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Objective: This study investigates vegetation degradation across Iran by utilizing Soil Temperature 
(ST) and Soil Water Volumetric (SWV) data, with a focus on understanding the spatiotemporal 
dynamics and relationships among these variables.  
Method: The Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), derived from MODIS satellite 
products, served as the primary indicator for vegetation health and coverage. Concurrently, ST and 
SWV data were sourced from the ERA5 reanalysis dataset, spanning a temporal range from 2001 to 
2022 and offering a spatial resolution of 10 km. To ensure robust analysis, the Mann-Kendall 
nonparametric test and Sen’s slope estimator were employed, enabling the detection of statistically 
significant trends in the time series data. Additionally, Pearson correlation tests were conducted to 
assess the relationships between NDVI, ST, and SWV.  
Results: The results revealed intriguing patterns in the temporal and spatial behavior of NDVI, 
SWV, and ST across Iran. Specifically, NDVI demonstrated a positive trend in 81.75% of the study 
area, predominantly in the northwest and southeast regions. Similarly, SWV and ST exhibited 
positive trends in 47.09% and 75.84% of the country’s area, respectively. These trends highlight 
notable regional variations in vegetation response to soil moisture and temperature conditions over 
the two-decade study period. The correlation analysis provided deeper insights into the interplay 
among these variables. NDVI and SWV were positively correlated in 90.49% of the study area, with 
strong positive correlations observed in 42.25% of the regions, indicating that vegetation health 
improves with increasing soil water content. Conversely, negative correlations were noted in only 
9.5% of the area, with strong negative correlations accounting for a mere 0.82%, emphasizing the 
overall beneficial role of soil water availability. In contrast, the relationship between NDVI and ST 
exhibited predominantly negative correlations, covering 71.16% of the study area. Strong negative 
correlations were found in 16.26% of the regions, suggesting that rising soil temperatures could 
adversely affect vegetation health, particularly in temperature-sensitive ecosystems. Positive 
correlations were limited to 25.84% of the area, with strong positive correlations observed in just 
1.87%. Land-use-specific analysis further refined these results. NDVI displayed a positive 
correlation with SWV in grasslands, barelands, croplands, and pasturelands across all altitude 
classes. However, in forested regions situated at altitudes between 1500–2000 meters and above 
2000 meters, the correlation turned negative, reflecting unique hydrological and ecological 
dynamics. Similarly, NDVI correlated positively with ST in barelands and grasslands but showed a 
negative correlation in forests, croplands, and pasturelands, underscoring the complex interaction 
of vegetation types with soil temperature and water dynamics in varying environmental contexts. 
Conclusions: Combining remote sensing and reanalysis data provides a reliable database for 
monitoring and modeling vegetation coverage, soil moisture, and temperature, and consequently, 
desertification and land degradation. It is important to note that this research was conducted over an 
annual timescale. Further investigations are warranted to explore the monthly relationships between 
the analyzed indices and their implications for land degradation. 
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Introduction 

Land degradation is a temporary or permanent decrease in the productivity of land due to the destruction of its 

physical, chemical, and biological characteristics, which strongly affects agricultural production, quality of 

life, and ecosystem functions. Monitoring and assessing land degradation and identifying its characteristics is 

necessary for managing and improving land quality. Various indicators such as climatic variables, vegetation 

indicators, and desertification indices, as well as various methods, are used to monitor land degradation. In the 

land degradation literature, the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) has been introduced as an 

effective and powerful index for monitoring vegetation characteristics under different conditions. 

Recent progress in Remote Sensing (RS) and Geographic Information Systems (GIS) reveals that remote 

sensing is a powerful tool for assessing earth resources such as soil temperature, soil moisture, and vegetation. 

It is also effective in analyzing land use changes and land degradation. Iran has been severely affected by land 

degradation processes such as soil erosion, reduction of soil productivity, and water quality. Therefore, it is 

necessary to analyze the spatial variability of land degradation and desertification by using edaphic-climatic 

parameters and vegetation data, as well as understanding the relationships between these parameters. 

This study aims to investigate the relationship between soil temperature (ST), soil moisture volume (SMV), 

and vegetation in different altitude classes and land uses from 2001 to 2022 in Iran. 

 

Method 

Iran, spanning approximately 1,648,000 square kilometers, occupies a geographical position in Southeast Asia, 

situated between latitude 25° and 40° north and longitude 44° and 64° east. Its terrain is primarily characterized 

by mountainous regions and a semi-arid climate, with an average elevation exceeding 1200 meters above sea 

level. The notable mountain ranges within Iran are the Alborz and Zagros, extending from west to east and 

from northwest to southeast, respectively. These mountainous formations exert significant influence on the 

temporal and spatial distribution of precipitation, temperature, moisture, and other climatic variables. 

Consequently, regions in the northern and western parts of the country experience a Mediterranean and semi-

humid climate, whereas semi-arid and extremely arid climates predominate in the central parts of the country 

(Derakhshandeh et al., 2023a). 

The highest precipitation levels are observed around the Caspian Sea and the western extents of the Zagros 

Mountain range, while the lowest levels are recorded in the central and eastern regions. On average, Iran 

receives approximately 240 mm of rainfall annually (Derakhshandeh et al., 2023b). A substantial portion of 

the country falls within the belt of arid regions globally, with 65% of its territory characterized by arid climates, 

20% categorized as semi-arid, and 5% as Mediterranean semi-arid and semi-humid zones. 

NDVI data were downloaded from MODIS products (MOD13), and ST and SWV data were obtained from 

ERA5 reanalysis data (ERA5-Land) from 2001 to 2022 with a spatial resolution of 10 km. The Mann-Kendal 

(MK) non-parametric test, Sen's slope estimator, and correlation analysis were used to analyze the data. The 

relationship between the variables was investigated for five altitude classes and various land uses. 

The MCD12Q1 product, with a resolution of 500 meters, was used for 2001-2022 to investigate land use and 

land surface coverage changes. The land use map was prepared in seven land use classes: bare lands, 

vegetation, forest, pasture, grassland, water area, and man-made area. Additionally, a 30-meter ASTER-driven 

https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod13.php
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-era5-land?tab=overview
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Digital Elevation Model (DEM) was used to determine the elevation classes of the country, which include 

<500m, 500-1000m, 1000-1500m, 1500-2000m, and >2000m. 

 

Results and discussion 

The results of the spatial changes of vegetation cover, soil temperature (ST), and soil water volume (SWV) 

showed distinct patterns across Iran. The highest values of the NDVI index were recorded in the northern, 

northwestern, western, and southwestern regions, with an average NDVI value of 0.13. Maximum soil 

temperatures were observed in the east, southeast, south, and southwest regions, with an average value of 20.38 

°C. The highest average soil moisture values were found in the northwest, north, and scattered parts of the 

northeast and west, averaging 0.11 m³/m³. 

Based on the Mann-Kendall statistics, NDVI, SWV, and ST showed increasing trends of over 81.75%, 47.09%, 

and 75.84% of the country's area, respectively, with statistical significance in 48.69%, 5.15%, and 14.90% of 

the study area. The NDVI showed a positive correlation with SWV in 90.49% of the area, with a strong positive 

correlation in 42.25%, a negative correlation in 9.5%, and a strong negative correlation in 0.82% of the country. 

Meanwhile, NDVI showed a negative correlation with ST in 74.16% of the area, with a strong negative 

correlation in 16.26%, and a positive correlation in 25.84% of the study area, of which 1.87% was a strong 

positive correlation. 

The correlation between NDVI and SWV was positive across different elevation classes for grassland, bare 

land, agricultural land, and pasture land uses, and negative for the forest land use class in the 1500-2000 m and 

>2000 m elevation classes. Additionally, NDVI showed a positive correlation with ST in different elevation 

classes for bareland and grassland classes and a negative correlation in agricultural land, forest, and pasture 

land use classes. 

Generally, NDVI shows an increasing trend and a positive correlation with SWV and a negative correlation 

with ST. These findings align with previous studies by Jiang et al. (2015) and Eskandari Damane et al. (2021c), 

which demonstrated a positive correlation between vegetation and soil water volume. Specifically, they 

observed that areas exhibiting higher soil moisture content tended to record maximum Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI) values. 

 

Conclusions  

Therefore, combining remote sensing and reanalysis data provides a reliable database for monitoring and 

modeling vegetation coverage, soil moisture, and temperature, and consequently, desertification and land 

degradation. It is important to note that this research was conducted over an annual timescale. Further 

investigations are warranted to explore the monthly relationships between the analyzed indices and their 

implications for land degradation. Additionally, it is recommended to examine other influential variables in 

land degradation, such as air temperature, evapotranspiration, and precipitation. 

