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 چکٕذٌ
اٗي پػٍّف ثاب  کِ هسٗطٗت ٍ کٌتطل آى ً٘بظ ثِ پبٗف ٍ اضظٗبثٖ اٗي پسٗسُ زاضز.  اؾتٕ هْن فهط حبضط ّب چبلفظاٖٗ ٗکٖ اظ  ث٘بثبى

زض زقت تفت ًهطآثبز اؾاتبى   ٖٗظا بثبى٘ث ثط هؤثطفَاهل  فٌَاى ثِ ّسف ثطضؾٖ ضًٍس تغ٘٘طات پَقف گ٘بّٖ، قَضٕ ٍ ضعَثت ذبک

قس هحبؾجِ  EVI  ،NDSI  ٍ NMDIّبٕ قبذم MODIS إ ّبٕ هبَّاضُ قس. ثب اؾتفبزُ اظ زازُاًجبم  2024تب  2001 ٓٗعز عٖ زٍض

هَضز تحل٘ل قطاض گطفت. ًتبٗج ًكبى زاز کاِ  ، ؾي-ل٘ت ت٘کٌسال ٍ ق-آظهَى هيثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ تطک٘جٖ   تغ٘٘طات اٗي پبضاهتطّب ٍ

ّابٕ هاٖ ٍ غٍ اي     زض هابُ  EVI ث٘كتطٗي هقساض قابذم  کِٕ ضعَ ثِکٌس،  پَقف گ٘بّٖ هٌغقِ اظ الگَٕ فهلٖ هكرهٖ پ٘طٍٕ هٖ

 ٓثابظ  زض گ٘بّٖ  پَقف هَضز هغبلقِ، ث٘كتطٗي هقساض ٓزضنس اظ هحسٍز 65ًكبى زاز کِ زض  EVIقبذم تغ٘٘طات  پبٗفقس.  هكبّسُ

ًَاحٖ زقتٖ( کبّف  )فوستبًزضنس اظ هٌغقِ  7/7زض  ّوچٌ٘ي اٗي ًتبٗج ًكبى زاز کِ .اؾت 2024ؾبل  ظهبًٖ هَضز هغبلقِ هطثَط ثِ

زض ؾبل   NDSIزضنس اظ هٌغقِ، کوتطٗي هقساض قبذم  76ثطضؾٖ قَضٕ ذبک ًكبى زاز کِ زض . جع ٖ پَقف گ٘بّٖ هكبّسُ قس

ِ  .زضنس اظ هٌغقِ ثَز 8/91زض هَضز ضعَثت ذبک، ًتبٗج حبکٖ اظ پبٗساضٕ قطاٗظ زض اؾت. ثجت قسُ  2024 ّابٕ اٗاي هغبلقاِ     ٗبفتا

 .الگَٖٗ ثطإ هسٗطٗت پبٗساض ؾبٗط هٌبعق ذكک اٗطاى هَضز اؾتفبزُ قطاض گ٘طز فٌَاى ثِتَاًس  هٖ

.MODIS ،NDSI ،NMDIکٌسال، -، ضًٍس تغ٘٘طات، هيق٘ت تروٌ٘گط ؾي، EVI َا: کلٕذياژٌ
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 مقذمٍ
ٍ  ٖکٗهكااک ت اکَلااَغ يٗتااطٕ اظ جااس ٖکااٗ ٗااٖظا بثاابى٘ث

؛ ّبقوٖ ٍ ّوکبضاى، 2021 1،)هٌگ اؾت ٖجْبً ٖغ٘هح ؿتٗظ

 ّٕاب  ي٘جْابى ضا کاِ زض ؾاطظه    ت٘ا جوق پٌجن کٗکِ  (2024

ٖ ظا بثابى ٘ث .زّاس ٖ قاطاض ها   تأث٘ط تحت، کٌٌسٖ ه ٖذكک ظًسگ  ٗا

 بثبى٘ث سٗجس ٕاًساظّب قسى ثب ؽَْض چكن ٖبثبً٘ث ٖهطاحل تکبهل

 فٗا قاسى تقط  ٖبثبً٘ث فطاٌٗسٍ  ؿتن٘زض فولکطز اکَؾ ط٘٘تغ بٍٗ 

ٖ ظا بثبى٘ث ،گطٗز  فجبضت  ثِ (.2004 2،غ ٘ؿت ٍ لوج٘ي) قَزٖ ه  ٗا

اظ  ًٖاَف  ٖفَاهل اًؿبً ؾجت ثٍِ چِ  ٖق٘فَاهل عج ؾجت ثِچِ 

 ٔقاسى تَؾاق   ٖبثابً ٘ث ٓ. ٍاغقاَز ٖ هحؿَة ه ٖاضاض تٗترط

 ٖوا ٘لحابػ اقل  کِ اظ کٌسٖ ه بى٘ث ٖهٌبعق ٕضا ثطا ٖبثبً٘ث ظٗقطا

ٍ  ي٘ؾطظه تٗترط کِٕ عَض ثِ ؛قًَسٖ ًو ٖهقطف بثبى٘فٌَاى ث ثِ

زض  ع٘حبنالر  ّٕب ي٘ظه ٕثطا ٕجس ٕسّٗط زٍ، تْس ٖٗظا بثبى٘ث

 ٔتَؾاق  ٕثاطا  ٍٖ چبلف ثعضگ قًَسٖ ؾطاؾط جْبى هحؿَة ه

 تاأث٘ط  تحات ًفط ضا  ّب َى٘ل٘ه كتٍ٘ هق ٖکِ ظًسگ ّؿتٌس ساضٗپب

ظازُ ٍ ّوکابضاى،   ؛ ؾْطاث2022ٖ ٍ ّوکبضاى، 3)غٍ سٌزّٖ قطاض ه

2023). 

کاِ اللات    ؿتن٘اکَؾ ٖکٗعَ٘ف٘ث ٕطّب٘زٍ ًَؿ فوسُ اظ هتغ

ٍ ذبک  ٖبّ٘گ  پَقف قَز،ٖ اؾتفبزُ ه ٖٗظا بثبى٘ث ف٘تَن ٕثطا

ِ  ٖبّ٘پَقف گ(. 2014ٍ ّوکبضاى،  4)لَّ٘ؿتٌس  تٌْاب ثراف    ًا

؛ 2003ٍ ّوکاابضاى،  5)ثااَلوي اؾاات ي٘ظهاا ؿااتن٘اکَؾ ٖاناال

؛ 2003 7،؛ پ٘ااب َ ٍ فٌااگ2009ٍ ّوکاابضاى،  6آلااَاضظ-گااَزً٘ع

ٍ هْان   ًَس٘فٌَاى پ ثِثلکِ ، (2013ٍ ّوکبضاى،  8کبهپَظ-پًَؽ

 ٔآة ٍ چطذاا ٔچطذاا ٕ،ثااط تجاابزل اًااطغ  طگااصاض٘فبهاال تأث

؛ 2012ٍ ّوکابضاى،   9)پٌگ ي٘ظهؾغح آة،  ي٘ث ٖٗب٘وَ٘غ َق٘ث

؛ 2015 11،)ثًَبى قَزٖ ٍ جَ قٌبذتِ ه (2020ٍ ّوکبضاى،  10غٍ

ٍ ثاِ   (1999ٍ ّوکبضاى،  13؛ فطزضٗک2005ٍ ّوکبضاى،  12فَلٖ

                                                           
1. Meng  
2. Geist & Lambin 
3. Guo 
4. Liu 
5. Boelman 
6. Godínez-Alvarez 
7. Piao & Fang 
8. Ponce-Campos 
9. Peng 
10. Zhou 
11. Bonan 
12. Foley 
13. Fraedrich 

