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 چکیده 

  یم ی اقل  یهامؤلفه  در  رییتغ به  عمده  طوربه  ،(NDVI) شااده نرمال یاهیگ پوشااش تفاضاا  شااا    راتییتغ

  یاب یپژوهش حاضاار شااام  ارز  اهداف. اسااتوابسااته     شاا مهین و   شاا  مناطق  در  ژه یوبه بارش و دما  مانند

 ون یرگرساا   یهابا اسااتفاده از روشاساات که  2020تا  2001  یهاسااال ازمختلف   یهاماه  در NDVI  راتییتغ

انجام  بارش و دما در اساتان سامنان   یمیاقل یهامؤلفه و  NDVIشاا     نیروابط ب  نییو تع ن ط سا   بیشا   ،ی ط

و   ERA5-Landحاصا  از پروداکت   یبارش و دما یاشاککه  ة شاد یبازتحل یهامطالعه، داده  نیا در  .شاود می

  راتییتغ  یبررس  در  (2001-2020)  هسال بیست  یزمان یسر  یط  MODIS پروداکتاز   حاص   NDVI یهاداده 

 نگاشات روش از اساتفاده  بانیز   یمیاقل  یهاداده   یکیاُر حیتصاح .واکاوی شاداساتان سامنان   در  NDVIشاا   

 بیو شا   ی ط ون یرگرسا  با اساتفاده از روش NDVIشاا      راتییروند تغ  نیهمچن. شاد  انجام(  QM)  چندک

ن ارز  گرنیتخم با   را دما و بارش  یهامؤلفه  نیارتکاط ب زان یکه ماااا   نییتک بیضار  زان یم. پس از آن،  شاد  یابیسا 

 برآورد  در ،سا ن  ط بیشا  و یونیرگرسا    ط بیشا  از حاصا   جینتامحاساکه شاد.   دهد اااا نشاان می  یاهیگپوشاش

 زان یم  استان،از مساحت   %75. در  بود  مشابه کاًیتقر دما و  بارش  یمیاقل مؤلفه دو به نساکت  یاهیگ  پوشاش  راتییتغ

 بود حداکثر ( های شاهریور و دیمعادل ماه   ترتیبو به  حدوداًمیلادی )نهم و دوازدهم   یهادر ماه   نییتک بیضارا

د  تأیی مذکور با بارش سااالانه    یهادر ماه را   یاهیگبرآورد شااد که ارتکاط مثکت پوشااش %62و  %56  بیترتو به

-2020  یزمان ة باز یسااالانه ط یماهانه نسااکت به دما  NDVI  راتییتغنیز   از مساااحت اسااتان   یمین در.  کرد می

نکرده  رییدر ارتکاط با دما تغ  یاهیگپوشاش زان یم ذکر شاده   یهاساال  در که یطوربه  ؛بود  یمنف  ایصافر  ،2001

 یو دما  NDVIشاا     نیب  نییتک بیضار زان یم  ،از مسااحت اساتان   %  50در   همچنین. بود  افتهیکاهش   یاندک  ای

هشاتم تا دوازدهم    یهاماه   در  یاهیگپوشاش ان یارتکاط م  ،از اساتان   %25تنها در   بود و  ریمتغ  %28تا  %14ساالانه از 

 . ه بود دیرس %40 از شیب بهسالانه  یدما وهای مرداد تا دی( طور تقریکی معادل ماه )به یلاد یم

 ، س ن  گرنی ط تخم  بیش ،ERA5-Land  ة شد یبازتحل یهاداده  ،NDVIشا      راتییتغواژگان کلیدی:   

 .نیزم سطح یدما ،بارش یمیاقل یهامؤلفه ی،ونی ط رگرس بیش
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 مقدمه ا1

و   یو تعادل کربن، تبادل انرژ  میاسشت که در تن   ینیزم یهاسشتمیاکوسش یهامؤلفه  نیتراز مهم  یکی  یاهیگپوششش

همچنین پوشششش گیاهی   .(Duveiller et al, 2018 & Shen et al, 2016)نقشششی ایاتی بردهده دارد  یمیاقل  یداریپا

اقلیمی اسشت که دینامیک آن بر ررخ  هیدرولوژیکی و ششرای   های برآورد فرسشایش و رسشو   ترین دامل در مدلمهم

بین  اری از مطالعات انجام ششده ارتبا در بسشی  ،به دنوان مثال  ؛(Duan et al, 2021 & Jia et al, 2020)  گذاردمیثیر  تأ

ترین دامل در برآورد ( به دنوان مهمCپوششش گیاهی ) و دامل  ( NDVI) ششدهنرمال  یاهیگپوششش  تفاضشل ششاخ 

گیاهی  پویایی پوشش  بررسیهای سنجش از دور برای  استفاده از روشهای اخیر،  در سال.  شودمیفرسایش خاک ارزیابی  

زمانی  ششش  مکانی از تغییرات را بال  یپیوسته و با کیفیت  . سنجش از دور، تصاویراستهای بزرگ افزایش یافتهدر مقیاس

  سنجش از دوری،  شدة دریافتهای ی از شاخ . یک(Hu and Xia, 2019 & Tao et al, 2018 )د  کنرشد گیاه فراهم می

 قرار  اسشتفاده گسشترده طوربه  یاهیگپوششش  یابیارز دراز آن اسشت که  (  NDVI) ششدهنرمال  یاهیگپوششش  تفاضشل ششاخ 

 و کندیمحاسشبه م 1کینزد قرمز مادون و قرمز مادون یباندها از اسشتفاده با را فتوسشنتز  زانیم  ششاخ ، نیا.  ششودمی

. دهدنششان می  قیطور دقبهرا  اهیرششد گ  یششرا و  (Spadoni et al, 2020)  اسشت  لیاضشور کلروف  ریتأثتحت  معمولً

از    یهشاپروداکشت رونشد   لیشتحل  یبرا  را  NDVI  یهشاداده  ،MODISو    NOAA/AVHRR،  SPOT/VGTاشالشششل 

  NDVI ششاخ   راتییتغ  بر  رگذاریتأث هایششاخ   نیترمهمدما و بارش از   ،سشوی دیگر از. کندیفراهم م  یاهیگپوششش

منطقه    کیدر   یکارجنگل یهایزیربرنامه در دما و  NDVIبارش، ششاخ     نیارتبا  ب  درک.  (Li et al, 2016) اسشت

 رییتغ یاهیگپوششش  نوع با بارش مؤلفه به  NDVI پاسش  ششاخ  برآن، دلاوه. (Garai et al., 2022) دارد یادیز تیاهم

ها و جنگل  که یاال  در  ؛دهندمی  یقو پاسشش   بارش راتییتغ به ،دلفزار و  زاررمن زار،بوته  پوشششش نوع  معمولً. کندیم

 . (Ding et al, 2007) دهندینشان م یفیبارش پاس  ضع راتییزارها نسبت به تغدرخت

  یبررسش امکان  تا اسشتنیازمند    گسشترده  ییایجغراف  پوششش و  بال   یمکان  کیتفک  قدرت  با  ییهادادهبه  دما روند  زیآنال

 ییاز مرکز اروپا ERA5-Land یدما  ةششدلیبازتحل یها. دادهکندفراهم   یامنطقه  اسیرا در مق راتییروند و تغ لیتحلو 

 )  کنشدیم  برطرفمشششکشل را    نیا  ،کیلومتر  9  یجهشان  یمکشان  کیشبشا قشدرت تفک  2ییو هوا  آ   مشدتانیشم  یهشاینیبشیپ

Wang et al, 2022.) مانند مطالعات  یاریکه در موارد بسش اسشت یاطلادات جو از یمهم منبع ،ششدهلیبازتحل یهاداده

 Sam Khaniani and  ددار  ییسششزاه  بش  نقشوضششع هوا    یدشدد  ینیبشیو پ  یشششنشاختآ   یهشایسشششازمشدل  ،یمیاقل

Mohammadi, 2022) .)اسشت یجو یرهایاز متغ یو منبع مهم  یاتمسشفر یهاپژوهش  یقدرتمند برا یابزار هاداده نیا 

دسشت به یکینامیدشششش   یکیزیف  یمدل ددد  کیاز   یانوسشیو اق  یاماهواره  ،ینیزم مختلف یهایریگاندازه بیکه با ترک

 ،شششدهلیبازتحل یهاداده. (Tarek et al, 2020) اندبه آن توجه داشششته محققان از یاریبسشش ،ریاخ یهاسششال درو  دیآیم

 کینامید  مطالعات در ، از آنجهت نیا از و کندمی فراهم مختلف سشطو  در  اتمسشفر  گذششت  تیوضشع  ةدربار  یاطلادلات 

 یهاتیاز مز یکی. ( (Diallo et al, 2021 & Huth and Beranova, 2021ششود می اسشتفاده  گسشترده  طوربه  یاتمسشفر

  ی هاداده.  دششویم  یروزرسشانبه ملشورت دا به سشت که  آنها یزمان  یوسشتگیپ  ن،یسشط  زم  نیآفلا   یهااسشتفاده از داده

 

 
1 The Infrared (IR) and Near-Infrared (NIR) Bands 
2
 European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) 



 56- 82، 1402(، زمستان  52) 4:13  ی طیمح شی فرسا یهاپژوهش 

 

58 

 

 & Reichle et al, 2017)  ششودیممنجر   یابیخطا یهاروش   به توسشعد که  داررا   یوسشتگیپ نیرن  یاتمسشفر  ةششدلیبازتحل

Weedon et al, 2011.) مانند  یمیاقل ریمتغ نیاز رند را یاوسششتهیمدت و پ یطولن یرکوردها ه،شششدلیبازتحل یهاداده

 یهاداده یبرا بالقوه ینیگزیجا هاداده نیا ل،یدل نیهمبه ؛( Hu et al, 2019 & Sun et al, 2018) دکنیفراهم م  یبارندگ