By incorporating these additional variables and examining the monthly data, future research can provide a 

more comprehensive understanding of the dynamic processes influencing vegetation changes and land 

degradation. This will further enhance the capability to develop targeted strategies for sustainable land 

management and conservation efforts in Iran and similar regions. 
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  و  ( ST) خاک   دمای  شاخص  دو   تأثیر  از  ایران  کشور  در  گیاهی  پوشش  تخریب  بررسی  برای  حاضر  پژوهش  در  : هدف

 گردید. استفاده (NDVI) شده  نرمال گیاهی پوشش شاخص روی بر ( SWV) خاک رطوبت

  های داده   از  SWV  شاخص   و   ST  شاخص   و   مودیس  سنجنده  تصاویر  از  گیاهی  پوشش   شاخص  پژوهش:   روش

  مطالعه   مورد  منطقه  وسعت  در  کیلومتر  10  مکانی  تفکیک  قدرت   و   2001  -2022  زمانی  بازه  در  ERA5  بازکاوی
 گرتخمین  شیب  و   کندال  -من   ناپارامتریک  آزمون  از  متغیرها  این  تغییرات  روند  بررسی  برای  شدند.  تهیه  ایران(  )کشور

   شد. استفاده همبستگی  تحلیل  از اقلیمی هایداده  و  گیاهی  پوشش  شاخص بین  رابطه  بررسی برای و  سن

  75/81  در   NDVI  شاخص   که   دهدمی   نشان  کندال- من  Z  آماره  اساس  بر   تغییرات  روند  بررسی  از   حاصل  نتایج  ها: یافته

  NDVI  همبستگی  رابطه  است.  بوده  افزایشی  کشور  مساحت  از  درصد  84/75  در   ST  و   درصد  09/47  در  SWV  ،درصد
 نشان   ( r>0.5)  قوی  مثبت  درصد  42/ 25  مقدار  این   از  که  (r>0)  مثبت  کشور  مساحت  از   درصد  49/90  در  SWV  با

  مثبت   آن   از   درصد   87/1  که  بوده   مثبت  درصد   84/25  در   ST  با   NDVI  همبستگی  که   است  حالی  در  این   شد،  داده 
 ی اراض  ر،یبا  ی اراض  زار،بوته   یکاربر  در   SWV  و   NDVI  یهمبستگ  جینتا  یبررس  شد.  داده   نشان  ( r>0.5)  قوی

  ، 1500  طبقات  در  همبستگی  این  جنگل  کاربری  در  و   بوده  مثبت  مختلف  ارتفاعات  در  سال  22  یط  مراتع  و   یکشاورز
  در   ST  و   NDVI  یهمبستگ  جینتا  همچنین  و   شد؛  داده  نمایش   منفی  صورتبه   2000  ارتفاع  از  بیشتر  و   متر  2000

  ارتفاع   افزایش   با   مراتع  و   جنگل   کشاورزی،  کاربری  در  و   مثبت  مختلف   ارتفاعات  در   زار بوته  و   بایر  اراضی  کاربری
 شد.  داده نمایش منفی صورت به

  بررسی   همچنین   است.  داشته   افزایشی  روند  ایران  در   گیاهی   پوشش   ،مطالعه  مورد  ساله   22  بازه   طی  گیری: نتیجه 

  رطوبت   با  گیاهی  پوشش   که  دهدمی  نشان  گیاهی  پوشش  روی  بر  خاک  رطوبت  و   خاک  دمای   هایپارامتر   گذاری اثر
 خاکی دما  و   گیاهی  پوشش  طورهمین  است.  داشته  را  مثبت   همبستگی  بیشترین  مختلف  هایکاربری  و   طبقات  در  خاک

 تحلیلو تجزیه   و   بررسی  با  بنابراین  است.  شته دا  بیشتری  منفی  همبستگی  هاکاربری  بیشتر  در   و   پایین   ارتفاعی  طبقات  در
 توان می   مختلف  ارتفاعات  و   هاکاربری  در  خاک  رطوبت  و   خاک  دمای  هایشاخص  با  گیاهی  پوشش   شاخص  بین  رابطه
 داد.  قرار بررسی مورد  را  اراضی تخریب روند

  رویکرد  با  مختلف  هاییکاربر  و  یارتفاع  طبقات  در  خاک  یدما  و  رطوبت  با  یاهیگ   پوشش  رابطه  (.1403)  .هادی  دامنه،   اسکندری  و  اسداله؛  خورانی،   ؛سپیده  ، بهروزه  استناد: 
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  مقدمه. 1

 باشد یم آن یکیولوژیب و ییایمیش ، یکیزیف یها یژگیو بیتخر لیدل به نیزم از یور بهره  دائمی ای موقت کاهش یمعنا به اراضی بیتخر
  از  یکی عنوانبه  مخرب  پدیده این دهد.می قرار خود تأثیر تحت شدتبه را ستمیاکوس یعملکردها و یزندگ  تی فیک ،یکشاورز داتیتول که

 و تخریب ارزیابی و پایش (Kumar et al., 2022) است وابسته اقلیم تغییرات و نیانسا یها تیفعال به که است مطرح یجهان یهابحران
   است. ضروری اراضی کیفیت بهبود و مدیریت برای آن هایویژگی شناسایی

 ،دما ،بارش  یالگوها رییتغ صورت به تواندیم اتتأثیر نیا .است چندجانبه  و متنوع یاهیگ پوشش و  خاک بر یم یاقل یهامتغیر اتتأثیر
 همکاران،  و  )محمدی  شوند  اعمال  یست یزتنوع  کاهش  و  گیاهی  پوشش  بی تخر  ،ی کشاورز  یور بهره   کاهش  و  خاک  شیفرسا  شیافزا

 پوشش  یها شاخص  ،یم یاقل  یهاشاخص  قبیل  از  مختلفی  یهاشاخص  از  حاضر  حال  در  .(1403  ،زادهمحمد  و  امیرتیموری  ،رضایی  ؛1398
 . (Chang et al., 2022) شودمی استفاده اراضی تخریب پایش برای تنوعیم هایروش  و غیره و زاییبیابان شاخص و گیاهی

  قدرتمند   و  ثرمؤ  اریمع  کی  عنوان  به  NDVI  شاخص  ،یمی اقل  و  یدور ازسنجش  یهاداده   از  استفاده  با  ن یسرزم  بیتخر  راتییتغ  یبررس  در
  با  آن  رابطه و یاهیگ  پوشش راتییتغ یابیارز یبرا گسترده  طوربه  که  است شده یمعرف  مختلف طیشرا در یاهیگ پوشش تیوضع شیپا در

 در  یدقیق  توانمندی  تنها   نه  شاخص این   . (Eskandari Dameneh et al., 2021a)  گرددی م  استفاده  یط یمحستیز  و  یمیاقل  یهاپارامتر
 نیز  اقلیمی  تغییرات  به  نسبت  گیاهی  پوشش  وریبهره   پویایی  تحلیل  در  بلکه  ،دارد  انسانی  هایفعالیت  و   اقلیمی  تغییرات  اثرات  تفکیک

 مانند   اقلیمی  تغییرات  اثرات  خوبیهب  همچنین  (; 2022Xu et al., 2023  همکاران،  و  دامنه)اسکندری  هدد   ارایه  را  مفیدی  اطلاعات  تواندمی
 . سازدمی آشکار را بارش  و دما اقلیمی هایمتغیر در تغییر

 هایویژگی  و  یمیاقل  راتییتغ  برابر   در  که  است  زمین  یسطح  یها ند یفرا  در  یکیزیف  متغیرهای  نیتری اصل  از  یکی  نیزم  سطح  یدما
 یمهم  عامل  پارامتر  این  نیهمچن  .(Owen et al., 1998)  دهدیم  نشان  واکنش  خوبی  به  ایمنطقه  و   جهانی  مقیاس   در  زمین  سطحی

 آب  و  یاهیگ  پوشش  تیوضع  در  یمهم  تأثیر  و  کندیم  کنترل  را  جو  و  نیزم  نیب  روابط  و  یکیولوژیب  و  ییا یمی ش  ،یک یزیف  یهاندیفرا  که  است
 (Urquet et al., 2018). دارد خاک و

  دور  از  سنجش  علم   شرفتیپ  و   گسترش  .باشد  زمین  سطح  دمای تغییرات  از  حاصل  تواندمی   گیاهی  پوشش   تراکم  در   تغییرات  رو  این  از
 ی دما جمله از ینیزم منابع یریگاندازه یبرا قدرتمند ابزار کی دور از  سنجش که داد نشان ریاخ دهه چند در یا یرافجغ  لاعاتطا ستمیس و

 ی برا  موثر  ابزار  کی  عنوان  به  هانهیزم  از  یاریبس  در  و  ،(Badapalli et al., 2021)  باشدیم  یاهیگ  پوشش  و  خاک  رطوبت  خاک،
   (Ayele et al., 2018).رودمی کار به  زین نیزم بیتخر و نیزم راتییتغ لیتحل وهیتجز

  گیاهی   پوشش   تغییرات  و  زمین بستر  هایویژگی   و  زمین  سطح  دمای جمله  از  زمینی  منابع  دقیق  بررسی  رایب  بروز  یهاداده  از  استفاده
  ی ندها یفرآ  یبررس  در  ریاخ  یهادهه  در  و  روندی م  کار  به  ز ین  نیزم  بیتخر   با  مرتبط  یهانقشه  دیتول  یبرا  نیهمچن  ابزارها  نیا  .باشدمی  مفید

 . ( d2021 همکاران، و دامنه )اسکندری رندیگیم قرار  استفاده مورد  نیسرزم بیتخر کارامد و قیدق یبررس یبرا نیزم بیتخر و ییزاابانیب
  با  مقابله برای یاساس  راهکارهایی  یافتن همچنین و آن بر  گذارتأثیر عوامل  و نیسرزم تخریب یسازوکارها فهم به هاروش  و مطالعات این

