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Abstract 
As vegetation and its variations have an effective influence, it is indispensable to be aware of the 

vegetation changes for each of the given geographic territory. The aim of this study is to examine 
trends in the NDVI index over Iran's elevation class. For this purpose, the MODIS Aqua Satellite 

NDVI data were obtained from July 4th 2002 to March 14th 2015. The 16 days long term mean of 

NDVI was computed based on the analysis of 10 billion pixels and, at the next step, a matrix was 
constructed in 111*293, which the rows were the representatives of the elevation class from -50 to 

5500m in 50 meter steps and the columns showed the long term mean of the NDVI in the 16 days 

temporal resolution. The trend investigation using Mann-Kendall trend test revealed a positive trend 
for 400-450, 450-500, 500-550, 700-750 and 1250-1300 m elevation class at 0.95 level of 

significance, the other remaining elevation class showed no significant trend. 
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  چکیده

رپوششرگرآ جبراز رفراسنجريرگذاري قشرتأثريآ ردارارراتيينرتغر بهيک  رآگبهر اياقلريهبردر رتغر هساند، پوششررراتيياز

ر ن قر بهيگ رتغريبريمسرتياهاري بيجغرافرۀهر ررن د رپژنهشرحبضر، ردر رکارمندهبررا يارNDVIريۀ ابرراتييدارد. ريدر

رم رار مررسر ارتفبع رداد رنيشد؛ رامادا رآکوارسي(ر ودNDVI)ر بهيپوششرگرۀشدرهنجبررتفبضلرم ريۀ ابرۀرنزر98ريهبر نظور،

ربخا ،يربرديلي ر91م ررکي حدريشد د.رسپسرمرر بنبربفتيدررسي ودريازرتبر ابر83/98/9313تبرر93/4/9329ر ز ب رۀمبزريمرا

آ ،رريهبرفيک رردرشدحبصلرر999×813ز ب رم رامعبدرر- کب ريۀآرارکي  بسب رنرررا يارNDVIرۀرنزر98 دتررملندرنيب گي 

رNDVIريۀملند دتر ابرنيب گيآ ،ر ريهبرشد درنرساو رفي اررتعرر0011تبرر01ر  اررازر نفر01رۀمبرمبزررا يار ارتفبعريهبرطبق 

رمبز رمررسر98رۀمب ر شب رداد د. رآز و ر نرکندالردررس حراطارراتييرن درتغر رنز ررا رطبق ر10رنب يمب ريهبردرصدر شب رداد

رگرينردرNDVIريۀرن در ثبتر ابريداراري ارر9311تبرر9801نرر001تبرر011،ر001تبرر011،ر011تبرر401،ر401تبرر411ر ارتفبع

  دارد.ر رن در نفررا يدررار ارتفبعرچيمدن ررن درهساندرنرهر ارتفبعريهبرطبق 

ر.را يآکوا،رارسي ودرۀ،رسنجندNDVIريۀ ابر، بهيپوششرگر:کلیدی های واژه

ر
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رمقدمه

ر بهوار  رفنبنري رسبلررپيشرفت رط  رگذشا رراي هبي

سببرشد راسترکبرشنبسب رعلومرز ين،رسيبرۀرز ينررار

رها رم  راينررطور رکنند؛ ر  بلع  ردقترميشاري رمب رن جب ب 

رمهر ر  بلع  رمب ررنشرهب راز ررگيري رنرهبي دنرسنج 

رهحين  را جبمررپرداخت رکاار رنقت راتلاف رن ر بل  هبي

رآ هبر   راز رمسيبري ر ابيج رن رهساند.ررشو د  ساند

رازر  بلع  رگيبه  رپوشش ر  بلع رهبي ر ها ررجال  هبي

هبيردنرسنج را جبمرنرازررهساندرک رمبراسافبد رازر  بلع 

را رآ هب،ررشد،رميابري،ررطومت،رخشک رنرشبدام رگيب ر

رپوششر  بلع ر   ريبرغيرز د ،ررشو د. هبير خالف،رز د 

ر شب ر رالکارن غنبطيس را واج رمرامر ردر ر افبنت  ناکنش

رپوششر   راخالاف رآشکبرسبزي رم  رک  هبيرردهند

رن،رپژنهشگرا رمسيبريرازررکند؛رازاينر خالفرکاکر  

گيبه راسافبد ررهبيردنرسنج رمرايرمررس رپوششرداد 

رهبر نبسبرارزيبم رنراينررنشررارمرايراينردسا ر  بلع 

رايجبدر(Glenn et al, 2008: 2137)را درکرد  رهدف .

رمرخ رنيژگ ر ابي  هبيررهبيرپوششرگيبه راينسترک 

رنيژگ  ر ب ند رگيبه  رتبجرپوشش رپوشش،رهبي

رگيبه ررزيست رپوشش ردرصد ريب رمرگ رگسارۀ تود ،

ردرررپيش رپوششرگيبه  رمبزتبب رشو د. رارزيبم  رن مين 

ر رئ ر)  يکرن ار(رکمرر88/1تبرر43/1  دندۀرطيف ر ورِ

رر0/1نردرر  دندۀرفرنسرخر حديکر)  يکرن ار(رر9/9تب

زيبدراسترنرس رنيژگ ر همرمرگرشب لرسبحين ،رسبخابرر

فيحيولوژيکرنر يحا ِرآبراثرر ها ردررمبزتببرطيف رآ ر

رمب ر ورررتوج ردار د؛ رطيف  رمب دهبي رترکيب ر هم، راين م 

گيبه رازرر رئ رنرفرنسرخر حديکرم رمبزشنبس رپوشش

ر   رکاک رآب رن رخبکِرخبک رشرايط راثررررکند. ز ين ،

ر ابي  ر  بسبۀ رن رطيف  رمبزتبب ردر هبيررچشاگيري

ر(.909-908:ر9320پنب ،ررپوششرگيبه رداردر)علوي

رعرضرنراز ظررطولرمسيبررگساردگ رعلترم رايرا 

رنرهبر بهاواريرپيکرمنديرپيچيدگ رنجودرجغرافيبي ،

ر عرضرقرارگيري ردارايرهبيرتود ريورشردر رهوا

رگيبه ر ظررازرايرنيژ رشرايط رپوششررپوشش است.

