظدانلود و  ناسا تیاز سا محصول
با  تصویر تبدیل و 460به  ،سازيیکموزایاز پس ،GISافزار  نرم در NDVI ۀنمای یاهیپوشش گ ۀروزشانزده

در  يارزیابی روند سر يبرا. درآمدند +1تا  -1بین  حالت استاندارد به ،ریتصاو استفاده از ضرب فاکتور مقیاس
فرایند تحلیل . حذف شد یفصل ۀمؤلفهنجاري تصاویر با استفاده از بی ابتدا، IDRISI TerrSetافزار  نرم
 .شد انجام  کندالـ من يپارامترریروش غ به  آني داریمعن  و  یاهیگ  پوشش  تیفعال  راتییتغ روند

 ؛است یاهیدر پوشش گ یروند کاهش يمطالعه دارا مورد ۀ% از مساحت منطق20که نتایج نشان داد : جینتا
 شیافزا ي% دارا50کاهش معنادار و  ي% دارا5 ان،یمنیا. ازداشته است یشی% روند افزا80 که یدرحال
از پوشش  یلومترمربعک 4088سال گذشته،  بیست یهستند. طو مابقی بدون روند  یاهیدار پوشش گیمعن
 یتیموقع يهابا استفاده از نقشه راتییتغ نیر اد یانسان يها تیفعال ریتأث لیتحل رفته است.  دست از یاهیگ

 یدسترس لیدلگلستان، به یشمال يها که در دشت دادنشان  جیشد. نتا انجام یاصل يرهایها و مس شهرستان
 یاهیکاهش پوشش گ ،ینیشهرنش ۀو توسع یاراض يبرکار رییتغ ،یانسان هايیتفعال يبرا هاینتر به زمآسان

بندر گز،  ،يمانند کردکو ییها در شهرستان یاهیدار پوشش گیمعن شیافزا نیشتریاست. ب رخ داده يشتریب
کاووس،  بندر ترکمن، گنبد يها دار در شهرستانیکاهش معن نیشتریو ب انیقلا، گرگان، آزادشهر، رامآق
جنورد، ب ـ به استان گلستان شامل گرگان یمنته یاصل يرهای. مسستشده ا  و کلاله مشاهده نودشتیم

شاهد  یکه همگ استبرون  نچهیا یشرق ۀبرون و جاد نچهیا یغرب ۀسمنان، جاد ـآزادشهر ،يسار ـ گرگان
استان گلستان از تنوع اقلیمی چشمگیري ازآنجاکه  اند.در اطراف خود بوده یاهیدر پوشش گ یروند کاهش

 شد. نیز بررسی گیاهی پوشش داریمعن کاهش منتخب با نقاط در سطحی پوشش تغییرات ،برخوردار است

، مناطق مرتفع استان گلستان، 2020تا  2001از سال نتایج این تحقیق  براساس :يریگ جهینت و بحث
و  یجهان شیثر گرمااَبردما  شیاند که احتمالاً با افزابوده یاهیپوشش گ شیشاهد افزا یارتفاعات غرب یژهوبه

ارتفاع پوشش گیاهی مناطق کم ارتفاعات مرتبط است. در مقابل، نیدر ا اهانیگ يبرا دمایی طیبهبود شرا
درحال از دست رفتن  هاشهرها و جاده ۀیحاشخصوص  هبو  ترنییارتفاعات پا ،یها، نوار ساحلدر دشت واقع
گلستان به  یشمال يهادر دشت ینیشهرنش ۀو توسع یاراض يکاربر رییمانند تغ ،یانسان هايیت. فعالاست

 راتیتأث شیانبوه و افزا یاهیکاهش پوشش گ ۀدهندنشان راتییتغ نیاند. ادامن زده یاهیکاهش پوشش گ
مناطق  درقیاس با یاهیکاهش پوشش گتر روند آرام رغمبه. در ارتفاعات، اند یعیو طب یانسان یمنف
 یادشدهوجود دارد. تحولات  تخریب پوشش گیاهی در مناطق بکر جنگلی بابتیی ها ینگران ،دستیینپا
 .است یمیاقل راتییبا تغ يو سازگار یعیمنابع طب داریپا تیریمد يبرا ،يتوجه و اقدامات فور ازمندین

 ،هاي مخرب انسانیـ کندال، فعالیتمن تخریب پوشش گیاهی، تغییر کاربري اراضی،: ي کلیديهاواژه
MOD13Q1. 
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  دمهمق -1
 در میمسـتق  ریتأث یانسان يها تیو فعال یمیاقل راتییتغ

و الگـوي   زانی ـم راتیی ـتغ .دارنـد  ین پوشش سـطح زم ـ 
کـه   انـد  یم ـیاقل راتییتغ ۀدما ازجمل شیو افزا یبارندگ

در منــابع آب و  یتــوجه شــایان  هــاي دگرگــونی اعــثب
 & Abbasnezhad Alchinشـوند (  پوشش سطحی مـی 

Darvishsefat, 2023.( ی،انســان يهــا تیــفعال یازطرفــ 
 ـ يچـرا  ت،یجمع شیافزا لیازقب  راتیی ـو تغ ازحـد  شیب
 دهند یم رییرا تغ نیزم داریپا طیکه شرا یاراض يکاربر

ــن ــث تخر زی ــباع ــانیو ب یاراضــ بی ــیزا اب ــ ی    شــوند یم
)Guan et al., 2018; Luo et al., 2018 .( اسـاس،   نیبـرا

 يبــرا اصــلی ازیــن یاهیــپوشــش گ ییایــنظــارت بــر پو
واکنش نوع پوشش  یچگونگ دربارۀ ،درك ما يساز یغن
ــ ــر نیزم ــارها در براب ــیطب يفش ــان یع ــت یو انس  اس

)Dubovyk et al., 2015 .(1ینگیسبز درك ن،یبرا علاوه 
 درزمینـۀ  هی ـعوامـل اول  یاهی ـپوشش گ 2یشدگ خشک و

کـه   شوند محسوب می ستمیو عملکرد اکوس یستیتنوع ز
انجـام   يبـرا  یاهی ـپوشش گ ییاینظارت بر پو تبر ضرور

 ,.Kim et alکننـد (  یم ـ یـد تأک ای ـو اح یاقدامات حفاظت

2015; Wang et al., 2019 .(برگ معتـدل  پهن يها جنگل، 
و  ینتـر  مهم رانیدر شمال ا ی،رکانیه يها موسوم به جنگل

 ینتـر  در مجـاورت بـزرگ   یجنگل ـ ستمیاکوس ینتر باارزش
 ).Keybondori et al., 2023( ) اسـت خـزر جهـان (  ۀاچیدر

 ،گذشته در ،ها جنگل نیمساحت ا دهد یبرآوردها نشان م
روسـتاها و   ۀعهکتار بود کـه بـا توس ـ   ونیلیم پنجحدود 

ــ یاراضــ لیگســترش شــهرها، تبــد ــ یجنگل ــه زم  نیب
 یهـا، ط ـ  جنگـل  بی ـتخر و دام، يو باغ، چرا يکشاورز
 گذاشـته رو بـه کـاهش    وسـته یطـور پ  به ریاخ يها دهه

)Kalbi et al., 2014; Naqinezhad & Zarezadeh, 2013(؛ 
  یبـاق هـا   از آنهکتار  ونیلیم8/1 باًیتقر تی که امروزهورص به

 نیا زیوجه تما ).Sagheb-Talebi et al., 2014است ( مانده
 و سـوم  ۀدور يای ـبقا منزلـۀ  اسـت کـه بـه    نیها در ا جنگل
 یع ـیطب بـرگ  پهـن  يها جنگلهاي  بازمانده نیآخر ،درواقع

آن عصـر   ياروپـا  يهـا  لیدارند که در فس ییها جهان، گونه
 رو، یـن ازا .)Sagheb-Talebi et al., 2014( اند شده  گنجانده

ــهیدرمقا ــا همتا س ــب ــود انی ــی ،خ ــ یک ــرین یاز غن و  ت
 رونـد  یجهان به شـمار م ـ  يها جنگل ینفردتر منحصربه

)Jafari et al., 2013هـا در سـه اسـتان     جنگـل  نی ـ). ا
در  ،مازنـــدران و گلســـتان) لان،ی(گـــ رانیـــا یشـــمال
 لـومتر یک 800طول  به ،کوه البرز رشته یشمال يها دامنه

 انـد.  گسترده شـده  ایسطح در از يمتر2800و تا ارتفاع 
گیـاهی، ازجملـه    پوشـش  تغییرات بررسی و براي پایش

 مـؤثر  عوامـل  شناسایی اراضی و کاربري مناطق جنگلی،
اسـت و   ی نیـاز نیزم هاي داده يآور عجم تغییرات، به در
و  طلبـد  بسـیاري مـی   ۀن ـیهـا وقـت و هز   داده نیا یۀته
در کشور ما وجود نـدارد. در   زین ییها داده نیچنعلاوه،  به
 يا ماهواره ریتصاو یزمان ياستفاده از سر ی،طیشرا نیچن
 يهـا  دهی ـپد راتیی ـرونـد تغ  افتنی ـ يمناسـب بـرا   یراه
 ياسـت. سـر   نـده یآ يبـرا  ین ـیب شیو پ یو انسان یعیطب
 يهـا را بـرا   داده نیتـر  مناسـب  يا مـاهواره  ریتصـاو  یزمان
 ای ـمه یو انسـان  یع ـیطب يها دهیپد راتییروند تغ یبررس
 ;Hashemi Dareh Badami et al., 2015( کنــد یمــ

Mirahsani et al., 2018.( بـه کـار    ،ری ـاخ هـاي  در سال
 ریآمـده از تصـاو   دسـت  به یاهیپوشش گ يها داده بردن

اطلاعـات   يآور جمع يبرا ،قدرتمند يبه ابزار يا ماهواره
سراسـر   يهـا  سامانه در بوم ی،اهیگ پوشش ییایپو ۀدربار

منـابع   بـر  نظـارت  امکـان   رای ـاست ز شده  لیجهان تبد
زمـان و   تـرین  صـرف کوتـاه  بـا   راسـامانه   و بـوم  یعیطب

