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Extended abstract 

Introduction 

The Kahneh watershed in Khorasan Razavi Province, Iran, is located in a semi-arid region where vegetation cover is 

highly sensitive to climatic variations, particularly precipitation. Understanding how vegetation responds to changing 

climatic conditions is crucial for developing effective environmental and resource management strategies. This study 

investigates vegetation cover changes over two time periods (2000–2012 and 2012–2024), focusing on the relationship 

between climate variability and vegetation dynamics. 

Methodology 
Remote sensing data and geospatial analysis were conducted using the Google Earth Engine (GEE) platform. The 

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) was used to monitor vegetation cover, while the Standardized 

Precipitation Index (SPI) and monthly precipitation data were used to assess climate variability. NDVI data were 

derived from satellite imagery, and SPI was calculated to classify wet and dry years, enabling the correlation of 

precipitation anomalies with vegetation responses. Seasonal analyses were also performed to identify intra-annual 

variations in vegetation cover. 

Results and Discussion 

The analysis revealed a significant increase in NDVI values during the 2012–2024 period compared to 2000–2012, 

indicating an overall improvement in vegetation cover. The mean NDVI rose from 0.06 in 2000 to 0.10 in 2024, 

suggesting enhanced soil and vegetation conditions. These improvements were largely associated with increased 

annual precipitation, particularly in the later years of the study period. However, SPI analysis indicated fewer wet 

years in the 2012–2024 period, highlighting ongoing climate variability. Seasonal assessments demonstrated improved 

vegetation cover across all seasons, including traditionally dry periods, further emphasizing the positive impact of 

increased rainfall on ecosystem health. 

Conclusion 

The study underscores the positive influence of increased precipitation on vegetation cover in the Kahneh watershed 

over the past decade. Despite this improvement, ongoing climate variability and the long-term effects of climate 

change remain significant concerns. The research also highlights the limitations of relying solely on monthly climate 

data and NDVI. Future studies should incorporate additional environmental variables, such as temperature, soil 

moisture, and land use data, for a more comprehensive understanding of ecosystem dynamics. These findings 

contribute to a broader understanding of semi-arid ecosystem responses to climate change and provide valuable 

insights for guiding sustainable land and water resource management. 
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2 
 

 

 مقاله پژوهشی

 اقلیم های خشکسالی و تغییرمجله پژوهش

10.22077/jdcr.2025.8922.1118 :DOI 

با استفاده از  یکهنه خراسان رضو زیدر حوزه آبخ یاهیو پوشش گ یمیاقل راتییتغ

 GEE طیسنجش از دور در مح
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   دهیچک
-2212و  2212-2222 یدر دو بازه زمان ران،یا ،یکهنه در استان خراسان رضو زیدر حوزه آبخ یاهیپوشش گ راتییتغ لیحاضر به تحل قیتحق

 تیوضع یابیارز یو نوسانات بارش قرار دارد. برا یمیاقل راتییتغ ریتحت تأث خشک،مهیحوزه ن کیعنوان منطقه به نیپرداخته است. ا 2222

-2212 ینشان داد که در بازه زمان جیاستفاده شد. نتا نیگوگل ارث انج طیماهانه بارش در مح یهاو داده NDVI ،SPIاز شاخص  یاهیپوشش گ

در منطقه  یاهیپوشش گ طیدهنده بهبود شرامشاهده شد که نشان NDVIدر شاخص  یتوجهقابل شی، افزا2212-2222نسبت به دوره  2222

عداد ت لیتحل ن،یدوره مرتبط است. همچن نیسالانه در ا یهابارش شیمشهود بود و با افزا شتریدوره دوم ب یانتهادر  ژهیوبهبود به نیاست. ا

 راتییبود، که ممکن است به تغ 2222-2212مرطوب در بازه  یهادهنده کاهش تعداد سالنشان SPIمرطوب با استفاده از شاخص  یهاسال

فصول سال،  یدر تمام یاهیاز بهبود پوشش گ یحاک جی، نتاNDVI راتییتغ یفصل لیو تحل هی. در تجزدو نوسانات بارش نسبت داده شو یمیاقل

. علاوه است یاهیو پوشش گ یکیاکولوژ تیدر دوره دوم بر وضع یاضاف یهامثبت بارش ریدهنده تأثبهبود نشان نیاز جمله فصول خشک، بود. ا

بهبود  دیاست، مؤ یدو برابر باًیتقر یشیدهنده افزا، که نشان2222در سال  12/2به  2222سال  رد 20/2از  NDVIشاخص  نیانگیم شیافزا ن،یبر ا

بر بهبود  یمثبت ریتوانسته تأث 2222-2212بارش در دوره  شیکه افزا دهدینشان م قیتحق نی. اباشدیمنطقه م یاهیخاک و پوشش گ طیشرا

 نیهمچن قیتحق نیدارند. ا شتریب یهایبه بررس ازین یمیاقل راتییبلندمدت تغ راتیو تأث یمیمنطقه داشته باشد، اما نوسانات اقل یاهیپوشش گ

 راتیو تأث یاهیپوشش گ راتییتغ ترقیدق لیتحل یبرا گرید یهاماهانه و لزوم استفاده از داده یهاداده لیموجود در تحل یهاتیبه محدود

 .اشاره دارد یطیعوامل مح ریسا

.یاراض بیروند؛ تخر ؛ییایسنجش از دور؛ سامانه اطلاعات جغراف م؛یاقل: یدیکل واژگان
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 مقدمه
 فایا یکربن و یستیز یهاچرخه میدر تنظ یدیکل یتنها نقشاست که نه نیکره زم یستیعناصر ز نیتریاز اصل یکی یاهیپوشش گ

شدت و مدت  ،یبارندگ زانیدر دما، م راتیی. تغکندیعمل م یمیاقل راتییتغ یحساس برا یعنوان شاخصبلکه به کند،یم

ه باشند داشت یاهیو ساختار پوشش گ ع،یتوز ب،یبر رشد، ترک یقابل توجه راتیتأث توانندیم یمیعوامل اقل گریو د ها،یخشکسال