رهبيرنرتود رارتفبعرجغرافيبي ،رعرضرتأثيررت ترگيبه 

رمبرقراررهوا رن رتغييررعوا ل،راينرازريکرهررتغييرردارد

رازرتبمع رکل رپوششرگيبه رعببرت ،رشرايطرکند؛رم ر  

ر ب ندرديگررعوا لرنراسترارتفبعرنرجغرافيبي رعرض

رخبکردر ر وع رحا  رمبرشرن ردررد ب، رهرررنيشرگيب 

ردار در قشر کب  رنر. رارتفبع رمين رنامساگ  رميب  مراي

رپژنهشرفرج راشبر ررپوششرگيبه رم  رهاکبرا  رن زاد 

رفرجر   ر)رشود: رهاکبرا  رن راصل ردرر9311زاد  )

ر شب  ررگرسيو   ر ابيج رداد د ر شب  دهندۀررپژنهش 

ر رتراکم رداراي ر راتع ردر رميشار رر09هابساگ  ر00تب

رتراکمرداراير راتعردررهابساگ ر قدارردرصدرهساندرن

رر91 ر بش رکمردرصد،ر80تب رازرارتفبعرازرن رس حرکم

رکشبنرزيرس وحرحواش رنرخبکرز ينۀرپسراثرردريب،

رتراکمرداراير راتعردررکمرايشب ردريبفاندرارتفبعراست.

رر91 رافحايشردرصد،ر80تب رشرنعرا اقبلرنرد برعب ل

رشرنعرک رحبل ردرراست،ر) برس(راسفند ب رم رسبحينگ 

ررداراير راتعردررسبحينگ  رر09تراکم ردرر00تب ردرصد

ر  رارديبهشت راتفبق ر)  ( رمنبمراين،ر ب  رميشارينرافاد؛

R قدارر
رم 8402/1 اراکمر)ر راتعردرر2  ب ررارديبهشتر(

رم ر938/1ارتفبعر)ر)  (رنرکاارينر قدارردرر راتعرکم )

زاد راصلرنرهاکبرا ،رر رداد ب ر)انت(رتعلقرداردر)فرج

ر9311 رآز و 910: راز ريک  رکندال، ر ن رآز و  هبيرر(.

رپژنهشگرا ر راست. ررن د رتعيين رمراي  بپبرا اريک

رمرايرتعيينررن درشبخص راينرآز و ررا هبيررمسيبري،

رازجال ررافبد رکرد اقليا راس رهاکبرا رنرCarbajalا د،

رمررس رمبرش9113) رمب رک  ررندخب ۀرد بيرحوضۀرنر(
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ر شب ررشيل ردرراکو کبگوا رکندال ر ن رکاکرآز و  م 

رهرچندرشود،رديد ر ا رمبرشردرر عنبداريرداد دررن د

ررن د رافحايش رد ب رر عنبدار  ,.Carbajal et al)دارد

ر46-51 :1993 .Singhنرر(Kumarر  بلعۀر9110)ر رمب ،)

رام ۀرمبرشرمبرارتفبعردررهيابليبيرغرم ر ايج رگرفاندر

ردا ن  ردر ررام   رنرراين راست ر ساقيم رمبد، رم  ررن هبي

هبيررنرم رمبدرنرر ارردرردا ن ر911دريبفاندرم رازايرهرر

رم  رمخشر يب  رهيابليب رمبد رر918ترتيبررپشترم  ر93ن

ر  ر يل  رثبت رمبرش ر  ر ار ر ظر رم  رسدررشود.

رزيبدررحديک  رمسيبر ررطومت رهند، راقيب وس رم  مود 

رهوايررجريب  رضخب ترزيبد ر ايج  ردر رن ر وسا  هبي

ردرر رارتفبع رازاي رم  رمبرش رکبهش ر ب ع  رطوب،

ر  ردا ن  رهيابليب رمبد رم  ررن  Singh and)رشو درهبي

Kumar, 1997: 199ر .Su)ر)ر رهاکبرا  ررن در8118ن )