ــر ــهیهز نیکمت ــی ن ــراهم م ــد  ، ف ــکن ــه  نیو همچن ب
 با روند آرام در ی،راتییو تغ یناگهان راتییتغ يآشکارساز

 يهـا  هی ـنما). Willis, 2015( شـود  یمنجر م ،زمان گذر
 يبـرا  ،طـور گسـترده   بـه  يازدور سنجش یاهیپوشش گ
در  ژهی ـو بـه  ،یاهی ـپوشـش گ  راتییروند تغ يآشکارساز

کـه از   NDVI یزمان يها يسر یمطالعات پوشش جهان
و  3یـو  اند. لـی  به کار رفتهدر دسترس است،  1981سال 

و واکنش آن بـه   یاهیپوشش گ رییتغ) 2023همکاران (
ــ ۀدر حوضــرا  دیشــد ییوهــوا آب طیشــرا   زرد ۀرودخان

  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Greening 
2. Browning 
3. Liu 
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درخـور   شیافـزا  هـا  آنهـاي   بررسی کردند. نتایج یافتـه 
 نیانگیــم و حوضــۀ رودخانــه،در را  NDVIدر  یتــوجه 

ــد  ــان  a 001910/0رش ــق  ).p <0.001( دادرا نش طب
شـرق   چندساله از جنوب NDVI نیانگیمها،  پژوهش آن
 یرونـد کل ـ  که یدرحال شده؛کاهش دچار غرب  به شمال
همکــاران و  1فــن .یافتــه اســتبهبــود  یاهیــپوشــش گ

بـا   ،بـالا  ییرا بـا وضـوح فضـا    NDVI يها داده )2023(
ــام  براســاس  MODIS NDVIو  GIMMS NDVIادغ

ESTARFM، راتیی ـکردند و سپس تغ جادیا NDVI  را
وهـوا و   آب راتیو تـأث  گونـاگون  يها یتوپوگراف براساس

 .کردنــد تحلیــل ،در فــلات لــس یانســان يهــا تیــفعال
 ری ـمتغ973/0تـا   027/0منطقه از  نیا NDVI نیانگیم

شرق.  جنوب نییغرب و پا در مناطق شمال یژهو به ؛است
داشــته  يرونـد صـعود   NDVI ،سـال گذشـته   31 طـی 
 NDVIر د يشـتر یب ریتـأث  ،بارش درقیاس با ،دما. است
ر د یمیاز عوامل اقل شتریب زین یانسان يها تیفعال ودارد 

NDVI يهــا تیــفعال بــراي %22/35اســت ( یرگــذارتأث 
ــراي %78/34و  یانســان و  لزیمــا .)ییوهــوا عوامــل آب ب

ــیع ــدر تحق )2016( 2اس ــود، قی ــا خ ــدف تع ب ــیه  نی
 يبریغـرب س ـ  شمال ۀدر منطق یاهیپوشش گ يور بهره
اسـت، از   شـده  یل تشـک  یآن از پوشش جنگل ـ %35که 
 یزمـان  ۀفاصـل  با NDVI-MODIS یزمان يسر يها داده

 ـ  250 یمکان کیروزه و تفک شانزده  يهـا  سـال  نیمتـر ب
تحقیـق   جینتـا  طبـق  .کردنـد  استفاده ،2014تا  2000

داده کـه از   رخ يور در بهره رییمنطقه تغ %18در  ها، آن
کـاهش   %6/9و  سـبزینگی  شیافـزا  %4/8 رات،ییتغ نیا

ــوده اســت  خشــک ــدگی ب ــدش ــاران  3یتس. کول و همک
با استفاده  ،2014تا  2000از سال  ،کی) در مکز2015(

 لیتحل کیمادیس و تکن ۀسنجند یاهیپوشش گ ۀاز داد
را بــه دســت آوردنــد.  یاهیــپوشــش گ راتییــرونــد، تغ
در  چشـمگیري مثبـت   يمطالعـه رونـدها   یـن ابراساس 

NDVI، ــتدر ا ــایی یال ــد چ ه ــوا،یمانن ــو هواه  يدورانگ
به  آن را د کهش ییشناسا ،نووو لئون و اواکساکا ،یشمال
نسـبت   یاهی ـتراکم پوشش گ ای درختیپوشش  شیافزا
تنـوع   لی ـدل بـه  ،لایدر سونورا و کوآهـو  ازدیگرسو ند؛داد

مشـاهده شـد.    یمنف ـ يرونـدها  ی،نیهوا و شهرنش ـو آب
و  یانسـان  يهـا  محـرك  نیب زیبه تما یروند فصل تحلیل

مینـۀ  زدر. کمـک کـرد   یاهی ـپوشش گ راتییتغ یعیطب
 ،بررسی روند تغییرات فعالیت پوشش گیـاهی در ایـران  

و  4يگـرد  ید. دستکرها اشاره  پژوهش برخی به توان یم
 تی ـفعال  راتیی ـرونـد تغ  یبررس براي )،2022همکاران (

ــ  و  یاهیــگ  پوشــش  آن در اســتان خراســان   يدار یمعن
بهـره  مـادیس   ۀمـاهوار  NDVI یزمـان  ياز سـر  ی،شمال

  کندال – من يپارامترریروش غ استفاده ازبا ها  بردند. آن
ــدیدر ــش گ افتن ــپوش ــش ی،اهی ــا در بخ ــرق و  يه ش

 کـه  یدرحال یافته؛  يدار یمعن یشافزا ،شرق استان شمال
و  5داشته است. کیاپاشـا  یغرب روند کاهش بخش جنوب

 ی) روند بلندمدت تغییرات سبزشـدگ a2017همکاران (
زمـانی   يها يسر هیرکانی را با استفاده از يها در جنگل

GIMMS-NDVI، بررسی  ،2012-1981ي ها طی سال
 نی ـدر ا ،کنـدال  – آزمون تحلیل رونـد مـن   جیکردند. نتا

از ســـطح  %35/75را در  سبزشــدگی  رونـــد ق،یـ ـتحق
ــل ــا جنگ ــانیه يه ــان داد. یرک ــگران  نش ــن پژوهش  ای

)b2017بـا   را نیسطح زم یکیفنولوژ ي) روند پارامترها
 NDVI یاهی ـپوشـش گ  یـۀ نما یزمـان  ياستفاده از سر
 یرکـان یه يهـا  در جنگـل  ي،ا ماهواره يها براساس داده

. نیز مطالعه کردند 2012-1981 یزمان ۀباز طی و رانیا
 EOS(6( شیفصل رو انیدر پا رینشان داد که تأخ جنتای

 ـ  نیتر يدما مرتبط بود و قو یشیبا روند افزا  نیروابـط ب
ــا ــا و پارامتره ــوژ يدم ــا در غــرب جنگــل یکیفنول  يه

ــانیه ــتی یرک ــد اف ــارش  ش ــه ب ــود. در آن ک ــراوان ب ف
بـا بـارش کـل و     SOS( 7( شی ـفصل رو آغازبراین  علاوه

بنــابراین مطالعــۀ دارد؛ پررنگــی دمــا ارتبــاط  نیانگیــم
ر دمـؤثر   يها محرك که دهد یماین امکان را  شده انجام
   ،رانی ـا یرکـان یه يهـا  در جنگل ی،اهیپوشش گ ییایپو
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1. Fan 
2. Miles & Esau 
3. Colditz 
4. Dastigerdi 
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6. Start of Season 
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 ،)2018و همکـاران (  1ي. عبـد زده شـوند  نیبهتر تخم ـ
 يهـا  جنگـل  یو زمـان  مکـانی  یخشکسـال  یابیارز يبرا

 يهـا  داده از ی،اسـتپ  مـه یو مراتـع ن  یرکـان یبرگ ه پهن
)MOD13Q1 ( يریتصـو  سـنج  فیط یزمان يها يسرو 
 ،رانی ـشـرق ا  متوسط در شـمال  تفکیک فضایی قدرت با

ــا توجــه بــهاســتفاده   يهــا دوره طــی ،جینتــا کردنــد. ب
ثـر  راَب يکمتـر  يها تنشبا انبوه  يها جنگل ی،خشکسال
) هیحاش ـ کـم  –ادی ـ(ز مواجه شدند دیشد يها یخشکسال

 ،دورتر) ادزی – (کم اندك یبا خشکسال ییها در مکان اما،
 ریتـأث  گویايداده که   رخ یاهیگ دیشد يها تنش یبرخ
 يهــا يناهنجــار دروهــوا  از آب یاخــتلالات ناشــ ریســا

)، 2019و همکاران ( 2. عبدالعلیزادهاست یاهیپوشش گ
 ،)TM( 5 – و لندسـت  8 – لندست يها با استفاده از داده

 ۀمنطق ـ یاهی ـپوشـش گ  در ار یانسـان  هاي یتفعال یرتأث
مراتـع  کردند. مشخص شـد   یبررس مکاران ۀشد حفاظت

 لیغالب، رونـد تبـد   یاهیپوشش گ منزلۀ به ،منطقهاین 
 ـ ری ـفق یبه مراتع ـ  ـ گرفتـه  یش را در پ ـ کیفیـت  یو ب  .دان
) تغییـرات پوشـش گیـاهی    2021و همکاران ( 3مهرانی

المللـی اسـتان گلسـتان را بـا      هـاي بـین   محدودۀ تالاب
و  TMهاي  استفاده از باندهاي ماهوارۀ لندست سنجنده

OLI    بررسـی کردنـد.   2018-1988، طـی بـازۀ زمـانی ،
توجه مسـاحت   شایان شیافزا  ۀدهند نشان قیتحق جینتا

از  ،خــوب اریبســ یاهیــپوشــش گ داراي یدر اراضــ
مربع و کاهش مساحت لومتریک 99/2842به  93/1540

ــا پوشــش خــوب یدر اراضــ ــه  46/1329از  ،ب  94/68ب
مورد  ۀمنطق ،یزمان ۀباز نیمربع بوده است. در الومترکی

کـاهش   نیشـتر یشده کـه ب  یراتییمطالعه دستخوش تغ
بـه   94/31از  ،کـلاس بـا پوشـش خـوب     بیشامل تخر

بــوده اســت.  هــا يکــاربر ریآن بــه ســا لیو تبــد 66/1%
ــ ــه  لومتریک 46/13 نیهمچن ــع از پوشــش خــوب ب مرب

در اطــراف  شــتریشــده کــه ب لیتبــد فیپوشــش ضــع
 ییو منــاطق روســتا یســنگلاخ يهــا بخــشهــا،  تــالاب

درمـورد اکوسیسـتم خـزري نیـز،      مشاهده شـده اسـت.  
ــادي ــد تصــاویر  2024و همکــاران ( 4ن ــا تحلیــل رون ) ب

پوشش گیـاهی دریافتنـد کـه عوامـل مخـرب انسـانی،       

ارتفاع، بیشترین نقش را در کاهش  ویژه در مناطق کم به
 پوشش گیاهی سطح استان مازندران دارند.