 (Yang et al., 2020). انددهیبخش ارتقا جهانی، و ایمنطقه سطوح در و ترگسترده  طور به  مسایل نیا
  ، است  گرفته قرار  آب  تیفیک  و  خاک  یوربهره   کاهش  خاک،  شیفرسا  مانند   نیزم  بیتخر  یندهایفرآ  تأثیر   تحت  شدت  به   ران یا  کشور

  ن یسرزم  بیتخر  مساله  .(Kavian et al., 2018)  است  شده   انجام  دهیدبیآس  مناطق  یایاح  یبرا  یمختلف  اقدامات  گذشته  هایسال  یط
 ی هاچالش  از  یکی  موضوع   نیا  .دیآ یم  شمار  به  حاضر  قرن  در  یطیمحستیز  نهیزم  در  یبحران  و  یاتیح اریبس مسایل  جمله  از  ییزاابانیب  و

 ی هادهه   در  یطیمحستیز  بحران   نای   (AbdelRahman, 2023).  دهدی م  نشان   را   خود   اتتأثیر  نیزمکره  سراسر   در   که  است  ی جهان  مهم
 . ),Biswas & Zhang Kang, (2021 است افتهی گسترش  سرعت به یانسان نابجای یهاتیفعال از ی ناش یمیاقل راتییتغ لیدل به ریاخ

  عملکرد  در  سزاییه ب  نقش  اقلیمی  عناصر   سال،   طول   در  دمایی  نوسانات  و  بارندگی  فرایند  در  ملاحظه  قابل   تغییرات  علت  به  همچنین
 با   ییزاابان یب  و  نیسرزم  بیتخر  مکانی  تغییرپذیری  وتحلیلتجزیه  رونیا  از  (.1398  همکاران،  و  رنجبرفردوئی)  کندمی  ایفا  گیاهی  پوشش
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 همدیگر  با   پارامترها  این   بین  رابطه  نیهمچن  و  قیدق  ،بروز  یهاداده   از  حاصل  یاهیگ  پوشش  و  یمیاقل  -یکیاداف  یپارامترها  یبررس  از  استفاده
  است.  ضروری محیطی مطالعات در

 .باشدیم  یکیولوژیب  و  ییایمیش  ،یکیزیف  یها یژگیو  بیتخر  از  یناش   ن،یزم  یوربهره   در  دائمی  ای  موقت  کاهش  یمعنا  به  نیزم  بیتخر
  نی ا  زا  (Schulze et al., 2021).  دهدیم  قرار  تأثیر  تحت  را  ینیزم  یها ستمیاکوس  تمام  باًیتقر  یطیمحستیز  مهم  چالش  کی  عنوان به  که
 یالمللنیب  یها سازمان  2010  سال  از  ن،یزم  بیتخر  گسترده   اثرات  به  توجه  با  .است  کرده  جلب  خود  به  جهان   سراسر  در  را  یادیز  توجه  رو
  دور  از  سنجش  علم  توسعه  با   .(Sims et al., 2019)  اندداده  انجام  یمتفاوت   اقدامات  ییزداابانیب  و  یاراض  بیتخر  با  مبارزه  یبرا  یامنطقه  و
 است.  گرفته   قرار   استفاده  مورد  یاراض  بیتخر  ش یپا  ی برا  یمناسب  اریبس  یهاشاخص  ر،یاخ  یهاسال  در  ییایجغراف  اطلاعات  ستمیس  و

 جلوگیری  جهت آن بر  مؤثر عوامل  مهمترین تعیین و تخریب شدت دادن نشان برای مدل یک ارایه منظور به هاشاخص و معیارها شناخت
 مختلفی  فاکتورهای  و  ژئومرفولوژیکی،  شناسی،خاک  اقلیمی،  شرایط  به  بسته   منطقه   هر   در  دارد.  ضرورت  زاییبیابان   فاکتورهای  گسترش   از
 دارند. نقش سرزمین تخریب در

 

 پژوهش  پیشینه .2
  Georganos  ه زمین  این   در  ت؛اس  گرفته  صورت  اقلیمی  هایمتغیر  و  گیاهی  پوشش   ةرابط  بررسی  جهت  مختلفی  تحقیقات  اخیر  هایسال   در
 پوشش  راتییتغ  که   داد   نشان   آنها   جی نتا  ند.پرداخت  قایآفر  در  NDVI  یفصل  و  سالانه  راتییتغ  ل یتحل  و  هیتجز  ،یابیارز  به  (2020)  همکاران  و
 و   Gohain  دارد.  دما  با  عکس  ةرابط و  یبارندگ  با  میمستق  رابطه  NDVI  رواین  از  .دارد  یبستگ  یمیاقل  عوامل  رییتغ  به  عمده  طور  به  یاهیگ

 شدت   ه ب  ن یزم  سطح  یدما  راتییتغ  که  داشتند   انیب  یاماهواره   یهاداده  از  استفاده   با   ن یزم  سطح   یدما  راتییتغ  یبررس  رد  (2021)  همکاران
 راتییتغ  کرد  دتایی  (2023)  ناهمکار  و   Ullah  پژوهش  همچنین  و  است  یاراض  یکاربر  راتییتغ  جمله  از  یانسان  یهاتیفعال  تأثیر  تحت

  ( 2022)  همکاران  و  کومار  باشد.  یانسان  یها تی فعال  و  یمیاقل  راتییتغ  از  حاصل  تواندیم  است  دادن  رخ  حال  در  که  نیزم  سطح  یدما
  یی زا  ابانیب  و  نیزم  بی تخر  یابیارز  یبرا  (NDVI)  یاهیگ  پوشش  شاخص   و  (LST)  نیزم  سطح  شده  یریگاندازه  یدما  نیب  یاهرابط
 که  دهدیم  نشان  جینتا  کردند.  میقست  طبقه  پنج  به  نیزم  پوشش  یبررس  یبرا  (NDVI)  براساس   را  مطالعه  مورد  منطقه  کردند.  یبررس
 ی ها توده  و  درصد  27/34  یاهیگ  پوشش  یاراض  درصد،  8/39  شده  ساخته  یاراض  درصد،  48/91  فرسوده  یاراض   درصد،  62/ 13  یابانیب  یاراض

 اند.داده اختصاص خود به را مطالعه مورد  منطقه در درصد 1/71 یآب

  در   فارس   استان  در  یم یاقل  راتییتغ  با  آن  ارتباط  و  یاهیگ  پوشش  یمکان   و  یزمان   راتییتغ  یررسب  به  (1401)   همکارن  و  جاهآصف
 شد.   استفاده  رسونیپ  یهمبستگ  آزمون  و  تیپت  آزمون   و  کندال -من  روند  زیآنال  با   هاریمتغ  راتییتغ  روند  . پرداختند  2020  تا  2000  یهاسال

  متأثر   بیتخر  نیا  که  میبود  یاهیگ  پوشش  بیتخر  شاهد  یمرکز  یهابخش  در  داد  نشان  یاهیگ  پوشش  نقشه  ساله  20  روند  از  حاصل  جینتا
 در   بارش   روند  و  داشته   یتوجه  قابل  شیافزا  یخشک  روند  استان  یشمال   و   یمرکز  بخش  در  که  یطور  به  ،است  هبود  یم یاقل  یهامؤلفه   از
 و   یابانیب  خشک  میاقل  یدارا  که  استان  یجنوب  بخش  در  که  یحال  در   است.  بوده  یشیافزا  دوره  یط  ز ین  دما  روند  و  یکاهش  منطقه   نیا

  هبود   ی شیزااف  دوره  یط  مناطق  ن یا  در   یاهیگ  پوشش  روند  و  بوده   یکاهش  زین  خاک  ی دما  روند  و  یشیافزا  بارش   روند  است، گرم  فراخشک
 سبزوار  منطقـه  در  ییزاان ابیب  سکی ر  و  خطر  یابیارز  به  ،MICD  مدل  از  استفاده  با  زین  (1398)  ساردو  سلیمانی   و  اونق  ،سیلاخوری  .است

 یاه یگ  پوشش  درصد  و  خاک  بافت  خاک،   یشور  سالانه،  یبارندگ  ،یخشک  ،یشناس ن یزم  شامل  خشکسالی  مؤثر  شاخص  شش  از  پرداختند.
  به   .دیگرد  نییتع  (AHP)  یمراتب  سلسله  لیتحل  ندیفرآ  از  استفاده  با  هاشاخص  وزن  شدند.  یبندنقشه  و  یبندطبقه   IMDPA  مدل  اساس   بر

  استفاده   GIS  طیمح  در  Fuzzy  یعملگرها  و  TOPSIS  کیتکن  از  یی زاابان یب  خطر  محاسبه  و  یوزن  شده  استاندارد  شاخص  قیتلف  منظور
  ن ی مؤثرتر  خاک  و  آب  یشور  که  داد  نشان  جینتا  .دکردن  هیته  کلاس   چهار  در  شدت  اساس   بر  را  ییزاابانیب  مستعد  مناطق  نقشه   تینها  در  شد.