دررر8118تبرر9181هبيررد برنرمبرشرفرينررارط رسبل

ريب گ رداد ررندخب ۀ راسبس رمر رن رچين ررتسۀ ر912هبي

رآز و  رن رمررس  رهواشنبس  ر نررايساگب  ررن د هبي

ررن در رآشکبرکرد  رمراي ررا رخ   ررگرسيو  رن کندال

رکرد د.ر رفصل راينررنيدادهبيرفرينراسافبد  رن سبلا  

ردرررهبيريبفا  رتبمساب   رمبرش ررن د رداد د ر شب  آ هب

ررنزهبير رتعداد رهاچنين، رن راست ر عنبدار حوض 

هبير يب  رنررهبردررمخشرطوفب  ر سبترم رشدترمبرش

ررن درافحايش رداردرنراينر وجبرافحايشررپبيين دست،

راستر رشد  رتبمساب   رمبرش ر ثبت  ,.Su et al)رن د

ر139 :2006 .(Beckerرهاکبرا ر رت8118)رن رم   ليلر(

تس رپرداخاندرنررفضبي رز ب  ررن درمبرشرحوضۀريب گ

ايساگب رناقعردرراينرحوض ررارر38رن درمبرشر بهب ۀر

سبلرگذشا رمبررنشر نرکندالر  بسب رکرد د.رر01ط ر

ردررريبفا  ر عنبداري ر ثبت ررن د رداد د ر شب  رآ هب هبي

رايساگب  رميشار رتبمساب   رنررمبرش ردارد رنجود هب

ر کب رن رفضبي  ر يب رن دهبي رمب ررا ر افبنت  يبم رر  

ريب گ ررمبرشرحوضۀ رتفکيکر کب   رمب درجۀرر0/1تس 

رمخش رمراي رکرد دررجغرافيبي  ر شخص ر خالف هبي

(Becker et al., 2006: 435)ر .Feidasرهاکبرا ر رن

ررن درسريرمبرشر8110) ردررر01( سبلراخيرريو ب ررا

ر ابي  رمب رمبررارتببط رن رکرد د رمررس  رجو رگردش  هبي

رر ردن ررنيرا جبم رکندال ر ن رن ر رمعبت رحداقل نش

رنررداد  رمبرشرسبلا   ررن د ر عاقد د ريو ب  رمبرش هبي

م رمعدرکبهش رمود راسترر9124ز ساب ۀريو ب رازرسبلر

(Feidas et al., 2007: 155).ر

رآز و رداخل رپژنهشگرا  راز راسافبد  رمب  نرر يح

رمررس  را جبمرکشورر خالفر قبطردررهبي رکندال،

ررداد  ر)رنرکبنيب  ا د. ررن د9324عسبکر  رمبررارمبرشر(

راصفهب رايساگب رغيرشبخص ردررنرشبخص رهبيررنش

رآ بريررط  رت ليلر913دنرۀ ريبفا رسبل  رن رهبيرکرد د

ررارهيچرنجودرآ هب، رکاکررن دي رهبيررنشرم 

ررتأييدرشد راسافبد  رعسبکر ، ر)کبنيب  رن :ر9324 کرد د

ر)رنرطببطببي ر.(903-909 رافح9328حسين  رايش(

رنر0)رز ساب رمبرشردر ررارتبمساب رط رتبخيرردرصد(

:ر9328رطببطببي رنرحسين ،داد در)رتشخيصرسانب ردر

ر)ر(.8 رهاکبرا  ررار9328کايراي رن رمبرشرايرا  ررن د )

رسبل رط  رکندال ر ن رآز و  رکاک ررم  تبرر9189هبي

ريبفا ر8119 رکرد د. رداد دررهبرآ رهبيرمررس   شب 

غربردارايررغربرنرشابلهبيرناقعردرر ن قۀررايساگب 

رايساگب  رميشار رکبهش رن رمبرشرسبلا ۀ هبيرناقعرررن د

درر واح رجنوم رنر رکحيرايرا ردارايررن درافحايش ر

هساند.ررن درمبرشرفصلرز ساب رم ررن درمبرشرسبلا  ر

رميشارر ردر رمهبر رفصل رمبرش ررن د را ب راست، شبي 

رهبرکبهش رنرفصلرپبييحرافحايش راستر)کايراي رايساگب 

ر رهاکبرا ، ر9328ن ر)80: ررنشن  رن رعحيحي (ر9320(.
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ر  بلعۀر رهدف رمب ررا رخحر رجنوم  رسواحل راقليم تغيير

رد بي ر رن ررطوما  رعنبصر رمرخ  راحاابل  ا  راف

هبيرکاين رنرميشينۀرد ب،رمبرش،ررمررس رنرتغييراترداد 

رطومترنرامر بک ررارمبراسافبد رازررنشر نرکندالرط ر

بي رنرسپسر وعرنرز ب رسبل ردرر ن ق رشنبسر41دنرۀر

هبر عاقد دردرصدرتغييرردررفصلرررار شخصرکرد د.رآ 

ز ساب رنرتبمساب ر سبترم رمهبررنرپبييحرميشارراسترنر

رايساگب  ردر رتغييرات رشرنع ريکسب ررز ب  ر ن ق  هبي

(.ر ناظريرنرغيورر93:ر9320 يستر)عحيحيرنررنشن ،ر

رمبرش9322) ررن د رمبرر( ررا رخحر رخشکسبل رحوضۀ ن

ررآز و  رکندال ردريبفاندررآز بي رراست ن رن کرد د

رميشارينرخشکسبل ر ر  رن ر ب  کاارينرخشکسبل ردر

ر ررخ رانت رن رژنئي  رتبمساب   رگرم ر بههبي دهدرر  در

ر رغيور، رن ر9322) ناظري رنر11: رکيب   رکيخسرني .)

ر) رپژنهش  ردر رتغييراتر9318 سعوديب  ررن د ،)

م ررپوشب رايرا رراردررکارمندهبيرارتفبع ررنزهبيرمرف

ريبفا ررنشرآز و ر نرکندال هبررهبيرآ رمررس رکرد د.

ر ب  ر رداد،رشهريور،رر شب رداد دردر رتير، هبيرفرنردين،

رهيچ ردر ر عنبداري ررن د راسفند، رن رمهان رازررآذر، يک

ر ا  رديد  رارتفبع  رکبهشررکارمندهبي ررن د را ب شود،

کارمندرر89پوشب رط ر ب رارديبهشتردررررنزهبيرمرف

کارمندرارتفبع رديد رر91 رخردادردررارتفبع رنرط ر ب

هبردريبفاندررن درافحايشررنزهبيررشود.رهاچنينرآ ر  

ر ب رمرف ردر رتنهب رديد ررپوشب  ردي رن رآمب  ر هر، هبي

ر ب ر   راين ردر رن رم رشود ررهب ر8ترتيب رر9، کارمندرر9ن

رازرخودررارتفبع ،ررن درافحايشررنزهبيرمرف پوشب ررا

رنر رکيخسرنيرکيب  دهندر)ر شب ر   :ر9318سعوديب ،

ر)41 رهاکبرا  رن ردار د رديگر، رپژنهش  ردر (ر9314(.

