
 

 

Research Paper 
 

Analysis of Vegetation Trend in Mazandaran Province with an Emphasis 
on Land Use Changes Using MODIS NDVI Time Series 

 

Morteza Dastigerdi1, Mehdi Nadi2 , Bahareh Shamgani Mashhadi1,  
Mohaddeseh Hatamipour3 and Omid Mahdavi Amrei4  

 

1- Ph.D. student of Agricultural Meteorology, Department of Water Engineering , Faculty of Agricultural 

Engineering, Sari Agricultural sciences and Natural Resources University, Sari, Iran 
2- Assistant Professor, Department of Water Engineering, Faculty of Agricultural Engineering, Sari Agricultural 

sciences and Natural Resources University, Sari, Iran, (Corresponding Author: m.nadi@sanru.ac.ir) 
3- M.Sc student of Agricultural Meteorology, Department of Water Engineering, Faculty of Agricultural Engineering, 

Sari Agricultural sciences and Natural Resources University, Sari, Iran  
4- B.Sc. student of Water engineering, Department of Water Engineering, Faculty of Agricultural Engineering, Sari 

Agricultural sciences and Natural Resources University, Sari, Iran 
 

Received: 7 August, 2023                                            Accepted: 16 January, 2024    
 

Extended Abstract 
Background: Vegetation is one of the main components of biosphere preservation that acts as a 
link between soil, water, and atmosphere. It is crucial in providing organic matter, regulating the 
carbon cycle, and exchanging energy on the surface of the earth. In recent years, climate change 
and global warming have caused frequent events, such as floods, heat waves, and droughts, 
which can damage terrestrial ecosystems. Climate change directly affects the growth of 
vegetation; on the other hand, changes in vegetation cover give feedback to climate change by 
regulating water, energy exchange, and carbon dioxide concentration. 
Methods: The research was carried out in Mazandaran province to analyze vegetation trend in 
the study area during the 2001-2020 period. The 16-day composite MODIS-NDVI time series 
data, named MOD13Q1, with a spatial resolution of 250 meters (920 NDVI images) were used 
for this purpose. The non-parametric Mann-Kendall method was employed to investigate 
changes in vegetation activity and trend significance. The overlying vegetation trend map and 
the location of big cities and main roads of the province were also investigated in this research. 
Results: A decreasing trend of vegetation cover was observed in 16% of the total studied area, 
and the rest showed an increasing trend, although the significant decrease and increase of 
vegetation cover occurred in 5% and 65% of the area, respectively, with a 95% confidence 
level. The vegetation trend map showed that the most significant reduction of vegetation in the 
last 20 years occurred in coastal areas and low-altitude regions, especially around big cities and 
main roads entering the province. Decreased vegetation around the metropolises is expected due 
to the increase in population and the need for urban development. However, the results showed 
that the most significant decrease in vegetation occurred in the cities of Mahmudabad (19%), 
Babolsar (17%), Ghaemshahr (10%), and Jouybar (9%). Unlike the big cities of Sari and 
Ghaemshahr, the cities of Sorkhrood, Mahmudabad, and Babolsar are at the top of the cities 
with reductions in vegetation cover in the last 20 years. Unfortunately, this is not due to urban 
development and increasing population, but drastic changes in the use of agricultural land and 
citrus orchards and turning them into private villas are the main factor in the reduction of 
vegetation. Comparing the vegetation trend map with the main roads of the province reveals that 
a significant reduction of vegetation has occurred around the main roads entering Mazandaran 
province, especially on the Haraz, Firouzkouh, and Farim roads. In contrast, smaller areas of 
vegetation cover reduction were observed around the Chalus road. 
The investigation of the areas with positive vegetation cover trends showed that the highlands of 
the province, especially the eastern highlands, experienced a significant increase in vegetation 
cover. However, a less significant positive trend of vegetation was observed in the western 
highlands. Rather, most of these areas have experienced no trend conditions in the past 20 years, 
which could be due to the recent global warming and the higher temperature in the east of the 
province than in the western regions, which generally has caused suitable temperature 
conditions for the growth of vegetation in the eastern highlands of the province. It seems that 
the western highlands still do not have suitable temperature conditions for the growth of 
vegetation.  
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Conclusion: The results of this research show that the changes in vegetation in Mazandaran 
province are under the control of two natural and human factors, and the former (climate) has 
caused an increase in vegetation in 65% of the area of the province, especially in the highlands, 
probably caused by the increase in temperature. The recent global warming has made it possible 
to provide living conditions for plants in the highlands of the province, especially the eastern 
highlands. Nevertheless, the human factor has been destroying vegetation throughout the 
province, especially in tourist areas and those with easy access. As such, a significant trend of 
vegetation reduction was observed both on the coasts, around metropolises, in the heart of the 
Hyrkan forests, and in the heights near the main roads. A significant decrease in vegetation 
cover has occurred in 5% of the area of the province, and these decreases were observed mostly 
in the plains, coastal strip, low altitudes with low slopes, outskirts of cities, and roads of the 
studied area. Vegetation is also being destroyed in the marginal areas of the roads from Ramsar 
to the neighboring western province, Gorgan Sari, Tehran, Chalus, Haraz, and Firuzkouh, which 
can be the main reason for the increase in traffic load, changes in land use, and the construction 
of recreational facilities and villas. Based on the results of this research, extreme changes in 
land use in the last 20 years are very evident, and if the human process of land use change 
continues along with the loss of water and soil resources, we may see irreparable blows to the 
ecosystem of the Caspian systems in the near future. 
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 مقاله پژوهشی 
 

 اراضی    کاربری تغييرات  در استان مازندران با تاکيد بر گياهی  پوشش   تحليل روند 
 مودیس  سنجنده NDVI  زمانی  سری  از  استفاده با
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    118 تا  105صفحه: 

 مبسوط  چکيده
  تی اهممهم  . این  کندیآب و جو عمل م   خاک،   نیبپیوند    عنوانبهکه    بوده  کرهزیستاز    حفاظت  در  یاصل   یاز اجزا   یک ی  یاهیپوشش گمقدمه و هدف:  

  یمکرر  یدادهایرو  ، یجهان  شیو گرما  یمیاقل  راتییتغ  ر، یاخ  یهادر سال دارد.  نیدر سطح زم  یدل انرژو تباکربن    چرخه  می، تنظیمواد آل   نیدر تأم  یادیز
بر رشد   ماًیمستق  میاقل  ر یی از تغ  یناش  ییوهوا آب  راتیی غبرساند. ت  بیآس   ینیزم  یهاسامانهبومبه    تواندیکه م  کرده  جادیرا ا   یسالبالا و خشک  یدما  ل، یمانند س

بازخورد    ییوهوا آب  راتیی به تغ  دکربنیاکسیدو غلظت    یآب، تبادل انرژ  میبا تنظ  زین  یاهیپوشش گ  راتییتغ   گر، ید  یاز سو  گذارد؛یم   ریتأث   یاه یپوشش گ
  .دهدیم نشان

صورت   2001-2020 زمانی هدور موردمطالعه در طی  منطقهدر   یپوشش گیاه رات یی بررسی روند تغ هدف باکه  در استان مازندران ژوهش پ ها: روشمواد و 
  920  مجموع  دربنابراین  متر استفاده شد؛    250  یمکان  کیتفک  اندازهبا   MOD13Q1به نام    MODIS-NDVI  هروز  16ترکیبی    یزمان  یسر  یهااز داده  گرفت

 کاربه  کندال-من  یپارامترنا، روش  هشپژو  نیا   در  آنیداریمعن   و  یاه یگ   پوشش  تی فعال  راتیی تغروند    یجهت بررساستفاده قرار گرفت.    مورد  NDVIویر  تص
 د. ش یبررس تغییرات کاربری زینی اصلی و ها جادهو  هاشهرستانموقعیت با  یاهیپوشش گ راتییارتباط روند تغ  نیگرفته شد. همچن