 يهـا  ستمیخواربار، اکوس یگزارش سازمان جهان طبق
 درحـال کـاهش   1990از سـال   یراندر ا یعیطب یجنگل

ــت  ــوده اس ــژوهش FAO, 2015( ب ــی پ ــاي ). بررس  ه
که این مطالعـات   در استان گلستان نشان دادشده  انجام

 هـایی از منطقـه   بخـش  پوشـش گیـاهی   صرفاً بر پـایش 
صورت تحلیل روند  ه و در وسعت استان و بهتمرکز داشت

سري زمـانی پوشـش گیـاهی و بررسـی ارتبـاط آن بـا       
 ;Mehrani et al., 2021هاي اراضی نبوده است ( کاربري

Shamsipour & Rodgar Safai, 2020; Afzali Kurd 
et al., 2023 تغییــرات  رونــد بررســیاســاس،  ایــن ). بـر

ی شـدگ  خشـک و درك نقاط سبزینگی و پوشش گیاهی 
و پوشـش  تنـوع اقلیمـی    داراي کـه  در استان گلسـتان 

هـاي ارزشـمند    سطحی متنوعی بوده و خاستگاه جنگل
 زیرا پوشـش گیـاهی   داردحیاتی  اهمیت ،است هیرکانی

از مناطق جنگلی مرطـوب هیرکـانی کـه     در این استان،
گاه تنوع زیسـتی بسـیار غنـی اسـت تـا منـاطق        ذخیره

در  گونـاگونی صحرا، شاهد تغییـرات   ترکمن خشک یمهن
). Karimi et al., 2021( پوشــش گیــاهی بــوده اســت

 لی ـتحل بـه  یاهی ـروند پوشـش گ  قیدق یبررس بنابراین
 و ایـن نکتـه   نیـاز دارد  کسلیپ به کسلیو پ يا روند نقطه

را  ریرونـد تصـاو   یبررس ـ يهـا  کی ـلزوم اسـتفاده از تکن 
مطالعــه  نیــ. ا)Dastigerdi et al., 2024رســاند ( مــی
 يبرمبنـا  یاهی ـپوشش گ راتییروند تغ یمنظور بررس به

تــا  2001ي، طــی دورۀ ا مــاهواره ریتصــاو یزمــان يسـر 
ر تغییــرات پوشــش گیــاهی در دمــؤثر عوامــل و  2020
گلستان انجام شده و به این مسئله پرداخته است  استان

و  اند قرار گرفتهدرمعرض خطر بیشتري  مناطقیچه که 
دلیـل   . پـژوهش حاضـر، بـه   به حفاظت ویژه نیـاز دارنـد  

ــاویر، نقــش   ــالاي تص ــارزولوشــن ب ــظ  درآن  جینت حف
  شت ومعی، تغییر اقلیم، مدیریت منابع آب، زیستی تنوع
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، داراي ریزي محیطـی  برنامهو  هشدار زودهنگام، اقتصاد
تــأثیرات  درك هــا بــراین افــزون اهمیــت حیــاتی اســت.

و اتخـاذ تـدابیر   در پوشـش گیـاهی    هاي انسانی فعالیت
حفاظـت و   تواند نقـش پررنگـی در   میمدیریتی مناسب 

  ایفا کند. بهبود شرایط محیطی و اکولوژیکی

  ها روشمواد و  -2
 مطالعه مورد ۀمنطق -1-2

 57درجـه و   53 جغرافیـایی  محدودۀ استان گلستان در
درجه  36و  شرقی طول ۀقیدق 22 و درجه 56 تا قهیدق
 در و شمالی عرض دقیقۀ 15درجه و  38 تا یقهدق 30و 
 قرار شمالی خراسان و سمنان مازندران، هاي استان بین
 داراي وجـوار   هم نیز ترکمنستان کشور با گلستان. دارد
 ایـن  بـا  آبی مرز کیلومتر 90 و خاکی مرز کیلومتر 348
 ویـژه،  جغرافیایی جایگاه دلیل به استان، این. است کشور
 البــرزکــوه  رشــته از بخشــی. دارد گونــاگونی يوهــوا آب

 اسـت کـه   شـده  کشـیده  استان شرقبه  غرب از شرقی
سپس ارتفاع  و دارد شرق شمال يسو به بسیاري گرایش
 3320 بلنـدي  بـا  شـاهوار، . شـود  می کاسته آن هاي کوه
 در اســت و اســتان قلــۀ بلنــدترین دریــا، ســطح از متــر

 هـا،  بلنـدي  ایـن  پایـۀ  در. دارد جـاي  استان غرب جنوب
 از هــایی کوهپایــه اســتان، شــرق و جنــوب در ویــژه بــه

 کـه  شـود  مـی  دیـده درشـت   دانـه  و یـز ر دانه هاي رسوب
 اند جاي داده خود در را فراوانی زیرزمینی آب هاي سفره

. شـود  مـی  بـرداري  بهـره  ها آن از قنات و چاهصورت  به و
صـورت جلگـه    بـه  گلستان استان پهنۀ از وسیعی بخش
ــه دو ،اي جلگــه بخــش در و اســت ــوا  آب گون ــدهوه  دی
 و خشـک  يوهـوا  آب جلگـه  ایـن  3/2 از بـیش . شود می
 مــرز و شــمال يســو بــه هرچــه کــه دارد خشــک یمــهن

 افـزوده  آن خشـکی  بـر  شـویم،  مـی  نزدیک ترکمنستان
 بخـش  بـین  سـبز  نـواري  ماننـد  کـه  دیگر 3/1. شود می

 در خشـک  نیمـه  و خشک بخش و جنوب در کوهستانی
 و دارد معتـدلی  يوهـوا  آب ،اسـت   افتـه ی امتـداد  شمال
 و شـهرها  بیشـتر پربـازده اسـت.    بسیار کشاورزيازنظر 

 جــاي سرســبز ناحیــۀ ایــن در نیــز اســتان روســتاهاي

 نقـش  استان يوهوا آب تعیین درهوا ۀ تود دو. اند گرفته
 وارد اســتان بــه ســیبري از شــمالی تــودۀ. دارد مهمــی

 در بــرف ریــزش بــا زمسـتان،  و پــاییز طــی و شــود مـی 
 معتـدل  نـوار  و ها کوهپایه در باران و جنوبی هاي بلندي
 است کـه از  غربی تودۀ دیگر تودۀ. شود می همراه میانی

 و گیـرد  می سرچشمه مدیترانه دریاي و اطلس اقیانوس
ــه زمســتان، در ــدگی ب ــه تابســتان، در و بارن ــزایش ب  اف

 بنـابراین  انجامد؛ می استان هواي شدن شرجی و رطوبت
مقـدار   کمترین و زمستان هاي ماه در بارندگی بیشترین

نیمـۀ   همـه،  ین. بـاا دهـد  رخ مـی  تابستان هاي ماه در آن
 داراي خشــک و خشــک نیمــه بخــش اســتان، شــمالی
 آب، زیــاد تبخیــر دلیــل بــه و اســت بارنــدگی کمتــرین

  دارد. بسیار نیزبازده  کم و شور هاي زمین
 ،رانای ۀنقش يرا رو گلستاناستان  تیموقع 1شکل 

دهـد.   ینشان م ـهاي استان،  وبلندي یپستهمراه نقشۀ  به
 یشـرق  يهـا  اسـتان  ی،ارتباط یمانند پل گلستان،استان 

 ران،یا تختیپا نیو همچن یشمال يها را به استان رانیا
 ه اسـت کـه  سبب شـد  نیا .کند میمتصل  ،تهران یعنی

 هاي شـمالی  همانند بقیۀ استان ی،ازنظر ارتباط گلستان
  .باشد برخورداري ا ژهیو تیماز اه ،رانیا

 پژوهشهاي  داده -2-2
ــندر ا ــژوهش، از داده ی ــا پ ــانی  يه ــري زم ــی س  ترکیب

قـدرت   با ،MOD13Q1نام  به MODIS-NDVIروزۀ  شانزده
ماهوارۀ ترا، متعلق بـه بـازۀ زمـانی    متر  250 تفکیک مکانی

در  2000از سـال   ها داده . اینشداستفاده  2020تا  2001
خـود   ازطریـق  ی،زمـان  يصـورت سـر   بـه دسترس اسـت و  
اي  سایت شـبکۀ مـاهواره  برگرفته از  و شده  مجموعه مرتب

NASA ــت  نــکیاز لتــوان  را مــیهــا  داده تمــامی ؛اس
https://modis-land.gsfc.nasa.gov/ کرد دانلود رایگان به.  