رايرا  ر بهب ۀ رتغييراترمبرشرسبلا  رن رمررز ينرررن د را

رپبيگب  ر ن ق راسبس رجهب  ، ردادۀ رنررهبي راسفحاري اي،

رکندالر ر ن ر بپبرا اريک ررنش رم  ايساگبه 

ريبفا رراست رکرد د. رآ رآز بي  رداد دررهبي ر شب  هب

طر عنبداريرمينرمرآنردرمبرشرسبلا  رهابساگ رنرارتبب

رمبرشرجهب  ررنر بهب ۀرايرا ر رموطرم رپبيگب  هبيردادۀ

ر ن ق  رپبيگب رن رمب رنرراي راسفحاري رمبرش ردادۀ هبي

ردادۀر رپبيگب  رمراي رارتببط راين رن ردارد ايساگبه رنجود

رايساگبه رميشارر ردادۀ رپبيگب  مبرشراسفحارير سبترم 

رمب ردادۀ رپبيگب  ردن رارتببط رنراست. راسفحاري رش

رپبيگب  رسبير رمب ر ب رايساگبه  ردر ر رطوبرسبلررهب هبي

رهاچنينرآ رميشاررازر ب  ردريبفاندررهبيرخشکراست. هب

ر ب  رم  رمبرشر رموط رتغييرات رژنئي رررن د رن ر   هبي

ردريبفا ر رمبرش رن راست ر عنبدار رآ بري راز ظر ايرا 

ررن در ررن درکبهش رنردرر ب رژنئي ، کشورردرر ب ر  ،

ر(21:ر9314نر ثبا رداردر)دار درنرهاکبرا ،رافحايش ر

رمبرشرد براثر ررن ر ابيۀ رمر شدۀررهنجبررم تفبضل

ر) رگيبه  9پوشش
NDVI)رنررفصلرط ر ر خالف هبي

رگيبه رمراي رپوشش راسترا واع رضريبر. افبنت

ررهابساگ  رن رنررNDVIمبرش رزيبد ررشد رفصل کل

ر رموت رNDVI قدار رم رردر رکشاحارهب رن رعلفحارهب زارهب،

درررNDVIتررازرد بست.ررام ۀرمبرشرنرررمبرشرحسبس

رنرتبلاب را برمرگر عکوسراست،رهبيرسوز  رجنگلرهب

راثررآشکبررمرگرپهنرهبيرجنگلرمرايرآ راثر ر يست.

را واعردررتابمرطولردنرۀررشدرنرمرايرNDVIرمررمبرش

رد بست.رپوششرگيبه  راز رد بردررچشاگيرتر نررمهبر،

رمبرمبرش ر اوس   ر  رNDVIرهابساگ  ردهند،ر شب 

رتبلاب ردر رسوز  رجنگلرنرهبرنل  ررام ۀررهبي مرگ

پوششرگيبه ردرررتبمساب ،رط ر.شودر عکوس رديد ر  

ررام ۀرميبمب رنر راتعرعلفحارهب،رزارهب،رموت رکشاحارهب، رهب

                                                   
1 Normalized Difference Vegetation Index 
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ر شب ر رمبرش رمب ر ساقيا  ررام ۀ رن رد ب رمب  عکوس 

پبييح،رد برنرمبرشرمرايرا واعرپوششرردررفصلر.دهدر  

رم  رمبررگيبه  ر ثبا  ررام ۀ رداراي رميبمب   ر واح  جح

NDVIر.استرNDVIرا واعر ررام ۀر ساقيا ردر رد ب رن

رگيبه  ر  رپوشش رمبرشر شب  ررام ۀ را واعرردهند. ن

رم رپوشش راست ر ساقيم ر يح رتبلابرهب ردر هب،ررجح

رپهنرهبيرسوز  رجنگل رموت رمرگرن ردرمرگرن ليلرزارهب.

هبرنررنيرا واعر خالفرپوششررتفبنتررنامطردررفصل

گيبه رآ سترک را واعر خالفرپوششرگيبه ،ر يبزهبير

ر افبنت رط رفصل رگر بي  رن رهبير خالفردار د.رآم 

رمبرش رن رزيبدرد بهب ر ب عررشدرريبرهبيرمسيبر رکم مسيبر

رموت  رگيبه  رپوشش رحسبسيت رن رهساند رهب،رزاررگيب 

ر راتعرعلفحار رم رميبمب رنرهب، راقليمرهب رميشارررتغيير مسيبر

ر.(Chuai et al., 2013: 1704)استر

ازرآز و ر بپبرا اريکر نرکندالردررپژنهشرحبضر،ر

ايرا ردررکارمندهبيررNDVIمرايرشنبسبي ررن در ابيۀر

 است.رشد ارتفبع راسافبد ر

 

 ها ها و روش  داده

رداد  هبيرسنجندۀر وديسرآکوارردررپژنهشرحبضر،

رمرر رمراي ر ابيۀ رتغييرات ررن د ردرررNDVIس  ايرا 

ر بسب،ر رسبز ب  رشد د. راسافبد  رارتفبع  کارمندهبي

ر ردر ررا رآکوا ر وديس رر94سنجندۀ ر9329ارديبهشت

خورشيديرم رفضبرپرتببرکرد.رز ب رگذرراينر بهوار ر

 Wang and)م رنقتر  ل راسترر93:31مررفرازراساوار

(Xie., 2009: 192 رداد رآکوا، ر بهوارۀ راررNDVIهبيرر.

