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  چكيده

  دتوانيمو بر اسـاس كاربري/پوشـش اراضـي     زمانيهاي سـري به كمك داده ياهيتراكم و سـلامت پوشـش گ   ييراتروند تغ يبررس ـ
ــريتصــاوير ماهواره ازآنجاكه. ارائه دهديدي اطلاعات مف ــتند، اي يكي از بهترين تصــاوير س ر مطالعات  ها ديري آنكارگبهزماني هس

سري زماني، استفاده از آزمون  و تحليل داده شناسي ثمربخش است. در تعيين روند   محيط ضروري است، آزمون من  هاي  -هاي آماري 
ــت. كندال يكي از اين آزمون ــش گ  ، روندپژوهشاين در هاي غيرپارامتري معتبر اس ــانات پوش ها در  آن يمكان يو پراكندگ ياهينوس

ض  ستا، در اين شد.   ارزيابي 2014تا  2003هاي سال  يط يگاوخون يزآبخ ةحو صو  144 را شاخص   زمانييسر  يرت   NDVIماهانه 
ستفاده از آن ييراتتغروند و  بكار رفت ياهيپوشش گ  يامنطقه يشدر پا MODIS سنجنده  در  . يددگرتعيين كندال -من آزمون ها با ا

  يو پراكندگ نييبا استفاده از آزمون مذكور تع حوضهدر  ييرو بدون تغ يشكاه يشي،شامل افزا ياهيپوشش گروند تغييرات  يالگو ادامه،
شان داد،  پژوهش  يجشد. نتا  ارائه هاآن يمكان سال ن كه داراي پوشش گياهي و   شمال، جنوب و غرب حوضه   مناطقهاي مطالعه طي 

س  شت آب اند، و نيز مناطق با كاربري بوده ياتنوع گونه يبالا يلپتان ش روند كابا  يك ستند روبه يه شور و  همچنين، زمين .رو ه هاي 
  /پوششيكاربر شة با نق حاصل روند  ةنقش  يسة مقا يافته است. طور چشمگيري كاهش هاي كشاورزي به لخت در حوضة افزايش و زمين 

  .است يگاوخون يزآبخ ةدر حوض يعخطر وس ةدهندنشان ةمنطق

 واژهكليد

  گاوخوني. كاربري/ پوشش زمين، ،وندرتحليل كندال، پايش پوشش گياهي، -آزمون من
  

 Email: rassoulmahiny@gmail.com سئول:م نويسنده *
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  سرآغاز. 1
س  ييرتغ شش گ  لامت و تراكمدر  ش  ياهيپو  يراتياز تغ ينا
يا  يمياقل ــشيكاربر  و  ــ /پوشـ ند ي مياراضـ   يراتتأث  توا

ستم بر اكوس  چشمگيري  ستم اكوس  ويژهبهجهان  هايي  هايي
ات  روند اين تغيير خشك داشته باشد.يمهخشك و ن ةشكنند

ــ ــري زماني هايتفاده از دادهطي زمان با اسـ دراز مدت  سـ
به كمك آزمون     ياهي  ندگي     پوشـــش گ ماري و پراك هاي آ

مكاني آن به كمك ســنجش از دور قابل بررســي و ارزيابي 
هاي ســري اســت. پوشــش مكاني و در دســترس بودن داده

سامانه  سنجش از دور  زماني،  يدئال براي اابزاري را به هاي 
ــترده با مقياس    اهيي گ يها يايي پو درنظر گرفتن بديل تگسـ

ــت  ة كننــد. نقش تعيين )(Harris et al., 2014كرده اســ
فاده با است  ياهيپوشش گ يش پاسنجش از دور در ارزيابي و  

ــاو ــاخص و ياماهواره يراز تص ــتها ش در اين ميان،  .اس
  (NDVI) تفاوت نرمال شاخص پوشش گياهي  محصولات  

شش   ابييدر پايش و ارز يمهم وظيفه MODISسنجنده   پو
به طور    ياهي گ ته و  ــ ــعيت و فرايندهاي     مؤثرداشـ ي وضـ

ند. كبيوشــيميايي ســطوح گياهي را توصــيف مي/بيوفيزيكي
ــري  ــنجنده ماديس، س ــري زماني س ي زمانهاي تصــاوير س

دارا بودن ا ، ب Aquaو Terra هايسنجنده  6VIجهاني كامل 
ــ يفياطلاعات ط  مكاني متفاوت    قدرت تفكيك   مند، ارزشـ

قدرت تفكيك    05/0كيلومتري و  1ي، متر 250(  درجه) و 
ــخگويي به نيازهاي      روزه و ماهانه    16( يزمان  ) براي پاسـ

(تارنماي جوامع پژوهشــي و كاربردي در دســترس هســتند 
  ناسا).

شاخص ماهواره Tucker )1979به بيان  در  NDVIاي ) 
، NDVIاي است. شاخص ماهواره   يدمف ياربس  ياهانپايش گ

 يستگ همب يلرا به دل ياهيپوشش گ  سطح  تييراتغ دتوانيم
شش گ  ينب يقو  ندك يريگاندازه شاخص مذكور  و ياهيپو
)Zhang et al., 2004( ــاخص ــبت   كه از ، NDVI. شـ نسـ

ــوديم يريگندازه و قرمز ا قرمزمادون  هاي باند   يبيترك  ،شـ
  و فتوســنتز يتظرف شــناســايي ي كارا درعنوان شــاخصــبه

 شود.اده مياستف شناسيومبو  يستيزمحيط  ييراتتغ يبررس

  NDVI، شـاخص  )2015و همكاران (  Lanfredi يدگاهاز د
سا    يبرا شش گ  ييشنا ست  يزن ياهيتنش پو ، قابل اعتماد ا

جة در نتزيرا  ــرزم ياهي پوشـــش گ يب تخر ي  ين،در سـ
شش گ  هاييژگيو سلامت، تراكم و نظ  ياهي،پو ن آ يرمانند 
مده م  ييرتغ بد. شـــاخص   يع ند مع يم NDVI يا   ياري توا

ســلامت بوده و  ياهيپوشــش گ يطشــرابيان  عمومي براي
هان   گ ــخ يا هد، ز  يصرا تشـ در  ياه گ يب در اثر تخر يراد

ــ ــتم،اكوس ــبزنيز با  NDVIمقدار  يس كاهش  ينگيكاهش س
  ). Shewangzaw, 2014( يابديم

صاوير ماهواره    سب سري زماني ت ها را ترين دادهاي منا
يا طبيعي و انســاني مه هايتحليل روند تغييرات پديده براي
؛ ميراحسني و  1394بادامي و همكاران،  دره (هاشمي  كندمي

كاران،   فاده 1396هم ــت ــري از )، اسـ ــاوير سـ ماني   تصـ ز
ناســــب   راهي ايماهواره  ند  يافتن  براي م  تغييرات رو

ــاني و هاي طبيعيپديده اســت.  آينده براي بينيپيش و انس
ــري زماني   هاي آماري اي از دادهمجموعه  ،منظور از يك سـ

آوري كه در فواصــل زماني مســاوي و منظمي جمع اســت
ــند  ــده باش زماني  هايبه متغيري كه در دوره به عبارتي، .ش

شو قرار است پيش  و گذشته موجود است   حاً ، اصطلا دبيني 
ــري زماني مي ــمي گويندسـ ، همكارانبادامي و  دره (هاشـ

شامل تحليل    روش .)1394 سري زماني  هاي آماري تحليل 
ــلي، دوره  ر ــت. وند، تحليل تغييرات فصـ   اي و نامنظم اسـ

عبارت است از تغييرات دراز مدت در ميانگين   وندتحليل ر
سير طبيعي سري زماني در دراز مدت كه در    يا سري زماني 

اين صورت افت و خيزهاي سري زماني را ناديده گرفته، به 
كاهش و   يش،(افزاتعيين روند   .كند نماي كلي آن توجه مي  

يب   )ييرون تغبد  ند يكي از  ياهي مي پوشـــش گتخر توا
ــد   .راهكارهاي كمك به مديريت پايش پوشــش گياهي باش