ی را نشان افزایش  روند  مابقی  و  تهداش  گیاهی  پوشش  کاهشی  روند  منطقه   درصد  16  موردمطالعهمنطقه  از کل مساحت  نشان داد    تحقیقنتایج این    ها: یافته
 روند  نقشهبررسی    .تاس  دادهرخ  منطقه  از  درصد  65و    5  در  بیترتبه  درصد  95  اطمینان  حدود  در  گیاهی  پوشش  معنادارو افزایش    کاهش  روند  البته  که  داد

در اطراف    خصوصهبو    کم ارتفاع، مناطق  احلی س  ال گذشته در نواحیس  20پوشش گیاهی در  معنادار  تغییرات پوشش گیاهی نشان داد که بیشترین کاهش  
افزایش جمعیت و نیاز به   یللدبه  شهرهاکلاناست. البته کاهش پوشش گیاهی در اطراف    پیوسته  وقوعبهاصلی ورودی به استان    یهاجادهو    شهرهای بزرگ

 ، (درصد  17بابلسر )  ، (درصد  19محمودآباد )  یهاشهرستان  درهی  ایش گپوش  معنادار  نشان داد که بیشترین کاهش  هایبررس بوده اما    انتظارقابلشهری    توسعه
بابلسر  ، محمودآسرخرودشهرهایی مانند    کهیدرحال  پیوسته  وقوعبه(  درصد  9درصد( و جویبار )  10شهر )قائم    نسبت بهکمتر    مراتب بهبرخلاف جمعیت  باد و 

  ناشی از افزایش جمعیت   شهری  توسعهدلیل آن نیاز به    متأسفانهکه    ارنده قرار د گذشتسال    20صدر کاهش پوشش گیاهی در  در    شهرقائم شهرهای ساری و  
به ویلاهای شخصی عامل اصلی کاهش پوشش گیاهی در یک منطقه    کشاورزی و باغات مرکبات و تبدیل آن  هایینزمنبوده و بلکه تغییرات شدید کاربری  

اصلی ورودی به   یهاجادهاطراف  اصلی استان مشخص شد    یهاراهپوشش گیاهی با    قشه روندسه نمقایاین واقعیت، با    یدتائوسیع است. همچنین در جهت  
نواحی    بینیندرا است. البته    پیوسته  به وقوعشدید و معنادار پوشش گیاهی    کاهش  جاده فریم نیزهراز و فیروزکوه و    یهاجادهخصوص در  همازندران باستان  
بررسی مناطق با روند مثبت پوشش گیاهی نشان داد که ارتفاعات استان    است.نشان داده    گیاهی را شش  اهش پوچالوس مساحت کمتری از ک  جادهاطراف  

افزایش معنادار پوشش گیاهی را نشان   ارتفاعات غربیکمتری از    یها بخش  ده و البتهپوشش گیاهی را تجربه نمو  افزایش معنادار  صوص ارتفاعات شرقیخهب
استان   شرق  در  ی بیشترهاهمچنین دما  جهانی و  اخیر  گرمایش  خاطربه  آن  دلیل  سال گذشته طی کرده است که  20در    روند را   دادند و بیشتر شرایط بدون

شرق استان فراهم گردد و    ارتفاعاتال حاضر شرایط مناسب دمایی برای رشد پوشش گیاهی در  موجب شده در ح  درمجموعنسبت به مناطق غربی است که  
   دمایی مناسبی برای رشد پوشش گیاهی ندارد.رایط نوز شی هغرب  ارتفاعات نظربه

انسانی قرار دارد که عامل طبیعی    نتایج این تحقیق نشان داد که تغییرات پوشش گیاهی در استان مازندران تحت کنترل دو عامل طبیعی و  گيری: نتيجه
  ی جهاناخیر  هایشیگرما ی ناشی ازدما شیبا افزا  نظر بهاست و تان شده درصد مساحت اس 65)اقلیم( بخصوص در ارتفاعات باعث افزایش پوشش گیاهی در 

ارتفاعات شرقی  هاستان بدر ارتفاعات    اهانیگ  یبرا   یستیز  طیوجود آمده که شرا امکان به  نیا  از بین بردن  ؛  اهم گرددفر خصوص  انسانی در حال  اما عامل 
و هم در    شهرهاکلانسواحل و اطراف    هم در  کهیطوربه  بوده   سی راحتتردسناطق با  پوشش گیاهی در سرتاسر استان بخصوص در مناطق توریستی و م

  5  در  پوشش گیاهی  داریروند کاهش معناهی مشاهده شد.  دار کاهش پوشش گیاصلی روند معنا  یهاجادهو در ارتفاعات نزدیک به  هیرکانی    یهاجنگلقلب  
از مساحت استان منطقه   یهاو جاده  شهرهاو با شیب کم، حاشیه    نییارتفاعات پا  ، ساحلینوار    و  هادشت  رد  شتریها بکاهش  نیا  پیوسته که  وقوعبه  درصد 

گیاهی در    پوشش  نیز  یروزکوهف  و  هراز  چالوس،   تهران  ، گرگان ساری، جوارهم  استان غربی  به   ی رامسرهاجاده  ای یهحاشدر مناطق    شد.  مشاهدهموردمطالعه  
مبنای نتایج این تحقیق  بر ی باشد.سازیلاوترافیکی، تغییرات کاربری و ساخت اماکن تفریحی و    بار   افزایش  آن  لدلای  عمده  از  تواندمی  حال تخریب بوده که

، ممکن است در  وخاکآببوده و در صورت ادامه روند انسانی تغییر کاربری ضمن از دست رفتن منابع    سال اخیر بسیار مشهود  20تغییرات شدید کاربری در  
 خزری باشیم.  هایبوم سامانهبه  یریناپذجبراند ضربات نزدیک شاه اییندهآ
 

 MODIS-NDVI کندال، -من زمانی،  سری روند،  تحلیل گیاهی،  پوشش تغییر کليدی:  هایواژه 
 

 مقدمه 
فعال  یمیاقل  رات ییتغ       ی رو  میمستق  ریتأث  ،یانسان  یهاتیو 

دما    شیو افزا  ی بارندگ زانیم  رات ییتغ  .دارندین زمپوشش سطح  
تغاز ب  یمیاقل  راتییجمله   یتوجه قابل   رات ییتغ  اعثهستند که 

مح تعادل  و  آب  منابع  طرفشده  ستیزطیدر  از    ی اند. 
و    ازحدش یب یچرا  ت،یجمع  شیافزا لیاز قب یانسان  یها تیفعال

شرا  یاراض  یکاربر  راتییتغ تغ  ن یزم  داریپا  طی که    ر ییرا 
تخر  زین  دهندیم ب  ی اراض  بیباعث    د شونیم  ییزاابان یو 
(Shenani Houizeh & Zarei, 2017  ؛Zhou et al., 

ا.  (luo et al., 2018؛  2014 بر پو  نیبر    ییایاساس، نظارت 
گ م  یسازیغن  یبرا   یاساس  ازین  کی  یاهیپوشش  از  درک  ا 

زم  یچگونگ پوشش  نوع  فشارها  نیواکنش  و    یعیطب  یبه 
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 108...... ................................................................................ زمانی سری از استفاده بااراضی  کاربری  تغییرات در استان مازندران با تاکید بر گیاهی پوشش روند

 Dubovyk and Landman, 2015; Tajiki)  است  یانسان

et al., 2022)ا بر  علاوه  )  ن،ی.    و   (greeningسبزشدگی 
گ  (browning)  شدگیخشک اول  یاهیپوشش  در    هیعوامل 