 . باشند یم ییزاابانیب در هاشاخص
 یم یاقل  یهاداده  با  یاهیگ  پوشش  ن یب  رابطه  به  شتریب  سرزمین،  تخریب  بررسی  برای  گذشته  مطالعات  شده،  انجام  منابع  مرور  به  توجه  با

 ت یاهم  به   توجه  با  که  شده  پرداخته  کمتر  یاهیگ  پوشش  یرو   بر  خاک  رطوبت  و  خاک  یدما  یهاشاخص  تأثیر  به  اما  .اندپرداخته  بارش   و  دما



 1403 ، چهارمشناسی، دوره پنجاهم، شماره نشریه محیط  442

 بازه  در  مختلف  یهایکاربر  و  یارتفاع  طبقات  در  گیاهی  پوشش  و  خاک  یم یاقل  یها متغیر  رابطه  یبررس  پژوهش  این  از  هدف  موضوع   نیا
 . باشدیم رانیا کشور در 2022 تا 2001 یزمان
 

 پژوهش شناسی روش .3

 مطالعه مورد منطقه. 3-1

  64 تا  44  ییایجغراف  طول  در  و یشمال  40  تا  25 ییایجغراف  عرض  بین  آسیا  شرقیجنوب  در  مربع  لومتریک 1648195  حدود  مساحت  با  ایران
  رشته  ترینمهم  .استیدر  سطح  از  متر   1200  از  ش یب  آن  ارتفاع  نیانگیم  و  دارد  خشکنیمه  و  کوهستانی  اقلیم  کلیطور  هب  .دارد  قرار  یشرق
 نقش  هاکوه   رشته  این  اند.شده  کشیده  شرقیجنوب  تا  غربیشمال  از  و  شرق   به  غرب  از  ترتیب  به  که  باشند،می  زاگرس   و  البرز  ایران  هایکوه

 مرطوبنیمه  و  ایمدیترانه  اقلیم  دارای  کشور  غربی  و  شمالی  هایبخش  دلیل  همین  به  کنند،می  ایفا  بارش   مکانی  و  زمانی  توزیع  در  ایعمده
 ،رضازاده  و  خورانی  ،درخشنده)  اندشده  واقع  ایران  مرکزی  هایبخش  در  اغلب  خشکبسیار  و  خشکنیمه  های  اقلیم  که  حالی  در  است.
  و   کشور شرق و مرکز به  مربوط بارندگی میزان کمترین و زاگرس  کوه رشته غرب و خزر دریای اطراف در بارندگی میزان  بیشترین .( 1402

 بخش  (.Derakhshandeh, Khoorani & Rezazadeh, 2023b)  است  متریلیم  240  رانیا  در  سالانه  یبارندگ  نیانگیم  یکل  طور  به
 20  و  خشک  یهااقلیم   پوشش  ریز  کشور  عرصه  درصد  65  نیهمچن  و  است  شده  واقع  جهان  خشک  مناطق   کمربند  در  کشور  از  اعظمی
  درصد   90  اساس   ن یا  بر   دارد.  قرار  مرطوبنیمه  و  خشکنیمه  یاترانه یمد   مناطق  جزو  هم   درصد  5  و  خشکنیمه  یهااقلیم  دسته   در   آن  درصد
 ,1398Khoorani  ینامدار  و  یمیکر )  دارد  قرار  سرزمین  تخریب  و  خشکسالی  مستعد  یهاسرزمین  شده  فیتعر  محدوده  در  ما  کشور  عرصه

Balaghi & Mohammadi, 2024;).  طبقات   و  (ب  ،1شکل )  اراضی  کاربری  ،(الف  ،1  شکل)  جهان  در  ایران  کشور  جغرافیایی  موقعیت  
 .شد داده  نشان 1 شکل در (ج ،1)شکل  ارتفاعی

 

 
 تحقیق(  های یافته )منبع رانیا  یارتفاع یرقوم مدل نقشه (ج  و یاراض یکاربر  نقشه (ب جهان،   در رانیا   کشور  عتی موق الف: . 1 شکل
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 ای ماهواره  هایداده . 3-2

  س ی مود  سنجندهترا  ماهواره  از  حاصل  )NDVI1(  شده  نرمالیزه  گیاهی  پوشش  شاخص  محصول  از  گیاهی  پوشش  تغییرات  بررسی  برای
(MOD13A3)  خاک  رطوبت  اقلیمی  هایداده   همچنین  و)SWV2(  خاک  یدما  و  مکعبمتر  بر  مترمکعب  حسب  بر  )ST3(  درجه  حسب  بر 

  - 2022  زمانی  دوره  در  کیلومتر   10  مکانی  تفکیک  قدرت  و  ماهانه   زمانی  بازه   در  ERA5  بازکاوی  هایداده   از  آمده   دست  هب  گرادسانتی
 شد.  استفاده 2001

 

 NDVI شاخص. 3-2-1

 لیکلروف  زانیم  نظر  از  ،یاهیگ  پوشش  مطالعه  یبرا  NDVI  یف یط  شاخص  دارد  گیاهی  پوشش  تغییرات  به  را  حساسیت  بیشترین  شاخص  این
 (,.Ahmadaali et al کندیم دای پ شیافزا زین NDVI شاخص باشد، شتری ب اهیگ لیکلروف زان یم چه هر است. شده یطراح آن، در موجود

 :است هدش استفاده (1) رابطه از شاخص  این محاسبه برای .2021)

 = NDVI                           (1 رابطه
(𝑁𝐼𝑅−𝑅)

(𝑁𝐼𝑅+𝑅)
 

  شاخص   این   تغییرات  دامنه  .است  مودیس   سنجندۀ  قرمز  باند  بازتاب  مقدار  :R  و  نزدیک   قرمز  دونما  باند  در  بازتاب  مقدار  :NIR  آن  در  که
 . (Bhuiyan, 2008) تاس -1 و +1 بین

 

 اراضی  کاربری نقشه تهیه .3- 2- 2

  نقشه   .گردید  استفاده  نیزم  سطح  پوشش  و  یکاربر   تغییرات  بررسی  یبرا  متر   500  وضوح  با   مودیس  سنجنده   MCD12Q1  محصول  از
  استر   سنجنده  یمتر  DEM  30  از کشور  یارتفاع  طبقات یبررس  یبرا  همچنین  .دگردی  تهیه  اراضی  کاربری  کلاس   هفت  در  اراضی  کاربری

(ASTER) است. هشد استفاد 
 

 ( (Sulla-Menashe, Friedl, 2018 سیمود  سنجده محصول از حاصل مطالعه مورد منطقه یاراض یهایکاربر فی توص . 1 جدول
 توضیحات  اراضی  کاربری کلاس 

 درصد  10  از کمتر گیاهی پوشش با و خاک و صخره شن،  مانند پوشش بدون مناطق از درصد 60 از کمتر بایر اراضی 1

 . تاس   کشت زیر زمین سطح  از درصد 60 حداقل کشاورزی  اراضی 2

 درصد  60 از  بیش درختی پوشش با و متر( 2 از بیش پوشش )تاج کننده  خزان برگ پهن درختان جنگل 3

 باشد متر 2 زیر آنها ارتفاع که شده پوشانده یکساله گیاهان با غالباً مراتع  4

 .باشد شده پوشیده متر 2- 1 بین آنها ارتفاع درصدکه  60 تا  10 بین چوبی چندساله گیاهان با غالباً زار بوته 5

  رودها و جویبارها  آبگیرها،  ها، دریاچه دریاها،  ها، اقیانوس شامل آبی  های پهنه 6

 ها بزرگراه شامل مانند ارتباطی هایراه و آسفالت ساختمان،  جمله از نفوذ قابل غیر  سطح  درصد 30 حداقل با مناطقی ساخت  انسان مناطق 7

 

 هاشاخص  روند یآمار  تحلیل. 3-2-3

 و  کندال_من  ناپارامتریک  آزمون  از  مطالعه،  مورد  منطقه  در  خاک  دمای  و  خاک  رطوبت  گیاهی،  پوشش  سالانه   تغییرات  روند  محاسبه  برای
 شد.  محاسبه  (5  تا  2)  هایرابطه  از  استفاده   با   مون×آز  این  هایآماره   .( ;Mean, 1945 Kendal, 1975)  شد  استفاده  سن  شیب  گرتخمین

                          (2 رابطه

−

= +=

−=
1N

1i

N

1ij

ij )xsgn(xS

  

 
1. Normalized difference vegetation 

2. Soil Water volumetric 

3. Soil temperature 
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 با  که  باشدیم  علامت  تابع  sgn(xj − xi )  و  هاداده  تعداد  N  ام،j  داده  مقدار  xjام،i  داده  مقدار  xi  کندال-من  آزمون  آماره  S  آن  در
 .گرددی م محاسبه 3 رابطه از استفاده

 

              (3 رابطه








−−

=−

−+

=−

0)xif(x1,

0)xif(x0,

0)xif(x1,

)xsgn(x

ij

ij

ij

ij

 

 .گرددیم محاسبه (4) رابطه از  استفاده با کندالمن  آماره انسیوار
 

 (4 رابطه








+−−+−= 

=

m

1i

ii 5)1)(2t(tt5)1)(2NN(N
18

1
Var(S)

  
 

  دوم جزء است. هادنباله ریمقاد تعداد t و مقدار نیام i یبرا هادنباله تعداد 𝑡𝑖 ها، دنباله تعداد m ،یامشاهده یهاداده تعداد N آن در که
 . مدآ دست هب (5) رابطه از Z آزمون شده استاندارد آماره است. حساس  یهاداده  ای دنباله یبرا لیتعد کی (5) رابطه در

 

𝑍                     (5 رابطه = {

(𝑆 − 1)/√Var(𝑆),ifs > 0

0,ifs = 0

(𝑆 + 1)/√Var(𝑆),ifs < 0

 

 

 کاهش  ا ی  ش یافزا  روند  آزمون   یبرا  نیهمچن  .دهدی م  نشان   را  یزمان   یسر  یکاهش  روند  Z  یمنف  مقدار  و  ش یافزا  روند  Z  مثبت  مقدار
 ( دیآیم  دستهب  استاندارد  نرمال  یتجمع  عیتوز  جدول  از  z1−p/2)   باشد  z1−p/2  از  بزرگتر  Z  مقدار  اگر  ،p  یدار یمعن  سطح  در  کنواختی

 گرفته  نظر  در  ±96/1  مطالعه  نیا  در  Z  استاندارد  حالت  که  رود،یم  کار  به  p=0/ 05  داریمعن   سطح  کار،  ن یا  یبرا  شود.یم  رد  صفر  فرض
 . (Sen, 1968) گرددیم محاسبه (6) رابطه قیطر از که شد. استفاده سن گرنیتخم بیش از روند راتییتغ  صحت و  یدرست دییات یبرا شد.