  ی هاداده.  (Amjad et al, 2020)  اسشت یناکاف  سشتگاهیتعداد ا  با  ای سشتگاهیا  بدون  مناطق در خصشو به  ینیزم یمششاهدات 

 و  بیشترک در را مدل  دملکردو  ییاکار تواندیم  که اسششت یسششازمدل و  یمشششاهدات   یخطشا از  متشأثر  ،شششدهلیشبازتحل

 . (Bližňák et al, 2022) دهد قرار  ریتأثتحت هاداده اسیمق کورک هایپردازش یپارامترساز

  نسبت   ،ERA5-Land و ERA5  مانند ECMWF ششدهلیبازتحل یهاداده  دیجد یسشر  که  سشتاداده نششان ریاخ  مطالعات

 ,Amjad et al, 2020 & Beck et al, 2019 & Gleixner et alسشت )اداششته  یخود دملکرد بهتر  یمیقد  یهابه نسشخه

2020 & Hamm et al, 2020 & Nogueira, 2020.) یهادادهاز راسشتا،   نیا در  ERA5-Land مختلف   یهایابیدر ارز

 & Chen et al, 2021 & Pelosi et al, 2020 & Sheridan et al, 2020)  شششودمیاسششتفاده  گسششترده طوربه  ینیزم

Stefanidis et al, 2021.) زمانی   بارندگی و بازتولید پراکنش مکانی شش  گرفتن رخدادهایها در برخلاف قابلیت این داده

 براسشاس  یکردیرو ،یابیخطا (.Gomis-Cebolla et al, 2023)اسشت  ششده  گزارش اُریبی آنالیزها  این متغیر، در بیششتر 

 اریبسش یمششاهدات  یمیاقل یرهایمتغ به  تا  تعدیل کندرا تن یم و   ششدهیسشازمدل یهاداده  کوششدمی  که  اسشت یآمار راتییتغ

  ی ادیز هایروش، آن رسشاندن اداقلبه ایخطا  اذف یبرادر این راسشتا . (Gudmundsson et al, 2012)  ششود  کینزد

 اسشت هاروش نیا ترینپرکاربرد از  یکی  ،1( QM)  رندک  نگاششت روش  که اسشتششده اسشتفاده از آن و  ششده داده  توسشعه

 نیا از اسشتفادهبه  یادیز یهاپژوهشدر . (Ghalami et al, 2022) کندیم  دمل  هارندک  لیوسشبه  الشلا   براسشاس  که

 داشته باشد.  ییبال  تیفیکاست؛ زیرا استفاده از آن سبب شده نتایج  تولیه شده روش

 یهاسشال یماهانه ط یبارش و دما یمیاقل  یرهایمتغ راتییدر پاسش  به تغ  Zhe and Zhang (2021) ،یپژوهشش در

که  نششان داد  ج ی. نتاتندپرداخ  یاهیگپوششش  یزمانی شششش  مکان  یالگوها  یبه بررسش  ،نیدر جنو  تبت در ر  2018تا    2000

مقدار پراکنش در  نیششتریو ب یبا اداقل مقدار در مناطق کوهسشتان  28/0  ،اوضشه در  NDVI یرششد فصشل   متوسش  سشالن

غر  جنو  و  درپوشش منطقه   یدرلد از تمام  62  در ادود  NDVIشاخ   یشیبود. روند افزا  هاارهیها و دررودخانه

. در فصشل رششد  دادرا نششان   یاهیگکاهش پوششش یششرقمناطق   که یاال در ؛بود  داریمعن  راتییبا تغ  همراه  ،اوضشه

NDVI  اوضشه    یدر تمام  یاهیگرششد پوششش یکه دما مؤلفه و محرک الشل داششتبا بارش و دما   یمثبت نییتب بیضشر

پوششش   یدر مناطق دارا  بیترت به  % 60و  % 72  ادود در  6/0از   شیدما و بارش ب  ،NDVIششاخ    نیب نییتب بیضشربود.  

کن   یمناطق کوهسشتان در  NDVIبر اسشاس ششاخ     یاهیگپوششش راتییتغ  ی( به بررسش2020)  همکاران و  Huangبود.  

.  اسشتافتهی شیافزا ریسشال اخ 32  یط  776/0به   624/0 از ریمقاداین  نششان داد که   ج یسشه دهه گذششته پرداختند. نتا یط نیر

در منشاطق بشا این شششاخ     کشه  یطور بشه  ؛کرده  رییمختلف تغ  یارتفشاد یهشادامنشه  در  NDVIشششاخ    نیانگیشم نیهمچن

  گر، ید  یامطشالعشه  در.  (Huang et al, 2020)  اسششتافتشهیش  شیافزا  یزراد  یدر اراضشش  ژهیوبشهمتر    3300ارتفشاع کمتر از  

Ghebrezgabher  راتییتغ  یفصل  یبه بررس  (2020) و همکاران  NDVI  پرداختند.  قایدر آفر  2013تا   1982  یهاسال  یط

نسشبت  ،بارشششاخ  با  که این نششان داد   ج ینتاششد.  یبررسش  NDVI ریدما و بارش با مقاد یمیاقل  هایششاخ   نیارتبا  ب

 

 
1 Quantile Mapping 
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و پس از آن   شیافزا  1998تا    1982از سال   ج یتدربه  NDVI ریمتوسش  مقاد  نی. همچنداردنسشبت معکوس  و با دما  مسشتقیم 

  دو ده یطدرلششد   4/0ها ادود  جنگل که یطور به ؛اسششتافتهیکاهش  2013تا  1998بارش از سششال   راتییتغ لیدلبه

و پاسش  آن به   یاهیگپوششش یمکانششش   یزمان یالگوها  یبررسش به  Zhe and Zhang (2021). سشتاافتهیگذششته کاهش  

 جنو   در Yamzhog Yumco   در اوضش  2018تا    2000 یهاسشال یط  یهواششناسش  سشتگاهیا  یازده در یمیاقل یرهایمتغ

  ، ج یبراسششاس نتالششورت گرفت.   NDVIدما و بارش و شششاخ      ماهان  یهادادهاین امر با اسششتفاده از  . رداختندپ تبت

رشد  یبرا  یدما دامل محرک الل  که یطور به  ؛با بارش و دما داششت  یمثبت نییتب بیضشرفصشل رششد  در  NDVIششاخ  

تر از دما و بارش بزرگ ،  NDVIششاخ   انیم نییتب بیضشر زانیاوضشه بود. دلاوه بر آن، م  یدر تمام  یاهیگپوششش

  یبه بررسشنیز ( 2019و همکاران ) Shabanipoorبود.   یاهیگپوششش  یاز مناطق دارا % 60و   % 72در ادود   بیترت به  6/0

  ر یتصشاو یسشر از  NDVIبا اسشتفاده از ششاخ   . این امرکردسشتان پرداختنداسشتان   در یاهیروند بلندمدت پوششش گ لیتحل

و   یاداقل مربعات معمول ونیروند به روش رگرسش لیاالشل از تحل ج ینتا انجام ششد.  2017تا    2000 یهاسشال یط سیماد

  ، منطقه % 97کندال ششش    من  ج ی. افزون برآن، نتابود  NDVI زینار شیافزا  بیانگرمشابه و    کاملًا ،سنششش   لیت   یهایناپارامتر

  بی و با شش زینار  اریبسش یششیروند افزانیز اسشتان    یهااز بخش ی. در برخداششت یروند کاهشش  % 2/46و ادود   یششیروند افزا

 از اسشتفاده  با (2022)  همکاران و Wang ی دیگر،امطالعه در .(Shabanipoor et al, 2019)کم مششاهده ششد   یونیرگرسش

 و  یاقشاره  ،یجهشان  یهشااسیشمق  در  2020  تشا  2001  یهشاسششال  یط را  نیزم  سششط    یدمشا  راتییتغ  زانیم  ،MODIS  یهشاداده

  که  داد نششان  ج ینتا. کردند یبررسش  1981 السش ازرا   Land-ERA5  ةششدیسشازمدل یهاداده همچنین ،1کسشلیپ  به سشکلیپ

 آن  با و کرد  هیتوج  (1981-2020)  بلندمدت در  را  دما روند یاژهیو  طوربه  ،2020-2001  کوتاه ةدور در  ییدما  راتییتغ روند

  درج 34/0تا   26/0در هر دهه   نیدر سشط  زم ییدما راتییمتوسش  تغ  ،2020-2001  یزمان  ةدور در نیهمچن.  داششت مطابقت

 یهاداده  ،یامطالعه  در.  (Wang et al, 2022)  دادیرا نشان م  یمتفاوت  شیگرما  میزانبود که در مناطق مختلف    گرادیسانت

  ی هاداده  با  ششدهیبیار  الشلا  یهاداده یهمبسشتگ و  ششد یبیار  الشلا   ،رندک نگاششت روش  توسش   یاششبکه   بارش ماهان

  .(Ghalami et al, 2022) استافتهی بهبود یهمبستگ ،هاستگاهیا % 50 در  که نشان داد یمشاهدات 

پذیری  آسشیب بهکه این خصشولشیت محیطی  داردخششک و اکوسشیسشتمی ششکننده اقلیم خششک و نیمه ،اسشتان سشمنان

دنوان دشاملی افشایتی در برابر  گیشاهی بشهبشه همین دلیشل، ارزیشابی پوشششش  شششود؛منجر میمنطقشه نسششبشت بشه فرسششایش  

 از  NDVI  نسشال  راتییتغ  شیو پا  یابیارز  ،ااضشر  پژوهش اهداف آبی و بادی ضشرروی اسشت؛ از این روهای فرسشایش

ششاخ     نیرواب  ب  نییو تع  یبررسشو  خ  سشن،  بیو شش  یخط ونیرگرسش یهاروشاسشتفاده از  با  2020تا   2001سشال 