ز تنوع  عملکرد    یستیاقدامات  بر    سامانهبومو  که  هستند 
ب  تضرور پونظارت  گ  ییایر  اقدامات   یبرا  یاهیپوشش 
اح  یحفاظت قوان  ایو   Kim et)    کنندیم  یدتأک  تیریمد  نیو 

al., 2015; Wang et al., 2019; Jiang et al., 2015 .)  
در    یرکانیه  یهاجنگلمعتدل موسوم به    برگپهن  یهاجنگل

ا در    یجنگل  سامانهبوم  ینترباارزشو    ینترمهم  رانیشمال 
 Siadati( است )نیجهان )کاسپ  اچهیدر  ینرتبزرگمجاورت  

et al., 2010  نشان برآوردها  ا  دهدیم (.  مساحت    ن یکه 
توس  ونیلیم  5حدود    درگذشته  هاجنگل با  که  بوده    عه هکتار 

تبد شهرها،  گسترش  و  زم  یجنگل  یاراض  لیروستاها   نیبه 
چرا  ی کشاورز باغ،  تخر  یو    وسته یپ  طوربه ،  هاجنگل  ب یدام، 

)رو  ریاخ  یهادهه  یط است  بوده  کاهش   ,.Kalbi et alبه 

2014; Naqinezhad and Zarezadeh, 2013) .  
است   ماندهی باق  هکتار  ونیلیم  8/1  باًیتقر  امروزه  کهیطوربه 
(Marvie-Mohadjer, 2012; Hosseini, 2010; 

Sagheb-Talebi et al., 2014ها در جنگل  نیا  زی(. وجه تما
  یایبقا  ن یآخر  واقع  در دوره سوم،    یایعنوان بقااست که به   نیا

گونه   یعیطب  برگپهن  یهاجنگل در    ییهاجهان،  که  دارند 
 سهیدر مقا روینا از اندشدهندهگنجاصر آن ع یاروپا یهالیفس

همتا   ین فردترمنحصربه و    ترینی غناز    یکی خود    انیبا 
  ن ی(. اJafari et al., 2013)  روندی مشمار  جهان به   یهاجنگل
در  جنگل شمالها  استان  و    لان،ی)گ  رانیا  یسه  مازندران 

دامنه در  طول  رشته  یشمال  یها گلستان(  به  البرز    800کوه 
 اند.گسترده شده ایسطح در از یمتر 2800تفاع و تا ار لومتریک

تغ  یبررس  یبرا      گ  راتییروند    ازمند ین  یاهیپوشش 
ته   ینیزم  هایداده  یآورعجم و  نداده  نیا  هیاست    ازمند یها 

  یی هاداده  نیچن  نیاست و همچن  یادیز  نهیو هز  صرف وقت
  ی سر  استفاده از  یطیشرا  نیدر کشور ما وجود ندارد. در چن  زین

برا  یراه  ،یاماهواره  ریاوتص  یزمان روند   افتنی  یمناسب 
انسان  یعیطب  ی هادهیپد  راتییتغ پ  یو    نده یآ  یبرا  ینیبشیو 

سر را  داده  نیترمناسب  یاماهواره  ریتصاو  ی زمان  یاست.  ها 
تغ  یبررس  یبرا انسان  یعیطب  یهادهیپد  راتییروند   ایمه   یو 
 ;Hashemi Darreh Badami et al., 2015)  کندیم

Mirahsani et al., 2017  از منظور    ، ی زمان  یسر  کی(. 
داده  یامجموعه زمان  یآمار  یهااز  فواصل  در  که    ی است 

منظم  یمساو س  شدهیآورجمع  یو    ی سر  یعیطب  ریباشند. 
م  یزمان روند  درازمدت  در   Niromand and)  ندیگوی را 

Bozornia, 2010سال در  داده  ریاخ  های(.  از   یها استفاده 
گ تصاوتدسبه   یاهیپوشش  از  ابزار  ،یاماهواره  ری آمده    ی به 

درباره  یآورجمع   یبرا  قدرتمند   پوشش   ییایپو  یاطلاعات 
بوم  یاهیگ تبد  یهاسامانهدر  ز  شدهلیسراسر جهان    را یاست؛ 

با    دهدیاجازه م منابع    بر  نهیهز  نیزمان و کمتر  ترینکوتاهتا 
بوم   یعیطب باشو  داشته  نظارت  و  Willis, 2015)  دنسامانه   )

به آشکارساز  نیهمچن تغ  یناگهان  راتییتغ  یمنجر  با    یراتییو 
 (. Moradi et al., 2013) شودی روند آرام درگذر زمان م

گ  یهاهینما      گسترده  به   یازدورسنجش  یاهیپوشش  طور 
تغ  یآشکارساز  یبرا گ  راتییروند  در   ژهیوبه   ،یاهیپوشش 

از س  NDVI  یزمان  یهایسر  یمطالعات پوشش جهان ال  که 
مورد  1981 است،  دسترس  قرارگرفته  در  و    ئوشیااند.  استفاده 

  1982در دوره    NOAA NDVIهمکاران بـا اسـتفاده از داده  
دادند    1998تا   نشــان  جهــانی  مقیــاس  در در  که 

ن  یهاعرض  بالا و میانی  چنین  شمالی و هم  کرهمیجغرافیایی 
بخش  نی  ییهادر  و  اسـتوایی  منـاطق  رونــد    اسـتوایی، مهاز 

افزا بلندمــدت  (  1Greening)  ینگیسبز  شیتــدریجی 
دارد برس .  (Xiao et al., 2005)  وجــود  همکاران  د  با    و 

  1988–1985)  یاندو دوره زم  یبرا  2PALیهاه استفاده از داد
  ، یشرق  ی بریس  ،یبرسی  دور  شرق  در (  1999–1995  و

اروپا،  کانادا  ،یناویاسکاند شمال  ی وژ فنول  بر  دما  راتییتغ  و 
موردبررس  یاهیگ نتا  قراردادند  یرا  در  آن  جیکه  ها پژوهش 
 ,.De Beurs et al)  شد  دهید  یدر فنولوژ  یریچشمگ  راتییتغ

  ی برا  یاهیپوشش گ  یهاه یااز نم  همکارانو    د جونگ(.  2005
داده  3Browningو  Greeningروند    ی بررس از  اسـتفاده    با 

GIMMS-NDVI  مقیـاس  رد  1981–2006  یهاسال  یط 
روند    که  پرداختند   جهـانی داد  نشان  در    Greeningنتایج 

 باشدمی جنوبی    مکرهیدر ن  Browningشـمالی و روند    مکرهین

(De Jong et al., 2011)  .ی ابیارز  یبرا  کارانهم  و  فنشولت  
تغ گ  تیفعال  راتییروند  در    یاهیپوشش  بلندمدت  دوره  در 

داده   یجهان  اسیمق ت مطالعا)گروه    4GIMMSیهااز 
نقشه یسازمدل و    یجهان  یآماربردارو    یبردار،   )MODIS 

سال بازه  به  روند    جنتای  و  استفاده  2000-2010  یهامربوط 
 Fensholt)  کردند  سهیم مقااز دو مجموعه داده را باه  صلحا

et al., 2012 .)  تیوضع  Greening    وBrowning    بر اساس
  ی کایاختلافات در آمر  رشتیه بود و بهر دو داده به نسبت مشاب

)ن  یجنوب استرالیا  نواحیجنوب  مکرهیو  و  شمال   ی(  قطب 
شد   تطابق    نیب  رفته  همیروکه  مشاهده  داده،  مجموعه  دو 

از سال    کیدر مکز مکارانو ه  کولدیتز  وجود داشت.  یکینزد
گ  2014تا    2000 پوشش  داده  از  استفاده  سنجنده   یاهیبا 

تکن  سیمود از  استفاده  تغروند  لیتحل  کیو  پوشش    راتیی، 
  ی روندها  ییشناسا  یمطالعه برا  نیدست آوردند. ارا به   یاهیگ

