
 

 

 

 

Online ISSN: 2423-6101 

Home Page: https://ije.ut.ac.ir 
University of Tehran Press 

 

Monitoring  Vegetation Degradation and Recovery Patterns Using  NDVI Time 

Series in Hormozgan Province 

Masoomeh Forozanfard 1 , Ommolbanin Bazrafshan 2⁕ , Yahya Esmaeilpour 3  

Hossein Zamani 4 , Mojtaba Mohammadi 5   

1. Phd Student, Department of Natural Resources Engineering, Faculty of Agricultural and Natural Resources Engineering, 

University of Hormozgan, Bandar Abbas, Iran. Email: forozanfard@gmail.com 
2. Corresponding author, Department of Natural Resources Engineering, Faculty of Agricultural and Natural Resources 

Engineering, University of Hormozgan, Bandar Abbas, Iran. Email: o.bazrafshan@hormozgan.ac.ir. 

3. Department of Natural Resources Engineering, Faculty of Agricultural and Natural Resources Engineering, University of 

Hormozgan, Bandar Abbas, Iran. Email: yahya98uni@gmail.com 

4. Department of Statistics and mathematics, Faculty of Science, University of Hormozgan, Bandar Abbas, Iran. Email: 
zamani.huni@hormozgan.ac.ir 

5. Department of Desert Management and Control, Faculty of Environmental Sciences, Planning and Sustainable Development, 

University of Saravan, Saravan, Iran. Email: m.mohamadi@saravan.ac.ir 

Article Info ABSTRACT 

Article type:  

Research Article 

Background: This research evaluates the spatiotemporal patterns of vegetation 

degradation and restoration in the arid and fragile ecosystems of Hormozgan province. 
 

Objective: The main objective of this study was to analyze the trends of Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI) changes at overall, seasonal, and monthly time 

scales during the 2000-2018 period, and to identify the main hotspots of vegetation 

increase (greening) and decrease (browning) across the province. 
 

Method: This study utilized 19-year time-series data of the NDVI from the MOD13Q1 

product with a spatial resolution of 250 meters. For trend analysis at the pixel level, the 

non-parametric Mann-Kendall test was used to detect significant trends, and Sen’s Slope 

estimator was employed to determine the magnitude of changes. All analyses were 

conducted in the R software environment. 
 

Results: The results indicate the dominance of a widespread declining trend (browning) 

in the western and central regions of the province. Seasonal analysis revealed a key 

paradox: the degradation trend occurred not only in the hot and dry summer but also 

significantly during the wet winter season. In contrast, autumn showed a dual pattern, 

where the eastern half of the province experienced a notable increasing trend (greening) 

due to the impact of monsoon precipitation. June and July were identified as the most 

critical periods of degradation, while August and September were the only periods of 

significant restoration (limited to the eastern part of the province). 
 

Conclusion: The ecosystem of Hormozgan province is undergoing an increasing 

degradation trend, and the ecological balance is shifting towards a reduction in plant 

biomass. The discovery of a declining trend during the winter precipitation season is a 

serious warning for the region’s water security and biological sustainability, emphasizing 

the need to adopt adaptive, location-based, and evidence-based management strategies to 

combat the consequences of climate change and prevent irreversible alterations. 
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Vegetation cover is a critical component of terrestrial ecosystems and a key indicator of ecological 

health, directly influencing the exchange of energy, water, and carbon between the atmosphere and 

the land surface. In arid and semi-arid regions, land degradation and desertification pose a 

significant threat to sustainable development and global food security. Accelerated climate change, 

characterized by rising temperatures and extreme rainfall fluctuations, profoundly impacts plant 

growth patterns, making the study of vegetation dynamics in these vulnerable areas a vital research 

priority. The Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), derived from satellite remote 

sensing data, has long been recognized for decades as a reliable and widely used proxy for 

monitoring vegetation health and productivity. While numerous studies have analyzed NDVI 

trends across various regions of Iran, a comprehensive, multi-temporal scales (monthly, seasonal, 

and overall) analysis for the unique and sensitive coastal-desert ecosystems of Hormozgan 

Province in southern Iran has been largely overlooked. This research aims to fill this knowledge 

gap. The specific objectives of this study are: (1) to analyze the spatio-temporal trends of NDVI 

in Hormozgan Province from 2000 to 2018; (2) to assess and compare these trends on seasonal 

and monthly scales to understand the underlying dynamics; and (3) to identify and map the 

“hotspots” of areas of significant vegetation gain (greening) and loss (browning). 
 

Materials and Methods 
The study was conducted in Hormozgan Provincein southern Iran, bordering the Persian Gulf and 

the Oman Sea. The region is characterized by a hot and arid to semi-arid climate, with low, 

irregular annual rainfall (<200 mm) and high temperatures, making water availability the primary 

limiting factor for plant growth. To analyze vegetation dynamics, this study utilized the MODIS 

NDVI product (MOD13Q1, Collection 6) with a spatial resolution of 250 meters and a 16-day 

temporal resolution. A complete time series spanning 19 years, from January 2000 to December 

2018, was acquired and processed via or through the Google Earth Engine platform. The core of 

the methodology involved a per-pixel trend analysis using two robust non-parametric statistical 

methods. The Mann-Kendall (MK) test was employed to detect the presence and statistical 

significance of monotonic trends (upward or downward) in the NDVI time series. The MK test is 

advantageous as it does not require the data to be normally distributed and is insensitive to outliers. 

Subsequently, the Sen’s Slope Estimator was used to quantify the magnitude (rate of change) of 

the identified trends. These analyses were performed systematically for each pixel across the entire 

province for the overall, seasonal, and monthly time series to generate comprehensive trend maps 

using the R software framework or platform. 
 

Results and Discussion 
The analysis revealed a complex and alarming dual pattern of vegetation change across 

Hormozgan Province. The overall trend from 2000-2018 was dominated by a widespread and 

statistically significant “browning” (negative NDVI trend), indicating extensive vegetation 

degradation, particularly concentrated in the western and central inland areas. In contrast, a 

smaller, localized but significant “greening” (positive NDVI trend) was observed, primarily in the 

southeastern coastal strip and some eastern highlands. The seasonal analysis uncovered critical 

dynamics. Summer (June-August) was identified as the period of most intense degradation, with a 

homogenous and severe browning trend covering nearly the entire province, driven by extreme 

heat and water stress. In contrast, spring (March-May) was a period of relative stability with no 

significant widespread trends. Autumn (September-November) displayed a distinct east-west 

divide: the western half continued its degradation trend, while the eastern half experienced 

significant greening, clearly linked to the moisture provided by the summer monsoon system. Most 

paradoxically, winter (December-February), the region’s primary rainy season, exhibited a 
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widespread and significant browning trend. This counter-intuitive finding suggests that the 

effectiveness of winter precipitation in promoting vegetation growth has declined over the study 

period, potentially due to factors like rising winter temperatures increasing evapotranspiration, 

shifts in rainfall patterns, or intensified human pressures such as overgrazing. The monthly analysis 

confirmed that the most critical period of degradation occurs from May to July, peaking in June. 

The winter degradation was most pronounced in December, January, and February. These findings 

suggest that the ecosystem is under severe pressure, with its resilience declining even during the 

traditional growing season. The spatial concentration of browning in western and central 

Hormozgan aligns with areas experiencing greater agricultural pressure and groundwater over-

extraction, while the resilience in the southeast may be linked to unique ecosystems like mangrove 

forests. 
 

Conclusion  
This study provides a detailed and concerning assessment of vegetation dynamics in Hormozgan 

Province, revealing a dominant and accelerating trend of degradation (browning). The key finding 

is that the ecological balance is shifting towards a net loss of vegetation biomass, underscored by 

the paradoxical discovery of a significant declining trend during the winter rainy season. This 

phenomenon is a powerful indicator of fundamental shifts in regional climate patterns and signals 

a serious threat to water security, agricultural productivity, and the overall ecosystem stability of 

the province. The results have critical implications for policy and natural resource management. 

The identified spatio-temporal patterns demonstrate that one-size-fits-all management strategies 

are destined to fail. An urgent shift towards adaptive, location-specific, and evidence-based 

interventions is required, prioritizing the vulnerable western and central “hotspots” of degradation. 

Proactive strategies to mitigate the declining effectiveness of winter rainfall, such as integrated 

water resource management and promoting drought-resistant vegetation, are essential. This 

research serves as a scientific baseline and a call to action to implement sustainable land 

management policies to prevent the observed trends from becoming irreversible and to bolster the 

ecological resilience of this fragile region against future challenges. 
 
Keywords: Greening and Browning, Land Degradation, Mann-Kendall Test, Remote Sensing, Arid Ecosystems. 
 



 

در استان   NDVI  یزمان  یبا استفاده از سر یاه یپوشش گ یابیو باز بیتخر یالگوها شیپا

 هرمزگان 
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 چکیده  اطلاعات مقاله

 پژوهشی  نوع مقاله: 

  ی ها ستم یاکوس  در  یاهیگ  پوشش  ی ابیباز  و   بیتخر  یزمانـ    یمکان  یالگوها   یابیارز  به   پژوهش   ن یا  موضوع: 

 .پردازدی م هرمزگان استان  ۀشکنند و  خشک

( در  NDVI) یاهیپوشش گ  ۀشدشاخص تفاضل نرمال   راتییروند تغ لیتحل  ق،یتحق  نیا یهدف اصل  هدف: 

)سبز    ش یافزا یاصل  یهاکانون  ییو شناسا  2018تا   2000  ۀ دور  یو ماهانه ط  یفصل  ،یکل یزمان  ی هااسیمق
 در سطح استان بود. یاهیشدن( پوشش گ  یاشدن( و کاهش )قهوه 

با    MOD13Q1محصول    NDVI  شاخص  ساله19  یزمان  یسر  یهاداده   از   مطالعه   نیا  در  : قیروش تحق 

  من ـ کندال   کیاز آزمون ناپارامتر  کسل،یروند در هر پ  لی تحل  یمتر استفاده شد. برا  250  یمکان  ک یقدرت تفک
(Mann-Kendall)  سن    بیدار و از برآوردگر شاوجود روند معن  صیتشخ  یبرا(Sen’s Slope)  ن ییتع  یبرا  