ظهبى تحت اثط فَاهل عج٘قٖ ٗب اًؿابًٖ   گصض زضفلل هرتلف ٍ 

زچاابض تغ٘٘ااط قااسُ کااِ قااطاٗظ ٍ فولکااطز اکَؾ٘ؿااتن ضا ً٘ااع 

 تبظگٖ، ثِ. (2005ٍ ّوکبضاى،  14)پتَضلٖ زّس قطاض هٖ تأث٘ط تحت

کاِ   قاسُ   لٗقابذم هْان تجاس    کٗا ثاِ   ٖبّ٘ضقس پَقف گ

ٍ  15)ٍاًاگ  اؾات  ّبٕ ظهٌٖ٘ ؿتن٘اکَؾ طات٘٘تغ ٓکٌٌس هٌقکؽ

 ٖغا ٘هح طات٘٘ا تغٍ  (2021ٍ ّوکبضاى،  16؛ غ2020ٍّوکبضاى، 

ٍ ّوکابضاى،   17)غٗبًاگ  گاصاضز ٖ ه فًٗوب ثِضا  ٍٖ جْبً ٖهحل

ٖ (2008ٍ ّوکاابضاى،  18تطب؛ پا 2013 پَٗاابٖٗ  . هغبلقاِ ٍ اضظٗاابث

ٖ  ثِ فَاهال هرتلاف   پَقف گ٘بّٖ ٍ ٍاکٌف آى ثاطإ   هح٘غا

ثؿ٘بض لاظم ٍ تغ٘٘طات جْبًٖ  ٌّٔ٘بٕ اکَؾ٘ؿتن زضظهفطاٌٗسزضک 

پَقف  ٖبت٘ثب تَجِ ثِ ًقف ح. (2021 19،)َّ ٍ ؾبى هْن اؾت

 ٔتقاابزل کااطثي، چطذاا   ،ٕزض تقاابزل هااَاز ٍ اًااطغ   ٖبّ٘ااگ

ٍّاَا   آة ٕساضٗا ٍ پب ٕا گلربًِ ٕکبّف گبظّب ،ٖکٗسضٍلَغّ٘

پَقاف  تغ٘٘اطات   ثطضؾاٖ ضًٍاس   (.2013ّوکبضاى،  ٍ 20)غاًگ

پَقاف   تٗطٗهَضَفبت هاس  يٗتط هْن ٗکٖ اظ فٌَاى ثِ ٖبّ٘گ

ٕ اظ  ٖکا ٗ ٍ (2019هٌف ٍ ّوکابضاى،   ثْطًگ)ٖ بّ٘گ  هق٘بضّاب

ثاِ ًؾاط    ٕضاطٍض  ٖ،ٌا ٘ظه ّٕاب  ؿاتن ٘اکَؾ اتط٘٘زض تغ ٕس٘کل

ٖ 2007ٍ ّوکبضاى،  21)فَ ضؾسٖ ه . (2011ٍ ّوکابضاى،   22؛ کلا

اظ  آى ٕب٘ا اح ٕثاطا  ٖبّ٘ا پَقاف گ  ٌٖ٘ث فٍ٘ پ فٗپب يٗثٌبثطا

ثْجااَز  ٕهااؤثط ثااطا ٖثطذااَضزاض اؾاات ٍ ضاّاا ٖٗثاابلا ت٘اااّو

 )پتااَضلٖ ثبقااس هااٖذاابک  فٍٗ کاابّف فطؾااب ؿااتٗظ ظ٘هحاا

 .(2011ٍ ّوکبضاى،  23؛ ذ٘ي2005ّوکبضاى، 

ٕ ّاب  ؿاتن ٘اکَؾسى قا زض ث٘بثبًٖ  هؤثطٗکٖ زٗگط اظ فَاهل 

کاِ زض هٌابعق    ّٖٗب ؿتن٘ذهَل آى زؾتِ اظ اکَؾ ثِهرتلف، 

؛ 2003 24،ظٌٗاک  ٍهتطً٘کت ؛ 2021ٍ ّوکبضاى،  )ٍاًگ ذكک

، قَضٕ ٍ اًس گطفتِ قطاض ذكک وٍِ٘ ً (2006فطٗفتِ ٍ ّوکبضاى، 

َ  ٕثطآٍضزّب يٗثطاؾبؼ آذط. اؾتضعَثت ذبک  اظ  ف٘، ثا فاب 

ذابک  طاثاط قاَض قاسى    ث کكات  طٗا ظ ّٕاب  ي٘زضنس اظ ظه 20

                                                           
14. Pettorelli 

15. Wang 

16. Zuo 

17. Jiang 

18. Potter 

19.  Huo & Sun 

20. Zhang 

21. Fu 

22. Kelly 

23. Xin 

24. Metternicht & Zinck 



 77                                                                           ، تفت      زایی دشت نصرآباد های مؤثر بر بیابان تحلیل روند تغییرات برخی شاخص