رمب راست. رمرداشترکرد  رتأخير ر ب  ردن راينک ررتوج رمب م 

رم رشکلرکبش رداد  ردرررهبيراينر بهوار  هبيرجداگب  

کيلو اريردرردسارسرهساند،رششرر9811×9811امعبدر

ر   رايرا ررا هبيررپوشب ندرنرازآ جبک رداد رکبش رگسارۀ

رايرا راسافبد  رگسارۀ راز رخبرج رمرررشد  ردر ر يح ررا ز ين

رگرر   رتبمع رکاک رم  ر رمر9گو رپل راينفاند، افحاررردر

رداد  رتنهب ر رزرر الب، ردرن  رک  رشد د راساخراج هبي 

رداد د.رجغرافيبي رايرا ررارپوششر  

،ر(NDVI)شدۀرپوششرگيبه ررهنجبرر ابيۀرتفبضلرم 

ترينر ابيۀرپوششرگيبه راسترک رم رشکلررام ۀرررايج

رشود:رتعريفر  ر9

                         
ر9رام ۀر

NIRرر رمبزتببررم رREDن ر ابيندۀ ترتيب

رمب درسرخررگيريرا داز  رمب درفرنسرخر حديکرن ردر شد 

استرر9رنر ثبتر9 نف ررمينر ابي راينر قدارر.هساند

(.ردرر8193 ب ۀرا جانرهواشنبس رايبلاتر ا د ،رر)ناژ 

دهندۀرپوششرر شب ر8/1 قبديررميشرازررپژنهشرحبضر،

ر ر قبدير 8/1ãگيبه ، NDVIã1نررخبکردهندۀر شب ر

ر شب  رصفر راز رکاار رر قبدير رآب، رنردهندۀ مرف

 هبيرکوهساب  رهساند.ريخچبل

رداد  راز رحبضر، رپژنهش رردر ر ابيۀرر98هبي رنزۀ

رپوششرگيبه ررهنجبررم تفبضلر  وديسرر(NDVI)شدۀ

رر93/4/9329ۀرز ب  ردررفبصلر8آکوار مبرر83/98/9313تب

هبيررشد.رهاچنينرداد  ارراسافبد رر011تفکيکر کب  ر

ر) رارتفبع ررقو   3الگوي
DEMرسبز ب ر رتبر ابي راز )

ر ر کب   رتفکيک ردر ر بسب رسيسامرر011فضبي  رمب  ار

رتفکيکرنرسيسامرتصويرر تصويررسينوس رهابهنگرمب

رمرر بنبير حديکرم ررNDVIهبيررداد  رامادا اسافبد رشد.

ايرا رمرايررNDVI دترر يليبردريبخا ،ر يب گينرملندر91

ر ز ب رر-ررنزر  بسب رنرسپسريکرآرايۀر کب ر98هر

ر رامعبد ررديفر999×813م  رک  رشد رآ ،ررحبصل هبي

                                                   
1 Inpolygon 
2 ftp://ladsweb.nascom.nasa.gov/allData 
3 Digital Elevation Map 
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ررطبق  رمبزۀ ر نف رر01هبيرارتفبع رايرا رمب راز تبرر01 ار

رساو ر0011 رن رشد د رتعريف ر يب گينرر ار رآ ، هبي

رنز ررار شب رداد د.رر98مبرمبزۀررNDVIملند دتر ابيۀر

ردانري راسبس رآراي ، رمرراين ر ب ررن درهبي رمررس  اي

ر ر ابيۀ رارتفبع ررNDVIتغييرات رکارمندهبي ردر ايرا 

رگرفت رمرايرر.قرار رکندال ر ن ر بپبرا اريک رآز و  از

رارتفبع ر رکارمندهبي ردر ريبدشد  ر ابيۀ ررن د مررس 

ر رشد. رن9140)رMannاسافبد  ) Kendall (9100،)ر

رکندالر بپبرا اريکرآز و  رمرررکرد رارائ ررار ن رک  را د

راساوارراست.راينرز ب  رسريريکردررهبرداد ررتبۀرپبيۀ

دررررن درنجودردررمرامرررن در بودرمررس رمرايرآز و 

راسافبد رهواشنبس رنرهيدرنلوژيک رز ب  رهبيرسري

را ايبزر   رن رتعيينرهبيرآز و رسبيررم ر سبترآ رشود

راسافبد  ردررمدن رز ب  رسريردررهبرداد ررتبۀرازررن د،

رر ظر ر قدار راينرنر اغيرهبستگرفان رعلترنجود رم 

رمراي راسافبد ر يحرچولگ ردارايرهبيرداد رنيژگ ،

قبلبرتوزيعرخبص ردرآيندرردررهبرداد ر ببيدرنرشودر  

 (.9311)عسبکر ،ر

رزيرر رشرح رم  رکندال ر ن رآز و  ر  بسبۀ  راحل

راست:

ررآز و ،راينردر هبيرر شبهد ر           اگر

رآ گب رداريم: د ظررمبشند،ر

( )∑ ∑
−

= +=

−=
1

1 1

sgn
n

k

n

kj

kj xxS

 

 8رام ۀر

 ر بلرر∞→n،رتوزيعردررحدرH0ک رمبرقبولرفرضر

ر رداد Nاست. رز ب   رسري رر: رن ررXkهب هبيررداد رXjن

k, jãامرسريرهساندرنردرراينررام  رjامرنرk اوال ر nر

رk¯jاسترنر

Sgnرحبصلرر رزير ررنامط راز رن راست رعلا ت تبمع

رشود:ر  
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رر3رام ۀر

 يب گينرصفررداردرنرپراشرآ ررSهبيررآز و رآ بر 

رشود:ر  بسب ر  ر4 يحرازررام ۀر

ر

ر4رام ۀر

ر ررام ۀ ر4در ،tرسرير ردر رز ب   رمبزۀ ريک را دازۀ :

ررداد  رن رداد ètهب رسريرز ب   ر جاوع رز ب  رر: هبست.

رداد  رز ب   رسري ر دت رازرک  رميشار مبشدرر91رهب

(N>10ر رآ برۀ ،)Zرراساب داردر ررام ۀ راز   بسب رر0شد 

رشود:ر  
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ر0رام ۀر

ردن رآز و  ردر ررام ۀرمنبمراين راگر ررن د، رطرفۀ

Z 
ررãZر⁄  رس حراطاينب  رمبشد،رر10در رمرقرار درصد

رفرضر رداد رر)تصبدف رH0مبيد راينررمود  رغير ردر رن هب(

رمبيدرا گبرۀر راگرررH1حبلت، رپذيرفت. )نجودررن د(ررا

ر راطاينب  رس ح ردر رر11 عنبداري ر) (ر�=ر0.01درصد

رشود ر آز و  رچنب چ  ردا نۀرر شبهد رZن راز رخبرج شد 
2.57 2.57Z− < < شودرنررردر  رH0قراررگيرد،را گبرۀرر+