  یاهیپوشش گ یشپا -3-2
ۀ نمای ـهـاي   دادهاز  ی،اهیپوشش گ شیو پا یبررس براي

NDVI شـد کـه بـه    اسـتفاده  ۀ ماهوارۀ مادیس شد آماده
و دنمایـه برمبنـاي بازتـاب     نی. اترکیب باندي نیاز ندارد

https://modis-land.gsfc.nasa.gov
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 مطالعه موردموقعیت و نقشۀ رقومی منطقۀ  .1شکل 

 

؛ در شود یمحاسبه م) 1( تفاده از رابطهسبا ا ،باند طیفی
 RREDو  کی ـبازتاب بانـد فروسـرخ نزد   RNIRاین معادله، 
  ).Wu et al., 2014است ( قرمزبازتاب باند 

���� )1رابطه ( =  ������������������  
 تغییـرات  از بررسـی رونـد   پـیش  ،در ایـن پـژوهش  

بـا   NDVI تصـاویر خـام  ابتدا پوشش گیاهی در منطقه، 
 ازلحـاظ دانلـود و   ناسـا  از سـایت  محصـول  HDFفرمت 
تصـویر   920 ترتیب ؛ بدینبررسی و تحلیل شدند آماري،
در  NDVI ۀنمای پوشش گیاهی ۀروز شانزده زمانی سري
تصـویر   460سـازي، بـه    از موزاییـک  ، پـس GISافزار  نرم

، ریتصـاو  1اسی ـمقبا استفاده از ضـرب فـاکتور    تبدیل و
  .درآمدند +1تا  -1بین  حالت استاندارد به
  

  ها تصاویر و نقشه روند تحلیل -4-2
 را یزمـان  يسـر  ،یزمـان  يسر روند لیدر مطالعات تحل

 مانـده  یبـاق  و یفصـل  رونـد،  یاصل ۀمؤلف سه به توان یم
مکـرر   ۀکـه چرخ ـ  یفصـل  ۀمؤلف ـ. کـرد  هی ـتجز) یخط(

رونـد بلندمـدت را    ۀ، ممکـن اسـت مطالع ـ  داردانه یسـال 
روند  یاست که بررس یشنهاد شدهپ رو ینازا مشکل کند.

 انجام یزمان ياز سر یفصل ۀاز حذف مؤلف بلندمدت پس
ــود ــرش ــان ي. س ــس ی،زم  ــ پ ــذف مؤلف ــل ۀاز ح  ،یفص

 یزمـان  يدر سر يهنجار ی. بشود یم دهینام يهنجار یب
  .شود یمحاسبه م) 2( ۀبراساس رابط

�� )2رابطه ( = (�� − �)  
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1. Scale Factor 
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ــه،  ــ xiدر ایــن معادل هــر  ۀروز شــانزده يهنجــار یب
 نیانگیــم μ و روزه شــانزده NDVIارزش  vi ،کســلیپ

NDVI است. کل دوره ۀروز شانزده  
 IDRISIافـزار   بـراي ارزیـابی رونـد سـري در نـرم      

TerrSet، ۀمؤلف ـهنجـاري   تصاویر با استفاده از بـی  ابتدا 
هاي موجود در هر  در این روش، ارزش. فصلی حذف شد

زدایــی کــاهش  پیکسـل تصــاویر ناشــی از فراینــد فصــل 
زدایی باعث تغییر در  دیگر، فرایند فصل عبارت به ؛یابد می

را ها  شود که کاهش این ارزش هاي هر پیکسل می ارزش
ناشــی از فراینــد  يهــا . ایــن کــاهش ارزشدر پــی دارد

ــژوهش فصــل ــی، در پ ــگ دهــاي  زدای ــاران  و 1یون همک
گردي  ) و دستی2019و همکاران ( 2پور مسیح ،)2011(

ــاران ( ــز تأ) 2024و همک ــنی ــده دیی ــ ش ــپس ت.اس  س
رونـد   ارزیـابی بـراي   ،شـده  یـی ادز فصل NDVIي ها داده

  ی شدند.بررسکندال   – ، با استفاده از روش منبلندمدت
ي دار یمعن ـ  و  یاهی ـگ  پوشـش   تی ـفعال  راتییتغ  روند

  کنـدال  – مـن  يپـارامتر ریروش غ بـه   ،پژوهش نیا  در ،آن 
و  مطـرح کـرد   )1945(  3ابتدا منرا روش  نیا .شد  انجام

  از یکــی و  دادتوســعه ) آن را 1948( 4کنــدال  ســپس
رونـد در   لی ـتحل متـداول   اریبس ـ  يپـارامتر ریغ  يها روش
 یبررس ـ يبرا ،روش نیا  .شود شمرده می  یزمان ي ها يسر
 يروی ـپ یخاص يآمار عیتوز از که یزمان يها يسر در  روند
ي پــرت هــا دادهبــه مقــادیر  و اســتمناســب  ،کننــد ینمــ

 NDVIمقـدار  حساسیت چندانی ندارد. در ایـن روش، هـر   
سرهم، با بقیۀ مقادیر  پیوسته و پشت طور بهدر سري زمانی 

 يبـرا . شـود  یم ـکندال محاسبه  – سري مقایسه و آمارۀ من
افـزار   نـرم  در کندال – من آزمون از روند،  داري ی معنیبررس 

IDRISITerrSet  ــی ــتفاده م ــود.  اس ــین ش ــاس پیش ۀ براس
 هـاي متـداول   هـا و تناسـب روش   تحقیق، قابلیت ایـن داده 

زمینه بـه    این  در کاررفته به OLS سن و – تیل ،کندال – من
رود نتـایج   احتمال میرو  ینازا تأیید جهانی رسیده است و

 بـراي  عدم قطعیت همراه باشد. با اندکی فقطاین تحقیق 
 کاهشـی  و افزایشـی  دار معنـی  هـاي  روند آوردن دست به

 کنـدال  Z آمـارۀ  نقشـۀ  ،GIS افـزار  نرم در گیاهی پوشش
 در و Z= ±1.96: %95حدود اطمینان  در داري معنی براي

ــان   ــدود اطمین ــه در ،Z= ±2.58: %99ح ــدوده  س مح
بنـدي   کلاسـه  (معنادار مثبت، بدون روند و معنادار منفی)

 کـاهش  و افـزایش  مناطق از هریک مساحت سپس و شد
شد. فلوچـارت و مسـیر    محاسبه گیاهی پوشش دار معنی

طـور خلاصـه، در    کاررفته در این تحقیق نیـز، بـه   روش به
  نشان داده شده است. 2شکل 

  نتایج و بحث  -3
ي ا مـاهواره تصویر  460گذاري  هم يرو بادر این تحقیق، 

NDVI آمد کـه   به دست نمایهاین  راتییروند تغ، نقشۀ
اسـت. بررسـی ایـن نقشـه      شـده   نشان داده 3 در شکل
 مـورد منطقـۀ  در کـل   ،راتیی ـروند تغ نیکه ا نشان داد
باشـد،  منفی  Zاگر  که اي  گونه به؛ ستین کسان، یمطالعه
باشـد،   مثبـت  Z چـه ی و چنانرونـد کاهش ـ  ۀدهند نشان

 ایــندر  .اســت یاهیــپوشــش گی شــیرونــد افزا گویــاي
ــژوهش، ــۀ پ ــ نقش ــد  یمعن ــی دورۀ  NDVIداري رون ط

ــطح 2001-2020 ــان در س ــکل  ،%95 اطمین  3در ش
  است. شده  دادهنشان 
 مسـاحت  کـل  % از20 ،4 و 3 هـاي  شـکل  براساس 

 یاهی ـپوشـش گ  یروند کاهشدچار مطالعه  موردمنطقۀ 
؛ البتـه  دهد یمنشان  را یشیافزابوده است و مابقی روند 

% و 5در  یاهی ـپوشـش گ  کـاهش %) 95( دار معنیروند 
بـه  % از مسـاحت منطقـه   50دار افزایشی در  روند معنی

، مساحت هـر کـلاس رونـد    1پیوسته و در جدول  وقوع
 ،منـاطق مرتفـع اسـتان    ،4شـکل  براسـاس   آمده است.

بـا   2020-2001 يهـا  الس ـ یطویژه ارتفاعات غربی  به
مواجـه بـوده اسـت. نتـایج      یاهیپوشش گ یشیروند افزا

) کـه  a2017( و همکـاران این مطالعه با نتـایج کیاپاشـا   
 زمـین را  سـطح  فنولوژي از شده مشتق پارامترهاي روند

یشی پوشش زمانی روند افزاالبته  .ی داردخوان همکردند، 
NDVI تحلیـل گیـاهی    2012-1981 زمـانی  دورۀ طی

ــه  ــات، ب ــزایش   در ارتفاع ــانی و اف ــایش جه ــت گرم   عل
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. De Jong 
2. Masihpour 
3. Mann 
4. Kendall 
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 فلوچارت روش کار .2شکل 

 

 CO2 سـري  از اسـتفاده  بـا  ایران، هیرکانی يها جنگل در
ــی از  ــتفعالناش ــات     ی ــی مطالع ــانی، در برخ ــاي انس   ه

)KC & Ghimire, 2015; Gutiérrez-Girón et al., 2015; 

Yin et al., 2023 صـورت  بـه اسـت.   شـده   مشـاهده ) نیز 
دلیـل    شـمالی گلسـتان بـه    يهـا  دشـت در  نماي کلـی، 

هاي انسانی، تغییـر کـاربري    یتفعالدسترسی بهتر براي 
ی اهیروند کاهش پوشش گاراضی و توسعۀ شهرنشینی، 

، 2طبــق جــدول . کــردمشــاهده  تــوان  بیشــتري را مــی
 دار یمعن ـ یاهیپوشش گ شیافزا راتییروند تغ نیشتریب

، قـلا  آق ،بنـدر گـز   کردکـوي،  ماننـد  ییها در شهرستان
 راتییــرونــد تغ نیشــتریبگرگــان، آزادشــهر، رامیــان و 

مانند  ییها شهرستاندر  دار یمعن یاهیکاهش پوشش گ
، گنبــد کــاووس، مینودشــت و کلالــه رخ بنــدر تــرکمن

  .است ادهد
 راتیی ـر تغد یانسـان  يهـا  تیفعال ریتأث یبررس يبرا

  هـا اسـتفاده   شهرستان تیموقع ۀاز نقش ،یاهیپوشش گ
  

شـکل مشـخص    نی ـطـور کـه در ا   . همان)4شکل ( شد
در ارتفاعات  یاهیپوشش گ شیدار افزا یاست، روند معن