قاَز  ٖ ها  ٌٖ٘ث فٍ٘ پ (2018ٍ ّوکبضاى،  1)ٍٍ قَزٖ ه تٗترط

)ثبضتال ٍ   زضناس ثطؾاس   50ثاِ   2050تاب ؾابل    عاى٘ا ه يٗکِ ا

. قاَض قاسى ذابک    (2019؛ ٍاًگ ٍ ّوکبضاى، 2005 2،ؾبًکبض

ٖ  بّابى ٘تَؾاظ گ  ٕجصة آة ٍ هَاز هغاص  هبًـ ثاط   ٍ َزقا  ها

 گاصاضز ٖ ها  ط٘تاأث  بّابى ٘گ ٖوَ٘قٍ٘ ث ٖکَٗلَغٗع٘ف ّٕبٖ ػگٍٗ

ظازُ ٍ  ؾااَزا ٖ ؛2024؛ ضحواابًٖ ٍ ّوکاابضاى، 2021، )حاابفؼ

ضا ثاب   ٖؿات ٗظط٘ل ّٕب تٌف بّبى٘اظ گ ٕبض٘ثؿ(. 2025ّوکبضاى، 

)ثابضتلع ٍ   ٌاس کٌٖ ضقس ٍ ًوَ آقاکبض ها   ؿن،٘هتبثَلتغ٘٘طات زض 

 ،ٌٖا ٘ظه ّٕاب  ؿاتن ٘اکَؾ ٔ زض چطذا ّوچٌا٘ي  . (2005ؾبًکبض، 

ٍ  ٖؾاغح  ّٕبفطاٌٗساظ  ٖقٍ٘ؾ ف٘قست ثب ع ضعَثت ذبک ثِ

؛ 2008ٍ ّوکاابضاى،  3)ٍضٗکااي هااطتجظ اؾاات  ٖطؾااغحٗظ

؛ ل٘اَ ٍ  2016؛ ٍاًگ ٍ ّوکبضاى، 2010ٍ ّوکبضاى،  4ؾٌَٗطاًتٖ

 ٕبز٘ا ثٌ ٕاظ پبضاهتطّاب  ٖکا ٗضعَثت ذابک   .(2019، ّوکبضاى

 ٍ ٕجاابًَض ،ٖبّ٘ااگ ٖاؾاات کااِ ثااط ظًااسگ  ؿااتٗظ ظ٘هحاا

زض  ٕا ًقاف فواسُ  گصاض ثاَزُ ٍ  ط٘ثأت وبًّ٘ب هؿتق ؿن٘اضگبً    کطٍ٘ه

ٍ  ٕفواَز  ـٗا کٌاس. تَظ ٖ ه فبَّٗا ٍ ذبک ا ي٘ث ٕتجبزلات اًطغ

 لٍٗ تجاس  بّابى ٍ٘ تقاط  گ  ط٘ا تجر قٗا عطضعَثت ذبک اظ ٖافق

هحؿاَؼ   ًْٖبى ٍ قبض حطاضت ٕثِ گطهب ٍٕزٍض ٖتبثك ٕاًطغ

تغ٘٘طات  اضظٗبثٖ. (2014ذبًٖ،  فط ٍ ؾقسٕ )هت٘ي گطززٖ کٌتطل ه

 ّٕاب  ت٘ا فقبل ،ٖٗا ظا بثابى ٘کٌتاطل ث  تَاًاس زض ٖ ضعَثت ذبک ها 

هٌابثـ آة هاَضز تَجاِ     ٌٔ٘ثْ تٗطٗهس ٍ ٕعزاض٘آثر ،ٕکكبٍضظ

  .(2019)هحطاثٖ ٍ ّوکبضاى،  طز٘قطاض گ

ّبٕ  بذمق طات٘٘تغ ٖهكک ت زض ثطضؾ يتطٗ اظ هْن ٖکٗ

اظ گصقتِ اؾت. ثب تَجاِ   ق٘زق َٖز اع فبت هکبًًج ،ظاٖٗ ث٘بثبى

 ٕثبًاسّب  ٍ هرتلاف  ّٕاب  ظهبى زض ٕا هبَّاضُ ّٕب زازُ ٌکِٗثِ ا

 ٖظهبً ّبٕٕ ثط ؾطٖ هجتٌ ّٕب هتفبٍت هَجَز اؾت، ضٍـ ٖفع٘

ًؾابضت ثاط    ٕثاطا  ٕا ٌسُٗعَض فعا ؾٌجف اظ ضاُ زٍض ثِ ّبٕ زازُ

 ٓپسٗاس اظ ضاُ زٍض  م٘تكار   قبثال  ّبٕٖ ػگٗاظ ٍ ٖقٍ٘ؾ ف٘ع

ِ ( 2016ٍ ّوکبضاى،  5. )لاٍلٖقَزٖ اؾتفبزُ ه ظاٖٗ ث٘بثبى  عاَض  ثا

 6،)ٗبًاگ  ثبلقَُ قسضتوٌس اؾت ٕفٌبٍض کٗزٍض  اظ  ؾٌجف ،ٖکل

ٖ  ثطإ ّب ، زازُٕفٌبٍضاٗي  ٔتَؾق ثب( کِ 2007  طات٘٘ا تغ اضظٗابث

                                                           
1. Wu 
2. Bartels & Sunkar 

3. Vereecken 

4. Seneviratne 

5. Lawley 
6. Yang 

ِ  ٌاس ٗآٖ ثِ زؾات ها   کوتط ٍٔ ثب ّعٌٗ تط آؾبى ظاٖٗ ث٘بثبى  7،)َّتا

ٍ  اظ زٍض ؾٌجف  ّٕب گؿتطـ ضٍظافعٍى زازُ يّ٘وچٌ .(2016

ضا  ٖغا ٘هح ّٕاب  سًُٗؾبضت ثط پس بًِ،ٗضا ٕفٌبٍض ـٗؾط كطفت٘پ

ِ  .(2018 8،ٍ چي قٖ) ؾبظزٖ هوکي ه ـٍ٘ؾ بؼ٘زض هق  عاَض  ثا

ِ ٍٗ  ـٍ٘ؾ سٗفطاّن ؾبذتي ز طً٘ؾ ٖبت٘ذهَن ،ٖکل اظ  کپبضچا

 ٍ اع فبت ثَزى الَنَل ؾْل ،ٕطٗتکطاضپص ت٘هٌغقِ، قبثل کٗ

زض ظهاابى اظ  جااَٖٗ ٍ نااطفِ اع فاابت حبناال ثاابلإ زقاات

 ٕضا ثاطا  إ تهابٍٗط هابَّاضُ  اؾت کاِ اؾاتفبزُ اظ    ّبٖٖٗ ػگٍٗ

 ّاب  ضٍـ طٗآى ًؿجت ثِ ؾب طاتٍ٘٘ کٌتطل تغ ظاٖٗ بىثث٘ب ٖثطضؾ

ٖٗ ٍ طثٌاب ٗتقابه ت ظ  .(2006 9،)لًَتاب  ثركاس ٖ ها  ت٘اضجح ضا

 بض٘ثؿااپَٗاابٖٗ پَقااف گ٘اابّٖ  اظجولااِتحااَلات اکَؾ٘ؿااتن 

ِ  ّبفطاٌٗس يّٗؿتٌس ٍ زضک هب اظ ا ٖطذغ٘ل ِ ً٘ تَؾاق  اؾات  بفتا

 ٖسگ٘ااچ٘پ يٗااا .(2017ٍ ّوکاابضاى،  11؛ اؾااپ٘ک2016 10،)زاٍ

ٍ  12)هبچت کٌسٖ ؾبظ ه ضا هكکل زض اٗي ظهٌِ٘ ٕؾبظ هسل ٕاجطا

ٍ  14لاَپع -هابضتٌ٘ع  ؛2014ٍ ّوکبضاى،  13؛ ٍٗ 2014ّوکبضاى، 

 تَاىٖ پػٍّف حبضط ه ّٕب جٌجِ يٗتط ظ هْنا. (2019ّوکبضاى، 

)ضعَثات ذابک،    ٕس٘ا ظهابى اظ ؾاِ قابذم کل    ّن ٓثِ اؾتفبز

جابهـ ضًٍاس    ٖبثٗا هٌؾاَض اضظ  ( ثِٖبّ٘ذبک ٍ پَقف گ ٕقَض

 ي٘اقبضُ کاطز. ّوچٌا  اؾتبى ٗعز  ًهطآثبزتفت  ٓهحسٍز تغ٘٘طات

ق٘ت  ٍ کٌسال-هي کٗطپبضاهتط٘ل ٕآهبض ّٕب اظ آظهَى ٕط٘گ ثْطُ

 فٗثلٌسهست، ضاوي افاعا   ٕضًٍسّب ل٘تحل ٕثطا ؾي تروٌ٘گط

ضا فاطاّن آٍضز.   طات٘٘ا تغ ٕهقٌبزاض م٘اهکبى تكر ج،ٗزقت ًتب

زض  كطفتِ٘پ ٕآهبض ّٕب ل٘ؾٌجف اظ زٍض ثب تحل ّٕب زازُ ت٘تطک

ِ  بؼ٘هق زض هغبلقابت   ٍٕ کابضثطز  سٗا جس ٕکاطز ٗضٍ ،ٕا هٌغقا

َ   ثِ تَاًسٖ کِ ه ضٍزٖ ه ثِ قوبض ٖٗظا بثبى٘ث  ٕثاطا  ٖٗفٌاَاى الگا

 ثِ کبض ع٘هٌبعق ً طٗذكک زض ؾب ّٕب ي٘ؾطظه تٗطٍٗ هس فٗپب

 ز.گطفتِ قَ

 

 

                                                           
7. Huete 

8. Shi & Chen 

9. Lunetta 

10. Daw 

11. Spake 

12. Mouchet 

13. Villa 

14. Martínez-López 
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 َا ريشمًاد ي 

 مًرد مطالعٍ ِمحذيد
 ک٘لاَهتط  825 اظ ثا٘ف  ٍؾقت ثب (1 قکل) ًهطآثبززقت تفت 

 ٓجابز  هؿ٘ط زض ٗعز اؾتبى هطکع اظ ک٘لَهتطٕ 18 ٔهطثـ زض فبنل

ٍ  57° 30΄تاب   52° 55΄ٖٗب٘ا ّابٕ جغطاف  عَل ث٘ي زض ق٘طاظ ٗعز
اٗاطاى   ٔزض ًبح٘ا ، 33 °37΄تاب   29 °52΄ ٖٗب٘ا جغطافّابٕ   فطو

ٖ  زاهٌِ زض هطکعٕ ٍ  ـ قا٘طکَُ  ّبٕ قاوبل  هتَؾاظ  ٍ قاسُ  ٍاقا

 .تزضٗبؾ ؾغح اظ هتط 1520 آى اضتفبؿ

 

 
 مطالعٍ مًرد ّمىطق ِ(: محذيد۱ضکل )

Figure (1): Study Area Boundary 
 

 ريش تحقٕق

 َا ضاخص محاسثّ
ٖ     ،قاس  ِگًَِ کِ گفت ّوبى ًاس  ضٍ ّاسف اظ اٗاي هغبلقاِ ثطضؾا

زض تغ٘٘طات پَقف گ٘ابّٖ، ضعَثات ٍ قاَضٕ ذابک اؾات.      
ًاَؿ ذابک،    ٓس٘چ٘پ ت٘هتطاکن، تطکط٘ل ٖبّ٘هٌبعق ثب پَقف گ

اهکاابى اؾااترطالا اع فاابت   ،ٖبّ٘ااٍ پَقااف گ ٕآثاابض جااَ

 يٗ؛ ثٌابثطا زّاس ٖ کبّف ها  إ هبَّاضُ ّبٕ افتوبز ضا اظ زازُ  قبثل
ٕ  تب قبذماؾت ّوَاضُ ت ـ قسُ  کاِ   ٖبّ٘ا پَقاف گ  ّاب

ضا کبّف زٌّاس،   ٌِ٘هبًٌس ذبک ظه ٖفَاهل ٔقبزضًس آثبض ًبذَاؾت

 ٖبّ٘ا ( قابذم پَقاف گ  2002ٍ ّوکبضاى ) . َّتِاضا ِ قَز

EVI ّبٕ زض زازُ اؾتفبزُ ٕضا ثطا MODIS اًس کطزُ كٌْبز٘پ  ِ  کا

  .اؾت قسُ  اضا ِآى  ٔهحبؾج ًٓحَ( 1) ٔهقبزل زض

(1)     
     

                 
       

 ٗک،ثطاثط  L4 ٍجَز زاضًس ٍ NIR1 ،2R ٍ 3Bهقبزلِ  ٗيا زض
5

C1  6ٍ  6ثطاثطC2  تاب   -1 ٓي قبذم زض ثبظٗ. ااؾت 5/7ثطاثط
                                                           

 ثبظتبة زض ثبًس هبزٍى قطهع 1.

 ثبظتبة زض ثبًس قطهع 2.

 ثبظتبة زض ثبًس آثٖ 3.

 ظهٌِ٘ تٌؾ٘ن ذبک ٗب پؽ 4.

 اٍل ضطٗت تهح٘ح جَٕ 5.

 ضطٗت تهح٘ح جَٕ زٍم 6.

كاطفت  ٘ي اؾت کِ ثاب پ ٗي قبذم اٗا ٕبٗزاضز. اظ هعا + قطاض1

)قابذم ؾاغح    LAI ٓزض هحاسٍز  ٖثبظتبة ثبًاس آثا   ٔلٍ٘ؾ ثِ

ِ ٘ظه ثطگ(، اثطات ذبک پؽ کٌاس ٍ اظ اثاطات   ٖ ح ها ٘ضا تهاح  ٌا
 . زض(2009ٍ ّوکابضاى،   7)لٖ کبّسٖ اتوؿفط ٍ پرف آ طٍؾل ه

ن ٘اؾت کِ زض آى فابکتَض تٌؾا   بفتِٗط٘٘تغ NDVIک ٗ EVIٍاقـ 
ي ضٍـ ٗا گاطزز. ا ٖ لحبػ ها  C1  ٍC2ت ٗ( ٍ زٍ ضطLذبک )
ف ٍ کابّف آثابض   ٗضا افاعا  ٖبّ٘ا پَقف گ ٖت ثِ ًَاح٘حؿبؾ

 . (2002)َّتِ ٍ ّوکبضاى،  قَزٖ ضا هَجت ه ٕجَ
8قبذم

NDSI  ( ثاِ کابض   1990ٍ ّوکبضاى ) 9ه٘جطتَؾظ

ذابک هَجاَز    ٕقَض ٖبثٗاضظ ٕثطا NDSIگطفتِ قس. قبذم 
قاسُ کاِ ثاب     كاٌْبز ٘پ ٖبّ٘ا زض ّط زٍ ثرف ذبک ٍ پَقف گ

قطهع ٍ هبزٍى قطهاع کَتابُ،    ،ٖؾِ ثبًس آث ي٘اؾتفبزُ اظ تفبٍت ث
هَجاَز   ّٕاب ِ ٗلاقبذم ثب اؾتفبزُ اظ  يٗقبثل هحبؾجِ اؾت. ا

 2024تااب  2001ؾاابل  ٕاظ اثتااسا MOD09A1زض هحهااَل 

 ٖقا ٘ثاب حاساک ط پَقاف عج    ّٕاب  هابُ  ٕثطا ي٘بًگ٘نَضت ه ثِ

 .زّسٖ آى ضا ًكبى ه ٔهحبؾج ٓ( ًح2َ) ٔس. هقبزلقهحبؾجِ 

(2)      
     

     
 

                                                           
7. Li 

 قَضٕ قسٓ قبذم ًطهبل 8.
9. Major 
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ٍ  کٗا اًقکبؼ ثبًس هبزٍى قطهاع ًعز  NIR ،هقبزلِ يٗا زض

R  اؾتاًقکبؼ ثبًس قطهع. 