 انجام گرفت. Rافزار در نرم  هال یتحل یبهره گرفته شد. تمام رات ییشدت تغ

 ی مرکز  و   یغرب  ینواح  در(  شدن  یاقهوه )  گسترده  یکاهش  روند  کی  تیحاکم  ۀدهندنشان  جینتا  : هاافتهی

  خشک   و   گرم   فصل  در  تنها  نه  بیتخر  روند:  ساخت  آشکار   را  یدیکل  پارادوکس  کی  ،یفصل  ل یتحل.  است  استان
 یی الگو  زییپا  فصل  مقابل،  در.  است  داده  رخ  زین  زمستان  مرطوب  فصل   در   ی دارمعنا   طور   به  بلکه  تابستان،

  سبز)  یشیافزا  روند  ،یموسم  یهابارش   ریتأث  لیدل  به  استان  یشرق  ۀمین  آن  در  که  داد  نشان  خود  از  دوگانه
  ی ها ماه  و  بیتخر ۀدور نیتریبحران عنوان به  هیژوئ و  ژوئن یهاماه .  است کرده  تجربه  را  یتوجه قابل( شدن
 شدند. یی)محدود به شرق استان( شناسا  دارمعنا  ی ابیباز ۀدور تنها عنوان  به سپتامبر و  اوت

  سمت   به  کیاکولوژ  ۀموازن  و   دارد  قرار  ندهی فزا  بیتخر  روند  کی  تحت  هرمزگان  استان  ستمیاکوس  : ج ینتا

  ی جد  یخطر  زنگ  زمستان،  بارش  فصل  در   یکاهش  روند  کشف.  است  رییتغ  حال  در  یاهیگ  ۀتودستیز  کاهش
  و   محورمکان  ،ی قیتطب  یتیریمد  یراهبردها  اتخاذ  لزوم  بر  و   است  منطقه  یستیز  ی داریپا  و   یآب  تیامن  یبرا

 . دارد  دیتأک  بازگشت  رقابلیغ  راتییتغ  از  یریجلوگ  و   م یاقل  رییتغ  یامدهایپ  با  مقابله  یبرا  ی علم  شواهد   بر  یمبتن
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 1167 فروزان فرد و همکاران  /   NDVIپایش الگوهای تخریب و بازیابی پوشش گیاهی با استفاده از سری زمانی    

 مقدمه 
 ینقش  ،ی کیسنجش سلامت اکولوژ  یبرا  ید یکل  یو شاخص   یخشک  یها ستمیاکوس  یات یح  یهااز مؤلفه  یکیبه عنوان    یاهیپوشش گ

  ن یآب و کربن ب  ،یو بر تبادل انرژ  (2025؛ رحمان و همکاران،  2024و همکاران،    ای)ج  کندیم  فای ا  نیزم  یمیاقل  ستمیدر س  یاساس
که  ییزاابان یو ب نیسرزم  بیچون تخرهم  ییهادهیحال، پدن یابا   .(2018دارد )دهام و همکاران،    می مستق  ری تأث  نیاتمسفر و سطح زم

 ییغذا  ت یامن  یبرا  یدیو تهد  دار یپا  ۀتوسعبر سر راه    یمانع جد  ک یزمان و مرتبط با مناطق خشک هستند، به عنوان  هم  ییندهایافر
در حال   یجهان  یم یاقل  راتییتغ  نکهیبا توجه به ا . (1401  ،یو سنبل  زادهی؛ حجاز 139۷و همکاران،    پورکی)ن  شوندیشناخته م  یجهان

 ای)ج  ددهیقرار م  ریتحت تأث  شدتبه را    اهانیرشد گ  یبارش، الگوها   دیدما و نوسانات شد  شیمانند افزا  ییهاده یشتاب گرفتن است و پد
در مناطق   یاهیپوشش گ  یکیاکولوژ  ییای، درک پو(1401و همکاران،    یگردی؛ دست1396  ان،یمطلق و مسعود  تی؛ کفا2024و همکاران،  

عامل مهم   کیبه عنوان  یخشکسال . (2024و همکاران،    یشده است )الحرب لیتبد  یاتیح یمطالعات  ۀحوز کیبه  خشکمهیخشک و ن
 ی اهیآن بر پوشش گ  راتیتأث  ی رو، بررسنیاو از    (2022و همکاران،    یضی)ف  شودیشناخته م  یاهیپوشش گ  تی فیو ک  تیکم  نییدر تع

؛  2018؛ دهام و همکاران،  2024و همکاران،    ایاست )ج  یضرور  یامر  ،ی جهت سازگار  یزیربالقوه و برنامه   هایدیتهد  ینیبش یپ  یبرا
 . (2025رحمان و همکاران، 

  کنند یسنجش از دور استفاده م یهامحققان به طور گسترده از روش   ،یاهیدر پوشش گ  یامنطقه  راتییتغ یو سنجش کم  شیپا  یبرا
 سازدیبزرگ را ممکن م  یها اس یدر مق  راتییبر تغ  عیو سر  ریامکان نظارت کارآمد، تکرارپذ  یفناور  ن یا  رای، ز( 2018)دهام و همکاران،  

  یبه عنوان ابزار  زین  یدر مطالعات داخل  یمکاناطلاعات    یها یاستفاده از فناور .(2019؛ ژانگ و همکاران،  2022و همکاران،    یض ی)ف
برا )ن  نیسرزم  بیو کنترل تخر  یابیارز  یمهم  ملک  انیمیکر  پور،کیبه کار گرفته شده است  دوقزلو و    ی؛ فولاد139۷  ان،یاقبال و 

پرکاربرد و قابل اعتماد    اریمع  ک یدهه به عنوان    نیچند  یبرا 1ی اهیشده پوشش گشاخص تفاضل نرمال   ان،یمن یادر  (.  1401  ،یادیص
اقبال و   انیمی کر  پور،کی؛ ن2025؛ رحمان و همکاران،  2018شناخته شده است )دهام و همکاران،    ی اه یپوشش گ  ییایپو  یابیارز  یبرا

؛ رحمان 2022و همکاران،    یضی)ف  شودیاستخراج م MODIS ری نظ  یمختلف  یاماهواره  یهاشاخص که از داده   نیا  .(139۷  ان،یملک
  اهان،یبالا با سلامت و رشد گ یهمبستگ ل یبلکه به دل رود،یبه کار م یزمانـ  یمکان راتییمطالعه تغ  ی، نه تنها برا(2025و همکاران، 

آن به طور    یزمان  یسر  یهاو داده  (2024و همکاران،    ای)ج  شودیدر نظر گرفته م   یاهیپوشش گ  یوربهره   یبرا  یاریاغلب به عنوان مع
 ،ی گردی؛ دست1401  ،یادیدوقزلو و ص  یاند )فولادمورد استفاده قرار گرفته   رانیدر ا  یطیمحستیز ـ    یمیاقل  یگسترده در کاربردها

 .(1401 ان،یو مسعود  یفتاح
  ن یاست. در ا  یضرور   یامر NDVI ی ها بلندمدت داده  یزمان  یها یروند سر   لیتحل  ،یاهیپوشش گ  ییایپو  ترقی به منظور درک عم

 ی هاداده   ریندارد و تحت تأث  یخاص   عیها از توزداده   یرویبه پ  یازیکه ن  کیروش ناپارامتر  کیبه عنوان   2کندالـ    آزمون من  نه،یزم
و    یض ی؛ ف2024و همکاران،    ا یمناسب است )ج  اریبلندمدت بس  ی زمان  یها یروند در سر  یآزمون معنادار  یبرا  رد،یگیپرت قرار نم

و همکاران،   ای)ج  کندیرا محاسبه م  راتییکه نرخ تغ 3سن  بیروش به همراه برآوردگر ش  نیا(.  201۷؛ وانگ و همکاران،  2022همکاران،  
مطلق و   تی؛ کفا1401 ،یادیدوقزلو و ص یشده است )فولاد لیتبد رانیروند در ا لیاستاندارد در مطالعات تحل کردیرو کی، به ( 2024

 .( 1401 ان،یو مسعود یفتاح ،یگردی؛ دست1396 ان،یمسعود
در مناطق    یاهیپوشش گ  ییایپو  یروند، به بررس  لیتحل  یها سنجش از دور و روش   یهابا استفاده از داده  رانیدر ا  یمتعدد  پژوهشگران

( 139۷و همکاران ) پورکیو اغلب متضاد است. ن دهیچیپ یمکان ی الگوها ۀدهندنشان ها آن پژوهش  ج یاند که نتامختلف کشور پرداخته
روند   ن یشتریکانون ب و نشان دادند  ند کرد یبررس لامیرا در استان ا NDVI راتییروند تغ ک،ی کلاس  یخط ونیبا استفاده از روش رگرس

اند. را تجربه کرده   یشیروند افزا  یو شرق  یکه مناطق مرکز  یاستان متمرکز است، در حال  یغرب  ۀمین( در  نیسرزم  بی )تخر  یکاهش
 

1 NDVI 
2 Mann-Kendall 

3 Sen’s Slope 
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که    افتندیلندست در  ریکلاته سادات سبزوار، با استفاده از تصاو  لابی پخش س  ۀمنطقبر    ی ا( در مطالعه1400کامل نارستان و همکاران )
است. در    یدر سطح محل   یتیریمثبت اقدامات مد  ریتأث  ۀدهندنشاناند، که  مساحت داشته  شیخوب افزا  اریبا پوشش خوب و بس  یاراض

 یمعنادار   ی، روند کاهش 139۷تا    1380  ۀدور  یط MODIS یهاداده  لی( در شهرستان ملارد با تحل1401)   یو سنبل   زادهیمقابل، حجاز
مطالعه   نیشده است. ا  منجر   سال  6در هر    ر یبا  یمربع اراض  لومتر ی ک  9حدود    ش یمشاهده کردند که به افزا  یاهیاوج رشد گ  یهارا در ماه 

  ی هوا را نشان داد. فولاد  یو آلودگ  ل یخطر س  ش یمانند افزا  داریپا  ۀتوسع  یهاو چالش  یاهیکاهش پوشش گ  نیب  میارتباط مستق  یخوببه
و   ییشناسا  انیجازمورـ    هامون  ۀحوضرا در   NDVI یکل  یشیکندال، روند افزاـ    از آزمون من   یریگ( با بهره 1401)  یادیدوقزلو و ص
درصد    56  د نشان دادن  ران، یگسترده در شمال شرق ا  یا( در مطالعه1401و همکاران )  یگردیبارش نسبت دادند. دست  شیآن را به افزا