NDVI  بارش یمیاقل  یهامؤلفه و (mm/year  )دما و (C/year◦ )  .در استان سمنان است 

 مورد مطالعه  ةمنطق ا2

  لومتریک  97491در ادود   یمسشاات با رانیا یمرکز بخشاسشتان سشمنان واقع در  ،در پژوهش ااضشر  یمطالعات    منطق

 درض  ꞌ13◦34  ꞌ20◦73 در اسشتاناین . ( 1)ششکل  گیرد  میبر در را رانیا  کششور  کل مسشاات از  درلشد  9/5مربع اسشت که  

  خراسشان  یهااسشتان به  ششمال از و اسشت اسشتان این مرکز  سشمنان ششهرسشتان. دارد قرار یششرق طول  ꞌ51◦51  ꞌ03◦57 و  یششمال

 

 
1 Pixel-wise 
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 از  و یرضو  خراسان  یهااستان به ششر  از الشفهان، و  یجنوب  خراسشان  یهااسشتان به جنو  از گلسشتان، و مازندران ،یششمال

که ارتفاع آن از شمال    قرار داردالبرز   یهاکوه  یجنوب  استان در دامن نی. اشودیتهران و قم محدود م  یهااستان به  غر 

  دیر بیششینه، کمینه و متوسش  سشالن  مقا (.Zakeri et al, 2020) ششودمنتهی می  ریو به دششت کو یابدمیبه جنو  کاهش  

 ،بارش در اسشتان متغیر اسشت. همچنین، متوسش  سشالن   سشانتیگراد  درج   3/18و   8/12،  7/23ترتیب برابر با دما در اسشتان به

و از  اسشت ادیز  نسشبتاًنیز ارتفاع در اسشتان   راتییتغ(. Amini et al, 2022) اسشتششدهمتر در سشال برآورد  میلی  136ادود  

 (.1)شکل  باشدمی ریمتغ یشمال یهابخش در متر 4000از  شیاستان تا ب یجنوب یمتر در نواا 640

 
 ان در استان سمن یشناسمیو اقل   ینوپتی س  ی ها ستگاهیپراکنش ا: موقعیت قرارگیری استان سمنان در ایران و شماتی  تغییرات ارتفاعی و 1شک  

 

 

 

 

 

 

 

 مواد و روش  ا3

 NDVIشا    استخراج
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متفاوتی تولید  تفکیک مکانی  های  روزه و با قدرت ششانزده  فوالشلدر   ،مادیس گیاهی سشنجندةهای پوشششششاخ 

 1های ترکیبیپوششش گیاهی، ویژگیاز میزان سشبزینگی تا  را های مکانی و زمانی ثابتیها، قیاسد. این ششاخ ششومی

اتمسشفری و   ششدةها که از بازتا  تصشحی  ن ششاخ د. یکی از ایکنفراهم میپوششش سشط  برگ، کلروفیل و سشاختار تا 

 است.   2( NDVIشده )گیاهی نرمالشود، شاخ  تفاضل پوششهای قرمز، مادون قرمز و آبی استخرا  میمو  طول

متر، برای ارزیابی و   پانصشد یمکان  کیقدرت تفک با  MODIS  Terraاز پروداکت  االشل  NDVI ششاخ  یهاداده

فضشای در  سشال  بیسشت یط ماهانه  اسیمق در  2020تا    2001  یهاسشال یدر اسشتان سشمنان ط یاهیگ  پوشششپایش تغییرات 

روش کشامووزیشت برای بشه اشداقشل  در    NDVI  شششاخ   انشیشم  ریمقشاداز .  شششدپردازش (  GEEانجین )ابری گوگشل ار 

 ،موردن ر . تصشاویر(Holben, 1986) ششداسشتفاده تابش خورششیدی   زاوی اسشکن و  ابری، زاوی   پوششش اثرات دنرسشان

گیاهی، نمایش پوششش زمین و تغییرات برای پایش جهانی پوشششاز آن که   اسشتگیاهی  های پوشششششامل ششاخ 

 .(Darvand et al, 2021) شودمیپوشش استفاده 

 بارش و دما یمیاقل یرهایمتغ یهاداده

  2001  یآمار دوره یط ستگاهیا  15و   9 بیترت  به  یشناسمیاقلو    کینوپتیس یهاستگاهیاز ا  ه،بارش ماهان و  دما یهاداده

 استفاده  مورد  یهاستگاهیا  مشخصاتششد.   لیتبد سشالنه  ةدادبه نیز  بعد    در مرال یسشتگاهیا یهادادهاسشتخرا  ششد.   2020تا  

 یهااز روش اسشتفاده  مطالعه،  مورد   منطقدر کل   هاسشتگاهیپراکنش مناسشب ا  فقدان لیدلبه. اسشتششده آورده 1در جدول  

 یهادادهمطالعه  نیدر ا ،رو نیااز  ؛شودمنجر  هانقشه در خطا ادیجا به است ممکن  آمارنیزم هایروش لیاز قب یبندپهنه

در مناطق بدون    یکمک یهاداده دنوان به ،لومتریک  9ادود   یبا دقت مکان  ERA5-Landسشالنه   ةششدلیبازتحل  یاششبکه

  اسشتموجود و در دسشترس  ،یابر  یدر هر ششرا هاداده نی. اششد  اسشتفاده مششابه یآمار  یهاسشال دربا آمار ناق    ایآمار  

(Wang et al, 2022)  .پروداکت. ششد  پردازش  و  دانلود  بارش و دما یمیاقل ریمتغ دو هر  یبرا  مذکور یهاداده ERA5-

Land،  اسششت  3شششدهلیبازتحل یهاداده پنجم نسششل از  ینیزم  دیجد مؤلفه  ( Sabater et al, 2019-Muñoz.) نیتردمده 

  یزمان   ةدور. اسشتافتهی  ارتقا  یجهان  سشط   در لومتریک  9  ادود به  که  اسشت  یافق  یمکان  کیتفک  قدرت ،هاداده نیا تیمز

  ک ی تفک  قدرت.  اسشت دسشترس در اال زمان  به  نسشبت  یزمان  ریتأخ ماه  سشه ای دو با  ،اال تا  1981  یژانو از هاداده نیا

  مطشالعشات   اجرای  یبرا  ارزش  بشا  یاداده  همجمودش  بشه  را  آن  گسششترده،  یزمشان  ةدور  و  ERA5-Land  یزمشان  و  یمکشان

 مبدل سشتیز یمح  و  نیزم آ ،  منابع  تیریمد  نیزم در متفاوت یکاربردها ،یمیاقل یهامدل یسشازآماده  ،یکیدرولوژیه

 اسششت  شششدهالششلا  کِینامیترمود یورود با  ،یرخطیغ یینمااسیزمقیر لیدلبه هاداده نیا یالششل بهسششازی.  اسششتکرده

(Muñoz-Sabater et al, 2021). 

 

 سمنان  استان در استفاده  مورد یشناسمیاقل  و  ی نوپت یس  یهاستگاهیا مشخصات : 1جدول 

 یی ای جغراف عرض یی ای جغراف طول س یتأس سال ( m) ارتفاع  ستگاه یا نوع  ستگاه یا نام ف یرد

 

 
1 Composite 
2 The Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
3 The Fifth Generation of European Reanalysis (ERA5) 
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 ( قهیدقا  )درجه ( قهیدقا  )درجه

ک ینوپت یس سمنان  1  1121 1344 53.42 35.59 

ک ینوپت یس شاهرود  2  1322 1330 54.93 36.38 

ک ینوپت یس گرمسار  3  885 1365 52.36 35.24 

ارجمند یب 4 ک ینوپت یس   1098 1371 55.81 36.085 

ک ینوپت یس دامغان  5  115 1367 54.32 36.15 

رزادی شهم 6 ک ینوپت یس   1957 1374 53.35 35.77 

یامیم 7 ک ینوپت یس   1083 1377 55.63 36.41 

ک ینوپت یس رضوان 8  1355 1375 55.80 37.19 

یوانکیا 9 ک ینوپت یس   1065 1375 52.08 35.34 

ی شناسم یاقل اامدآباد  10  972 1375 56.60 35.76 

ی شناسم یاقل آرادان 11  964 1365 52.42 35.25 

ه یریام 12 ی شناسم یاقل   1170 1375 54.14 36.02 

ی شناسم یاقل باغستان  13  1242 1375 56.78 35.6 

ی شناسم یاقل بسطام  14  1425 1375 54.98 36.47 

نان یاس 15 ی شناسم یاقل   920 1374 54.56 35.23 

با  ید 16 ی شناسم یاقل   1850 1393 54.22 36.43 

ی شناسم یاقل سرخه  17  1184 1391 53.23 35.48 

ج ی خ کلاته 18 ی شناسم یاقل   1490 1393 55.29 36.69 

ی شناسم یاقل کوهان  19  1004 1375 55.87 36.59 

ی شناسم یاقل فرومد  20  1221 1390 56.76 36.50 

محله  فولد 21 ی شناسم یاقل   1883 1390 53.70 36.06 

نوخرقان  قلعه 22 ی شناسم یاقل   1490 1375 55.06 36.6 

ی شناسم یاقل مجن 23  1970 1365 55.06 36.8 

شهر یمهد 24 ی شناسم یاقل   1721 1375 53.37 35.71 

نینرد 25 ی شناسم یاقل   1415 1375 55.79 37.04 

 

 (QMبه روش نگاشت چندک )  ERA5-Land شده یبازتحل  یاشککه یهاداده یکی اصلاح ار

  را  یخروج  ج ینتا ،دارند کیسشتمات یسش  یخطا  معمولً یمششاهدات  یهاداده به  نسشبت یاششبکه  یهاداده  کهنیا به  توجه با

 و اسشت  یناپارامتر یروشش  ،رندک  نگاششت روش  به  یبیاُر  الشلا .  ششوند  الشلا   که  اسشت  لزم و دهندمی قرار  ریتأثتحت