 مسـئله  نی ـاسـت. ا  یارتفاعـات شـرق   از مشهودتر یغرب
 ـ ترطوب وجود لیدل ممکن است به  یبالاتر در بخش غرب
 زیـرا  باشـد  ،آن یبخش شرق درقیاس با ،استان گلستان
 يهــا کــوه و رشــته اســت کیــنزد ایــبــه در ایــن ناحیــه

کـه ممکـن اسـت مـانع از      تري در آن واقع شـده  مرتفع
وقـوع   اسـتان شـود.   یجنوب يها انتقال رطوبت به بخش

موجب شده  ی نیزجهان ریاخ شیو گرما یمیاقل راتییتغ
رشـد پوشـش    يبرا ی،ارتفاعات غرب ییدما طیاست شرا

 میکـه اقل ـ باشـد   یارتفاعـات شـرق   ازتر  مناسب ی،اهیگ
ایـن زمینـه،     در غـرب دارنـد.   درمقایسـه بـا   يتر خشک

ــارۀ b2017کیاپاشــا و همکــاران ( ) طــی پژوهشــی درب
ي هیرکانی در ارتفاعات خزري، به ایـن نتیجـه   ها جنگل
 اند که در این ارتفاعـات، متغیـر دمـا عـاملی     یافته  دست

  از بارش در رشد پوشش گیاهی است. اثرگذارتر
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کندال در دورۀ   – من آزمون Zي ها آمارهپراکنش مکانی  .3شکل 

2001-2020 

  

 
ي روند پوشش گیاهی در سطح اطمینان دار یمعننقشۀ  .4شکل 

  ي استانها شهرستاندر  ،95%
  

دار مثبت و منفی در  مساحت مناطق داراي روند معنی .1جدول 
 %95سطح اطمینان 

  روند نوع  درصد  )لومترمربعی(ک مساحت
 یمنف 5  974
 روند بدون 45  9150
 مثبت 50  10314

  
دار کـاهش   حال بررسی مناطق با روند معنـی  درعین

، نشان داد که پوشش گیاهی 4پوشش گیاهی، در شکل 
ارتفاع مناطق شمالی و شرقی، طـی   حاشیۀ شهري و کم

شهرهاي است و حاشیۀ  رفته  دست ازبیست سال اخیر، 
، بنـدر تـرکمن  اسـتان، ماننـد گرگـان، آزادشـهر،     بزرگ 

آباد و کلاله، با کاهش شدید پوشش گیـاهی مواجـه    یعل

 هسـتۀ  ینتر بزرگ تر نشان داد یقدقبررسی اما  اند. شده
غرب شهرسـتان   شمال ۀمنطق در گیاهی پوشش کاهش

پیوسته و مساحت تخریب پوشـش   به وقوع بندر ترکمن
تـرین شهرسـتان اسـتان گلسـتان،      یتپرجمعگیاهی از 

کـه   صورتیدرتر است؛  یعوسیعنی شهرستان گرگان، نیز 
کمتـر از   مراتـب  بهجمعیت شهري و توسعۀ صنعتی آن 

ــت.  ــان اس ــادي    گرگ ــهري و اقتص ــعۀ ش ــابراین توس بن
شـدید   تغییـر  تواند عامل ایـن کـاهش باشـد؛ بلکـه     نمی

کاربري اراضی کشاورزي و شالیزاري و باغات مرکبات به 
ــاهی،  ــرورش م ــدهاي پ ــهرك واح ــا ش ــیلاتی و ه ي ش

نطقه، عامـل اصـلی از دسـت رفـتن     در این م مسکونی،
  ).1-7شکل است (پوشش گیاهی آن 

تحلیل روند تغییرات پوشـش گیـاهی اطـراف     -3-1
  هاي اصلی استان جاده
 شـامل  گلستان استان به منتهی هاي یرمس ی،کل طور به

رونـد   بـه  پـژوهش  ایـن  در. شـود  یم ـ پنج مسیر اصـلی 
 ،5مسـیر، طبـق شـکل     در هـر  گیاهی پوشش تغییرات
  شد. پرداخته

بجنـورد:   – گرگـان  جـادۀ  در گیاهی پوشش تغییرات
بجنـورد کـه    بـه  گرگان مسیر درشده  انجام هاي یبررس

 مـورد ي شـرقی منطقـۀ   هـا  اسـتان تنها راه ارتباطی بـه  
مسـیر   اطراف در گیاهی پوشش داد است، نشان مطالعه

این  دارد. کاهشی روند کیلومتري) (تا شعاع حدود پنجاه
مـیش،   تنگـراه، آق  شـهرهاي  نزدیکـی  در روند کاهشـی 
  مینودشت دیده شده است. گالیکش و

سـاري:   – گرگـان  جـادۀ  در گیـاهی  پوشش تغییرات
ــه   ایــن مســیر در هــا یبررســ ــاطی ب ــا راه ارتب کــه تنه
 کند است، بیان می مطالعه موردي غربی منطقۀ ها استان

 رونــد جــاده، اغلــب مســیر اطــراف در گیــاهی پوشــش
 يشـهرها  نزدیـک  در رونـد کاهشـی،  این  دارد. کاهشی
  .شدیدتر است ،بندر گز و کردکوي

سـمنان:   –آزادشهر جادۀ در گیاهی پوشش تغییرات
ــن در ــتان و در    ای ــه گلس ــاهرود ب ــمت ش ــیر، از س مس

 آبـاد  یـل ت تـا  گیـاهی  دار پوشش معنی افزایش ارتفاعات،
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 کاهشـی  رونـد  آزادشـهر،  تـا  آبـاد  یلت از اما است نمایان
 در کاهشـی  روند بیشترین یافته و شدت گیاهی پوشش

  .استداده   رخ آزادشهر حاشیۀ جنوبی
غربی اینچه بـرون:   جادۀ در گیاهی پوشش تغییرات

ی، شـدیدترین  بررس ـ مـورد ي هـا  جـاده ی بین کل طور به
تخریب پوشـش گیـاهی در ایـن مسـیر مشـاهده شـد؛       

ی منته ـشمال به جنوب جادۀ غربی و  صورت که از ینبد
شـهرك صـنعتی    تـا  گیـاهی  پوشش تغییرات قلا، به آق
 منطقـۀ  از اما دهد می نشان کاهشی بسیاري روند اترك،

قـلا، رونـد کـاهش     شـهر آق  شهرك صـنعتی اتـرك تـا   
یکـی از   در عـلاوه  بـه شود.  دار کمتري مشاهده می معنی
ي فرعی و مهم منتهی بـه ایـن جـاده، در منطقـۀ     ها راه

شـدید پوشـش    قایه تا ایمرملا ساري نیز، تخریـب  یارتی
  گیاهی نمایان است.

بـرون:   اینچـه  شرقی در جادۀ گیاهی پوشش تغییرات
راهی داشـلی بـرون،    سرتاسر حاشیۀ جادۀ شرقی تا سه در

دلیـل   کاهش پوشش گیاهی مشاهده شد که ممکن است
  کاهش بارندگی و سطح آب دریاچۀ دانشمند باشد. آن

  

 
سطح اطمینان گیاهی در  پوشش روند داري نقشۀ معنی .5شکل 

 استان اصلی هاي جاده همراه ، به95%

هـاي   در شهرستان NDVIتحلیل روند تغییرات  -3-2
  استان
تغییـرات پوشـش    کـه  دهـد  یم ـنشان  4و  3ي ها شکل

گیاهی بیست سال اخیـر، در سرتاسـر اسـتان، یکسـان     

شـرق   ي شمالی، ارتفاعـات جنـوب  ها بخشنبوده است و 
یژه نزدیک به سواحل، با و بهغرب،  استان و مناطق شمال

، 2منظور در جدول  اند. بدین کاهش بیشتري مواجه بوده
دار  روندهاي افزایشی و کاهشی معنی مساحت مناطق با
 برحســب ي گونــاگون،هــا شهرســتانو بــدون رونــد در 

ازلحـاظ   اسـت.  شـده   دادهیلومترمربع و درصد، نشـان  ک
مساحت، بیشترین کاهش پوشش گیاهی در شهرسـتان  

ترتیب  ، بهآن از پسیلومترمربع و ک 154ترکمن، با  بندر
و  داده  رخي گنبد کاووس و مینودشـت  ها شهرستاندر 

ي هـا  شهرسـتان بیشترین افزایش پوشش گیاهی نیز در 
پیوسته اسـت. بـراي    به وقوعقلا  و آق بندر گزکردکوي، 

تر تـأثیرات مـدیریت شهرسـتانی، مسـاحت      یقدقدرك 
درصدي در هـر شهرسـتان    صورت بهروندهاي گوناگون 

اسـت.   شـده   دادهنشـان   6نیز محاسبه شد که در شکل 
دهد بیشترین درصد کـاهش   بررسی این نتایج نشان می
، گنبـد  بنـدر تـرکمن  هـاي   پوشش گیاهی در شهرستان

ــوده و   ــه و مینودشــت ب ي هــا شهرســتانکــاووس، کلال
آبـاد کمتـرین درصـد     یعل ـ، گرگـان و  بندر گـز کردکوي، 

ــش گیـ ـ  ــاهش پوش ــتهک ــین در   اهی را داش ــد. همچن ان
دار  شهرستان کردکـوي، بیشـترین رونـد افـزایش معنـی     

، آن از پسپیوسته و  به وقوع %83میزان  پوشش گیاهی به
قلا و گرگان قرار دارند. بررسی  ، آقبندر گزي ها شهرستان

ی خوب بهپوشش گیاهی  در روند رییتغدرصد مناطق بدون 
دهد که با حرکت از شـرق بـه غـرب اسـتان، از      یمنشان 

درصد مناطق بدون روند کاسته و به درصد مناطق داراي 
  شود. یمروند مثبت پوشش گیاهی افزوده 

بررســی تغییــرات پوشــش ســطحی در نقــاط  -3-3
  دار پوشش گیاهی منتخب داراي کاهش معنی

استان گلستان از تنـوع اقلیمـی چشـمگیري برخـوردار     
ر پوشش گیاهی هر دواند تأثیرات متفاوتی ت است که می

داشــته باشــد. از منــاطق جنگلــی مرطــوب  ۀ آنمنطقــ
گاه تنوع زیستی بسیار غنی است تـا   هیرکانی که ذخیره