معنادار در   ینگیکه سبز  یو ارتفاع وجود دارد؛ به طور  راتییروند تغ  نیب  یاست و ارتباط معنادار  یروند کاهش  یاز مساحت منطقه دارا
  ان یمطلق و مسعود  تیکفا  ت،ی متر رخ داده است. در نها  6۷0تر از  پست  یشدن در اراض  یامتر و روند قهوه   2030  یارتفاعات بالا 

  چ یهستند و ه NDVI روند مثبت معنادار  یدارا  ران یدر ا  یخاص  یارتفاع  یکمربندها  نشان دادند  ،یسراسر  ۀمطالع  کی  در(  1396)
 . دهدینشان نم یرا در سطح مل یمعنادار  یروند منف یکمربند ارتفاع 

زاگرس،    یهااز جمله کوه   رانی در مناطق مختلف ا  یاهیپوشش گ  ییایاز پو  قی ارزشمند و دق  یریمطالعات متعدد، با وجود آنکه تصو  نیا
از    یکی( را در  یو کل   ی)ماهانه، فصل  یاس یجامع و چندمق  لیتحل  کی  خلأاما    دهند،یارائه م  یمرکز  یهاو دشت  یشرق   یهاحوضه

بالا به    تیحساس  ل ی. استان هرمزگان، به دلسازندیجنوب، برجسته م  یابانیبـ    یمناطق ساحل  یعنیکشور،    یهاستمیاکوس  نیترحساس 
؛ سان 2025؛ رحمان و همکاران،  2023و همکاران،    یفرد خود )علمنحصربه  یهاستمیو اکوس  یکیاکولوژ  یریپذبیآس  ،یم یاقل  راتییتغ

  ی امنطقه  نیدر چن  یاهیپوشش گ  ییایقرار گرفته است. درک پو  ی اسیروند چندمق  یها لی، کمتر مورد توجه تحل(2015و همکاران،  
 ۀ اداماساس و در  ن یابر  .  ( 2018است )دهام و همکاران،    یات یح  یم ی اقل  راتییبا تغ  یسازگار  یهایاستراتژ   یو اجرا  یزیربرنامه   یبرا

با   (NDVI) یاهیپوشش گ  راتییتغ  یزمانـ    یروند مکان  لیتحل  ق،یتحق  نیا  یهدف اصل  ن،یشیپ  یها پژوهش در استان هرمزگان 
 یاب یارز  ر،یاخ  یها دهه  یط NDVI راتییتغ  یروند کل  نییشامل تع  قی تحق  نیاساس، اهداف ان یابر  کندال است.  ـ    استفاده از آزمون من

 ی شیافزاروند    یاصل  یهاکانون  یساز و نقشه   ییشناسا  تینهادرو    ،یاهیگ  یهاییایدرک بهتر پو  یو ماهانه برا  یفصل   یروندها  ۀ سیمقاو  
 . است (5شدن یاقهوه) یکاهش ای (4سبز شدن )

 ها روشو  مواد

 مورد مطالعه ۀمنطق

  59°  15´  تا  53°  41´  ییایجغراف  یهاطول  و  یشمال   28°  5۷´  تا  25°  24´  ییایجغراف  یهاعرض  نیب  رانیدر جنوب ا  استان هرمزگان
از   یایفارس و در  جیدر امتداد خل  لومتریک  900  یبیبه طول تقر  یاستان با خط ساحل   نیا(.  1  شکل)  است  شده  واقع   یشرق عمان، 
زاگرس    یهاکوهمتأثر از رشته  یبوده و از مناطق کوهستان   یتنوع قابل توجه  یمنطقه دارا  یبرخوردار است. توپوگراف  کیاستراتژ  یتیموقع

است که   خشکمهیحاکم بر استان، گرم و خشک تا ن می. اقلابدییدر جنوب امتداد م یپست ساحل  یها در شمال و شمال شرق تا دشت
 ط، یشرا  نی. اشودی( مشخص ممتریل یم  200و بارش سالانه نامنظم و اندک )کمتر از    گرادیسانت  ۀدرج  2۷سالانه حدود    یدما  نیانگیبا م

 ی هامنطقه عمدتاً از گونه یاهی پوشش گ جه،یکرده است. در نت لیتبد یاه یرشد گ ۀمحدودکنندعامل  نیتریبه آب را به اصل  یدسترس
غالب    ۀگونحرا )مانگرو( با    یها فرد جنگلمنحصربه  یهاستمیو اکوس  یابانیشده و شامل مراتع ب  لیتشک  یو شور   یمقاوم به خشک

Avicennia marina  یاستان برا  نیانتخاب ا  یاصل  ل یدل  ،یمیشکننده به نوسانات اقل  ی هاستمیاکوس  نیا  یبالا   تی. حساسشودی م 
 است.  یاهیپوشش گ راتییروند تغ لیتحل

 
4 Greening 

5 Browning 
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 ران یاستان هرمزگان در ا   ییایجغراف تی موقع. 1شکل 

 مورد استفاده   یهاداده

 ۀشدنرمال شاخص تفاضل    یهاداده  یزمان  یاز سر  ،یاهیپوشش گ  راتییتغ  یزمانـ    یروند مکان  لیو تحل   شیپا  یپژوهش، برا  نیدر ا
از    یکه به عنوان بخش،  MODIS  ۀسنجندها توسط  داده   نی. ادشاستفاده    6  ۀنسخ  MOD13Q1( محصول  NDVI)  یاهیپوشش گ

  ی مکان  کیقدرت تفک  یدارا  MOD13Q1. محصول  شوندیم  یآور نصب شده است، جمع  Terra  ۀماهوار   یرو 6ناسا   نیرصد زم  ستمیس
مقدار   نیبهتر  یحاو   شود،یگفته م  یبیمحصول، که به آن ترک  ن یا  یاصل  لیروزه است. هر فا16  یزمان  کیمتر و قدرت تفک  250

NDVI مانند پوشش ابر به حداقل برسد.  یروزه است تا اثرات16 ۀدور کیدر  کسلیهر پ یبرا 
  ن ی. اردیگیاستان هرمزگان در بر م  یرا برا  2018تا دسامبر    2000  هیساله از ژانو19  ۀدور،  پژوهش  نیمورد استفاده در ا  یزمان  ۀباز

  ، یاهیپوشش گ  راتییتغ  شیشده در پااثبات  نانیاطم  تیشده و قابلانجام  یاتمسفر  حاتیبالا، تصح  کی ومتریراد  تیفیک  لیمحصول به دل
بالاتر مانند   یمکان  کیبا قدرت تفک  ییهااگرچه داده  داده انتخاب شد.  یبه عنوان منبع اصل  خشک،مهیدر مناطق خشک و ن  ژهیوبه

 ی ماهانه و فصل  یزمان  یها اس یروند در مق  لیپژوهش که تحل  نی ا  یدر دسترس هستند، اما با توجه به هدف اصل  زیمتر( ن  30لندست )
 جادیروزه( و ا16  یبیترک  یزمان  یبرتر )سر  اریبس  یزمان  کیقدرت تفک  لیبه دل  MODISساله بود، محصول  19بلندمدت    ۀباز  کیدر  

  یهاکینامید  قیدق  ییشناسا  یبالا برا   یزمان  کیتفک  نی. ادشانتخاب    نه یگز  نیتربه عنوان مناسب  وسته،یو پ  کپارچهی  یاداده   ویآرش  کی
ماهانه ضرور  یفصل باندها NDVI شاخص   .ت اس  یو  بازتاب سطوح در  تفاوت  نزد  (Red)  قرمز  یبر اساس  ( NIR)  کیو فروسرخ 

قرمز    فیاز تابش در ط  یادیسالم، بخش ز  یاهیموجود در پوشش گ  لیکه کلروف  بردی اصل بهره م  نی شاخص از ا  نی. اشودیمحاسبه م
  ی )بنار  دهدی را بازتاب م  کیفروسرخ نزد  ف یاز تابش در ط  یادیها بخش زبرگ  یزمان، ساختار سلولو هم  کندیمفتوسنتز جذب    یرا برا

 : است 1 ۀشاخص به صورت رابط نیا یفرمول کل(. 1995و همکاران، 

(1 ) NDVI = (NIR - Red) / (NIR + Red) 

 شدهعیفعال توز  یگانیخود را از مرکز با  یهاو پردازش شدند که داده   افتیدر  ن یسامانه گوگل ارث انج  قیاز طر  ازیمورد ن  یهاداده 
سال،    امیا  شتریعمدتاً بدون ابر در استان هرمزگان در ب  یم یاقل  طی. با توجه به شراکندیم  یفراخوان  (LP DAAC)ناسا    ین یزم  یندهایافر
 (.2018 ،یم یو التم یل یدهام، الجم)د شویم یابیمناسب ارز اریپژوهش بس نیاهداف ا یمحصول برا نیا

 
6 EOS 
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 کندال ـ  روند با آزمون من لیتحل

  یکیدرولوژی ه  یزمان  یها یدر سردار  امعن   یروندها  صی تشخ  یاست که به طور گسترده برا  کیروش ناپارامتر  کیکندال  ـ    آزمون من
دارد، از   یقابل توجه   یهاتیمز  ک،یپارامتر  یهابا روش   سهیآزمون در مقا  نی(. ا19۷5؛ کندال،  1945من،  )  شودیاستفاده م  یم یو اقل

ـ    آزمون من   ل،یدلن یهم(. به  2002و همکاران،    و یپرت )  ریمقاد  ر یها و مقاومت در برابر تأثداده   عی به نرمال بودن توز  ازیجمله عدم ن
مورد استفاده قرار    یاهیپوشش گ  راتییتغ  ش یروند در مطالعات سنجش از دور و پا  لیتحل  یروش استاندارد برا  کیکندال به عنوان  

 .ردیگیم
  ی وجود روند )صعود  ۀدهندنشان (H₁)که فرض مقابل   یاست، در حال  یزمان  یروند در سرود  نب  انگریب  ( H₀)آزمون، فرض صفر    نیدر ا