هاي متفاوتي براي تعيين روند وجود دارند كه به دو        روش
  شـــوند.تقســـيم مي يرپارامتريو غ يدســـته روش پارامتر

ــد،    طورهمان  ــاره شـ  يفط ييراتتغتوان روند  يمكه اشـ
سا  را براي  ياهيپوشش گ ي هايكسل پ  تعدمس مناطق  ييشنا

سنجش از دور تعيين كرد. سر  ييراتبه تغ ين ا يع، به كمك 
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ه بهبود ب شناسي  بوم يطشرا  ييراتپايش تغ يقاز طررويكرد 
ند  يابي ارزنيز و  يحفاظت  يها يت قابل  ــودم يريت  مد  يسـ
ــتفاده از    مزاحمت   آنكه بدون   انجامد،  مي ــتري (با اسـ بيشـ

ــربر ي ميداني) بردارنمونه ــود مزس  ,.Lu, et al(ين وارد ش

   .);Singh, Wessels, et al., 2012 1989، ؛ 2004
Ronald Eastman  ) ي پارامتريروش )،2009و همكاران  

ــل يروندها يلتحلبراي  ــر يفص  يمعرف يزمان هاييدر س
ــل فرايندند. آنان كرد ــاس  )STA( يروند فص  تحليلبر اس
 هاييهارمون استخراج برايرا  هايهر سال در سر آهنگمه

، )2012و ( Fensholt ند.كرد يلسـالانه تحل -يمهسـالانه و ن 
ــاس روندهاي بلند مدت   ــاهدات زميني بر اس ــحت مش ص

صاو    شش گياهي ت صولات ماهواره   NDVI يرجهاني پو مح
يابي ارز يخط يونروند رگرس  تحليلماديس را با استفاده از  

 يانزم يسر  يراز تصاو  )،2015و همكاران ( Eckert .كردند
 ياهي،پوشــش گ روند يينتع براي NDVIماديس شــاخص 

ه بيان ب د.كردندر مغولســتان اســتفاده آن  يبتخر يا يابيباز
Wessels ) پوشـــش  ييراتازآنجاكه تغ،  )2012و همكاران

صادفي زمان  يط ياهيگ ست  1پويا و توزيع آن ت رو، ازاين، ا
كردن روند هاي پارامتري براي مشــخصاســتفاده از روش

هد بود دقي ندال -آزمون من . همچنين،ق نخوا Mann)- 2ك

Kendall) )Mann, 1945; Kendall, 1975   كي از ي ) كــه 
پارامتري بوده و    روش مال بودن     ياز نهاي غير به فرض نر
ندارد   داده  پژوهش  اين در)، Boschetti et al., 2013( ها 

  . بهره گرفته شد
را قدرت و جهت رابطه بين متغيرها      كندال -زمون من آ

ند. تعيين مي يل  Silva)2007 و  Modarres ك )، براي تحل
-M)كندال  -روند بارندگي ايران از روش غير پارامتري من    

K) استفاده كردندNasri   و Modarres)2009،(  براي تحليل
ــفهان از اين روش بهره گرفتند.  ــتان اص ــكي اس  روند خش

Beurs  وHenebry )2005      آزمون من كنــدال را براي ،(
ــري زماني  NDVIهاي  ي دادهورآجمع ماهواره   مفقوده سـ

AVHRR     .ــتان با موفقيت به كار بردند ــور قزاقسـ  در كشـ

 حرارتي جزيرة توســعة روند)، 1394هاشــمي دره بادامي (

شهر رشت    /اراضي  كاربري تغيير با رابطه در شهري  پوشش 
ستفاده  با را صاوير  زماني سري  از ا -و آزمون من لندست  ت

)، در 2013و همكــاران (  Tian. كنــدال تحليــل كردنــد  
ــة  ايمطالعه ــر NDVI هايروندنقش ــال  12ي زمان يس س

 يرتصاو  يزمان يمفقوده سر  NDVI يهاپوشش گياهي داده 
ستفاده از تحليل لندست   كندال تصاوير  -هاي روند منرا با ا

ماديس تهيه و صـــحت آن را ارزيابي   NDVIمحصـــولات
ــر  داريكردند. آنان معنا    با  را  NDVIزماني  هاي  يروند سـ

ــل SMK)كندال (-من آزمون ــپس،  آزمايش كردند. يفص س
محاسبه  فصلي در هر پيكسل را پس از انتگرال NDVIروند 

ستفاده از آزمون  سيون روند را برآورد      TSو با ا شيب رگر
به اهميت روند، از آزمون من كندال        ــ  كردند. براي محاسـ

(MK) استفاده كردند.   
Jamali  ) شش  )، 2015و همكاران تغييرات در روند پو

ستفاده از   س گياهي را با ا شخيص    يمتق سري زماني ت بندي 
ــري زماني    DBEST افزارنرمدادند. آنان    را براي تحليل سـ

پوشــش گياهي، با دو دامنة اصــلي روند پوشــش گياهي به 
صلي، و مشخص كردن  يژگيو روند پوشش  تغييرات  هاي ا

شنهاد دادند. اين   ستفاده از    افزارنرمگياهي پي سط آنان با ا  تو
سري زماني  داده سال  NDVIهاي   2006تا  1982هاي طي 

شان داد        شد. نتايج ن شور عراق آزموده  ستگاه در ك در دو اي
تغييرات ناگهاني و آرام و نيز دقت زمان و ميزان  افزارنرمكه 

ند يمتغيير را برآورد  نان      .ك يدة آ  DBEST افزارنرمبه عق
ير اســت و پذانعطافريع، دقيق و براي تشــخيص روند ســ

براي مطالعات تغييرات جهاني با اســتفاده از ســري زماني  
-Ronaldهاي ســـنجش از دور قابل اســـتفاده اســـت. داده

Eastman   ) كاران ــ )،2009و هم پارامتري روشـ  براي ي 
 يرگرتصــو  يزمان هاييدر ســر  يفصــل  يروندها يلتحل

ــاهده زم  ــلرون  تحليل آنان   كردند.  يمعرف ينمشـ   3يد فصـ
)STA(   ساس تحليل سيون هم بر ا  4آهنگغيرپارامتري رگر

ــن-تيل ــال در ) Sen ،1968؛ Theil, 1968 ،1992( س هر س
ــر ــتخراج هارمون برايرا  هايس ــالانه و ن هايياس -يمهس

تفاده ها با اس اين پروسه  د.كردن يلتحلپوشش گياهي   سالانه 
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، در دسترس  انجام گرفت. به بيان آنان Idrisi 16 افزارنرماز 
پايش      ــلي براي  ند فصـ يل رو بودن ابزاري قوي براي تحل

هاي نشانه ، روند فصلي علاوهبهي بسيار مهم است.   شناس  بوم
قه     يت تغييرات اقليمي محلي و منط ماه ئه اي مهمي از   ارا

سترس بودن آب  2011و همكاران ( Huberدهد. مي )، در د
ندگي) را          بار يا  خاك  بت  ي  عنوانبه (رطو ايي محرك پو
داري آزمون و معنا NDVIگياهان، با اســتفاده از شــاخص  

 يقا بررسي كردند.ساحل آفر كندال براي-من

Cui ) من )، آزمون غير پــارامتري2012و همكــاران-
ناطق       ياهي در م يل تغييرات پوشـــش گ ندال را براي تحل ك

تا  1982هاي اقليمي مغولســتان طي ســال-مختلف رويشــي
 NOAA-AVHRRر سري زماني با استفاده از تصاوي 2006

NDVI  به كار بردند. نتايج مطالعة آنان نشــان داد كه نواحي
اقليمي با پوشش گياهي متفاوت، روند تغيير پوشش گياهي   

فاوتي نشــــان   حت    يممت هد. همچنين، ت ير تغييرات تأث د
شش گياهي قابل توجه بوده و برخي      سيت پو سا اقليمي، ح

ــازگاري دارند.    از گياهان در مناطق مختلف توانايي     هاي سـ
Boschetti ) در مطالعة شــناســايي نقاط 2013و همكاران ،(