ررداد  رهساند ردارايررن د  :Vivekanandan, 2007)هب

ر.(104
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 بحث

راز ظرررتوج رمب رانل رکشور رد  رجحن رايرا  راينک  م 

رجنگل ر بمودي ر عرض ردر رکشورررقرارداشان رپنج رن هب

زاي رقراررداردرنردن ينرکشورررميبمب شد رمبرر خستر واج 

رميشارينرفرسبيشرخبکرنرصدنس  رمب نچهبر ينرر واج 

  ي  ر)منبمررآ بررسبلرر ظررپبيداريرزيسترکشوررجهب راز

راهايترر8110 راست، ر لل( ر  يطرزيسترسبز ب  مر ب  

رتأ ين رک  رگيبه  رآبررپوشش رن راکسيژ  راصل  کنندۀ

ست،رمررهاگب رکنند رازرفرسبيشرارزيرز ين رنرجلوگيري

رپوششرم  راست. رآشکبر رپيش راز رميش رفن راهبل  ررنيژ 

ترينرعب لرتثبيترخبکرنرپيشگيريرازررن دررگيبه ،ر هم

رزيبدر رتوا  راست رمديه  راست؛ رآب رجذب رن فرسبيش

حفظرآبرنرخبکرپوششرجنگل رسببرشد راسترتوج ر

رپوشش رسبير رمب ر قبيس  ردر ر ب ندررميشاري رگيبه  هبي

تع رم رآ ر ع وفرشود.رمبتوج رهبرنرگيبهب ر رردرخاچ 

هبيرآمخيحرنر قبطرم را  رآ هبردرررم راينک رميشاررحوض 

رعرص  رن ردار د رقرار رپرشيب رن رکوهساب   هبيرر نبطق

شدۀرجنگل رنريبرررهبيرتنُکُرنرتخريبريبدشد ردارايرتود 

رمر ب   رلحنم رهساند، ردرخا  رپوشش رفبقد ريحيررکب لاً

ز ين رکب لاًرضرنريرم رهبير نبسبردرراينررنيژ ر  بلع رم 

ررسد.ر ظرر  

شديدرد برنرمبرشردررايرا ،ريک رازرمبرزترينررفبنتت

سبيرر قبطرجهب رر سبترم هواي رايرا رنرهبيرآبرنيژگ 

اينرتنوعرر،هواير قبطر خالفرکشورنرآبرۀ قبيسنرراست

راير او  ،ر يب گينرمردهد؛ر شب ر  خوم ررم رارنراخالافر

 ارراست،را برمبرشرر يل ر801سبلا ۀرمبرشرايرا ر حديکر

 اررکااررنردررمرخ رر يل ر01دريبفا ر نبطقرکويريرازر

رکرا   رر قبط رم  ر حديک رخحر راسترر يل ر9211هبي  ار

(.رازرسويرديگر،رايرا راز ظررد بر988:ر9311) سعوديب ،ر

رهاسبيگ رخشک ر ر انوعراسترنردليلراينرتنوع، مسيبر

جنوب،رگساردگ رايرا رمبردنرتودۀرمحرگرآبردررشابلرنر

ر يب گينر راست. ر بهاواري رتنوع رن رعرضرجغرافيبي  در

ر رايرا  رر92د بي رک  راست رسلسيوس درجۀرر90درجۀ

ر ايج ،ر ردر رن رميشار ر يب گينرجهب   سلسيوسر سبترم 

رمبرشردارايرگر بيرمسيبريراستر رفقر راز ايرا رگذشا 

ر9311ر) سعوديب ، رنيژگ رذات رآب18، رتنوع، نهوايرر(.

ره رن راست رآبريچايرا  رعنبصر راز رتصويررريک نهواي ،

ر ا  رارائ  رغيريکنواخا ررهاگن  رن ر بهاگن  راين دهند؛

نهواي رمررپوششرگيبه ،ر وعرخبکرنررنشرررعنبصررآب

رم  راثررگذاشا راست، رنررطوريرک رجنگلرز دگ ر ردم هب

رميبمب  ر جبنر رسرسبح رم ر راتع رن رعريب  حبصل،ررهبي

رازرمرفرکنبررچبل رکو  ردر هبيررهبيرپوشيد  هبيررخشک،

ردشت ر جبنر رپرجاعيت رم ررسوم  رمدن ررهبي آب،

:ر9321ا در)عليجب  ،رراسافبد رنرعبريرازرسکن رقراررگرفا ر

نهواي رسببرايجبدرپوششرر(رنرپيچيدگ رنرتنوعرآب8-9

هبيرريکرازرپژنهشرهيچر.شد راسترگيبه رمسيبرر افبنت 

م ر سئلۀرتغييراتررNDVIشدۀرگذشا ردرمبرۀر ابيۀررا جبم

راشبر ا رارتفبع  رکارمندهبي ردر ر ابي  رنرر کرد رايرين ا د

رتغييراتراينر ابي ررار پژنهشرحبضررمراير خساينرمبر،

ردررهريکرازرکارمندهبيرارتفبع رناکبنيرکرد راست.

رNDVIرنزۀرر98 نرکندالر ابيۀررZ،ررن در(9)شکلر

دهدرنرر اري(ررار شب ر  ر01هبيرارتفبع ر)رايرا ردررطبق 

ر  رهاب  رک رديد  رس حراطاينب ررطور رمب درصد،رر10شود

ر401تبرر411طبقۀرارتفبع رر0تنهبر رر401، تبرر011،ر011تب

ر001 رر011، رر001تب رر9801ن ر ثبترر9311تب ررن د  ار،

هبيرارتفبع رمدن ررن درمود درنرر شب رداد درنرديگررطبق 

NDVIر داد.رر ر شب  ر نف  ررن د رايرا  ردر رارتفبع  هيچ

ر ر(8)شکل رارتفبع ررقو   رالگوي ،(DEM)ردررر ايرا 

ر رسيسر011تفکيکر کب   رمب ررار ار رسينوس  رتصوير ام

ردهد.ر شب ر  
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 متری( 18های  متر با بازه 1188متر تا  18های ارتفاعی )منفی  ایران در طبقه NDVIروزۀ  48من کندال نمایۀ  Z. روند 4شکل 

 
 متر با سیستم تصویر سینوسی 188ایران در تفکیک مکانی  (DEM). الگوی رقومی ارتفاع 9شکل 

 

کارمندرارتفبع رايرا رر0اسبسرآز و ر نرکندال،رمرر

رشکلر رداد د. ر ثبتر شب  ر ثبتر ابيۀر(3)رن د ررن د ،

رر98 رارتفبعررNDVIرنزۀ رر411ايرا ردر  ارررارر401تب

ر   رهاب ر شب  ر  ردهد؛ رديد  رک  رچبلۀررطور شود

جبز وريب ردرراينرارتفبعررن در ثبتر شب رداد راستر

 ينرنرتغييررکلاسراينررسدرشرايطررنيۀرزرنرم ر ظرر  

ر ن ق رسببررن در ثبترآ رشد راست.