ٕ  قابذم  بٗا  NMDI1قبذم  ،ٖعَض کل ثِ  ٖثطضؾا  ثاطا

قاسُ   كٌْبزٍ٘ ذبک ثب اؾتفبزُ اظ ؾٌجف اظ زٍض پ بُ٘ضعَثت گ

 ٕاع فابت هَجاَز زض ثبًاسّب    ت٘ا قبذم ثاب تطک  يٗاؾت. ا

هاَلا کَتابُ هابزٍى     ّٕاب  ٍ کبًبل کٗهبزٍى قطهع ًعز ٔچٌسگبً

ضعَثات ذابک    عاى٘ا ًؿجت ثِ ه ت٘حؿبؾ فٗقطهع، ثبفث افعا

 بض٘ثؿا  ٖبّ٘ا ثطآٍضز ضعَثت ذبک ٍ پَقاف گ  ثطإٍ  قَزٖ ه

ذَز  ق٘زض تحق (. ٍاًگ ٍ ک2007َ 2،ٍاًگ ٍ کَ) اؾتهٌبؾت 

 بض٘هقطف ذبک ثؿ 85/0اظ  كتط٘ث NMDI طٗزاقتٌس کِ هقبز بى٘ث

ذابک هطعاَة ثاب     ٓزٌّاس  ٍ کوتاط ًكابى   5/1 طٗذكک ٍ هقبز

قبذم  يٗا عاى٘ه (2) ٔهقبزلاؾت.  كتطٍ٘ ث 3/0ضعَثت ذبک 

 . کٌسٖ ضا هحبؾجِ ه

(3)      
          

          
 

ِ  يٗا زض ِ  B2 ،B6  ٍB7 ،هقبزلا هقابزل اًقکابؼ    ت٘ا تطت ثا

 ت٘ا تطت ثِکِ  اؾت MODIS ٓزٍ، قف ٍ ّفت ؾٌجٌس ٕثبًسّب

ٍ زٍ  کٗا ٍ هبزٍى قطهاع کَتابُ    کٗهقبزل ثبًس هبزٍى قطهع ًعز

هَجَز زض  ّٕبِ ٗلاثب اؾتفبزُ اظ  ّط ؾِ قبذم هصکَض. ّؿتٌس

نَضت  ثِ 2024تب  2001ؾبل  ٕاظ اثتسا MOD09A1هحهَل 

هاَضز   ٓهحاسٍز  ٖق٘ثب حساک ط پَقف عج ّٕب هبُ ٕثطا ي٘بًگ٘ه

 . سق هحبؾجِ ٍ  ِ٘هغبلقِ تْ

 ارسٔاتٓ ريوذ تغٕٕزات

قا٘ت  اظ تطک٘ات زٍ آظهاَى   اضظٗابثٖ ضًٍاس تغ٘٘اطات     هٌؾَض ثِ

 کٌسال اؾتفبزُ قس.-ٍ هيتروٌ٘گط ؾي 

 سه ىگزٕتخم ةٕض ريوذ آسمًن

ضٍـ  کٗااقاا٘ت تروٌ٘گااط ؾااي  ضًٍااس  ل٘ااٍتحلِ ٗااتجع

ٍ فاطو اظ هجاس     ت٘اؾت ٍ قا  3ثبثجبت ٕآهبض کٗپبضاهتطط٘ل

؛ 1968 4،ؾاي ) کٌسٖ ضا هحبؾجِ ه ٖهكبّسات ّٓط جفت زاز ي٘ث

ؾت ٍ اظ ّب ت٘ق ّٔو ٔبً٘، هؾي ٌگط٘ترو ت٘ق(. 1950 5،ت٘ل

 :قَزٖ ه هحبؾجِ طٗفطهَل ظ
                                                           

 قسُ ًطهبل. قبذم ذكکؿبلٖ چٌسثٌسٕ 1

2. Wang & Qu 

3. Robust 

4. Sen 

5. Theil 

(4)         (
       

     
)         

β ؾي،  ٔبً٘ه ت٘قMedian ّب،  اضظـ هجوَفِ ٔبً٘هti  ٍtj 

پَقاف   اضظـ قابذم  ٓزٌّاس  ًكبى VIi ّب ٍ ؾبل ٓزٌّس ًكبى

ثبقاس، ضًٍاس قابذم پَقاف      β >0اؾت. اگاط   i ؾبل ٖبّ٘گ

 زض ٖبّ٘گ پَقف کِ اؾت آى ٕهقٌب ثِ ٍ فٗافعا حبل زض ٖبّ٘گ

 ِ٘قض يٗفکؽ ا β <0 ٓزضثبض. اؾت بفتِٗثْجَز ظهبى اظ زٍضُ يٗا

 .(2014ٍ ّوکبضاى،  6کب َ) نبز  اؾت

 کىذال-مه ْپارامتزوا ريوذآسمًن 

 ؾاپؽ  ٍ اضا ِ (1945) 7هي تَؾظ کٌسال-هي ٕپبضاهتطًب آظهَى

 ؾابظهبى  تَؾظ آظهَى يٗا. بفتٗ تکبهل (1975) 8کٌسال تَؾظ

WMO) َّٖاقٌبؾ ٖجْبً
 ٕثاطا  هاؤثط  اثاعاض  کٗا  فٌاَاى  ثِ( 9

 ٖکٗسضٍلَغ٘ا ّ ٍ َّٖاقٌبؾا  ٖظهابً  ّٕاب ٕ ؾاط  ضًٍس ٖبثٗاضظ

هٌبثـ ًكابى   ٖثطضؾ .(2018)فعٗعظازُ ٍ جَاى،  قَزٖ ه ِ٘تَن

زض آظهاَى ضًٍاس اظ کابضثطز     ًٕبپابضاهتط  ّٕاب  ضٍـ کِ زّسٖ ه

 ل٘ا زل .ثطذَضزاضًاس  ٕپبضاهتط ّٕب ضٍـ ثِ ًؿجت ٕطتط٘چكوگ

 ٖظهابً  ٓثابظ  زض ًواَزاض  ـٗا تَظ ًجَزى ًطهبل تَاىٖ ه ضا اهط يٗا

 ٓزاز ًااَؿ ثااِ ٖثؿااتگ اهااط، يٗااا کااِ زاًؿاات هااستٖ عااَلاً

ٕ 2015ٍ ّوکابضاى،   10)کَلسٗتع قسُ زاضز گطفتِ کبض ثِ ٍ  11؛ تفاط

ِ  طٗا ظ هقابزلات  ثطاؾابؼ  آظهَى يٗا .(2015ّوکبضاى،   هحبؾاج

 .قَزٖ ه

(5) ∑ ∑                 
   

 
            

 ٕؾاط  عاَل  n اؾت، ٖهتَال ّٕب زازُ xi ٍ xjط ٗهقبز ،آى زض کِ

 :اؾت هحبؾجِ  قبثل طٗظ ت٘تطت ثِ عً٘ ف هت تبثـ ٍ اؾت ٖظهبً

(6) 

            

{
 
 

 
              اگط         

             اگط          

             اگط        
}
 
 

 
 

                          

 طٗا ظ ت٘تطت ثِ S ٓآهبض Var(S) بًؽٍٗاض ٍ E(S) ي٘بًگ٘ه

  :سٗآٖ ه زؾت ثِ

(7)          

                                                           
6. Cao 

7. Mann 

8. Kendall 
9. World Meteorological Organization 

10. Colditz 

11. Teferi 
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(8) 
       

 

  
[             

∑                
 
   ]                           
  

 ّاب  زًجبلِ طٗهقبزتقساز  p  هقساض ي٘اه p ٕثطا ّب زًجبلِ تقساز tp کِ

ِ  ٕثاطا  لٗتقاس  کٗا  فاَ   فطهَل زض زٍم جعء. اؾت  بٗا  زًجبلا

 ٔضاثغ اظ ZM آظهَى ٓاؾتبًساضزقس ٓآهبض. اؾت حؿبؼ ّٕب زازُ

 .سٗآٖ ه زؾت ثِ طٗظ

(9)    