 یتجرب  انتقال تابع از روش  نیا.  (Fang, 2016) اسششت اسششتفاده قابل یآمار  یهاعیتوز یتمام یبرا هیاول  یفرضشش بدون
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  ف یتولش ریز  ششر  به ECDF)-1( آن  معکوس و  1(ECDF)  یتجمع  عیتوز  تابع از  اسشتفاده  با و  اسشتگرفته  سشررششمه

 :شودیم

                𝑷𝒄𝒐𝒓,𝒎 =  𝑬𝑪𝑫𝑭𝒐𝒃𝒔,𝒎𝒐𝒅
−𝟏 (𝑬𝑪𝑫𝑭𝒓𝒂𝒘,𝒎 (𝑷𝒓𝒂𝒘,𝒎))  

 خام  یتاید  rawP ن ر،  مورد ماه  m،یمشاهدات  ریمقاد  obs آن، معکوس و  یتجمع عیتوز  تابع ECDF-1  و ECDF  که

 یبرا ااضر  پژوهش در .(Fang et al, 2015)  است ن ر  مورد ماه و روز در شدهیبیاُر  اللا  یتاید  cor,mP و  نشدهاللا 

 هر  مراله، نیا در. ششد اسشتفاده R یافزارنرم  یمح در qmap  ج یپک از  ،رندک نگاششت  یبیاُر  الشلا  روش  یریکارگبه

 یسشر با مطابق  2020 تا  2001  یهاسشال یط  ERA5-Land یاششبکه پروداکت از االشل بارش و دما یهاداده از یسشر

های  متر براسشاس قدرت تفکیک مکانی داده پانصشدها تا پیکسشل اندازة و اسشتخرا   NDVI ششاخ  دسشترس در  یزمان

 . شد    یتصح  رندک نگاشت روش  توس  های مورد ن ربعد، داده . در مرال 2تغییر داده شد  NDVIاالل از شاخ  

 NDVI  شا   یزمان  یسر روند  یتحل

 ششاخ   با سشالنه یدما و بارش نیب ارتبا  سشالنه، بارش و دما یبیاُر  الشلا  به  مربو   هایپردازش اجرای از پس

NDVI  روش  و( 1  رابط )  یخط ونیرگرسشاز    اسشتفاده  با ابتدا  ،مطالعه نیا در.  ششد  محاسشبه ( 2001-2020) سشال از ماه هر در 

  زی آنال  و کسشلیپ هر  یبرا  NDVI ششاخ   روند راتییتغ  یبررسش  برای  ،( 2  رابط )  سشن  خ   گرنیتخم بیشش  کیناپارامتر

 :است ریز شر  به استفاده مورد هایهرابط. استفاده شد 2020 ات  2001 سال از یزمان یسر در  شاخ این  ریمقاد  تفاوت

  1 رابط           
                 𝐘 = 𝐚𝐱 + 𝐛 

𝒇(𝒕)                    2 رابط            =  𝑸𝒕 + 𝑩 

 معادل  b( و slope)  خ  بیششش a ماهانه،  NDVI  شششاخ  در  رییتغ   درج ای راتییتغ بیششش  انگریب  Y،  1رابط   در 

  جفت  انیم بیشش ،ثابت اسشت. در واقع یمقدار Bخ  روند و  بیشش Q، 2رابط    در  نیدرض از مبدأ معادله اسشت. همچن

 یط  NDVI راتییتغ  بیشش  گر،یدبارت دبه ؛ششد نییتع  رابطه نیا از اسشتفاده  با  زمان  برابر در  NDVIششاخ   یهاداده

 .شد نییتع کسلیپ هر در سال بیست

  دما یمیاقل ریبه متغ نسشبت  یمطالعات  سشال  n  یط  NDVIمعناسشت که ششاخ    بدان ( slope > 0)  مثبت راتییتغ بیشش

  NDVIو کاهش ششاخ    یروند منف  بیانگر( slope < 0) یمنف راتییتغ  بیشش  که  یاال در ؛اسشتافتهی  شیافزابارش  یا  

 بارش است.یا  دما یمیاقل ریمتغ به نسبت

اسشتفاده ششد    یخط  ونیاز رگرسش  ،NDVIدما و بارش و ششاخ   یمیاقل  یرهایمتغ نیارتبا  ب یبرقرار  یبرا نیهمچن

مطالعه   نیدهد. در ایاز بارش و دما نششان م یرا به دنوان تابع  NDVI راتییتغ ،ونیخ  رگرسش  بیششاالت   نیکه در ا

 :( 3 رابط استفاده شد ) نییتب بیاز ضر ،)دما و بارش(  یمیاقل یهامؤلفه و یاهیگپوشش نیب ارتبا  دقت یبررس برای

 

 
1 Empirical Cumulative Distribution Function (ECDF) 
2 Resample 
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  3 رابط 

 

                  𝑅2 = 1 −  (
𝑅𝑆𝑆

𝑇𝑆𝑆
) 

 .است مربعات جمع مجموع TSS و مربعات جمع ةماندیباق RSS ن،ییتب بیضر 2Rکه در آن، 

  ها )نتایج(  یافته ا4

 NDVIشا      یمکان ا یزمان  پراکنشو  راتییتغ بیش

  ،2020تا    2001  یهاسشال یط  NDVIششاخ    یزمان یسشر درششده محاسشبه  ونیخ  رگرسش  بیشش   نیو کم نهیششیب ریمقاد

خ    بی(. شش2)ششکل    بود ریمتغ(  یلادیم یها)براسشاس ماه سشال  مختلفماه   در  -002/0از   کمترتا   لشفر از  شیب  بیبه ترت 

به  کینزد راتییتغ بیشش  ،2020تا   2001  یهاسشال یهر ماه ط دراز مسشاات اسشتان سشمنان   % 25نششان داد که    ونیرگرسش

 راتییتغ  ذکر ششده یهاسشال در  NDVIمذکور، ششاخ     یزمان  ةدور دربدان معنا اسشت که   نیا ؛( 2)جدول   داششتلشفر 

های مورد مطالعه را نششان در سشال  NDVIمتوسش  تغییرات   ،2ششکل اسشت.  بوده  رییبدون تغ  باًینداششته و تقر  یمحسشوسش

دیگر، بیششتر    سشوی. از بودهای بهار و تابسشتان کمتر از فصشل  NDVIدر فصشل زمسشتان میزان  که  دهد. نتایج نششان داد  می

زیادی از اسشتان فاقد پوششش گیاهی  دهد که مسشااتاین نتایج نششان می بود.  1/0در اسشتان کمتر از   NDVIمقادیر 

 ها کمتر است. میلادی نسبت به دیگر ماه 9تا  6های  در ماه  NDVIمتراکم است. براساس نتایج، تغییرات 

 

 2001-2020های طی سال NDVIسری زمانی شا    اهانة : نمودارهای م 2شک 

تا   -002/0 ،<  -002/0در رهار کلاس    ،2001-2020  یهاسششال یط  ماهانه  NDVI  یزمان یسششر  یونیخ  رگرسشش  بیششش

از   تربزرگ  کهششش   NDVI  شاخ   مثبت راتییتغ ج،ینتا براساسشد.  یبندلفر طبقهاز   شیتا لفر و ب  -001/0،  -001/0

استان سمنان    جنو از شمال، مرکز و  یمحدود اریبس یهاسال گذشته در بخش  بیست یط  شش  لفر است )کلاس رهار( 
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اسشت. دلاوه برآن، ششدهداده  شینما  یبا رنگ آب)جولی معادل تیر ماه(  هفتم  تا  ( ماهمعادل دی هیاول )ژانو یهاماه یط

 و  یششمال  مناطق  در  کیدر کلاس    -002/0تا    -001/0  ریمقاد  نیب  NDVIششاخ    یونیرگرسش  بیاالشل از شش راتییتغ

 دوازدهم و اول یهاماه یاسشت( طداده ششده  شیاسشتان )که با رنگ قرمز نما جنو  از ییهابخش و یمرکز  ششر ،ششمال

  ماه  در مشششابه  کلاس در  که  یدر اال ؛اسششتدهیرسشش  خود مقدار  اداقل بههای بهمن و دی(  ترتیب معادل ماهمیلادی )به

 به سشال یهاماه یتمام در. ششودیم مششاهده -002/0 تا  -001/0 نیب  یاهیگپوششش ریمقاد نیششتریب  ،)آذرماه(  میلادی  ازدهمی

 دهدیمتا لفر )رنگ زرد( قرار دارد که نشان    -001/0  نیب  و سوم کلاس  در  ونیرگرس خ   بیش ریمقاد ازدهم،ی  ماه جز

 (. 3است )شکل داشتهدر سط  استان  یاندک اریبس یکاهش  راتییتغ ایبوده  رییبدون تغبه لورت دملی  یاهیگپوشش

 2001-2020 یهاسال یمختلف ط  یهادر ماه یزمان یدر سر NDVI ونیرگرس بیش  ر یمقاد: 2 جدول

 ر ی مقاد نهیکم  (Q1) اول چارک (Q2)  انهی م ای دوم چارک (Q3) سوم چارک ر ی مقاد نهیش یب
 ی ونیرگرس  ط بیش

 در هر ماه  NDVI شا  

013/0 00132/0 0009 /0 0006 /0 0025 /0 - 1 

013/0 00045/0 00019/0 06-10 ×99 /7 - 0035 /0 - 2 

0081 /0 00040/0 00017/0 05-10 ×7 - 0053 /0 - 3 

0098 /0 00081/0 00047/0 00019/0 0064 /0 - 4 

013/0 00061/0 00030/0 05-10 ×2/5 0079 /0 - 5 

012/0 00062/0 00033/0 05-10 ×93 /8 0088 /0 - 6 

0096 /0 00057/0 00034/0 00017/0 0065 /0 - 7 

0073 /0 00048/0 00024/0 05-10 ×53 /5 0078 /0 - 8 

0080 /0 00039/0 00017/0 06-10 ×27 /4 0072 /0 - 9 

0083 /0 00022/0 05-10 ×52 /3 00015/0 - 007/0 - 10 

0055 /0 0001 /0 - 00035/0 - 00052/0 - 0051 /0 - 11 

0084 /0 0012 /0 00093/0 00070/0 - 0062 /0 - 12 
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 2001-2020ماهانه از سال  NDVIشیب  ط رگرسیونی سری زمانی  :3شک  

  ب یش توسش   ،2001-2020  یهاسشال یط ماه هر در  مطالعه مورد   منطق در  NDVIششاخ    یاهیگپوششش  راتییتغ  زانیم

از  % 75اسشاس، در ادود   نیا بر.  اسشتششدهداده   شینما  3  جدولاالشل از آن در   ج ینتا  کهششد   محاسشبهسشن   گرنیتخم

که   نداششت  NDVIبراسشاس ششاخ    یاهیگمقدار پوششش شیافزا  ایدر کاهش  یمحسشوسش رییتغ  ،سشمنانمسشاات اسشتان 

 کهشش  هاداده ن ایمدر  یمنف ریمقاد. دهدنشان می  یونیخ  رگرس بیش از استفاده  باشاخ   این  راتییمشابه با تغ یجینتا

 میلادی نهم تا دوازدهم  یهادر ماه  یاهیگپوشش  که  اسشت معنا بدان  ششش  ردیگیدرلشد از مسشاات اسشتان را در بر م پنجاه

 (. 3)جدول    استافتهی کاهش یاندک مقدار  به ( یو د وریشهر  یهامعادل ماه  بیترت به)

 2001-2020 ی ها سال  یط ماه هر در NDVI شا   سن  گرنیتخم   ط  بیش  ر یمقاد :3 جدول

 ر ی مقاد نهیکم  (Q1) اول چارک (Q2)  انهی م ای دوم چارک (Q3) سوم چارک ر ی مقاد نهیش یب
 سن گرن یتخم  ط بیش

 ماه  هر در  NDVIشا    

017/0 0014 /0 00095/0 00061/0 0026 /0 - 1 

015/0 00062/0 00032/0 05-10 ×53 /7 0040 /0 - 2 

0098/0 00049/0 00017/0 00012/0 - 0048 /0 - 3 

018/0 0010 /0 00055/0 00013/0 - 0075 /0 - 4 

0086/0 00054/0 00017/0 00028/0 - 0091 /0 - 5 

015/0 00056/0 00018/0 00019/0 - 0076 /0 - 6 

011/0 00059/0 00033/0 00012/0 0067 /0 - 7 

0076/0 00042/0 00016/0 05-10 ×41 /6 - 0092 /0 - 8 
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0087/0 00029/0 05-10 ×68 /6 - 00015/0 - 0094 /0 - 9 

0074/0 00013/0 05-10 ×50 /9 - 00033/0 - 0095 /0 - 10 

0055/0 00021/0 - 00041/0 - 00061/0 - 0053 /0 - 11 

0085/0 001227/0 00093/0 - 00067/0 - 0032 /0 - 12 

 

 یهابخشدر  هفتماول تا  یهادر ماه  ،مطالعاتی منطق  در NDVIشاخ   راتییمقدار تغ نیشتریب،  4توجه به شکل   با

را نسشان مثبت   راتییتغ  کهششد  مششاهدهاز لشفر(   شیب  ریکلاس رهار )مقاد درمسشاات اسشتان   جنو از ششمال و  یاندک

  ی اال در نیاسشت. اششدهداده  شینما  یبه رنگ آب  کهها اسشت  بخش نیدر ا  یاهیگپوششش شیافزا ،یدبارت و به دهدمی

دوم )رنگ قرمز( و سشوم )رنگ    یهاکلاس درسشن  گرنیتخم  بیشش  براسشاس  ،NDVIششاخ   راتییتغ  ششتریباسشت که  

  یون یخ  رگرسش  بیاالشل از شش  ج ی. مششابه با نتاردیگیتا لشفر را در بر م  -002/0  نیب  ریمقاد   دامن  که داردزرد( قرار 

های آبان میلادی )معادل ماه  ازدهمیدهم و   یهاجز ماهسشال به یهاماه یدر تمام  زیسشِن ن  گرنیخ  تخم  بی(، شش3)ششکل 

بشدان معنشا اسشششت کشه    یمنف  ریمقشادتشا لششفر )رنشگ زرد( قرار دارد.    -001/0  ریمقشاد  نیدر کلاس سششوم و ب  ،و آذر( 

 در دوازدهم  و  اول  یهادر ماه ن،یهمچناسشت.  داششته یکاهشش  یمذکور روند یهادر اسشتان سشمنان در ماه  یاهیگپوششش

 داده شینما زرداسشت که با رنگ  لشفر تا -001/0 ریمقاد  نیب  ،یاهیگپوششش راتییتغ  بیششنیز  اسشتان   یهابخش  ششتریب

 . استشده

 
 2001-2020 یهاسال یط  ماه  هر در NDVI یزمان ی سن در سر   گرنی ط تخم  ب یش  راتیی تغ : 4شک  

 شده  یبازتحلبارش  و NDVI شا   نیب ارتکاط یبررس
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 یهاسال درهر ماه   یبرابارش را   یمیمؤلفه اقل و  NDVIشاخ   نیب  نییتب بیضرا ریاالل از مقاد ج ینتا  ،4  جدول

  ر یو مقاداسشت  سشالنه   بارش و  NDVI نیب یارتبا  قو  بیانگر ،نییتب  بیضشر یبال  ری. مقاددهدینششان م  2020تا    2001

  یزها یآنال. دهدنششان می یمورد بررسش کسشلیپ دررا   NDVIبارش و ششاخ     نیب فیضشعارتبا   ،نییتب  بیکم ضشر

 اسشت ریمتغ درلشد  44  تا  18 نیب  ،مختلف یهاو بارش در ماه  NDVI نیب نییتب بیضشرا  انهیم مقدار  که داد نششان یآمار

های ششهریور و ترتیب معادل ماهمیلادی )بهو دوازدهم   نهم یهاماه در  بیترت  به نییتب بیضشر انهیم ریمقاد نیششتریب و

 نیب  اسشتان،  رلشدد پنجاه از  شیب دربارش  و  NDVIششاخ   نیب ارتبا  ،ج ینتا نیا اسشاس  بر  که ششودمی مششاهدهدی(  

دوازدهم به ماه نهم و  در نییتب بیضشر زانیم  ،از مسشاات اسشتان  % 75در  برآن، دلاوه.  اسشتبوده ریمتغ  % 44و  % 42لشفر تا  

بارش و ششاخ   نیب  مثبت نییتب بیضشر ریمقاد نهیششی. باسشتبوده % 62و  % 56برابر با    بیترت و به  دهیمقدار خود رسش نهیششیب

NDVI،  های فروردین، شششهریور، مهرتا آبان، آذر و میلادی )معادل ماهو دوازدهم  ازدهمیسششوم، نهم، دهم،    یهاماه در

 استان، در  بارش مقدار شیافزا  با مذکور یهاماه در که  است آن  بیانگر و( % 94و    % 88،  % 94،  % 89 ،% 88  بیترت بوده )بهدی( 

م میلادی )معادل  شششش  تا اول یهادر ماه نییتب بیضشر  انی(. مقدار م4)جدول   ابدییم شیافزا زین  یاهیگپوششش  زانیم

 در  یاهیگپوششش  که دهدیم نششان  ااضشر  مطالع  ج ینتا. ششد برآورد مقدار  نیکمترنیز به دنوان   های بهمن تا تیر( ماه

 .ندارد داریمعن ارتبا  سالنه بارش با بهار و زمستان فصول

 2001-2020  ی هاسال  یدر هر ماه ط NDVIبارش و شا      نی ب  نیی تک  بیضر ریمقاد :4 جدول

 ر ی مقاد نهیکم  (Q1) اول چارک (Q2)  انهی م ای دوم چارک (Q3) سوم چارک ر ی مقاد نهیش یب
 بارش  نیب نییتک بیضر

 در هر ماه  NDVI و

71 /0 28 /0 18 /0 088/0 05-10 ×9/1 - 1 

84 /0 41 /0 29 /0 16 /0 06-10 ×3/2 2 

88 /0 33 /0 20 /0 096/0 06-10 ×3/6 3 

86 /0 31 /0 19 /0 096/0 06-10 ×9/4 4 

73 /0 30 /0 18 /0 09 /0 05-10 ×1/2 5 

78 /0 31 /0 19 /0 09 /0 06-10 ×2/7 6 

86 /0 40 /0 28 /0 16 /0 07-10 ×7/4 7 

87 /0 53 /0 36 /0 19 /0 06-10 ×1/1 8 

89 /0 56 /0 42 /0 22 /0 05-10 ×7/5 9 

94 /0 54 /0 36 /0 19 /0 06-10 ×4/1 10 

88 /0 47 /0 32 /0 17 /0 06-10 ×08 /5 11 

94 /0 62 /0 43 /0 21 /0 05-10 ×6/2 12 
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  استان  در ERA5-Land ة شد یبازتحل   ةسالان  بارش  ووابسته(    ری عنوان متغ)به NDVI  یاهیگ پوشش شا     نیب  ن ییتک بیضر ری مقاد ة نقش : 5 شک 

 سمنان 

 

   از  کمتر نیب   دامن درکه   دهدیم  نششان  را بارش یمیاقل  مؤلفه و  NDVI  نیب نییتب بیضشرا از  االشل ریمقاد ،5  ششکل

 نهم تا دوازدهم یهادر ماه ،بارش و  NDVI نیب نییتب بیضشرمقدار  نیششتریاسشت. ببرآورد ششده  75/0از   شیتا ب  25/0

  ده یغر  اسشتان دششر ، ششر ، مرکز و جنو ششمال یهاکه در بخش  اسشتبودههای ششهریور تا دی(  )معادل ماه میلادی

ترتیب در به نییتب بیضشر  زانی، م5توجه به ششکل  با. کندمی  دییتأاین امر را  نیز  4االشل از جدول   ریمقاد  ؛ششودیم

 غر ششمال یهابخش در (% 75 از  شیبهای دوازدهم، دهم و نهم میلادی )دی، مهر تا آبان( به بیششترین مقدار خود )ماه

. دهدنششان میبارش سشالنه  شیبا افزارا نقا    نیدر ا  یاهیگپوششش شیافزا انیخو  م  ارتبا  نسشبتاً  که  اسشتدهیرسش اسشتان

 بیضشر ،نقا  از اسشتان یبارش در برخ و  NDVIششاخ     نیکه ب ددهینششان م  زیاول تا هفتم ن یهاماه آن، بر  دلاوه

 بیشضششردر نقشا  مرکزی، جنوبی و غربی وجود دارد کشه از این میشان، مشاه اول دارای اشداقشل میزان    25/0کمتر از    نییتب

  ر ییتغ  فقدان  که بوده  در کمترین ادنیز اسشتان   برگپهن یجنگلدر مناطق  نییتب بیضشر  زانیم(. 5اسشت )ششکل   نییتب

  .دهدنشان میبارش در استان سمنان   سالن راتییتغ با یاراض نیا دررا  یاهیگپوشش

-ERA5  شدهلیبازتحل  و بارش سالن  NDVIشاخ   انیم  یونیخ  رگرس  بیششاالشل از   ماهان یهانقششه ،6 ششکل

Land  و  بشارش  نیب  معکوس  ارتبشا بیشانگر    نیز  بیشششش  یمنف  ریمقشاد.  دهشدینششششان م  2020تشا    2001  یهشاسشششال  یط  را 

  دامن.  اسششت سششالنه بارش مقدار و ن ر مورد ماه در  پوشششش نیب میمسششتق  رابط  بیانگر  ،مثبت ریمقاد و  یاهیگپوشششش

  ی تماماسشت که در  لشفراز   شیتا ب  -002/0 از  سشالنه  بارش به نسشبتماهانه   NDVI  نیب ونیرگرسش  خ  بیشش راتییتغ

 مرکز از  یکم یهابخش در، های تیر، شششهریور و مهر تا آبان( میلادی )معادل ماه هفتم، نهم و دهم یهاها به جز ماهماه
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 بدان  نیا  ؛ششودیم  مششاهده(  دوم)کلاس    -001/0  تا  -002/0 و( اول)کلاس    <-002/0 ریمقاد دامنهجنو  اسشتان سشمنان   و

اسشت. بوده یکاهشش یطور نامحسشوسشبهنسشبت به بارش   یاهیگپوششش راتییتغ روند  ،ذکر ششده یهاماه در  که اسشت معنا

 راتییتغ  ،اسششتشان  منشاطق  شششتریب  درهشای شششهریور، مهر تشا آبشان(  )معشادل مشاه  میلادی  دهم  و  نهم  یهشامشاهدر    نیهمچن

 انیم ها،ماه نیا در دهدیم نشششان که اسششتشششده برآورد لششفر از شیب وبوده  مثبت بارش به  نسششبت  یاهیگپوشششش

 . استافتهی شیافزا زین یاهیگپوشش زانیم بارش شیافزا باوجود داشته و  میمستق یارتباطو بارش  یاهیگپوشش

  NDVIششاخ   راتییتغ زانی، مآنمرکز و ششر  مناطق اسشتان از جمله    ششتریدر ب در هر ماه یآمار  یهاسشال طول

توجشه  قشابشل  راتییتغ  از فقشداناسششت کشه  تشا لششفر قرار گرفتشه  -002/0از  شیب ریبشه بشارش سششالنشه در دامنشه مقشاد  نسششبشت

اول تا رهارم   یهاکه در ماه  است  یدر اال نی. ااکایت دارد  مطالعه مورد   منطقنسبت به بارش سالنه در   یاهیگپوششش

نسشبت به   یاهیگپوششش راتییتغ   دامن نیششتریب  ،از اسشتان  یادیدر مسشاات زهای بهمن تا اردیبهششت( میلادی )معادل ماه

 رییبدون تغ 2020تا  2001 یهاسال یط  یاهیگمذکور، پوشش یهادر ماه دهدیتا لشفر است که نشان م  -001/0  نیبارش ب

 (.6)شکل    استافتهیکاهش  یجز  یبه مقدار  ایبوده 

 

  ی اهیگ و شا   پوشش ERA5-Land شده ی بازتحل  ةبارش سالان یزمان  ی سر  انیم  شدهبندی طکقه یونی ط رگرس   بیحاص  از ش  ی روج : 6شک  

NDVI 2001-2020  ی ها سال یط 

 شده یبازتحل یدماو  NDVI نیب ارتکاط  یبررس

 زانیدر هر ماه، م  یاهیگپوشش راتییتغ یابیبارش سالنه و ارز و  NDVIشاخ    نیارتبا  ب  زانیم  یبر بررس  دلاوه

 جینتا، 6در هر ماه بررسی شد. براساس جدول   2001-2020های طی سال  NDVIو شاخ    سالنه یدما  نیب نییتب بیضشر

و   لنهبین دمای سشا نییتب  بیضشر  زانیم  ،ششششم و هفتم اول،  یهاماه در  اسشتان  مسشاات از  % 25 در  که  اسشت آن از  یااک

NDVI  یاهیپوششش گ  نیب نییتب بیضشر ،درلشد مسشاات اسشتان  25در   گرید یهاماه در  که  یاال در  ؛اسشت % 6از   کمتر 
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 نییتب بیضشر زانیم ،اسشتان مسشاات از یمین در  که  اسشت  یاال در نیا. اسشتبودهدرلشد   15و کمتر از  6از   شیو دما ب

از مسشاات اسشتان سشمنان،  % 25در  که داد نششان ج ینتا نیهمچن. اسشتبوده ریمتغ درلشد 28 تا 14 نیب پوششش و دما  نیب

 (.5)جدول  رسدیم % 40 از شیب به هشتم و دوازدهم یهاماه در  NDVIسالنه و شاخ   یدما نیارتبا  ب

 

 

 

 

 

 2001-2020 یآمار یها سال ی در هر ماه ط NDVIدما و شا     ن یب  ن ییتک بیضر ریمقاد: 5جدول 

 (Q1) اول چارک (Q2)  انهی م ای دوم چارک (Q3) سوم چارک ر ی مقاد نهیش یب
 دما و   نیب نییتک بیضر

NDVI   در هر ماه 

70 /0 23 /0 13 /0 066/0 1 

80 /0 41 /0 28 /0 16 /0 2 

76 /0 27 /0 18 /0 097/0 3 

97 /0 21 /0 11 /0 061/0 4 

75 /0 20 /0 12 /0 064/0 5 

78 /0 23 /0 13 /0 063/0 6 

71 /0 24 /0 14 /0 066/0 7 

83 /0 44 /0 28 /0 12 /0 8 

79 /0 36 /0 22 /0 10 /0 9 

75 /0 33 /0 21 /0 10 /0 10 

77 /0 37 /0 25 /0 13 /0 11 

81 /0 42 /0 28 /0 13 /0 12 

. دهدیم نششان  2001-2020  یهارا در سشال  NDVIسشالنه و  یدما  نیب نییتب بیضشرا  زانیم  ماهان یهانقششه ،7 ششکل

 زانیششم و هفتم، م یهاجز ماهسال به یهاماه یتمام. در است ریمتغ 75/0از   شیلفر تا ب  نیب نییتب بیضر ریمقاد  دامن

 نیمناطق ب  نیدر ا  دهدیم نششان  که  ششودیم  دیده اسشتان  یغرب و  یششرق ،یششمال مناطق در % 75  از شیب نییتب بیضشر

 که اسشت درلشد 25 از کمتر نییتب بیضشر زانیم نیز . در غالب مناطق اسشتاندارد  وجود یارتبا  قو دما و  یاهیگپوششش

 ییهابخش در دوازدهم  تا هششتم دوم، یهاماه در برآن،  دلاوه. دهدرا نششان می  NDVIو ششاخ  دما   نیب فیارتبا  ضشع

 . استشده برآورد درلد پنجاه از شیب یاهیگپوشش و بارش نیب نییتب بیضر مقدار ،استان شر شمال از
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 سمنان  استان در ERA5-Land شده ی بازتحل  ی دما  و ( وابسته ر یمتغ  عنوان به) NDVI یاهیگشا   پوشش  انی م ن ییتک بیضر ری مقاد ة نقش : 7شک  

نسشبت به دما در   NDVIششاخ    راتییتغ ،از مسشاات اسشتان % 50در که   ااکی از آن اسشت  ج ینتا، 8توجه به ششکل   با

 به  ای نداششته  یمحسشوسش  رییتغ دما به پاسش   در  یاهیگپوششش دهدیاسشت که نششان مبوده  یمنف  اهر ماه نزدیک به لشفر ی

دهد مینششان   NDVIدما و ششاخ     نیب یونیخ  رگرسش بیاالشل از شش  ج ینتا نی. همچناسشتافتهی  کاهش یاندک مقدار

از آن اسشت   یبرآورد ششده و ااک  <-002/0  یاهیگپوششش راتییپنجم تا دهم، تغ یهاماه یمسشاات اسشتان ط  ششتریدر ب  که

 در(. 8)ششکل  یابدمی شیافزا یاندک یاهیگو با کاهش دما، پوششش وجود دارد یمنفارتبا    یاهیگپوشششدما و   نیکه ب

در   یونیخ  رگرسش بیشش ریاسشت، مقاداز مرکز اسشتان که با رنگ قرمز مششخ  ششده ییهاسشال در بخش یهاماه  یتمام

 یهاسشال یمناطق ط نیماهانه در ا  یاهیگآن اسشت که پوششش  انگریقرار گرفته و ب  -001/0تا   -002/0  نیکلاس دوم و ب

  انگریب(  >0) رهارم  کلاس در  مثبت ریمقاد ن،یهمچن.  اسشتداششته یششیافزا  یسشالنه، روند یبا کاهش دما  2020تا    2001

  اد یز  سششالنه یدما کاهشبا   یاهیگپوشششش  زانیم ،اسششتان  یشششرقجنو  و یجنوب ،یشششمال یهابخش در  که اسششت آن

 . استشده
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- 2020  ی ها سال یط NDVI  ی اهیگ سالانه و شا   پوشش یدما یزمان  ی سر  انیم  شدهبندی طکقه یونی ط رگرس  بیحاص  از ش  ی روج  :8  شک

2001 

 گیریبحث و نتیجه ا5

های کمی و کیفی تغییرات سششط  زمین در مطالعات مرتب  با آمایش سششرزمین،  کسششب اطلادات دقیق از ویژگی

های اخیر، تهیه و اسششتفاده از . در سششالزیادی داردپایدار اهمیت   توسششع ها و های محیطی، مدیریت خاکریزیبرنامه

 اجرایها و  گذاریبرای سششیشاسششت تولیشد اطلادات برایاز آن اسششت که  گیشاهی از موارد مهمی پوششششهای  نقشششه

گیاهی با اسشتفاده از تصشاویر همین دلیل، ارزیابی تغییرات سشری زمانی پوششش به  ششود؛میهای مختلف اسشتفاده  ریزیبرنامه

از   گیاهی است ششثیرگذار بر میزان پوششکه از دوامل تأشش  های اقلیمی ای در هر پیکسل و ارتبا  آن با مؤلفهماهواره

زمینی در بررسشی    هایهای ایسشتگاهاسشتفاده از دادهتنها  همچنیناسشت.  گرفتهتوجه قرار   سشوی بسشیاری از پژوهششگران قابل

.  اششاره کردگسشسشتگی اطلادات اقلیمی به توان می  هاترین این محدودیتدارد. از مهمهایی محدودیت ،های اقلیمیمؤلفه

ششده اهمیت ای بازتحلیلهای ششبکهقلیمی در دوره آماری مورد مطالعه، اسشتفاده از دادههای ایا کمبود داده  فقداندلیل به

مرااشل الزامی و ضششروری در افزایش دقشت   هشای دمشا و بشارش جز   اُریبی داده، الششلا دارد. از سششوی دیگرزیشادی  

 NDVI. این پژوهش با اهدافی رون پایش تغییرات ششاخ  (Kolachian et al, 2021)ششود ها محسشو  میبینیپیش

ششیب خ  سشن و تعیین  های رگرسشیون خطی،اسشتفاده از روشبا  ،در هر ماه  (2001-2020)سشاله   بیسشتطی دوره آماری 

ششده انجام ششد. با توجه به ارتبا  معنادار میان های اقلیمی بارش و دمای الشلا  اُریبیو مؤلفه  NDVIرواب  میان ششاخ  

میزان ضشریب تبیین و ششیب خ  رگرسشیونی در ابتدا میان   قلیمی دما و بارش، در این مطالعههای اگیاهی و مؤلفهپوششش

  گر تخمینو دما برقرار ششد. نتایج ششیب خ  رگرسشیونی و ششیب    NDVIبین ششاخ    و بارش، سشوس  NDVIششاخ  

تغییرات   2020تا    2001های ششاخ  در اسشتان سشمنان طی سشالاین   ،کلی  طور  بهکه  و نششان داد     مششابه بودسشِن تقریباً
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ای نتایج االل توان گفت نتایج االل از پژوهش ااضر در راست. میبودولی در برخی نقا  کاهشی   محسوسی نداشت،

لندسشت  های ماهوارةگیاهی االشل از دادهشاسشت که نششان دادند سشط  پوشش  Shafei and Hosseini (2011)  از مطالع 

 ,Shafei and Hosseini) اسشتکاهش یافته  1990نسشبت به   2006در اسشتان سشیسشتان و بلورسشتان در سشال   (2006-1990)

تا    1367 هایدر اوضشه آبخیز ایلام مششخ  ششد که طی سشال  NDVIگیاهی و ششاخ   . با بررسشی تغییرات پوششش( 2011

همچنین در .  (Avazpour et al, 2021)اسششت خصششو  در کلاس متراکم کاهش یافتهه گیاهی بمیزان پوشششش  ،1397

ارتبا   ،های سشالماهاز گیاهی در برخی های اقلیمی دما و بارش نششان داد که پوشششااضشر، بررسشی اثر مؤلفه  مطالع 

. خروجی ششیب خ   اسشتداششته)مقادیر منفی( با دما و بارش   معکوسشی رابط ها مسشتقیم )مقادیر مثبت( و در برخی از ماه

تغییرات   ،در بیششتر مناطق اسشتان سشمنانکه  در ماهای نهم و دهم نششان داد    NDVIرگرسشیونی بین بارش و ششاخ   

که با  طوری به داد؛را نششان میگیاهی و بارش پوشششو ارتبا  مسشتقیم میان   گیاهی نسشبت به بارش مثبت بودوشششپ

. نتایج االشل از ضشریب تبیین میان مؤلفه بارش و یافتهای مذکور افزایش میدر ماه  گیاهی نیزافزایش بارش، پوششش

به   یلادینهم و دوازدهم م یهادر ماه ارتبا  زانیم  ،از مسششاات اسششتان  % 75از آن بود که در   یااک  NDVIشششاخ  

بارش،  شیمذکور نشششان داد که با افزا یهادر ماه ج ینتا  نیامحاسششبه شششد.   % 62و    % 56  بیو به ترت  دیاداکثر خود رسشش

که  نششان داد و   بود  یلادیاول تا ششششم م  یهادر ماه  نییتب  بیضشرا  زانیاداقل م ،ی. از طرفششودیم ادیز زین  یاهیگپوششش

اسشتان  در  یاهیگپوششش راتییتغ یابیبا بارش سشالنه ندارد. ارز  یدر فصشول زمسشتان و بهار ارتبا  معنادار  یاهیگپوششش

جهت   نیو زمان بارش متفاوت اسشت و از ا یششیبا توجه به فرم رو  یاهیگبر پوششش  یکرمانششاه نششان داد که اثر بارندگ

 در ؛ششودنمی مششاهده  2006تا    1983 یهاسشال  یبارش ط ریو مقاد  یاهیگپوششش  نیب یداریارتبا  معن  ،یدر مناطق ششهر

 زانیم نیششتریب  ،در ماه اسشفند و فصشل بهار یزراد یدر فصشل بهار و اراضش یدر مناطق مرتع  یاهیگپوششش  که  یاال

 NDVIششاخ   یبررسش با (2021)و همکاران  Darvand. (Hadian et al, 2015)  دهدمیرا با بارش نششان  یهمبسشتگ

 شیدر اال افزا  >3/0و    2/0 –  3/0در کلاس   دگلیدر ششهرسشتان آران و ب  یاهیگاسشتان الشفهان نششان دادند که پوششش در

 اسششت یکشششاورز یوسششعت اراضشش شیافزا ،در اال کاهش اسششت و دلت آن  1/0 –  2/0 و 0 –  1/0  یهاو در کلاس

(Darvand et al, 2021)  .بارش و ششاخ   نیششده بمحاسشبه یونیرگرسش خ  بیشش  براسشاس نیهمچنNDVI، 25%  از

بدان معنا اسشت    نیا  داششت؛به لشفر   کینزد  یرات ییتغ  بیشش  2020تا    2001 یهاسشال  یمسشاات اسشتان سشمنان در هر ماه ط

  یون یخ  رگرسش  بیشش ج ینتااسشت که    یدر اال نیا  ؛بوده  محسشوس راتییتغ بدون  مذکور  یزمان  ةدور درششاخ  این که  

  NDVIششاخ    راتییاز مسشاات اسشتان سشمنان تغ % 50که در   اکایت داششتاز آن   یاهیگسشالنه و پوششش یدما  نیب

گیاهی در پاسش  به تغییرات دما این بدان معنا اسشت که پوششش یا منفی اسشت؛نسشبت به دما در هر ماه نزدیک به لشفر  

 یمیاقل  یهامؤلفه و  NDVIششاخ     انیم یهمبسشتگ  ،دیگر  یامطالعه در  اسشت.تغییر محسشوسشی نداششته یا اندکی کم ششده

  روندها نششان داد که در پنج منطق ی. بررسشداششتو مثبت    یمنف یهمبسشتگ  بیترت دما و بارش در کلانششهر تهران به

از  لینششان دادند که در ماه آورنیز  گرید پژوهششگران. (Najafi et al, 2020) وجود دارد  یکاهشش  داریروند معن  ،تهران

با   ،گرادیسشانت   درج  یازده یو در ماه ژو ن تا دما اسشتافتهی  شیافزا  NDVI  یاهیگششاخ  پوششش  ،ادیکم به ز یدما

 توانیم ،یکل طور به .(Akhavan et al, 2018) اسشتششدهو پس از آن کم    ششده  ادیزششاخ  این مقدار  دما افزایش

.  ششود یبارش و دما کنترل م یمیتوسش  دو دامل اقل اهانیگ شیمانند اسشتان سشمنان، رو یگرم مناطقاسشتنبا  کرد که در 
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  اسشتان سشمنان   مانند ؛کم اسشتدر آن   یکه مقدار بارندگ  خششکمهیامکان وجود دارد که در مناطق خششک و ن نیا  اگرره

 ؛مششاهده نششود بارش یمیاقل مؤلفهششاخ  و   نیا نیب  یاداکثراسشت، ارتبا   ادیرطوبت ز  درلشدکه    یمناطق در  ای

  NDVI  یاهیگششاخ  پوششش  تینششان داد که اسشاسش ج یانجام ششد، نتا  سشتانیکه در دششت سش  یامطالعه در  مثال، دنوانبه

  ات یکه ا  یدر مناطق  ؛اسشت  ششتریب  خششکمهیدر مناطق خششک و ن  یاهیگپوششش  ییایپو  یبرا  EVI  با ششاخ  سشهیدر مقا