گقابل سر  15در    یاهیتوجه  از   MODIS  یزمان  یسال 

NDVI    ترک  کردهاستفاده با    16  ریتصو  یهاب یاست.  روزه 
در شمال    نیشدند. رها کردن زم  لتریف  تیفیمتوسط باک  میتنظ
افزا  کیمکز به  بوپوش  شیمنجر  جنگل   زارهاته ش   یهاو 
مقررات    لیدلبه   ن یمختلف استفاده از زم  یهاوه یشد. ش  یجنگل

تعیالتیا حفاظتبه  نیی،  مناطق  طبعنوان  تغ  یعیشده  در   رییو 
سر  یالگو در  روند  به  مربوط   NDVI  یزمان  ی های بارش 

روند    در  . (Colditz et al., 2015)  شودیم بررسی  زمینة 
گ پوشـش  فعالیـت  ایراتغییرات  در  میاهی  به    توانی ن 

دست  ریز  یهاپژوهش نمود.  جهت    یگردیاشاره  همکاران  و 
آن با   یداریمعن  و  یاهیگ پوشش  تیفعال  راتییروند تغ  یبررس

سر از  مود  NDVI  یزمان  یاستفاده  استان    سیماهواره  در 
  کندال -من  یپارامتر  ریکار گرفتن روش غبا به   یخراسان شمال

گ  افتندیدر بخش  یاهیپوشش  شرق    یهادر  شمال  و  شرق 
به  جنوب   کهیدرحال  یافتهیشافزا  یمعنادارطور  استان  بخش 

 1- Greening              2- Pathfinder AVHRR Land             3-  Browning             4- GIMMS Global Agricultural Monitoring 
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.  (Dastigerdi et al., 2022)ِ  استداشته    یروند کاهش  یغرب
و   سبزرون  همکـارانکیاپاشا  تغییرات  بلندمدت  در    یشدگد 

ازسر  یهاجنگل اسـتفاده  بـا  را  زمـانی   یهایهیرکـانی 
GIMMS-NDVI  ط سادر  بررسی    1981-2012ی  ها لـی 

  ق، یتحق  نیدر ا  کندال-منآزمون تحلیـل رونـد    جیکردند. نتا
جنگل   درصد  35/75در  را    Greeningروند   سطح   یهااز 

داد  یرکانیه   و  اپاشایک  . (Kiapasha et al., 2017a)  نشان 
با   نیسطح زم  یکیفنولوژ  یروند پارامترها  یبه بررس  همکاران

بر اساس    NDVI  یاهیگ  پوشش  هینما  یزمان  یاستفاده از سر
جنگل  یاماهواره  یهاداده   بازه در    رانیا  یرکانیه  ی هادر 
تأخ  جنتای.  پرداختند  2012–1981  یزمان که  داد  در    رینشان 

دما مرتبط بود و    یشیبا روند افزا  (1EOS)  شیفصل رو  انیپا
را در غرب    یکیفنولوژ  یدما و پارامترها  نیروابط ب  نیتریقو

بارش فراوان بود. علاوه  یی، جاتندفای  یرکانیه  یهاجنگل که 
ا رونیبر  شروع فصل  به 2SOS)  شی،  و   شدت(  بارش کل  با 

ا  نیانگیم دارد.  ارتباط  م  نیدما  امکان  ما  به  تا   دهدیمطالعه 
پو  یهامحرک بر  گ  ییایمؤثر  جنگل  یاهیپوشش    ی هادر 

تخم  رانیا  یرکانیه شود  نیبهتر   ,.Kiapasha et al)  زده 

2017b).  دادههمکو    یعبد از  استفاده  با   یهااران 
(MOD13Q1برا زمان  مکانی   یسالخشک  ی ابیارز  ی (    ی و 

  با استفاده از   یاستپ مهیو مراتع ن یرکانیه برگپهن یهاجنگل
مکانی   باقدرت  یریتصو  سنجف یط  یزمان  یهایسر   تفکیک 

نتا  دقرار دادن  یموردبررس  رانیمتوسط در شمال شرق ا   ج یکه 
  ی سالخشک  یهاانبوه در دوره  یهاگل جن  کهیدرحالنشان داد  

خشک  یکمتر  یهاتنش اثر  در  تجربه    دیشد  یهایسالرا 
)ز همهیحاش  کم  ‐ادیکردند  در  برخ  نی(  تنش   یحال،    ی هااز 

خشک  ییهامکان   در  یاهیگ  دیشد )کم   یسالبا    اد زی  ‐کم 
است دورتر( رخ تأث  داده  نشانگر  ناش  ریسا  ریکه  از    یاختلالات 

 Abdi et)است یاهیپوشش گ  یهایناهنجار یبر رووهوا آب

al., 2018) .  همکاران    زادهعبدالعلی از  و  استفاده    ی هاداده با 
لندست    8لندست   بر    ار  یانسان  هاییتفعال  یرتأث(  TM)  5و 

کردند    یبررس  مکاران  شدهحفاظت منطقه    یاهیپوشش گ  یرو
که   داد  نشان  نتایج  منطقه  و  گ  عنوانبه مراتع    ی اهیپوشش 

منطقه، تبد  غالب  فق  لیروند  مراتع  در    کیفیتی بو    ریبه  را 
 زادهعبدالعلی  .(Abdolalizadeh et al., 2019)  اندگرفتهیشپ

همکاران   از  و  استفاده   یهاداده  و   8لندست    OLI  ریتصاوبا 
  ی هاروش و  یاهیپوشش گ یهاشاخصترکیب  ییکارامیدانی 

گیاهی  ابیارز  یبرا  یدانیم  یبردارنمونه  پوشش  تاج  در  ی 
  کردند   دییتأ  سبلانمانند    گذرسختو    یکوهستان  قاطمن
(Abdolalizadeh et al., 2020) . 

جهانبر      سازمان  گزارش    ی هاسامانه بوم خواربار،    ی اساس 
ا  یعیطب  یجنگل سال    یراندر  بوده   1990از  کاهش  حال  در 

( فرجFAO., 2015است  همکاران    ی(.  شمال   یهاجنگل و 
 تودهیست ز  قیاز طر  تودهتیسزمهم    رهیذخ  عنوانبه را    رانیا

  یی ران شناسایکربن ا  یاصل  ریاز ذخا  یکی و    ن یزم  ی سطحبالا
حفظ   یها هم براجنگل  ن یکربن در ا  ریذخا  نیبنابرا؛  اندکرده

تغ کاهش  جو   وهواییآب  راتییو  در  کربن  انتشار  هم  و 
 .(Faraji et al., 2015) است یضرور

دارای   استان      که    باشد یمی  رکانیه  یها جنگل   مازندران 
جهان   یهاجنگل  ینفردترمنحصربه و    ترینی غناز    زئیج
لذاروندیمشمار  به  در   .  گیاهی  پوشش  تغییرات  روند  بررسی 

منطقه همچن  یفراوان  یکیاکولوژ  تیاهم  این  استان   نیدارد. 
و    3 دارای  مازندران جمعیت  نفر  نخست میلیون  رتبه 
ا  یریپذگردشگر مطال  رانیدر  لذا  دارد.  حفظ   قیقد  عهرا  و 

اهمسامانه  م بو طرف  یادیز  تیمنطقه  از    ر ییتغ  گر ید  ی دارد. 
مستق  میاقل غ  می اثرات  پوشش    یتوجه قابل  م یرمستقیو  بر 
 یهاو پهنه  هامیدر اقل  ریتأث  نیا  نیداشته است، همچن  یاهیگ