داغ ناهنجاري محيطي در غرب آفريقا براي تحليل روند و      
و بارندگي  NDVI داري متغيرهاي سري زمانيشناسايي معنا

ندال  -مناز آزمون  ند.    ك فاده كرد ــت كاران   Tianاسـ و هم
شة   اي)، در مطالعه2013( ي زمان يسر  NDVI هايروندنق

شش گياهي داده    12 ست و   يهاسال پو را با  MODISلند
ستفاده از تحليل  ست آوردند. آنان همچنين،  هاي روند بها د

سر  NDVI يهادادهارزيابي دقت  صاو  يزمان يمفقوده   يرت
سنجنده   NDVIبا تصاوير تهيه شدة محصولات     را لندست 

ــتفاده از تحليل      ــي ككندال  -منماديس با اسـ  ردند و بررسـ
ــر  داريمعنا  -منبا آزمون  را  NDVIهاي زماني   يروند سـ

صل  SMK)(كندال  را پس  NDVIسپس، روند   ي آزمودند.ف
محاســبه  (n=11) فصــلي در هر پيكســل  NDVIاز انتگرال

شــيب رگرســيون   TSكردند. در ادامه، با اســتفاده از آزمون
فاده      ــت با اسـ ند را برآورد و  ندال ( رو )  MKاز آزمون من ك

 ،)2015و همكاران ( Eckertيت روند را محاســبه كردنداهم

شاخص   يزمان يسر  يراز تصاو   يينتع براي NDVIماديس 
ــتان يبتخر يا يابيبه باز ياهيپوشـــش گ روند  در مغولسـ

ستفاده   شخيص  2015و همكاران ( Mishr د.كردنا ) براي ت
ماني متريك      ند ز ناداري رو ــبز بودن، از    مع يدي سـ هاي كل

سري زمان    صاوير  سال  MODIS NDVIي ت  2000هاي طي 
استفاده كردند. اين  5متنيكندال -منآزمون روند و  2013تا 

ها شامل سبز بودن كلي، اوج و زمان اوج سالانة سبز متريك
بودن و بررســي چگونگي تغييرات فضــايي در مورفولوژي 

حت       كاربري زمين ت ياهي و  ير توزيع اين تأث پوشـــش گ
ستند.    سبز بودن ه هاي براي تحليل پوياييآنان  پارامترهاي 

سط      شيب متو شخيص روند غيرپارامتري  بارندگي، روش ت
ستفاده از    را (TS)سن  -تيل ستفاده، و معناداري روند را با ا ا

و   Wangكنــدال ارزيــابي كردن.    -من  آزمون معنــاداري   
باني ائولين در       2017همكاران (  يا ندهاي ب پايش رو )، براي 

هاي طي سال  MODIS-NDVIچين از تصاوير سري زماني   
نان از روش آزمون   2013تا   2003 ند. آ ماري   پرداخت هاي آ

سن و     شيب  براي تحليل روندهاي كندال -منبرآوردكننده 
ــان داد كه            نان نشـ تايج مطالعة آ ــتفاده كردند. ن مكاني اسـ

ــرايط اقليمي نقش كليدي در اقدامات كنترل بيابان زايي و ش
 هاامدكاربري اراضي و فشار   زدايي دارد؛ و تغيير يابانب روند

سعة   به ست يابانبتو در مبحث تحليل روند  .زايي انجاميده ا
ي به تحليل   امطالعه  )، در 1393اقليمي، بابايي و همكاران (   

ايران پرداختند.  غرب در گردوغبار زماني رخداد-فضـــايي
 و روند تحليل ابزار از گردوغبار مكاني رفتار بررســي براي
 به كندال من آماري روش از آن زماني رفتار بررســي براي

ــتفاده گردوغبار فراواني هايداده بودن ناپارامتري علت  اس

  كردند.
ــة آبخيز گاوخوني، يكي از       منطقة مورد مطالعة حوضـ

 هايهاي حياتي در كشور است كه در سالها با نقشحوضه
ــني    ــت (ميراحس ــده اس ــالي مواجه ش ــكس و  اخير با خش

 ) 2016مهر (جعفري و بخشـــنده). مطالعة1396همكاران، 

Jafari  و Bakhshandehmehr)2016در اســتان اصــفهان ( 

ساحت           صفهان با م ستان ا ست كه ا شان داده ا  045/107ن
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از  زايي حســاس اســت و بيشكيلومترمربع، بســيار به بيابان
هاي سرزمين درصد از منطقه تحت تأثير قرارگرفته است.  91

ــيه ــعيت بحراني  ونيالمللي گاوخاي تالاب بينحاش با وض
ست و مي   بنديزايي طبقهبيابان  تواند در آينده نزديكشده ا
ياس   يك  بار مهم در مق قه  منبع گردوغ اي، ملي و هاي منط
شك و          بين ضي خ شان دادند كه ارا شان، ن شد. اي المللي با

بيش از  2014تا  1987شور در شرق استان اصفهان از سال      
تار افزايش  57302 ــت،   هك ته اسـ حالي  ياف ــي  در كه اراضـ

ــاورزي در منطقة  ــت. هكتار كاهش 58/28275كش يافته اس
شان  Hashemi-nasab  )2017و Jafari همچنين مطالعة  )، ن

كه زمين  مي هد  تالاب       د حدودة  خت در م ــور و ل هاي شـ
طور چشمگيري  هاي كشاورزي به گاوخوني افزايش و زمين

به     كاهش  ــت.  كاهش      عقيافته اسـ ــلي  نان، علت اصـ يدة آ
رود هاي كشاورزي عمدتاً خشك شدن رودخانة زايندهمينز

سد و تخصيص    ساخت  هاي آب عمدتاً براي بخش به دليل 

بررسي نوسانات   پژوهش حاضر   ةهدف عمدصنعتي است.   
ستفاده      سالانة پوشش گياهي با ا تغييرات درازمدت ميانگين 

مشــتق از  NDVIهاي ســري زماني ماهانه شــاخص از داده
ا بتعيين روند تغييرات پوشــش گياهي  ســنجنده ماديس و

ــتفاده از آزمون روند  ــال ينبكندال -مناس و  2003 يهاس
   در حوضة آبخيز گاوخوني است. 2014
  

  بررسي روشمواد و . 2
  منطقة مورد مطالعه. 2.1

ــت، كه         ــة آبخيز گاوخوني اسـ منطقة مورد مطالعه حوضـ
 خشك را نيز در خود دارد. اقليم آن رودزايندهحوضة آبخيز 

ساحت آن حدود    يمهنو  يلومترمربع در ك 41347خشك و م
و  53̊   25'تا   50̊  24'فلات مركزي بين طول جغرافيايي  

شكل     32̊   41'تا   31̊   11'عرض جغرافيايي  واقع است (
1.(  

  
  مورد مطالعه در استان اصفهان و كشور  ةمنطق موقعيت .1شكل 

  



  
 1398بهار     1شمارة     45دورة   
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   1394آبخيز گاوخوني در سال  ةحوضكاربري اراضي  ةنقش .1شكل ادامه 

  
ست و        شرق كاهنده ا سمت غرب به  شيب عمومي از 

شرقي آن نزديك مي هر چه به قسمت  شويم، از ارتفاع  هاي 
شــود تا جايي كه مرز شــرقي حوضــه، در زمين كاســته مي
هاي كويري قرار دارد. متوسط ارتفاع زمين از نزديكي دشت

ضه ب    متر در غرب  2500ين سطح درياهاي آزاد در اين حو
نة        1000و  ــت. جريان رودخا فاوت اسـ ــرق مت متر در شـ

هاي رود در امتداد تقريبي غرب به شرق بوده و از كوهزاينده
گيرد و به يمزاگرس در غرب اســتان اصــفهان ســرچشــمه 

 ياري،رودخانه آب آب ينا رسد.تالاب گاوخوني در شرق مي
 ريشــتب يماقل. كنديم ينمهم كشــور را تأم يعشــرب و صــنا

ست خشك  يمهخشك و ن  ةحوض  . متوسط درجه حرارت  ا
نه از      ها ج  3ما ج  29تا   يه در ژانو گراديســـانت ةدر  ةدر

ــانت ــته  يرمتغ يدر جولا گراديس ــت. رش مرتفع  يهاكوهاس
ي در شــرق تغييرات بيابانزاگرس در غرب و مناطق پســت 

ــديد بارش    ــالانه  مكاني شـ  1500تا   700را از بيش از  سـ
 80ز ا ( غالباً به شــكل ذوب برف) در بهار تا كمتر رمتيليم
. )1395(خشوعي و همكاران،   به دنبال داشته است   متريليم

فاوت دارد و       به ســــال ديگر ت بارش از ســــالي  ميزان 
ر د بارش يانگينم. هاي مكرر شناخته شده است   يسال خشك 

ــه   يناز ا). 1384اســـت (خداقلي،  متريليم 5/209حوضـ

ود و شــيســرد و زمســتان حادث م يهاماهبارش در  يزانم
ــ ر د يرواناب مهم ي،مواقع در اثر بارش كاف يفقط در بعض

ي اســت كه درحالشــود. اين مي يجادا يرســوب يهادشــت
سيل   ست.    يليم 1500تبخير و تعرق پتان شده ا متر گزارش 

ــة كاربري اراضــي و منطقه  ياهيپوشــش گ با توجه به نقش
اراضي كشاورزي آبي و    ات،باغ غالباً شامل  1پوشش شكل   

شش گياهي تنك، پهنه    هاجنگلديم،  سنگلاخ با پو ، مراتع، 
ــي با پوشـــش گياهي تنك و پوشـــش گياهي تالاب        رسـ
گاوخوني بوده و دورة رشــد يا رويشــي در حوضــة آبخيز  

تا اكتبر اســـت       يل  ماه آور ــني(م گاوخوني از  و  يراحسـ
 350 حدود يرمســ يرود بعد از طينده). زا1396همكاران، 

گاوخون     يلومترك تالاب  يادي از اين  مي يبه  ريزد. بخش ز
 مهم يهااز تالاب يكيرامســر  يونكه طبق كنوانســتالاب 

شمار م  يرانا شده است.     يلبه دلا رود،يبه  مختلف خشك 
ــم ياتي نقش ح يتالاب گاوخون   ــع  يندر تضـ  ريدا پا  ةتوسـ

ــاكنان بخش مرك ــو يرانا زيس از نقطه  يگر،د يدارد. از س
 هاييســـتماز اكوســـ يكيعنوان تالاب به ينحفاظت، انظر 

ــمند در مركز ا  & Sarhadi( شــوديمحســوب م يرانارزش

Soltani, 2013ياردر اطراف تالاب بســـ ياهي). پوشـــش گ 
نه         به گو حدود  تاً م مد حدود و ع ــت يت هالوف  يها م   اسـ
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)Toomanian et al., 2004(يها هتپ  بارة در ين،. علاوه بر ا 
ب تالا يستم اند، اكوس راف تالاب واقع شده كه در اط ياماسه 

آب  يهآب تصـف  يناز گردوغبار، تأم يريدر جلوگ يگاوخون
كر ذ شايان . كنديم يفاا يريها نقش چشمگ و حفظ ثبات آن

ست   سال    يراًاخ كها شك شكلات آلودگ  هاييخ و  يمكرر م
داده و به عواقب ناگوار در تالاب  يشرا افزا زيســـتيطمح

ــدهمنجر  يگاوخون ــكي تالاب مياســت ش  ينا تواند، خش
 & Sarhadi( كند يلنمكزار تبد يكرا به  يعيطب يستم اكوس 

Soltani, 2013.(  
  

  هاداده. 2.2
صاوير   سنجند به MODISت سامانه  در برنامصلي  ا ةعنوان  ة 
 يشپا كه برايشــود يشــناخته م (EOS) گر زمينيمشــاهده

فاده مي  ينزم ــت ــوداسـ ب شـ يان .  ان و همكار   Kennedyه ب
صاو   مزيت  ،)2009( ستفاده از ت ها آن يي، توانا MODISيرا

ــرا تركيبي يرتصــاو يددر تول قابل  يطبدون ابر اســت كه ش
صوير  اعتماد  ه . علاوكندرا مهيا ميدر فصول مختلف  اخذ ت

نده در     ين،بر ا ــنج يد بودن اين سـ  يها داده يآورجمعمف
س  سازي تغييرات    يبرا يعو شكار اطق در من پوشش گياهي آ
 ينا .گسترده است يفطعوارض با  ينهمچنو  وسيع، ياربس

ــته  ييراتتغ ثبت در  اييتوان  ــط كه احتمالاً در   ياآهسـ  حسـ
 يتركيب يها. دادهاست كارا ياردهد بسيرخ م ياهيپوشش گ
MODIS  صاو صله زمان  يزمان يسر  يرت  يزماهه ن 1 يبا فا

سال    ست كه از  ستند.    2000موجود ا سترس ه تاكنون در د
ــنجند ــنجندهبه MODIS ةس ــرفه بهمقرون ايعنوان س  باص

 ياهان گييرات ؛ به تغ بار در روز يك حداقل    يپوشـــش جهان 
 ســنجندةحســاس اســت. مشــخص اســت كه محصــولات 

 يهانج يطشــرا يشپا ييو چند منظوره با توانا يقماديس دق
  ماهانهتصـــاوير ســـاس، ين ابر ا .اســـت ياهيپوشـــش گ

MODIS NDVI  از مجموعهMOD13A3،   سلولي با اندازة 
 2003از سال   (Solano et al., 2010)يلومترك 1×  يلومترك 1

 144اخذ شد (  ناسا از سايت   اتيمطالع ةمنطقبراي  2014تا 
ــوير). عاتي      تصـ طال حدودة م ــه آبخم گاوخوني   يزحوضـ

ــني(م ــاواز  )1396و همكاران،  يراحس ــري زماني  يرتص س
 144( 2014تا  2003از سال   سنجنده ماديس  NDVIماهانه 

 ييرات پوشــشتغجداســازي و براي تعيين روند ، تصــوير)
ستفاده   گياهي  ) كهNDVI  )Tucker, 1979شاخص  شد. ا

ــاخص پوشــش گ ينترمعروف اســت با  ياماهواره ياهيش
  :آيدي) به دست م2( ةتوجه به رابط

)1 (       /NDVI NIR R NIR R  
 

  Rو يك قرمز نزدباند مادون    NIRمذكور   ةدر معادل   كه 
  است.باند قرمز 

  
ستفاده     . 2.3 بررسي روند تخريب پوشش گياهي با ا

  از آزمون من كندال
  Mannتوسط  نخست   (Mann-Kendall) كندال–آزمون من

ضريب همبستگي تاوكندال    بودندار معنابر اساس   )1945(
)τ ( توسط سپس ارائه وKendall )1975 ( اين .يافتتوسعه

هاي براي يافتن روند ســـري هاي مهمآزمون يكي از آزمون
سوب مي  شود. از مزاياي اين روش اثرپذيري كم  زماني مح

حدي     قادير  كاران،   زادهكاظم ( اســـتاز م ). 1392و هم
ستگ  ريبض  سر  ينارتباط ب يزانم ي،همب  رها رايمتغ زا يدو 

ــود كه آ   يم يريگاندازه  اول با  يرمتغ ياكند تا مشـــخص شـ
بد   يم كاهش  يا  يشدوم افزا يرمتغ يشافزا كه ا يا  يا  ين

ها  با هم ن    آن ييرتغ يالگو باط  ــت. ها در ارت روش  ينايسـ
  ارك زماني بههاي سري  يابيبراي روند ايصورت گسترده  به

به مانند زمان براي آزمون روند است)   x(متغير شود يبرده م
)Modarres & da Silva, 2007( . به طور كلي، براي تعيين

ــاس غ يعتوزهاي با داده روندهاي يكنواخت    يرنرمال بر اسـ
با  شـــود.مي كندال اســـتفاده از آزمون آماري من بنديرتبه

  نوع روند، وجود بر علاوه كندال كه آزمون من ينتوجه به ا
سته  وقوع به روند شخص م  يزرا ن پيو  ، در اين مدلكنديم