{
 
 

 
 

   

√      
      اگط        

      اگط                  

   

√      
      اگط        

}
 
 

 
 

  

 ضًٍاس  ZM ٖهٌفا  هقاساض  ٍ ٖكٗافعا ضًٍس ZM ه جت هقساض

ِ  ثاب  .زّاس ٖ ها  ًكابى  ضا ٖظهابً  ٕؾط ٖکبّك ِ  تَجا  ؾاغح  ثا

 ضز نافط  فاطو  ثبقاس،  |ZM>|96/1 اگط زضنس 95 ٕزاضٖ هقٌ

 ٍ زاضٖ هقٌا  ضًٍس ٕزاضاهغبلقِ  هَضز پبضاهتط ٖظهبً ٕؾط ٍ قسُ

ضًٍس  زض طات٘٘تغ .قَزٖ ه ٖبثٗاضظ ضًٍس فبقس نَضت يٗا ط٘ل زض

 ضًٍس ل٘تحل ٍکٌسال -هي فٗآظهب جًٗتب ت٘تطک ثب پَقف گ٘بّٖ

توبهٖ هحبؾاجبت   (.1 جسٍل) قَز ثٌسٕ ک ؼ ؾي-ل٘ت ق٘ت

 اًجبم قس. TerrSet افعاض ًطماٗي ثرف زض 

 

 

 تزمثىاْ وتأج آسمًن  َا ضاخص زٕٕتغ ريوذ کلاس (:۱)جذيل 

 (2۱۱5)ژٔاوگ ي َمکاران، سه  ىگزٕتخم ةٕض يکىذال -مه
Table (1): Trend Classes of Index Changes Based on Mann-

Kendall Test and Theil-Sen Slope Results (Jiang et al., 2015) 

 Z S ّب ضًٍس قبذم

 < –001/0 ≥ −96/1 تَجِ قبثل ترطٗت

 –001/0_–0001/0 −96/1_96/1 جع ٖ ترطٗت

 –0001/0_0001/0 −96/1_96/1 پبٗساض

 0001/0_001/0 −96/1_96/1 جع ٖ ثْجَز

 ≤001/0 ≤96/1 تَجِ  قبثل ثْجَز

 

 وتأج 

 ْ َذفَا اوتخاب ماٌوتأج 

 ٕزض ؾاط  EVIقابذم   ٔثلٌسهاست هبّبًا   ي٘بًگ٘هثب تَجِ ثِ 

ّبٕ هاٖ ٍ غٍ اي    تطت٘ت هبُ (، ث2ِ )قکل 2024تب  2001 ٖظهبً

 ٓزٌّاس  ضا زض عاَل ؾابل زاضًاس کاِ ًكابى      EVIث٘كتطٗي هقساض 

عطف ّبؾت. اظ حساک ط ضقس ٍ قبزاثٖ پَقف گ٘بّٖ زض اٗي هبُ

قبذم ّبٕ غاًَِٗ ٍ اکتجط ً٘ع کوتطٗي هقساض ه٘بًگ٘ي  هبُ ،زٗگط

EVI  اًس.  ثِ ذَز اذتهبل زازُضا 

ّابٕ پَقاف    بًگ٘ي قابذم تَجِ ثِ ًتبٗج اٗي ثرف ه٘ ثب

کاِ زاضإ  ٍ غٍ اي   ٖهّبٕ  گ٘بّٖ، ضعَثت ٍ قَضٕ ذبک هبُ

ٍ اضظٗبثٖ ضًٍس  ثطضؾٖ ثطإثَز،  ث٘كتطٗي هقساض پَقف گ٘بّٖ

 ّبٕ هصکَض اًتربة قسًس. قبذم

 
 2۱24تا  2۱۱۱در سزْ سماوٓ  EVIضاخص  ّماَاو: مٕاوگٕه تلىذمذت (2)ضکل 

Figure (2): Long-term Monthly Average of the EVI Index in the 2001–2024 Time Series 
 

 وتأج ارسٔاتٓ ريوذ تغٕٕزات پًضص گٕآَ

ٍ  EVIهقاساض قابذم    يٗكاتط ٘ؾابل ٍقاَؿ ث   ًٔقك( 3)قکل 

ضا  2024تاب   2001ّابٕ   ث٘ي ؾبلّب  هؿبحت ؾبل ًوَزاض زضنس

 ٓزضناس اظ هحاسٍز   65زض  ،زّس. ثب تَجِ ثِ اٗي قکل ًكبى هٖ

زض ؾابل   اظ هحاسٍزُ  2/15 ٍ زض 2024ؾابل   زض هَضز هغبلقاِ، 

اٗي ًاَاحٖ  ضخ زازُ اؾت.  EVIث٘كتطٗي هقساض قبذم  ،2020

 هَضز هغبلقِ ٍجَز زاضز. ٓزض اک ط هحسٍز
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 َا ي ومًدار درصذ مساحت سال EVIسال يقًع تٕطتزٔه مقذار ضاخص  وقطّ :(3)ضکل 

Figure (3): Map of the Year with the Highest EVI Value and Chart of Area Percentage by Year 

 

ٍ  EVIهقاساض قابذم    يٗؾبل ٍقَؿ کوتط ًٔقك( 4)قکل 

ٖ   بّ ًوَزاض زضنس هؿبحت ؾبل زّاس. ًتابٗج ًكابى     ضا ًكابى ها

هاَضز هغبلقاِ زض ؾابل     ٓزضنس اظ هحاسٍز  5/66زّس کِ زض  هٖ

ِ  ثاط کِ ث٘كتط ًَاحٖ کَّؿتبًٖ ضا زض  تاؾ 2008 اؾات.   گطفتا

 2018هَضز هغبلقِ زض ؾبل  ٓزضنس اظ هحسٍز 2/21 ّوچٌ٘ي زض

ًاَاحٖ   ضخ زازُ اؾات کاِ اک اطاً    EVIکوتطٗي هقساض قابذم  

 .ثبقس زقتٖ هٖ

 

      
 َا ي ومًدار درصذ مساحت سال EVIسال يقًع کمتزٔه مقذار ضاخص  ّوقط :(4)ضکل 

Figure (4): Map of the Year with the Lowest EVI Value and Chart of Area Percentage by Year 

 

هَضز  ٓهحسٍز EVIضًٍس تغ٘٘طات قبذم  ٔ( ًقك5قکل )

حٖ جٌاَثٖ  ًاَا  ،اٗي قاکل  ثب تَجِ ثِ زّس. هغبلقِ ضا ًكبى هٖ

 ضخ EVIقبذم هقساض  هَضز هغبلقِ افعاٗف جع ٖ زض هحسٍزٓ

اٗي ًاَاحٖ ث٘كاتط کَّؿاتبًٖ     (1)زازُ اؾت. ثب تَجِ ثِ قکل 

ًاَاحٖ  زض گ٘طز. ّوچٌ٘ي  ضا زض ثط هٖ َُق٘طک ّٕب زاهٌِثَزُ ٍ 

هقاساض   زض ٖجع ا  کابّف هَضز هغبلقاِ   ٓهحسٍزهطکع ٍ قطقٖ 

ّابٕ زقاتٖ    اٗاي ًاَاحٖ ثراف    زازُ اؾت. ضخ EVIقبذم 

هؿبحت عجقبت ضًٍس  (2هَضز هغبلقِ ّؿتٌس. جسٍل ) ٓهحسٍز

ٖ  ٓهحسٍز EVIقبذم  طات٘٘تغ زّاس.   هَضز هغبلقِ ضا ًكبى ها

هَضز هغبلقِ زض حبلت پبٗساض قاطاض زاضز ٍ   ٓزضنس اظ هحسٍز 71
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 زض قٌبؾابٖٗ ًكاسُ اؾات.    EVIزض تغ٘٘طات قابذم   ضًٍسٕ

 طات٘٘زض تغ ٖجع  فٗافعاهَضز هغبلقِ  ٓزضنس اظ هحسٍز 2/21

 ٓزضنس اظ هحاسٍز  7/7س. ّوچٌ٘ي زض قهكبّسُ  EVIقبذم 

ٍجاَز   EVIهَضز هغبلقِ کبّف جع اٖ زض تغ٘٘اطات قابذم    

ث٘كتط  زاضز. اٗي ًتبٗج حبکٖ اظ پبٗساضٕ ًؿجٖ پَقف گ٘بّٖ زض

 . اؾتهَضز هغبلقِ  ٓهحسٍز

 EVIمساحت طثقات ريوذ تغٕٕزات ضاخص  (:2)جذيل 
Table (2): Area of Trend Classes for EVI Index Changes 

 )%( هؿبحت (Km2هؿبحت ) ک ؼ ضًٍس

 1/0 8/0 افعاٗف قبثل تَجِ

 2/21 175 افعاٗف جع ٖ

 71 1/586 پبٗساض

 7/7 6/63 کبّف جع ٖ

 
 

 مًرد مطالعٍ ِمحذيد EVIريوذ تغٕٕزات ضاخص  ّوقط :(5)ضکل 
Figure (5): Map of EVI Index Change Trends in the Study Area 

 

 وتأج ارسٔاتٓ ريوذ تغٕٕزات ضًرْ خاک

ٍ  NDSIهقاساض قابذم    يٗكاتط ٘ؾبل ٍقَؿ ث ًٔقك( 6)قکل 

ضا  2024تاب   2001ّبٕ  ث٘ي ؾبل بّ ًوَزاض زضنس هؿبحت ؾبل

هحسٍزٓ زضنس اظ  7/53 ، زضزّس. ثب تَجِ ثِ اٗي قکل ًكبى هٖ

ضخ  NDSIقبذم ، ث٘كتطٗي هقساض 2008زض ؾبل  هَضز هغبلقِ

کِ ث٘كتطٗي اٗي ًَاحٖ هٌبعق کَّؿتبًٖ قطاض گطفتِ اؾات.  زازُ 

ِ   اظ زضناس   4/34 زض ّوچٌ٘ي زض ؾابل   هحاسٍزٓ هاَضز هغبلقا

، ث٘كتطٗي هقساض اٗي قابذم ضخ زازُ اؾات کاِ ث٘كاتط     2018

 قَز. ًَاحٖ زقتٖ ضا قبهل هٖ

   
 

 َا ي ومًدار درصذ مساحت سال NDSIسال يقًع تٕطتزٔه مقذار ضاخص  وقطّ :(6)ضکل 
Figure (6): Map of the Year with the Highest NDSI Value and Chart of Area Percentage by Year 
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 NDSIهقساض قبذم  کوتطٗيؾبل ٍقَؿ  ًٔقك( 7)قکل 

 2024تب  2001ّبٕ  ث٘ي ؾبل بّ ٍ ًوَزاض زضنس هؿبحت ؾبل

زضنس اظ  76ى زاز کِ زض بًك جزّس. ّوچٌ٘ي ًتبٗ ضا ًكبى هٖ

قابذم   کوتطٗي هقساض 2024زض ؾبل  هحسٍزٓ هَضز هغبلقِ

NDSI  .ضخ زازُ اؾت 

 

   
 َا ي ومًدار درصذ مساحت سال NDSIسال يقًع کمتزٔه مقذار ضاخص  ّوقط :(7)ضکل 

Figure (7): Map of the Year with the Lowest NDSI Value and Chart of Area Percentage by Year 

 
 

هحاسٍزٓ   NDSIضًٍاس تغ٘٘اطات قابذم     ًقكٔ (8قکل )

ًاَاحٖ   ،زّس. ثب تَجاِ ثاب اٗاي قاکل     ضا ًكبى هٖ هَضز هغبلقِ

قابذم  کبّف جع ٖ زض هقاساض   هحسٍزٓ هَضز هغبلقِجٌَثٖ 

NDSI  ( 1هكبّسُ قسُ اؾت. ثب تَجِ ثِ قاکل)،    ٖاٗاي ًاَاح

. طز٘ا گٖ ها  ثاط قا٘طکَُ ضا زض   ّٕب زاهٌِث٘كتط کَّؿتبًٖ ثَزُ ٍ 

ِ  هاَضز  ٓهحاسٍز ًَاحٖ هطکع ٍ قطقٖ زض ّوچٌ٘ي  کاِ   هغبلقا

زض هقاساض قابذم    ٖجع ا  افعاٗف ًَاحٖ زقتٖ اؾت، فوَهبً

NDSI هؿاابحت عجقاابت ضًٍااس   (3جااسٍل ) زازُ اؾاات. ضخ

 .زّس ضا ًكبى هٖ هحسٍزٓ هَضز هغبلقِ NDSIقبذم  طات٘٘تغ

هحاسٍزٓ هاَضز   زضناس اظ   6/63ثب تَجِ ثِ ًتبٗج اٗاي جاسٍل،   

ساض قطاض زاضز ٍ ضًٍسٕ زض تغ٘٘طات قبذم زض حبلت پبٗ هغبلقِ

NDSI   زضنااس اظ  5/12قٌبؾاابٖٗ ًكااسُ اؾاات. ّوچٌاا٘ي زض

 ِ قابذم   طات٘٘ا زض تغ ٖجع ا  فٗافاعا  ،هحسٍزٓ هَضز هغبلقا

NDSI  هحسٍزٓ هَضز هغبلقِزضنس اظ  9/23هكبّسُ گطزٗس. زض 

 ٍجَز زاضز. NDSIکبّف جع ٖ زض تغ٘٘طات قبذم 
 NDSIمساحت طثقات ريوذ تغٕٕزات ضاخص  (:3)جذيل 

Table (3): Area of Trend Classes for NDSI Index Changes 

 هؿبحت )%( (Km2هؿبحت ) ک ؼ ضًٍس

 5/12 2/103 ٖجع  فٗافعا

 6/63 525 ساضٗپب

 9/23 3/197 ٖجع  کبّف

 
 محذيدِ مًرد مطالعٍ NDSIريوذ تغٕٕزات ضاخص  ّ: وقط(7)ضکل 

Figure (7): Map of NDSI Index Change Trends in the Study 

Area 
 

 وتأج ارسٔاتٓ ريوذ تغٕٕزات رطًتت خاک

ٍ  NMDIؾبل ٍقَؿ ث٘كتطٗي هقاساض قابذم    ٔ( ًقك8)قکل 

ضا ًكابى   2024تاب   2001ّابٕ   ث٘ي ؾبلًوَزاض زضنس هؿبحت 

زضنس اظ هحسٍزٓ هَضز  8/39 ، زضزّس. ثب تَجِ ثِ اٗي قکل هٖ

اظ هحسٍزٓ هَضز هغبلقاِ  زضنس  33 زض ٍ 2018هغبلقِ زض ؾبل 

 ضخ زازُ اؾت. NMDI، ث٘كتطٗي هقساض قبذم 2019زض ؾبل 
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 َا ي ومًدار درصذ مساحت سال NMDI(: وقطّ سال يقًع تٕطتزٔه مقذار ضاخص 8ضکل )

Figure (8): Map of the Year with the Highest NMDI Value and Chart of Area Percentage by Year 

 

 NMDIؾبل ٍقَؿ کوتطٗي هقساض قابذم   ٔ( ًقك9)قکل 

ضا  2024تب  2001ّبٕ  ّب ث٘ي ؾبل ٍ ًوَزاض زضنس هؿبحت ؾبل

زضنس اظ هحسٍزٓ  4/44 ، زضزّس. ثب تَجِ ثِ اٗي قکل ًكبى هٖ

اظ هحسٍزٓ هاَضز  زضنس  1/28ٍ زض  2019هَضز هغبلقِ زض ؾبل 

ضخ زازُ  NMDI، کوتطٗي هقساض قابذم  2024هغبلقِ زض ؾبل 

 اؾت.
 

    
 َا ي ومًدار درصذ مساحت سال NMDIسال يقًع کمتزٔه مقذار ضاخص  ّوقط :(9)ضکل 

Figure (9): Map of the Year with the Lowest NMDI Value and Chart of Area Percentage by Year 

 

هحاسٍزٓ   NMDIضًٍس تغ٘٘طات قبذم  ٔ( ًقك10قکل )

ِ  ثبزّس.  ضا ًكبى هٖ هَضز هغبلقِ زض اک اط   ،اٗاي قاکل   تَجِ ثا

پبٗساض ثَزُ  NMDIقبذم  ضًٍس تغ٘٘طات هحسٍزٓ هَضز هغبلقِ

افعاٗف جع ٖ هقابزٗط  . افعاٗكٖ ٍ کبّكٖ ًساقتِ اؾت حبلت ٍ

ٍ کبّف جع اٖ  کَّؿتبًٖ زض ًَاحٖ  ثب ث٘كتط NMDIقبذم 

 اؾات.  ضخ زازُ ث٘كتط زض ًَاحٖ زقتٖ NMDIقبذم  طٗهقبز

 NMDIقابذم   طات٘٘ا جقبت ضًٍاس تغ هؿبحت ع (4جسٍل )

زّس. ثب تَجاِ ثاِ ًتابٗج اٗاي      ضا ًكبى هٖ هحسٍزٓ هَضز هغبلقِ

زض حبلات پبٗاساض    هحسٍزٓ هَضز هغبلقِزضنس اظ  8/91جسٍل، 

ًكاسُ   هكبّسُ NMDIقطاض زاضز ٍ ضًٍسٕ زض تغ٘٘طات قبذم 

 فٗافاعا  هحسٍزٓ هَضز هغبلقِزضنس اظ  1/6اؾت. ّوچٌ٘ي زض 

س. ّوچٌا٘ي زض  قا هكبّسُ  NMDIقبذم  طات٘٘زض تغ ٖجع 

کبّف جع اٖ زض تغ٘٘اطات    هحسٍزٓ هَضز هغبلقِزضنس اظ  1/2

 ٍجَز زاضز. NMDIقبذم 
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 NMDIمساحت طثقات ريوذ تغٕٕزات ضاخص  (:4)جذيل 
Table (4): Area of Trend Classes for NMDI Index Changes 

 هؿبحت )%( (Km2هؿبحت ) ک ؼ ضًٍس

 1/6 4/50 ٖجع  فٗافعا

 8/91 8/757 ساضٗپب

 1/2 3/17 ٖجع  کبّف

 

 
 محذيدِ مًرد مطالعٍ NMDI(: وقطّ ريوذ تغٕٕزات ضاخص ۱۱ضکل )

Figure (10): Map of NMDI Index Change Trends in the Study 

Area 

 

 ْزٕگ جٍٕوتتحث ي 
زض پَقف گ٘بّٖ، قَضٕ ٍ ضعَثت ذبک پبٗف هٌؾن ٍ هساٍم 

ِ   هٌغقِ ّبٕ هرتلف هحلٖ، هق٘بؼ زضک  هٌؾاَض  إ ٍ جْابًٖ ثا

ثب تَجِ ثِ قطاٗظ اقل٘واٖ   ضطٍضٕ اؾت. ظاٖٗ ث٘بثبى ٓثْتط پسٗس

جولاِ زقات   زض اؾاتبى ٗاعز اظ  حبکن ثط ًَاحٖ اعطاف ق٘طکَُ 

ٍ  ٕقااَض ،ٖبّ٘ا پَقااف گ، ثطضؾااٖ ٍضاق٘ت  ًهاطآثبز تفات  

تَاًاس زض   ّب زض عَل ظهبى، هٖ ٍ ضًٍس تغ٘٘طات آىضعَثت ذبک 

ٌبثـ عج٘قاٖ اٗاي اؾاتبى هف٘اس ٍاقاـ قاَز.       هسٗطٗت اضاضٖ ٍ ه

زض  ّب قبذمثٌبثطاٗي زض پػٍّف حبضط ثِ ثطضؾٖ تغ٘٘طات اٗي 

پاػٍّف ًكابى    يٗا ا جًٗتاب زقت تفت ًهطآثبز پطزاذتاِ قاس.   

َ    ٔزض هٌغقا  ٖبّ٘ا کِ پَقف گ زّسٖ ه  ٕهاَضز هغبلقاِ اظ الگا

ِ  کٌس،ٖ ه ٕطٍ٘پ ٖهكره ٖفهل هقاساض   يٗكاتط ٘کاِ ث ٕ عاَض  ثا

ثاب   بفتِٗ يٍٗ غٍ ي هكبّسُ قس. ا ٖه ّٕب زض هبُ EVIقبذم 

 ي٘( زض هٌاابعق ذكااک چاا2022ٍ ّوکاابضاى ) 1غٕهغبلقاابت 

زاضإ  EVIثب تَجِ ثِ اٗي هؿئلِ کاِ قابذم    .زاضز ٖذَاً ّن

                                                           
1. Xie 

قسضت ثطآٍضز ثبلاٖٗ ثطإ تابلا پَقاف ؾاجع ٍ تَل٘اس گ٘ابّٖ      

ّاب زض   تَاى ث٘بى کطز کِ پَقاف گ٘ابّٖ زض اٗاي هابُ     هٖ ،اؾت

 ،ّب قطاض زاضز. ثِ فجبضت زٗگط ثْتطٕ ًؿجت ثِ ؾبٗط هبٍُضق٘ت 

ّبٕ  فهل ضٍٗف پَقف گ٘بّٖ زض هحسٍزٓ هَضز هغبلقِ زض هبُ

َ اؾات ٍ غٍ ي  ٖه ٍ  2زًاگ ( ٍ 2018ٍ ّوکابضاى )  . فلواساضل

کاطزُ  زض تحق٘قبت ذَز ثِ اٗي هَضَؿ اقبضُ  (2020ّوکبضاى )

هٌابعق ذكاک    بّابى ٘گ ٕفتَؾاٌتع  ت٘ا لزازًس اٍلا فقب كبىً ٍ

زض . زّاس ٖ ثبضـ ثْبضُ ضخ ه يّٗفتِ پؽ اظ آذط 6تب  4هقوَلاً 

تط قسى َّا ٍ قطٍؿ فهل تبثؿتبى، هقساض قابذم   ازاهِ ثب گطم

EVI   ( 2017کبّف ٗبفتِ اؾت کِ ثب ًتبٗج هکاطم ٍ ّوکابضاى )

 ّورَاًٖ زاضز. 

زضناس اظ   65ًكبى زاز کاِ زض   EVIاضظٗبثٖ ضًٍس تغ٘٘طات 

هقاساض قابذم    يٗكتط٘ث 2024ؾبل زض بلقِ، هحسٍزٓ هَضز هغ

EVI ّبٕ چٌاس ؾابل    . اٗي هغلت ًبقٖ اظ ثبضـضخ زازُ اؾت

ّاب زض اؾاتبى ٍ    کِ ثبضـ 1401ذهَل اظ ؾبل ِ ث ؛اذ٘ط اؾت

فجسالحؿٌٖ  گصقتِ ثَز. ّٔبٕ زّ حتٖ کكَض کوٖ ثْتط اظ ثبضـ

( ً٘ع زض پػٍّف ذَز ثِ اٗي هَضَؿ اقابضُ  2024ّوکبضاى ) ٍ

اذ٘ط  ّٔبٕ چٌس زّ ثب تَجِ ثِ ذكکؿبلٖ ،عطف زٗگطاظ ًوَزًس.

 قست ثِضا  ّب زامٗب تقساز   کطزُزاهساضاى هحلٖ ٗب زاهساضٕ ضا ضّب 

کِ ثبفاث قاسُ فكابض اظ ضٍٕ پَقاف گ٘ابّٖ       اًس زازُکبّف 

هغبلقابت   ثطزاقتِ قَز ٍ ثب ثابضـ ذاَة ؾاطٗـ ضقاس کٌٌاس.     

تاطاکن زام   کِ کبّف زازًكبى  ع٘( 2018ًٍ ّوکبضاى ) 3الٌ٘گتي

زض هٌابعق   ٖبّ٘ا پَقاف گ  ط٘هٌجط ثِ ثْجاَز چكاوگ   تَاًسٖ ه

 .ذكک قَز

ًكبى زاز کاِ زض   EVIًتبٗج اضظٗبثٖ ضًٍس تغ٘٘طات قبذم 

 طات٘٘زض تغ ٖجع  فٗافعازضنس اظ هحسٍزٓ هَضز هغبلقِ  2/21

زض ًاَاحٖ کَّؿاتبًٖ اؾات، هكابّسُ      کِ اک طاً EVIقبذم 

ٖ   گطزٗس. هبًٌاس   اٗي ثْجَز فوستبً ًبقٖ اظ تطک٘ت فَاهال عج٘قا

جوبلٖ ٍ ّوکبضاى  ّبٕ هغبثق ثب ٗبفتِ ،ّبٕ اذ٘ط ؾبلّبٕ  ثبضـ

کبّف فكبض چاطإ زام ثاَزُ اؾات.    هبًٌس هسٗطٗتٖ  ٍ ،(2021)

زضنس اظ هحسٍزٓ هَضز هغبلقِ کابّف جع اٖ    7/7ّوچٌ٘ي زض 

َ   ٍٓجَز زاضز کِ فوس EVIزض تغ٘٘طات قبذم  احٖ زض اٗاي ًا

ّبٕ زقتٖ قطاض زاضز. اٗي ًتبٗج حبکٖ اظ پبٗاساضٕ ًؿاجٖ    ثرف

                                                           

2. Deng 

3. Allington 
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 يٗتاط  هْان . اؾتپَقف گ٘بّٖ زض ث٘كتط هحسٍزٓ هَضز هغبلقِ 

 ًااَاحٖ يٗاازض ا ٖبّ٘ااپَقااف گ تٗاافَاهاال هااؤثط ثااط ترط

ٕ  ت٘فقبل ( زض 2019ٍ ّوکابضاى )  ٖوا ٘. اثطاّاؾات  ٖاًؿابً  ّاب

 كتط٘ث بض٘ضا ثؿ ٖپػٍّف ذَز زض اؾتبى کطهبى ؾْن فَاهل اًؿبً

ّب ثط ضاطٍضت اجاطإ    اٗي ٗبفتِ کطزًس. ي٘٘تق ٖو٘اظ فَاهل اقل

کكبٍضظٕ پبٗساض ٍ تقَٗت  ّٔبٕ هسٗطٗت هكبضکتٖ، تَؾق ثطًبهِ

ّبٕ پبٗف ثطإ حفؼ تقبزل اکَلَغٗک زض هٌبعق ذكک  ؾ٘ؿتن

 .تأک٘س زاضز

زضناس اظ هحاسٍزٓ    7/53 ، زضثب تَجِ ثِ ًتبٗج اٗي پػٍّف

اظ هحسٍزٓ هاَضز  زضنس  4/34 زض ٍ 2008زض ؾبل هَضز هغبلقِ 

ضخ زازُ  NDSI، ث٘كتطٗي هقساض قابذم  2018زض ؾبل  هغبلقِ

زضناس اظ هحاسٍزٓ    76ًكابى زاز کاِ زض    ّوچٌ٘ي ًتبٗجاؾت. 

ضخ  NDSIکوتطٗي هقساض قابذم   2024هَضز هغبلقِ زض ؾبل 

زضنس اظ هحسٍزٓ هاَضز   5/12زض  ًتبٗج ًكبى زاز کِ زازُ اؾت.

زض ًاَاحٖ   زض قَضٕ ذابک کاِ فواستبً    ٖجع  فِٗ افعاهغبلق

زضنس اظ هحسٍزٓ هاَضز   9/23. زض سٗهكبّسُ گطز زقتٖ اؾت،

زض ًاَاحٖ   زض قاَضٕ ذابک کاِ فواستبً     ٖهغبلقِ کبّف جع 

زض ثطضؾٖ تغ٘٘طات قَضٕ ذبک،  ٍجَز زاضز. کَّؿتبًٖ اؾت،

 ٍٔ پَقف گ٘ابّٖ ضاثغا   NDSI ًتبٗج ًكبى زاز کِ ث٘ي قبذم

ظٌٗاگ  ٍ هتطً٘کات   هقکَؾٖ ٍجَز زاضز. اٗي ٗبفتِ ثب هغبلقابت 

تَاًاس   ٘س کطزًس پَقف گ٘بّٖ هٖکأذَاًٖ زاضز کِ ت ّن( 2016)

عطٗق کبّف تجر٘ط اظ ؾغح ذبک ٍ ثْجَز ؾبذتوبى ذبک، ثِ اظ

کٌتطل قَضٕ کوک کٌاس. تفابٍت پبؾاد هٌابعق کَّؿاتبًٖ ٍ      

اٗاي پاػٍّف    ّبٕ هْن اظ زٗگط ٗبفتِ ،زقتٖ ثِ تغ٘٘طات هح٘غٖ

ِ   ثَز. ّوبى ٖ  عاَض کا اًاس،   ( اقابضُ کاطزُ  2020ٍ ّوکابضاى )  لا

ّبٕ زقتٖ ثب ٍجَز زاقتي ؽطف٘ت ًگْساقت آة ث٘كاتط،   ذبک

زض هقطو ذغط ثابلاتط قاَضٕ قاطاض زاضًاس کاِ اٗاي هَضاَؿ        

 .اؾتتفبٍت ضفتبض اٗي هٌبعق زض پػٍّف حبضط  ٓزٌّس تَض٘ح

زضناس اظ هحاسٍزٓ    8/91ّوچٌ٘ي ًتبٗج ًكابى زاز کاِ زض   

هَضز هغبلقِ ضعَثت ذبک زض حبلت پبٗساض قطاض زاضز ٍ ضًٍاسٕ  

هكابّسُ ًكاسُ اؾات. ثٌابثطاٗي      NMDIزض تغ٘٘طات قابذم  

ظهبًٖ هَضز هغبلقِ ضعَثت ذبک ضًٍس  ٓتَاى گفت کِ زض ثبظ هٖ

َ  اٗي پبٗساضٕ قبثل تَجِ ضا هٖ .ذبنٖ ضا ًساقتِ اؾت اى ثاِ  تا

ٖ اظ تطک٘جٖ اظ فَاهل عج٘قٖ ٍ هسٗطٗتٖ ّابٕ شاتاٖ     جولِ ٍٗػگا

قبهل ثبفت هٌبؾات ٍ ًفَشپاصٗطٕ    ذبک هحسٍزٓ هَضز هغبلقِ

 .ًؿجت زاز( 2013)غاًگ ٍ ّوکبضاى،  قسُ کٌتطل

تَاى گفت کِ زقت تفت ًهطآثبز زض اؾتبى  هٖ ،عَض کلٖ ثِ

اؾات  ٕ اؾاتبى ٗاعز اظًؾاط اقلا٘ن     ّاب  هکبىٗعز ٗکٖ اظ ثْتطٗي 

ؿجت ثاِ زٗگاط   اکَؾ٘ؿتن پبٗساضتطٕ ً ،ثٌبثطاٗي زض اٗي هحسٍزُ

زض ثطذٖ ًَاحٖ پَقاف گ٘ابّٖ    ،حبل ًَاحٖ ٍجَز زاضز. ثباٗي

زض حبل کبّف ٍ قَضٕ ذبک زض حبل افعاٗف اؾات کاِ اٗاي    

ًَاحٖ ثبٗس زض اٍلَٗت هسٗطٗت کبضقٌبؾبى هٌابثـ عج٘قاٖ قاطاض    

ٗاساض ثطؾاس ٍ   کَؾ٘ؿتن زض اٗاي ًاَاحٖ ثاِ حبلات پب    گ٘طز تب ا

ثب تَجِ ثِ ًتبٗج اٗاي پاػٍّف پ٘كاٌْبز     ظاٖٗ کٌتطل قَز. ث٘بثبى

ظاٖٗ ثاب اؾاتفبزُ اظ    ّبٕ ث٘بثبى قَز کِ ضًٍس تغ٘٘طات قبذم هٖ

 .  ؾبظٕ قَز هبق٘ي ٍ َّـ ههٌَفٖ هسل زگ٘طٕبّٗبٕ  ضٍـ
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Extended Abstract 
Introduction: Desertification stands as one of the most severe global ecological and environmental challenges, 
affecting one-fifth of the world's population residing in drylands. The biophysical variables of an ecosystem, primarily 
vegetation cover and soil condition, are most frequently used to assess desertification. Among the critical factors 
driving this process in various ecosystems are soil salinity and moisture. A significant obstacle in studying changes in 
desertification indicators is the scarcity of accurate historical spatial data. However, the consistent availability of multi-
temporal satellite data across various spectral bands has led to the growing application of time-series remote sensing 
methods. These techniques are increasingly vital for monitoring a wide array of features associated with the 
desertification phenomenon. 
 

Materials and methods: This study investigated the trends of vegetation cover, soil salinity, and soil moisture as key 
factors influencing desertification in the Taft-Nosratabad Plain of Yazd Province over the period 2001–2024. Utilizing 
MODIS satellite data, we calculated the Enhanced Vegetation Index (EVI), the Normalized Difference Salinity Index 
(NDSI), and the Normalized Multi-band Drought Index (NMDI). The trends in these parameters were subsequently 
analyzed using a combined approach of the Mann-Kendall test and the Theil-Sen estimator. 
 

Results: The results indicated a distinct seasonal pattern in vegetation cover, with peak EVI values observed in May 
and June. Trend analysis revealed that the highest EVI value occurred in 2024 across 65% of the study area, 
attributable to increased recent rainfall and reduced grazing pressure. An earlier peak was observed in 2020 for 15.2% 
of the area. Conversely, the lowest EVI values were recorded in 2008 across 66.5% of the region—primarily 
mountainous areas—and in 2018 across 21.2% of the area, mainly plains. 

Trend analysis showed that 71% of the region exhibited a stable EVI trend with no significant change. A slight 
increasing trend was observed in 21.2% of the area, mostly in mountainous regions, while a slight decline occurred in 
7.7%, predominantly in plain areas. These findings indicate relative stability of vegetation cover across most of the 
study area. 

Soil salinity assessment showed the highest NDSI values in 2008 across 53.7% of the study area (mostly 
mountainous), and in 2018 across 34.4% (mainly plains). The lowest NDSI values, reflecting improved conditions, 
were recorded in 2024 across 76% of the area—an improvement associated with increased vegetation cover. 

Trend analysis indicated stable NDSI conditions in 63.6% of the study area. A slight increase in salinity was 
observed in 12.5% of the area, while 23.9% showed a slight decrease. 

Soil moisture analysis revealed the highest NMDI values in 2018 (39.8% of area) and 2019 (33% of area). The 
lowest values occurred in 2019 (44.4% of area) and 2024 (28.1% of area). Trend analysis indicated stable conditions 
across 91.8% of the region, suggesting relative hydrological stability. Slight increases were observed in 1.6% of the 
area, with decreases in 1.2%. 

The findings demonstrate the interrelationship between vegetation cover, soil salinity, and moisture dynamics in 
this arid region, with most areas showing stable conditions over the study period. 

 

Discussion and conclusion: In general, the Taft-Nosratabad Plain in Yazd Province can be considered one of 
the more favorable areas within the province from a climatic perspective. This has contributed to the 
development of a relatively more stable ecosystem here compared to other regions in Yazd. However, the study 
identifies localized areas where vegetation cover is declining and soil salinity is increasing. These specific 
degraded areas should be prioritized for targeted management interventions by natural resource managers. The 
key objectives would be to restore these ecosystems to a healthier state and effectively control the process of 
desertification. This study underscores the critical importance of integrated natural resource management, 
controlling destructive anthropogenic activities, and implementing continuous monitoring programs for this 
sensitive ecosystem. The methodology and findings provide a valuable model for designing sustainable land 
management strategies in other arid regions of Iran. 

Keywords: EVI, The process of changes, Theil-Sen, Mann-Kendall, MODIS, NDSI, NMDI. 
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