 :شودیمحاسبه م 2 ۀرابط قیاز طر (S)کندال ـ    آزمون من ۀآمار. است ( ینزول ای

(2 ) 
𝑆 =∑ ∑ sgn(𝑥𝑗 − 𝑥𝑖)

𝑛

𝑗=𝑖+1

𝑛−1

𝑖=1

 

 

به صورت    sgnهستند و تابع    j  >  i(  jو    i)  یهازمان داده در    ریمقاد  بیترتبه   x_jو    x_i  ،یزمان  یتعداد مشاهدات در سر   nکه در آن  
 :شودیم فیتعر 3 ۀرابط

(3 ) 
sgn(𝑥𝑗 − 𝑥𝑖) = {

1, if 𝑥𝑗 − 𝑥𝑖 > 0

0, if 𝑥𝑗 − 𝑥𝑖 = 0

−1, if 𝑥𝑗 − 𝑥𝑖 < 0
 

 

  4  ۀرابط  انسیصفر و وار  نیانگینرمال با م  عیتوز  یدارا  باًیتقر  S  ۀ آمار(،  n  >  10)  10از    شتریبا تعداد مشاهدات ب  یزمان  یهایسر  یبرا
 است: 

(4 ) 

Var(𝑆)

=
𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) −∑ 𝑡𝑖(𝑡𝑖 − 1)(2𝑡𝑖 + 5)

𝑚

𝑖=1

18
 

 

وجود نداشته   یتکرار   یهاکه داده   یام است. در صورت  iها در گروه  تعداد داده   t_iو    یتکرار   یهاداده   یهاتعداد گروه  mکه در آن  
 .شودیحذف مدوم در صورت کسر  ۀجملباشد، 
 :شودیمحاسبه م 5 ۀرابطبه صورت   Zاستاندارد  ۀآمارسپس 

(5 ) 
𝑍 = {

𝑆 − 1

√Var(𝑆)
, if 𝑆 > 0

0, if 𝑆 = 0
𝑆 + 1

√Var(𝑆)
, if 𝑆 < 0
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  د ییتأ  یزمان  یدر سردار  امعنو وجود روند    شودیباشد، فرض صفر رد م  Z|  >  Z_{1-α/2}|، اگر  (0/ 05)معمولًا    α  یدارامعندر سطح  
 است.  یروند نزول  انگریب Z یو مقدار منف یروند صعود ۀدهندنشان  Z. مقدار مثبت دشویم

تمام   ۀانیم  گر،نیتخم  نی(. ا1968سن،  سن استفاده شد )  بیش  گرنیشدت روند از تخم  نییتع  یروند، برا  یدارامعن  صیعلاوه بر تشخ
 :شودیم  انیب 6 ۀرابطو به صورت  کندیرا محاسبه م یزمان یجفت نقاط در سر نیخط ب یها بیش

(6 ) 
𝛽 = Median(

𝑥𝑗 − 𝑥𝑖

𝑗 − 𝑖
)for all 𝑖 < 𝑗 

 

 یزمان  یدر سر  یروند کاهش   انگریآن ب  یو مقدار منف  یشیروند افزا  ۀدهندنشان خط روند است و مقدار مثبت آن    بیش  βکه در آن  
 است. 
در    NDVIو سالانه    یماهانه، فصل  یزمان   یهای در سر  کسلیهر پ  یسن برا  بیش  گرنیکندال و تخمـ    پژوهش، آزمون من   نیدر ا

 انجام گرفت. rasterو  trend یهاو بسته  Rافزار با استفاده از نرم  هالیتحل نیاجرا شد. ا 2018ـ  2000 ۀدور یاستان هرمزگان ط

 ج ینتا

 ( ۲۰۱۸ـ  ۲۰۰۰)  یزمان یدر کل سر یاهیپوشش گ راتییروند تغ یمکان لیتحل

ـ   2000)  یمطالعات  ۀدورکل    یبرا  کسلیبه پ  کسل یبه صورت پ  یاهیشاخص پوشش گ  راتییتغ  یروند مکان  لیحاصل از تحل  جینتا
(  p-valueمقدار احتمال )  رات،یینشان دادن شدت تغ  یسن برا  ب یش  یهاشکل شامل نقشه   نیارائه شده است. ا  2در شکل  (  2018

 . استجهت و قدرت روند  شینما یبرا  ( Kendall’s Tau)کندال  یروند، و تا یآمار یدارامعن یابیارز یبرا
 ی دار امعنروند    راتییساله مورد مطالعه، تغ19  ۀدور  یاز استان هرمزگان ط  یع یبخش وس  دهدینشان م  (p-value)مقدار احتمال    ۀنقش

شده در مشاهدههستند که روند    یمناطق  انگر یبه صفر( نما  کینزد  p-value  ری)مقاد  تررهیبا رنگ ت  یهاکسل یرا تجربه کرده است. پ

  ۀ پهن  یتمام  باًیطور که در نقشه مشخص است، تقراست. هماندار  امعن(  p<05/0)درصد    95  نانیدر سطح اطم  یها از نظر آمارآن
 ن یاند. ا( بوده یمنف  ای)اعم از مثبت  دار  امعن  یروندها  یاند، داراداده شده  شیتر نماکه با رنگ روشن  یاجز مناطق پراکندهبهاستان،  

 و بلندمدت قرار داشته است.  داریعوامل پا ریمنطقه به طور گسترده تحت تأث نیدر ا یاهیپوشش گ ییایپو دهدی نشان م افتهی
 : سازدیرا آشکار م یاهیپوشش گ راتییاز تغ یادهیچیپ یمکان یکندال، الگو ی سن و تا بی ش یهانقشه بیترک

را    یدار امعن  یاز شمال، روند کاهش  ییهاو بخش  یغرب  ،یمرکز  یدر نواح   ژهیوبهاز استان،    یا: بخش غالب و گستردهیروند کاهش
  ب ی تخر  ۀدهندنشان که    یروند منف  نیاند. ا( مشخص شدهMagentaبنفش )  فیط   یهاها با رنگمناطق در نقشه   نی. ادهدینشان م

مکرر،   یهایچون خشکسالهم  یبا عوامل  تواندیم  دهیپد  نیدارد. ا  یشتریشدت ب  ینواح  نیاست، در ا  «شدن  یاقهوه »  ا ی  یاهیپوشش گ
 (.2 )شکل در ارتباط باشد نیسرزم بی و تخر یو صنعت ینامتوازن شهر ۀتوسعدام،  یفشار چرا شیافزا

 ی ها مناطق که با رنگ  نیاند. ابرخوردار بوده  «سبز شدن»  ایدار  امعن   یشیاز روند افزا  یها و مناطق مشخص لکه: در مقابل،  یشیافزاروند  
ها( جنگل حرا و مصب  یهاستمی )احتمالًا منطبق بر اکوس  یجنوب شرق  یاند، عمدتاً در نوار ساحل داده شده  شیها نماسبز در نقشه  فیط

واحد   00080/0  سن )تا حدود  بیش  ریطور که از مقادروند مثبت، همان  نیاند. شدت امرتفع در شرق استان متمرکز شده   ینواح  یو برخ
NDVI  از   یناش  تواندیبهبود م  نیاست. ا  یاهیپوشش گ  تیبهبود وضع  ۀدهندنشانمناطق قابل توجه بوده و   نیدر ا  داست،یدر سال( پ

حرا( به   یها خاص )مانند جنگل  یها ستمیپاسخ مثبت اکوس  ایبارش    میدر رژ  یموضع   راتییتغ  ،یو حفاظت   یتیریمد  یها طرح  یاجرا
 (. 2 )شکل باشد یطیمح طیشرا
مواجه   یاهیپوشش گ  راتییدوگانه از تغ  یالگو  کیمورد مطالعه با    ۀدوراستان هرمزگان در    دهدینشان م  NDVIروند    یمکان  لیتحل

ناهمگون    یالگو  نی. ایو کوهستان  یخاص ساحل   یهاستمیاکوس  یو بهبود متمرکز در برخ  یگسترده در مناطق داخل  بیبوده است: تخر
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شده  مناطق حفاظت  یدر برخ  یاه یها و بهبود پوشش گدر دشت  ییزاابانیب  ۀدیپدزمان  که به طور هم  رانیدر ا  یامطالعات منطقه  جیبا نتا
 (. 139۷و همکاران،  پورکی؛ ن1401 ،ی ادیدوغزلو و ص یدارد )فولاد یهمخوان دهند،یرا گزارش م

  ف یروند مثبت ضع  ک یکننده باشد.  کاملاً گمراه   تواندیکل استان م  یبرا  ییفضا  ن یانگیبر م  یمبتن  ی هالیتحل  دهدینشان م  افته ی  نیا
 یاثر آمار  کی  تواندیروند م  نینشان داد، ا  جیطور که نتابلکه همان  ست؛ین  ستمیاکوس  تیبهبود وضع  یدر سطح کلان، لزوماً به معنا

در  دار  امعنگسترده و   ی(، روند کاهشیشرق  یساحل  یکوچک و متمرکز )مانند نواح  یهادر مساحت  دی شد  یشیباشد که در آن، روند افزا
پژوهش انجام    نی که در ا  مبناکسلیپ  لیتحل  ن،ی. بنابراکندیم  یخنثاصطلاح  به   ا ی( را پنهان  یو مرکز  یغرب  ی)نواح  ترعیوس  یهاپهنه 

 یامر  ،ی و حفاظت  یتیریمد  یهایزیرنادرست در برنامه  یرهایاز تفس  یری)نقاط داغ( و جلوگ  رییتغ  یواقع   یها کانون  ییشناسا  یشد، برا
 است.  یضرور

  یمنف ریمثبت سبز و مقاد ری)مقاد راتیی شدت تغ ۀدهندنشان ( Sen’s Slope) نقشه(. 2018ـ  2000) یزمان یکل سر یبرا  NDVI روند لیتحل ج ینتا یمکان عی. توز2شکل 

 جهت و قدرت روند ۀدهندنشان ( Kendall’s Tauنقشه )  (p<0.05). دارامعنروند  ۀدهندنشان رهیت یها)رنگ یآمار  یدارامعن انگریب  (p-value) بنفش(. نقشه