ارتفاع دما  طیشرا  جادیا  لیدلبه   یمختلف  در    یینامناسب 
تر متفاوت  فاعات بالارتا  از   یمناسب در بعض  طیها و شراجلگه
براخواه لذا  بود  گ  ق یدق  یبررس  ی د  پوشش   دیبا  یاهیروند 
انجام    کسلی به پ  کسلیو پ  یاصورت نقطه روند به   یهالیتحل
تکن  ؛شود از  استفاده  لزوم  تصاو  یبررس  یها ک یکه  را    ریروند 

م ادهدینشان  به  نی.  بررسمطالعه  تغ  یمنظور    رات ییروند 
انجام   یاماهواره  ریتصاو  ی زمان  یسر  یبر مبنا  یاهیپوشش گ

ا  شودیم به  توجه  با  پ  یبررس  نکهیو  پ  کسلیروند    کسل یبه 
مبه  انجام  مجزا  م  جینتا  شود، ی طور    ت یریمد  یبرا  تواندی آن 
شناسا  نهیبه  و  بحران  ییعرصه  پوشش گیاهی   یمناطق  تغییر 

 خاک مؤثر باشد.  شیدر برابر فرسا ایجهت حفاظت و اح
 

 ها مواد و روش
،  لومترمربعیک  23756.4حدود    ین با وسعتتان مازندراسا     

  یی اجغرافی  عرض  و  54  ° 10'  و  50°  34'  ییایطول جغراف  نیب
از مساحت کل کشور را    46/1  به   کینزد  36°  35'  و   °35  47'

در استان مازندران دو عامل نزدیکی به دریای   شود.یشامل م
ین منطقه  البرز در جنوب ا  یهاکوهرشته خزر در شمال و وجود  

را  محص کوه  و  دریا  بین  خاص  وآب  ازلحاظ ور  بسیار  هوایی 
های کشور به این کرده است. بیشترین نوسانات ارتفاعی استان 

دارد   اختصاص  ارتف  کهیطوربه استان  ساحلی  از بخش کم  اع 
که ارتفاع زیر سطح دریای آزاد دارد تا بلندترین نقطه ارتفاعی  

ن واقع شده است.  در این استا  کشور، بام ایران دماوند، همگی
های  این نوسانات زیاد ارتفاعی امکان بسیار خوبی برای حوزه

و   کشاورزی  می   مخصوصاًمختلف  را  در دهد.  گردشگری 
دهد، اما با  ندرت روی می نواحی ساحلی استان، بارش برف به 

به رفتن  در پیش  برف  از  زیادی  بسیار  حجم  ارتفاعات،  سمت 
می مشاهده  دشوزمستان  همچنین،  تابستان د.  و  ر  گرم  های 

به  حرکت  با  دریا  سواحل  ارتفاعات  شرجی،  و  ییلاقات  سمت 
طیف و مطبوعی مواجه  وهوای لاستان، در میانه تابستان با آب 

شد رو  ت یموقع  1شکل    .خواهند  را  مازندران  نقشه    یاستان 
نقشه  به   رانای ماستان    هایوبلندییپستهمراه  دهد. ی نشان 

مازند پلاستان  مانند   یشرقشمال  یهااستان  یارتباط  ران 
استان   رانیا به  همچن  یغربشمال  یهارا    تخت یپا  به  نیو 
م  یعنی  ران، یا متصل  ای تهران  تا    نیکند،  شد  سبب  امر 

م  یباط ارت  ازنظرمازندران   از    رانیا  یهااستان   هیبق  ان یدر 
 ,Nadi and dastigerdi)  باشد  برخورداری  اژهیو  تیاهم

2021)  . 

 
 

1- End of season                                                                                    2- Start of season      
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 110...... ................................................................................ زمانی سری از استفاده بااراضی  کاربری  تغییرات در استان مازندران با تاکید بر گیاهی پوشش روند

 
 موردمطالعه منطقه پستی و بلندی و نقشه  شهرهای استان تموقعی -1شکل  

Figure 1. The location of cities and topography map of the study area 
 

  روزه   16ترکیبی    ی سری زمانیهاادهپژوهش، از د  نیدر ا    
MODIS-NDVI  نام  بهMOD13Q1  تفکیک   قدرت  با

در   2000  ماه مه  از سال. این داده  دشمتر استفاده    250  مکانی
میزمان  یسر  هستند.  عموم  دسترس مؤلف   دتوانی  سه    ة به 

باق  یروند، فصل دارا  یفصل  ةمؤلف  .شود  هیتجز  ماندهی و    ی که 
به   ةچرخ و  است  مطسالانه  رخ  هرسال  در  مکرر  ، دهدیور 

مطالع است  کند.  ةممکن  مشکل  را  بلندمدت   رونیا  از  روند 
براست    شده  شنهادیپ بلرون  یرسکه  حذف  د  از  پس  ندمدت 

از   یزمان  ی. سرردیگ  انجام  یزمان  یاز سر  یفصل  ةمؤلف پس 
در   یهنجاری . بشودیم  دهینام  یهنجاریب  ،یفصل  ةحذف مؤلف

 :شودی محاسبه م 1 ة بر اساس رابط یزمان یسر

                          (1 )  
  NDVI 16  ارزش  vi  ،کسلیروزه هر پ  16  یهنجاری ب  xiکه  
 باشد. می روزه کل دوره NDVI 16 نیانگیم μ و روزه
پا  یبررس  برای       گ   شیو   نمایههای  دادهاز    یاهیپوشش 

NDVI  باندی    شدهآماده ترکیب  به  نیاز  که  مودیس  ماهواره 
و باند طیفی با  دنمایه برمبنای بازتاب    نی. اشدده  استفا  نیست

رابطه سا از  م  2  تفاده  آن    شودی محاسبه  در  زتاب  اب  NIRRکه 
 Wuباشد )ی م  بازتاب باند قرمز  REDRو    کیروسرخ نزدباند ف

et al., 2014) . 

(2)                                       
 

از       قبل  پژوهش  این  روند   در  شش  پو  تغییرات  بررسی 
منطقه،   در  خامابتدا  گیاهی  فرمت    NDVI  تصاویر    HDFبا 

بررسی و    آماری  لحاظ  از  لود شدند واند  ناسا  از سایت   محصول
روزه شانزده   زمانی  تصویر سری   920که  یطورتحلیل شدند. به 
گیاهی  موزائیک   NDVIنمایه    پوشش  از  به  پس    460سازی 
  به   ریتصاو  1یاسضرب فاکتور مقه از  با استفاد  تصویر تبدیل و 
استاندارد روند  .  درآمدند  +1تا    -1بین    حالت  ارزیابی  برای 

ن  سری مؤلفه تصاویر    ابتدا  IDRISI TerrSetفزار  ارمدر 
شد حذف  این  بر.  فصلی  یکایک ارزش  روشاساس  در  ها 

فصل  ناشی  هاکسلیپ فرایند  ماز  کاهش  اینابندییزدایی،   . 
ارزش ناشیکاهش  فصل  ها  فرایند  پژوهشاز  در   زدایی، 

 Dastigerdi et ) تِ اس شده  دیینیز تأهمکاران  گردی و دستی

al., 2024). ی  هاده اد  سپسNDVI  برای  شده    ییزادفصل
ی موردبررسکندال با استفاده از روش من بلندمدتروند  ارزیابی

 .گرفتندقرار 
  ن یا  در  آنی  اردیمعن  و  یاهیگپوشش  تیفعال  راتییتغ  روند    

غبه   پژوهش   ن یا  .گرفت  انجام  کندال-من  یپارامتر  ریروش 
توسط ابتدا  س  ارائه   Mann  (1945 )  روش   توسط   پس و 

Kendall  (1948  )  ریغ  یهاروش   از   یکیکه    افتیتوسعه 

1- Scale Factor 
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  است   یزمانی  هایروند در سر  لیتحل  متداول  اریبس  یپارامتر
(Mann., 1945; Kendall., 1948).  ی بررس  یروش برا  نیا  

 یرویپ  یخاص  یآمار  عی توز  از  که  یزمان  یهایسر  در  روند
مقادیر    و  بودهمناسب    کنندینم حساسیت هادادهبه  پرت  ی 

در سری زمانی،    NDVIمقدار  . در این روش هر  چندانی ندارد
سر  طوربه  پشت  و  سریپیوسته  مقادیر  بقیه  با  و    هم  مقایسه 

من  محاسبه-آماره  معنی بررس  یبرا.  شودیم  کندال   داریی 
ده استفا IDRISITerrSet افزارنرم در کندالمن آزمون از روند
ها و تناسب تحقیق، قابلیت این دادهه  شینپی  بر اساس  .شودمی

در  کاررفتهبه  OLS  سن و-تیل ،کندال-من  های متداولروش
و   است  رسیده  جهانی  تأیید  به  زمینه  احتمال  روین ازااین 

اندکی رمی قطعیت  عدم  با  تنها  تحقیق  این  نتایج  همراه  ود 
 باشد. 

 
 نتایج و بحث 

تحقیق       این    ی اهوارهامتصویر    460  گذاری هم   یرو  بادر 
NDVI    تغنقشه که    دستبه   نمایهاین    رات ییروند  در  آمد 

که    است. بررسی این نقشه نشان داد  شدهدادهنشان    2  شکل
تغ  نیا کل    راتییروند  ، ستین  کسانی  لعهموردمطامنطقه  در 

نشانمنفی    Zاگر    کهیطوربه  کاهشباشد،  روند  و  دهنده  ی 
نشان   مثبت  Z  چنانچه افزادهنباشد،  روند  پوشش  ی  شیده 

 . است یاهیگ
  کاهشی   و  افزایشی  معنادار  هایروند   آوردن  دستبه   برای     

  برای   کندال  Z  آماره  نقشه  GIS  افزارنرم   در  گیاهی  پوشش
  در   و   Z= ±1.96:  درصد  95  اطمینان  حدود  در  داریمعنی

معنادار )  محدوده  سه  در  Z= ±2.58:  درصد  99اطمینان    حدود
م و  روند  بدون  منفی مثبت،    سپس   و  بندیکلاسه   (عنادار 

  پوشش   معنادار  کاهش  و   افزایش   مناطق   از  هریک  مساحت
 دارییمعن  به  مربوط  نقشه  تحقیق  این  در  .شد  محاسبه  گیاهی
در    95  اطمینان  سطحر  د 2001-2020طی دوره    NDVIروند  

 است.  شدهدادهنشان  3شکل 
منطقه    مساحت  کل  از  3  و  2  هایشکل   اساس  بر     

کاهش  قهمنط  درصد  16  موردمطالعه گ  یروند   یاهیپوشش 
روند    هداشت مابقی  البته    دهدی منشان    را  یشیافزاو  روند  که 

و روند  درصد    5  در  یاهی پوشش گ  کاهشدرصد(    95)  معنادار
افزایشی   منطقه    65در  معنادار  مساحت  از   وقوعبهدرصد 

جدول   در  که  روند    1پیوسته  کلاس  هر  به  مربوط  مساحت 
استان    3  شکل اساس  بر  . باشدیمموجود   مرتفع  مناطق 

روند    2020  -2001  یهاسال  یط خصوص ارتفاعات شرقی  ه ب
گ  یشیافزا است.    یاهیپوشش  نموده  تجربه   یهادشت در  را 
به ماز و  ان  هاییتفعال دلیل  ندران  اراضی  کاربری  تغییر  سانی، 

شهرنشینی   گتوسعه  پوشش  کاهش  بیشتری    یاهیروند 
ب  مشاهدهقابل تغونر  نیشتریهست.  پوشش    ش یافزا  راتیید 

  ، دودانگه   ،چهاردانگه  مانند  یهابخشدر    داریمعن  یاهیگ
، لاریجان، بلده،  سوادکوه،  جریب هزار ، یانه سر ، کلیجان رستاق

 داری معن  یاهیکاهش پوشش گ  ت راییروند تغ  نیشتریبو    کجور
،  بابلسر،  بهنمیر،  سرخرود،  شهرقائم ،  ساریمانند    یهابخش در  
  رامسر و تنکابن ،  چالوس،  نوشهر،  نور، ل، آممودآبادحم،  آبادلاله

 . باشدیم

 

 
 2001-2020کندال در دوره من  آزمون Zی هاآماره پراکنش مکانی   -2شکل  

Figure 2. Spatial distribution of Z statistics of Man Kendall test in the period 2001-2020 
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 استان یهاشهرستاندر   درصد 95روند پوشش گیاهی در سطح اطمینان   یداری معنشه قن -3شکل  

Figure 3. Significant maps of 5% the observed trends based on Z statistics of Mann-Kendall test from Modis time 

series data from 2001 to 2020 
 

 درصد  95سطح اطمینان  در  مثبت و منفی دارمساحت مناطق دارای روند معنی -1جدول 

Table 1. Area of areas with significant positive and negative trends at the level of 95% 
 مساحت )کیلومترمربع( 

Area(km2) 
 درصد

Percent 
 نوع روند  

type trend 

995 5  
 منفی

Negative 

7032 30  
 بدون روند 

No Trend 

15728 65  
 مثبت

Positive 

 

انسانی  فعالیت  یرتأث  بررسی   برای پوشش    ر بهای  تغییرات 
  شد.   استفاده  3شکل  در    هاشهرستان   یتنقشه موقعاز  گیاهی  

افزایش    روند معناداراست  این شکل مشخص    که در   طورهمان
در   گیاهی  ارتفاعات  شرقیارتفاعات  پوشش  به    غربی   نسبت 

است   شرقی  دن  بو  ترگرم  اولاً  آن  دلیل  کهمشهودتر  بخش 
ب نسبت  همچنین  مازندران  و  بوده  استان  این  غربی  بخش  ه 

 دوماً  . باشدیم  کوهعلموجود قلل مرتفع استان مانند دماوند و  
  ب شده است که جهانی موج  اخیر  گرمایشو    یماقل  ییرتغوقوع  

گیاهی  ارتفاعات پوشش  رشد  برای    تر مناسب شرایط    شرقی 
  کیاپاشا و بته  د. البه نمایرا تجر  غربی   ارتفاعات  دمایی نسبت به

ارتفاعات   یها جنگلبر    یامطالعه     در  هیرکانی 
نتیجه   این  به  ارتفاعات    اندیافتهدست خزری  در  خزری  که 

به نسبت  دما  رشد    یاثرگذارترعامل    بارش  متغیر  پوشش  بر 
 . (Kiapasha et al., 2017) گیاهی باشد

مناطق با روند معنادار کاهش پوشش گیاهی در  بررسی  اما      
داد    3شکل   گیاهی    هکنشان  و پوشش  ساحلی  حاشیه 

سال اخیر    20در    سواحل مرکزی و غرب خصوص  ه ارتفاع بکم
مانند    استان  شهرهای بزرگاست همچنین حاشیه    رفتهازدست 

آمل  رشه قائم ،  ساریشهرهای   و  بابل  پوشش  شدید  کاهش  ، 
تجربه    گیاهی داد  تریق دقبررسی  اما  .  اندنمودهرا   نشان 
  بین  یامنطقه  در  اهییگ   پوشش  کاهش  هسته  ینتربزرگ

شهر    ملآ  و  محمودآباد پیوسته    وقوعبه   سرخرودحوالی 

از    کهیطوربه  پوشش گیاهی  تخریب   ترینیتپرجمعمساحت 
نیز   ساری  شهر  یعنی  استان    کهیدرحالاست    تریعسوشهر 

ساری   شهر  به  نسبت  آن  صنعتی  توسعه  و  شهری  جمعیت 
قتصادی عامل اسعه شهری و  بنابراین تو؛  کمتر است  مراتببه 

پو کاهش  نمیاین  گیاهی  باشد  شش  شدید    تغییر  بلکهتواند 
به    کاربری مرکبات  باغات  و  شالیزاری  و  کشاورزی  اراضی 

ویلایی   و  آپارتمانی  مسکونی،  عامل واحدهای  منطقه  این  در 
 اصلی از دست رفتن پوشش گیاهی در این منطقه است 

اطر  گياهی  پوشش  تغييرات  روند    های جاده اف  تحليل 
 لی استان اص

 6  شامل  مازندران  استان  به  منتهی  هاییرمس  یطورکلبه 
  پوشش   تغییراتروند    به   پژوهش   این  در.  باشدیم  مسیر اصلی

 شد؛  هپرداخت 4طبق شکل  مسیر هردر  گیاهی
  های ی بررسگرگان؛    جاده  در  گیاهی  پوشش  تغییرات    

ار  به   گرگان   مسیر  در   شدهانجام راه  تنها  که  به  ساری  تباطی 
  پوشش   داد  نشان  است  موردمطالعه   منطقهشرقی    یهاان است

  در  این روند کاهشی دارد. کاهشی روند مسیر اطراف در گیاهی
مچنین ه  و  نکا  و  رستمکلا  بهشهر،  گلوگاه،  شهرهای  نزدیکی
میانکاله  زاغمرز  جادهاطراف   یافته    بیشتری  شدت  با   و  ادامه 

 است. 
از سم  این  در  سر؛کیا  جاده  در  گیاهی  پوشش  تغییرات      یر 

  پوشش معنادار    افزایش  و در ارتفاعات  سمت دامغان به ساری
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در  همکـاران
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تاکام  یراهسه   تا  گیاهی پل   یراهسه   از  اما  است  نمایان  پل 
شده  شد  هیگیا  پوشش  کاهشی  روند  ساری  تا  تاکام   و یدتر 

جنوبی  در  کاهشی  روند  بیشترین   داده رخ  ساری  شهر  حاشیه 
 . است
مسیر از   این  در  فیروزکوه؛  دهجا  در  گیاهی  پوشش  تغییرات     

شمال به    روند   سفیدپل  تا  گیاهی  پوشش  تغییرات  جنوب 
به  را  استافزایشی  داده  نشان  پل  از  اما  خود   تا  سفیدمنطقه 

پوشش نموده  کاهشی  روند  گیاهی  شیرگاه  تجربه    که  را 
تا  پوشش  کاهش  شدت  بیشترین شیرگاه  از   شهر  گیاهی 

د به ساری جاده پل سفی  همچنین در مسیر  .باشدمی  شهرقائم
نگه، در ابتدای مسیر یعنی از پل سفید تا  از سمت منطقه دودا

فریم و    جاده  اطراف  روستای  افزایشی  روند  تغییرات  یا  اصلی 
با عبور جاده از منطقه  ه است اما  بدون روند را از خود نشان داد

دودانگه و  دریاچه  فریم  رجاییسد    تا  گیاهی    شهید  پوشش 
به  نزدیک  رو  مناطق  جاده  را  این  گیاهی  پوشش  تخریب  ند 

 معناداری درک نموده است. طوربه 
بین   یطورکلبه ؛  هراز  جاده  در  گیاهی  پوشش  تغییرات در 

گیاهی  یموردبررس  یها جاده پوشش  تخریب  در   شدیدترین 
جاده   شمال به جنوب ازکه  صورتینبداین مسیر مشاهده شد 

کاهشی   روند  کندواروستای    تا  گیاهی  پوشش  تغییرات  هراز
  روند   زرکهروستای  تا    کندوا  منطقه  از  اما  داده  نشان  را  کمی

ادامه مسیر  شدید  گیاهی  پوشش  کاهش و در   شهر  تا تر شده 
نیز معنادار    آمل  کاهش  گیاهی  روند  شد. مشاهدپوشش  ه 

فرعی و مهم منتهی به این جاده    یهاراه در یکی از    علاوهبه 
تخریب   نیز  فیلبند  تا  چلاو  منطقه  گیدر  پوشش  اهی  شدید 

 نمایان است. 
جاده  گیاهی  پوشش  تغییرات      در  در  سرتاسر    چالوس؛ 

بخش انتهایی و ساحلی آن، کاهش    جزبه حاشیه جاده چالوس  
است ممکن  که  نشد  مشاهده  گیاهی   تیپ  دلیلبه   پوشش 

این  یبپرش  هاییهحاشو    کوهستانی که    جاده  اطراف  باشد 
خوشبختانه   را  گیاهی  پوشش  تخریب  و  کاربری  تغییر  امکان 

 فراهم ننموده است. 
جاده  گیاهی   پوشش   تغییرات شکل  رامسر؛    در    4بررسی 

تا   دهدیمنشان   مرکزی  بخش  از  ساحلی  جاده  سرتاسر  در 
گیاهی    الیهیمنته  پوشش  استان   طوربه   متأسفانه غرب 

ین تغییرات از اراضی  معناداری در حال کاهش بوده که عمده ا
کشاورزی و باغی و منابع طبیعی به مسکونی و آپارتمانی بوده 

 است. 

 
 استان   اصلی هایجاده  همراه به  درصد 95در سطح اطمینان  گیاهی پوشش روند معناداری نقشه -4شکل  

Figure 4. Vegetation trend map along with the main roads of the province 
 

 های استان در شهرستان NDVIند تغييرات تحليل رو
به        توجه  که    کاملاً  4و    3  یهاشکلبا  است  مشخص 

گیاهی   پوشش  استان    20تغییرات  سرتاسر  در  اخیر  سال 
و   نبوده  کاهش   یهابخش یکسان  سواحل  و  استان  مرکزی 

تجربه   را  در  بدین  .اندکردهبیشتری    مساحت   2  جدولمنظور 
در  و بدون روند  معنادار    هشیکاو  افزایشی    روندهای  مناطق با
 یلومترمربعک  برحسب  شرقاز غرب به    مختلف  یهاشهرستان
درصد بیشترین    .است  شدهدادهنشان    و  مساحتی  دیدگاه  از 

 یلومترمربعک  174آمل با    کاهش پوشش گیاهی در شهرستان
در  به   ازآنپسو   بابل    یها ان شهرستترتیب  و   دادهرخساری 

افزایش پوشش گیاهی نیز در    همچنین بیشترین مساحتاست  
آمل  یهاشهرستان سوادکوه    ساری،  است.    وستهیپ  وقوعبه و 

البته وقوع بیشترین مساحت کاهشی و افزایشی پوشش گیاهی 

و    یهاشهرستان در    زمانهم بوده    دلیلآمل و ساری منطقی 
هرستان در استان مازندران است. لذا  آن ابعاد بزرگ این دو ش

درک   مساحت   تریقدقبرای  شهرستانی،  مدیریت  اثرات 
مختلف   نیز    صورتبه روندهای  شهرستان  هر  در  درصدی 

جدول   در  که  شد  پرانتز    در  2محاسبه   داده نشان  داخل 
میشده نشان  نتایج  این  بررسی  درصد  است.  بیشترین  دهد 

در   گیاهی  پوشش  بابلسر، محمودآبادهای  شهرستان کاهش   ،  
و   نکا،   یهاشهرستان و    هوستیپ  وقوعبه  شهرقائمجویبار 

چالوس، نور و نوشهر کمترین درصد کاهش پوشش گیاهی را  
روند بیشترین  . همچنین در شهرستان سوادکوه  اندنمودهتجربه 

گیاهی  پوشش  معنادار  میزان    افزایش  وقوع   درصد  82به    به 
در    یهاشهرستان   ازآنپسو    پیوست ساری  و  بهشهر  نکا، 

برر  یهارتبه گرفتند.  قرار  روند  بعد  بدون  مناطق  درصد  سی 
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گیاهی   سمت    دهدی منشان    یخوببه پوشش  از  حرکت  با  که 
شرق   به  کاسته    استانغرب  روند  بدون  مناطق  درصد  از 

گیاهی    شودیم پوشش  مثبت  روند  دارای  مناطق  درصد  به  و 
 . شودیماضافه 

 

 ( درصد/کیلومترمربع) استان  یهاشهرستان با روندهای مختلف در  مناطقمساحت  -2جدول 
Table 2. Area (Km2/ Percent) trends of cities 

 شهرستان

City 
 روند کاهشی

Declining trend 
 بدون روند 

No trend 
 روند افزایشی

Increasing trend 
 رامسر 

Ramsar 
37(5) 301(41) 392(54) 

 تنکابن

Tonekabon 
82(4) 883(42) 1154(54) 

 چالوس

Chalus 
35(2) 696(43) 871(54) 

 نوشهر

Nowshahr 
53(3) 534(32) 1100(65) 

 نور 

Noor 
66(2) 846(32) 1760(66) 

 آمل

Amol 
174(5) 1134(36) 1882(59) 

 محمودآباد 

Mahmood Abad 
52(19) 142(53) 73(27) 

 بابل 

Babol 
108(7) 507(34) 894(59) 

 بابلسر

Babolsar 
63(17) 139(38) 160(44) 

 سوادکوه 

Savadkoh 
35(2) 351(16) 1746(82) 

 شهرقائم

Ghaemshahr 
47(10) 121(25) 313(65) 

 جویبار 

Joibar 
24(9) 73(26) 184(65) 

 ساری

sari 
159(4) 684(19) 2801(77) 

 نکا

Neka 
12(1) 285(21) 1035(78) 

 بهشهر 

Behshahr 
49(3) 336(19) 1362(78) 

 ل استانک

The entire province 
995(5) 7032(30) 15728(65) 

   گيری کلینتيجه
پوشش    راتییبررسی روند تغ  فهد  با  در این پژوهش که    

 2020تا    2001ة زمانی  دور  در طی  مازندران گیاهی در استان
گرفت داده،  انجام  سری  از    ه روز  NDVI  16زمانی  های 

 متر استفاده شد.  250ه پیکسل انداز با MODISه سنجند
اساس      افزایش م  درصد  65پژوهش،  این    نتایج  بر  نطقه 

  سال اخیر تجربه نموده است.   20معنادار پوشش گیاهی را در  
 خارج ازمناطق    در  یژهوبهو    در ارتفاعات  شتریب  شیافزا  نیکه ا

پوشش گیاهی  افزایش    است.  دادهرخ  استان  یهاجادهشهرها و  
  ی جهان  شیگرمااز    ی ناش  یدما  شیزابا اف  تواندی مارتفاعات    در

باشد شرا  مرتبط  ارتفاعات    اهانیگ  یبرا   یستیز  طیکه  در 
کیاپاشا    باشد.   شده  مناسب نتایج  با  مطالعه  این  و نتایج 

 از  شدهمشتق  پارامترهای  روند  وتحلیلیه تجزکه به    ،  همکاران
  در   NDVI  زمانی  سری  از  استفاده  با  زمین  سطح  فنولوژی

انجام   2012-1981  زمانی  دوره  در  ایران  کانیهیر  یهاجنگل
روند  البته    .(Kiapasha et al., 2017)  دارد  یخوانهمشد  
 و  گرمایش جهانی  دلیلپوشش گیاهی در ارتفاعات به  یشیافزا

 Keller)مطالعات    انسانی در  های یتفعالدلیل  به  2COافزایش  

et al., 2000; Gutiérrez-Girón et al., 2015; KC and 
Ghimire., 2015  نیز کاهش    است.  شدههمشاهد(  روند 

 به وقوع  از مساحت استاندرصد    5  در  پوشش گیاهی  داریمعن
بکاهش  نیا  که  پیوسته   ، ساحلینوار    و  هادشت  در   شتر یها 

پا کم،    نییارتفاعات  شیب  با  جاده  شهرها  حاشیهو    ی هاو 
  ی هاجاده  اییه حاشمناطق    در  شد.  مشاهده  موردمطالعهمنطقه  
  چالوس،   تهران  ، گرگان ساری،جوارهماستان غربی    به  رامسر
  که   بودهتخریب    در حال  گیاهی  پوشش  نیز  یروزکوهف  و  هراز
تغییرات  ترافیکی  بار  افزایش  آن  دلایل  عمده  از   تواندمی  ،

و   تفریحی  اماکن  ساخت  و  البته    باشد.   یسازیلاوکاربری 
ارتفاعات استان نیز مانند جاده چلاو، فیلبند، فریم و ارتفاعات  

نی درحالز  ییلاقی  در   یطورکله ب.  باشدیمتخریب    متاسفانه 
مازندران  اخیر    یهادهه استان  انسانی   یهابحران در  مخرب 
به    مانند مرتعی  و  جنگلی  اراضی  تبدیل  و  اراضی  تخریب 

خشک و  چشمهکشاورزی  پ  یعیطب  یهاشدن    ی در 
به    هایسالخشک مناطق  بعضی  در  محلی  مردم  وابستگی  و 

 اما در؛  استپوشش گیاهی شده    کاهشجنگل و مرتع موجب  
نسبت    کاهش پوشش گیاهی  متربرخلاف مساحت ک  ارتفاعات
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مناطق  موجود  دستیینپا  به  روند   چراکه  بوده  کنندهنگران ، 
های ارزشمند هیرکانی در ارتفاعات این  علاوه بر حضور جنگل

ارتفاعات استان مازندران    آناستان و لزوم حفظ و حراست از  
 . باشندیمنیز  ع پایدار آب استان مناب کنندهینتأم

از   استانن داد با حرکت از غرب به شرق نشا تحقیقنتایج این 
روند   بدون  افزایش    شدهکاسته مناطق  روند  دارای  مناطق  و 

افزوده   گیاهی  پوشش  ارتفاعات    یعبارتبه .  شودیممعنادار 
در   را  گیاهی  پوشش  افزایش  بیشترین  استان  سال    20شرقی 

تجربه   پوشش  ؛  اندموده نگذشته  افزایش  این  چرا  اینکه  اما 
ار بیشتر و   یهابارش  رغمیعل تفاعات غربی استان  گیاهی در 

در    توانی ماست را  نپیوسته    به وقوع  ترمناسب شرایط رطوبتی  
از غرب به شرق استان دما افزایش    اساساًکه    یافتاین نکته  

طرفی و    یابدیم وقوع    از  به  توجه  در   یماقل  ییرتغ  اثراتبا 

حال    یهادهه در  استان  شرقی  ارتفاعات  شرایط    تجربه اخیر، 
 روپیش    یهادههو ممکن است در    باشندیمدمایی    ترمناسب

شرق ارتفاعات  فعلی  شرایط  نیز  غربی  تجربه    ی ارتفاعات  را 
هیرکانی   یهاجنگل نمایند اما مشخص نیست که در آن زمان  

خو  تجربه  را  شرایطی  چه  دمایی  افزایش  با  نمود. شرقی    اهند 
بررسی   شامل  تکمیلی  اقلیمی    وامل عتغییرات    روندتحقیقات 

و    اصلی گیاهی  پوشش  فعالیت  بر  ارتباط کشف  تأثیرگذار 
و اقلیمی  م  متغیرهای  گیاهی  جلوگ  تواند یپوشش  از    یریدر 

  ی مناسب برا  سامانه منطقهو حفظ بوم   یاهیپوشش گ  بیتخر
ب  ییعرصه و شناسا  نهیبه   تیریانجام مد جهت    یحرانمناطق 

...   شتیمع  رواناب و  کخا  شیدر برابر فرسا  ایحفاظت و اح   و 
 . خواهد بود مؤثر
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