(Wu et al., 2021ا .)دهندیار مقر ریتحت تأث زیبشر را ن ییو منابع غذا یبلکه کشاورز ،یعیطب یهاستمیتنها اکوسنه راتییتغ نی 

(Ma et al., 2021 .)شیها است. با افزادر محدوده پراکنش گونه رییتغ ،یاهیگ ششبر پو یمیاقل راتییاثرات تغ نیتراز مهم یکی 

 هاییجاجابه نی. اکنندیحرکت م یشمال ییایجغراف یهاعرض ایسمت ارتفاعات بالاتر به یاهیگ یهااز گونه یاریبس ،یجهان یدما

کربن در  دیاکسیسطح د شیافزا گر،ید یشود. از سو یستیو کاهش تنوع ز یعیطب یهاستگاهیممکن است منجر به از دست رفتن ز

 ممکن است ریفق یهاخاک ایبا کمبود آب  یدر مناطق تیمز نیکند، اما ا عیها را تسراز گونه یفتوسنتز و رشد برخ تواندیجو م

 ( .Ren et al., 2022محدود باشد )

ت سلام یبرا یجد یدیتهد زین یجنگل یهایسوزو آتش هالابیها، سمانند طوفان یمیحوادث اقل شیو افزا دیشد یهایخشکسال

 دیمنجر به کاهش تول تواندیم یسطح ریتبخ شیدر دسترس و افزا ی. کاهش منابع آبشوندیمحسوب م یاهیپوشش گ یداریو پا

 یهایگ یهاگونه بیبارش ممکن است ساختار و ترک دیجد یحال، الگوها نیدر مناطق حساس شود. در ع ییزاابانیو ب تودهستیز

بر  میرمستقیو غ میطور مستقبه یاهیدر پوشش گ راتیی(. تغGolla 2021, Jabal et al., 2022کند ) یاساس راتییرا دستخوش تغ

و کاهش سرعت باد و رواناب  هاشهیر قیخاک از طر تیبا تثب یاهی. پوشش گگذاردیم ریتأث یو باد یآب شیفرسا زانیشدت و م

 بیتخر ای ابدییکاهش م یاهیکه پوشش گ ی(. هنگامOwen et al., 2021) کندیم فایا شیدر کاهش فرسا یدیکل ینقش ،یسطح

 هبمنجر  یاهیکاهش پوشش گ د،یشد یهایبا بارندگ ی. در مناطقشودیم رتریپذبیآس یشیخاک در برابر عوامل فرسا شود،یم

در  یگذارخاک، رسوب یزیهمچون کاهش حاصلخ ییامدهایکه پ شودیو حمل ذرات خاک توسط آب م یرواناب سطح شیافزا

در مناطق خشک  ب،یترت نی(. به همPrăvălie 2021, Milewski et al., 2022دنبال دارد )را به یآب یهاستگاهیز بیها و تخررودخانه

کرده  منتقل یعیگرد و غبار را به مناطق وس تواندیکه م شود،یم یباد شیفرسا شیافزاباعث  یاهیکاهش پوشش گ ،خشکمهیو ن

از  یریوگجل یتنها برانه یاهیحفظ پوشش گ ن،یقرار دهد. بنابرا ریرا تحت تأث یطیمحستیز طیهوا، سلامت انسان و شرا تیفیو ک

 (.Ying et al., 2024است ) یضرور شیاو کاهش اثرات مخرب فرس هاستمیاکوس یداریپا یخاک بلکه برا بیتخر

 نیب نیمختلف صورت گرفته است. اما در ا یهابا استفاده از شاخص یاهیبر پوشش گ میاقل رییدر خصوص اثرات تغ یفراوان قاتیتحق

وشش پ راتییتغ یابیارز یصرفه براو مقرون به عیجذاب، سر اریبس یانهیگز تواندیم یاماهواره ریاستفاده از سنجش از دور تصاو

 یاهیشده تفاوت پوشش گشاخص نرمال نه،یزم نیها در اشاخص نیاز پرکاربردتر یکی(. Gong et al., 2024محسوب شود )

(Normalized Difference Vegetation Indexاست. ا )قرمز و مادون قرمز  یدر باندها یفیبازتاب ط ریشاخص که بر اساس مقاد نی

 از مطالعات یاری. بسکندیعمل م یاهیاز سطح فتوسنتز و سلامت پوشش گ میمستق هینما کیعنوان به شود،یمحاسبه م کینزد

مانند  یمیاقل راتییکند و اثرات تغ فیتوص یخوبرا به یاهیو سالانه در پوشش گ یفصل راتییتغ تواندیم NDVIاند که نشان داده

)شاخص  EVIمانند  گرید یها(. شاخصHuang et al., 2021را آشکار سازد ) یجهان شیبارش و گرما یدر الگوها رییتغ ،هایخشکسال

طور به زی)شاخص سطح برگ( ن LAIدارد، و  یدر مناطق متراکم جنگل راتییبه تغ یشتریب تی( که حساسیاهیپوشش گ یارتقا

و  یاهیگ ساختار پوشش ترقیدق یابیها امکان ارزشاخص نی. اشوندیاستفاده م یاهیگ یهاستمیاکوس راتییتغ لیتحل یگسترده برا

( و ارتباط نیسطح زم ی)دماها LSTبر  یمطالعات مبتن ن،ی(. علاوه بر اHuete 2012) آورندیبر آن را فراهم م یمیاقل راتییتغ ریتأث

در مناطق  ژهیواند. بهها کمک کردهآن یمکان راتییو تغ اهانیبر گ ییدما یهاتنش یبه بررس یاهیپوشش گ یهاآن با شاخص

 Yueرا آشکار کند ) یاراض یدیتول تیو کاهش ظرف ییزاابانیب یتوانسته الگوها LSTو  NDVIمانند  ییهاشاخص بیخشک، ترک

et al., 2007مانند  ییهاتیچند زمانه از مأمور یهااستفاده از داده ژهیوبه ،یاماهواره یهادر پردازش داده ریاخ یهاشرفتی(. پ