 NDVI یروند فصل لیتحل

روند  لیاند، تحلرا تجربه کرده راتییتغ نیشتریکه ب ید یکل یهافصل  ییو شناسا یاهیپوشش گ یزمان ییایپو ترقیبه منظور درک عم
 ارائه شده است.  3 در شکل  لیتحل نیا جیو زمستان انجام شد. نتا زییبهار، تابستان، پا یهافصل کیبه تفک

 روند فصل بهار  

نشان   هافصل ریرا نسبت به سا  یمتفاوت یالگو شود،یدر منطقه محسوب م شیرو یدر فصل بهار، که فصل اصل NDVIروند  لیتحل
فصل    نیمساحت( در ا درصد    90  از   شیآن است که بخش غالب استان )ب  انگر یب(  p-valueمقدار احتمال )  ۀ نقش(.  الف  3)شکل    دهدیم

 ، یو ساحل   یشرق  یعمدتاً در نواح  ،یا کوچک و پراکنده  اریبس  یهابا رنگ روشن(. تنها لکه  یهاکسلی )پ  دهدیرا نشان نم  یدار امعنروند  

 انگر یاست که ب( 0±/0001به صفر )در بازه  کینزد اریمنطقه بسدر کل  سن بیش ریاند. مقاد)عمدتاً مثبت( را تجربه کردهدار  امعنروند 
رشد در فصل   طیشرا دهدینشان م افتهی  نیساله مورد مطالعه است. ا19 ۀدور یدر فصل بهار ط یاهیپوشش گ تی وضع ینسب یداریپا

 نکرده است. جادیاز استان ا ی ا( را در سطح گسترده یروند بلندمدت مشخص )چه مثبت و چه منف  کیبهار، با وجود نوسانات سالانه، 

 روند فصل تابستان  

  شیرا با فصل بهار به نما  یکاملاً متضاد  یفصل سال، الگو  نیترو خشک  نیترروند در فصل تابستان، به عنوان گرم   لیتحل  جینتا
وضوح به سن    بیش  ۀنقشاز استان است.    یعیوس  اریدر مساحت بسدار  امعنوجود روند    ۀدهندنشان   p-value  ۀ نقش(.  ب  3شکل  )  گذاردیم

  ی اقهوه»  ۀدیپداستان با    یو شمال   یمرکز  ،ی غرب  یهاپهنه  یتمام  باً یاست. تقردار  امعنو    یفصل، کاهش  نیروند غالب در ا  دهدینشان م
 - 0006/0  مناطق به حدود  نی سن در ا  بیش  ریبوده و مقاد  شتریب  یو مرکز  یغرب  یدر نواح  یروند منف  نیاند. شدت امواجه بوده   «شدن
 یاهیبر پوشش گ  یو حرارت  یتنش آب   دیتشد  انگر یب  تواندیدر فصل تابستان م  دیشد  یروند کاهش  نی. ارسدیدر سال م  NDVIواحد  

 .شودیم  منجر  در فصل گرم یاهیپوشش گ بیو تخر ترعیسر یدگیمورد مطالعه باشد که به خشک یها سال یط
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   زییروند فصل پا

و هم   یفصل، هم مناطق با روند کاهش  نیدر ا(.  ج  3شکل  )  دهدیرا نشان م راتییاز تغ  دهیچیدوگانه و پ  یمکان  یالگو  کی  زییفصل پا
 .شوندیبه صورت گسترده مشاهده مدار امعن یشیمناطق با روند افزا

  NDVI  واحد  -0/ 0004  حدود  تا  سن  بیش  با   دارمعنا  یکاهش  روند  ،یمرکز  و  یغرب  ینواح  در  تابستان،  فصل   مشابه   :یروند کاهش

 باشد.  یاهیپوشش گ یابیدر باز ریاثرات تنش تابستانه و تأخ ۀ ادام ۀدهندنشانامر ممکن است  نیدر سال حاکم است. ا

  حدود  تا  مثبت  بیش  با  را  یدارمعنا  یشیافزا  روند  ،یساحل  نوار  و  استان  شرق  از  یتوجه  قابل  یهابخش  مقابل،  در  :یشیروند افزا

م  NDVI  واحد  + 0005/0 نشان  سال  ادهندیدر  شدن »  نی.  بارش   تواندیم  یزییپا  «سبز  مثبت   نیا  هیاول  یها به  پاسخ  و  فصل 

 ها مرتبط باشد. بارش  نیبه ا یمناطق مرتفع شرق یاهیحرا و پوشش گ یهاخاص مانند جنگل یهاستمیاکوس

 روند فصل زمستان 
د(    3که در شکل )  سازدیکننده را آشکار منگران   ییبارش در منطقه، الگو  یروند در فصل زمستان، به عنوان فصل اصل  یآمار  لیتحل

  ی روند از نظر آمار  کی  یاز استان دارا  یبخش بزرگ  دهدی کندال نشان مـ    آزمون من   جیداده شده است. نتا  شینما  یبه صورت بصر
فصل    نیروند غالب در ا  دهند،ینشان م(  -0005/0  تا  -0/ 0002  سن )عمدتاً در بازه   بیش  ریطور که مقادهمان.  است(  p<0.05دار )امعن

استان   یاهیبارش، پوشش گ افتیدر فصل در یکه حت  کندیاثبات م رای، زدارد یاژهیو  تیاهم افتهی  نیاست. ا یبه طور گسترده کاهش
افزا  ییچون کاهش کاراهم  یاز عوامل  یناش  تواندیم  ده یپد  ن یامواجه است.  دار  امعن  یبیروند تخر  ک یبا     ل یبه دل  ریتبخ  شیبارش، 

جنوب   هیالیدر منته  ژهیوبه  ،یشیاز روند افزا  یکوچک  یهاحال، لکهنیاساختار خاک باشد. با    بیتخر  ا یبالاتر از نرمال زمستانه،    یدماها
با ش  یشرق تا  بی )منطقه جاسک(  به شرا  شودی م  دهید  زین  +0/ 0004  مثبت  احتمالًا  اکولوژ  یم یاقل  طیکه  ناح  یموضع  یکیو   ه یآن 
 .گرددیبازم
را به صورت   ید یکل  یهاافتهی  1  . جدولسازدیاستان هرمزگان را آشکار م  یاهیپوشش گ  ۀدیچیپ  کینامید  ،یفصل  یالگوها  ۀسیمقا
 . کندیخلاصه م  یکم

 در استان هرمزگان  (NDVI) ای روند تغییرات فصلی شاخص پوشش گیاهیتحلیل مقایسه. 1جدول 

 روند غالب  فصل
سن )واحد   بیش یبیمحدوده تقر

NDVI/)سال 
 ی مکان یالگو  فی توص

 در اکثر مناطق استان  ینسب یداریپا 0/0001± دار ا معنبدون روند  بهار 

 در غرب و مرکز  ژهیوبهگسترده،  یروند کاهش - 0006/0تا   -0/ 0001 دار  امعن یکاهش تابستان 

 ز ییپا
و   یدوگانه )کاهش

 ( ی شیافزا 
 در شرق و سواحل یشیدر غرب و مرکز؛ روند افزا  یروند کاهش شرق( + )0005/0غرب( تا ) -0/ 0004

 - 0005/0تا   -0/ 0002 دار  نامع یکاهش زمستان 
در جنوب   یشیکوچک افزا یهاگسترده، با لکه یروند کاهش

 شرق 

  ی بیتابستان و زمستان متمرکز است. روند تخر  یهااستان در فصل  یاهیبر پوشش گ  یفشار اصل  دهدینشان م  یفصل  جیدر مجموع، نتا
منطقه در   یهاستمیاکوس  یبالا   یر یپذبیآس  انگریو ب  دهدیالشعاع قرار مفصل بهار را تحت  ینسب  یداریدو فصل، پا  نیگسترده در ا

استان به    یکیاکولوژ  یهاستمیرسیپاسخ متفاوت ز  ۀدهندنشان   زی ن  ز ییدوگانه در فصل پا  یاست. الگو  یو انسان  یمیاقل  یهابرابر تنش
 است.  یطیمح طیشرا
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 د: زمستان ز؛ییالف: بهار؛ ب: تابستان؛ ج: پا  ، NDVI یفصلروند  لی. تحل3شکل 

 NDVI روند ماهانه لیتحل

 ستند، یقابل مشاهده ن  یفصل   یها لیکه در تحل   یف یظر  یالگوها   ییو شناسا  یاه یپوشش گ  یسالدرون  کینامید  ترقیبه منظور درک دق
 بی تخر یها رشد و دوره یهادوره ،یبحران یهاماه ییامکان شناسا لیتحل نیشد. ا لیبه صورت ماه به ماه تحل NDVI راتییروند تغ

 ارائه شده است. 4 در شکل لیتحل نیا جی. نتاآورد یسالانه فراهم م ۀچرخ یطرا 
 ماه به ماه   لیتحل

. دهندیرا نشان م  یاکنندهمشابه و نگران  یالگو  دهند،ی م  لیفصل مرطوب زمستان را تشک  یدو ماه که بخش اصل  نی: اهیو فور  هیژانو
 ی روند منف نیحاکم است. شدت ا ،یو مرکز یغرب ینواح ژهیوبه( بر بخش غالب استان، p<0.05)دار ا معنگسترده و  یروند کاهش  کی
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کوچک    ۀلک  ک یدر سال قابل توجه است. در مقابل، تنها    NDVIواحد    -0006/0تا    -0005/0  ن ی( بSen’s Slopeسن )  بیش  ری مقادبا  
بلندمدت پوشش   فیتضع  ۀدهندنشاندر فصل بارش،    یبیتخر  یالگو  نی. اشودیاستان مشاهده م  یجنوب شرق   هیالیدر منته  یشیافزا

 است.  شیرو یاصل ۀدوردر  یاهیگ
ها، ماه   نی. در اشوندیشناخته م  یداریپا  ۀدورگذار از فصل مرطوب به خشک هستند، به عنوان    ۀدوردو ماه که    نی: الیمارس و آور

به صفر    کینزد  اریسن در کل منطقه بس  بی ش  ریو مقاد  شودیدر سطح استان مشاهده نم  یاو گسترده دار  امعن  یروند آمار  گونهچیه
 است.  دهیرس یثبات نسب کیبه  یمطالعات  ۀدور یبهار ط  یدر ابتدا یاهیپوشش گ تیآن است که وضع انگریب افتهی نیاست. ا