با اين حال در . يســـتن نرمالهاي به وارد كردن داده يازين
مال بودن   فاده از آزمون       دادهاين پژوهش نر ــت با اسـ ها 

سي   –كولموگروف سميرنف برر صفر      ييدتأو  ا شد. فرض 
ــري   ــادفي بودن و عدم وجود روند در س اين آزمون بر تص
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ــفر    داده ها دلالت دارد و پذيرش فرض يك و رد فرض صـ
سري داده  ست ها دال بر وجود روند در  سبه  . ا مراحل محا

ــاس آماره آزمون آماري  ــورت زبه Sمن كندال بر اس  يرص
    :است

بة اختلاف بين     ــ حاسـ با     تك تك الف) م هدات  ــا مشـ
و اســـتخراج  sign functionهمديگر و اعمال تابع علامت 

  :2به شرح رابطة  sپارامتر 

)2(   

 
1 1

n i n

i j
i j i

S sgn x x


  

 
 

هاي زماني و تعداد مشاهدات سري  n) نماد2در رابطة (
xj, xi هاي به ترتيب داده i ام وj كه، يطوربهست. ام سري ا

 i jsgn X X
 براي 

  0i jx x   ؛  براي 1برابر +
  0i jx x   و براي 0برابر 

  0i jx x   1برابر-  
 ,Modarres & Silva؛ (Nasri & Modarres, 2009اســت 

2007.(  
 )3(    

 
 
 
 

1           0

0              0

1          0

i j

j ii j

i j

if x x

sgn X X if x x

if x x

   
   

    

ــورتبه   Sآماره  E[S]ب) ميانگين   ــت   صـ زير به دسـ
  آيد:مي

 )4(  E 0S   
و ) 6) و (5بر اساس يكي از روابط (  V[S]واريانس ج) 

شود. اگر ها محاسبه مييا مشاهدات سري  n بر اساس تعداد  
n باشد: 10از  تركوچك  

)5(   
     1 2 5 /18Var S n n n     

  ):6باشد بر اساس رابطة ( 10از  تربزرگ nو اگر 
)6(  

  
ام كه داده مشابه  pها براي ارزش تعداد گره tpكه در آن 

عبارت دوم  هايي كه داده مشــابه دارند.تعداد گره qدارند و 
  كند. هاي نشان داده نشده را بيان ميسازگاري داده

ــده در رابطة (      د)  ) 7به كمك يكي از معادلات بيان شـ
 شود:محاسبه مي zتاندارد شده آزمون آماره اس

)7(  

 

 

1
, 0

0 , 0

1
, 0

MK

S
S

Var s

Z S

S
S

Var s

  
 
   
  
    

  يرها، مقادهســـري داد يابيروند  برايآزمون مذكور  در
شا  MKZ مثبت شي افزا يروندها ةدهندنن صعودي   ي يا روند 

 يروندها ةدهندنشــان MKZ يمنف يرو مقادها در ســري داده
ــ ــ ي يا نزوليكاهش ــي   .تاس ــي و كاهش روندهاي افزايش

سطح معنادار   صفر براي ارزش pيكنواخت در  هاي ، فرض 
به دست آمده از جداول پراكندگي  2p-1Z/از  تربزرگ  Zمطلق

 يفرض صفر در صورت   .شود تجمعي استاندارد نرمال رد مي 
شد، پذ 7( رابطة شود كه يم يرفتهپذ  فرض يرفتن) برقرار با

ــادف   ــفر به تصـ م وجود روند دلالت دارد   بودن و عد  يصـ
Nasri & Modarres, 2009) ؛Modarres & Silva, 2007 ،

Golian, et al., 2015          عداد يل ت به دل عه  طال ). در اين م
) استفاده شد. همچنين   6از رابطة ( 144برابر   nمشاهدات يا 

  به كار رفت. 05/0و  =01/0pسطوح معناداري 
  

  . نتايج3
ــي تع  بل از بررسـ يين وجود و نوع روند  در اين پژوهش ق

ضة آبخيز گاوخوني، در گام نخست      شش گياهي در حو پو
در زمان و الگوهاي تغييرات و نوســـانات پوشـــش گياهي 

شاخص ماهانه     مكان ستفاده از  سنجندة ماديس   NDVIبا ا
عه يعني از ژانويه     طال ــامبر   2003طي دورة م  2014تا دسـ

سي   س    شدند برر صل از  صاوير خام حا  ايت. بدين منظور، ت
تصوير سري    144كه، يطوربهناسا بررسي و تحليل شدند.    

ــش گماهانه  زماني ــاخصياهي پوش ــل از  NDVI ش حاص
بايســت به ، اخذ شــده از ســايت ناســا ميماديس ســنجندة

 
1

( ( 1)(2 5) ( 1)(2 5) 8t ) /1 ,p
q

p

n n n tp tVar S p


     
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ــتاندارد در مي ــتفاده از حالت اس آمدند. به اين منظور، با اس
ــرب فاكتور مقياس  ــاوير (Scale Factor)ض  مربوط به تص

ــري زمان  ــاخص   MOD13A3ي ماهانه   سـ برابر NDVI شـ
  NDVIاين تصاوير خام به قالب شاخص استاندارد  0.0001

درآمدند، كه مقادير حداقل، حداكثر، ميانگين و          ) 1تا   -1(
  نشان داده شده است. 1انحراف معيار مربوط در جدول 

ــة آبخيز   ــش گياهي ماهانه در حوض حداكثر ميزان پوش
ــال  گاوخوني در طول مدت مطالعه       2003در ماه اوت سـ

دهد كه كشــت بهاره در آن بازه زماني بوده و اين نشــان مي
بيشترين ميزان را به خود اختصاص داده بوده است (جدول    

). همچنين حداقل ميزان پوشـــش گياهي، طي بازة زماني      1
ــال   ــة آبخيز گاوخوني در ماه مه سـ مورد مطالعه در حوضـ

ست.   2007 سال هاي فوريه و مارس و ماه 2006 رخ داده ا
سئله اين  شد كه آغاز دورة      مي م شته با شان از آن دا تواند ن

در اين  2006رويشــي و كشــت بهاره يعني ماه مه در ســال 
حوضــة آبخيز با چالش جدي مواجه بوده اســت. همچنين، 

ــشرويش ديگر  ــامل    ها پوشـ ــة آبخيز شـ ي گياهي حوضـ
سنگلاخ با پوشش گياهي تنك، پهنه رسي   هاجنگل  ، مراتع، 

ــش گياهي تالاب گاوخوني  ــش گياهي تنك، پوش  و با پوش
علفزارهاي منطقه كه در نقشة كاربري پوشش اراضي شكل     

 هك يحالنشان داده شده است نيز كاهش داشته است. در       1
ضه در بازة مورد مطالعه در حالت     شش گياهي حو ميزان پو
ميانگين در وضعيت بيشينه بوده است. همچنين اين جدول    

شان مي  شش هد كه دن  2003هاي سال  در گياهي ميزان  پو
سي    كاهش 2014 سال  حداكثر بوده و در 2006 تا سو  مح

  است. كرده پيدا
ــتفاده از مقادير جدول       ــري زماني  1با اسـ ، نمودار سـ

 تغييرات پوشــش گياهي تصــاوير ميانگين ماهانة شــاخص

NDVI  ســـنجندة ماديس در حوضـــة آبخيز گاوخوني طي
شكل       2014تا  2003هاي سال  شد كه در  سيم  شان   2تر ن

حداكثر پوشش گياهي در  2داده شده است. بر اساس شكل 
شود كه نشانگر شروع دورة رويشي هاي بهار مشاهده ميماه

ــت و نيز مي   ــة آبخيز گاوخوني اسـ تواند بيانگر   در حوضـ
حداكثر ميزان پوشش گياهي در كشت بهاره نسبت به كشت 

شـــش هاي پو يپ تدر ديگر پاييزه يا به دليل افزايش بارش      
ــامل   ــة آبخيز ش ــنگلاخ با هاجنگلگياهي حوض ، مراتع، س

پوشــش گياهي تنك، پهنه رســي با پوشــش گياهي تنك و  
شد.      پوشش گياهي تالاب گاوخوني در اين حوضة آبخيز با

به حداقل ميزان  2007اين افزايش طي دورة مطالعه در سال 
ــپس    اكثر ميزان ماه بعد به حد     4در طول دورة مطالعه و سـ

ــال  ــيده اســـت و پس از آن در سـ كاهش  2008خود رسـ
ــال مي ــة   2009يابد. در س ــش گياهي در حوض ميزان پوش

سبتاً آبخيز گاوخوني  ست. در ادامه دورة مطالعه،     ن سط ا متو
سال    تقراين نوسانات    مجدداً 2014يباً يكسان است، اما در 

  كاهش چشمگيري نشان داده است.

  
  مطالعه در آبخيز گاوخوني ةماهانه طي دور MODIS NDVIل، حداكثر، ميانگين و انحراف معيار شاخص مقادير حداق. 1جدول 

رسپتامب اوت ژوئيه ژوئن مه آوريل مارس فوريه ژانويه پارامترها  سال دسامبر نوامبر اكتبر

2003
MIN -0.19 -0.19 -0.18 -0.19 -0.17 -0.13 -0.09 -0.08 -0.16 -0.18 -0.18 -0.13
MAX 0.45 0.50 0.68 0.71 0.72 0.73 0.79 0.81 0.68 0.57 0.51 0.53
Mean 0.10 0.09 0.11 0.13 0.14 0.13 0.12 0.12 0.12 0.11 0.11 0.11
STD 0.05 0.05 0.05 0.07 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.05 0.04 0.04

2004
MIN -0.20 -0.20 -0.20 -0.20 -0.15 -0.12 -0.05 -0.06 -0.15 -0.14 -0.14 -0.19
MAX 0.45 0.55 0.71 0.74 0.71 0.72 0.77 0.77 0.65 0.63 0.53 0.52
Mean 0.09 0.09 0.11 0.14 0.15 0.14 0.13 0.13 0.12 0.12 0.12 0.12
STD 0.05 0.05 0.06 0.08 0.09 0.08 0.07 0.07 0.07 0.05 0.04 0.04

2005
MIN -0.20 -0.20 -0.20 -0.16 -0.08 -0.11 -0.05 -0.07 -0.11 -0.18 -0.20 -0.19
MAX 0.39 0.36 0.67 0.71 0.70 0.71 0.79 0.79 0.68 0.58 0.54 0.66
Mean 0.07 0.08 0.11 0.13 0.14 0.14 0.12 0.12 0.12 0.11 0.11 0.11
STD 0.06 0.05 0.05 0.08 0.09 0.08 0.07 0.07 0.07 0.05 0.04 0.04

  مطالعه در آبخيز گاوخوني ةماهانه طي دور MODIS NDVIمقادير حداقل، حداكثر، ميانگين و انحراف معيار شاخص . 1دول جادامه 
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رسپتامب اوت ژوئيه ژوئن مه آوريل مارس فوريه ژانويه پارامترها  سال دسامبر نوامبر اكتبر

2006
MIN -0.20 -0.20 -0.20 -0.20 -0.20 -0.14 -0.08 -0.11 -0.16 -0.19 -0.16 -0.20
MAX 0.50 0.63 0.66 0.77 0.73 0.74 0.76 0.76 0.66 0.59 0.65 0.65
Mean 0.08 0.09 0.11 0.14 0.15 0.15 0.13 0.13 0.12 0.12 0.12 0.10
STD 0.06 0.06 0.07 0.09 0.10 0.09 0.07 0.07 0.07 0.06 0.05 0.06

2007
MIN -0.20 -0.20 -0.20 -0.20 -0.20 -0.20 -0.16 -0.13 -0.14 -0.19 -0.20 -0.20
MAX 0.35 0.59 0.73 0.75 0.75 0.76 0.76 0.79 0.68 0.62 0.62 0.64
Mean 0.06 0.09 0.11 0.15 0.16 0.15 0.14 0.13 0.13 0.12 0.12 0.11
STD 0.06 0.06 0.06 0.08 0.09 0.09 0.07 0.08 0.07 0.06 0.05 0.04

2008
MIN -0.07 -0.19 -0.20 -0.20 -0.19 -0.08 -0.07 -0.09 -0.11 -0.14 -0.17 -0.15
MAX 0.77 0.58 0.71 0.71 0.69 0.68 0.77 0.74 0.68 0.60 0.56 0.45
Mean 0.11 0.10 0.11 0.13 0.13 0.12 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.10
STD 0.06 0.04 0.05 0.07 0.08 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.05 0.04

2009
MIN -0.16 -0.17 -0.18 -0.17 -0.14 -0.03 -0.02 -0.03 -0.08 -0.13 -0.18 -0.14
MAX 0.38 0.41 0.64 0.68 0.65 0.65 0.76 0.73 0.65 0.56 0.56 0.49
Mean 0.09 0.10 0.11 0.12 0.14 0.13 0.12 0.11 0.11 0.11 0.11 0.10
STD 0.04 0.04 0.05 0.06 0.08 0.07 0.06 0.06 0.06 0.05 0.04 0.05

2010
MIN -0.19 -0.19 -0.15 -0.14 -0.05 -0.02 -0.08 -0.06 -0.08 -0.12 -0.15 -0.13
MAX 0.41 0.51 0.66 0.69 0.66 0.69 0.73 0.76 0.72 0.57 0.53 0.49
Mean 0.10 0.10 0.12 0.15 0.15 0.13 0.12 0.12 0.12 0.11 0.11 0.11
STD 0.05 0.05 0.07 0.09 0.09 0.08 0.06 0.06 0.06 0.05 0.04 0.04

2011
MIN -0.20 -0.18 -0.15 -0.17 -0.09 -0.02 -0.01 -0.03 -0.15 -0.18 -0.11 -0.19
MAX 0.45 0.45 0.56 0.65 0.64 0.69 0.73 0.72 0.69 0.54 0.54 0.50
Mean 0.11 0.09 0.11 0.12 0.13 0.13 0.11 0.11 0.11 0.10 0.11 0.10
STD 0.04 0.05 0.04 0.06 0.07 0.07 0.06 0.06 0.05 0.05 0.04 0.04

2012
MIN -0.20 -0.17 -0.18 -0.15 -0.11 -0.03 -0.03 -0.11 -0.16 -0.12 -0.16 -0.17
MAX 0.50 0.50 0.43 0.68 0.67 0.66 0.68 0.76 0.70 0.58 0.55 0.55
Mean 0.10 0.10 0.10 0.13 0.15 0.13 0.12 0.12 0.12 0.11 0.11 0.11
STD 0.04 0.04 0.04 0.07 0.08 0.07 0.06 0.06 0.06 0.05 0.04 0.05

2013
MIN -0.20 -0.20 -0.20 -0.20 -0.19 -0.12 -0.09 -0.12 -0.07 -0.01 -0.10 -0.13
MAX 0.47 0.44 0.56 0.72 0.65 0.73 0.73 0.72 0.69 0.54 0.46 0.56
Mean 0.10 0.10 0.12 0.15 0.15 0.14 0.13 0.12 0.12 0.11 0.12 0.11
STD 0.05 0.04 0.05 0.07 0.08 0.07 0.06 0.06 0.06 0.05 0.04 0.04

2014
MIN -0.18 -0.17 -0.19 -0.18 -0.11 -0.04 -0.03 -0.04 -0.18 -0.13 -0.10 -0.18
MAX 0.40 0.35 0.61 0.66 0.68 0.66 0.69 0.71 0.67 0.60 0.81 0.64
Mean 0.08 0.09 0.11 0.13 0.14 0.13 0.12 0.12 0.11 0.11 0.11 0.11
STD 0.05 0.04 0.04 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 0.04 0.04

  

  
يز گاوخوني طي آبخ ةدر حوض  MODIS NDVIنمودار سري زماني تغييرات پوشش گياهي تصاوير ميانگين ماهانه شاخص. 2شكل 

  2014تا  2003هاي لسا
آبخيز گاوخوني  ةماديس در حوض  سنجندة  NDVI شاخص اهانه م يانگينم يرتصاو  ياهي،پوشش گ  ييراتتغدر ادامه 
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 3بررسـي شـد كه در شـكل     2014سـال  تا  2003سـال  از 
شش گياهي         ساس، ميزان پو ست. بر اين ا شده ا شان داده  ن

سال   شمگير، در  در ماه ژان 2014تا  2003در  ويه كاهش چ
ي، جزئيباً يكســان، در ماه مارس تا مه افزايش تقرماه فوريه 

هاي ژوئيه تا ســـپتامبر كاهش در ماه ژوئن يكســـان، در ماه
ر ي و ماه دسامبجزئهاي اكتبر و نوامبر افزايش ي، در ماهجزئ

كاهش پوشــش گياهي را نشــان داده اســت. اين نمودار نيز 
باشــد كه ميزان كشــت بهاره از  لهمســئتواند گوياي اين مي

ضمن اينكه         ست و  شتر ا شت پاييزه بي شا يمك نگر تواند ن
افرايش بارش و رويش پوشش گياهي در اراضي كشاورزي    

، مراتع، سنگلاخ با پوشش گياهي تنك، هاجنگلآبي و ديم، 
پهنه رسي با پوشش گياهي تنك، علفزارها و پوشش گياهي    

  تالاب گاوخوني باشد.
  

ــش گ يب وند تخر ر. 3.1 فاده از     ياهي پوش ــت با اس
 كندال-آزمون من

ــي روند تغييرات پوشـــش گياهي    به در اين مرحله،   بررسـ
 تصوير 144آبخيز گاوخوني بر اساس  ةدرازمدت در حوض

شاخص      MODIS-NDVI )12سري زماني ميانگين ماهانه 
شد.    12ماه از    افزارنرمبا استفاده از   هايلتحلسال) پرداخته 

Idrisi Tersset   .ــد صــورت گرفت و نقشــه مربوط تهيه ش
ــتتعيين و ارزيابي روند،  براي ــري   144 نخس ــوير س تص

ــري زماني   زماني به فرمت فايل      در آمدند.    (TSF)هاي سـ
  نشان داده شده است.  4روند حاصل در شكل  ةنقش

  

 

 سالاز آبخيز گاوخوني  ةدر حوض MODIS NDVI ماهانه شاخص يانگينم يرتصاو ياهيپوشش گبلند مدت  ييراتتغنمودار  .3 شكل
  ماه به ماه آغاز و پايان مطالعه) ةمقايس صورتبه( 2014سال تا  2003

 
  2014تا  2003آبخيز گاوخوني طي  ةدر حوض MODIS-NDVIشاخص روند تغييرات پوشش گياهي  ةنقش .4شكل 
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ــان مي  ــكل نش ــش گياهي  ،دهداين ش ميزان روند پوش
+ 684/0برابر با  τافزايشي با مقدار از روند   NDVIشاخص

  متغير است.-658/0برابر با  τتا روند كاهشي با مقدار 
ــكل   ــة ش ــبز، بيانگر  ،4در نقش مقادير مثبت با رنگ س

افزايش پوشـــش گيـاهي و مقـادير منفي بـا رنـگ قرمز     
ــان در  ياهي طي دورة مطالعه   پوشـــش گدهندة كاهش   نشـ
  )2014تا  2003يز گاوخوني طي دورة مطالعه (آبخ ةحوضــ
ــده ينابينيب ير. مقاداســت ــان داده ش د، انكه با رنگ زرد نش
ين ياهي هستند. بر ا پوشش گ  ييرمناطق بدون تغ ةدهندنشان 

شان         سبز رنگ كه ن شكل، مناطق  ساس و با توجه به اين  ا
هاي ماهانه شــاخص پوشــش دهندة روند صــعودي در داده

شرق      MODIS NDVIگياهي  شمال  ستند در مناطق  ي و ه
ــه ــة   مركز تا غرب حوض ــمت جنوب حوض و اندكي به س

خورد. به عبارتي، روند افزايش يمآبخيز گاوخوني به چشم 
پراكنده بيشــتر در مناطق شــمال  صــورتبهپوشــش گياهي 

و اندكي به ســمت جنوب  شــرقي و مركز تا غرب حوضــه
  . استحوضة آبخيز گاوخوني 

اطق نهمچنين، بيشترين روند كاهش پوشش گياهي در م
مركزي رو به شــرق و جنوب حوضــة آبخيز گاوخوني رخ 

ــكل   مي ــمالي و غربي    4دهد (شـ ). اين روند در مناطق شـ
حوضـــه و همچنين جنوب حوضـــه نيز مشـــهود اســـت. 

ــكل  طورهمان ــاهده مي 4كه در ش ــود، روند كاهش مش ش
شتري     شش گياهي در مناطقي از آبخيز تراكم و تمركز بي پو

ــك ــاورزي آبي را 1ل دارد كه در مراجعه به ش ، كاربري كش
شان مي  شان  ن ضي    دهنددهد. اين روند ن شديد ارا ة كاهش 

. بر اساس مراجعه به نقشة كاربري اراضي    است كشت آبي  
هاي اطراف تالاب گاوخوني پوشــش گياهي زمين 1شــكل 

بدون تغيير            يا  ــي  كاهشـ با روند  عه نيز  در طول دورة مطال
دهد كه پوشش مينشان  4مواجه بوده است. همچنين شكل 

شرق حوضه افزايش       شمال  سنگلاخي   يجزئگياهي مناطق 
بيشترين روند پوشش گياهي  4داشته است. بر اساس شكل     

ــت. از آنجا كه         مربوط به روند بدون تغيير (رنگ زرد) اسـ
روند مانند آزمون من  تحليل اغلب مطالعات اصــلي فرض

ستفاده  كندال ستقل  هايداده از ا صادفي  طور به و م  نظم ت

ست،  گرفته سبه  واريانس مقدار بر خودهمبستگي  ا   شده  محا
 فرض رد احتمال نتيجه، در گذارد.مي تأثير كندال روش در

ــفر ــري در روند وجود عدم يعني ص  پيدا افزايش داده س

ستند  روند فاقد هاداده اگرچه حالت اين كند. درمي  با اما ه

  شود.مي داده تشخيص روند هاآن براي كندال روش
  

 گيرييجهنتو  بحث. 4
ــر رو  حاضـ ند      يكرددر پژوهش  يل تعيين رو پايش و تحل

 ماهواره ماديس NDVIي ماهانه شاخص زمان يسري هاداده
.  فتبه كار ر يامنطقه قياسدر م يزمان ييراتكشف تغ يبرا

شكل     ساس  سال      2بر ا شش گياهي در  شترين كاهش پو بي
ــن   2007 ــاس مطالعة ميراحس ــد، كه بر اس ــاهده ش ي و مش

ضة آبخيز 1396همكاران ( سالي     ) حو شك در اين زمان با خ
ست. مي  شش گياهي  مواجه بوده ا  وانعنبهتوان گفت كه پو

زيســت، هم نمايانگر خصــوصــيات يطمحنماينده ســلامت 
خاك تخريب         مؤثربيوفيزيكي  كافي،  ند آب  مان ــد  در رشـ

كنندة ســـلامت ينتأمنشـــده و مغضـــي و غيره بوده و هم 
فظ خاك در برابر فرســايش به حســاب  وحش و حاياتح
  آيد.يم

بيانگر آن اســت كه پوشــش گياهي در بيشــتر  4شــكل 
سئله منطقه بدون تغيير مانده، كه اين  شان  صرفاً  م دهد يم ن

ست يا خير. اين     در اين منطقه پوشش گياهي موجود بوده ا
ــئله ــه  مس ــة روند با نقش ــة دقيق نقش هاي كاربري با مقايس

هاي كاربري اراضي ) يا نقشه1(شكل  2014اراضي در سال 
ست قابلهاي مختلف سال  ست. همچنين، از آنجا كه  د يابي ا

شش گياهي در      4شكل   شترين روند كاهش پو شان داد بي ن
گاوخوني     ناطق مركزي حوضـــة آبخيز  ناطق   عنوانبه م م

شكل       شة  ساس نق ست، اين روند  1شهري (بر ا ) رخ داده ا
ــانمي ــد بالاي تواند نش ــهري و تغيير كاربري دهندة رش ش