ر
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 متر 118تا  188ایران در ارتفاع NDVIروزۀ  48روند مثبت نمایۀ  .9شکل 

ر

ايرا ررNDVIرنزۀرر98،ررن در ثبتر ابيۀر(4)شکلر

ر رارتفبع رر401در ر  ر011تب ر شب  ررا راينرر ار ردر دهد؛

مررجبز وريب ،رزاملرنرزَهکَر يحررکارمندرارتفبع رعلان 

رداد د.ررن در ثبتر شب 

 

 متر 188تا  118ایران در ارتفاع  NDVIروزۀ  48روند مثبت نمایۀ  .1شکل 

ر

ايرا ررNDVIرنزۀرر98،ررن در ثبتر ابيۀر(0)شکلر

ر رارتفبع رر011در ر  ر001تب ر شب  ررا ر نبطقرر ار دهد.

درراينرکارمندرارتفبع ر يحرديد رر(4)يبدشد ردررشکلر

شو د،رمبراينرتفبنترک ررن در ثبتِرزاملرنرزهََکردررر  

راست.اينرکارمندرارتفبع رکااررشد ر
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 متر 118تا  188ایران در ارتفاع  NDVIروزۀ  48روند مثبت نمایۀ  .1شکل 

 

ايرا ررNDVIرنزۀرر98،ررن در ثبتر ابيۀر(8)شکلر

ر رارتفبع رر011در ر  ر001تب ر شب  ررا راينرر ار ردر دهد؛

،ر(0)مرر نبطقريبدشد ردررشکلررکارمندرارتفبع رعلان 

ردهد.رردشترکويرر يحررن در ثبترچشاگيرير شب ر  

ر
 متر 218تا  288ایران در ارتفاع  NDVIروزۀ  48روند مثبت نمایۀ  .8شکل 

 

ايرا ررNDVIرنزۀرر98،ررن در ثبتر ابيۀر(0)شکلر

دهد؛ردرراينرر ارررار شب ر  ر9311تبرر9801دررارتفبعر

ر قبطرپراکند  رن رارن ي  ردريبچۀ رارتفبع  ردرررکارمند اي

رکشورررن در ثبترداشاند.



ر
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ر
 متر 4988تا  4918ایران در ارتفاع NDVIروزۀ  48روند مثبت نمایۀ  .2شکل 

 

 ها یافته

ريس ودرسنجندۀرهبي داد رازرحبضر،رپژنهشردر

رمرا رر9328ر ز ب رۀمبزريآکوا رتفکيکردررنر9313تب

رر011)رخردرمسيبرر کب   رتغييراترمررس رمراي ار(

ر خالفرارتفبع رکارمندهبيردررايرا رNDVIر ابيۀ

رشدراسافبد  رنرضرنريرهبي پردازشرا جبمرازرپس.

ط رررنزر98رهررملند دتر يب گينرهب، داد رسبزي آ بد 

ررقو  رالگويرسپسرنر  بسب ريبدشد رز ب  رمبزۀ

رسيسامرنر ارير011رتفکيکرمبرک رايرا ر(Dem)رارتفبع

ردررNDVIرهبيرداد رمبرهابهنگرسينوس رتصوير

راسافبد رارتفبع رکارمندهبيرا اخببرمرايرمود،ردسارس

رشد راطاينب رريبفا . درصدرر10هبيرآز و ر نرکندالرمب

تبرر401،ر401تبرر411هبيرارتفبع رر شب رداد درتنهبرطبق 

ر011 رر011، ر001تب رر011، رر001تب رر9801ن ر9311تب

رطبق  رديگر رن رداشاند ر ثبت ررن د رارتفبع رر اري هبي

مدن ررن درمود درنرهيچرارتفبع ردررايرا ررن در نف ر

ر ا  رالبا  رر داشت؛ رپوششرگيبه رتوا  رم  ررا اينررن د

رجغرافيبي ر رپراکندگ  رمررس  رزيرا رداد،  سبت

دهدراحاابلارًرکارمندهبيرارتفبع ردارايررن در شب ر  

رنر رشنحار ر اکحار، رپوشش ر ب ند رز ين ررنيۀ شرايط

 شد راست.رNDVIدريبچ ر وجبرتغييراتر قدارر

 

 منابع

را يدرضب؛ر رکفبيتر  لق، رهبدي؛ رظرافا ، ر  اد؛ دار د،

(.ر قبيس رمينرپبيگبههبيردادۀر9314ري ب  رساندر،ر)

ايرمبرشرمبرپبيگب رمبرشراسفحاريرنررجهب  رنر ن ق 

رفصلنب ۀرت قيقبترجغرافيبي ،ررايساگبه رايرا  ز ين،

ر.80-24،رصصر990شابرۀر

ر (.رمررس9328)ر، نينر هردادرحسر دعليسر،ي طببطبب

رپبرا ارهبرمياقلررييتغ راسبس رمر رسانب  رشهر ريدر

ر بهم رد برب  يبرش ر اوسط رنيسو رب  ،ي بهرين

ردا شگب رر هواشنبسريار ن ق رکنفرا س کشور،

ر.اصفهب 

رتغييرر  بلعۀ(.ر9320)ررنشن ،نر  اودررقبسمرعحيحي،

ر نررنشرم رخحرردريبيرجنوم رسواحلردرراقليم
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ر84رشابرۀرجغرافيبي ،رهبيرپژنهشرکندال، رصص،

ر.82-93

ر9311)رحسين،رعسبکر ، رآ بري،رشنبس رراقليمر بب  (.