در دار  امعنگسترده و    یروند کاهش  کیماه،    نیاست. در ا  بیتخر  یبحران  ۀدورسالانه و آغازگر    کی نامیدر د  یمه: ماه مه نقطه عطف
  ۀ محدودسن در    بیش  ر یبا مقاد  «شدن  یاقهوه »  نی. شدت اشودی ظاهر م  ،یو مرکز  یغرب  ینواح  ژهیوبهاز استان،    یع یوس  یهابخش
 ( است. ریدما و تبخ شی)افزا یمیاقل دیآغاز تنش شد انگری، ب-0/ 0008تا  -0004/0

 باًی. تقردهندیسال نشان م  یطرا    یروند کاهش   نیترو گسترده   نیدتریبوده و شد  یگرما و خشک  ۀدور دو ماه اوج    نی: اهیژوئن و ژوئ
ا  دیو شددار  امعن  یروند کاهش   کیمساحت استان تحت پوشش    یتمام و    یغرب  یدر نواح  یب یروند تخر  نیقرار گرفته است. شدت 

همگن،   یالگو  نی. ارسدیدر سال م  NDVIواحد    -000۷/0از    شی مناطق به ب  نیسن در ا  بیش  ری و مقاد  دهیبه اوج خود رس  یمرکز
 . کندیم دییتابستانه را تأ یحد طیبه شرا یاه یپوشش گ یو منف عیواکنش سر

. گذارندیم  شیدوگانه و برجسته را به نما  یمکان  یالگو  ک یو    شوندیشناخته م  یموسم  یابیباز  ۀدوردو ماه به عنوان    ن یاوت و سپتامبر: ا
استان به طور    یشرق   ۀمین  کند،یرا تجربه م(  -0006/0تا حدود    بی )با شدار  امعن  یاستان همچنان روند کاهش  یغرب  ۀمینکه    یدر حال
  یموسم  یهابارش   ر یوضوح تأثبه دوگانه    یالگو  نی. ادهدینشان م  +0005/0از    ش یرا با شدت ب  یو قودار  امعن)   یشیروند افزا  ک یکامل  

 . سازدیآشکار م دهد،یقرار م ریرا تحت تأث یشرق  یهاتابستانه )مونسون( را که عمدتاً بخش
روند   کیرفته و    نیدر شرق استان از ب  یقو   «سبز شدن»  یاست. الگو  میملا  یبه روند کاهش  لیماه گذار با تما  کیاکتبر: ماه اکتبر  

قرار دارد و   -0004/0تا    -0002/0روند عمدتاً در بازه    نی. شدت اشودیاز نقاط استان حاکم م  یاریاما گسترده در بس  فیضع  یکاهش
 است.  یزییخشک پا ۀدوراثرات مونسون و ورود به  انیپا ۀدهندنشان

 شودیدر سطح استان مشاهده نم  یاگسترده دار  امعناست. روند    ینسب  یداریپا  ۀدور  کی  ل،یمارس و آور  یهانوامبر: ماه نوامبر، مشابه ماه 
 . کندی زمستانه عمل م یها آرامش قبل از شروع مجدد بارش  ۀدورماه به عنوان  نیهستند. ا فیپراکنده و ضع اریبس یمکان یو الگوها

  ی اما با شدت کم   هیو فور  هی، مشابه ژانودارامعن  یروند کاهش   کی .  شودیآغاز م  دوبارهزمستانه    یبیتخر  یدسامبر: در ماه دسامبر، الگو
با ش  یو مرکز  یغرب  یکمتر، در نواح  در فصل   بیتخر  ۀچرخامر    نی. اردیگیشکل م  -0005/0تا    -0004/0سن حدود    بیاستان 
 . کندیم لیمرطوب را تکم

 هاماه یبندو گروه  یبیترک لیتحل
 : کندیرا فراهم م زیمتما یکیاکولوژ ۀدورسال به چهار  یهاماه  یبندماه به ماه، امکان گروه لیتحل

بارش مشخص    یگسترده در فصل اصل  یبا روند کاهش   یاکنندهدوره به شکل نگران  نیا (:هیفور  ه،یزمستانه )دسامبر، ژانو   بیتخر  ۀدور
 مورد مطالعه است.  ۀدور یط ها بارش  یکاهش اثربخش ایو  ستمیاکوس یساختار  یر یپذبیآس ۀدهندنشان که  شودیم

 و  مرطوب   فصل   نی ب  باثبات  ۀدور  کی  عنوان   به  و  است  گسترده  دارمعنا  روند  فاقد  دوره  نیا (:لیو گذار بهاره )مارس، آور  یداریپا  ۀدور
 . کندیم عمل خشک

ژوئ  دیشد  بیتخر  ۀدور ژوئن،  )مه،   ۀ دور  نیتریبحران  ه،یژوئ  و  ژوئن  در  اوج  به  دنیرس  و  مه  ماه  از  شروع  با  دوره  نیا (:هیتابستانه 

 . است استان سراسر در یخشک و گرما دیشد تنش لیدل به یاه یگ پوشش بیتخر
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  در  استان شرق  در یابیباز شروع با . دارد را الگو  نیتردهیچیپ دوره  نیا )اوت، سپتامبر، اکتبر، نوامبر(: یزییو گذار پا یموسم یابیباز ۀدور
  ختم   نوامبر  در  گرید  یداریپا  ۀدور   کی  تیدرنها  و  اکتبر  در  میملا  بیتخر  ۀدور  کی  به  ،(مونسون  از  یناش)  سپتامبر  و  اوت  یهاماه 

 .شودیم
 بیوقوع روند تخر  لیبه دل  هیو فور   هیدسامبر، ژانو   یهاو ماه  ب،یروند تخر  یشدت و گستردگ  لیبه دل  هیژوئن و ژوئ  یهاماه   ن،یبنابرا

 .شوندیم ییاستان هرمزگان شناسا یاهیسلامت پوشش گ یها براماه  نی تری در فصل رشد، به عنوان بحران
  ر یسال به تصو  یطاستان را    یاهیپوشش گ  یکینامید   ۀچرخو    دهدیروند ماهانه را ارائه م  لیتحل  جیاز نتا  یکم   یاخلاصه  2جدول  

وجود دو دوره   ،یدیکل  ۀافتیقرار دارد.    یزیمتما  یفصل  یمنطقه تحت فشارها  ستمیاکوس  دهدیوضوح نشان مبهجدول    نی. اکشدیم
که در فصل بارش رخ  (  -0006/0تا    بی )شدار  امعن  ی( با روند کاهش هیزمستانه )دسامبر تا فور  بیدوره تخر  کیاست:    یاصل  بیتخر

- 000۷/0از    شیب  بیدر ماه ژوئن )ش  یروند کاهش  نیدتریبه شد  دنی( که با رسهیتابستانه )مه تا ژوئ  دیشد  بی دوره تخر  کیو    دهدیم
اوت و سپتامبر( است که به صورت )  یموسم  ۀدور،  دارامعنو رشد    یابیباز  ۀدور. در مقابل، تنها  شودیسال محسوب م  ۀدور  نیتری، بحران(

در بهار   یدار یپا  یهادورهرا به ثبت رسانده است.  +( 0006/0تا    بی روند مثبت )ش  نیتریاستان محدود شده و قو  یشرق  ۀمینبه    یمکان

 .کنند یم  لیرا تکم دهیچیپ ۀچرخ نیگذار باثبات، ا یبه عنوان فازها زی)نوامبر( ن زیی( و اواخر پالی)مارس و آور

 
 ه یژانو 

 
 ه یفور

 
 مارس 
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 ژوئن 

 
 ی جولا

 
 آگوست
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 سپتامبر 

 
 اکتبر 

 
 نوامبر 

 
 دسامبر 

 سال یهاماه یبرا NDVI ۀماهانروند  لیتحل ج ینتا .4 شکل

   NDVI ۀماهانروند  لیتحل ج ینتا ۀخلاص. 2جدول 

سن )واحد   بی ش یبیتقر ۀمحدود روند غالب  ماه 

NDVI/ )سال 

 ی د یکل  یمکان یالگو  فی توص

 در جنوب شرق  یشیگسترده در غرب و مرکز؛ لکه افزا  یروند کاهش + 0004/0تا   -0/ 0006 دار معنا یکاهش ه یژانو 

 گسترده  یتداوم روند کاهش  ه؛یمشابه ژانو + 0004/0تا   -0/ 0005 دار معنا یکاهش ه یفور

 در اکثر مناطق استان  ینسب یداریپا 0/±0002 دار معنا بدون روند  مارس 

 قبل از شروع فصل خشک ینسب یداریتداوم پا 0/±0002 دار معنا بدون روند  لیآور

 در غرب و مرکز  ژهیوبه د، یگسترده و شد یآغاز روند کاهش  - 0008/0تا   -0/ 0004 دار معنا یکاهش مه

 ( بیدر سرتاسر استان )اوج تخر دیشد اریهمگن و بس یروند کاهش - 000۷/0تا   -0/ 0004 دیشد اریبس یکاهش ژوئن 

 یغرب  ۀمیندر  ژهیوبهگسترده،  یتداوم روند کاهش - 000۷/0تا   -0/ 0005 دیشد یکاهش ه یژوئ
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دوگانه  اوت
 ( ی شیافزا / ی)کاهش

 در شرق )اثر مونسون(  یقو یشیدر غرب؛ افزا  یکاهش شرق( + )0005/0غرب( تا ) -0/ 0006

دوگانه  سپتامبر 
 ( ی شیافزا / ی)کاهش

 ی در بخش شرق شتریدوگانه ماه اوت با شدت ب یتداوم الگو شرق( + )0006/0غرب( تا ) -0/ 0005

  ۀدوردر اکثر مناطق پس از  فی ضع یحاکم شدن روند کاهش - 0004/0تا   -0/ 0002 میملا یکاهش اکتبر 
 مونسون

 زمستانه   یهاقبل از شروع بارش ینسب یداریپا ۀدور 0/±0002 دار معنا بدون روند  نوامبر 

 گسترده در غرب و مرکز  یشروع مجدد روند کاهش - 0005/0تا   -0/ 0004 دار معنا یکاهش دسامبر 

  دارمعنا  یروندها ییفضا لیتحل

( بوده p<05/0) دارمعنا یها از نظر آمارآن راتییکه روند تغ ییهاکسلیپ ،یاه یپوشش گ راتییتغ یمکان یبه منظور درک بهتر الگوها
بنفش  /ی، مناطق صورت دارمعنا  شیروند افزا  انگریها، مناطق سبز نمانقشه  نیشدند. در ا  لیمجزا تحل  یهااست، استخراج و در قالب نقشه

 اند. نداشته یبلندمدت قابل توجه راتییاست که تغ یمعرف مناطق دیسف ۀنیزمپس، و  دارمعناروند کاهش  ۀدهندنشان

 ( ۲۰۱۸ـ  ۲۰۰۰  یآمار ۀ دور) یروند کل لیتحل

شدن« روند غالب در استان هرمزگان بوده    یا»قهوه   ۀدیپد  دهدیوضوح نشان مبه (  5ساله )شکل  19  یدر بازه زمان  یروند کل  لیتحل
 دار معنا یروند کاهش  شود،یدرصد آن را شامل م ۷0تا  60از  شیب  یبیاز مساحت استان، که به طور تقر یدار معنااست. بخش غالب و 

را    یها و مناطق داخل استان متمرکز است و دشت  یو مرکز  یغرب  یبه طور مشخص در نواح  یروند کاهش  نی. اگذاردیم  شیرا به نما
استان،    یجنوب شرق  یمشخص و منسجم از »سبز شدن« در نواح  ۀلک  ک یقرار داده است. در مقابل،    ریبه صورت گسترده تحت تأث

 دارد.  ینسبت به روند کاهش یمحدودتر  اریبس ۀگستر ،یر مکانکه از نظ شودیجاسک، مشاهده م ۀمنطقدر امتداد سواحل  ژهیوبه

 2018ـ   2000 ۀدور یط  NDVI شاخص (p<0.05) یزمان یسر دارمعناروند  یهانقشه .5شکل 

 دارمعنا  یفصل یالگوها  لیتحل

 (.6)شکل  سازدیروندها را آشکارتر م نیا یزمان کینامی، دهافصل یکیتفک لیتحل
 شیرا به نما  دارمعناشدن«    یاکننده از »قهوه گسترده و نگران   یالگو  کیبارش منطقه است،    یفصل اصل  نکهیا  رغمیفصل زمستان: عل

کامل  باًیقرار گرفته است. فقدان تقر یروند منف  نیتحت پوشش ا  ،یو مرکز یدر مناطق غرب ژهیوبهاستان،  ۀپهنتمام  باًی. تقرگذاردیم
 . دهدی رطوبت نشان م افتیدر ۀدوردر  یرا حت یاهیبلندمدت پوشش گ یریپذبیفصل، آس نیهرگونه روند سبز شدن در ا
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)چه سبز   دارمعنا  یفصل عمدتاً فاقد روندها   نیمربوط به ا  ۀنقش.  کندی عمل م  ینسب  یداریپا  ۀدور  کی فصل به عنوان    نیفصل بهار: ا
  یدوره در بلندمدت از نظر آمار  نیدر ا  راتییبخش اعظم استان، تغ  یبرا  دهدیگسترده نشان م  دیسف  ۀنیزمپس( است.  یو چه صورت

 . رسدیثبات موقت م کی به  ستمیاند و اکوسنبوده  دارمعنا
حد   ن یشتریفصل به ب  نیدر ا  دار معناشدن«    یا»قهوه   ۀدیپد  یمکان  ۀگستراست.    بیتخر  ۀدوراوج    انگریفصل نما  نیفصل تابستان: ا

تنش   ۀدهندنشانوضوح  به نقشه    نی. اردیگیتمام مساحت استان را در بر م  باًیتقر  یقابل توجه  یکنواختیو با    رسدیسال م  یطخود  
 گرم و خشک است.  ۀدور یدر کل استان ط یاهیو همگن پوشش گ  یو واکنش منف یم یاقل دیشد

  ۀ میندر    دارمعنا و    یروند »سبز شدن« قو  ک ی.  گذاردیم  شیرا به نما  یمکان  یالگو  نیترو دوگانه   ن یزتریمتما  زیی : فصل پازییفصل پا
است.    ینواح  نیدر ا  یاهیپوشش گ  یابیباز  ۀدورتابستانه و    یموسم  یها بارش   ریتأث  ۀدهندبازتابوضوح  استان مشهود است که به   یشرق

 مناطق است.  ن یخشک در ا  طیتداوم شرا  انگر یکه ب  دهدی را نشان م  دارمعناشدن«    یااستان همچنان روند »قهوه   یغرب  ۀمیندر مقابل،  

  
 الف ب

  
 ج د

 2018ـ   2000 ۀدور یط NDVI شاخص (p<0.05) یفصل دارمعناروند  یهانقشه .6 شکل

 .هستند  یروند کاهش  ۀدهندنشان یو مناطق صورت یشیروند افزا   ۀدهندنشان. مناطق سبز زیی)د( پا ؛بهار، )ج( ؛تابستان)ب(  ؛الف( زمستان)

 دارمعنا  یالگوها  ۀماهان کینامید

ها بر اساس ماه   یبندو امکان گروه   سازدیرا آشکار م  یابیو باز  بیتخر  ۀسالان  ۀچرخاز    یترقیدق  اتیجزئ  (۷  ماه به ماه )شکل   لیتحل
 . کندیغالب را فراهم م  ییفضا یالگوها
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  ی ا»قهوه  یالگو  کی  یبارش منطقه هستند، به طور متناقض  یسه ماه، که فصل اصل  نیو دسامبر(: ا  ه یفور  ه،یزمستانه )ژانو  بیتخر  ۀدور
استان حاکم است، در    یو مرکز  یغرب  ۀمینبر    یکاهش  عیوس  ۀپهن  ک ی  ه، یو فور  ه ی. در ژانودهندیو گسترده را نشان م  دارمعناشدن«  

 یکاهش  یالگو  ن یقابل مشاهده است. در ماه دسامبر، ا  یجنوب شرق  هیالیاز »سبز شدن« در منته  داریکوچک اما پا  ۀلک  کیکه    یحال 
 .کندیدر فصل مرطوب را آغاز م بیتخر ۀچرخو  شودیظاهر م ادیز یبا گستردگ دوباره

 یدوره عمدتاً فاقد روندها  ن یها در ا. نقشهکنندی گذار باثبات عمل م  ۀ دور  ک یدو ماه به عنوان    ن ی(: الیبهاره )مارس و آور  یداریپا  ۀدور
 ۀ دور  کی  ۀدهندنشانکه    رسدیسال م  یط( به حداقل خود  ی)چه سبز و چه صورت  یرنگ  یهاکسلی گسترده هستند. مساحت پ  دارمعنا

 تابستانه است. دیاز آغاز تنش شد شیپ ستمیدر اکوس ینسب یداریپا
شدن« در مناطق    یابزرگ »قهوه  یهاکه در آن لکه  شودیدوره با ماه مه آغاز م  نی(: اهیتابستانه )مه، ژوئن و ژوئ  دیشد  بیتخر  ۀدور
تمام  باًیتقر دارمعنا یروند کاهش یمکان ۀ گسترکه  یبه طور رسد،یروند در ماه ژوئن به اوج خود م  نی . اشوندیظاهر م یو مرکز یغرب
 ی کاهش  یالگو  نیا  ه،ی. در ماه ژوئکندیم  لیتبد  بی ماه از نظر وسعت تخر  نیتری ماه را به بحران  ن یو ا  ردیگیاستان را در بر م  ۀپهن

 کمتر همچنان ادامه دارد. یگسترده با شدت کم
. در ماه اوت، نقشه به دو گذارندیم شیسال به نما  یطرا    یمکان یالگو  نیزتریدو ماه متما  نی)اوت و سپتامبر(: ا  یموسم  یابیباز  ۀدور

به طور کامل تحت    یشرق  ۀمین که    یدر حال  دهد،ی شدن« را ادامه م  یاهمچنان روند »قهوه  یغرب  ۀمین:  شودیم  میبخش مجزا تقس
تابستانه    یموسم  یهابارش   ریاز تأث   یوضوح ناشبه دوگانه که    یالگو   ن ی. اردیگی قرار م  کپارچهیو    ی روند »سبز شدن« قو  ک ی  ریتأث

 .ابدییادامه م ز ی)مونسون( است، در ماه سپتامبر ن
روند   کیو    شوندیشدت کوچک مبه  یسبز شرق  یهالکه  افته،یمونسون کاهش    ر ی)اکتبر و نوامبر(: در ماه اکتبر، تأث  یزییگذار پا  ۀدور

است که    گر ید  یداریپا  ۀدور  کی . ماه نوامبر، مشابه فصل بهار،  شودیاز استان ظاهر م  ییهاو پراکنده دوباره در بخش  میملا  یکاهش
 . گرددیزمستانه بازم  بیتخر  ۀچرخبه حالت باثبات قبل از شروع مجدد    ستمیو اکوس  شودیمشاهده نم  یاگسترده   دارمعنا  یدر آن روندها

   
 مارس  ه یفور ه یژانو 

   
 ژوئن  یم لیآور
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 سپتامبر  آگوست ی جولا

   
 دسامبر  نوامبر  اکتبر 

 2018ـ   2000 ۀدور یط NDVI شاخص (p<0.05) ماهانه دارمعناروند  یها. نقشه۷شکل 

 .هستند یروند کاهش ۀدهندنشان یو مناطق صورت یشیافزا روند  ۀدهندنشانمناطق سبز 

 یریگجه یو نتبحث 

استان   یاهیپوشش گ  کینامیو هشداردهنده از د  قیدق  یری، تصوNDVIساله شاخص  19  یزمان  یجامع سر  لیپژوهش با تحل  نیا
 قی تحق  یاصل  امیقرار دارند. پ  ندهیغالب و فزا  بیروند تخر  کیمنطقه شکننده، تحت    نیا  یهاستمیهرمزگان ارائه داد و نشان داد اکوس 