و تغییـر اقلـیم   علت  بهصحرا،  ترکمن خشک یمهمناطق ن
این استان شـاهد تغییـرات   ، هاي انسانی تأثیرات فعالیت
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 گلستان، ازنظر روند پوشش گیاهی هاي استانشهرستاندرصد مساحت  .6شکل

 

تشخیص دقیـق   .در پوشش گیاهی بوده است گوناگونی
نقاطی که در اسـتان گلسـتان دچـار بیشـترین کـاهش      

اند و بررسی علل اصـلی آن نیازمنـد    پوشش گیاهی شده
تحلیل تصاویر  همچون ،هاي رصد زمین استفاده از روش

هــا و  سـازمان  گردآمـده ازســوي اي و اطلاعــات  مـاهواره 
، براسـاس  شین پـژوه در ا زیستی است. محیط اينهاده

کـاهش   ۀ بـا بـه چنـد نقط ـ   Google Earthسري زمانی 
  شد. پرداخته استانپوشش گیاهی در شدید 
  

هاي  در شهرستان گوناگونمساحت مناطق با روندهاي  .2جدول 
 )استان (کیلومترمربع

  مثبت روند  روند بدون  یمنف روند شهرستان
 544 280 33  آزادشهر

 1284 501 76  قلا آق

 186 56 4  گز بندر

 659 560 154  بندر ترکمن

 432 382 23  رامیان

 652 419 38  آباد یعل

 712 143 5  کردکوي

 2089 2751 222  کلاله

 1010 548 32  گرگان

 2155 2643 291  کاووس گنبد

 591 867 96  مینودشت

استان کل  974 9150 10314 

  
  

ي ساحلی دریاي خزر: کاهش سطح آب دریـا  ۀناحی
رویـش پوشـش    بـه  ي سـاحل رو پـس یجـه،  درنتخزر و 

 سـاحلی اسـتان گلسـتان   آن در بخش افزایش گیاهی و 
 1-7منجر شـده کـه در نیمـۀ غربـی تصـویر در شـکل       

متفـاوتی،  عوامل  از ممکن است نمایان است. این مسئله
دلیل تغییرات اقلیمی و  به ازجمله کاهش سطح آب دریا

هـا، تخریـب محـافظ سـاحلی، سدسـازي       گرم شدن آب
. باشـد  ناشـی شـده  ها و تغییر کـاربري اراضـی    ودخانهر

 هايبــه کــاهش تهدیــد احتمــال دارد چنــین شــرایطی
زیستی سواحل و افزایش پوشش گیاهی سـواحل   محیط
اختلالات جـدي   سببتواند  می حال یناما درع بینجامد

ــیلاب و    ــتعد س ــاطق مس ــواحل و من در اکوسیســتم س
یادشــده، . در تصــویر فرســایش ســواحل منطقــه شــود 

ی خـوب  بـه گیاهی و تخریب نیز  تغییرات کاهشی پوشش
تغییـرات   توان بـه  آن، می دلایل مهم از مشخص است و

کــاربري و ســاخت امــاکن پــرورش مــاهی (شــیلات) و  
  .ي صنعتی اشاره کردها شهرك

 و دارد خشـک  یمهن اقلیمی منطقهاین صحرا:  ترکمن
 علفـی  هـاي  گونـه  مانند آن، با متناسب گیاهی هاي گونه
. تخریـب  اسـت  داده ي جـا  خـود  در را خشکی به مقاوم

آب بــراي  ازحــد یشزدایــی، برداشــت بــ مراتــع و بیابــان
   منطقـه  ایـن  در دمـا  افـزایش  و بارندگی کاهش ،زراعت
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 گیـاهی  پوشـش  در تحولاتی شاهد که است شده سبب
 فرسـایش  ی،خشکسـال  نظیـر  هـایی  پدیده ویژه به باشیم؛
کـاهش   سبب ادامۀتواند  میکه روي بیابان  و پیشخاك 

 .)4-7تا  2-7شکل ( شودپوشش گیاهی 
ي گذشـته،  هـا  سـال طی : شرقی ارتفاعی نیمهمناطق 

 هاین منطق ـدلیل حاصلخیزي خاك مناطق جنگلی، در  به
پوشـش  عـث کـاهش   هایی انجام شده کـه با  یشاتر جنگل

 وهـوایی  آباسـت. تغییـرات    شدهارتفاعات این گیاهی در 
تنوع زیستی و توزیـع   است در توانسته نیز در این مناطق

  .)5- 7یرگذار باشد (شکل هاي گیاهی تأث گونه
ها که بخشـی از آن   هاي هیرکانی: این جنگل جنگل

ــز    ــرار دارد، ج ــتان ق ــتان گلس ــدیمی ءدر اس ــرین  ق ت
رود و داراي  ایــران بــه شــمار مــیهــاي طبیعــی  جنگــل
. ایـن  اسـت هاي گیاهی و جانوري بـومی بسـیاري    گونه

 ۀروی ـ ثر تغییرات اقلیمـی و قطـع بـی   راَبمناطق جنگلی 
هاي  زیرساخت ۀهاي جنگلی و توسع سوزي درختان، آتش

 بـا  ،وسـازهاي غیرقـانونی   سازي و ساخت مانند جاده ،انسانی
زایش دما و کاهش اف. اند بودهمواجه  کاهش پوشش جنگلی

هاي  و کاهش گونهی شدگ خشکتشدید سبب  نیزبارندگی 
 شـده اسـت  اي  جنگلی و تغییـر در ترکیبـات گونـه    متنوع

  .)9- 7  و 6- 7شکل (
ي اســتان ا منطقـه گــزارش آب  براسـاس  سدسـازي: 

 هاي عمرانی و کـلان در  از طرح 2سد گلستان گلستان، 
آب منظـور تـأمین    کـه بـه   شـود  محسوب میاستان  این

ــرژي     ــد ان ــیلاب و تولی ــرل س ــاورزي، کنت ــرب، کش ش
ــداث ،الکتریکــی ــن ســداســت.   شــده  اح ــه ،ای ــت  ب عل

 ۀفرصـتی بـراي توسـع    هـم  بسـا  چـه کاربردهاي متعدد، 
 انگاشـته  زیسـت  یطعوامل مخرب مح ازاي و هم  منطقه
مشــخص اســت کــه  وضــوح بــه، 8-7در تصــویر  .شــود

 تغییرات کاهش پوشش گیاهی در پی احداث ایـن سـد  
 یـر آب ز ماننـد  یهـای  جنبـه  است؛ این تغییراتداده   رخ

، کاهش تنـوع بیولوژیـک   ، مناطق جنگلی و مرتعیرفتن 
دسـت   یینپاپوشش گیاهی رودخانۀ بالادست و ر دتأثیر 

 گیرد. را دربرمی تغییرات اکوسیستمیو 

گنبد کاووس مناطق شهري: در نواحی شهري مانند 
(عکـس   تـرکمن و بنـدر  ) 10(عکس گرگان )، 8عکس (

بـا   طبیعـی منطقـه   فضاي سبز و پوشـش گیـاهی   )،11
و افــزایش  شــهري ۀتوســع همچــونهــایی  چــالش
روسـت. بــا   وسـاز، آلـودگی و مـدیریت آب روبـه     سـاخت 

هـا و کـاهش رطوبـت،     در تابسـتان  یـژه و به ،افزایش دما
گیاهــان شــهري و فضــاي ســبز  روياســترس گرمــایی 

ش گیـاهی  کاهش مساحت پوشیابد و سبب  افزایش می
  ).11و  10، 8-7شکل ( شود می

کاهش پوشش گیاهی به نتایج این پژوهش،  با توجه
کـه   گیـرد  منشأ میدر استان گلستان از دلایل متعددي 

براي . در آن نقش دارند ،هر دو ،عوامل انسانی و طبیعی
ــا ایــن  پوشــش گیــاهی، لازم اســت تغییــرات مقابلــه ب

و مل حفاظـت  کـه شـا   به کار رودهاي جامعی  استراتژي
جامع و مدیریتی  یدیدگاه، توسعۀ ها اکوسیستم بازیابی

ــد  ،چنــدوجهی ــههمانن ــایش ســرزمین برنام ــزي آم  ،ری
 ،هـا  مدیریت پایـدار جنگـل   ،ها مدیریت و کنترل سیلاب

آبیـاري مـؤثر و    زیسـت،  یطاعمال قوانین حفاظت از مح
هـاي   زیرسـاخت  ۀتوسع ،مقابله با فرسایش خاك ،پایدار
تحقیقــات و  ،آمــوزش و افــزایش آگــاهی جامعــه ،ســبز

ایـن راهکارهـا بـا     کارآمـد اسـت. اجـراي    مؤثر مطالعات
المللــی،  هــاي بـین  همکـاري نهادهـاي دولتــی، سـازمان   

 و جوامـع ، کشـاورزان  ها)NGO( هاي غیردولتی سازمان
  .پذیر خواهد بود محلی امکان

 راتیی ـتغ رونـد  یبررس ـ ازجملـه  ،یلیتکم قاتیحقت
 و یاهی ـگ پوشـش  رد رگـذار یتأث يدی ـکل یمیاقل عوامل
 ،یاهی ـگ پوشـش  و یمیاقل يرهایمتغ نیب روابط لیتحل
 منـابع  ۀنیبه تیریمد يبرا يارزشمند اطلاعات تواند یم
 اقـدامات  يزیر برنامه و یبحران مناطق ییشناسا ،یعیطب

 بـه  تی ـنها در مسئله نیا. کند فراهم ییایاح و یحفاظت
 ۀسـامان  بـوم  حفـظ  ،یاهیگ پوشش بیتخر از يریجلوگ

 يداری ـپا و روانـاب،  و خـاك  شیفرسـا  کـاهش  منطقه،
  .کرد خواهد یانیشا کمک یمحل جوامع شتیمع
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  گیري کلی نتیجه -4
 راتیی ـهـدف بررسـی رونـد تغ    در این پـژوهش کـه بـا   