ر.ز جب رز جب ،ردا شگب را اشبراتانل،ررچبپ

ردنررازرسنجشرکبرمردر،(9320)رسيدکبظم،رپنب ،رعلوي

رتهرا ،ردا شگب را اشبراتدنم،ررچبپرز ين،رعلومردر

ر.تهرا 

رچبپرايرا ،رنهوايرآبر.(9321)رمهلول،رعليجب  ،

 .تهرا ر ور،رپيبمردا شگب را اشبراتدهم،ر

رعليجب  ،ر يب؛رفاحرال را ب ر نوچهر؛راصل،رزاد رفرج

ر9311)رضيبئيب ،رپرنيحرمهلول؛ رعوا لراثررارزيبم (.

رازراسافبد رمبرزاگرسر ن قۀرگيبه رپوششرمرراقليا 

رايرا راي،ر بهوار ررقو  راطلاعبت رميبمب  رن ر، رتع

ر.910-983رصص،ر9رشابرۀ

(.رمررس ر9324)ر،حسينرعسبکر  نر  ادرضبر،کبنيب  

رمبرشرسبلا  رملند دت ررن د ۀر جلر،اصفهب رۀآ بري

راصفهب ردا شگب  را سب   رعلوم رر ،پژنهش  ،ر92دنر 

ر943-988صصر،ر9شابر ر

ر ژاد،رايرا رپرنيحرسهراب؛رحجبم،رسياب؛رپريرکايراي ،

ر9328) رمبرشرشدترنرفرانا  رتغييراترسهم(.

رتبر9181ردنرۀرط رايرا ردررمبرشررن دردرررنزا  

ر8119 ر33رجلدرفضب،رنرز ينرفيحيکر جلۀ، رشابرۀ،

ر.80-23رصص،ر9

ر سعوديب ،راموالفضلرنر  ادصبدقرکيب  ،رکيخسرني

رپوشب رمرفررنزهبيرتغييراتررن درناکبني(.ر9318)

نرريبجغرافردنرسنج ،رهبيرداد رپبيۀرمررايرا ردر

ر.41-81رصص،ر82(9)رشابرۀري  ،  ريحيررمر ب  

ر9311)راموالفضل،رسيدر سعوديب ، رايرا ،رنهوايرآب(.

ر.اصفهب ر شهد،رتوسرشريعۀرا اشبراتانلررچبپ

رر جيدر ناظري، ر9322)رغيور،رحسنعل ن رت ليل(.

رخحر،رحوضۀردررخشکسبل رنرمبرشررن دراير قبيس 

ر.09-18رصص،ر98رشابرۀرتوسع ،رنرجغرافيب

Becker, S., M. Gemmer, T. Jiang, (2006), 

Spatiotemporal analysis of precipitation 

trends in the Yangtze River Catchment, Stoch 
Environ Res Risk Assess, Vol. 20, 435-444. 

Carbajal, L.R., Pellicciotti, F., Molnar, P. 

(1993). Analysis of Hydro-climatic Trends in 
the Aconcagua river basin, central Chile. 

Institute of Environmental Engineering, Ethz 

Zurich. 

Chuai, X.W., X.J. Huang, W.J. Wang, G. Bao, 

(2013), NDVI, temperature and precipitation 

changes and their relationships with different 

vegetation types during 1998-2007 in Inner 
Mongolia, China, Int. J. Climatol, Vol. 13, 

528-535. 

Feidas, H., Noulopoulou, C., Makrogiannis, T., 
Bora-Senta, E. (2007) Trend analysis of 

precipitation time series in Greece and their 

relationship with circulation using surface 
and satellite data: 1955-2001, Theoretical and 

Applied Climatology, 87(1-4), 155-177. 

Glenn, E. P., Huete, A. R., Nagler, P. L., & 

Nelson, S. G. (2008). Relationship between 
remotely-sensed vegetation indices, canopy 

attributes and plant physiological processes: 

what vegetation indices can and cannot tell us 
about the landscape. Sensors, 8(4), 2136-

2160. 

Kendall, M.G. (1975), Rank correlation 

methods, Charles Griffin, London. 

Mann, H.B. (1945), Nonparametric tests against 

trend Econometric, Vol. 13, 45-259. 

Singh, P., N. Kummar, (1997), Effect of 
Orographic Precipitation in the Western 

Himalayan region, Jornal of Hydrology, 183-

206. 

Su, B.D Jiang, T., Jin, W.B. (2006), Recent 

trends in observed temperature and 

http://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=15185
http://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=21991
http://www.sid.ir/fa/journal/JournalList.aspx?ID=1081
http://www.sid.ir/fa/journal/JournalList.aspx?ID=1081


ر

 
 09 / یارتفاع یدر کمربندها رانیا NDVI یۀنما راتییروند تغ یبررس 

 

 

precipitation extremes in the Yangtze River 

basin, China. Theoretical and Applied 

Climatology, 83(1-4), 139-151. 

Vivekanandan, N. (2007), Analysis of trend in 

rainfall using non parametric statistical 

methods; International symposium on rainfall 

rate and radio wave propagation, American 
institute of physics, 101-113. 

Wang, X. and H. Xie, (2009), New methods for 

studying the spatiotemporal variation of snow 

cover based on combination products of 

Modis Terra and Aqua, Journal of Hydrology, 

Vol. 371, 192-200. 

http://Www.glossary.ametsoc.org/wiki/Main_P

age. 

http://Www/modis.gsfc.nasa.gov/allData 

http:// Www.unep.org. 

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

http://www.glossary.ametsoc.org/wiki/Main_Page
http://www.glossary.ametsoc.org/wiki/Main_Page


 

 

  4928 زمستان، 1، شماره 80 ، پیاپی90سال  ریزی محیطی، جغرافیا و برنامه/  01

ر

 

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر


