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 (17/03/1399؛ تبضٗد پصٗطـ: 08/12/1398)تبضٗد زضٗبفت: 

 چکٕذٌ
ِ ْاب  وبػٖ، فطٌّگٖ ٍ اقتهابزٕ آً ، اجتٖؿتٗظ گ٘بّٖ قْطٕ ثب تَجِ ثِ ػولکطزّبٕ هرتلف هح٘ط ّٕب پَقفضًٍس تغ٘٘طات هطبلؼٔ   هٌظاَض  ثا

ثاب اؾاتدبزُ اظ قابذم     كْط تْاطاى ثِ ثطضؾٖ ضًٍس تغ٘٘طات ؾجعٌٗگٖ پَقف گ٘بّٖ کلاًپػٍّف . زض اٗي اؾتهسٗطٗت پبٗساض قْطّب ضطٍضٕ 

ٌٗگٖ پَقاف گ٘ابّٖ ثاب    زض ظهابى حاساک ط ؾاجع    8ٍ  5 ّٕاب  لٌسؾت ٕا هبَّاضُ ّٕب زازُ( حبنل اظ NDVI) قسُ ًطهبلتدبٍت پَقف گ٘بّٖ 

ُ پطزاذتاِ قاس   1387 -1398زٍضٓ کٌاسال( طاٖ    -ؾي ٍ هاي  -پبضاهتطٕ )ضگطؾَ٘ى حساقل هطثؼبت( ٍ ًبپبضاهتطٕ )ت٘ل ّٕب ضٍـکبضگ٘طٕ  ثِ

جابٗگعٗي اؾاتدبزُ   زازٓ  ػٌَاى ثِ MOD13Q1 NDVI، اظ هحهَل 1391ٍ  1390 ّٕب ؾبللٌسؾت ثطإ  ّٕب زازُزل٘ل هَجَز ًجَزى  ثِ. اؾت

ٍ  NDVIه٘ابى تغ٘٘اطات   ضاثطأ  . اؾترطاج قس چْبض اٗؿتگبُ َّاقٌبؾٖ ؾٌَ٘پت٘ک قْط تْطاى ّٕب زازُاظ اقل٘وٖ  ّٕب هكرهِقس. ّوچٌ٘ي 

 ًتبٗج ثطضؾٖ ضًٍس تغ٘٘اطات . قسثطضؾٖ  NDVIاقل٘وٖ ه٘بًگ٘ي زهب ٍ هجوَع ثبضـ ٗک هبُ قجل ٍ ٗک ؾبل قجل اظ تبضٗد حساک ط  ّٕب هكرهِ

NDVI زاضٖ هؼٌا قسُ  هكبّسُکٌسال ًكبى زاز کِ ضًٍس ه جت  -هياهب آظهَى  ،حبکٖ اظ ضًٍس افعاٗكٖ جعئٖ پَقف گ٘بّٖ کلاًكْط تْطاى ثَز 

کبّكاٖ ٍجاَز زاضز ٍ زض    زاضٖ هؼٌا تْطاى ً٘ع ًكبى زاز کِ زض پٌج هٌطقِ ضًٍس گبًٔ  22زض هٌبطق ثِ تدک٘ک (. ثطضؾٖ ضًٍسّب α ;05/0ً٘ؿت )

٘ات ّوجؿاتگٖ هٌداٖ ٍ    تطت ثِاقل٘وٖ زهب ٍ ثبضـ  ّٕب زازٍُ  NDVIهكبّسُ ًكس. تحل٘ل ّوجؿتگٖ ه٘بى تغ٘٘طات  زاضٖ هؼٌهٌبطق ضًٍس ثق٘ٔ 

 .زاقتاقل٘وٖ ٗک ؾبل قجل ّبٕ  زازُ ث٘كتطٕ اظّوجؿتگٖ  ،اقل٘وٖ ٗک هبُ قجل ّٕب زازٍُ  NDVI ّٕب اضظـه جت ًكبى زاز. 

 کٌسال -، هيؾطٕ ظهبًٖ ،قْطٕ، تغ٘٘طات ؾجعٌٗگٖ، ضًٍسپَقف گ٘بّٖ  کلٕذْ: َْا ياشٌ

 

 مقذمٍ

اجعإ اکَؾ٘ؿتن زٗگط گ٘بّٖ ّوبًٌس  ّٕب پَقف

هتقبثل ثب ػَاهل ظٗؿتٖ )جبًَضاى، اًؿابى ٍ   ط٘تأث  تحت

گ٘بّبى( ٍ غ٘طظٗؿاتٖ )اتوؿادط، اقلا٘ن، تَپاَگطافٖ ٍ     

زاضإ ذااب ( هحاا٘ط اطااطاد ذااَز زض طااَل ظهاابى   

(. تغ٘٘اطات پَقاف   de Jong et al., 2012)تغ٘٘طًاس  

 ّاب  ؿتن٘اکَؾزض قطاٗط ٍ ػولکطز  هوکي اؾتگ٘بّٖ 

ٖ پَقاف  پَٗابٗ هطبلؼأ   ضٍ يٗا ااظ . اذتلال اٗجبز کٌس

هرتلف ظهبًٖ ٍ هکابًٖ اهاطٍظُ    ّٕب بؼ٘هقگ٘بّٖ زض 

تجاسٗل قاسُ    ٖؿات ٗظ  ط٘هحا ثِ ٗکٖ اظ هجبحث هْان  

زض اٗاي ه٘ابى    (.Rannow & Neubert, 2014) اؾات 

گ٘بّٖ قْطٕ ثب تَجِ ثاِ   ّٕب پَقفتغ٘٘طات  ثطضؾٖ

واابػٖ، ، اجتٖؿااتٗظ  ط٘هحااػولکطزّاابٕ هرتلااف  

ِ  ْاب آًفطٌّگٖ ٍ اقتهابزٕ   هاسٗطٗت پبٗاساض    هٌظاَض  ثا
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ظها٘ي   ٓکاط زض طَل تبضٗد، اقل٘ن  .ت زاضزقْطّب ضطٍض

ّوَاضُ زض حبل تغ٘٘ط ثَزُ، اهب ثب قطٍع اًقلاة نٌؼتٖ 

فؿا٘لٖ ٍ   ّٕاب  ؾاَذت افعاٗف اؾتدبزُ اظ  ٍٔاؾط ثٍِ 

اٗااي تغ٘٘ااطات فعاٌٗااسُ ثااَزُ اؾاات    ٗااٖظزا جٌگاال

(Cutforth et al., 1999 .)تَؾااؼٔ  ،اٗااي ثااط افااعٍى

هَجت تغ٘٘طات کبضثطٕ،  ّبکلاًكْطٗجبز ٍ اقْطًكٌٖ٘ 

کاِ  اٗجبز فضابّبٕ ؾاجع قاْطٕ ٍ آث٘ابضٕ آًْاب قاسُ       

ِ هٌابطق   ّٕب ؿتن٘اکَؾتغ٘٘طات ظٗبزٕ ضا زض  ّواطاُ   ثا

ًعزٗاک   ٔضاثطٍجَز  ثبضٓقَاّس آقکبضٕ زض زاقتِ اؾت.

گ٘ابّٖ ٍ تغ٘٘اطات اقل٘واٖ     ّٕاب  پَقفه٘بى تغ٘٘طات 

(. ثاط اٗاي   Zhong et al., 2010) گاعاضـ قاسُ اؾات   

پَقاااف گ٘ااابّٖ ٍ  ٖٗبٗاااپَاؾااابؼ ًكااابى زازى 

ٖ   ٔضاثط لٍ٘تحلِ ٗتجع ، اّو٘ات  آًْب ثب تغ٘٘اطات اقل٘وا

ٕ  پػٍّفزض  ذبنٖ هطثاَ  ثاِ تغ٘٘اطات جْابًٖ      ّاب

 (.Pettorelli et al., 2005اؾت ) ٗبفتِاکَؾ٘ؿتن 

ؾٌتٖ  ّٕب ضٍـثطضؾٖ تغ٘٘طات پَقف گ٘بّٖ ثب 

طاَض   ثِثب تَجِ ثِ ٍؾؼت ظٗبز ٍ هحسٍزٗت زؾتطؾٖ، 

ثؿ٘بض اؾات.   ّٕب ٌِّٗعثَزُ ٍ هؿتلعم  ثط ظهبى هؼوَل

زق٘ق پَقف گ٘ابّٖ   زاض هکبىاطلاػبت  ًجَزّوچٌ٘ي 

هؿتوط آى ؾجت قسُ اؾت تْ٘ٔ اظ گصقتِ ٍ هكکلات 

ؾاطٗغ، زق٘اق ٍ    ّٕب ضٍـٗبفتي  زض پٖتب هترههبى 

اؾاتدبزُ اظ اطلاػابت   فٌبٍضٕ  ٌس.ثبق تط نطفِ  ثِ  هقطٍى

ثطتاطٕ   ٕ زٗگاط ّاب  ضٍـثاط   هوکاي اؾات   ٕا هبَّاضُ

ِ (. Aronoff, 2005)زاقتِ ثبقاس   ثبضظؾابظٕ   هٌظاَض  ثا

 ٕط٘ا گ ًؿاجت اطلاػبت هطثَ  ثاِ پَقاف گ٘ابّٖ ثاب     

قطهع ٍ هابزٍى قطهاع ًعزٗاک     ّٕب هَجزض طَل  ثبظتبة

. قبذم تدبٍت قَزٖ هتؼطٗف ٍ هحبؾجِ  ّٖٗب قبذم

اٗاي   يٗتاط  هْناظ ( NDVI) 1قسُ ًطهبلپَقف گ٘بّٖ 

پَقاف   هقاساض ؾت کِ اضتجاب  ًعزٗکاٖ ثاب    ّب قبذم

گًَاِ   گ٘بّٖ ٍ ظطف٘ت فتَؾٌتعٕ زاضز. ثٌابثطاٗي ّاط  

٘٘اط زض فؼبل٘ات ٍ   تغزٌّسٓ  ًكبىغ٘٘ط زض اٗي قبذم ت

( پَقف گ٘ابّٖ ذَاّاس ثاَز    Greennessؾجعٌٗگٖ )

(Pettorelli et al., 2005). NDVI    ًكابًگط ذاَثٖ اظ

ل فتَؾاٌتعٕ  تَاًبٖٗ پَقف گ٘بّٖ زض جصة تبثف فؼب

 ظٗتاَزٓ گؿاتطزُ ثاطإ تروا٘ي     طَض ثِاؾت ٍ هحققبى 

   ٖ  اظ آى ؾجع، قبذم ؾطح ثاط  ٍ الگَّابٕ فٌَلاَغٗک

ِ ثطاؾبؼ ًتابٗج   .اًس کطزُاؾتدبزُ   ٔضاثطا  ،آهاسُ  زؾات  ثا

ِ ٍ تَل٘سات گ٘ابّٖ   NDVIه٘بى  اثجابت قاسُ    ٖذاَث  ثا

 قست ثِؾجع ؾبلن  ّٕب ثط  ٍف٘لٖظٗطا ؾبذتبض هع، ؾتا

ٍ کلطٍف٘ال ٍ  قاسُ   NIRثبظتابة زض طاَل هاَج     ؾجت

زض طَل هاَج قطهاع   ظٗبز جصة  ؾجت ٕ زٗگطّب ضًگساًِ

اٗي قبذم قبزض ثاِ حاصد ثراف ثعضگاٖ اظ      .قًَسٖ ه

ذَضقا٘سٕ، تَپاَگطافٖ،   ظاٍٗأ  ًَٗعّبٕ ًبقٖ اظ تغ٘٘ط 

اهب زض هاَاضزٕ   ؛اؾتٍ قطاٗط اتوؿدطٕ  ّبِ ٗؾباثطّب ٗب 

ثاِ   NDVIقابذم   ،کِ پَقاف گ٘ابّٖ ًابچ٘ع ثبقاس    

(. Matsushita et al., 2007) اؾتذب  حؿبؼ ظهٌ٘ٔ 

هبًٌاس  هتاطاکن   ذ٘لٖ گ٘بّٖ ّٕب پَقفّوچٌ٘ي زض 

اقاجبع قاَز ٍ زضٍاقاغ     تَاًسٖ هگطهؿ٘طٕ  ّٕب جٌگل

ثاب   (.Gu et al., 2013ٍاقؼٖ ضا ًكبى ًسّس ) ّٕب اضظـ

آى ثطضؾٖ ٍ  NDVIاٗجبز ٗک ؾطٕ ظهبًٖ اظ قبذم 

ثِ ضًٍس تغ٘٘طات فؼبل٘ت پَقف گ٘بّٖ زؾت  تَاىٖ ه

ِ ٗبفت. تغ٘٘طات ه جت زض اٗي قابذم   ضًٍاس   ػٌاَاى  ثا

( ٍ تغ٘٘ااطات هٌدااٖ Greenningافااعاٗف ؾااجعٌٗگٖ )

ضًٍس کبّكاٖ ؾاجعٌٗگٖ پَقاف گ٘ابّٖ     زٌّسٓ  ًكبى

(Browning ( اؾات )de Jong et al., 2012.)   تابکٌَى

 ّٕاب  زازُهتؼاسزٕ ثطاؾابؼ    NDVIظهبًٖ  ّٕبٕ ؾط

هبًٌس  ٖهرتلف تِْ٘ قسُ کِ زض هطبلؼبت ّٕب ؾٌجٌسُ

هطبلؼبت جْبًٖ پبؾد پَقف گ٘بّٖ ثِ تغ٘٘اط اقلا٘ن،   

هحهاَل   ٌٖا ٘ث ف٘پفٌَلَغٕ پَقف گ٘بّٖ ٍ هطبلؼٔ 

ِ  اًس قسُزُ اؾتدب ثاِ   تاَاى ٖ ها ْاب  آً يٗتاط  هْان اظ  کا

MODIS 1ؾاااٌجٌسٓ NDVI ّٕاااب زازُهجوَػااأ 
2
 

هتاط ٍ   250تدک٘ک هکبًٖ اًساظٓ ثب  Terra ّٕب هبَّاضُ

ؾاٌجٌسٓ   NDVI ّٕب زازُ، ضٍظُ قبًعزُتدک٘ک ظهبًٖ 

Vegetation ٓهبَّاض SPOT
تدک٘ک هکابًٖ  اًساظٓ ثب  3

هجوَػاأ ٍ  ضٍظُ زُظهاابًٖ ک٘لااَهتط ٍ تدک٘ااک  ٗااک

AVHRRؾاٌجٌسٓ  تهابٍٗط   ٔثطپبٗا  NDVI ّٕب زازُ
4 

NOAAهبَّاضٓ 
ضٍظُ ٍ  چْبضزُظهبًٖ تدک٘ک اًساظٓ ثب  5

 
1. Normalized Difference Vegetation Index 
2. Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer 
3. Satellite Pour 1’Observation de la Terre 
4. Advanced Very High Resolution Radiometer 
5. National Oceanic & Atmospheric Administration 
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ک٘لَهتط اقبضُ کطز کاِ اطلاػابت    ّكتتدک٘ک هکبًٖ 

 هاست ٖ طاَنً هد٘سٕ ضا ثطإ ثطضؾٖ تغ٘٘اطات ضًٍاس   

هکابًٖ ثاعض  هبًٌاس     ّٕاب  بؼ٘ا هقزض  پَقف گ٘بّٖ

. اهاب ثاب   (de Jong et al., 2012) کٌٌسٖ هفطاّن  ّب قبضُ

، کابضاٖٗ اٗاي   ْبتدک٘ک هکبًٖ ثعض  آًاًساظٓ ِ ثِ تَج

هبًٌاس قاْطّب   زض هٌابطق کَچاک ٍ ًابّوگي     ّب زازُ

 ّٕاب  هابَّاضُ ؾاطٕ   .(Zhu et al., 2016) اؾتاًس  

( 2020تااب حاابل حبضااط )   1972لٌسؾاات اظ ؾاابل  

ؾاٌجف اظ   ثبٗگابًٖ تابضٗرٖ اظ تهابٍٗط    يٗتاط ٖ طَنً

ثاب   ّب زازُاٗي . زٌّسٖ هضاٗگبى اضائِ  نَضت ثِ ضا زٍضٕ

 4هتاطٕ )اظ لٌسؾات    30ذَة  ًؿجت ثٍِضَح هکبًٖ 

زض اذت٘بض ّؿاتٌس   ضٍظُ قبًعزُثِ ثؼس( ثب فَانل ظهبًٖ 

ٕ  پػٍّفزض کِ  هرتلداٖ هبًٌاس پابٗف تغ٘٘اطات      ّاب

 ّٕااب ت٘اافؼبلٍ  ّااب جٌگاال، پاابٗف ٖطاا٘هح ؿااتٗظ

  ًسقاااااااَٖ هااااااااؾاااااااتدبزُ کكااااااابٍضظٕ 

(Nasiri & Darvishsefat, 2018).  اذ٘اط   ّٕب ؾبلزض

ثطضؾاٖ پَٗابٖٗ پَقاف     ٔهتؼسزٕ زض ظهٌ٘ا تحق٘قبت 

تهابٍٗط   NDVIظهابًٖ   ّٕبٕ ؾطگ٘بّٖ ثب اؾتدبزُ اظ 

 ػٌاَاى  ثِاقل٘وٖ  ّٕب هكرهِآى ثب  ٔضاثطٍ  ٕا هبَّاضُ

ّ    طگصاض٘تأثػبهل  يٗتط هْن ٖ ثط تغ٘٘اطات پَقاف گ٘اب

کالاى اًجابم    ّٕاب  بؼ٘ا هقاًجبم گطفتِ کِ ث٘كاتط زض  

پااػٍّف  تااَاىٖ هاا زاذلااٖ تحق٘قاابتاظ  .اًااسِ گطفتاا

Kiapasha et al. (2017)  ّ٘طکابًٖ ٍ   ّٕاب  جٌگال زض

Masihpour et al. (2019)  ضا ظاگاطؼ  ّٕاب  جٌگلزض 

تاسضٗجٖ ٍ  ضًٍاس افاعاٗف   ثِ تحق٘ق زض ّط زٍ  .ًبم ثطز

ضًٍس  قسُ اؾت. اقبضُؾجعقسگٖ پَقف گ٘بّٖ اًس  

 زض زٗگاط ًقاب  جْابى ً٘اع    تغ٘٘طات پَقاف گ٘ابّٖ   

ضًٍاس  تحق٘قابت  ثطضؾٖ قسُ اؾت کِ زض ث٘كاتط اٗاي   

 افااااعاٗف فؼبل٘اااات پَقااااف گ٘اااابّٖ گااااعاضـ  

 ;Sun et al., 2015; Yin et al., 2016قاسُ اؾات )  

Chu et al., 2019.) 

ِ طاى تْا  کلاًكْط زل٘ال هَقؼ٘ات ؾ٘بؾاٖ ذاَز      ثا

 ٔاضائااپبٗتراات کكااَض ٍ زاقااتي اهکبًاابت ٍ  ػٌااَاى ثااِ

جوؼ٘ات ٍ هكاکلات    ٔٗا ضٍٖ ثا ضقاس   ذسهبت ٍٗػُ، ثب

اذ٘ط هَاجِ ثَزُ اؾت. اظ  ّٕب ؾبلًبقٖ اظ آى زض طٖ 

تااأث٘ط تَجااِ ثااِ کاابضثطٕ پَقااف گ٘اابّٖ ٍ   ضٍ يٗااا

ؾلاهت جؿاوٖ، ضٍاًاٖ ٍ اجتوابػٖ     آى ثط اًکبضًبپصٗط

 ّٕاب  هطبلؼِ. زض اؾتقْطًٍساى ث٘ف اظ پ٘ف ضطٍضٕ 

گصقتِ تٌْب ثِ ثطضؾٖ تغ٘٘طات ؾطح پَقاف گ٘ابّٖ   

ِ زض تؼسازٕ اظ هٌبطق قاْط تْاطاى    هاَضزٕ   ناَضت  ثا

پػٍّف ثِ  تَاىٖ هِ قسُ اؾت کِ اظ آى جولِ پطزاذت

Jozi & Nikourazm (2015) ٍ Soroudi & Jozi 

تغ٘٘اطات پَقاف   ثاِ  هاب تابکٌَى   اقبضُ کاطز. ا  (2011)

ٖ ٍ ثسٍى زض ًظاط گاطفتي   ؾجعٌٗگهقساض  لحبظ ثِگ٘بّٖ 

ثطضؾاٖ  اؾات. ثٌابثطاٗي   ًكاسُ  ْب تَجِ قطاض هؿبحت آً

ضًٍاس  کال ؾاجعٌٗگٖ پَقاف گ٘ابّٖ ٍ ثطضؾاٖ       هقساض

زؾت٘بثٖ ثِ اطلاػبت  هٌظَض ثِتغ٘٘طات آى زض طٖ ظهبى 

ح٘ابتٖ  هَضاَػٖ  قاْطٕ  هسٗطٗت پبٗاساض  ثطإ  ٕاِ ٗپب

هوکي اؾت قطاٗط اکَلَغٗکٖ ٍ هسٗطٗتٖ زض ّاط  اؾت. 

تْااطاى ثااب ٗکااسٗگط  کلاًكااْطگبًاأ  22ٗااک اظ هٌاابطق 

زض ضًٍس تغ٘٘اطات   تثِ تدبٍ ّب تدبٍتهتدبٍت ثبقس ٍ اٗي 

اٗاي اؾابؼ ّاسد     قاَز. ثاط  هٌجط ْب پَقف گ٘بّٖ آً

زض  NDVI، تحل٘ل ضًٍس حساک ط ه٘ابًگ٘ي  تحق٘قانلٖ 

تْطاى ٍ ّوچٌ٘ي ثِ تدک٘ک زض هٌابطق   کلاًكْطؾطح 

ثااَزُ اؾاات.  1387-1398زٍضٓ گبًااِ آى زض طااٖ  22

ٍ  NDVIّوچٌ٘ي ّوجؿتگٖ ه٘ابى حاساک ط ه٘ابًگ٘ي    

 ثبضـ ً٘ع ثطضؾٖ قسًس. پبضاهتطّبٕ اقل٘وٖ زهب ٍ

 

 َا ريشمًاد ي 
 پصيَصمىطقّ 

ک٘لاَهتط   800تْطاى ثاب هؿابحت حاسٍز     کلاًكْط

 الجطظ قطاض گطفتِ اؾات   کَُ ضقتِجٌَثٖ زاهٌٔ هطثغ زض 

 115هٌطقاِ ٍ   22اظ ًظاط ؾ٘بؾاٖ ثاِ    کِ  (1)قکل 

 Tehran Municipality) قااَزٖ هااتقؿاا٘ن ًبح٘ااِ 

Information and Communication Technology 

Organization, 2018).   فطاٍاًااٖ جوؼ٘اات، تطاف٘ااک

اًؿبًٖ هبًٌاس   ّٕب ت٘فؼبلٍ زٗگط  ٕقْط زضٍىؾٌگ٘ي 

کاِ قاْط    اًاس  قاسُ ؼتٖ ؾاجت  ٍ هطاکع نٌ ّب کبضذبًِ

قاْطّبٕ جْابى    يٗتاط  آلاَزُ ٗکاٖ اظ   ػٌَاى ثِتْطاى 

 ّٕاب ٖ ًگطاًا هحؿَة قسُ ٍ اظ ًظاط هحا٘ط ظٗؿاتٖ    

 زاقتِ ثبقس. ّوطاُ ثِظٗبزٕ 
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 8لٌسؾت  OLIؾٌجٌسٓ  ٕا هبَّاضُ( زض تهَٗط آىگبًٔ  22ٍ هٌبطق  تْطاى کلاًكْط) پػٍّفهٌطقٔ هَقؼ٘ت  -1قکل 

 

 ضًِٕ اجراْ پصيَص

ثب ؾاطح تهاح٘حبت اؾاتبًساضز     تهبٍٗط چٌسط٘دٖ

 TMؾاٌجٌسٓ  ٍ  8لٌسؾات   OLIؾاٌجٌسٓ   (L1)ٗک 

ثاِ  هطثاَ    35ٍ ضزٗف  164گصض قوبضٓ ثِ  5لٌسؾت 

ؾاجعٌٗگٖ   هقساضکِ احتوبل ٍجَز حساک ط  ّٖٗب دٗتبض

ً٘وأ   -زٍم فاطٍضزٗي ً٘ؤ پَقف گ٘بّٖ ٍجَز زاضز )

اظ ؾابٗت   1387 -1398ظهابًٖ  زٍضٓ زض طٖ  اٍل ت٘ط(

 زض هجواَع ٍ  1(USGSآهطٗکاب )  ٖقٌبؾ ي٘ظهؾبظهبى 

قسًس. زض اًترابة تهابٍٗط   زضٗبفت تهَٗط  31 ثِ تؼساز

ؾؼٖ قس کِ تهبٍٗط ثسٍى اثط ٗب ثب حساک ط پَقف اثاط  

 ثبقٌس. زضنس 10

ٍ  1390 ّٕب ؾبلثطإ  5ّ٘چ تهَٗطٕ اظ لٌسؾت 

ز ٍ هَجااَز ًجااَؾاابٗت ٗبزقااسُ  هٌطقااِ زضاظ  1391

زاضإ  هااصکَض ّٕااب دٗتاابضً٘ااع زض  7لٌسؾاات  تهاابٍٗط

SLCذطاابٕ 
اظ  ّااب دٗتاابضزض اٗااي ثٌاابثطاٗي  .ثَزًااس 1

 MOD13Q1قاف هحهاَل   ًؿرٔ  NDVI ّٕب زازُ

اؾاتدبزُ قاس. اٗاي     Terraهبَّاضُ  MODISؾٌجٌسٓ 

کاطٓ  ، کاِ زض آى  3ؾٌَ٘ؾ2ٖتهَٗط1تهبٍٗط زض ؾ٘ؿتن

 ػٌاَاى  ثِتقؿ٘ن قسُ،  ٕا زضجِ زُثرف  460ظه٘ي ثِ 

ٗک هحهاَل ؾاطح ؾاِ اظ آضقاَ٘ ؾابظهبى ًبؾاب ثاب        

 ضٍظُ قابًعزُ هتط ٍ تطک٘ت ظهابًٖ   250تدک٘ک هکبًٖ 

 MOD13Q1هحهاَل   ّٕاب  زازُ. ّؿاتٌس قبثل تْ٘اِ  

اثطّاب، اتوؿادط ٍ   تاأث٘طات  ثِ حساقل ضؾابًسى   جْت ثِ

تبثف ذَضقا٘سٕ ثاب اؾاتدبزُ اظ ضٍـ حاساک ط     ظاٍٗٔ 

ٖ  ّٕب اضظـ 4تطک٘جا
 (MVC  اظ تهابٍٗط ضٍظاًا )  ِتْ٘ا ِ

 (.Zewdie et al., 2017) قًَسٖ ه

چْابض  هبّبًٔ اقل٘وٖ زهب ٍ ثبضـ ضٍظاًِ ٍ  ّٕب زازُ

)فطٍزگاابُ هْطآثاابز،  ؾااٌَ٘پت٘کَّاقٌبؾااٖ اٗؿااتگبُ 

تْاطاى زض   کلاًكاْط زض  چ٘تگط، قو٘طاى ٍ غئَف٘عٗاک( 

اظ ؾاابظهبى َّاقٌبؾااٖ ً٘ااع  1387 -1398زٍضٓ طااٖ 

 .کكَض تِْ٘ قس
 
1. United States Geological Survey 

2. Scan Line Corrector 
3. Sinusoidal 
4. Maximum Value Composite 
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 ْا ماًَارٌ تصائر پردازش صٕپ

ثاااب  ٕا هااابَّاضُک٘د٘ااات ٌّسؾاااٖ تهااابٍٗط   

ِ  ّٕاب  ضاُنٗٔ  ٕگصاض ّن ضٍٕ اظ  قاسُ  اؾاترطاج  هٌطقا

تهاابٍٗط ٍ  1:25000تَپااَگطافٖ ثااب هق٘اابؼ  ًقكاأ 

ک٘د٘ت ضازَٗهتطٕ تهبٍٗط ً٘ع ثاب ًوابٗف    ٍ ٕا هبَّاضُ

ًوبٗف ندحٔ ثبًسّب ٍ تطک٘جبت ضًگٖ هرتلف ضٍٕ  تک

هٌداٖ ثاط   اثاط   ،هبًٌس اثط ٍ آة ّٖٗب سُٗپس .قسثطضؾٖ 

هبؾااکٖ اظ اٗااي  ضٍ يٗااازاضًااس. اظ  NDVI ّٕااب اضظـ

تهابٍٗط اػوابل قاس. اٗاي     ّوأ  تِْ٘ ٍ ضٍٕ  ّب قؿوت

 ،پَقابًس ٖ ها هٌطقاِ ضا  زضناس   7 حسٍززض هبؾک کِ 

 .گطفتٖ هآثٖ ضا زض ثط  ّٕب پًٌَِْاحٖ اثطٕ ٍ 

 اتمسفرْ تصحٕح

ًَع ذبنٖ اظ ذطبّبٕ ضازٗاَهتطٕ زض اثاط جاصة ٍ    

ػَاهاال  ط٘تااأثپرااف اًااطغٕ الکتطٍهغٌبط٘ؿااٖ تحاات 

هرتلدٖ هبًٌس شضات ٍ گبظّبٕ هَجاَز زض اتوؿادط ضٍٕ   

ؾجت تغ٘٘ط ٗب اظ ث٘ي ضفتي ثركٖ  . اٗي ذطبّبزٌّسٖ ه

ِ . اٗي هؿئلِ قًَسٖ هاظ اطلاػبت  زض اؾاتدبزُ اظ   ػُٗا ٍ ثا

زض ًظط گطفتاِ قاَز   چٌسظهبًِ ثبٗس  ٕا هبَّاضُ ّٕب زازُ

(Aronoff, 2005).  اظ ضٍـ تهااح٘ح تحق٘ااق زض اٗااي

FLAASHاتوؿدطٕ 
 ّٕاب  ضٍـ يٗتاط  هتاساٍل کاِ اظ   1

کاس  پبٗأ  اؾاتدبزُ قاس. اٗاي ضٍـ ثاط      ،ؾتهجٌب ف٘عٗک

MODTRAN 2اًتقبل تبثف اتوؿدطٕ
قاسُ   ثٌب ًْابزُ  3

 هطئاٖ تاب هابزٍى قطهاع کَتابُ       ط٘اف هحاسٍزٓ   ٍاؾت 

 کٌااااسٖ هااااضا پكاااات٘جبًٖ 4ه٘کطٍهتااااط( 5/2-4/0)

(Rudjord & Trier, 2012).  ثااطإ اجااطإ الگااَضٗتن

FLAASH  ضقَهٖ ّٕب اضظـاثتسا (Digital Number )

ضازٗابًؽ تجاسٗل ٍ    ّٕاب  اضظـثاِ   چٌسط٘دٖ ّٕب زازُ

کبض گطفتاِ قاسًس.    ثٍِضٍزٕ تهح٘ح اتوؿدطٕ  ػٌَاى ثِ

طَل ٍ ػطو جغطاف٘بٖٗ هٌطقِ، اضتدبع ؾٌجٌسُ، اضتدابع  

اًاساظٓ  هتاط(،   1400تحق٘اق  هتَؾط هٌطقاِ )زض اٗاي   

 
1. Fast Line- of-sight Atmospheric Analysis of 

Spectral Hypercubes 
2. Atmospheric Radiative Transfer Code 

3. Moderate-Resolution Atmospheric 

Transmittance and Radiance Code 

4. Mid Latitude Summer 

پ٘کؿل، تبضٗد ٍ ؾبػت تهاَٗطثطزاضٕ کاِ اظ هتبزٗتابٕ    

ثاطآٍضز هَقؼ٘ات ذَضقا٘س    ثاطإ  ًس ا زؾتطؼزض تهَٗط 

 هقاساض  تروا٘ي ثطإ ًؿجت ثِ ؾطح ظه٘ي اؾتدبزُ قس. 

MLSثربض آة اظ هسل اتوؿدطٕ 
اؾتدبزُ قس ٍ ثطآٍضز  4

ثب قبثل٘ت زٗاس   urbanهسل  ٕط٘کبضگ ثِثب  آئطٍؾل ضاهقس

 .گطفتک٘لَهتط اًجبم  40

 ريش تحلٕل

 لىذست ي MODIS َْا دادٌ َمبستگٓ بررسٓ

 MODIS-NDVI ّٕااب زازُاؾااتدبزُ اظ  هٌظااَض ثااِ

ؾابظگبض   ّاب  زازُاٗي  ثبٗسکول لٌسؾت، زازُ ه ػٌَاى ثِ

ثبًاسّبٕ ط٘داٖ،   طَل هَج ٍ حؿبؾ٘ت  چطاکِس، ًقَ

 ّٕاب ٖ ػگا ٍٗتدک٘اک هکابًٖ ٍ ظهابًٖ ٍ زٗگاط     اًساظٓ 

ّوجؿتگٖ ثا٘ي   هٌظَض يٗثس .اؾتهتدبٍت  ّب ؾٌجٌسُ

 NDVIحبنل اظ تهابٍٗط لٌسؾات ٍ    NDVI ّٕب زازُ

کااِ زٍ زازُ  ّٖٗااب دٗتاابضزض  MOD13Q1هحهااَل 

)جاسٍل   قسًسثطضؾٖ کوتطٗي فبنلِ ظهبًٖ ضا زاقتٌس 

تهابٍٗط   NDVI ّٕاب  زازُهسل ذطٖ حبنل ضٍٕ  .(1

MODIS  ٍ ّٕب زازُاجطا NDVI  ٕهَضز  ّٕب ظهبىثطا

 .ًسقس ٕؾبظِ ٘قجًظط 

 NDVI گٕآَ ضاخص محاسبّ

ثب اؾتدبزُ اظ ثبًسّبٕ چْبض )قطهع(  NDVIقبذم 

 8لٌسؾات   OLIٍ پٌج )هبزٍى قطهع ًعزٗک( ؾٌجٌسُ 

ٍ ثبًااسّبٕ ؾااِ )قطهااع،   1392 -1398زض طااٖ زٍضٓ 

Red   ،( ٍ چْبض )هبزٍى قطهاع ًعزٗاکNIR  ُؾاٌجٌس )

TM  ثااب اؾااتدبزُ اظ  1387-1389زض زٍضٓ  5لٌسؾاات

اظ  1391ٍ  1390ٕ ّاب  ؾبلهحبؾجِ قس. زض  1ضاثطٔ 

 اؾتدبزُ قس. قسُٕ ؾبظِ ٘قج NDVIقبذم 

      1ضاثطٔ 
  R-Red

  R Red
 

 در ٓگٕاَ پًضص سبسٔىگٓ حذاکثر تارٔخ تعٕٕه

 سال َر

 کلاًكاْط ثطإ ثطضؾٖ ضًٍس پَٗبٖٗ پَقاف گ٘ابّٖ   

، پااؽ اظ تْ٘اأ  1387 -1398تْااطاى زض طااٖ زٍضٓ  

ٕ ٍاقغ ّب کؿل٘پ NDVI، اثتسا ه٘بًگ٘ي NDVIقبذم 
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ؾپؽ  هحبؾجِ قس. ّب دٗتبض Gتْطاى زض ّن کلاًكْطزض 

ِ  NDVIاظ ه٘بى تهبٍٗط ه٘ابًگ٘ي   قاسٓ ّاط ؾابل،     تْ٘ا

اًتربة قاس. زض   NDVIتهَٗط زاضإ ث٘كتطٗي ه٘بًگ٘ي 

قااسُ  تهااَٗط اًتراابة  12ًْبٗاات آظهااَى ضًٍااس ضٍٕ  

 )ثبنتطٗي زض ّط ؾبل( زض طٖ زٍاظزُ ؾبل اًجبم گطفت.

 ٍ لٌسؾت ثطإ ثطضؾٖ ّوجؿتگٖ MOD13Q1 قسٓ تبضٗد تهبٍٗط اؾتدبزُ -1جسٍل 

MODIS لٌسؾت 

06/04/1387 10/04/1387 

19/02/1392 21/02/1392 

04/04/1395 31/03/1395 

04/03/1396 1/03/1396 

20/03/1396 17/03/1396 

05/04/1397 5/04/1397 

20/03/1398 23/03/1398 

 

 NDVIدرازمذت  تغٕٕرات ريوذ بررسٓ

زض اضظٗبثٖ ضًٍس تغ٘٘طات ؾجعٌٗگٖ پَقف گ٘ابّٖ  

 ّٕاب  ضٍـتْاطاى ثاب اؾاتدبزُ اظ     کلاًكاْط ؾطح کال  

 ٖ  (OLS) 1پبضاهتطٕ ضگطؾًَٖ٘ حساقل هطثؼبت هؼواَل

 1387-1398زٍضٓ زض طاٖ   2ؾاي  -ٍ ًبپبضاهتطٕ ت٘ل

-ضًٍاس ثاب آظهاَى هاي     ٕزاضٖ هؼٌ. ؾپؽ گطفتاًجبم 

اٗي اضظٗبثٖ ثاِ تدک٘اک زض    .قس لٍ٘تحلِ ٗتجع 3کٌسال 

اًجابم   بزقاسُ ٗ ّٕاب  ضٍـتْطاى ً٘ع ثب  ٔگبً 22هٌبطق 

 .گطفت

تحل٘ال   ّٕب ضٍـ يٗتط هتساٍلٍ  يٗتط ؾبزُٗکٖ اظ 

ظهاابًٖ، ضٍـ ضگطؾااَ٘ى ذطااٖ حااساقل  ّٕاابٕ ؾااط

 .اؾت( OLSهطثؼبت هؼوَلٖ )

  a b   2ضاثطٔ 

X    ،)هتغ٘ااط هؿااتقل )ظهاابىY   ِهتغ٘ااط ٍاثؿاات

(NDVI .اؾت )a  ٍb  ضگطؾًَٖ٘ ّؿتٌس ضاثطٔ ضطاٗت

 ـکاِ ذاط    قاًَس ٖ ههحبؾجِ  ٕا گًَِ ثٍِ  قاسُ   ثاطاظ

کوتااطٗي فبناالِ ضا اظ پااطاکٌف ًقااب  زاقااتِ ثبقااس   

(Bihamta & Zare Chahouki, 2011.) 

 
1. Ordinary Least Square Linear Regression 
2. Theil-Sen 
3. Mann-Kendall 

ِ  ؾي ٗک ضٍـ ًبپبضاهتطٗاک اؾات   -ضٍـ ت٘ل  کا

ٖ ضًٍاس اؾاتدبزُ    ق٘ت تؼ٘٘ي هقساض هٌظَض ثِ . قاَز  ها

پبضاهتطٗک، اٗي ضٍـ ً٘بظهٌس قط   ّٕب ضٍـثطذلاد 

ظهابًٖ   ّٕبٕ ؾطً٘ؿت ٍ زض هَضز  ّب زازُتَظٗغ ًطهبل 

 ًكاااابى زازُ اؾاااات ث٘كااااتطٕ کَتاااابُ قبثل٘اااات 

(Yang et al., 2019.) 

 ّاب  زازُاثتسا ق٘ت ّط ٗاک اظ جدات   زض اٗي ضٍـ 

(Qk)  قَزٖ ههحبؾجِ  3ضاثطٔ ثب اؾتدبزُ اظ: 

    3ضاثطٔ 
     

   
                    

 ٕا هكبّسُ ّٕب زازُتطت٘ت  ثِ   ٍ     زض اٗي ضاثطِ،

ٗک ٍاحس ظهبًٖ ثؼس اظ ظهبى  jثَزُ ٍ  j  ٍk ّٕب ظهبىزض 

k اٗاي ضاثطاِ، ٗاک ؾاطٕ ظهابًٖ اظ      هحبؾاجٔ  ثب  .اؾت

 ٕا هكابّسُ قسُ ث٘ي ّط جدات زازُ   هحبؾجِ ّٕب ت٘ق

اٗي ؾطٕ ظهابًٖ ثاب    ٔه٘بً ٔکِ اظ هحبؾج سٗآٖ ه زؾت ثِ

( حبناال Qmedقا٘ت ذاط ضًٍاس )    4 ٔاؾاتدبزُ اظ ضاثطا  

 ٓزٌّاس  ًكابى  ،ه جت ثبقس Qmed کِ ٖ نَضت . زضقَزٖ ه

ضًٍاس  زٌّاسٓ  ًكابى ضًٍس افعاٗكاٖ ٍ اگاط هٌداٖ ثبقاس     

 (.Zewdie et al., 2017)اؾت کبّكٖ 

Q 4ضاثطٔ 
 ed

  {

Q
[
  1

 
]
فطز ثبقس     اگط  

1   Q
[
 

 
]
 Q

[
   

 
]
اگط   ظٍج ثبقس  
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ضٍـ ًبپبضاهتطٗک اؾت کِ ًَػٖ  کٌسال -هي ضٍـ

ظهابًٖ   ّٕاب ٕ ؾاط طاَض گؿاتطزُ زض تحل٘ال ضًٍاس      ثِ

زض اٗي ضٍـ  ؾي -. هعاٗبٕ ضٍـ ت٘لزقَٖ هاؾتدبزُ 

ضًٍاس   ٕزاضٖ هؼٌثطإ آظهَى ً٘ع ٍجَز زاضز. اٗي ضٍـ 

ٕ هطاحال ا . ضٍزٖ هکبض  زض ؾطٕ ظهبًٖ ثِ تغ٘٘طات  جاطا

 :اؾتقطح ظٗط  اٗي ضٍـ ثِ

∑ S 5ضاثطٔ  ∑ s n(  - i)
n
  i 1

n-1

i 1 

n ٕتؼساز هكبّسات ؾط،  i  ٍ    ِتطت٘ت هقابزٗط   ث

 sgnٍ تابثغ ػلاهات   ثاَزُ  ام jام ٍ iهكبّسات زض ظهبى 

 :قَزٖ هنَضت ظٗط هحبؾجِ  ثِ

  s n    -  i 6ضاثطٔ 

{
 
 

 
  1 (   -  i)   گطا

 (   -  i)   اگط  

-1 (   -  i)   اگط

 

ظٗط هحبؾاجِ  ضاثطٔ ثب اؾتدبزُ اظ  S ؾپؽ ٍاضٗبًؽ

 :قَزٖ ه

}  var(S) 7ضاثطٔ 

n(n-1)( n  )-∑ ti ti-1   ti   
 
i 1

1 
   n 1 

n(n-1)( n  )

1 
n 1 

 

هقابزٗط   tiهجواَع تکاطاض هقابزٗط،     m زض اٗي ضاثطِ

اؾاتبًساضز   Zآظهاَى   ٓزض ًْبٗت آهابض تکطاضقسُ اؾت. 

 :قَزٖ هظٗط هحبؾجِ  نَضت ثِ

  S  8ضاثطٔ 

{
 
 

 
 

S-1

√ ar (S)
S   اگط

 S    اگط

 
S 1

√ ar (S)
S   اگط

 

ه جت ثبقس، ضًٍس افعاٗكاٖ ٍ اگاط   s  زضنَضتٖ کِ 

ثااطإ ثطضؾااٖ  .اؾااتهٌدااٖ ثبقااس، ضًٍااس کبّكااٖ  

ٖ  ٕزاضٖ هؼٌ جاسٍل   Zثاب   s  آهابضٓ   ضًٍس ؾطٕ ظهابً

هقبٗؿاِ   α ٕزاضٖ هؼٌزض ؾطح تَظٗغ ًطهبل اؾتبًساضز 

 .(Zewdie et al., 2017) َزق هٖ

 

 تُران کلاوطُر NDVI تغٕٕرات مٕان َمبستگٓ

 بارش ي دما اقلٕمٓ َْا مطخصٍ ي

 کلاًكْط NDVIّوجؿتگٖ ه٘بى حساک ط ه٘بًگ٘ي 

اقل٘وٖ زهب ٍ ثابضـ   ّٕب هكرهِتْطاى زض ّط ؾبل ٍ 

اهکابى   ل٘زل ثِثطضؾٖ قس. 1387-1398زٍضٓ طٖ  زض

ظهابًٖ ثاط    ط٘تاأذ اقل٘واٖ ثاب ٗاک     ّٕب هكرهِ ط٘تأث

  ٖ  ,.Rahimzadeh Bajgiran et al)  پَقاف گ٘ابّ

ثب ه٘ابًگ٘ي زهاب ٍ    NDVIّوجؿتگٖ ه٘بًگ٘ي  ،(2008

 حاساک ط  ّٕاب  دٗتابض هجوَع ثبضـ ٗاک هابُ قجال اظ    

زض ّط ؾبل ٍ ه٘بًگ٘ي زهب ٍ هجواَع   NDVI ه٘بًگ٘ي

ه٘ابًگ٘ي  حاساک ط   ّٕاب  دٗتابض ثبضـ ٗک ؾبل قجل اظ 

NDVI  ثطضؾٖ قسزض ّط ؾبل. 

 

 وتأج

 لىذست ي MODIS َْا دادٌ َمبستگٓ

 ّٕااب جاابزُ ٔنٗااتهاابٍٗط ثااب  ٌّسؾاأ  هقبٗؿاأ

 1:25000تَپَگطافٖ ثب هق٘ابؼ   ٔقسُ اظ ًقك اؾترطاج

ثطضؾٖ  ًكبى اظ نحت ٌّسؾٖ اٗي تهبٍٗط ثَزُ اؾت.

لٌسؾت ٍ  ّٕب زازُ NDVI ّٕب اضظـّوجؿتگٖ ه٘بى 

 ٓزٌّاس  ًكبى MODISؾٌجٌسٓ  MOD13Q1هحهَل 

، x1727/1 ;y-0438/0ْاب ثاَز )  قإَ ه٘ابى آً  ضاثطٔ 

91/0 ;R
 ّٕاب  زازُهتغ٘ط ٍاثؿاتِ )  yزض اٗي ضاثطِ . (2

NDVI  ،)لٌسؾتx  ( ّٕاب  زازُهتغ٘ط هؿاتقل NDVI 

MODIS .هاسل ثطآٍضزقاسُ ضا    تَاىٖ هثٌبثطاٗي ( اؾت

ٍ اؾاتدبزُ اظ آًْاب زض    MODIS ّٕاب  زازُثطإ تؼسٗل 

ثاطإ  لٌسؾت هٌبؾات ٍجاَز ًاساضز    زازٓ هَاضزٕ کِ 

 اؾتدبزُ کطز. NDVIتکو٘ل ؾطٕ ظهبًٖ 

 طهُر کلاو NDVI حذاکثر درازمذت تغٕٕرات ريوذ

 تُران

قاْط   NDVIثطضؾٖ ضًٍس تغ٘٘طات حساک ط ه٘بًگ٘ي 

 ّٕاب  ضٍـثاب اؾاتدبزُ اظ    1387-1398زٍضٓ تْطاى زض 

حبنال اظ   ّبٕضًٍاس . گطفتاًجبم پبضاهتطٕ ٍ ًبپبضاهتطٕ 

ًكاابى زازُ قااسُ اؾاات.    2اٗااي زٍ ضٍـ زض قااکل  

زض  NDVIتغ٘٘اطات   ،قاَز ٖ ها کِ هكابّسُ   طَض ّوبى
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هطبلؼااِ زض ّااط زٍ ضٍـ  زٍضٓ قااْط تْااطاى زض طااٖ  

ِ   -ضگطؾَ٘ى حساقل هطثؼابت ٍ ت٘ال   تطت٘ات ثاب    ؾاي ثا

ضًٍس افعاٗكاٖ زاقاتِ    00008/0ٍ  0002/0 ّٕب ت٘ق

ضًٍاس ثاب اؾاتدبزُ اظ آظهاَى      ٕزاضٖ هؼٌا اؾت. ثطضؾاٖ  

زض  زاضٖ هؼٌا ضًٍاس   ًجَزکٌسال حبکٖ اظ -هي ٕزاضٖ هؼٌ

 (.α ;05/0قْط تْطاى ثَز ) NDVIتغ٘٘طات 



 ؾي -ٍ ت٘ل OLS ّٕب ضٍـثب اؾتدبزُ اظ  2008-2019زٍضٓ تْطاى زض  كْطکلاً NDVI زضاظهست ضًٍس تغ٘٘طات -2 قکل

 

 گاوّ 22 مىاطق در NDVI درازمذت تغٕٕرات ريوذ

 تُران کلاوطُر

زض  NDVI ه٘ابًگ٘ي  ثطضؾٖ ضًٍس تغ٘٘طات حساک ط

ًكابى زاز کاِ   تْاطاى   کلاًكاْط  ٔگبً 22ؾطح هٌبطق 

 -ضگطؾَ٘ى حاساقل هطثؼابت ٍ ت٘ال   ّط زٍ ضٍـ ًتبٗج 

گبًاِ،   22 هٌبطقاظ ه٘بى  کِ ٕطَض ثِ ،ٗکؿبى ثَزؾي 

ثق٘أ  ضًٍس افعاٗكاٖ ٍ   22ٍ  21، 19، 13 ٔچْبض هٌطق

اٗاي   ٕزاضٖ هؼٌا . ثطضؾٖ زاقتٌسهٌبطق ضًٍس کبّكٖ 

کٌاسال زض   -هي ٕزاضٖ هؼٌثب اؾتدبزُ اظ آظهَى  ضًٍسّب

ًكااابى زاز کاااِ    زضناااس  5 ٕزاضٖ هؼٌااا ؾاااطح 

 17ٍ  11، 10، 8، 7تٌْاب زض هٌابطق     NDVIتغ٘٘طات

اهب ه٘بًگ٘ي (. 3 ثطذَضزاض اؾت )قکل زاضٖ هؼٌضًٍس اظ 

ث٘كاتط   NDVIق٘ت چْبض هٌطقِ زاضإ ضًٍس افعاٗكٖ 

ثاَز   NDVIاظ ه٘بًگ٘ي ق٘ت هٌبطق ثب ضًٍس کبّكاٖ  

تْاطاى   کلاًكْطضًٍس کلٖ  ُهَجت قسهَضَع کِ اٗي 

 افعاٗكٖ ثبقس.