 

𝛽                   (6 رابطه = Median [
𝑋𝑖−𝑋𝑗

𝑖−𝑗
] (∀𝑗 > 𝑖)  

 

 مثبت   مقادیر  باشد.می  سال  شمارنده  امj  و  امi  زمان  در  پیکسل  هر  مقدار  ریمقاد  بیترت  به  Xi و   X𝑗  د،رون   خط  بیش  برآوردگر  β  آن  در  که
 روند   وجود  عدم  دهندهنشان   صفر  برابر  مقادیر  همچنین  و  است  کاهشی  روند  دهندهنشان   آن  منفی  مقادیر  و  افزایشی  روند  دهندهنشان   آن
 . (Theil, 1950) تاس

 

 ST و NDVI ،SWV شاخص  نیب  یهمبستگ تحلیل . 4-2-3

 شد.   پرداخته  گریکدی  با  هاشاخص  ن یا  نیب  یهمبستگ  یبررس  به  یاهیگ  پوشش  شاخص  و  یمیاقل  یهاداده   تغییرات  روند  بررسی  از  پس
  (.8 )رابطه شد گرفته  کاره ب SWV و NDVI, ST سالانه یزمان یسر یبرا پیرسون یهمبستگ رابطه

 

                        (8 رابطه

 
 

Rx. y  نیب  ساده  یهمبستگ  بیضر  x  و  y  ،است  xi  سال   مستقل  شاخص  مقدار  i،ام  yi  سال  مستقل  یرهایمتغ  iو  ام  i  ها سال   شماره 
 (. Li et al., 2020; Kim et al., 2019) است

𝑅𝑥.𝑦 =
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̄)(𝑦𝑖−𝑦̄)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̄)2 × ∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̄)2𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1
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 شده  گرفته  نظر  در  قوی  منفی  همبستگی  -5/0  از  کمتر  همبستگی  ضریب  و  قوی  مثبت  5/0  از  بیشتر  همبستگی  ضریب  مطالعه،  نیا  در
 (. Sun et al., 2015) است گرفته قرار تایید مورد بندیطبقه این  نیز دیگر مطالعات در که است،

 و   سیمود  سنجنده  از  قیتحق  نیا   در  استفاده  مورد  یهااده د  (،2  )شکل  است  شده  مشخص  حاضر  پژوهش  روندنمای  در  که  گونههمان
  ق یطر  از  ران یا  در  یاهیگ  پوشش  راتییتغ  روند  آنها   پردازش   از   پس  .است  هشد  هیته  2001  -2022  یزمان  دوره  یبرا  ERA5  یمیاقل  مدل
 است. شده برآورد مختلف یهایکاربر در یاهیگپوشش شاخص بر یم یاقل یرهایمتغ اثرات یبررس

 

 
 پژوهش  یروندنما . 2 شکل

 

 پژوهش هاییافته. 4

 خاک   یمیاقل یپارامترها  و گیاهی پوشش یمکان راتییتغ .1-4

 ترتیب  به  ایران  کشور ( NDVI) گیاهی پوشش و (ST) خاک دمای  ،(SWV) خاک طوبتر هایشاخص ساله 22 متوسط مکانی تغییرات
 یدما  نیشتریب  که  ؛دهدمی  نشان  ( الف)  شکل  خاک  دمای  شاخص  سالانه  متوسط  مکانی  تغییرات  .است  شده  آورد  (ج  تا  الف)  3  شکل  در

 شمال،   ،یغربشمال  یهاقسمت  در  زین  خاک  ی دما  حداقل  است.  بوده  یغربجنوب  و  جنوب  ،یشرقجنوب  شرق،  یها قسمت  در  خاک
 است  مرتفع و یکوهستان معمولًا مناطق  نیا .شودیم  دهید کشور شرق و یمرکز یهاکوه  رشته امتداد در پراکنده صورته ب و  یشرقشمال

  ی دما   متوسط  مقدار  نیهمچن  است.  ترن ییپا  گرید  مناطق  به  نسبت  خاک  یدما  سردتر،  یمیاقل  طیشرا  و  ای در  سطح  از  شتربی  ارتفاع  علتبه   که
 است.  گرادیسانت درجه 20/ 38 یبررس مورد دوره یط  خاک

  خاک رطوبت مقدار کمترین که دهدی م نشان مطالعه  مورد منطقه یبرا (ب -3 )شکل خاک رطوبت شاخص ساله 22 متوسط راتییتغ
 دماهای  مانند   خود  خاص  اقلیمی  هایویژگی   دلیل  به   مناطق  این  است.  شده  ثبت  کشور   مرکز  و  جنوب  شرقی، جنوب  شرق،  هایقسمت  در

 ، ی غربشمال  یها قسمت  در  آن  متوسط  مقدار  حداکثر  و  نداداشته  تریپایین  خاک  رطوبت  بیابانی،نیمه  و  بیابانی   شرایط  کم،  هایبارش   بالا،
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  بر   مترمکعب  0/ 11  شاخص  این  متوسط  مقدار  همچنین  .است  شده  برآورد  غرب  و  یشرق شمال  یهاقسمت  در  پراکنده  طوره  ب  و  شمال
   است. بوده مترمکعب
  شمالی،  هایقسمت  در  شاخص  این  مقدار  بیشترین  که   (ج  -3  لشک)  دهدمی   نشان   نیز  NDVI  یگیاه  پوشش  شاخص  ساله  22  طمتوس

 این   .است  شده  دیده  کشور  جنوب  و   شرقجنوب  شرق،  در  گیاهی  پوشش  کمترین  دیگر  سوی  از  باشد.می  غربیجنوب  و  غرب  غربی،شمال
 نواحی  است.  شده   منجر  نواحی  این  در  گیاهی  پوشش  کمبود  به   که  هستند،   خشکنیمه  و  خشک  اقلیمی  شرایط  دارای  طورکلیبه  مناطق
 کمترین احتمالاً  هستند، زیاد گرمای و  بارش  کمبود ثیرات  تحت که جنوبی  مناطق همچنین و ایران مرکزی کویر  و لوت کویر مانند کویری

  پوشش   یطورکلبه  که  است  آن  دهندهنشان  و  است  نییپا  نسبتاً  مقدار  نیا  که  است.  0/ 13 شاخص  این  متوسط  مقدار  .دارند  را  NDVI  مقدار
 پوشش   یدارا  ا ی  رانیا  مناطق  شتری ب  که  دهدیم  نشان  13/0  شاخص  مقدار  متوسط  که   طوریه  ب  .ستی ن  متراکم  چندان  ران یا  در  یاهیگ
 دارند.  یاپراکنده یاهیگ پوشش که نیا ای هستند اندک یاهیگ

 

 
 تحقیق(  های یافته )منبع  2001-2022 بازه در NDVI ج( ، SWV ب( ، ST الف( ساله 22 نیانگیم . 3 شکل

 

 خاک   قلیمیا یپارامترها و  گیاهی پوشش شاخص  راتیی تغ روند. 2-4

  )الف   4  شکل  در  2001  -2022  یزمان  دوره  در  خاک  دمای  و  خاک  رطوبت  خاک،  اقلیمی  یپارامترها  و  یاهیگ  پوشش  شاخص  راتییتغ  روند
 پوشش  شاخص  راتییتغ  روند  )الف(  4  شکل  براساس   .است  شده   داده  نشان   گرسنتخمین  شیب  و  کندال-من  Z  آماره   از  استفاده   با  (و  تا

 25/18)  ینواح  نیا  در  .است  داریمعن  کاهشی  مقدار  این  از  درصد  21/2  که  بوده   یکاهش  کشور  سطح  از  درصد25/18  در  NDVI  گیاهی
  طیشرا  در  یمنف  راتییتغ  دهندهنشان  تواندیم  روند  ن یا  است.  شده  بدتر  آن  تیوضع  ای  افتهی  کاهش  یاهیگ  پوشش  ،کشور(  سطح  از  درصد

  75/81 در که است یحال در نیا باشد. یانسان عوامل گر ید ای (هاابانی ب ترش گس )مانند نیزم یکاربر راتییتغ (،هایخشکسال  )مانند یمیاقل
  منابع  تیریمد  بهبود   بارش،  نظر  از  یبهتر  طیشرا  با   مناطق  شامل   توانندیم  ینواح  نیا  است.  یشیافزا  شاخص  نی ا  کشور  سطح  از  درصد

  ن یتخم  بیش  .است  بوده  داریمعن  افزایشی  مقدار  این  از  درصد  69/48 باشند.  ستیزطی مح  و  یکشاورز  نهیزم  در  مثبت  یهاتوسعه  ای  یع یطب
  )شکل   است  داشته  یکاهش  روند  آن  از  درصد  11/22  و  یشیافزا  روند  کشور  سطح  از  درصد  88/77  در  شاخص  این  که  دهدمی  نشان   نس  گر
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 یاهیگ  پوشش   در  یکاهش  روند  کشور  از  درصد  25/18  در   هنوز  کشور،  از  یاعمده  بخش   در  ی شیافزا  روند  با وجود   دیگر  سوی  از   (.د  -4
 است.  بوده دارمعنی آماری نظر از کشور از درصد 21/2 در  کاهشی روند این .شودی م مشاهده
  004/0  در  ی،کاهش  کشور   از  درصد  16/24  در  خاک  دمای  که  دهدیم نشان   )ب(  4  لشک  در  خاک  دمای   شاخص  روند  راتییتغ  یبررس

 مقدار  این  از  درصد  90/14  در  و  افزایشی  روند  کشور  از  درصد  84/75  در  همچنین  است؛  داشته  داریمعن  یکاهش  روند  مقدار  این  از  درصد
 درصد   20/24  در کهطوریبه  کندمی  تایید  را نتایج  این نیز  شاخص این  سن گرتخمین  شیب بررسی  .است شده  ثبت داریمعن  افزایشی روند

 ه(. -4 )شکل است داشته افزایش روند کشور مساحت از درصد 75/ 79 در و کاهشی شاخص  این روند کشور مساحت از
 3/ 40در  و  یکاهش  روند  کشور  سطح  از  درصد  91/52  در  که  دهدمی  نشان  )ج(  4  شکل  در  خاک  رطوبت  شاخص  تغییرات  بررسی  نتایج

 سطح   از  درصد  96/52  در  سن  گرنی تخم  بی ش  اساس   بر  همچنین  است.  بوده  داریمعن   یکاهش  روند  کشور  مساحت  در  مقدار  این  از  درصد
  .(و -4 )شکل ستا داشته شیافزا روند  این  کشور سطح در مقدار این از درصد 47/ 04 و  یکاهش روند کشور

 

 
 تحقیق(  های یافته )منبع 2001  -2022 بازه در SWV (و ، ST (ه  ، NDVI (د  شاخص تغییرات شیب SWV( ج  ، ST (ب  ، NDVIالف( Z آماره . 4 شکل

 

 خاک  اقلیمی پارامترهای و  گیاهی پوشش شاخص  بین همبستگی. 4-3
 (ب  و  الف  5)  شکل  در  2022  تا  2001  هایسال  در  خاک  رطوبت  و  دما  ،خاک  قلیمیا  پارامترهای  و  گیاهی  پوشش  بین  همبستگی  رابطه
 بین   کشور  مساحت  از  درصد  16/74  در  که  داد  نشان  (الف  -5)  شکل  در   ST  شاخص  و  NDVI  بین  همبستگی  رابطه  است.  شده  داده  نشان

  در   این  .است  بوده  قوی  منفی  همبستگی  کشور  مساحت  در  مقدار  این  از  درصد  25/16  است.  داشته  وجود  منفی  همبستگی  شاخص  دو  این
 مثبت   همبستگی  آن  از  درصد  87/1  حدود  که  هبود  مثبت  شاخص  دو  این  بین  همبستگی  کشور  سطح  از   درصد  25/ 84  در  که  است  حالی
 منفی کشور از درصد 9/ 50 در همبستگی رابطه این که دهدمی نشان (ب -5) شکل در SWV و NDVI بین همبستگی .است بوده قوی
  بین رابطه کشور سطح  از درصد 90/ 49 در همچنین .است داشته وجود قوی  منفی رابطه کشور سطح در  درصد 82/0 مقدار این از که بوده
  است. داشته قوی مثبت همبستگی مقدار این از درصد 42/ 25 حدود و مثبت شاخص دو این
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 تحقیق( های یافته )منبع 2001- 2022 سال یزمان بازه در ST و NDVI یهمبستگ  ب( SWV و NDVI نیب یهمبستگ   الف( . 5 شکل

 

 ارتفاعی  ختلفم طبقات  و هاکاربری  در NDVI, SWV, ST هایشاخص  بین همبستگی. 4-4

 شده آورده (ب و  الف -6های)شکل در مختلف یها یکاربر و ارتفاعات در خاک رطوبت و دما پارامترهای و گیاهی پوشش نیب یهمبستگ
  یاراض  یکاربر  در  متر  500  از  کمتر  ارتفاع  در  که  الف(  -6  )شکل  داد  نشان  SWV  و  NDVI  شاخص  ن یب  یهمبستگ  جینتا  یبررس   است.

  ی کاربر  در  و  مثبت  یهمبستگ   درصد  70/99زاربوته  و  درصد  86/88  مراتع،  درصد   63/ 32  جنگل،  درصد  77/94  ی،کشاورز   درصد  70/92ریبا
 درصد 78/96 ی،کشاورز  درصد 77/ 88 ریبا یاراض یکاربر در متر 1000 تفاعار در است. یمنف یهمبستگ مساحت از درصد 36/ 68 جنگل
 جنگل  و  درصد  12/22  ریبا  یاراض  یهایکاربر  در  و  مثبت  یهمبستگ  درصد  99/ 58  زاربوته  و  درصد  07/96  مراتع  درصد،  58/58  جنگل

 49/ 20  جنگل،  درصد  29/96  یکشاورز   درصد،  62/94  ریبا  یاراض  یکاربر   در  متر  1500  ارتفاع  در  است.  یمنف   یهمبستگ  درصد  42/41
 ارتفاع   در  است.  یمنف  درصد  56/4  مراتع  و درصد  50/ 80  جنگل  کاربری  در  و  مثبت  یهمبستگ   درصد  98/ 89  زاربوته  و  44/95  مراتع،  درصد
 و  مثبت  یهمبستگ   درصد  52/96  زاربوته   و  درصد  04/96  مراتع،  درصد  46/97  ی،کشاورز  درصد  36/97  ر یبا  یاراض  یکاربر  در  متر  2000

  ی کشاورز،  درصد  56/96  ریبا  یاراض  یکاربر  در  متر   2000  از   شتر یب  ارتفاع  در  .باشدمی   یمنف  یهمبستگ  درصد   64/57  نیز   جنگل  کاربری  در
 یهمبستگ  درصد  91/67  در  جنگل  کاربری  در  همچنین  و  مثبت  یهمبستگ  درصد  25/86  زاربوته   و  مراتع،  درصد   59/87  جنگل،  درصد  51/84
 است. بوده یمنف

   در  همبستگی این  که ب( -6 )شکل دهدیـم  نشان  متر  500 از رـکمت ارتفاع در ST و NDVI اخصـش بین همبستگی نتایج یـبررس
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 74/ 17  مراتع،  درصد  86/92  ریبا  یاراض   یکاربر  در  و  مثبت  همبستگی  کشور  سطح  از  درصد  99/40  جنگل،  درصد  42/ 53  کشاورزی  کاربری
  درصد 34/65 جنگل  یکاربر در متر 1000 ارتفاع در شاخص دو این همچنین   .است منفی کشور مساحت از درصد 71/91 زاربوته و درصد

  مساحت  از  درصد  87/ 22  ارزبوته  و  درصد  53/66  مراتع،  درصد  06/65  یکشاورز ،  درصد  79/ 13  ریبا  یاراض   یکاربر  در  و  مثبت  همبستگی
 همبستگی   کشور  مساحت  از  درصد  33/71  در  جنگل  یکاربر  در  که  دهدمی   نشان   متر  1500  ارتفاع  در  همبستگی  نتایج  .است  منفی  همبستگی

  همبستگی  درصد  84/ 40زاربوته   و  درصد  82/56  مراتع،  درصد  56/45  یکشاورز،  درصد  39/95  ر یبا  یاراض  یکاربر  در   همچنین  و  مثبت
 از  درصد  70/ 44  مراتع،  درصد   02/77  جنگل،  درصد  68/ 04  یکشاورز   یکاربر  در  متر  2000  ارتفاع  در  شاخص  دو  این  .دارد  وجود  منفی

 ارتفاع  در  .اندداده   نشان  منفی  همبستگی  درصد  58/80  زاربوته  و  درصد  80/95  بایر  اراضی  کاربری  در  و  مثبت  همبستگی  کشور  مساحت
 کاربری  در  و  مثبت  همبستگی  درصد  زنی  درصد  73/ 87  مراتع،  درصد  85/ 61  جنگل،  درصد   53/81  یکشاورز   یکاربر  در  متر  2000  از  بیشتر
 .است بوده حاکم منفی همبستگی درصد 47/66 زار بوته و درصد 97/97 بایر اراضی
 

   
  و ارتفاعات در )ب( ST و NDVI )الف(،  SWV و NDVI نیب یهمبستگ . 6 شکل

 تحقیق(  هاییافته )منبع 2001-2022 سال یزمان بازه در مختلف یهایکاربر

 