شش گياهي به     ضي از پو ساز ساخت ارا ضة   و در اين حو
شكل     شد. همچنين،  شت آبي در     4آبخيز با شان داد كه ك ن

كاهش         با  عه  گاوخوني در طول دورة مطال ــة آبخيز  حوضـ
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ري به تغيير كارب مسئلهشديد روند مواجه شده است كه اين 
كاربري     به  ــت آبي  ــي از كشـ ق  اراضـ ه  هاي ديگر در منط

ــي در مناطق   مي ــه، روند كاهش ــاس اين نقش انجامد. بر اس
ــه نيز  ــه و همچنين جنوب حوضـ ــمالي و غربي حوضـ شـ
مشــاهده شــد. از آنجا كه بر اســاس نقشــة كاربري اراضــي 

ضي    1شكل   شش گياهي مرتعي و ارا ، اين مناطق داراي پو
كشت آبي هستند، لزوم توجه به جلوگيري از تغيير كاربري   

ناطق و جلوگ  ــرزمين در  اين م يب سـ را  ها آنيري از تخر
شن مي  سري      رو ساس انطباق نمودار  سازد. از آنجا كه بر ا

ــكل    و نيز مناطق روند كاهش پوشـــش گياهي  2زماني شـ
ــكل   اين مطالعه با نتايج پراكندگي تخريب پوشـــش         4شـ

سالي مطالعه      شك شي از خ سني و همكاران   گياهي نا ميراح
شت، به نظر مي  )1396( سد همخواني دا سالي     ر شك كه خ

ــلي ــش گياهي و يكي از اص ترين دلايل روند تخريب پوش
  بالتبع تغيير كاربري اراضي در منطقه باشد. 

 يشــاخص ســر يامنطقه ياهيپوشــش گ يبروند تخر
صاو  يزمان ستفاده از آزمون     NDVI يرت سنجنده ماديس با ا
 يمناطق دارا  يين وتع متني و 6كندال تائو  -من يرپارامتري غ

ــ ياهيپوشـــش گ ييرهش و بدون تغكا يش،افزا  ةدر حوضـ
مشخص شد.    2014تا  2003هاي سال  ينآبخيز گاوخوني ب

اهي و يپوشــش گنتايج نشــان داد كه گســترة روند تغييرات 
در روش من كندال متني  همچنين وســعت روند كاهشــي 

نطقه م يشـــتردر ببيشـــتر از من كندال تائو بوده و نيز روند 
  ينكها دهندهمسئله صرفاً نشان ينمانده است كه ا ييربدون تغ

 ني. ايسـت نه ن ياموجود بوده  ياهيمنطقه پوشـش گ  يندر ا
در  ياراض  يكاربر يهانقشه روند با نقشه   يسه مسئله با مقا 

شه  يا 2014سال   ست  هاي بعد قابلسال  هاينق ست  يابيد . ا
شان داد ب  4 شكل  ين،همچن شترين ن شدت  روند  ي كاهش با 

شش گ  ض  يمركزدر مناطق  ياهيپو  و آبخيز گاوخوني ةحو
ــتقرار  رود و نيز دريندهزادر امتداد رودخانه  مناطق محل اس

 يرشــد بالا ةدهندنشــانتواند ميروند  يناســت، ا يشــهر
ــهر ــ يكاربر  ييرو تغ يشـ به   ياهي از پوشـــش گ ياراضـ
د رون ،نقشه  ينحوضه باشد. بر اساس ا    ينوساز در ا ساخت 

جنوب  نيز و يبو غر يدر مناطق شـــمالشـــديد  يكاهشـــ
 ي/ پوششكاربر يهاكه بر اساس نقشه، حوضه مشاهده شد

ــ ناطق،   ي و تيپ /پوشـــش گياهي   اراضـ ناطق اين م با   يم
 و ي غنيمرتع ياهيپوشـــش گبالاترين تناســـب آمايشـــي 

ض  شاورز  يارا صلخيز در امتداد رودخانة زاينده  يك رود حا
ستند.  ضي       ه شش/كاربري ارا ضي كه دچار تغيير پو اين ارا

سال  شده  صلي  اند، به دليل خشكي  هاي اخير رودخانة غيرف
ستند. اين      زاينده سرزمين ه شديد تخريب  رود در معرض 

ــكلات  مات فوري براي جلوگيري از تغيير     مشـ قدا لزوم ا
ــرزمين را       يب سـ ناطق و جلوگيري از تخر كاربري اين م

شن   شش گ  ي كه. مناطقكنديمرو   آنان ياهيروند كاهش پو
شيه رود  در ا ضي حا نتايج با  شد مشخص  رود خانة زايندهرا

ــش گ يبتخر يپراكندگ ــ ياهيپوش ــال  يناش ــكس   ياز خش
ــني و همكــاران (         ) و همچنين       1396مطــالعــه ميراحسـ

 يهمخوان) Jafari )2013و   Bakhshandeh-mehrمطالعات
ش  شان داد كه    ت. دا شش گياهي ن همچنين، مطالعة روند پو

ــال ــور و لخت در آ  هاي مطالعة زمين   طي سـ بخيز هاي شـ
طور چشمگيري  هاي كشاورزي به گاوخوني افزايش و زمين

عة            كاهش  طال با م جه  كه اين نتي ته اســـت،  و   Jafariياف
Hashemi-nasab  )2017(     .ست سان ا شت  علاوهبهيك ، ك

با       عه  گاوخوني در طول دورة مطال ــة آبخيز  آبي در حوضـ
ر به تغيي مسئله كاهش شديد روند مواجه شده است كه اين    

شاورزي به كاربري  كاربري  ضي از ك هاي ديگر در منطقه ارا
تايج آزمون غيرپارامتري،            مي انجامد. در پايان، با توجه به ن

شش گياهي  سري     مطالعه تحليل روند پو صاوير  از طريق ت
و مقايسة  سنجنده ماديس   NDVIاي شاخص  زماني ماهواره

شه  صل از آزمون من   نق كندال -هاي روند پوشش گياهي حا
مربوط به كاربري/پوشش اراضي فعلي منطقه، در    با تصاوير 

شد و بيانگر       حوضة آبخيز گاوخوني مناسب تشخيص داده 
  .استكارايي آن 

  
  . پيشنهادات5

شة روند       سه پيكسل به پيكسل نق براي مطالعات آينده، مقاي
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صيه مي       ضي تو شش ارا شة كاربري/پو ن، همچني .شود با نق
خودهمبسـتگي بين  كندال -منازآنجاكه آزمون غيرپارامتري 

، شود براي اصلاح  گيرد، پيشنهاد مي پارامترها را در نظر نمي
نگ     ــترپي مدل بلاك بوت اسـ با  هاي  يا روش  7اين آزمون 

ــيو ــتگي)، ميانگين متحرك 8اتورگرس   10، آريما9 (خودهمبس
ــتگ(تركيب دو مدل قبل) كه  ــر يدر مقابل وابس ني ي زماس

 .(Tian et al., 2013)هستند تركيب شود  بسيار مفيد

ــه هاي كليدي  از آنجا كه آبخيز گاوخوني يكي از حوض
كشور است، با توجه به بروز خطرات خشكسالي و تخريب 
پوشــش گياهي در حوضــه، پتانســيل خطر تغيير كاربري و 

شدت وجود دارد كه بايد    سرزمين به  كي ي عنوانبهتخريب 
ــود.   ــروري مديريت منطقه در نظر گرفته ش در از موارد ض

صاً   اين پژوهش  انجام ت،يهان صو تحليل روند تغييرات  مخ
سري زماني       صاوير  ستفاده از ت شش گياهي با ا نده در آي پو

ضه  يژهوبه يرانكل ا يبرا شك و ن  هايدر حو   خشك يمهخ
   .شودتوصيه مي

  
  هايادداشت

1 stochastic 
2 Mann-Kendall 
3 Season Trend Analysis 
4 harmonic 
5 Contextual Mann–Kendall (CMK) 
6 Tau 
7 block bootstrapping 
8 autoregressive 
9 moving average 
10 ARIMA 
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