 ک یاکولوژ  ۀموازنو در شرق استان متمرکز است(،    زیی)که عمدتاً در فصل پا  یمحدود و مکان  یابیباز  یها وجود دوره  رغمیاست که عل  نیا
 است.  رییدر حال تغ یاهیگ ۀتودستیز شدن و کاهش  یابه سمت قهوه

پارادوکس، که با تصور فصل رشد و  نی در فصل زمستان باشد. ا NDVI دارمعنا یروند کاهش ق،یتحق ن یا ۀافتی نیزتریانگشگفت دیشا
 یو کاهش اثربخش  یمیاقل  نیادیبن  یدر الگوها   رییقدرتمند از تغ  یبلکه شاخص   ست،ین  یآمار  یناهنجار  کی  فقطندارد،    یبارش همخوان

مؤثر    یهابارش و کاهش بارش   یدر الگو  رییچون تغهم  یاز عوامل  یبیاز ترک  یناش  تواندیم  ده یپد  نیرشد در منطقه است. ا  یفصل سنت
  ی مانند چرا  یانسان  یو فشارها  دهد،یبارش را کاهش م  یو تعرق اثربخش  ریزمستانه که با بالا بردن نرخ تبخ  یدما  ش یزمستانه، افزا

غرب(  در    بی)رشد در شرق و تخر  زییدوگانه در فصل پا  یالگو  گر،ید  یباشد. از سو  کنند،یم  یزمستانه که اثر مثبت بارش را خنث
نشان   یشرق   یدر نواح   یاهیاز پوشش گ  تیو حما  یخشک  لیرا در تعد  یموسم  یهاستمیاز س  یرطوبت ناش   یات یوضوح نقش حبه

که عمدتاً در    بیتخر  یمکان  یالگو   .دهند یخود را ادامه م  بیمانده و روند تخر  بهرهیب  تیمز  نیاز ا یکه مناطق غرب  یدر حال   دهد،یم
 ،یکشاورز  ۀتوسعمناطق که با    ن یاست. ا  یو انسان  یم یاقل  یتعامل فشارها  ۀکنندمنعکساستان متمرکز است،    یو مرکز  یغرب  ینواح
آب  هیرویب  یبرداربهره  چرا  ینیرزمیز  یهااز  فشار  تاب   یو  هستند،  مواجه  افزا  یکمتر  یکیاکولوژ  یآور دام  برابر  و    ش یدر  دما 

 یهابه وجود گونه  توانیحرا را م  یهاو جنگل  یشرق  یمناطق ساحل  ینسب   یآورمقابل، تاب. در  دهندیمکرر نشان م  یها یخشکسال
 نسبت داد.  یبه رطوبت ساحل یو دسترس یو خشک یمقاوم به شور یاهیگ
با تحق  نیا  یهاافتهی در چند سطح  مقا  ن یشیپ  قاتیمطالعه  مل  سهیقابل  در سطح  کل  ،یاست.  گ  بیتخر  یروند    ج ینتا  ،یاهیپوشش 

  ی فصل  یحال، الگوهان یا . با  کندیم  دییرا تأ(  139۷پور و همکاران،  کیمانند استان کرمان )ن  ران یمناطق خشک ا  ریشده در ساگزارش 
اکوسمنحصربه  کینامید  شده،ییشناسا م  یساحل   یهاستمیفرد  آشکار  را  به طور مشخص،  سازدیجنوب  در   بیتخر  ۀدیپد.  زمستانه 
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در زمستان را در    یاهیاست که بهبود پوشش گ(  1401)  یادیدوغزلو و ص  یمانند فولاد  یمطالعات   ج یآشکار با نتاهرمزگان در تضاد  
  یاقاره ـ    یاترانهیمد  یبارش  یهامیبر رژ  یم یاقل  راتییمتفاوت تغ  ریتأث  ز،یتما  نیاند. امتفاوت گزارش کرده   یمیاقل  میبا رژ  ییهاحوضه

 ی جهان  قاتیمتناقض با بدنه رو به رشد تحق  دهیپد  نیتر آنکه، ا. مهمسازدیجنوب را برجسته م  یموسمـ    یابانیب  م یبا رژ  سه یدر مقا  رانیا
 انیب(. به  2014شدت کاهش دهد )ام بو و همکاران،به را  «  ۷استفاده از بارش  یی»کارا  تواندیدما م  شیافزا  دهدی همسو است که نشان م

آن کاهش    یو اثربخش  شودمی  ریاستفاده شود، تبخ  اه یاز بارش قبل از آنکه توسط گ  یشتریها، بخش بتر شدن زمستان با گرم   گر،ید
از مناطق خشک جهان به    یاریدر بس  شود،یم  منجر   مرطوب  یهادر فصل   یحت  «browning»  ۀ دیپدکه به    زم، یمکان  نی. اابدییم

مطالعات در   ن،ی(. علاوه بر ا2013شده است )پونکو کامبوس و همکاران،    ییشناسا  یجهان  شیگرما  یاصل  یامدهایاز پ  یکیعنوان  
 یاثر مثبت بارش را به طور کامل خنث  تواندیدام در فصل رشد م  یاند که فشار چرانشان داده   قایمناطق خشک مانند ساحل آفر  ریسا
  ن یشده در امشاهده  بیشدت روند تخر  ت،ی(. در نها2025و همکاران،    یانولیشود )ج  منجر  قابل توجه  یبیروند تخر  کیو به    ندک

 ۀدهندنشانامر    نیاست که ا(  1398اخلاق و همکاران،  )خوش   رانیا  یمرکز  یابانیمناطق ب  یشده براگزارش   ریاز مقاد  شیپژوهش، ب
 است.  یو انسان  یمیدوگانه اقل  یجنوب کشور در مواجهه با فشارها  یابانیبـ    یساحل  یهاستمیاکوس  شتریب  یدگیچیبالاتر و پ  یریپذبیآس
برخوردار است.    ییبالا   یکاربرد  تیاستان هرمزگان از اهم  یعیمنابع طب  زانیرو برنامه  گذاراناستیس  ران، یمد  یمطالعه برا  نیا  جینتا

مبه  شده،ییشناسا  یزمانـ    یمکان  زیمتما  یالگوها تفاوت  کپارچه ی  یتیریمد  یها یاستراتژ  دهدیوضوح نشان  به  بدون توجه   یها و 
  ت یریبه مد  ستایا  تیرینگرش از مد  رییتغ  کیبر ضرورت    هاافتهیناکارآمد و محکوم به شکست خواهند بود.    ،یو فصل  یاستان درون

  یغرب ریپذبیمناطق آس یبندتی هدفمند و اولو ییایو اح یحفاظت   یراهبردها نیامر مستلزم تدو نیدارند. ا  دیمحور تأکو مکان یقیتطب
از  م،یاقل رییبا تغ یسازگار یفعالانه برا یکردهایاتخاذ رو ن،یاند. علاوه بر اشده ییشناسا بیتخر یاصل  یهااست که کانون  یو مرکز

 است.   یات یح  یزمستانه امر  یها بارش   ییمقابله با کاهش کارا  یکشت، برا   یمنابع آب و خاک و اصلاح الگوها   ۀکپارچی  تیریجمله مد
  ی هااس یدر مق  راتییتغ  لیمتر( است که تحل  250)  MODIS  یهامتوسط داده   یمکان  کیپژوهش، قدرت تفک  نیا  یاصل  تیالبته محدود

 ی نیزم  یسنج صحت  یهاود داده نب  اس،یمقکلان  یهانوع پژوهش  نیا  یذات  یها تیاز محدود  یکی  ن،ی علاوه بر ا.  سازدیخرد را دشوار م
 یط  ینسب  راتییتغ  ییروند و شناسا  لیتحل  ق،یتحق  ن یا  یکرد که هدف اصل  دیکأت  دیحال، بان یااست. با    یزمان  ۀدورکل    یجامع برا

که خود    MOD13Q1  یمنظور، اتکا به محصول استاندارد و جهاننیا  ی. برایاهیمطلق پوشش گ  ری زمان بوده است، نه برآورد مقاد
روند را    لیتحل  جیاست که اعتبار نتا  شدهرفتهیپذ  یعلم  کردیرو  کیقرار گرفته،    یو اعتبارسنج  تیفی کنترل ک  ۀ گسترد  یندها یافرتحت  

مطلق   تیاز وضع  یهستند و نه برآورد  راتییتغ  دارمعنا  یآمار  یاز الگوها  یریشده، تصوارائه  یهاو نقشه  جینتا  ن،ی. بنابراکندیم  نیتضم
تر کوتاه  یزمان  یهادوره   ی( براSentinel-2با وضوح بالا )مانند    یهاداده   قیاز تلف  شودی م  شنهادیپ  نده،یآ  قاتیتحق  یبرا  ی.اهیپوشش گ

ـ   یمکان یهمبستگ لیتحل ن،ی. همچنرندیقرار گ یمورد واکاو یشتر یب  اتیبا جزئ قیتحق ن یشده در اییشناسا یاستفاده شود تا الگوها
خواهند   یبعد  یضرور  یهاگام  ،یدانیمطالعات م  قیاز طر  جینتا  ی )بارش و دما( و اعتبارسنج  یمیاقل  یرها یبا متغ  NDVIروند    یزمان
 بود.

شده مشاهده  ی. تداوم روندهاکندی فراهم م  یاقدامات فور  یبرا  یزمان ـ    یراه مکان  ۀ نقش  کیو    یعلم  یمبنا  ک یپژوهش    ن یا  ت،یدر نها
جوامع    شتیمع  دیخاک و تهد  دی شد  شیگرد و غبار، فرسا  یهاوفانتوقوع    شیافزا  ،ییزاابان یب  دیهمچون تشد  یم یوخ  یامدهایپ  تواندیم

 ی ها استیس  یاست تا با اجرا  یبر شواهد علم  یو مبتن  یاقدام فور  یبرا  یفراخوان  قیتحق  نیا  ن،یرا به دنبال داشته باشد. بنابرا  یمحل
تبد  ن، یسرزم  داریپا  تیریمد تغ  یفعل   بیتخر  یروندها   ل یاز  آ  رقابل یغ  رات ییبه  در  آ  یری جلوگ  نده یبازگشت  تاب  دیبه عمل    ی آور و 

 .دشو تیرو تقو شیپ یهااستان هرمزگان در برابر چالش یکیاکولوژ
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