 بحث . 5

 یاد یز  توجه  رواین  از  دهدیم  قرار  تأثیر  تحت  را  ین یزم  یهاستمیاکوس  تمام   باًیتقر  محیطیزیست  مهم  چالش  یک  عنوان  به  اراضی  بیتخر
 های شاخص  ر،یاخ  یهاسال   در  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  و  دور  از  سنجش  علم   توسعه  با   .است  کرده  جلب  خود  به   جهان   سراسر  در  را

  .است  گرفته  قرار  استفاده  مورد  اراضی  تخریب  و  پایش  برای  خاک  یدما  و  خاک  رطوبت  ،یاهیگ  پوشش  های شاخص  جمله  از  یمناسب  اریبس
 مختلف   یهایکاربر  و  یارتفاع  طبقات  در  گیاهی  پوشش  و  خاک  یمی اقل  یهامتغیر  رابطه  بررسی  هدف  اب  تحقیق  این  در  منظور  همین  به
 شیب  و  کندال-من  Z  آزمون  براساس   هاشاخص  این  راتییتغ  روند  یبررس  .باشدیم  رانیا  کشور  در   2022  تا  2001  یزمان  بازه  در

  از درصد 75/81 زمانی دوره این  در کهطوری به  .است ه داشت افزایشی روند کشور در طورکلیبه  گیاهی پوشش که داد  نشان سنگرتخمین
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 دهندهنشان   نتایج  شد.  مشاهده   کشور  شرقجنوب   و  غربشمال  در  آن  عمده  قسمت  که  ،است  داده   نشان  افزایشی  روند  کشور  مساحت
  کند. می  تایید  را  یافته  این  (2022)   همکاران  و  Ghorbanian  نتایج  . باشدمی  مناطق  این  در  خاک  دمای  کمترین  و  خاک  رطوبت  بیشترین

 بارش  راتییتغ  که   داد  نشان   نتایج  و   دادند  قرار  بررسی  مورد  ایران  در  را  یاهیگ  پوشش  و  بارش   نیب  ارتباط  خود  پژوهش  در  محققان  این
 های کوه  رشته  امتداد  طورهمین  و  شرقی جنوب  غربی،شمال  شمال،  در  گیاهی  پوشش  افزایشی  روند  و  دارد  یاهیگ  پوشش  بر  یتوجهقابل  ریتأث

  آنها  نتایج  پرداختند  ایران  گیاهی  پوشش  تغییرات  بررسی  به  خود  مطالعه  در  (1399)  ،زارع  و  یریمالم  انیغفار  شد.  مشاهده  زاگرس   و  البرز
 و  یمیاقل راتییتغ مانند یمختلف واملع به افزایشی روند این باشد.می رانیا غربشمال و یشرق مناطق در داریمعنی تغییرات دهندهنشان

 .شد داده نسبت یانسان یها تی فعال
  49/90  در  SWV  شاخص  و  NDVI  شاخص  بین   ارتباط  که  داد  نشان  SWV  و  ST  شاخص  دو  با  گیاهی  پوشش  همبستگی  بررسی

 نای  .کندمی  تایید  را  آن  (b2021)  همکاران  و  دامنهاسکندری  و  (2015)  همکاران  و  Jiang  جینتا  است.  مثبت  کشور   مساحت  از  درصد
  در   NDVI  مقدار  بیشترین  که  طوری  به  ست.ا  بوده  مثبت  خاک  رطوبت  با  گیاهی  پوشش  رابطه  که  کردند  بیان  خود  ةمطالع  در  پژوهشگران

 است. شده دیده زیاد رطوبت داری مناطق
  درصد   84/25  در  و  یمنف  کشور  سطح   از  درصد  16/74  در  ST  شاخص  و  NDVI  شاخص  بین  همبستگی  که  داد  نشان  نتایج  همچنین

  و   یغرببجنو  در   پراکنده  صورت  به   و  جنوب  ،یشرق جنوب  ،یشرقشمال  یهاقسمت  در  منفی  همبستگی  دارای  مناطق  است.  بوده   مثبت
  این  .شودی م  دهید  است  یمرکز  پراکنده  ارتفاعات  و  البرز  زاگرس،  ارتفاعات  بر  منطبق  مثبت  در  مثبت  همبستگی  با  مناطق  و  ،رانیا  مرکز
در   پورکرم  و  همتی  است.  شده  کسب  کشور  از  وسیعی  هایبخش  در  شاخص  دو  این  زمانی  هایسری  در  مثبت  روندهای  وجود  با  نتیجه
  یبررس سن بیش و کندال من آزمون از استفاده  با را ایران غرب از مناطقی  در زمین سطح یدما راتییتغ روند خود ةمطالع در 2020سال 

 سال   گرم  یهادوره   در  گرما  یسازرهیذخ  آن  عمده  علت  که  بوده   یشی افزا  زمین  سطح  یدما  راتییتغ  روند  که  داد   نشان   آنها   جینتا  کردند.
  در  زمین سطح دمای پیشبینی به خود  مطالعه در 2022 سالکریمی و قجری  . Karampour, 2020) &(Hemmati شد داده صیتشخ
 Karimi (&   کردند  شناسایی  زمین   سطح  دمای  افزایش  در  موثر  عوامل   عنوان   به   را  هوا  آلودگی  و  ارتفاع  عامل   دو  و  پرداختند  ایران

, 2022Ghajari( .   
 رطوبت  با   گیاهی  پوشش  همبستگی  که  داد   نشان   سال  22  طی  خاک  اقلیمی  پارامترهای  و  گیاهی  پوشش  بین  همبستگی  نتایج  بررسی

 ت.اس  بوده   منفی  ارتفاع  افزایش  با  جنگل  کاربری  در  همبستگی  این  و  بوده  مثبت  زاربوته  و  مراتع  کشاورزی،  بایر،  اراضی  کاربری  در  خاک
 توان می  را  آن  علت  که  است.  شده  داده  نشان  یمنف  زاربوته  و  ریبایاراض   یکاربر   در  خاک  یدما  با  گیاهی  پوشش  یهمبستگ  نیهمچن

 و  دامنه  )اسکندری  است  هامحدودیت  این  گیاهی  پوشش  رشد  ،محدودکننده  عامل  بالا   ارتفاعی  طبقات  در  کرد،  بیان  دمایی  محدودیت
 ،ارتفاعات   در  اهانیگ  رشد  محدودکننده  و  یاصل  عامل  که  داشتند  بیان  خود  مطالعه  در  2021در سال    همکاران  و  c2021.)  Ge  همکاران،

 پارامترهای  و  گیاهی  پوشش  بین  همبستگی  تفاعرا  یشزااف  با  کشاورزی  کاربری  و  مراتع  کاربری  در  است.  بوده  یدیخورش  تابش  و  دما  کاهش
 . (Ge et al., 2021)  شد داده نمایش مثبت صورت به خاک اقلیمی

 

 پیشنهادها  و گیرینتیجه. 6
 بررسی  همچنین  .است  داشته  افزایشی  روند  ایران  در  گیاهی  پوشش  ساله،  22  بازه  در  که   کرد  بیان   توانمی  نتایج  براساس   طورکلیبه
 و   طبقات  در  خاک  رطوبت  با  گیاهی  پوشش  که  داد  نشان  گیاهی  پوشش   روی  بر  خاک  رطوبت  و  خاک   دمای  هایپارامتر  گذاریاثر

 بیشتر  و  پایین  ارتفاعی  طبقات  در  خاک   یدما  و  گیاهی  پوشش  طورهمین  است.   داشته  را  مثبت  همبستگی  بیشترین  مختلف  هایکاربری
 - ادافیکی  هایداده   و  یاماهواره   ری تصاو  و  دور  راه  از  سنجش  یها یآورفن   کمک  با  ن یبنابرا  .است  شتهدا  بیشتری  منفی  همبستگی  هاکاربری
 متعدد   یزمان  یهابازه  در  را  خاک  دمای  همچنین  و  خاک  رطوبت  ،گیاهی  پوشش  زان یم  توانیم  هاداده   بازسازی   هایمدل  از  حاصل  اقلیمی

 ی ناش   یامدهایپ  از  و  داد   هشدار  را  ییزاابانیب  خاک  دمای   افزایش  و  خاک  رطوبت  و  گیاهی  پوشش  یجیتدر  کاهش  به   توجه  با   و  نمود   شیپا
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 پژوهش  این   در  رد.ک  بررسی  خوبی  به   توانمی  به   را  سرزمین  تخریب  روند  هاشاخص  این  بین  ارتباط  بررسی  با  همچنین  ،کرد  ی ریجلوگ  آن  از
 پرداخته  سالانه  صورت  به  گیاهی  پوشش  روی  بر  خاک  اقلیمی  پارامتر  دو  بین  ارتباط  بررسی  به  هاداده   حجم  و  منطقه  وسعت  به  توجه  اب

 نیا  یفصل  و  ماهانه  یابیارز  یرو بر   ندهیآ  قاتیتحق  که  شودی م  شنهادیپ  ،اراضی  بیتخر  بر  آنها  تأثیر  و  تعاملات   ن یا  بهتر  درک  یبرا  .شده
  با   آنها  سهیمقا  و  یاهیگ  پوشش  بر  تعرق  و  ریتبخ  بارش،  دما،  مانند  گرید  یمی اقل  یهاشاخص  تأثیر  یبررس  ن،یهمچن  کنند.  تمرکز  پارامترها

