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ABSTRACT  Article Info 
 

Desertification is one of the most significant land degradation 

processes in arid and semi-arid regions, driven by both natural and 

anthropogenic factors. This study aims to assess desertification trends 

and environmental changes in the Mand basin using remote sensing 

techniques and spatiotemporal analyses over three time periods as 

2000, 2013, and 2023. Satellite-derived vegetation indices, including 

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), EVI (Enhanced 

Vegetation Index), SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index), LAI (Leaf 

Area Index), VCI (Vegetation Condition Index), LST (Land Surface 

Temperature), and albedo, were employed to monitor ecological shifts. 

LAI and SAVI also demonstrated decreasing tendencies, reflecting 

vegetation loss and soil exposure. In contrast, the EVI slightly 

increased during the same period, possibly due to changes in land 

management practices or vegetation types. Albedo values revealed a 

fluctuating but meaningful trend; in 2000 (mean = 0.2378, SD = 

0.0461), in 2013 (mean = 0.2343, SD = 0.0647), and in 2023 (mean = 

0.2271, SD = 0.0389). Despite a temporary increase in 2013 (up to 

0.4345), the overall decrease in albedo suggests progressive soil 

degradation and expansion of bare surfaces, reinforcing the 

desertification process. Regional analysis revealed that central and 

southern parts of the basin experienced the most severe degradation, 

with increasing bare soil surfaces and declining vegetation cover. 

Based on albedo thresholds, the basin was classified into three 

desertification risk zones: low risk (20%); albedo > 0.4, moderate risk 

(50%); albedo 0.2–0.4, and high risk (30%); albedo<0.2. Statistical 

correlation analysis confirmed a strong positive relationship between 

NDVI and LAI (r=0.85, p < 0.01), while a robust negative correlation 

between albedo and vegetation indices supported the hypothesis of 

ongoing desertification. Findings highlight the need for sustainable 

land management policies, vegetation restoration programs, and 

continuous monitoring using remote sensing technologies to mitigate 

further desertification and ensure long-term ecological stability. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Desertification is one of the most important 

land degradation processes in arid and 

semi-arid regions of the world, which 

occurs under the influence of natural and 

human factors. This phenomenon means the 

reduction or loss of the biological capacity 

of soil and vegetation, which can lead to 

significant changes in ecosystem 

functioning, a decrease in biodiversity, and 

an increase in environmental poverty. 

Desertification has significant impacts on 

natural resources, water security, soil 

health, and ecosystem resilience. Driven by 

land mismanagement, human activities, 

climate change, and frequent droughts, 

desertification accelerates ecosystem 

degradation. Advanced remote sensing 

technologies offer powerful tools for 

continuous environmental monitoring, 

enabling a thorough understanding of 

desertification processes. Soil indices such 

as albedo, LAI, and VCI also play an 

important role in detecting soil surface 

changes and desertification trends. Zhu et 

al. (2020) investigated desertification in 

Minqing County, northeast China, using 

Landsat images from 1978 to 2017 and the 

EVI index. The results of this study showed 

that vegetation cover and greenness 

increased over 31 years. Although several 

studies on desertification have been 

conducted using remote sensing 

technologies, there is still a need for 

comprehensive and area-based assessments 

in sensitive areas with high land use 

changes. This study aims to identify the 

desertification trend in the period 2000-

2023 in the Mand basin in southwestern 

Iran using vegetation indices (NDVI, EVI, 

SAVI), soil indices (albedo, LAI, VCI). 

This study, using remote sensing data, 

multiple environmental indicators, and 

spatiotemporal analyses, has a special place 

in the existing literature. The main goal of 

this research is to accurately assess the 

desertification process, identify the 

relationships between the effective 

variables, and provide the necessary context 

for sustainable management of vulnerable 

areas. 

 

 

Methodology 
This research employs a regional and 

temporal analysis approach based on 

satellite data for three key periods as 2000, 

2013, and 2023. After preprocessing and 

geometric correction, the images were 

analyzed using GIS and remote sensing 

software. Vegetation indices such as NDVI, 

EVI, and SAVI were employed to evaluate 

vegetation health, while soil and 

environmental condition indicators like 

albedo, LAI, and VCI provided insights 

into soil dryness and overall ecosystem 

vitality. Correlation and regression analyses 

elucidated relationships among these 

variables across time. Spatial maps were 

generated to illustrate desertification 

development and land degradation patterns 

within the region. In this study, all spatial 

indices were extracted based on Landsat 5 

and 8 satellite data, after loading them into 

Google Earth Engine (GEE). After loading 

the images, cloud and noise filtering, 

cropping based on the study area, and data 

purification were performed to obtain high-

quality and reliable data. 

 
Results and discussion 
The results demonstrate that the area has 

experienced a substantial expansion of 

degraded and decertified zones, with 

approximately 35% of the region affected 

by desertification indicators by 2023. Key 

vegetation indices have declined 

significantly, and the correlation analysis 

confirms the intensification of land 

degradation over time. Recurring droughts, 

water resource depletion, and human 

activities such as overgrazing and improper 

agricultural practices primarily drive these 

patterns. The strong relationships between 

soil and vegetation degradation emphasize 

the urgency of adopting integrated land 

management strategies, soil stabilization, 

reforestation, and water conservation 

measures to halt and reverse desertification 

trends. This authoritative and 

comprehensive study, using multi-attribute 

analyses and intertemporal data, showed 

that the study area has been facing a 

significant trend of vegetation degradation 

and desertification in recent decades. The 

continuous decrease in NDVI, EVI, and 

SAVI indices and the simultaneous increase 



 
in albedo index, as desertification indices, 

confirm the intensification of desertification 

processes and the degradation of ecological 

structures and soil. This trend, along with 

the strong and significant negative 

relationships between vegetation indices 

and dryland and desert soil indices, further 

highlights the importance of continuous 

monitoring and management interventions. 

 
Conclusion 

This study confirms that satellite-based 

remote sensing provides critical insights 

into desertification dynamics, offering 

valuable tools for early detection and policy 

formulation. The findings highlight the 

importance of sustained environmental 

monitoring, community engagement, and 

policy interventions to combat land 

degradation. By integrating technological 

approaches with sustainable land use 

policies, it is possible to restore ecological 

balance, enhance resilience to climate 

variability, and secure natural resources for 

future generations. The insights gained here 

contribute meaningfully to regional efforts 

for desertification control and sustainable 

environmental stewardship. 
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 : کلیدی  واژگان
 ،ییزاابانیب
 آلبِدو،   

 حوضه مند،  
 ، یطیمح راتییتغ
 Google Earth 

Engine. 

 

است   خشکمهیدر مناطق خشک و ن  یاراض  بیتخر  یندهایفرآ  نیتراز مهم  یکی  ییزاابانیب
تأث انسان  یعیعوامل طب  ریکه تحت  م  یو  ادهدیرخ  ارز  نی.  با هدف    یروندها  یابیمطالعه 

ازدور سنجش   یهادر حوضه مند، با استفاده از شاخص   یطیمحست یز  راتییو تغ  ییزاابانیب
زمان  NDVI  ،EVI  ،SAVI  ،LAI  ،VCI  ،LSTشامل   بازه  سه  در  آلبدو  ،  2000  یو 
از   یروند معنادار  یمطالعه مشخص شد که، منطقه دارا  ن یانجام شد. در ا  2023و    2013

  ی روند کاهش  SAVIو    NDVI  ،EVIشامل    یاهیپوشش گ  یهااست. شاخص   ییزاابانیب
همچن  یمعنادار دادند.  نشان  و    یخاک  یهاشاخص   نی را  آلبدو    راتییتغ  زین  LAIمانند 

بود، که در سال    2378/0برابر با    2000آلبدو در سال    نیانگیرا آشکار کردند. م  یتوجه قابل 
سال    افت ی  شی افزا  2343/0به    2013 در  اافتیکاهش    2271/0به    2023و  روند   نی. 
ب  یهادهنده گسترش خاک نشان   ینوسان و    یمنف  یدر منطقه است. همبستگ  یابانیخشک 

گ  یهاشاخص  وآلبدو    نیب  یقو نNDVI: r ≈ -0.78  ،p < 0.01)   یاهیپوشش   ز ی( 
  دییبدون پوشش را تأ   یها خاک   شیو افزا  یاهیکاهش پوشش گ  نیب  میوجود رابطه مستق

تحلکندیم ب  یامنطقه  یهال ی.  توسعه  که  داد  مرکز  شتریب  ییزاابانینشان  مناطق  و   یدر 
بر اساس آلبدو نشان داد، که   ییزاابانیب  یبندداده است. طبقهحوضه مورد مطالعه رخ  یجنوب

  در   ٪20  تنها  و  "متوسط  خطر"  طبقه  در  ٪50،  "ادیز  خطر"  طبقه  در  حوضه  از  ٪30حدود  

افزا  ن یا.  دارد  قرار  "کم  خطر"  طبقه آب،  منابع  کاهش  با  فعال  شیالگوها  و   یهاتیدما 
چرا  یانسان تغ  هیرویب  یمانند  پکنندیم  یهمراه  یاراض  یکاربر  رییو   شود یم  شنهادی. 