 َْهها دادٌ ي NDVI تغٕٕههرات مٕههان َمبسههتگٓ

 بارش ي دما اقلٕمٓ

ٕ اقل٘واٖ زهاب ٍ ثابضـ    ّاب  زازُّوجؿتگٖ ه٘ابى  

ثط پَقف گ٘بّٖ ٍ  طگصاض٘تأثػَاهل  يٗتط هْن ػٌَاى ثِ

 1387 -1398زض طاٖ زٍضٓ   NDVIحساک ط ه٘بًگ٘ي 

ٕ اقل٘وٖ ّب زازٍُ  NDVIقس. تغ٘٘طات  لٍ٘تحلِ ٗتجع

ٕ ّب زازُٗک هبُ قجل، اظ ّوجؿتگٖ ث٘كتطٕ ًؿجت ثِ 

زض ؾطح  زاضٖ هؼٌ) اقل٘وٖ ٗک ؾبل قجل ثطذَضزاض ثَز

05/0;α .)ِکِٕ طَض ث NDVI  ٖثب زهب ّوجؿتگٖ هٌد

ٍ ثابضـ   NDVIزاقت، زضحابلٖ کاِ ه٘ابى تغ٘٘اطات     

 (.4ّوجؿتگٖ ه جت هكبّسُ قس )قکل 

 2زض جسٍل  ّبٖ ّوجؿتگضطاٗت حبنل اظ ثطضؾٖ 

 آٍضزُ قسُ اؾت.
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 تْطاى کلاًكْط ٔگب22ًْب زض ّط ٗک اظ هٌبطق آً ٕزاضٖ هؼٌافعاٗكٖ ٍ کبّكٖ ٍ  ًتبٗج ثطضؾٖ ضًٍسّبٕ -3 قکل

 

 

 

 ٍ ه٘بًگ٘ي زهبٕ هبّبًِ ٍ ؾبنًِ )الف( ٍ هجوَع ثبضـ هبّبًِ ٍ ؾبنًِ )ة(  NDVIًوَزاض تغ٘٘طات  -4قکل 

 2008-2019زض طٖ زٍضٓ 
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 هتَؾط زهب ٍ هجوَع ثبضـ هبّبًِ ٍ ؾبنًِ ّٕب زازٍُ  تْطاى کلاًكْط NDVIضطاٗت ّوجؿتگٖ ه٘بى ه٘بًگ٘ي  -2جسٍل 

 اقل٘وٖ ّٕب زازُثب  NDVIّوجؿتگٖ ه٘بًگ٘ي 
 هبُ قجل ؾبل قجل

r  ٕزاضٖ هؼٌؾطح r  ٕزاضٖ هؼٌؾطح 

 *013/0 -68/0 365/0 -09/0 (گطازٖ ؾبًتزضجٔ زهب )

 *02/0 65/0 230/0 45/0 (هتطٖ ل٘هثبضـ )

 %95 اطوٌ٘بى زض ؾطح زاضٖ هؼٌ*

 

 بحث

ّابٕ هتؼاسزٕ زض ظهٌ٘أ     ٕ اذ٘ط پػٍّفّب ؾبلزض 

ٕ ظهابًٖ  ّاب ٕ ؾاط پَٗبٖٗ پَقف گ٘بّٖ ثب اؾاتدبزُ اظ  

NDVI  ضاثطٔ آى ثاب  ا هبَّاضُتهبٍٗط ٍ ٕ ِ ٕ ّاب  هكرها

ثاط تغ٘٘اطات    طگاصاض ٘تأثػبهال   يٗتط هْنه بثٔ  اقل٘وٖ ثِ

کالاى   بؼ٘ا هقپَقف گ٘بّٖ اًجبم گطفتِ کِ ث٘كتط زض 

٘واٖ  اًس. ثب تَجِ ثِ گطهبٗف ظها٘ي ٍ تغ٘٘اطات اقل   ثَزُ

ًَِ تحق٘قبت ضقس ظٗابزٕ  گ زازُ زض زٍ زّٔ اذ٘ط، اٗي ضخ

ٗبفتِ ٍ زض ًَاحٖ ضٍٗكٖ هرتلف جْبى ًتابٗج هتدابٍتٖ   

ثطضؾٖ هٌابثغ ًكابى زاز کاِ تابکٌَى      کؿت قسُ اؾت.

 ها لاا پػٍّكٖ ثطاؾبؼ کل پَقف گ٘بّٖ ٗک هٌطقاِ،  

زض ٗک قْط نَضت ًگطفتِ  NDVIهجوَع ٍ ٗب ه٘بًگ٘ي 

ٖ ، ثلکِ ثهَضت اؾت ( ٍ de Jong et al., 2012)  جْابً

ٍ ثهَضت پ٘کؿل  (Kiapasha et al., 2017)فطااؾتبًٖ 

اًاساظٓ تدک٘اک هکابًٖ     .اًجابم قاسُ اؾات    ثِ پ٘کؿل

ٍ  MODISظهبًٖ آهابزُ ٍ اضظقاوٌس   ٕ ّب ؾطٕثعض  

NOAA هَجت ًبهٌبؾت قسى کبضثطز آًْب زض هٌبطق ،

 کَچااااک ٍ ًاااابّوگي هبًٌااااس قااااْطّب قااااَز    

(Zhu et al., 2016)   لااصا ثبٗااس ثطااَض هااَضزٕ اظ ٍ

تبضٗرٖ لٌسؾت، ؾطٕ ظهبًٖ تَل٘اس  ٕ ّب زازُهجوَػِ 

ٕ ّاب  زازُکبض ثب قَز کِ کبضٕ ترههٖ ٍ ظهبًجط اؾت. 

ًكبى زاز کِ اٗي تهبٍٗط ثاطإ  زض اٗي تحق٘ق لٌسؾت 

تط هبًٌس قْطّب کَچک ؾطحٖزض  ّبٖٗ چٌ٘ي پػٍّف

 ٍ اضظقاوٌسًس ٍ زض ًجاَز زازٓ لٌسؾات،     ثؿ٘بض ثبثجابت 

ثِ زل٘ل ّوجؿاتگٖ ثابن ثاب     MODISاظ زازٓ  تَاىٖ ه

R; 91/0زازُ لٌسؾاات )
( ثااِ هٌظااَض تکو٘اال ؾااطٕ 2

گ٘ابّٖ   قابذم ضٍ ثب اٌٗکِ  اظ اٗي اؾتدبزُ کطز.ظهبًٖ 

NDVI  هرتلاف ثاب ٗکاسٗگط    ّاب  ؾاٌجٌسُ حبنل اظ ٕ

ثاب تَجاِ ثاِ ٍجاَز ضاثطأ ذطاٖ       ٍلاٖ  تدبٍت زاضًس، 

ثاب ٗکاسٗگط ؾابظگبض     تَاًٌسٖ هًؿجت قَٕ ه٘بى آًْب  ثِ

 کاابض گطفتااِ قااًَس. اٗااي   ّااب ثااِ قااسُ ٍ زض پااػٍّف

 ٍ Rahimpour et al. (2017)ّاابٕ  ًتاابٗج ثااب ٗبفتااِ

Mao et al. (2012) .ً٘ع هطبثقت زاضز 

ًتاابٗج ثطضؾااٖ ضًٍااس تغ٘٘ااطات زضاظهااست پَقااف 

حبنل اظ  NDVI قبذمگ٘بّٖ ثب اؾتدبزُ اظ ه٘بًگ٘ي 

تْطاى، زض کل حابکٖ   کلاًكْطٕ لٌسؾت زض ّب اضُهبَّ

 زض طااااٖ  زاضٖ هؼٌاااااظ ضًٍااااس افعاٗكااااٖ غ٘ااااط  

قبٗبى شکط اؾت کِ ثطضؾٖ  .اؾت 1387 -1398زٍضٓ 

آهبض تغ٘٘طات ؾطح فضبٕ ؾاجع قاْط تْاطاى زض طاٖ     

اظ افاااعاٗف هؿااابحت  ًكااابى( 1387 -1398زٍضُ )

 Tehran) پَقاااف گ٘ااابّٖ زض اٗاااي قاااْط زاضز 

Municipality Information and Communication 

Technology Organization, 2018 ثٌااابثطاٗي اظ .)