 از  شودمی  پیشنهاد   و  ؛کند  کمک  نی سرزم  بیتخر  و  ییزاابان یب  از  یر یشگیپ  در  یدیکل  عوامل   ییشناسا  به  تواندیم  مطالعه  نیا  یهاداده 
 .بگیرد قرار بررسی مورد و شناسایی تغییرات روند  دلایل و شود استفاده رهایمتغ یبررس یبرا یابیروند یها روش  دیگر

 

 پژوهش اخلاق اصول از  پیروی

 آنهاست.  همه تأیید مورد  موضوع این و اندنموده رعایت علمی پژوهش این انتشار و انجام در را اخلاقی اصول نویسندگان

 

 سندگانینو مشارکت

 ج،ی نتا  و  عاتلااط   ریتفس  و  لیتحل  ها، داده  یآمار  لیتحل  و  هیجزت  ،ها  داده  پردازش   و  محاسبات  انجام  ،هاهداد  یسازآماده   و  هیته  اول:  سندهینو
 مقاله  سینوشیپ هیته

 مقاله  یسازیینها و  ینیبازب ،اصلاح ج،ینتا کنترل و یبررس  پژوهش، انجام مراحل بر نظارت پژوهش، یطراح دوم: سندهینو

 مقاله ینیبازب و مطالعه پژوهش، بر نظارت پژوهش،  یطراح در مشارکت، هاهداد یساز آماده  و ه یته سوم: سندهینو

 

 منافع  تعارض
 ندارد.  منافع تعارض مقاله ن یا سندگانی نو اظهار بنابر

 

 مالی حامی

 است.  شده انجام «4029264» شماره طرح از شده برگرفته (INSF) ایران علم یمل  بنیاد یماد حمایت تحت اثر این

 

 سپاسگزاری
 است.  شده انجام «4029264» شماره طرح از شده برگرفته  (INSF) ایران علم یمل  بنیاد یماد حمایت تحت اثر این

 

 منابع. 7
 بر   خشکسالی  اثرات  پایش  (.b1400)  محسن  ،ساردوئی  عادلی  ؛احمد  ،گیلوری  ؛حسن  ،خسروی  ؛حامد  ،دامنه  اسکندری  هادی،  ،دامنه  اسکندری

-460: (3) 15 ;1400 .مرتع اصفهان(. استان مراتع موردی: )مطالعه 2001-2019 زمانی بازه در مودیس سنجنده از حاصل محیطی هایشاخص
764. fa.html-1067-1-http://rangelandsrm.ir/article URL:   

 کارایی   شاخص  از  استفاده  با  اراضی  تخریب  ارزیابی  (. d1400)  جونران  ،لی  و   اسدالله  ،خورانی  ؛رسول  ،مهدوی  ؛حمید  ، غلامی  ؛هادی  ، دامنه  اسکندری
 /https://doi.org  120  -103(،  1)74  آبخیزداری  و  مرتع  پژوهشی  -علمی  نشریه  .فارس(  استان  موردی:  )مطالعة  خشکسالی  و  آب  مصرف

10.22059/jrwm.2021.314310.1550 
 تصاویر   از  استفاده  با  اراضی  تخریب  روند  ارزیابی   (.1401)  نجونرا  ،لی  و  اسدالله  ،خورانی  ؛رسول  ،مهدوی  ؛حمید  ،غلامی  ؛هادی  ، دامنه  اسکندری

 https://deej.kashanu.ac.ir/article_112688.html  بیابان  اکوسیستم  مهندسی  .فارس(  استان  موردی:  )مطالعة  اقلیمی  هایداده  و  ایماهواره

?lang=fa 
   خشک  هایمنطقه   زاییبیابان   و  سرزمین  تخریب  پایش  (.c1400)  جونران   ،لی   و   اسداله  ، خورانی  ؛رسول  ،مهدوی  ؛حمید  ، غلامی  ؛هادی  ،دامنه   اسکندری

http://rangelandsrm.ir/article-1-1067-fa.html
https://doi.org/%2010.22059/jrwm.2021.314310.1550
https://doi.org/%2010.22059/jrwm.2021.314310.1550
https://deej.kashanu.ac.ir/article_112688.html%20?lang=fa
https://deej.kashanu.ac.ir/article_112688.html%20?lang=fa
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 آبخیزداری   هایپژوهش  .فارس  استان  در  2001-2017  یبازه  در  اقلیمی  متغیرهای  به  اولیه  ناخالص  تولید  پاسخ  بر  تاکید  با  خشکنیمه  و
10.22092/wmej.2020.342030.1317 

 اقلیمی   هاینمونه   در  اراضی  تخریب  روند   ارزیابی  (.1401)  حسین  ،زمانی  و  اامیررض  ،کشتکار  ؛البنین  ام  ،افشان  بذر  ؛یحیی  ،پوراسماعیل  ؛بهناز  ،جاهآصف
 .ije/10.22059 2023.353644.1707. 851 -833(، 4)9. کوهیدرولوژیا .اقلیمی متغیرهای و دور  از  سنجش  از استفاده  با فارس استان

  -669(،  3)49  .فضا  و   زمین  فیزیک  MERRA2  .  هایداده  اساس  بر   ایران   در   بارش   روندیابی   (.1402)  مریم  ،رضازاده  و  اسداله   ،خورانی   ؛علی  ،درخشنده
683 10.22059/jesphys.2023.350125.1007465    

 جو   )مطالعة  ایران  کشاورزی  بخش   اقتصادی  رانت   بر  اقلیمی  متغیرهای  تأثیر  بررسی   (.1403)  شهرام  ،محمدزاده  و   ه سمی  ، امیرتیموری  ؛اعظم  ،رضایی
 jne.2024.366932.2614/10.22059. 132 -123(، 1)77. طبیعی زیست محیط  نشریه .آبی(

 به   آن  واکنش  و  گیاهی  پوشش  مکانی  -زمانی  تغییرات  روند  بررسی  (.1398)   فریده  ،پناه  تاری  و  همرضی  ،مکرم  ؛عباسعلی  ،ولی  ؛ابوالفضل  ،رنجبرفردوئی
  gisj.11.4.61/10.52547 .82-61(،4)11. ایران  GIS و دور از  سنجش  نشریه . ایران فارس، استان  شمال در محیطی عوامل

 ی مطالعه) TOPSIS-GIS روش  از استفاده با  زاییبیابان  ریسک و  خطر ارزیابی (. 1398) مجتبی ، ساردو سلیمانی  و  مجید ، اونق ؛ اسماعیل  ،سیلاخوری
   .59 -44(، 35)10 خشک مناطق جغرافیایی مطالعات (. رضوی خراسان-سبزوار باشتین یمنطقه موردی:

 سنجنده  NDVI  یزمان  یها  یسر  از  استفاده  با  رانیا  یاهیگ  پوشش  راتییتغ  یبررس  (.1399)  .یهاد  ،یزیخورم  زارع  و  درضا یحم  ،یریمالم  انیغفار
AVHRR-NOAA  یزمان  یهایسر  کیهارمون  لیوتحلهیتجز  و  (HANTS.)  158-141  (،113)29  ،ییایجغراف  اطلاعات.  https://www. 

sid.ir/paper/374642/fa 
 کیتکن  و  Landsat  ماهواره  ریتصاو  از  استفاده  با  کشور  سطح  در  ییابانزایب   وقوع  دامنه  و  شدت  یابیارز  (.1398)  سودابه  ،ینامدار  و  هال  نعمت  ،یمیکر

 .https://doi  .515-500  ((،75  یاپی)پ  2)26  ، رانیا  ابانیب  و  مرتع  قاتیتحق  .1394  یال  1363  یها  سال  فاصله   در  یفیط  اختلاط  لیتحل  یها

org/10.22092/ijrdr.2019.119369 
 ۀ سنجند  ریتصاو  از  استفاده  با  یاهیگپوشش  راتییتغ  یالگو  یبررس  (.1398)  رضا  دیحم  ،یناصر  و  الله  روح  ،ییرزایم   ؛رضا  ،یقضاو  ؛نیعبدالحس  ،یمحمد

MODIS  852-843  ،(3)72  یزدار یآبخ  و  مرتع  یپژوهش  -یعلم  هینشر   بارش.  با  آن  ارتباط  و.  https://doi.org/10.22059/jrwm.2019. 

280679.1381 
 خاک   و   آب  تحقیقات   .کرمانشاه  استان  مختلف  هایاقلیم  در  خاک  دمای  تغییر  روند  تعیین  (.1399)  مصطفی   ،کرمپور  و   زبهرو  ،نصیری  ؛ شهرام  ،همتی

 ijswr.2020.291490.668374/10.22059 .ایران

  

https://doi.org/10.22092/wmej.2020.342030.1317
https://doi.org/10.22059/ije.2023.353644.1707
https://doi.org/10.22059/jesphys.2023.350125.1007465
https://jne.ut.ac.ir/article_96186.html?lang=fa
https://doi.org/10.52547/gisj.11.4.61
https://doi.org/10.22059/jrwm.2019.%20280679.1381
https://doi.org/10.22059/jrwm.2019.%20280679.1381
https://doi.org/10.22059/ijswr.2020.291490.668374
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