از گسترش    تیتقو   یزمان-ییفضا  یهابر اساس داده   یامنطقه  یهای گذاراست یس تا  شوند 
 . شود یر یدر حوضه مند جلوگ ییزاابانیب
 

  ی اهیپوشش گ  ی هابا استفاده از شاخص   ییزاابان یروند ب  یابیارز  (.1404. )الهه  ،یقهفرخ   انیرضاپور  و  غلامحسن،  یجعفر  ؛رضا،  نژادی ذاکر   استناد:

،  طبیعی  جغرافیای  هایپژوهش  مجله  . رانیمند در جنوب غرب ا  زی: حوضه آبری، مطالعه مورد2023-2000  یآلبدو در دوره زمان  بیضر  راتییو تغ
57 (2 ،)57-76 . 
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 مقدمه 
عوامل    تأثیرکه تحت    ، خشک جهان استترین فرآیندهای تخریب اراضی در نواحی خشک و نیمه زایی یکی از مهمبیابان

این پدیده به معنی کاهش یا از دست رفتن ظرفیت زیستی خاک و پوشش گیاهی است که   .دهدطبیعی و انسانی رخ می

اکوسیستممی عملکرد  در  عمده  تغییرات  به  محیط تواند  فقر  افزایش  و  زیستی  تنوع  کاهش  شودها،  منجر   زیستی 

(AbdelRahman, 2023; AbdelRahman et al., 2020; Zakerinejad et al., 2019; Masoudi & 

Zakerinejad, 2011).   گرفتن تغییرات اقلیمی و فشارهای انسانی بر منابع طبیعی، شناسایی، پایش و   شدتبهبا توجه

بیابان فرآیندهای  خطر  هاینقشهتهیه    خصوصاً  زاییمدیریت  است  ریسک  شده  ضروری   & Zakerinejad)  امری 

Masoudi, 2020).  مناسب  زاییبیابانخطر    نییعت کنترل    تی ریمد  یبرامناطق    بندیاولویت جهت    یراهکار  شدت و 

 .باشدمی  یاهیپوشش گ  پذیریآسیباستفاده از شاخص احتمال    ، زاییبیابانخطر    کننده تعیین عامل    کیاست.    زاییبیابان

سال  فناوریدر  از  استفاده  اخیر،  بیابان  عنوان به   ازدورسنجش های  های  پایش  و  شناسایی  در  مؤثر  و  کارآمد  زایی ابزاری 

عنوان متغیرهای به   LST  و  LAI  ،VCI، آلبدو،  NDVI  ،EVI  ،SAVI های مختلفی از جملهشاخص   .است  شده مطرح

بیابان روند  و  گیاهی، وضعیت خاک  پوشش  تغییرات  تحلیل  در  کار  کلیدی  به  et al.,  Berdyyev)   اندشده گرفته زایی 

Bai Zongfan et al., 2022 Guo et al., 2023;2024; ).   شاخص الگوریتم این  با  تلفیق  قابلیت  پردازش ها  های 

مدل  و  فضایی  آمار  و  تصویر،  دقیق  ارزیابی  امکان  بنابراین  و  دارند  را  ماشین  یادگیری  محورهای  وضعیت   منطقه  از 

یکی از عوامل مهم   است.   شده پرداخته در ادامه به پیشینه موضوعی تحقیق    .کنندپذیر را فراهم میهای آسیباکوسیستم 

 یاماهوره رج از تصاویر  پوشش گیاهی مستخ   هایشاخص اخیر استفاده از    هایسال در    زاییبیابان در بررسی روند و شدت  

در مناطق وسیعی از   زاییبیابان . تخریب سرزمین و کاهش پوشش گیاهی موجب تشدید روند فرسایش خاک و  باشدمی

مانند های پوشش گیاهی  با استفاده از شاخص  اخیر  هایسال در    مطالعات فراوانی(.  1402ذاکری نژاد  ایران شده است )

NDVI  ،EVI   و SAVI  آلبیدو میزان  بیابان  جهت  (سپیدایی)  و همچنین  روند  پرداختهبررسی  مختلف   .اندزایی  سطوح 

های تعادل تابش سطحی است که ترین مؤلفهپوشش گیاهی آلبدوی متفاوتی دارند. از طرفی آلبدوی سطحی یکی از مهم

بیابان  شدتبهتوان  با بررسی رفتار آن می بیابان تخریب و  زایی و تغییر در میزان پوشش گیاهی زایی پی برد.. گسترش 

خشک در منطقه نیمه   (2020و همکاران )  1موتی   ، مثالعنوان به   .روندنوبه خود ازجمله عوامل تغییر در آلبدو به شمار میبه

های زمانی این شاخص در مناطق خشک  نشان دادند که سری  NDVI و شاخص MODIS هایبرزیل با استفاده از داده 

 های زمانی شاخصسری  سازیمدل ( به  2020و همکاران )  2موتی   .بهترین عملکرد را در شناسایی تخریب اراضی دارد

 3NDVI2000خشک برزیل با استفاده از سنجنده مودیس در بازه زمانی  زایی در منطقه نیمهدر شش نقطه بحرانی بیابان 

بهترین عملکرد در نمایش پوشش    NDVI  های زمانی میانگیننتایج این مطالعه نشان داد که سری  .پرداختند  2018تا  

 و همکاران   4ژانگ  .مرطوب دارد  هایدوره در مقایسه با پوشش گیاهی متراکم و ناهمگن در    شده تخریب گیاهی خشک و  

نتایج این   .قرار دادند  موردبررسی  NDVI( در پژوهشی، واحد بیابانی هوتان را با استفاده از شاخص پوشش گیاهی  2022)

زایی قرار دارد که عمدتاً در حاشیه منطقه پدیده بیابان   تأثیراز این منطقه تحت    کیلومترمربع  3900مطالعه نشان داد که  

مطالعه   )   .است  شده توزیعمورد  همکاران  و  بررسی  1392داوری  به  بیابان  تأثیر(  روند  بر  گیاهی  در  پوشش   منطقه زایی 

قاسم از تصاویر ماهواره بیابانی دشت  استفاده  با  لندستآباد بجستان  این   .پرداختند  IMDPA  یرانیاو مدل    5  ای  نتایج 
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 59                                      ...              یاهی پوشش گ ی هابا استفاده از شاخص  ییزاابان یروند ب ی ابیارز /همکاران و  نژادی ذاکر

ارزش  پژوهش نشان می با  بیابان 3/ 55دهد که معیار پوشش گیاهی  زایی شدید قرار دارد و شاخص وضعیت در کلاس 

با   گیاهی  )پوشش  بیابان  تأثیر بیشترین  IV)  4ارزش  روند  در  داردرا  تطبیقی  1394)   کیخسروی  .زایی  بررسی  به   )

 و مقدار NDVI زایی با استفاده از شاخص پوشش گیاهیای در روند بیابان هواشناسی و ماهواره   سالیخشک های  شاخص 

 1SPT  بازه زمانی  دهد که رابطه بین نتایج تحقیق نشان می  .پرداخت  2015تا    2006در فصل بهار استان سمنان طی 

NDVI  ،SPT    ( یک رابطه معکوس است؛ به این معنا که نیمه متراکمو بارش در طبقات مختلف پوشش گیاهی )تُنگ و

گسترش    نیمه متراکمو در مقابل، پوشش گیاهی    یافتهکاهش ، وسعت پوشش گیاهی تُنگ  SPTو  با افزایش مقدار بارش  

یافته و در عوض، پوشش گیاهی کاهش   نیمه متراکم، وسعت پوشش گیاهی  SPT  برعکس، با کاهش بارش و  .یابدمی

 . ناپذیری به منطقه وارد کندتواند صدمات جبران می  سالیخشک دهد که  نتایج این مطالعه نشان می   .یابدتُنگ افزایش می

، 8و    5ت  ای لندسزایی در اصفهان با استفاده از تصاویر ماهواره به ارزیابی تغییرات بیابان  نیز  (1395حلبیان و سلطانیان )

دهد که طی این نتایج نشان می  .پرداختند  2015تا    1986و شوری خاک در بازه زمانی   NDVI شاخص پوشش گیاهی

بخش   29دوره   و  ساله،  شرقی  شرقی های  کرده   جنوب  تجربه  را  گیاهی  پوشش  کاهش  بیشترین  اصفهان  اند، شهر 

حدود    کهطوریبه مناطق  این  در  گیاهی  پوشش  مطالعه    60میزان  نخست  سال  به  نسبت   .است  یافتهکاهش درصد 

( بیابان1399روستایی و همکاران  بررسی خطر وقوع  به  از تصاویر   یاچهدرپیرامونی    محدوده زایی در  (  استفاده  با  ارومیه 

نتایج   .، آلبدوی سطح، میزان نمناکی، ضریب روشنایی و میزان سبزینگی پرداختندNDVIهای طیفی  و شاخص   2  ینلسنت

 نسبتاً درصد در کلاس خطر    60/30درصد از مساحت مورد مطالعه در کلاس خطر شدید،   89/9این پژوهش نشان داد که  

متوسط،    48/37شدید،   خطر  کلاس  در  و   42/12درصد  ضعیف  خطر  کلاس  در  بدون  61/9درصد  کلاس  در  درصد 

داردبیابان قرار  )  .زایی  همکاران  و  یزدان 1399میجانی  آبخیز  حوضه  در  نیز  شاخص (  از  کرمان  تصاویر  SAVI آباد  و 

بیابان پتانسیل  ارزیابی  برای  از  لندست  بیش  که  کردند  گزارش  و  کردند  استفاده   طبقه   در  منطقه  این  از  ٪88زایی 

 . دارد قرار  شدید بسیار و  شدید زاییبیابان

زایی ایفا نیز نقش مهمی در تشخیص تغییرات سطح خاک و روند بیابان  VCIو    LAI  های خاکی مانند آلبدو، شاخص 

همکاران  2زو  .کنندمی مینبیابان (2020)  و  شهرستان  در  تصاویر زایی  از  استفاده  با  را  چین  شرق  شمال  در  واقع  کین 

زمانی   بازه  در  دادند  موردبررسی  3EVIو شاخص    2017تا   1978لندست  داد که پوشش    .قرار  نشان  این مطالعه  نتایج 

شدت  کین بههمچنین، مشخص شد که پوشش گیاهی منطقه مین .است  یافتهافزایش سال    31گیاهی و سبزینگی طی  

زایی، مدیریت بنابراین، برای کاهش بیابان  .های زیرزمینی قرار دارد، نه عوامل اقلیمیکشاورزی وابسته به آب   تأثیر تحت  

خشک برزیل نشان دادند که روند افزایشی آلبدو ( در منطقه نیمه 2020و همکاران )   4بزرا   .صحیح کشاورزی ضروری است

بیابان نشانه گسترش  گیاهی  پوشش  بدون  مناطق  استدر  راستا،    .زایی  منطقه (  2022)  و همکاران  5فنک در همین  در 

های یادگیری ماشین استفاده کردند و نشان دادند که مدل در کنار الگوریتم  LST و  NDVIمواوس چین از تلفیق آلبدو،  

 .زایی داردجنگل تصادفی عملکرد بهتری در شناسایی مناطق مستعد بیابان 

)  6بردیف  همکاران  شاخص (  2024و  تلفیق  از  ترکمنستان  در  تحقیقی  مختلفدر   ، NDVI ،SAVI،7NDMI) های 

8BSI ،  EVI   ماشینمدل   و یادگیری  مناطق  (9RF  ،XBoosl  ،10NB  ،KNN) های  که  دادند  نشان  و  کردند  استفاده 

 
1. Standard Penetration Test 

2. Zhu 

3. Enhanced Vegetation Index 

4. Bezerra 

5. Feng 

6. Berdyyev 
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( به بررسی 2022و همکاران )  1کومار   همچنین،   .زایی شدید هستندمرکزی، شمالی و شرقی کشور در حال تجربه بیابان

بین دمای سطح زمین نرمال (LST) رابطه  بیابان (NDVI) شده و شاخص پوشش گیاهی  ارزیابی  زایی در فلات برای 

درصد از منطقه   13/ 62نتایج این مطالعه نشان داد که اراضی بیابانی حدود    .پرداختند  8دَکَن با استفاده از تصاویر لندست  

اشغال کرده است )  2وانگ  .را  از داده 2024و همکاران  استفاده  با  تبت،  های مودیس و  ( در حوضه دریاچه چینگهای در 

( به 1401)  نادری و همکاران  .زایی را در مناطق مرزی و شنی شناسایی کردندو آلبدو، گسترش بیابان  EVI هایشاخص 

بیابان بر اساس شاخص ارزیابی وضعیت  بیابانزایی در شهر طبس  از تصاویر ماهواره های  استفاده  با  ای زایی تکتوژنیکی 

زایی در منطقه، که در سال  دهد که شدت بیابان نتایج نشان می  .پرداختند  2017تا    1986در بازه زمانی    8و    5،  4لندست  

بندی و در طبقه  یافتهافزایش   13/7به    2017زایی متوسط داشته است، تا سال  بندی بیابانرا در طبقه  1/ 89مقدار    1986

زایی در استان یزد با خطر بیابان  تعیین  ( به1403عمدارلو و همکاران )  ریحید  .زایی بسیار شدید قرار گرفته استبیابان

نتایج تحقیق   .پرداختند  2019تا    2001زمانی    در بازه  LST و EVI هایای مودیس و شاخص های ماهواره استفاده از داده 

های جنوبی زایی در مناطق غربی، شرقی و بخش ، احتمال تخریب پوشش گیاهی در نتیجه بیابانطورکلیبه نشان داد که  

 ازدورسنجش های  زایی با استفاده از فناوریاگرچه مطالعات متعددی درباره بیابان   .استان یزد بیشتر از سایر مناطق است

و   جامع  ارزیابی  به  نیاز  اما  است،  گرفته  محورصورت  زیاد،   منطقه  زمین  کاربری  تغییرات  دارای  و  حساس  مناطق  در 

در حوضه آبریز مند در   2023تا    2000در بازه زمانی    زاییبیابان این مطالعه با هدف شناسایی روند    .همچنان وجود دارد

با استفاده از شاخص ایران  آلبدو،  ) های خاکی، شاخص ( NDVI  ،EVI  ،SAVI) پوشش گیاهیهای  جنوب غرب کشور 

LAI  ،VCI  )های محیطی و تحلیل های چندگانه زیست ، شاخص ازدورسنجش های  این مطالعه با استفاده از داده .  باشدمی

دارد-فضایی موجود  ادبیات  در  خاصی  جایگاه  اینهدف    .زمانی،  تحقیق  این  روند   اصلی  دقیق  ارزیابی  که ضمن  است 

 .پذیر را فراهم کندزایی، روابط بین متغیرهای مؤثر را شناسایی کرده و زمینه لازم برای مدیریت پایدار مناطق آسیب بیابان

 

 روش پژوهش 

های موجود  از مجموعه داده  MSS/TM 5و لندست   OLI/TIRS 8ای سری لندست  های ماهواره ر این مطالعه، داده د

پلتفرم داده   .است  شده استفاده  Google Earth Engine (GEE) در  رادیومتریک از  ها  این  و  قبل تصحیحات هندسی 

برای اطمینان از کاهش  شتند.  نیاز به تصحیحات اولیه نداجنده ها  با بررسی مجدد باندهای این سن  باشند ولازم را دارا می 

و   ابرها  به  مربوط  درسایر خطاهانویزهای  موجود  ابر  فیلتر  توابع  از   ، GEE  داده و  شد  گرفته  منطقه بهره  اساس  بر  ها 

)جدول  که دارای حداقل ابرناکی باشند   که این تصاویر طوری انتخاب گردیدند  هست  ذکر شایان   .مطالعه برش داده شدند

تمامی    .استخراج شد  شده تصفیه های  از داده  NDWI و NDVI مانند  موردنظر های  جام این مراحل، شاخص ازآنپس   (.1

 GEE ها، در محیطپردازش، شامل فیلترینگ ابر، برش بر اساس منطقه مورد مطالعه و محاسبه شاخص فرآیندهای پیش 

های در انتخاب سال   .آوردانجام گرفت که این پلتفرم امکانات لازم را برای انجام سریع و کارآمد این اقدامات فراهم می

مطالعه   زمان2023و    2013،  2000)مورد  تا  شد  تلاش  حوزه  (،  در  بارش  میزان  در  تغییر  کمترین  با   موردبررسی هایی 

بر اساس مطالعات   .به میزان بارش حساس است  شدتبه NDVI گیاهی از جمله  های پوشششاخص انتخاب شوند، زیرا  

 
7. Normalized Difference Moisture Index 

8. Bare Soil Index 

9. Random Forest 

10. Naïve Bayes 

1. Kumar 

2. Wang 
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تحلیل  و  این سال های منطقهپیشین  بارش  نمونه   عنوانبه ها  ای،  در  تغییرات کم  با  جدا اندشده شناخته هایی  امکان  ، که 

 های پوشش گیاهی و ضریب تغییرات آلبدوکردن اثرات عوامل دیگر مانند تغییر کاربری یا مدیریت منابع را بر شاخص 

می  سال   .آوردفراهم  این  انتخاب  اثر بنابراین،  کاهش  به  که  است  گرفته  پژوهشی صورت  و  علمی  مبانی  اساس  بر  ها 

 .کندمتغیرهای اقلیمی خاص و تمرکز بر سایر عوامل تغییر در پوشش گیاهی کمک می

 

 در پژوهش  مورداستفادههای مشخصات ماهواره  .1جدول 
 تصویربرداری تاریخ  قدرت تفکیک زمانی  قدرت تفکیک مکانی  سنجنده  ماهواره 

Landsat5 TM/MSS 30 میانگین سالانه  روز  14 ی متر 

Landsat8 OLI/TIRS 30 میانگین سالانه  روز  16 ی متر 

 

تمامی شاخص مطالعه،  این  داده در  اساس  بر  فضایی  ماهواره های  لندست  های  در 8و    5ای سری  بارگذاری  از  ، پس 

پس از بارگذاری تصاویر، اقدام به فیلترینگ ابر و نویز، برش   .اندشده استخراج،  Google Earth Engine (GEE)  یطمح

داده  تصفیه  و  مطالعه  مورد  منطقه  محدوده  اساس  داده بر  تا  شد  و  ها  کیفیت  با  آید  اعتمادقابل های  دست  فرآیند   .به 

 :است شده انجامزیر  صورتبه استخراج هر شاخص 

ها در مطالعات پوشش گیاهی محسوب  ترین شاخص ترین و کاربردی ترین، ساده شده یکی از شناخته  : NDVIشاخص  

تأثیرات   .شودمی و  اثرات جوی  مقابل  در  و  داشته  گیاهی  پوشش  تغییرات  به  نسبت  را  بیشترین حساسیت  این شاخص 

بر اساس    NDVI  شاخص  .دهدویژه در مناطقی با پوشش گیاهی متراکم، حساسیت کمتری نشان میای خاک، بهزمینه

از عبارات ریاضی و توابع داخلی   استفاده با   GEE در محیط  .(5  :1390،  همکارانباعقیده و  )شود  زیر محاسبه می  رابطه

 .(1رابطه )  محاسبه شد

= NDVI                                                                                                          (1رابطه 
(𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷)

(𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷)
 

بازتابش در باندهای قرمز و نزدیک به   مثبت مقادیر    .شودمحاسبه می  قرمزمادون این شاخص بر اساس تفاوت شدت 

NDVI  یا منفی    کهدرحالی  ؛ بیانگر پوشش گیاهی سالم هستند کمبود یا عدم وجود    دهنده نشان مقادیر نزدیک به صفر 

 .و قرمز محاسبه گردید NIR هر پیکسل در تصویر نهایی بر اساس مقادیر باندهای NDVI مقدار .پوشش گیاهی است

ن  :EVIشاخص   این شاخص با کاهش اثرات جوی و   .معرفی شد  1994خستین بار توسط هیوت و لیو در سال  برای 

  صورتبهفرمول این شاخص    .بخشدهای بازتابی در باندهای آبی و قرمز، دقت ارزیابی پوشش گیاهی را بهبود میتفاوت 

این شاخص برای هر پیکسل از تصویر با استفاده از مقادیر مربوط    .(168  :1398فیروزی و همکاران،  )  شودزیر تعریف می

 .است شده محاسبه ( 2)از طریق رابطه ، قرمز و آبی NIR به باندهای

× EVI = 2.5                                                                              (2 رابطه
(𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷)

(𝑁𝐼𝑅+6 × 𝑅𝐸𝐷−7.5 × 𝐵𝐿𝑈𝐸+1)
 

یک شاخص پیشرفته شبیه   .(Huete, 1998: 302نمود  را ارائه    SAVIشاخص    1988هیوت در سال    :SAVIشاخص  

 شده طراحیویژه در مناطقی با پوشش گیاهی کم و خاک نمایان،  بازتاب خاک، به   تأثیراست که برای کاهش    NDVIبه  

 . تعیین گردید ( 3) به کمک رابطه  برای هر پیکسل در تصویر SAVI مقدار .است

= SAVI                                                                                     (3 رابطه
(𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷)

(𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷+0.5)
 × (1+0.5) 
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طرفه بافت برگ به ازای هر واحد سطح عنوان مساحت کل یک ( به 1947) توسط واتسون  LAIشاخص  :1LAIشاخص 

تعریف ش   بود، محاسبه شد و در نهایت تصویر   شده محاسبه از مرحله قبل   EVI مقدار  .(Watson, 1947:45)  د زمین 

LAI  تولید شد( 4)از طریق رابطه . 

 LAI = 3.618 × EVI – 0.118                                                                                             (4رابطه 

مجردی و همکاران،  )  است  پیشنهادشده   1995کوگان در سال    وسیلهبه این شاخص برای نخستین بار    :VCIشاخص  

تا    0دامنه این شاخص از    .شودبرآورد شده و نرمال می  بلندمدت  NDVIای از مقادیر  دامنه  وسیلهبه این شاخص    .(1399

دهد  مقادیر کم، شرایط تنش گیاهی، مقادیر میانه شرایط متوسط و مقادیر بالا شرایط بهینه را نشان می   .متغیر است  100

و همکاران،  ) مقدار  . (35  :1398کریمی  سال  NDVI ابتدا  در طی  حداکثر بلندمدت  و  حداقل  و  محاسبه  مختلف   های 

NDVI  دوره شدبرای  تعیین  مشخص  زمانی  شاخص  .های  رابطه VCI سپس،  پایه  در (  5)  بر  پیکسل  هر  برای 

 .ها محاسبه و تولید شدافزارهای تحلیل داده نرم

= Vci                                                                                                            (5رابطه 
(ndvi − min)

(max − 𝑚𝑖𝑛)
 

زمین   سطح  ساطع   :LSTدمای  حرارتی  تابش  خود  از  باشد  داشته  کلوین  درجه  از صفر  بالاتر  دمای  که  هر جسمی 

از اجسام یا سطح زمین ساطع میمی انرژی  این  این   شده ثبتشود و توسط سنجنده حرارتی  کند و  از  با استفاده  که ما 

های دمای سطح زمین داده   .(17  :1399زاده و همکاران،  عیسی ) کنیم  می   گیریاندازه دمای سطح زمین را    شده ثبت انرژی  

سنجنده  تصاویر  از  استفاده  محیطبا  در  حرارتی،  و    صورتبه  GEE های  استخراج  فرآیندهای   عنوان به مستقیم  ورودی 

 .تحلیل قرار گرفتند

Albedo:  مهمیضر از  یکی  آلبیدو  متغیرهای  ب  است  کننده کنترل ترین  سطح  انرژی  بیلان  مطالعات  مطالعات   .در 

از پژوهشگران نشان داده است شاخص فیزیکی مهم برای نشان دادن   عنوانبه تواند  که شاخص سپیدایی می  .بسیاری 

افزارهای تحلیل مقادیر باندهای مربوطه از تصاویر استخراج و در نرم  .( 55  :1400گلوگردی و همکاران،  ) باشد    زاییبیابان

 .(6رابطه ) قرار گرفتند مورداستفاده 

 Albedo=0.356×BLUE+0.130×RED+0.373×NIR+0.085×SWIR2−0.0018                           (6رابطه 

BLUE: آبی قرمز :RED،  باند  نزدیک   :NIR،  باند  )میانی  قرمزمادون باند   :SWIR2،  قرمزمادون باند   ،Liang, 

2001; Sobrino et al., 2009 ) 

 
 پژوهش مراحل انجام   روند نمای  .1شکل 

 
1. Leaf Area Index (LAI) 
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 مورد مطالعه  محدوده

ایران و در نزدیکی سواحل  مورد مطالعه،    حوضه  ,763  , 4قرار دارد و مساحتی معادل    فارسخلیج آبریز مند در جنوب 

شرقی و عرض   ″30′48°54تا    ″13′08°51این حوضه در مختصات طول جغرافیایی    .گیردبرمیرا در    کیلومترمربع   589

استان   ٪83حدود   .(1شکل  )  است  شده واقعشمالی    ″19′52°29تا    ″44′17°27جغرافیایی   در  حوضه  این  مساحت  از 

های این منطقه دارای اقلیم گرم و خشک است که با تابستان  .است  شده واقعمانده در استان بوشهر  باقی  ٪17فارس و  

زمستان  و  گرم  و  میطولانی  مشخص  خشک  و  سرد  حدود    . شودهای  منطقه  این  در  سالانه  دمای  درجه    29متوسط 

تنها  سانتی بارش سالانه متوسط  بوده و  پاییز رخ میمیلی  320گراد  بیشترین آن در فصول  ارتفاعات   .دهدمتر است که 

این تنوع ارتفاعی، باعث   .مرکزی متغیر است  هایکوه متر در   3191( تا  فارسخلیجمنطقه از سطح دریا )در مناطق ساحلی  

مکرر،   هایسالیخشک   .، بیشتر منطقه تحت شرایط خشکی شدید قرار داردحالبااینایجاد تنوع اقلیمی محلی شده است؛  

های اخیر، این حوضه را به یکی از مناطق مستعد و کاهش منابع آبی، فرسایش خاک و تغییرات کاربری اراضی در دهه

وضعیت اقلیمی، تخریب پوشش گیاهی و فشارهای انسانی بالا، خطر توسعه    .زایی تبدیل کرده استحساس در برابر بیابان

 .کندزایی در این حوضه را افزایش داده و لزوم پایش و مدیریت پایدار منابع طبیعی را برجسته میفرآیندهای بیابان 

 

 
 مورد مطالعه منطقهموقعیت جغرافیایی  .2شکل 

 

 هایافته 

بیابان  ، ( شاخص پوشش گیاهی)  NDVI  یهامختلف، از شاخص   زمانی  بازه زایی حوضه مند در طی سه  برای بررسی 

EVI  ( شده شاخص پوشش گیاهی تقویت)  ،SAVI  (  خاک  آب وزنشاخص)  ،LAI  (شاخص سطح برگ) ،VCI  (  شاخص

های داده   بر اساس  .است   شده استفاده ضریب انعکاس سطح زمین(  ) آلبدو  دماهای سطح زمین( و)  LST،  (وضعیت گیاهی

نرخ میانگین آلبِدو   .است  توجهقابلیک روند کلی تغییرپذیر اما    دهنده نشانسال    23شاخص آلبِدو در منطقه طی    ، آماری

سال   با    2000در  حدود  2378/0برابر  استاندارد  انحراف  با  سال    .است  0461/0،  میزان 2013در  به  شاخص  این   ،

میانگین    یافتهافزایش   ایملاحظهقابل  به  که    0/ 3242و  است  پوشش    دهنده نشانرسیده  نوع  و  خاک  سطح  در  تغییر 

 .زایی استپوشش گیاهی و افزایش میزان خاک خشک و بیابان بر اثر کاهش سطحی
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 دهنده نشان  احتمالًااست، که    یافتهکاهش   2271/0و به مقدار تقریبی    یافتهکاهش ، میانگین آلبِدو مجدداً  2023در سال  

یافتن بیابان   شدت   ، تواند در نتیجهاین کاهش می   .زایی و کاهش نسبی سطح خاک سالم و پوشش گیاهی استفرآیند 

که تغییرات   ، دهدهای آماری نشان میتحلیل   .های انسانی باشدعوامل اقلیمی چون کاهش بارش، افزایش دما یا فعالیت

ها و حداکثرهای متفاوت، قابل تبیین با فرآیندهای اکولوژیک و های مختلف، حتی در صورت ثبت حداقل در آلبِدو در دوره 

 .بیولوژیکی منطقه است

 

 های پوشش گیاهی و وضعیت خاکتفسیر شاخص

تراکم و سطح پوشش گیاهی، در سال    عنوانبه  NDVI  شاخص های ، میانگین2013و    2000نشانگر قوی سلامت، 

این کاهش معنادار،   .رسیده است  5129/0و به    یافتهکاهش   2023داشته است، اما در    0/ 5562و    5562/0تقریبی برابر با  

 .راستا استزایی هم کاهش سطح و تراکم پوشش گیاهی است که با روند بیابان دهنده نشان 

وLAI  شاخص برگی  سطح  نمایانگر  که  سال   میزان  ،  در  است،  گیاهان  فتوسنتزی   2013و    2000های  فعالیت 

این نوسان ممکن است ناشی از تغییرات مدیریت کشاورزی،    .، کمی بالاتر رفته است2023است، اما در سال    یافتهکاهش 

عوامل   یا  گیاهی  در شاخصدرهرصورت  .باشدیمی  اقلبازسازی  مداوم  کاهش   ، LAIنشانه زیست ،  کاهش  از  پذیری ای 

کاربرد دارد، کاهش جزئی   ناطقی با پوشش گیاهی کم، که در مSAVIشاخص    .سطح و ضعف اکوسیستم گیاهی است

 .های لخت و در معرض فرسایش، و در نتیجه گسترش بیابان استافزایش خاک  دهنده نشان دارد، که این امر، 

، 2000نسبت به    2023  سالمیانگین    ؛داشته استحالتی افزایشی  تر است،  حساس  NDVI ، که نسبت بهEVIشاخص  

ب می  شده   تریشکمی  که  جمله  است،  از  متعددی  عوامل  به  در  تواند  گونهتغییر  روش نوع  یا  و  جدید  گیاهی  های های 

کاهش پوشش گیاهی،   .ای بیابان استتوسعه زنجیره   دال بر  در مجموع روند کلی منطقه،    .مدیریتی اصلاحی مربوط باشد

زایی در منطقه را مل بیابانعاند  ، فرآیزمانهم   صورتبهو افزایش ضریب انعکاس سطح زمین همگی    کاهش سطح برگ

معنادار شاخص  .ددهمی  قرار  تأییدمورد   کاهش  کنار  در  روند،  آلبِدو،   LAI و NDVI این  تغییرات    تأثیر   دهنده نشان و 

فعالیت  زیست مستقیم  تخریب  به  منجر  است که  آب  منابع  و کاهش  اقلیمی  تغییرات  انسانی،  قابلیت های  و کاهش  بوم 

 (.2)جدول    های کشاورزی و مراتع شده استبرداری زمین بهره 
 

 های مختلف در سه دوره زمانی آمار توصیفی شاخص  .2دول ج

 حداکثر  حداقل  انحراف معیار  میانگین  سال  شاخص 

 آلبِدو 

2000 2378/0 0461/0 1333/0 3694/0 

2013 2343/0 0647/0 2378/0 4345/0 

2023 2271/0 0389/0 1469/0 3411/0 

NDVI 

2000 5562/0 1363/0 4643/0- 5562/0 

2013 5562/0 1657/0 0324/0 7342/0 

2023 5129/0 1455/0 0528/0 5129/0 

LAI 

2000 2989/1 3539/0 0915/1- 2989/1 

2013 1686/1 1657/1 0324/0 1686/1 

2023 1922/1 1827/0 0528/0 1922/1 

SAVI 

2000 3782/0 1252/0 4643/0- 4643/0 

2013 3569/0 0635/0 0416/0 7342/0 

2023 3569/0 0693/0 0436/0 5129/0 

EVI 2000 0391/0 0388/0 - 1469/0 
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2013 0989/0 0693/0 0559/0 2618/0 

2023 1199/0 0494/0 0472/0 3169/0 

 

 و تفسیر روندهای زمانی تحلیل 

آلبِدو به ، که ممکن است  (2013سال  )است  بوده  در حال افزایش    2013-2000میانگین آلبِدو در    :روند تغییرات شاخص 

اما پس    .های سطحی باشدهای بایر، سطح خاک خشک و تغییر در نوع زمین کاهش پوشش گیاهی و افزایش خاک   دلیل

توسعه فرآیند   دهنده نشان رسیده است، که    2000و به سطح نزدیک به مقدار پایه در سال    یافتهکاهش ، مجدداً  2013از  

اکوسیستم بیابان تخریب  و  استزایی  گیاهی  سال    .های  و   شدتبهمنطقه  نیز  ،  2013در  خاک  سطح  تغییرات  درگیر 

هم بیابان که  است،  شده  خاک زایی  خاک،  سطح  یعنی  است،  آلبدِو  شاخص  افزایش  با  بی راستا  و  خشک  گیاهی های 

زدایی است، تشدید فرآیند تخریب و بیابان   دهنده نشان ،  2023، کاهش مقدار شاخص در سال  ازآنپس   .است  یافتهافزایش 

 . شودهای دیگر نیز تائید میکه در تحلیل 

کاهش تراکم و   :دهنده نشان در طول زمان   LAI و NDVI تغییرات شاخص  :های پوشش گیاهیروند تغییرات شاخص 

، بخصوص در بخش  برداری مجدد گیاهیهای اصلاحی و مدیریت بهره فعالیت افزایش    و همچنین سلامت پوشش گیاهی  

 .کشاورزی است
 

 ها و همگرایی شاخص زمانهمروابط 

، LAI (r ≈ 0.85  ،p < 0.01 ) و NDVI رابطه مثبت قوی بین شاخص  ، دهد کهتحلیل همبستگی پیرسون نشان می

رابطه منفی قوی بین شاخص  همچنین،    .وضعیت پوشش گیاهی است  نشان دادنگرایی این دو شاخص در  تأکید بر هم 

، سطح NDVIشاخص  این است که با کاهش پوشش گیاهی و    دهنده نشان ،  NDVI (r ≈ -0.78  ،p < 0.01) آلبِدو و

خاک  و  استخاک  همراه  آلبدِو  شاخص  افزایش  با  خشک  هم   .های  و  میزان صحت  روابط،  تقویت این  را  نتایج  گرایی 

 .است بوده  مؤثرزایی دهد شاخص آلبدِو در ارزیابی بیابانکند و نشان میمی

 

 SAVI و NDVI، EVI شاخص  ایتفسیر منطقه

در مناطق مختلف حوضه منطبق بر روندهای کلی است،    شده مشاهده دهد که روندهای  ای نشان می های منطقهتحلیل 

تواند ناشی از تفاوت در کاربری که می  ، ها بیشتر و در برخی کمتر استزدایی در برخی قسمت اما شدت فرآیندهای بیابان

فعالیت باشداراضی،  خاک  نوع  و  بارش  میزان  انسانی،  آلبِدو،   .های  شاخص   عنوانبهشاخص  از  و یکی  حساس  های 

افزایشی نشان میاعتمادقابل  با کاهش شاخص ، روند  این روند،   .های پوشش گیاهی و سطح برگ همراه استدهد که 

و    3شکل    بر اساس  .های اصلاح مراتع، و پایش مستمر است ، برنامهوخاکآبهای کارآمد مدیریت منابع  نیازمند سیاست 

میانگین نقشه مقایسه  شاخصهای  سال SAVI و  NDVI،EVI  های  زمانی  دوره  سه  ، 2023و    2013،  2000های  در 

به می را  مطالعه  مورد  منطقه  در  گیاهی  پوشش  تغییرات  روندهای  منطقهتوان  و  علمی  کردصورت  تفسیر  و  تحلیل  . ای 

است  دهنده نشان NDVI هاینقشه   کهیطوربه مند  آبریز  در حوضه  گیاهان  تراکم  و  سال    .پراکنش  مناطق 2000در   ،

وجود پوشش    دهنده نشانرنگ زرد تا نارنجی تیره( بودند که  )بالا   NDVI های وسیعی با شاخصبیشتری شامل بخش 

با شاخص 2013اما در سال    .خوب در منطقه است  نسبتاًگیاهی   اندازه مناطق   ، NDVI   های ، و بخش یافتهکاهش بالا

کاهش غنای پوشش گیاهی و   دهنده نشان این کاهش    .است  تغییریافته تر  تراکم های زرد و سبز کم زیادی به سمت رنگ

و شیفت به سمت   یافتهکاهش بالا   NDVI ، مجدد، مناطق با شاخص2023در سال    .زایی است، شروع روند بیابان احتمالًا
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روند منفی در توسعه پوشش گیاهی و    دهنده نشان این روند،    .شودتراکم( دیده می  کمرنگ سبز  )تر  نواحی با شاخص پایین 

بیابان فرآیند  در دهه تشدید  استزایی  اخیر  تراکم  EVI هاینقشه   .های  با  مناطق  در  تدریجی  دوره، کاهش  در سه  نیز 

می نشان  را  بالا  شاخص  سال    .دهندنسبی  بخش 2000در  شاخص،  با  وسیعی  که   65/0بالای   EVI های  داشتیم 

، میزان 2023داشته، و در سال    توجهیقابل ، اندازه این نواحی کاهش  2013در    .اکوسیستم سبز و کارآمد است  دهنده نشان 

 های جنوبی،ویژه در مرکز و بخش تر، به های پایین مناطق با شاخص   گستره و ضریب    یافته کاهش نواحی با شاخص بالا  

های انسانی، تواند نتیجه فعالیتاین الگو نشانگر کاهش سلامت و تراکم پوشش گیاهی است که می  .است  یافتهافزایش 

باشد  سالیخشک کاهش منابع آب،   کاهش قدرت پوشش گیاهی   دهنده نشان هم   SAVI هاینقشه   .یا فرسایش خاک 

با شاخص، بخش 2000در سال    کهدرحالی  ؛است این  )بالا   SAVI های متعددی  بودند،  فراگیر  رنگ زرد و زرد روشن( 

،  SAVI  کاهش شاخص  .اندتراکم و خاکستری میل کرده های سبز کم ، به سمت رنگ2023ویژه در  و به  2013نواحی در  

است، که می   زمانهم کاهش    دهنده نشان  گیاهان  تراکم و وضعیت سلامت  پدیده   دهنده نشان تواند  در  یا تشدید  شروع 

 .زایی در منطقه باشدبیابان

ای در طی گیری کرد که روند تغییرات منطقهتوان نتیجهمی SAVI و   NDVI  ،EVI هایهای شاخصبر اساس نقشه 

زایی بیابان )راستا با افزایش شاخص آلبِدو  این روند هم   .دو دهه اخیر، حکایت از کاهش مداوم و معنادار پوشش گیاهی دارد

کاهش    .زایی قرار گرفته استدهد که منطقه در مسیر تشدید فرایندهای بیابانو کاهش پوشش گیاهی( است و نشان می

به  گیاهی،  تراکم  و  سبز  منابع  مناطق  کاهش  اکوسیستم،  تخریب  از  حاکی  شمال،  و  مرکز  در  که   وخاکآبویژه  است 

 . نیازمند اقدامات اصلاحی و پایش مستمر است
 

 
زمانی   بازهدر سه  SAVI، ردیف سوم شاخص پوشش گیاهی EVI، ردیف دوم شاخص پوشش گیاهی  NDVIردیف اول شاخص پوشش گیاهی   .3شکل 

2000  ،2013 ،2023 
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تغییرات   دهنده نشان   2023و    2013،  2000در سه بازه زمانی   (LAI) نتایج حاصل از تحلیل تصاویر شاخص سطح برگ 

مورد منطقه  گیاهی  پوشش  در  است  چشمگیری  سال    .مطالعه  بخش 2000در  گسترده ،  بههای  منطقه،  از  در ای  ویژه 

پوشش گیاهی نسبی در این نواحی   دهنده نشان بودند که   LAI متوسط   نسبتاًهای مرکزی و جنوبی، دارای مقادیر  قسمت 

ای که بیشتر مناطق مرکزی و جنوبی دچار گونه مشاهده شد، به  LAI ، کاهش محسوسی در مقادیر2013اما در سال    .بود

این   .های محدودی در نواحی شمالی دارای پوشش متراکم باقی ماندندکاهش تراکم پوشش گیاهی شدند و تنها بخش 

 زاییافزایش فرایند بیابان   دهنده نشان های جنوبی و مرکزی  در بخش  LAI ادامه یافته و کاهش شدید  2023روند در سال  

بالاتر  .است مقادیر  دارای  همچنان  شمالی  مناطق  مقابل،  متراکم LAI در  گیاهی  پوشش  و  سایر بوده  به  نسبت  تری 

دارندبخش  )  VCIشاخص  مقادیر    .ها  زمانی مختلف  بازه   توجه قابل کاهش    دهنده نشان (  2023و    2013،  2000در سه 

، وضعیت گیاهی در مناطق شمالی مناسب و در 2000در سال    .وضعیت پوشش گیاهی در نواحی مرکزی و جنوبی است

مشاهده   وضوحبه هایی از منطقه  ، کاهش وضعیت گیاهی در بخش 2013نواحی مرکزی و جنوبی ضعیف بود، اما در سال  

بیابان  سالیخشک   تأثیر، این کاهش شدت یافته و نواحی مرکزی و جنوبی بیشتر تحت  2023در سال    .شد زایی قرار  و 

دارند،  طورکلیبه   .گرفتند بهتری  مناطق شمالی همچنان وضعیت  کاهش شدید    کهدرحالی،  با  و جنوبی  مرکزی  مناطق 

بحر گسترش  و  گیاهی  زیست نا پوشش  هستندهای  مواجه  زمین  .محیطی  سطح  دمای  تغییرات  در  (LST) تحلیل 

 . های مرکزی و جنوبی منطقه مورد مطالعه استروند افزایشی دما در بخش   دهنده نشان   2023و    2013،  2000های  سال 

تواند ناشی از کاهش پوشش گیاهی و تغییر کاربری اراضی باشد، که خود منجر به بیشترین افزایش دما در این نواحی می

بازتاب سطحی افزایش  گیاهان،  تعرق  است (آلبدو)  کاهش  شده  خاک  رطوبت  نگهداشت  ظرفیت  کاهش  مقابل،   .و  در 

تر و رطوبت بیشتر خاک هستند که به تعادل دارای پوشش گیاهی متراکم  احتمالًاتر  پایین LST مناطق شمالی با مقادیر

تواند  تر، علاوه بر تشدید تبخیر و کاهش رطوبت خاک، میافزایش دمای سطحی در مناطق گرم  .دمایی کمک کرده است

 .(4)شکل  زایی و کاهش کیفیت اکوسیستم شودموجب تشدید فرآیند بیابان 
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،  2000زمانی  بازهدر سه  LST، ردیف سوم دمای سطح زمین VCI، ردیف دوم شاخص پوشش گیاهی LAIردیف اول شاخص پوشش گیاهی   .4شکل 

2013  ،2023 

 

 زایی و توسعه بیابان شاخص بیابان عنوانبهتحلیل شاخص آلبدو 

شکل   اساس  نقشه  5بر  مقایسه  سالو  زمانی  دوره  سه  در  آلبدو  شاخص  می2023و    2013،  2000های  های  توان ، 

در   کهی طوربه .  ای تحلیل کردصورت علمی و منطقهزایی منطقه را بهروندهای تغییرات سطح خاک و فرآیندهای بیابان 

نقشه  رنگهااین  سبز  ،  خاک   دهنده نشانهای  کمتر  تراکم  و  کم  خاک  سطح  با  بی مناطق  و  خشک  است، های  گیاهی 

گیاهی و بیابانی های خشک، بیسطوح بالای آلبدو، یعنی مناطق با خاک   دهنده نشان های نارنجی و قرمز  رنگ   کهدرحالی

 دهندهنشان دهد که مناطق عمدتاً در وضعیت سبز و زرد قرار دارند، که ، نقشه آلبدو نشان می2000در ابتدا، در سال  .است

های محدودی در بعضی نواحی بخش   .سطح خاک پایین و فراوانی پوشش گیاهی نسبی در مناطق مرکزی و شمالی است

دارند که   نارنجی و قرمز  بیابان است ولی در کل،   دهنده نشان جنوبی و شرقی، رنگ  توسعه  احتمال  و  بالا  سطح خاک 

 .زایی قرار گرفته استبیابان  تأثیرتر تحت پایدار و کم  نسبتاًمنطقه وضع 

نشان می  نقشه  دوره،  این  تا حدی  در  بیابانی  و سطوح  تراکم خاک  که  به  یافتهافزایش دهد  نواحی است،  در  خصوص 

این تغییرات گویای آغاز روند توسعه   .اندظاهرشده تری  های گسترده های نارنجی و قرمز در افق جنوبی و مرکزی، که رنگ

و  بیابان است،  از    احتمالًازایی  فعالیتسالیخشک ناشی  و  آب  منابع  کاهش  است،  انسانی  سال    .های  منطقه 2023در   ،

های قرمز و گیاهی است، با گسترش نواحی با رنگ ها و افزایش سطح خاک خشک و بیبیابان   توجهقابل نشانگر توسعه  

به منطقه،  سراسر  در  بخش نارنجی  در  پیش ویژه  که  وضعیت  هایی  در  بودند  نسبتاًتر  تشدید    .پایدار  بیانگر  تغییرات،  این 

بیابان  زیرساخت فرآیندهای  تخریب  و  استزایی  منطقه  در  خاکی  و  گیاهی  دوره   .های  زمانی  طی  ، 2023تا    2000های 

آلبدو   افزایشی در میزان خاک  دهنده نشانشاخص  بیابانی استهای خشک، بیروند  با شاخص   .گیاهی و  نواحی  توسعه 
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زایی دارد که ممکن است اثرات منفی بر ویژه در مناطق مرکزی و جنوبی، خبر از تشدید فرآیند بیابان سطح خاک بالا، به

های این منطقه نیازمند راهکارهای مدیریت خاک و کنترل فعالیت   .اکوسیستم، منابع آب و کشاورزی منطقه داشته باشد

در نتیجه، مشاهده   .گردد  تأمینبوم منطقه  انسانی است، تا از گسترش بیابان جلوگیری و وضعیت پایدارتری برای زیست 

زایی، تخریب پوشش خاک و کاهش سطح های مختلف، حکایت از تشدید فرآیندهای بیابان های آلبدو در طول دوره نقشه 

نیاز به مداخلات حفاظتی و اصلاح بهره   .خاک مرطوب و حاصلخیز در منطقه دارد برداری است، تا از این روند، نشانگر 

 . محیطی جلوگیری شودهای زیستهای جدید و ادامه بحرانتوسعه بیابان 
 

 
 2023، 2013، 2000آلبدو در سه بازه زمانی  .5شکل 

 

 های پوشش گیاهی در سه دوره زمانی تحلیل روابط بین آلبدو و شاخص

را در سه  SAVI و NDVI ،EVI هایکه نتایج تحلیل روابط همبستگی بین شاخص آلبدو و شاخص 7بر اساس شکل 

شود که در هر سه ، مشاهده میNDVI  در نمودارهای مربوط به آلبدو و.  دهدنشان می  2023و    2013،  2000دوره زمانی  

 486/0و آلبدو در حدود    -0/ 78حدود   NDVI ، شاخص2000در سال    کهی طوربه   .دوره، رابطه منفی معناداری وجود دارد

، این 2013  سال  در  .های خشک و بیابانی استکاهش پوشش گیاهی منطبق با افزایش سطح خاک  دهنده نشان ، که  بوده 

، با افزایش آلبدو و 2023در    .است  یافته کاهش روند تثبیت یافته و رابطه منفی همچنان قوی است، اما شدت رابطه کمی  

این   .تر شده استپذیری آن کمی ملایم است، اما میزان شیب کاهش   شده حفظ، این رابطه منفی همچنان  NDVI  کاهش

می نشان  همبستگی  بیابان الگوهای  و  خشک  خاک  سطح  افزایش  با  که  کاهش  دهد  گیاهی  پوشش  بالا(،  )آلبدو  زایی 

بیابانمی فرآیندهای  بر  تأییدی  اکوسیستم استیابد، که  آلبدو و شاخص  .زایی و تخریب  بین  در سه دوره،   EVI رابطه 

با رابطه  تمامی سالصورتبهاست،   NDVI مشابه  در  ، 2000در سال    .شودها، همبستگی منفی قوی مشاهده میی که 

  2013های  کاهش سلامت و تراکم پوشش گیاهی است، و با گذر زمان، این رابطه در سال   دهنده نشان مقدار رابطه منفی  

آن    شده تثبیت،  2023و   شدت  داده   .است  مانده باقیو  میاین  نشان  خشک، ها،  خاک  سطح  شاخص  افزایش  که  دهد 

های پوشش گیاهی، در سراسر منطقه اتفاق افتاده است، که حاکی از شدت یافتن روند شاخص  زمانهم با کاهش  زمانهم 

استبیابان شاخص  . زایی  و  آلبدو  بین  شاخص  SAVI رابطه  دیگر  روابط  مشابه  تقریباً  دوره،  سه  هر  و  در  است،  ها 

است  دهنده نشان  معنادار  منفی  سال    .رابطه  شاخص2000در   ، SAVI   حدود    585/0حدود آلبدو  که بوده،    482/0و 

، این رابطه 2023و  2013های در سال  .های خشک است نسبت مستقیم کاهش پوشش گیاهی و توسعه خاک  دهنده نشان 

کمی   یا  و  مشابه  شدت  می  شده حفظ   یافتهکاهش با  نشان  که  بیابان،  است،  توسعه  و  گیاهی  پوشش  تخریب  روند  دهد 
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ها برقرار های گیاهی در تمامی دوره داری بین آلبدو و شاخص رابطه منفی قوی و معنی  طورکلیبه  .همچنان مستمر است

 دهندهنشاناین نتایج،    .اندیافته کاهش  SAVI و  NDVI ،EVI  یهابا افزایش آلبدو )سطح خاک خشک(، شاخص   .است

اکوسیستم منطقه است  زمانهمفرآیند منفی   بیابان و کاهش سلامت  پدیده   .توسعه  بر تشدید  تأییدی  روابط،  این  همه 

 .دهندزایی، تحلیل رفتن سطح خاک و کاهش پوشش گیاهی را در طول زمان نشان میبیابان

زایی در منطقه در حال طور واضح بیانگر آن است که پدیده بیابان های این سه شاخص، بهدر نتیجه، تحلیل همبستگی 

آلبدو   شاخص  افزایش  و  است،  گرفتن  شاخص   زمانهمشدت  کاهش  عکسبا  روند  گیاهی،  پوشش  العمل های 

بوم کننده اثبات  تخریب  و  بیابان  توسعه  از  میای  نشان  را  یافته  .دهدسازگان  اجرای این  و  مستمر  پایش  اهمیت  ها، 

 .سازدهای مدیریتی، حفاظتی و اصلاحی در منطقه را بیشتر می برنامه 
 

 
 NDNI ،EVI ،SAVIهای و شاخص  Albedoنتایج حاصل از بررسی رابطه بین   .7شکل 

 

 های زمانی مختلف در دوره VCI و LAI هایتحلیل روابط بین آلبدو و شاخص

آلبدو و شاخص 8شکل   نتایج تحلیل روابط همبستگی بین شاخص  و   2013،  2000در سه سال   VCI و LAI های، 

داری بین شاخص ، در تمامی سه دوره، رابطه منفی قوی و معنیبیان کرد  توانمی. بر این اساس  دهدرا نشان می  2023

 یاهی گدهد که کاهش تراکم و غالب بودن پوشش  ، مقدار رابطه منفی نشان می2000در سال    .برقرار است LAI آلبدو و

(LAI    به پایین  (2/1نزدیک  خاک  سطح  با  مناطق  میدر  اتفاق  پایین(  )آلبدو  سال    .افتدتر  همبستگی 2013در  این   ،

هم، این رابطه همچنان وجود دارد و گویای آن است که   2023در سال    .است  شده حفظو شدت آن همچنان    شده تثبیت

تر شده  و سلامت و تراکم پوشش گیاهی کم   یافتهکاهش  LAI تر شود، شاخص گیاه تر و بیهر اندازه سطح خاک خشک 

زایی و تخریب پوشش گیاهی است، و  در ارزیابی وضعیت بیابان LAI نقش مستقیم شاخص  دهنده نشان این الگو    .است

 .کاهش آن در طول زمان، تأییدی بر توسعه پدیده بیابان است
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، که نشانگر VCI شاخص .، منفی و قوی استLAI  نیز در سه دوره، همگام با رابطه با VCI رابطه بین آلبدو و شاخص

هایی که آلبدو بالا ، در بخش 2023و    2013،  2000های  وضعیت کمی و کیفیت وضعیت گیاهی در منطقه است، در سال 

گیاهی، ارزیابی وضعیت زراعی و زیستی را کاهش  های خشک و بیاین یعنی، افزایش خاک   .تر شده استارزش است، کم 

شاخص زایی،  دهد که با شدت گرفتن بیاباناین الگو، نشان می   .است  مشاهده قابل ها  دهد، و این رابطه در تمامی سال می

VCI  کاهش سلامت و تراکم گیاهان است، که با روند توسعه بیابان سازگاری دارد دهنده نشان و  یافتهکاهش هم . 
 

 
 LAI ،VCI هایشاخص و   Albedoنتایج حاصل از بررسی رابطه بین   .8شکل 

 

افزایش سطح   .است  شده حفظهای مختلف  در دوره  VCI و LAI رابطه منفی قوی و معنادار بین آلبدو و هر دو شاخص

  و  LAI)  های ارزیابی وضعیت پوشش گیاهیبا کاهش شاخص   زمانهم  طوربهگیاهی )آلبدو بالا(  های خشک و بیخاک 

VCI  )سازگان  زایی و تخریب بومبرای ارزیابی و پایش روند بیابان   اعتمادقابل های مهم و  این روابط، شاخص   .همراه است

 . در منطقه هستند

می نشان  همبستگی،  تحلیل  ضعفاین  و  یافته  شدت  منطقه  در  بیابان  توسعه  و  تخریب  روند  که  های دهد 

برداری، و  مداخلات مدیریتی، اصلاح بهره   .محیطی و وضعیت پوشش گیاهی وجود دارددر سلامت زیست  ایملاحظهقابل 

 . ها ضروری است تا روند توسعه بیابان کنترل و منطقه بازسازی شودهای حفاظتی بر اساس این شاخص گذاری سیاست 

زایی تقسیم توان حوضه مند را به سه پهنه اصلی از نظر بیابانشده، میهای انجامهای آلبِدو و تحلیل با توجه به داده 

بازتابش    دهنده نشان ( که  0/ 4بیشتر از  )با مقادیر آلبدِو بالا    ، از حوضه مند  %20حدود    زایی کمپهنه با خطر بیابان   -1  :کرد

است انرژی خورشیدی  گیاهی    .زیاد و جذب کم  پوشش  دارای  معمولًا  مناطق  مناسب   نسبتاًاین  و رطوبت خاک  خوب 

بیابان  -2(  .هستند با خطر  متوسطپهنه  مند  %50حدود  )  زایی  متوسط    ، از حوضه  آلبِدو  مقادیر  که 4/0تا    2/0بین  )با   )

این مناطق ممکن است در معرض کاهش پوشش   .تعادل نسبی بین بازتابش و جذب انرژی خورشیدی است  دهنده نشان 

با مقادیر آلبِدو پایین   ، از حوضه مند  % 30حدود  )  زایی زیادپهنه با خطر بیابان   -3  .(گیاهی و افزایش فرسایش خاک باشند

این مناطق معمولاً دارای پوشش گیاهی   .جذب زیاد انرژی خورشیدی و بازتابش کم است  دهنده نشان ( که  0/ 2کمتر از  )

 . (زایی هستندضعیف، خاک خشک و مستعد بیابان
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 منطقه مورد مطالعه زاییبیابان   بندیطبقه  .3جدول 
 مقدار آلبدو  درصد حوضه مند  زاییبیابان  بندی پهنه

 4/0بیشتر از  % 20 کم 

 4/0تا  2/0بین   % 50 متوسط 

 2/0کمتر از  % 30 زیاد

 

 بحث 

، نشان داد که منطقه مورد مطالعه در میان زمانیهای  و داده   چند شاخصههای  گیری از تحلیل ، با بهره در این پژوهش

با روند  دهه  اخیر  بیابان مواجه است. کاهش مداوم در شاخص   توجهی قابل های   هایاز تخریب پوشش گیاهی و توسعه 

NDVI  ،EVI  و SAVI   زایی، مؤید شدت یافتن فرآیندهای های بیابانعنوان شاخص افزایش شاخص آلبدو، به   زمانهمو

های های اکولوژیکی و خاک است. این روند، در کنار روابط منفی قوی و معنادار بین شاخص زایی و تخریب سازه بیابان

و شاخص  را  گیاهی  مدیریتی  مداخلات  و  مستمر  پایش  اهمیت  بیابان،  و  می  ازپیشبیش های خاک خشک    سازد آشکار 

(Masoudi & Zakerinejad 2010; Song et al., 2023; AbdelRahman & Aff, 2022; Higginbottom et 

al., 2014;.)    خشک نیمهاخیر فرسایش خاک و تخریب پوشش گیاهی در نواحی بسیاری از مناطق خشک و    هایدهه در  

 (. 1403؛ ذاکری نژاد و معاوی  1402است )ذاکری نژاد و فلاح  و تخریب سرزمین شده    زاییبیابان کشور موجب تشدید  

دهد که توسعه بیابان در نواحی مرکزی، جنوبی و شرقی منطقه، با روندهای متفاوتی صورت ای نشان میتحلیل منطقه 

تواند بر پایداری منابع آب، خاک، کشاورزی و امنیت گرفته است، اما روند کلی حاکی از تشدید این پدیده است، که می 

های پیوسته سطح خاک، تراکم پوشش گیاهی و وضعیت غذایی در منطقه اثر منفی جدی بگذارد. بررسی جامع شاخص 

می نشان  تغییرزراعی،  که  منطقهدهد  و  زمانی  بیابانات  فرآیند  در  سیاست ای  نیازمند  بهبود گذاری زایی،  یکپارچه،  های 

علاوه بر این، نتایج نشان   های پایش و رصد در سطح منطقه است.های مدیریت منابع طبیعی و تقویت ظرفیتفناوری 

ابزارهای    ، دهدمی بهازدورسنجش که  شاخص ،  ارزیابی   NDVI ،EVI ،SAVI  هایخصوص  در  بالایی  توانایی  آلبدو،  و 

است   شده اشاره   هاشاخص که در مطالعات فراوانی نیز به اثربخشی این    بینی روندهای آتی دارندزایی و پیشوضعیت بیابان

(Shao et al., 2023; Zakerinejad et al., 2021; Zhang et al., 2019). 

 

 گیرینتیجه 

شاخص امروزه   از  ماهوره استفاده  تصاویر  از  استفاده  با  آلبیدو  شاخص  همچنین  و  گیاهی  پوشش  میهای  توانند  ای 

و    عنوانبه مفید  وضعیت    کارآمدیابزار  بررسی  اراضی  زاییبیابانجهت  تخریب  زیاد    خصوصاً  و  وسعت  با  مناطق  در 

 بیلان   مطالعات  در  کننده کنترل   ژئوفیزیک  متغیرهای  ترینمهم  از  یکی  زمین  سطح  شاخص آلبیدوقرار گیرند.    مورداستفاده 

ویژه در مناطق حساس و در معرض توسعه  ، بهمناطق   های منظم برای پایشجرای برنامها.  باشدمیزمین    سطح  انرژی

است ضروری  پژوهش    .بیابان،  این  نتیجه،  بیابان  تنهانه در  بحران  ارزیابی  در  کارا  راهکارهای ابزاری  بلکه  است,  زایی 

اتخاذ راهبردهای مبتنی بر   .دهدگذاری، مدیریت جامع منابع و اصلاح مسیر توسعه منطقه ارائه میبرای سیاست  مؤثری

بهره  ساختارهای  اصلاح  آب،  منابع  کارآمد  مدیریت  پایدار،  کشاورزی  ترویج  جمله  از  فناوری،  و  علمی  و شواهد  برداری 

برنامه  بیاباناجرای  فرایندهای  با  مقابله  برای  تثبیت خاک،  و  احیا  گیردهای  قرار  اولویت  در  یافته   .زایی  به  توجه  و با  ها 

میتحلیل  مطالعه،  این  جامع  بیابانهای  فرآیند  که  گرفت  نتیجه  نیازمند توان  و  است  گسترش  حال  در  منطقه  در  زایی 

برنامه و  فوری  استواکنش  بلندمدت  فناوریبهره   .ریزی  از  نوین  گیری  نظامازدورسنجش های  توسعه  و ،  پایش  های 
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این   . بوم و تضمین توسعه پایدار در منطقه استکننده، کلید حفظ پایداری زیست های کنترل مانیتورینگ و اجرای سیاست

 . کار، در نهایت، به حفظ تنوع زیستی، بهبود امنیت غذایی و ارتقاء کیفیت زندگی ساکنان منطقه منجر خواهد شد

 

 حامی مالی 
 . این اثر حامی مالی نداشته است

 

 سهم نویسندگان در پژوهش 
 .های انجام پژوهش سهم برابر داشتندنویسندگان در تمام مراحل و بخش

 

 تضاد و منافع 
 . دارند که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارندم میلانویسندگان اع

 

 تقدیر و تشکر
ت را انجام دادند، تشکر و  لاکسانی که کار ارزیابی کیفیت مقا  ویژهبهکه در انجام این پژوهش به ما یاری رساندند،    کسانیهمهنویسندگان از  

 .نمایندقدردانی می

 

 منابع 

در تحلیل  NDVI بررسی امکان استفاده از شاخص پوشش گیاهی  .(1390)  .و ضیائیان، پرویز  باعقیده، محمد، علیجانی، بهلول

 .1-16، 4،مطالعات جغرافیایی مناطق خشک .استان اصفهان سالیخشک 

و شبکه    ازدورسنجشدر اصفهان با استفاده از فناوری    زاییبیابانارزیابی تغییرات    .(1395)  .محمود  ، امیرحسین و سلطانیان  ،حلبیان

 https://doi.org/10.22111/jneh.2018.18479.1165 .39-45(، 9)5، مخاطرات محیط طبیعی .عصبی مصنوعی

احیدری دهقانسماعیلعمدارلو،  پرحیم،  حویانآبادی،  خسروی،  رفیعسن،  ج شریف،  ح وادآباد،  برآبادی،  و  شاخص    .(1403)  .سن، 

آسیب گیاهیاحتمال  پوشش  بیابان  : پذیری  خطر  تعیین  جهت  منابع    ازدورسنجش  .زاییروشی  جغرافیایی  اطلاعات  سامانه  و 

 https://doi.org/10.30495/girs.2022.692984 .19-1 (،15)1 ،طبیعی

زایی بررسی وضعیت پوشش گیاهی بر روند بیابان  .(1392)  .لی اصغر، و طالبانفرد، عرتضی، اکبری، ملیرضا، راشکی، عرورداوری، س

 . ششمین همایش سراسری کشاورزی و منابع طبیعی پایدار .آباد بجستانمنطقه بیابانی دشت قاسم

های طیفی در زایی با استفاده از شاخصبررسی خطر وقوع بیابان  .(1399)  .فاطمه  ،داود و خدائی قشلاق  ،مختاری  ،شهرام،  روستایی

 https:// doi.org/10.22034/gmpj.2020.122206.1-17(،  3)9، ژئومورفولوژی کمّی هایپژوهشه، ارومی یاچه درپیرامونی  محدوده 

( رضا.  نژاد،  با  1402ذاکری  خسویه  آبخیز  حوضه  رسوب  و  فرسایش  میزان  نقشه  تهیه  مدل    استفاده (.  سامانه   USPEDاز  و 

 .239-256، (13)3، فرسایش محیطی هایپژوهش فرسایش آبی.  هایرخساره و مقایسه آن با  (GIS)اطلاعات جغرافیایی 

 https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517812.1402.13.3.12.8 

با استفاده از ترکیب مدل  1402ذاکری نژاد، رضا و فلاح، سلمان. ) آبی  ارزیابی خطر فرسایش  جهانی فرسایش   شده  تجدیدنظر(. 

 11،  ژئومورفولوژی کمی  هایپژوهشاستان فارس.    علا مرودشتو نقشه تراکم آبکندی در حوضه آبخیز    (RUSLE)خاک  

(4 ،)209-189. https://doi.org/10.22034/gmpj.2022.360905.1375 

میان  : حوضه  ی)مطالعه موردی  اهیدر پوشش گ  یاراض   یکاربر  راتییتغ  اثراتی  بررس.  (1403)  .دیمهش  ،یو معاو  رضا  نژاد،ی ذاکر 

 .132-147 ،(55) ،خشک مناطق یی ایجغراف مطالعات(. 2000-2020ی )شوشتر در بازه زمان آب
https://doi.org/10.22034/jargs.2023.407397.1049 

و    8بررسی پایش دمای سطح زمین با استفاده تصاویر لندست    .(1399)  .شکوفه و عیسی زاده, اسماعیل  ،آسیابی  ، وحید  ،عیسی زاده 

مجزا    هایالگوریتم  پنجره  و  کاناله  مطالعه )تک  مورد  دزفو  :منطقه  انسان  .لشهرستان  روابط  و   .25-8(،  3)3ی،جغرافیا 

https://doi.org/10.22111/jneh.2018.18479.1165
https://doi.org/10.30495/girs.2022.692984
https://www.doi.org/10.22034/gmpj.2020.122206
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517812.1402.13.3.12.8
https://doi.org/10.22034/gmpj.2022.360905.1375
https://doi.org/10.22034/jargs.2023.407397.1049
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https://doi.org/10.22034/gahr.2020.259461.1480 

به    EVIو    NDVI  یاهیدو شاخص پوشش گ  تیحساس  یبررس  .(1398)  .مانیپ  ،یو محمود   ، یتق  ،یفاطمه، طاووس  ،یروزیف

و    هاترسالی و    هاسالی خشک  خشک  مناطق  مورد  ؛خشکنیمه در  س  :ی مطالعه  جغراف  .رانیا  ستانی دشت    ،ییایاطلاعات 

28(110) ،163-179. https://www.doi.org/10.22131/sepehr.2019.36621 

در   یاهی پوشش گ  هایشاخص  ییکارا  یبررس  .(1398)  .نی رحسیزاده، م  عقوبیریو م  ب،یط  ،یئ اکاکا، رض  ،یشاهد  د،یمهش  ،یمیکر

تکن  یکشاورز  سالیخشک  لیتحل از  استفاده  آبخ  ازدورسنجش  کیبا  حوزه  ،  (4)11  ران،یا  GISو    ازدورسنجش  .کرخه   ز یدر 

29-46. https://doi.org/10.52547/gisj.11.4.29 

ق شاخص  .(1394)  . اسمکیخسروی،  تطبیقی  ماهواره   سالیخشک های  بررسی  و  بیابانهواشناسی  روند  در  پوشش ای  طبقات  زایی 

 https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2345332.1394.3.2.9.1 .189-231، 2، کاوش جغرافیایی مناطق بیابان .گیاهی در فصل بهار

علیزاده   ،میرمیری  ،برات  ،مجردی و  گیاهی  .(1399)  .حسین،  جواد  پوشش  وضعیت  از شاخص   VCI ارزیابی شاخص  استفاده  با 

 .( 3)12ز، مهندسی و مدیریت آبخی .سالیخشک بندیپهنه پایش و  منظوربه  MSPI شده اصلاح بارش استاندارد 
https://doi.org/10.22092/ijwmse.2019.116643.1402 

تازه  ،زاده خوانین  ، سعیده   ،کلانتری  ،محمد  ،نادی و  بیابان  .(1401)  .مهدی  ،علیرضا  وضعیت  اساس ارزیابی  بر  طبس  شهر  زایی 

بیابانشاخص ماهواره های  تصاویر  از  استفاده  با  تکنوژنیکی  اکوسیستم،  ایزایی  طبیعیمدیریت   .34-45(،  2)2،  های 
https://doi.org/10.22034/emj.2022.254751 

در بررسی وضعیت   TGSI-آلبدو کاربرد مدل فضایی ویژگی  .(1400)  .هاشم گلوگردی، ساره، ولی، عباسعلی، و شریفی، محمدرضا

 .66-49، 3، انجمن علمی مدیریت و کنترل مناطق بیابانی ایران .بیابانی شدن مرکز استان خوزستان
https://doi.org/10.22034/jdmal.2021.534364.1341 
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