ِ اهکبى تأث٘طگصاضٕ فبکتَض افاعاٗف هؿابحت     ػٌاَاى  ثا

هٌطقاِ   NDVIػبهل زذبلت اًؿبى زض ضًٍس افعاٗكاٖ  

ّابٕ   ٘س ٍ ثبٗاس زض پاػٍّف  پَقا   چكان تاَاى   ً٘ع ًوٖ

ثؼسٕ ثِ آى پطزاذتِ قَز. زض اٗي تحق٘اق ؾاؼٖ قاس    

ثاطإ   NDVIط ؾبل تهَٗط زاضإ حساک ط هقاساض  زض ّ

هابُ  تهابٍٗط  ثطضؾٖ ضًٍس اؾتدبزُ قَز کِ زض هجواَع  

اضزٗجْكت اظ هقساض ؾجعٌٗگٖ ث٘كتطٕ ثطذاَضزاض ثاَز.   

ًکتٔ ه جت اٗي اؾت کِ زض اٗي هحسٍزٓ ظهابًٖ ٌّاَظ   

ٖ  ،ٕ زؾتٖ فضبٕ ؾجع قطٍع ًكسُ اؾتّبٕ بض٘آث  ٍلا

زض ثطذاٖ اظ  هَجاَز ًجاَزى تهاَٗط هٌبؾات      ل٘ا زل ثِ

اظ تابضٗرٖ  زض اٗاي هحاسٍزٓ ظهابًٖ، تهابٍٗط      ّاب  ؾبل
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ًعزٗک اًتربة قسًس. ثٌابثطاٗي هوکاي اؾات زض اٗاي     

زل٘ل ثط کن ثَزى هقاساض   NDVIهَاضز کن ثَزى هقساض 

ًجبقس. ّوچٌ٘ي ٍجاَز   ّب ؾبلؾجعٌٗگٖ ٍاقؼٖ زض آى 

   ٍ ًكؿات آى ضٍٕ   گطزٍغجبض احتوابلٖ زض اٍاذاط ثْابض 

غ ػول فتَؾٌتع هٌبؾت گ٘بّبى ٕ گ٘بّٖ هبًّب پَقف

ثبقاس   طگاصاض ٘تأثثط ًتبٗج  تَاًسٖ هقَز. اٗي هطلت  هٖ

کااِ ثبٗااس زض تحق٘قاابت ثؼااسٕ هااسًظط قااطاض گ٘ااطز    

(Mohammadi et al., 2016 زض اٗطاى .) ِ ٕ زض ا هطبلؼا

اٗي ظهٌِ٘ زض هٌبطق قْطٕ نَضت ًگطفتِ کاِ ثتاَاى   

ض کال  ضغن ضًٍس افعاٗكٖ هقسا ػلٖ ًتبٗج ضا هقبٗؿِ کطز.

ثطضؾاٖ ضًٍاسّب ثاِ      پَقف گ٘ابّٖ کلاًكاْط تْاطاى،   

گبًِ ًكبى زاز کاِ زض  22 تدک٘ک زض ّط ٗک اظ هٌبطق

کبّكٖ ثاَزُ کاِ زض پاٌج     ضًٍسّبهٌطقِ اظ تْطاى  18

ًجَز ضًٍاسّبٕ ٗکؿابى   ً٘ع ثَزُ اؾت.  زاضٖ هؼٌهٌطقِ 

 زضوکي اؾات ًبقاٖ اظ ًجاَز تاَاظى     ههٌبطق  ّوِزض 

زض  .ثبقاس تْطاى ً٘ع  کلاًكْطپطاکٌف فضبّبٕ ؾجع زض 

، ًتبٗج حابکٖ اظ ضًٍاس   اًجبم قسُ ثؿ٘بضٕ اظ تحق٘قبت

افعاٗكٖ پَٗبٖٗ پَقف گ٘بّٖ زض اٗاطاى ٍ کكاَضّبٕ   

ٍ تغ٘٘طات هْوٖ زض فطاٌٗسّبٕ فٌَلَغٗاک   اؾتزٗگط 

ٕ اقل٘وٖ ًكبى ّب زازُثطضؾٖ تأث٘ط گعاضـ قسُ اؾت. 

ب ٍ هقساض زه ط٘تأثزاز کِ ٍضؼ٘ت پَقف گ٘بّٖ تحت 

اؾات. ّاط چٌاس     تابضٗد تهاَٗط  ثبضـ ٗک هبُ قجال اظ  

، اهاب ثاب   قاًَس ٖ ها ٕ گ٘بّٖ قْطٕ آث٘ابضٕ  ّب پَقف

ِ    ٌکِٗا  ثِتَجِ  ذهاَل   ظهبى هطبلؼِ فهال ثْابض ٍ ثا

اضزٗجْكت ثَز کِ آث٘بضٕ تَؾاط اًؿابى کوتاط اًجابم     

 ط٘تاأث ، ضقس ٍ فؼبل٘ت گ٘بّابى ث٘كاتط تحات    طز٘گٖ ه

گدات کاِ    تَاىٖ ه. ثٌبثطاٗي ؾتٍَّا ثَزُ ا قطاٗط آة

ِ پَٗبٖٗ پَقف گ٘ابّٖ قاْط تْاطاى اظ     ٕ ّاب  هكرها

ٍ تغ٘٘طات اقل٘واٖ   کٌسٖ هاقل٘وٖ ٗک هبُ قجل پ٘طٍٕ 

 ط٘تاأث ثط تغ٘٘طات ؾاجعٌٗگٖ پَقاف گ٘ابّٖ     تَاًسٖ ه

ثگاصاضز. ٍجاَز ضاثطأ قإَ ه٘ابى تغ٘٘اطات قاابذم       

NDVI  ٍِّبٕ زٗگطٕ  ٕ اقل٘وٖ زض پػٍّفّب هكره

ثاِ   تاَاى ٖ ها ُ اؾات کاِ اظ آى جولاِ    ً٘ع اثجبت قاس 

اقبضُ کطز. آًبى ثِ تحق٘ق  Sun et al. (2015)پػٍّف 

زضثبضٓ پَٗبٖٗ پَقف گ٘ابّٖ ٍ ثطضؾاٖ ضاثطأ آى ثاب     

ٍ  NDVIتغ٘٘طات اقل٘وٖ ثب اؾتدبزُ اظ قبذم گ٘بّٖ 

 2006تاب   1982ٕ اقل٘وٖ زهب ٍ ثبضـ اظ ؾابل  ّب زازُ

ز زض کالاى  اجطإ اٗي ضٍٗکطزض قوبل چ٘ي پطزاذتٌس. 

ظهابًٖ ث٘كاتط ٍ   ثابظٓ  ؾاطٕ ظهابًٖ زض   تْ٘ٔ قْطّب ثب 

لحاابظ ًوااَزى تغ٘٘ااطات ف٘عکااٖ پَقااف گ٘اابّٖ ٍ   

 .قًَسٖ هٕ اًؿبًٖ تَنِ٘ ّب زذبلت
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Abstract 

Urban vegetation monitoring can play a vital role in sustainable city management because of their 

diverse environmental, social, cultural, and economic functions. In this study, the vegetation trend was 

assessed using the Normalized Vegetation Difference Index (NDVI) obtained from the Landsat 5 and 

8 at a maximum vegetation greenness time by applying a parametric approach (i.e. Ordinary Least 

Square Linear Regression) and a non-parametric approach (i.e. Theil-Sen and Mann-Kendall) over 

Tehran city during 2008 - 2019. The MOD13Q1 NDVI product was used as a complementary data due 

to the lack of appropriate Landsat data for 2011 and 2012. The data collected from four synoptic 

meteorological stations located in Tehran were used to extract the mean temperature and the total 

precipitation parameters. The relationship between NDVI variations and climatic characteristics, i.e. 

the mean temperature and total precipitation of one month before and one year before the maximum 

NDVI values were analyzed. The NDVI trend analysis showed a slight increase in Tehran vegetation 

cconditions during 12 years, however, the result of the Mann-Kendall test was not statistically 

significant (α = 0.05). Trend analysis for 22 individual districts showed a significant negative trend for 

five districts, and the remaining districts showed a non-significant trend. The NDVI was negatively 

correlated with temperature, and there was a positive correlation between NDVI and precipitation. The 

NDVI variations showed a more similar trend to the climate data of one month before NDVI data-set 

than one year. 
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