Landsat ،Sentinel  وMODISعنوان مثال، را فراهم کرده است. به ندهیآ راتییتغ ینیبشیبلندمدت و پ یروندها لی، امکان تحل
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 اترییاز تغ یشتریب اتیگسترده، توانسته است جزئ یبا پوشش زمان MODISبالا و  یبا وضوح مکان Sentinel-2 یهاداده بیترک

 ارائه دهد. یجهان اسیرا در مق یمیاقل طیو واکنش آن به شرا یاهیپوشش گ

 یاماهواره ریتصاو ،ی/ پوشش اراض یکاربر یهاخود با استفاده از نقشه قی( در تحقBagherzadeh et al., 2020و همکاران ) باقرزاده

NDVIو نوسانات  یمیاقل راتییتغ نیروابط ب یهوا و بارش، به بررس ی، دماNDVI یط رانیچناران، شمال شرق ا-در دشت مشهد 

 یرابطه معنادار یاهیانواع پوشش گ یدر تمام NDVIنشان داد که بارش سالانه با نوسانات  جی. نتاتندپرداخ 2112تا  1891 یهاسال

مطالعه بر  نیرا نشان دادند. ا تیحساس نیشتریب یماهانه داشت و مراتع غن NDVIبر  یتوجهقابل ریهوا تأث یدما ن،یدارد. همچن

 ,.Farooghi et alو همکاران ) یکرد. فاروق دیتأک خشکمهین یهامیقلدر ا یاهیپوشش گ راتییتغ شیدر پا NDVIشاخص  ییکارا

ع و مناب یاهیدوران چهارم نسبت به نوسانات شاخص پوشش گ یهاخاک یمکان-یزمان تیحساس یبا هدف بررس ی( در پژوهش2022

استفاده  2121تا  2119 یهاسال نیماهه ب 32 یادوره یبرا 2نسخه  MERAو مدل  Modis یاماهواره یهااز داده ران،یآب در ا

 اریبس میبر مترمربع است و مناطق با اقل تریلیلیم 343 رانیا یهادر خاک شدهرهیحجم آب ذخ نیانگینشان داد که م جیکردند. نتا

 تنسب شدهرهیدر حجم آب ذخ رییتغ %23 یابانیو ب %21، خشک %12 خشکمهی، ن%9 یاترانهی، مد%19 مرطوبهمی، ن%21مرطوب 

نوع  ریدر رابطه با تأث ییبالا تیو استان خوزستان با حساس هیاروم اچهیسواحل در ن،یاند. همچننشان داده یمیمشابه اقل طیبه شرا

ماهواره  NDVI یها( با استفاده از دادهGhorbanian et al., 2022و همکاران ) انیشدند. قربان ییخاک بر پوشش و منابع آب شناسا

MODIS (2111-2121و الگور )تمی PolyTrendاز مناطق  %44نشان داد  جیکردند. نتا یرا بررس رانیا یاهیپوشش گ راتیی، روند تغ

 یردند، در حالرا تجربه ک راتییتغ نیشتریشدن بوده است. مراتع ب یااز قهوه شتریب ینگیقرار گرفته و نرخ سبز لیکشور تحت تحل

 یهااخصو نقش ش یاهیبارش بر پوشش گ ریپژوهش بر تأث نیداشتند. ا یشتریب یفروند من یزراع یها روند مثبت و اراضکه جنگل

 دارد. دیتأک داریپا تیریدر مد یاماهواره

 یبرا یادیز تیاهم ،یمیاقل راتییو حساس به تغ خشکمهین یادر منطقه ییایجغراف تیموقع لیدلکهنه در سبزوار به زیآبخ حوزه

خاک مواجه است  شیو فرسا یاهیپوشش گ بیمانند کاهش منابع آب، تخر ییهامنطقه با چالش نیدارد. ا یطیمحستیمطالعات ز

بر  یمیامل اقلعو ریتأث یبررس ،یاهیپوشش گ راتییتغ یابیارز ق،یتحق نیاست. هدف ا قیدق یزیرهو برنام داریپا تیریمد ازمندیکه ن

 یهایدر توسعه استراتژ تواندیپژوهش م نیا جیکهنه است. نتا زیمرتبط با منابع آب و خاک در حوزه آبخ یروندها لیآن و تحل

 منطقه مؤثر باشد. یعیمنابع طب یداریپا یو ارتقا یمیاقل راتییتغ یکاهش اثرات منف بوم،ستیز یایاح

 هاو روش مواد

 ورد مطالعهم منطقه

 یدر محدوده شهرستان جغتا یاسیو از نظر س یمرکز ریکو زیهکتار در حوزه آبر 2/9381در حدود  یکهنه با مساحت زیآبخ حوزه

 الی 32˚ 32ˊ 33˝و عرض  شرقی 32˚ 38ˊ 33˝ الی 32˚ 32ˊ 33˝ ییایدر بازه طول جغراف یواقع شده است. منطقه مطالعات

ماهانه  یبارندگ نیشتریاست. ب متریلیم 319متوسط بارش سالانه  یدارا یجغتا نهواقع شده است. حوزه که شمالی 32˚ 42ˊ 12˝

است. در فصل تابستان،  متریلیم 8/34و  3/33، 2/33 ریبا مقاد بیترتبه نیبهمن، اسفند و فرورد یهاحوزه مربوط به ماه نیدر ا

 متریلیم 334در مناطق پست و  متریلیم 222 نیحوزه ب نی. بارش سالانه در اابدییکاهش م متریلیم 3/3بارش به حدود  زانیم

سالانه  یاست. متوسط حداقل و حداکثر دما گرادیدرجه سانت 9/9منطقه  نیسالانه ا یدما نیانگیاست. م ریدر مناطق مرتفع متغ

 گرادیدرجه سانت 8/41و حداکثر مطلق آن به  -1/21در سال به  است. حداقل مطلق دما گرادیدرجه سانت 8/14و  9/2 بیترتبه

. رسدیروز م 118سالانه به  خبندانی یروز ثبت شده و مجموع روزها 31در ماه بهمن با  خبندانی یتعداد روزها نیشتری. برسدیم

 نیدوره مرطوب ا ک،یآمبروترم یبا استفاده از روش منحن ن،یاست. همچن خشکمهیمنطقه ن میبر اساس روش آمبرژه و دومارتن، اقل

. شودیسبزوار محسوب م یتیولیاز زون اف یبخش یکهنه جغتا زیمحاسبه شده است. حوزه آبخ بهشتیارد لیاز اواخر مهر تا اوا قهمنط
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تا سبزوار گسترش دارد. محدوده  هیدریاست که از شمال تربت ح یمرکز رانیا یحلقو یاز نوارها یکی ،یتیولیمجموعه اف نیا

 نشان داده شده است. 1در شکل  رآن نسبت به کشو تیو موقع یمطالعات

 
داده شده با نقشه  شینما یمنطقه مطالعات یهایهمراه ناهمواربه رانیو ا یکهنه در استان خراسان رضو زیحوزه آبخ تی. موقع1 شکل

 یارتفاع یرقوم

Fig 1. Location of the Kahneh watershed in Khorasan Razavi Province and Iran, along with the features of 

the study area displayed with a digital elevation map 
 

 مورد استفاده یهاداده

بارش  نیانگیمحمد آباد استفاده شد. م ستگاهیا یعنی یبه منطقه مطالعات ستگاهیا نیترکینزد یهواشناس یهااز داده قیتحق نیا یبرا

بارش سالانه  نیانگیداده شده است. بر اساس اطلاعات ارائه شده م شینما 2در شکل  یهمراه شاخص خشکسالبه ستگاهیا نیماهانه ا

 9/23به  کیسالانه نزد یدما نیانگیو م متریلیم 312به  کینزد یخراسان رضو یشده از اداره هواشناس هیهت سالهستیدر آمار ب

وشش پ شی. فصل روباشندیبارش م یتا زمستان دارا زییپا یهاتابستان اکثراً بدون بارش و ماه یها. ماهباشدیم گرادیدرجه سانت

 خرداد ادامه دارد. اسطدر منطقه از اواسط بهمن آغاز و تا او یاهیگ
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 سالهستیب یکهنه در دوره زمان زیحوزه آبخ یکیمحمد آباد در نزد یهواشناس ستگاهیا موگرافی. کل2 شکل

Fig 2. Climograph of Mohammad Abad meteorological station near Kahneh watershed over twenty years 

 NDVI شاخص

 NDVIاستفاده شده است.  NDVIسلامت آن در منطقه مورد نظر از شاخص  تیو وضع یاهیپوشش گ یابیارز یبرا ق،یتحق نیا در

ز، قادر به مادون قرم کیبازتابش نور قرمز و نور نزد نیاختلاف ب لیو تحل یاماهواره ریاست که با استفاده از تصاو یفیشاخص ط کی

و  یشاورزک ها،ستمیدر مطالعات اکوس یاطور گستردهشاخص به نیکند. ا یریگو اندازه ییرا شناسا یاهیپوشش گ راتییاست تا تغ

 NDVI. کندیفراهم م اهانیدر مورد تراکم و سلامت گ یدیمختلف خود اطلاعات مف ریکاربرد دارد و با مقاد یعیمنابع طب تیریمد

 یاهیدهنده پوشش گنشان 1به  کینزد ریاست. مقاد ریمتغ 1تا  -1ن یآن ب ریو مقاد شودیاستفاده م یاهیپوشش گ یابیارز یبرا

 یاهیگ ریدهنده اجسام غنشان یمنف ریچگال، و مقادکم یاهیپوشش گ ایخشک  یهانیدهنده زمنشان 1به  کینزد ریمتراکم، مقاد

 (:Bagherzadeh et al., 2020است ) ریشکل زبه NDVIبرف هستند. فرمول شاخص  ایمانند آب، سنگ 

(1) 𝑁𝐷𝑉𝐼 =
(𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷)

(𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷)
 

 RED. شودیاستخراج م Landsatها مثل مادون قرمز ماهواره کیبه مادون قرمز است که معمولاً از باند نزد کینور نزد NIRدر آن  که

 .شودیگرفته م یاماهواره رینور قرمز است که از باند قرمز همان تصو

 اطلاعات پردازش

 یبرا ECMWFمورد استفاده شامل بارش  یهاانجام شد. داده Google Earth Engine (GEE)پژوهش در پلتفرم نیمراحل ا یتمام

. شاخص باشدیمحاسبه شد، م CHIRPS یها( که بر اساس دادهSPIبارش منطقه، و شاخص بارش استاندارد شده ) تیوضع لیتحل

SPI (Standardized Precipitation Index) یهاو بارش یشدت و مدت خشکسال یریگاندازه یاست که برا یا هیابزار نما کی 

 سالانه، استفاده ایمختلف، از روزانه تا ماهانه  یزمان اسیبارش در مق یهاداده لیو تحل هیتجز یبرا تواندیشده و م یطراح یرعادیغ

نحراف و ا نیانگیشده و سپس م یآوربارش از منابع مختلف جمع یهابارش مرتبط است، ابتدا داده یهاکه با داده یقاتیشود. در تحق

نرمال بارش  تیتا انحرافات از وضع شودیبارش استاندارد م ری، مقادSPI. بعد از آن، با استفاده از فرمول شودیه مبارش محاسب اریمع
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دهنده ( نشان1/1از  شیمثبت )ب SPI ریمقاد: شودیم میمختلف تقس یهابارش به دسته طی، شراSPI ریشود. بر اساس مقاد دهیسنج

. باشندیم یدهنده خشکسال( نشان-1/1)کمتر از  یمنف رینرمال و مقاد تیدهنده وضعبه صفر نشان کینزد ریهستند، مقاد یترسال

 نیکند. همچنیکمک م یمیاقل راتییتغ ینیبشیدر مناطق مختلف و پ یترسال ای یخشکسال طیشرا یسازهیبه شب یبندمیتقس نیا

 2124تا  2111 یدر بازه زمان Landsat 8و  Landsat 7 یاماهواره ری( از تصاوNDVIشده )نرمال یاهیشاخص پوشش گ نییتع یبرا

ها مورد مناسب داده یدهاز پوشش نانیاطلاعات و اطم لیمنظور تکمبه MODISماهواره  یهاداده ن،یاستفاده شد. علاوه بر ا

 طیها در محداده لیها و تحلاخصحذف ابر، محاسبه ش ،یاتمسفر حاتیتصح رینظ هاپردازششیپ ی. تمامگرفتقرار  یبرداربهره

Google Earth Engine پلتفرم انجام شد. نیمرتبط ا یهاپتیو با استفاده از ابزارها و اسکر 

 و بحث جینتا

 یاهیهمزمان بارش و پوشش گ راتییتغ

 نیداده شده است. ا شینما ی( در منطقه مطالعاتیاهی)شاخص پوشش گ NDVIزمان بارش و شاخص هم راتیی، تغ3شکل  در

 NDVIشکل، شاخص  نی. بر اساس ادهدینشان م قیتحق یرا در بازه زمان یاهیبارش و پوشش گ انیو ارتباط م یروند کل راتییتغ

د روند رش نیدر منطقه است. ا یاهیپوشش گ تیوضع یجیدهنده بهبود تدرنشان هرشد داشته است، کهرچند کند اما روبه یروند

 است. افتهی شیافزا زیو نوسانات آن ن شتریب NDVIشاخص  یهاتر شده و اوجبرجسته قیتحق یدوم بازه زمان مهیدر ن ژهیوبه

 دهیرس متریلیم 33ها به حدود ماه یآن در برخ یهانهیشیرا نشان داده و ب یتوجهقابل راتییتغ زین یدوم بازه زمان مهیدر ن بارش

 یبرا یافآب ک نیتأم رایباشد، ز یاهیپوشش گ طیبهبود شرا یبرا یلیدل تواندیم قیدوم دوره تحق مهیبارش در ن شیافزا نیاست. ا

 یبازه زمان نیدر ا NDVIبارش و ارتباط آن با شاخص  راتییبرخوردار است. تغ ییبالا تیاز اهم خشکمهین قدر مناط اهانیرشد گ

تراکم  شیافزا باعث جیتدرداشته باشد و به یمثبت ریتأث یاهیبارش توانسته است بر شاخص پوشش گ زانیم شیکه افزا دهدینشان م

 شود. یاهیپوشش گ تیفیو ک

 یریرپذیدهنده تأثنشان تواندیشده است که م شتریب یریطور چشمگبه قیتحق یبازه زمان یدر انتها NDVIنوسانات شاخص  نیهمچن

ارش بر بهبود مثبت ب رینوسانات، علاوه بر تأث شیافزا نیباشد. ا یطیعوامل مح ریبارش و سا یفصل راتییاز تغ یاهیپوشش گ دتریشد

 ،یطور کلاشاره داشته باشد. به یطیو مح یمیاقل راتیینسبت به تغ یاهیپوشش گ شتریب تیممکن است به حساس ،یاهیپوشش گ

 راتیأثکمک کند، اما نوسانات آن و ت یاهیپوشش گ یبه بهبود نسب بارش در منطقه توانسته شیکه افزا دهدیبخش نشان م نیا جینتا

 هستند. ترقیدق یهایبررس ازمندیهمچنان ن یمیاقل راتییبلندمدت تغ
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 یدر منطقه مطالعات NDVIهمزمان بارش و شاخص  راتیی. تغ3 شکل

Fig 3. Simultaneous changes in precipitation and the NDVI index in the study area 

سالانه  نیانگیبا استفاده از م 2124-2112و  2112-2111 یدو بازه زمان ی( براwet yearsمرطوب ) یهاتعداد سال ل،یتحل نیا در

 ایتر ها بزرگآن SPIسالانه  نیانگیکه م ییهاسال ل،یتحل نیقرار گرفت. در ا ی)شاخص استاندارد بارش( مورد بررس SPIشاخص 

سال مرطوب  9، تعداد 2112-2111 ینشان داد که در بازه زمان جیاند. نتاشده فیمرطوب تعر یهاسالعنوان باشد، به 1/1 یمساو

دهنده اند که به وضوح نشانبوده 2112و  2111، 2111، 2118، 2119، 2113، 2112، 2111ها شامل سال نیثبت شده است. ا

 است. یزمان ازهب نیتر در امرطوب طیتوجه و شرابا بارش قابل ییهاوجود دوره

، 2112 یهاسال محدود شده است که شامل سال 4و به  افتهیمرطوب کاهش  یها، تعداد سال2124-2112 یمقابل، در بازه زمان در

 یو کاهش فراوان یمیاقل راتییبه تغ تواندیمرطوب م یهادر تعداد سال ریکاهش چشمگ نی. اباشدیم 2123و  2122، 2121

 یبارش سالانه در برخ زانیو م یمیمرطوب، نوسانات اقل یهابر کاهش تعداد سال لاوهتوجه نسبت داده شود. عقابل یهابارش

 یمیقلا راتییتوجه تغقابل راتیدهنده تأثنشان تواندینوسانات م شیافزا نیاست. ا افتهی شیافزا 2124-2112 یبازه زمان یهاسال

و تعداد  تردارینسبتاً پا یمیاقل طیاول، شرا یاست که در بازه زمان آناز  یحاک هاافتهی ،یطور کلباشد. به بارش در منطقه یبر الگوها

 ردتیشد یهااست، اما بارش افتهیمرطوب کاهش  یهادوم، هرچند تعداد سال یکه در بازه زمان یبوده، در حال شتریمرطوب ب یهاسال

 .سازدیرا برجسته م یمیاقل راتییمطالعه اثرات تغ تیها مشاهده شده که اهمسال یدر برخ یشتریو نوسانات ب

 NDVIو ماهانه  یفصل راتییتغ

 ریمقاد نینشان داده شده است. ا لیبه تفص 2124تا  2112و  2112تا  2111 یدر دو بازه زمان NDVIشاخص  راتیی، تغ4شکل  در

 نیا زانیحاصل مشهود است، م یماهانه هستند. همان طور که از نمودارها یزمان یهادر بازه NDVIشاخص  زانیدهنده منشان

دوره  انیبه وضوح در پا راتییتغ نیرا تجربه کرده است. ا یرشد قابل توجه یبه بازه قبل بتنس 2124تا  2112 یشاخص در بازه زمان

 نی. اشودیمنطقه مشاهده م یاهیدر پوشش گ یریبهبود چشمگ طیشرا ،یبازه زمان نیکه در ا یطوربه دهند،یدوم خود را نشان م

 .باشدیمنطقه م نیدر ا یاهیو پوشش گ یستیز طیاز بهبود شرا یدوره دوم، حاک انیدر پا ژهیوبه ،یشیروند افزا

 جینتا م،یقرار ده لیمنطقه مورد تحل یاستاندارد( برا ی)شاخص خشکسال SPIبارش و شاخص  یهارا در کنار داده راتییتغ نیا اگر

است.  افتهیکاهش  یخشکسال تیو وضع افتهیبهبود  یاهیمنطقه، پوشش گ نیبارش در ا زانیم شیکه با افزا دهندیبه وضوح نشان م
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 میستقطور متحولات به نی. اشودیمنطقه م یکیاکولوژ تیموجب بهبود وضع نیخاک شده و همچن طیبارش باعث بهبود شرا شیافزا

 یبهتر طیراکه ش شودیباعث م افتهیبهبود  یکیاکولوژ طیخاک و شرا تیوضع گر،یعبارت دمرتبط است. به یاهیشش گپو شیبا افزا

 فراهم شود. یاهیرشد پوشش گ یبرا

سبت به ن یزمان ریتأخ کیشاخص با  نیدر ا یاهیپوشش گ زانیم نیشتریاست که ب نیا ق،یتحق نیاز نکات قابل توجه در ا یکی

 طیدارند تا اثرات خود را بر شرا ازیبه زمان ن شتریب یهاکه بارش دهدینشان م دهیپد نیبارش مشاهده شده است. ا زانیم نیشتریب

 ازین یشتریبارش به زمان ب راتییپاسخ به تغ یبرا یاهیکه پوشش گ دهدینشان م ریتأخ نی. ارندبگذا یاهیو پوشش گ یکیاکولوژ

بهبود  به یطور قطعبه تواندینم ییتنهابارش به شیافزا ل،یدل نی. به همدهدیواکنش نشان نم دیجد یهاسرعت به بارشدارد و به

 نیها، بر ابه بارش یاهیدر واکنش پوشش گ یزمان ریو تأخ خاک تیوضع رینظ یگریمنجر شود. عوامل د یاهیپوشش گ تیوضع

 دید، بلکه باحاصل کر نانیاطم یاهیپوشش گ یبارش به بهبود قطع شیتنها بر اساس افزا توانینم ن،یهستند. بنابرا رگذاریروند تأث

 رنددا یاهیپوشش گ تیبر وضع یادهیچیپ راتیدر نظر گرفت که تأث زیرا ن یگریعوامل مختلف د

 
 یینمودار بالا 2222-2212( و ینیی)نمودار پا 2212تا  2222 یماهانه در بازه زمان اسیدر مق NDVIشاخص  راتیی. تغ2 شکل

Fig 4. Changes in the NDVI index on a monthly scale in the period 2000-2012 (bottom graph) and 2012-

2024 (top graph) 
 

 یقبل یهاداده شده است. همان طور که داده شیدر منطقه مورد مطالعه به وضوح نما NDVIشاخص  یفصل راتیی، تغ3شکل  در

مشاهده  NDVIدر شاخص  ی، بهبود قابل توجه2112تا  2111نسبت به دوره اول  2124تا  2112 ینشان دادند، در بازه زمان زین

 شیزا. افباشدیدر منطقه م یاهیبهبود پوشش گ یدهنده روند کلملاحظه است و نشان لدر هر فصل سال قاب راتییتغ نی. اشودیم

 در دوره شتریب یهاکرده است. بارش فایبهبود ا نیدر ا یش مهمبا دوره اول قابل توجه است، نق سهیبارش در دوره دوم، که در مقا

ش بهبود در پوش نیفصول سال مشهود است. ا یدر تمام وضوحاند، که به فراهم کرده یاهیرشد پوشش گ یرا برا یبهتر طیدوم شرا

 شیزااف مدتیمثبت طولان راتیاز تأث یقابل مشاهده است، که حاک زیبلکه در فصول خشک ن یباران یهاتنها در فصلنه یاهیگ

 .باشدیمنطقه م یستیز طیها بر شرابارش

توانسته است در همه فصول، از جمله فصول  یاهیبارش در دوره دوم، پوشش گ شیکه با افزا دهندینشان م راتییتغ نیا ،یکل طوربه

 طیراش تیمنطقه و تقو ستمیبر اکوس یفاضا یهادهنده اثرات مثبت بارشبهبود نشان نیکند. ا دایپ یبهتر تیتر، وضعخشک

 در آن است. یطیمحستیز
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 یدر منطقه مطالعات 2222تا  2212و  2212تا  2222در دو بازه  NDVIشاخص  یفصل راتیی. تغ5 شکل

Fig 5. Seasonal changes in the NDVI index in the two periods, 2000 to 2012 and 2012 to 2024, in the study 

area 

درآمده است.  شیبه نما 2اند، در شکل استخراج شده Landsat ریکه از تصاو 2124و  2111در دو سال  NDVIشاخص  راتییتغ

 نیانگیم یاما بررس دهند،یرا نشان نم یقابل توجه راتییحاصل، تغ یهادو سال، بر اساس نقشه نیدر ا NDVIشاخص  زانیاگرچه م

 یجزئ اترییتغ نکهیا رغمیاست. در واقع، عل یدر منطقه مطالعات یاهیبهبود پوشش گ دهندهشانشده، ندر نظر گرفته یدو بازه زمان

رفته  شیسمت بهبود پبه یاهیپوشش گ یکه روند کل کندیم دییرا تأ نیا هانیانگیم لیو تحل هیها قابل مشاهده است، تجزدر نقشه

و  تهافیبهبود  یرطوبت طیشرا ،ینواح نی. در اشودیمنطقه مشاهده م یشمال یهابهبود، در آبراهه نیبارز ا یهااز نشانه یکیاست. 

مثبت  راتیدهنده تأثنشان راتییتغ نیکرده است. ا دایپ یبهتر تیوضع 2111با سال  سهیها در مقاآبراهه هیحاش یاهیپوشش گ

 ر،یاوتص نیاست. در کنار ا دهیانجام هااههآبر هیدر حاش یاهیپوشش گ تیکه به تقو باشدیم ینواح نیرطوبت و بارش بر ا شیافزا

شاخص و طبقات  نیانگیم شود،ینمودار مشاهده م نیارائه شده است. همان طور که در ا زین NDVIشاخص  ریمقاد عینمودار توز

 نیانگیخاص، م طورهدر منطقه باشد. ب یاهیش گپوش طیاز بهبود شرا یانشانه تواندیامر م نی. ااندافتهیبالاتر آن در منطقه ارتقا 

 نیدر ا یدو برابر باًیتقر یشیدهنده افزااست که نشان افتهی شیافزا 2124در سال  11/1به  2111در سال  12/1از  NDVIشاخص 

در منطقه است که  یستیز طیو شرا یاهیبهبود پوشش گ انگری، به وضوح نماNDVIمثبت در شاخص  راتییتغ نیشاخص است. ا

 .باشدیم یکیاکولوژ طیبارش و بهبود شرا شیاافز جهیاحتمالاً نت
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Fig 6. Changes in NDVI index between 2000 and 2024 

 نتیجه گیری
 2124-2112و  2112-2111 یمنطقه در دو بازه زمان یاهیپوشش گ تیتوجه بارش بر وضعقابل ریدهنده تأثنشان قیتحق نیا جینتا

 نیمنطقه را در ا یاهیدر پوشش گ یجیو بهبود تدر یصعود ی، روندNDVIزمان بارش و شاخص هم راتیی، تغ2است. طبق شکل 

 شیافزا NDVIکه نوسانات شاخص  ییمشهود است، جا شتریب قیدوم دوره تحق مهیدر ن هژیوروند به نی. ادهندینشان م یبازه زمان

 میمستق ریدوم دوره باشد که تأث مهیبارش در ن شیاز افزا یناش تواندیم راتییتغ نیرا تجربه کرده است. ا یشتریب یهاو اوج افتهی

شده و بهبود رطوبت  اهانیرشد گ یبرا یبهتر طیفراهم شدن شرا ثدوره باع نیبارش در ا شیدارد. در واقع، افزا یاهیبر پوشش گ

 Doulabianبا ) قیتحق نیا جینقش داشته است نتا یاهیپوشش گ تیاست، در تقو خشکمهیدر مناطق ن یخاک، که از عوامل اصل

et al., 2021ندهیدر آ رانیمناطق ا رمختلف شاهد کاهش بارش در اکث یوهایخود تحت سنار قی( متفاوت است. نامبردگان در تحق 

 یوهایاست سنار یحوزه کوچک قیتحق نیمنجر شود. هرچند حوزه مورد مطالعه در ا یاهیبه کاهش پوشش گ تواندیاند که مبوده

 راتییممکن است تغ لیدل نیاند. به همقرار گرفته یمورد بررس 2124تا  یمیاقل راتییتغ ینبوده و روند فعل یمورد بررس یآت یمیاقل

 دارد.  ی( همخوانTrivedi et al., 2008) یودیتر جیمتفاوت عمل کند که با نتا یاندک یمحل اسیدر مق یکل یمیلاق
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 ریتوانسته است تأث اند،دهیرس متریلیم 33بارش به حدود  یهانهیشیکه ب ییهادر ماه ژهیوبه ،یدوم بازه زمان مهیبارش در ن شیافزا

 تید وضعدر بهبو یدیعنوان عامل کلبارش به تیدهنده اهمموضوع نشان نیداشته باشد. ا یاهیپوشش گ تیفیبر تراکم و ک یمثبت

در  NDVIشاخص  شترینوسانات ب گر،ید ی(. از سوKalma and Franks 2003است ) خشکمهیخشک و ن یدر نواح یاهیپوشش گ

 نیهمچن و یفصل راتییبه تغ یاهیپوشش گ شتریب تیدهنده حساسممکن است نشان ر،یاخ یهادر سال ژهیوبه ق،یدوره تحق یانتها

تابش  زانیدما، رطوبت خاک و م یفصل راتیینمودند که تغ انیب نیمحقق نی(. اKong et al., 2017باشد ) یمیاقل راتییتغ راتیتأث

 .باشندیاثرگذار م یشمال مکرهیدر ن یاهیهستند که بر پوشش گ میاقل رییاز تغ یناش یدیعوامل کل

توجه قابل یهادهنده تفاوتنشان SPIطبق شاخص  2124-2112و  2112-2111 یمرطوب در دو بازه زمان یهاتعداد سال لیتحل

بوده است، در دوره دوم  شتریمرطوب ب یها( تعداد سال2112-2111که در دوره اول ) یدو دوره است. در حال نیا یمیاقل طیدر شرا

 مرطوب و یهاکاهش تعداد سال نیاست. ا افتهی شیافزا زین یمیو نوسانات اقل افتهی مرطوب کاهش یها( تعداد سال2112-2124)

 راتییتغ نینسبت داده شود. ا دیشد یهابارش یو کاهش فراوان یمیاقل راتییبه تغ تواندینوسانات بارش در دوره دوم م شیافزا

نشان  یادیز قاتیباشد تحق رگذاریتأث زیمنطقه ن یطیمحستیز یهاجنبه ریبر سا تواندیم ،یاهیبر پوشش گ ریعلاوه بر تأث ،یمیاقل

( Loukas et al., 2008به لوکاس و همکاران ) توانیکه م باشندیم یمیاقل راتییبر اثر تغ یو ترسال یخشکسال یفراوان رییدهنده تغ

 ( اشاره کرد. Hosseinizadeh et al., 2015و همکاران ) زادهنیو حس

دوم،  ی(، مشاهده شد که در بازه زمان4)شکل  2124-2112و  2112-2111 یهادر بازه NDVIماهانه شاخص  راتییتغ لیتحل در

بود بارش در دوره دوم است، که باعث به شیبا افزا میبهبود در ارتباط مستق نیاست. ا افتهیبهبود  یتوجهطور قابلبه یاهیپوشش گ

منطقه  یکیاکولوژ طیبارش توانسته شرا شیکه افزا دهندینشان م راتییتغ نیشده است. ا یلخاک و کاهش اثرات خشکسا طیشرا

معمولاً با  یاهیپوشش گ زانیم نیشتریاست که ب نیمنجر شود. نکته قابل توجه ا یاهیبه بهبود پوشش گ تیکند و در نها تیرا تقو

 ازیه زمان نب یاهیمعناست که پوشش گ نیبه ا رگذاریتأث دهیپد نی. اشودیبارش مشاهده م زانیم نیشترینسبت به ب یزمان ریتأخ

در  ریکند. تأخ رییتغ یطیعوامل مح ریخاک و سا تیممکن است بسته به وضع ریتأخ نیبارش پاسخ دهد، و ا راتییدارد تا به تغ

( و شو Zuo et al., 2021) همکارانزو و  قاتیبه تحق توانیکه م دهیبه اثبات رس یادیدر موارد ز یاهیبر پوشش گ یمیاقل یاثرگذار

 ( اشاره کرد.Xu et al., 2019و همکاران )

مشهود است.  زیخشک ن یهادر فصل ژهیوفصول سال به یدر تمام یاهی(، بهبود پوشش گ3)شکل  NDVIشاخص  یفصل لیتحل در

ه در دوره دوم ب شتریب یهابارش نکهیاست. با توجه به ا یاهیبارش در دوره دوم بر پوشش گ شیدهنده اثرات مثبت افزانشان نیا

 طیشرا یریطور چشمگبارش توانسته به شیگرفت که افزا جهینت توانیاند، مشده جرمن یاهیرشد پوشش گ یبرا یبهتر طیشرا

ود را نشان خ زیبلکه در فصول خشک ن یتنها در فصول باراننه یاهیدر پوشش گ یشیروند افزا نیمنطقه را بهبود بخشد. ا یستیز

 است. ستمیها بر اکوسمثبت بلندمدت بارش ریتأث انگریده است، که بدا

شاخص در  راتییتغ نکهیکه با وجود ا دهدی( نشان م2)شکل  2124و  2111در دو سال  NDVIشاخص  راتییتغ لیتحل ت،ینها در

بهبود  نیاست. ا یاهیپوشش گ ریدهنده بهبود چشمگدو دوره نشان یهانیانگیم لیتوجه نبوده، تحلخود قابل یدو سال به خود نیا

اک و خ طیمناطق باعث بهبود شرا نیرطوبت و بارش در ا شیمشهود است. افزا شتریها بآبراهه درمنطقه و  یشمال یدر نواح ژهیوبه

در  11/1به  2111در سال  12/1از  NDVIشاخص  نیانگیم شیافزا ن،یها شده است. همچنآبراهه هیدر حاش یاهیپوشش گ تیتقو

 یاهیوشش گبر پ یکیاکولوژ طیمثبت بارش و بهبود شرا ریاست، به وضوح تأث یدو برابر باًیتقر یشیدهنده افزاکه نشان 2124سال 

 .کندیم دییمنطقه را تا

از  یکی. سازندیم یرا ضرور ندهیآ تقایبه تحق ازیوجود دارند که ن هایو کاست هاتیمحدود یبرخ ق،یتحق نیمثبت ا جیوجود نتا با

 یفصل ایروزانه  اسیمق راتییاز تغ یقیدق جیاست که ممکن است نتا NDVIماهانه شاخص  یهااستفاده از داده ،یاصل یهاتیمحدود

آن به  یهاو واکنش یاهیپوشش گ عیاز نوسانات سر یترقیدق لیو تحل هیبه تجز تواندیروزانه م یهاداده زدست ندهد. استفاده ابه

ما، مانند د یطیعوامل مح ریسا ریجامع در خصوص تأث لینبود تحل ق،یتحق نیا تیمحدود گریکمک کند. د رمنتظرهیغ یهابارش
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دارد،  یاهیدر بهبود پوشش گ یدیاست. گرچه بارش نقش کل NDVIشاخص  راتییدر تغ یبوم یاهیرطوبت، نوع خاک و پوشش گ

 در نظر گرفته شوند. ندهیدر مطالعات آ دیبا زین یطیعوامل مح گرید راتیاما تأث

 یهااستفاده شده است. استفاده از داده یاهیپوشش گ راتییتغ لیتحل یبرا Landsat ریفقط از تصاو قیتحق نیدر ا ن،یبر ا علاوه

 راتیو تأث یاهیپوشش گ راتییدر مورد تغ یشتریب یهادگاهید تواندیم یرادار یهاداده یحت ای Sentinelمانند  گرید یهاسنجنده

 طیشرا و یاهیبر پوشش گ یمیاقل راتییکه اثرات تغ شودیم شنهادیپ نده،یآ قاتیتحق یآورد. برا راهمبر آن ف یمیاقل راتییتغ

پوشش  اترییتغ ینیبشیپ یهااست که مدل ازین ن،ی. همچنردیقرار گ یتر مورد بررسبلندمدت یزمان یهامنطقه در بازه یکیاکولوژ

 یهاستمیر اکوسب یمیاقل راتییبلندمدت تغ راتیتا تأث ابندیتوسعه  ندهیدر آ دتریشد یهاو بارش یمیاقل راتییدر مواجهه با تغ یاهیگ

 .شوند یابیمنطقه بهتر ارز
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