طــی دورۀ زمــانی  گلســتان،  پوشــش گیــاهی در اســتان
هـاي سـري زمـانی     از دادهشـد،  انجـام   2020تا  2001
NDVI ۀ سنجندۀ مادیس بـا انـدازۀ پیکسـل    روز شانزده

  متر استفاده شد. 250
این تحقیق، طی بیسـت سـال اخیـر،     براساس نتایج

دار پوشش گیاهی  منطقه با افزایش معنی %50کم  دست
یـژه،  و بـه و  در ارتفاعات شتریب شیافزا نیا مواجه بوده و

 است. داده  رخ استان يها جادهمناطق خارج از شهرها و 
 حاصـل  افزایش پوشش گیاهی در ارتفاعات ممکن است

ی بـوده باشـد؛   جهـان   شیگرمـا ی از ناش ـ يدمـا  شیافزا
 يبــرا ،در ارتفاعــات یســتیز طیکــه شــرا صــورت بـدین 

  ،از مسـاحت اسـتان   %5 باشـد. در  شده مناسب ،اهانیگ
پیوسـته   بـه وقـوع   پوشش گیاهی دار یروند کاهش معن

 ،سـاحلی نـوار   و ها دشت در شتریها ب کاهش نیا است و
 يهـا  و جـاده  شـهرها شیب، حاشیۀ  و کم نییارتفاعات پا

 اي یهحاش ـدر منـاطق   شد. مشاهدهمطالعه  مورد ۀمنطق
 – ، گرگـان جـوار  هـم استان غربـی   به ي کردکويها جاده
جادۀ مرزي  و بجنورد – گرگان شاهرود، –آزادشهر ساري،

گیـاهی درحـال تخریـب بـوده      پوشـش  نیز اینچه برون
بسا تغییرات کـاربري و   آن، چه دلایل ترین مهم از است؛

هــایی بــراي پــرورش مــاهی (شــیلات) و  سـاخت مکــان 
 يهـا  دهـه  طـی  ی،کل ـ طور هي صنعتی باشد. بها شهرك
 مخرب انسانی مانند يها بحراندر استان گلستان، اخیر 

تبدیل اراضی جنگلی و مرتعی به کشـاورزي و   تخریب و
ي ها یخشکسال و وقوع یعیطب يها خشک شدن چشمه

ــا، درپوشــش گیــاهی شــده  کــاهشموجــب  مکــرر  ام
 ارتفاعات، ضریب کاهش پوشش گیاهی بیشتر از مناطق

گیاهی  پوشش بیشتر دست بوده است؛ این کاهش یینپا
بـر حضـور    زیـرا، عـلاوه   اسـت کننـده   ارتفاعات نگران در

هــاي ارزشــمند هیرکــانی در ارتفاعــات اســتان   جنگــل
گلستان و لزوم حفـظ و حراسـت از آن، ارتفاعـات ایـن     

کننـدۀ منـابع پایـدار آب آن نیـز شـمرده       ینتـأم استان 
ــی ــاران (    م ــادي و همک ــه ن ــود. البت ) تــأثیر 2024ش

هاي انسانی، شـامل تغییـرات کـاربري اراضـی و      فعالیت
ــهحــذف پوشــش گیــ نفــع توســعۀ گردشــگري و  اهی ب

دسـت و بالادسـت را در    هـا در منـاطق پـایین    ویلاسازي
هـاي هیرکـانی،    منطقۀ مجاور گلستان و در مرکز جنگل

هـا   اند. نتـایج تحقیـق آن   در استان مازندران، نشان داده
نشان داد، با حرکت از شرق به غرب اسـتان، از منـاطق   

ــر منــاطق داراي رو  ــزایش بــدون رونــد کاســته و ب نــد اف
عبـارتی،   شـود. بـه   یم ـدار پوشـش گیـاهی افـزوده     معنی

ارتفاعات غربی استان بیشترین افزایش پوشش گیـاهی را  
هـاي بخـش    اند؛ البته کـوه  طی بیست سال گذشته داشته

اند و شرایط رطـوبتی   تر از شرق استان غربی استان مرتفع
دار در پوشـش   بهتري دارند اما علت رخ ندادن رشد معنی

اهی در ارتفاعات شرقی اسـتان ممکـن اسـت دماهـاي     گی
هـاي   بالاتر و بارش کمتر، درقیاس با ارتفاعات بلند بخـش 

غربی و همچنین گرادیان مثبت دمایی، از غرب به شـرق  
زمینه نیازمند   استان، باشد و البته اظهارنظر دقیق در این

 هاي دما و بارش است. بررسی تحلیل روند نقشه

  سپاسگزاري -5
محـور،   ن تحقیق از محل هسـتۀ دانشـجویی پـژوهش   ای

ازسوي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعـی سـاري   
شده است و از حمایت مالی معاونـت پژوهشـی     یتحما

 شود. این دانشگاه تشکر و قدردانی می

  منابع -6
Abbasnezhad Alchin, A. & Darvishsefat, A.A, 

2023, Investigating the Trend of Vegetation 
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MODIS-NDVI Time Series in Mazandaran 
Province, Journal of Wood and Forest 
Science and Technology, 30 (1), PP. 125-140, 
10.22069/JWFST.2023.20755.1991. 

Abdi, O., Shirvani, Z. & Buchroithner, MF., 2018, 
Spatiotemporal Drought Evaluation of 
Hyrcanian Deciduous Forests and Semi‐
Steppe Rangelands Using Moderate 
Resolution Imaging Spectroradiometer 
Time Series in Northeast Iran, Land Degrad 
Dev, 29, PP. 2525-2541,  

 https://doi.org/10.1002/ldr.3025. 

https://doi.org/10.1002/ldr.3025


  و همکاران گردي مرتضی دستی   ... ) MODIS-NDVI( یاهیگ پوشش ریتصاو یزمان  يسر روند لیتحل

 ایران GIS و دور از سنجش نشریه
  1404 زمستان ،4 شماره ،17 سال

17 

Abdolalizadeh, Z., Ebrahimi, A. & 
Mostafazadeh, R., 2019, Landscape 
Pattern Change in Marakan Protected 
Area, Iran, Reg Environ Change 19, PP. 
1683-1699, https://doi.org/10.1007/s10113-
019-01504-9. 

Afzali Kurd, P. & Behzadi, M.S., 2023, 
Investigating Vegetation Changes and 
NDVI Index in the South of Golestan 
Province Using Satellite Images, The 
Third National Conference on Protection 
and Protection of Forests and Pastures in 
Iran, Tehran. 

Colditz, R.R., Ressl, R.A. & Bonilla-Moheno, 
M., 2015, Trends in 15-Year MODIS 
NDVI Time Series for Mexico, In 8th 
International Workshop on the Analysis of 
Multitemporal Remote Sensing Images 
(MultiTemp), Jul. 22-24 Annecy, France, 
PP. 1-4, https://doi.org/10.1109/Multi-
Temp.2015.7245766. 

Dastigerdi, M., Nadi, M., Raeini Sarjaz, M. & 
Kiapasha, Kh., 2022, Vegetation Trend 
Analysis Using NDVI Time Series of 
Modis Satellite in the Northeast of Iran, 
Journal of Water and Soil Conservation, 
29(1), PP. 135-150, DOI: 10.22069/ 
jwsc.2022.20208.3554. 

Dastigerdi, M., Nadi, M., Sarjaz, M.R. & 
Kiapasha, K., 2024, Trend Analysis of 
MODIS NDVI Time Series and Its 
Relationship to Temperature and 
Precipitation in Northeastern of Iran, 
Environmental Monitoring and Assessment, 
196(4), P. 346. 

De Jong, R., de Bruin, S., de Wit, A., 
Schaepman, M.E. & Dent, D.L., 2011, 
Analysis of Monotonic Greening and 
Browning Trends from Global NDVI 
Time-Series, Remote Sensing of 
Environment, 115(2), PP. 692-702, 
https://doi.org/10.1016/j.rse.2010.10.011. 

Dubovyk, O., Landmann, T., Erasmus, B.F.N.; 
Tewes, A. & Schellberg, J., 2015, 
Monitoring Vegetation Dynamics with 
Medium Resolution MODIS-EVI Time 
Series at Sub-Regional Scale in Southern 
Africa, Int. J. Appl. Earth Obs. Geoinf, 38, 
PP. 175-183, https://doi.org/10.1016/j.jag. 
2015.01.002. 

Fan, X., Gao, P., Tian, B., Wu, C. & Mu, X., 
2023, Spatio-Temporal Patterns of NDVI 
and Its Influencing Factors Based on the 
ESTARFM in the Loess Plateau of 

China, Remote Sensing, 15(10), P. 2553, 
https://doi.org/10.3390/rs15102553. 

FAO, 2015, Global Forest Resources 
Assessment 2015, Food and Agriculture 
Organization of the United Nations, 
http://www.fao.org/3/i4808e/i4808e.pdf. 

Guan, Q., Yang, L., Pan, N., Lin, J., Xu, C., 
Wang, F. & Liu, Z., 2018, Greening and 
Browning of the Hexi Corridor in 
Northwest China: Spatial Patterns and 
Responses to Climatic Variability and 
Anthropogenic Drivers, J. Remote 
Sensing, 10(8), PP. 1270-1290, 
https://doi.org/10.3390/rs10081270. 

Gutiérrez-Girón, A., Díaz-Pinés, E., Rubio, A. & 
Gavilán, R.G., 2015, Both Altitude and 
Vegetation Affect Temperature Sensitivity 
of Soil Organic Matter Decomposition in 
Mediterranean High Mountain Soils, 
Geoderma, 237, PP. 1-8, https://doi.org/ 
10.1016/j.geoderma.2014.08.005. 

Hashemi Dareh Badami, S., Nouraeisefat, I., 
Karimi, S. & Nazari, S., 2015, 
Development Trend Analysis of Urban 
Heat Island Regarding Land Use/Cover 
Changes Using Time Series of landsat 
Images, RS & GIS Techniques in Natural 
Resources, 6(3), PP. 15-28. 

Jafari, S.M., Zarre, S. & Alavipanah, S.K., 2013, 
Woody Species Diversity and Forest 
Structure from Lowland to Montane Forest 
in Hyrcanian Forest Ecoregion, Journal of 
Mountain Science, 10, PP. 609-620, 
https://doi.org/10.1007/s11629-013-2652-2. 

Kalbi, S., Fallah, A. & Shataee, SH., 2014, 
Estimation of Forest Attributes in the 
Hyrcanian Forests, Comparison of 
Advanced Space-Borne Thermal Emission 
and Reflection Radiometer and Satellite 
Poure I’observation de la terre-high 
Resolution Grounding Data by Multiple 
Linear, and Classification and Regression 
Tree Regression Models, Journal of Applied 
Remote Sensing, 8, P. 083632, 
https://doi.org/10.1117/1.JRS.8.083632. 

Karimi, A., Abdollahi, S., Ostad-Ali-Askari, K., 
Eslamian, S. & Singh, V.P., 2021, 
Predicting Fire Hazard Areas Using 
Vegetation Indexes, Case Study: Forests 
of Golestan Province, Iran, Journal of 
Geography and Cartography, 4(1), PP. 1-6. 

KC, A. & Ghimire, A., 2015, High-Altitude 
Plants in Era of Climate Change: A Case 
of Nepal Himalayas, Climate Change 

https://doi.org/10.1007/s10113
https://doi.org/10.1109/Multi
https://doi.org/10.1016/j.rse.2010.10.011
https://doi.org/10.1016/j.jag
https://doi.org/10.3390/rs15102553
http://www.fao.org/3/i4808e/i4808e.pdf
https://doi.org/10.3390/rs10081270
https://doi.org/
https://doi.org/10.1007/s11629-013-2652-2
https://doi.org/10.1117/1.JRS.8.083632


  و همکاران گردي مرتضی دستی   ... ) MODIS-NDVI( یاهیگ پوشش ریتصاو یزمان  يسر روند لیتحل

 ایران GIS و دور از سنجش نشریه
  1404 زمستان ،4 شماره ،17 سال

18 

Impacts on High-Altitude Ecosystems, 
Springer, PP. 177-187, https://doi.org/ 
10.1007/978-3-319-12859-7-6. 

Kendall, M.G., 1948, Rank Correlation 
Methods, New York, NY: Oxford 
University Press. 

Keybondori, S., Abdi, E., Deljouei, A., Lázaro-
Lobo, A., Ervin, G.N., Shakeri, Z. & Borz, 
S.A., 2023, Effect of Forest Roadside on 
Vegetation Characteristics in the Hyrcan-
ian Temperate Forest, European Journal of 
Forest Research, 142(2), PP. 455-473, 
https://doi.org/10.1007/s10342-023-01535-2. 

Kiapasha, K., Darvishsefat, A.A., Zargham, N., 
Attarod, P., Nadi, M. & Schaepman, M., 
2017a, Greening Trend in the Hyrcanian 
Forests Using NOAA NADVI Time Series 
during 1981-2012, Forest and Wood 
Products, 70(3), PP. 409-420, https://doi.org/ 
10.22059/jfwp.2017.206833.748. 

Kiapasha, K., Darvishsefat, A.A., Julien, Y., 
Sobrino, J.A., Zargham, N., Attarod, P. & 
Schaepman, M.E, 2017b, Trends in 
Phenological Parameters and Relationship 
between Land Surface Phenology and 
Climate Data in the Hyrcanian Forests of 
Iran, IEEE Journal of Selected Topics in 
Applied Earth Observations and Remote 
Sensing, 10(11), PP. 4961-4970, DOI: 
10.1109/JSTARS.2017.2736938. 

Kim, J.Y., Rastogi, G., Do, Y., Kim, D.-K., 
Muduli, P.R., Samal, R.N., Pattnaik, A.K. & 
Joo, G., 2015, Trends in a Satellite-Derived 
Vegetation Index and Environmental 
Variables in a Restored Brackish Lagoon, 
Glob Ecol. Conserv., 4, PP. 614-624, 
https://doi.org/10.1016/j.gecco.2015.10.010. 

Liu, J., Wei, L., Zheng, Z. & Du, J., 2023, 
Vegetation Cover Change and Its 
Response to Climate Extremes in the 
Yellow River Basin, Science of The Total 
Environment, 905, P. 167366, https://doi.org/ 
10.1016/j.scitotenv.2023.167366. 

Luo, L., Ma, W., Zhuang, Y., Zhang, Y., Yi, S., 
Xu, J. & Zhang, Z., 2018, The impacts of 
Climate Change and Human Activities on 
Alpine Vegetation and Permafrost in the 
Qinghai-Tibet Engineering Corridor, 
Ecological Indicators, 93, PP. 24-35, 
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.04.067. 

Mann, H.B., 1945, Nonparametric Tests against 
Trend, Econometrica, 13, PP. 245-259. 

Masihpour, M., Darvishsefat, A.A. & Rahmani, R., 
2019, Long-Term Trend Analysis of 

Vegetation Changes Using MODIS-NDVI 
Time Series during 2000-2017 (Case Study: 
Kurdistan Province), Forest and Wood 
Products, 72(3), PP. 193-204, https://doi.org/ 
10.22059/jfwp.2019.277944.995. 

Mehrani, A., Riazi, B., Mirbagheri, S.A. & 
Khorasani, N., 2021, Monitoring of 
Vegetation Changes in Golestan Province 
and a Collection of International Wetlands 
(Alma Gol, Alagol and Aji Gol) and the 
Reasons Are Based on a Two-Time 
Analysis of NDVI, Journal of Plant Environ-
mental Physiology, 16(64), PP. 97-110, 
https://doi.org/10.30495/iper.2022.679550. 

Miles, V.V. & Esau, I., 2016, Spatial 
Heterogeneity of Greening and Browning 
between and within Bioclimatic Zones in 
Northern West Siberia, J. Environmental 
Research Letters., 11(11), P. 115002, DOI: 
10.1088/1748-9326/11/11/115002. 

Mirahsani, M., Salman Mahiny, A., Soffianian, 
A., Moddares, R., Jafari, R. & Mohammadi, 
J., 2018, Evaluation of Vegetation Supply 
Water Index through Time-Series Images 
of MODIS Products in Drought 
Monitoring over Gavkhuni Basin, Iranian 
Journal of Applied Ecology, 6(4), PP. 31-
47, DOI: 10.29252/ijae.6.4.31. 

Nadi, M., Dastigerdi, M., Shamgani Mashhadi, B., 
Hatamipour, M. & Mahdavi Amrei, O., 
2024, Analysis of Vegetation Trend in 
Mazandaran Province with Emphasis on 
Land Use Changes Using MODIS NDVI 
Time Series, Journal of Watershed 
Management Research, 15(30), PP. 212-225. 

Naqinezhad, A. & Zarezadeh, S., 2013, A 
Contribution to Flora, Life Form and 
Chorology of Plants in Noor and 
Sisangan Lowland Forests, Journal of 
Taxonomy and Biosistematics, 4, PP. 31-44. 

Pan, N., Feng, X., Fu, B., Wang, S., Ji, F. & Pan, 
S., 2018, Increasing Global Vegetation 
Browning Hidden in Overall Vegetation 
Greening: Insights from Time-Varying 
Trends, Remote Sensing of Environment, 
214, PP. 59-72, https://doi.org/10.1016/j.rse. 
2018.05.018. 

Sagheb-Talebi, K., Sajedi, T. & Pourhashemi, 
M., 2014, Forests of Iran: A Treasure 
from the Past, a Hope for the Future, 
15325, Sprimnger Netherlands.  

Shamsipour, A.A. & Rodger Safari, V., 2020, 
Investigating the Consequences of 
Climate Change with a Focus on Spatial 

https://doi.org/
https://doi.org/10.1007/s10342-023-01535-2
https://doi.org/
https://doi.org/10.1016/j.gecco.2015.10.010
https://doi.org/
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.04.067
https://doi.org/
https://doi.org/10.30495/iper.2022.679550
https://doi.org/10.1016/j.rse


  و همکاران گردي مرتضی دستی   ... ) MODIS-NDVI( یاهیگ پوشش ریتصاو یزمان  يسر روند لیتحل

 ایران GIS و دور از سنجش نشریه
  1404 زمستان ،4 شماره ،17 سال

19 

Analysis of Drought Severity in Golestan 
Province with Statistical Indicators and 
Remote Sensing, Climate Change 
Research, 1(3), PP. 65-76. 

Wang, J., Xie, Y., Wang, X., Dong, J. & Bie, Q., 
2019, Detecting Patterns of Vegetation 
Gradual Changes (2001–2017) in Shiyang 
River Basin, Based on a Novel 
Framework, Remote Sens., 11, P. 2475, 
https://doi.org/10.3390/rs11212475. 

Willis, K.S., 2015, Remote Sensing Change 
Detection for Ecological Monitoring in 
United States Protected Areas, Biological 
Conservation, 182, PP. 233-242, 
https://doi.org/ 10.1016/j.biocon.2014.12.006. 

Wu, D., Wu, H., Zhao, X., Zhou, T., Tang, B., 
Zhao, W. & Jia, K., 2014, Evaluation of 
Spatiotemporal Variations of Global 
Fractional Vegetation Cover Based on 
GIMMS NDVI Data from 1982 to 2011, 
Remote Sensing, 6(5), PP. 4217-4239, 
https://doi.org/10.3390/rs6054217. 

Yin, T., Zhai, Y., Zhang, Y., Yang, W., Dong, J., 
Liu, X. & Wang, R., 2023, Impacts of 
Climate Change and Human Activities on 
Vegetation Coverage Variation in 
Mountainous and Hilly Areas in Central 
South of Shandong Province Based on 
Tree-Ring, Frontiers in Plant Science, 14, 
P. 1158221, https://doi.org/10.3389/fpls. 
2023.1158221. 

   

https://doi.org/10.3390/rs11212475
https://doi.org/
https://doi.org/10.3390/rs6054217
https://doi.org/10.3389/fpls


  و همکاران گردي مرتضی دستی   ... ) MODIS-NDVI( یاهیگ پوشش ریتصاو یزمان  يسر روند لیتحل

 ایران GIS و دور از سنجش نشریه
  1404 زمستان ،4 شماره ،17 سال

20 

  