 یو دما  یاهیگپوششش انیم ارتبا پژوهش ااضشر،   . در(Firouzi et al, 2019) باششد نه بارش  یآنها وابسشته به آ  جار

 یدر اال ؛است  ریمتغ % 28تا   % 14  نیاز مساات استان سمنان ب یمیدر ن  نییتب بیضرآن است که    بیانگرسالنه در هر ماه 

االل  ج ینتا. رسدیم % 40از   شیبه ب یلادیهشتم تا دوازدهم م یهاارتبا  در ماه نیرهارم از مساات استان ا کیدر   که

  ی مطالعات  در منطق  یاهیگمؤثر بر پوشش یمیدوامل اقل  نیترنشان داد که مهم ( (2022  و همکاران Ebrahimi   از مطالع

 نیارتبا  را دارد. همچن نیششتریدو دامل ب نیا با  NDVIو بارش ماهانه اسشت که ششاخ    نهیکم یمتوسش  دما  بیبه ترت 

  ر ییدشامشل تغ  نیترمهم  ،منشاطق  یدر برخ  یبشارنشدگ  زانیممعتقشدنشد    (2019)  و همکشارانDastorani   گر،ید  یپژوهششش  در

 نششان  آنها  ج ینتامؤثر دانسشتند.    یاهیگپوششش شیدر افزا  زیخاک را ن یمانند بافت و ششور  یو دوامل  اسشت  یاهیگپوششش

 یهانیزم  جز دهند،ینم  نششان  یاهیگپوششش در یرندان  رییتغ بارش شیافزا با  که  یمطالعات    منطق از  ییهابخشکه   داد

  .(Dastorani et al, 2019)رندساله بودن سبز هستند  لیدل به که است هاییباغ ای یزراد

 گیری کلینتیجه

های اقلیمی محیطی و جغرافیایی هر منطقه، تغییرات رششد گیاه از افزایش یا کاهش مؤلفه با توجه به ششرای  زیسشت

دلیل خشششک بههای زمانی طولنی، مختلف اسششت. در مناطق خشششک و نیمهو طی بازه پذیردتأثیر میمانند بارش و دما 

جایی ذرات خاک را هناپذیری رون افزایش جابجبران پیامدهایتواند  گیاهی میششکننده بودن اکوسشیسشتم، کاهش پوششش

. بنابراین،  شششودمیمنجر در نهایت به فرسششایش بادی و افزایش گرد و غبار در منطقه   کارهمراه داشششته باشششد. این  به

  (2001-2020)سشاله  بیسشتآماری    طی دورة  NDVIششاخ   ت ماهان من ور بررسشی و ارزیابی تغییرا ااضشر به پژوهش

ششد. همچنین در این پژوهش، به مقادیر ارتبا  بین   اسشتفادههای رگرسشیون خطی و ششیب خ  سشن روش در آن ازو   انجام

های این پژوهش نششان داد . یافتهاسشتهششد پرداخته های اقلیمی بارش و دما پس از الشلا  اُریبیو مؤلفه  NDVIششاخ  

  NDVI، ششاخ   سشوی دیگریکسشان اسشت. از   گر سشِن تقریباًخروجی االشل از ششیب خ  رگرسشیونی و ششیب تخمینکه  

سشیر کاهششی دارای  اگرره در برخی نقا    ؛هتغییرات محسشوسشی نداششت  2020تا    2001های  در اسشتان سشمنان طی سشال

 زانیم،  (% 75)از مساات استان   بیش از نیمیدر نشان داد که    NDVI. ارتبا  بین مؤلفه اقلیمی بارش و شاخ  استهبود

  اد یز  زین  یاهیگبارش، پوشششش شیبا افزا  بدان معنا که ؛اسششت  اداکثر یلادیمنهم و دوازدهم   یهادر ماه نییتب بیضششر

که   دهدمینششان و اسشت   بود  یلادیاول تا ششششم م یهادر ماه  ،NDVIمیان بارش و ششاخ   ارتبا . اداقل  ششودیم

  یون یخ  رگرسش  بیششنتایج االشل از  در  ندارد. یارتبا  معنادارفصشول زمسشتان و بهار با بارش سشالنه  در   یاهیگپوششش

  NDVIشاخ    راتییتغ  ،(% 50)مورد مطالعه   منطق مساات    نیمی از که درملاا ه شد   یاهیگسالنه و پوشش یدما  نیب

گیاهی در پاسش  به تغییرات دما االت، پوششش لشفر یا منفی اسشت که در این  در ادودنسشبت به دمای سشالنه در هر ماه 

 به توانیم  اسشتان در  یاهیگپوششش کاهش دوامل از ،یکل طور بهاسشت. تغییر رششمگیری نداششته یا اتی کاهش یافته

لزم اسششت   لششورتنیکرد که در ا اشششاره  یاراضشش یکاربر  رییتغ  ای ریاخ  یهاسششال در بارش  کاهش لیقب  از یمواد
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ااتمال   این  .ششودانجام  داریپا   توسشع  یششرا جادیو ا آنافظ   ایوضشع موجود بهبود    زمین در    یالشول ییهایزیربرنامه

باشششد.   انسششانی  هایفعالیت نقشمتأثر از   ،زمین  سششط   در برخی نقا  در  گیاهیپوششششوجود دارد که تغییر وضششعیت 

لندسشت و از دیگر   سشنجش از دوری مانند ماهوارة  NDVIهای ششود که در مطالعات آینده از سشایر پروداکتپیششنهاد می

تری  دید دقیقمطالعاتی    گیاهی در سشط  منطق تغییرات پوششش ای اقلیمی اسشتفاده کرد تا بتوان نسشبت بههای ششبکهداده

 داشت. 
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Extended abstract 

1- Introduction 

Vegetation is one of the most important components of terrestrial ecosystems, which plays a vital 

role in carbon regulation and balancing, energy exchange and climate stability. Also, temperature and 

rainfall are the most important influential factors in changing the vegetation index, NDVI. 

Understanding the relationship between rainfall, NDVI and temperature is essential in forestry planning 

over each region. Accordingly, the main objectives of this research are 1) to monitor the annual changes 

of NDVI from 2001 to 2020 using linear regression’s slope and Sen’s slope  estimator methods, and 2) 

to investigate and determine the relationship between NDVI and the climatic components, specifically 

rainfall and temperature, in Semnan province. 

2- Methodology 

Semnan province was selected as the study area to evaluate the relationship between climatic 

components and vegetation cover by using remote sensing data. The NDVI data was extracted from 

the Terra MODIS product in a spatial resolution of 500 meters and was processed to evaluate vegetation 

changes in Semnan province during the years between 2001 and 2020 on monthly scale.  After that, the 

monthly rainfall and temperature data were obtained from both synoptic and climatology stations; then 

they were converted into annual scale. Furthermore, the rainfall and temperature reanalysis grid-base 

data, ERA5-Land, was downloaded in about 9 km  spatial resolution from 2001 to 2020. Reanalysis 

data usually contains systematic error compared to observational data, which can affect the output 

results and requires to be corrected. Consequently, we utilized one of the recent bias-correction 

approaches, the Quantile Mapping (QM) bias-correction method, to correct biases over the entire 

distribution of the rainfall and temperature reanalysis data. At this point, each set of the rainfall and 

temperature grid-based data was resampled to 500 meters based on the spatial resolution of NDVI 

pixels. Next, each series of rainfall and temperature data were corrected based on QM method from the 

years 2001 to 2020 according to the availability of the NDVI time series data. The relationship between 

annual rainfall and temperature with the NDVI was calculated in each month of the year (2001-2020). 

In this study, linear regression and the non-parametric method of the Sen’s slope estimator were used 

to investigate the changes in NDVI trend for each pixel from 2001 to 2020.  Finally, to check the 

accuracy of the relationship between vegetation, temperature and rainfall, the coefficient of 

determination was used. 
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3- Results  

The linear regression’s slope indicated that 25% of Semnan’s area had vegetation variations 

close to zero in each month during the years 2001 to 2020. It means that NDVI values did not change 

significantly and it was almost unchanged. Moreover, based on the Sen's slope estimator, the results 

showed that there was no noticeable change in decreasing or increasing the amount of vegetation in 

about 75% of Semnan’s area. The analyses also showed that the coefficient of determination between 

NDVI and rainfall varied from 18% to 44% in different months, and the highest relationship values 

were observed in September and December. Moreover, in more than 50% of the Semnan’s area, the 

relationship between NDVI and rainfall has varied from zero to more than 42%. The results indicated 

that vegetation cover has no significant relationship with annual rainfall in both winter and spring. 

Furthermore, in 50% of the study area, the estimated NDVI variation indicated zero or negative values 

in each month, which confirms that the vegetation cover has not changed significantly or it has 

decreased slightly in response to the temperature. 

4- Discussion 

In recent years, the evaluation of changes in NDVI time series has been developed by using 

satellite images and remote sensing techniques. In addition, the climate components like rainfall and 

temperature are among the factors affecting the growth of vegetation cover, which has attracted the 

attention of many researchers. By considering the linear regression’s slope and Sen’s slope estimator, 

the results showed that NDVI did not change significantly during the years 2001 to 2020 in Semnan 

province, but it decreased in some areas. Moreover, the effect of rainfall and temperature demonstrated 

that vegetation has either direct or indirect relationships with rainfall or temperature in some months 

(positive or negative values, respectively). The linear regression’ slope between annual temperature 

and NDVI showed that in 50% of Semnan’s area, NDVI variation was estimated to be nearly zero or 

negative in each month. Generally, in arid regions like Semnan province, the growth of plants is 

controlled by two climatic factors, rainfall and temperature. In arid and semi-arid regions (where the 

amount of rainfall is low, such as Semnan province), or in regions where the percentage of humidity is 

high, the maximum relationship between NDVI and the rainfall was not observed. 

5- Conclusions 

In arid and semi-arid regions, due to the fragility of the ecosystem, the reduction of 

vegetation cover can have irreparable consequences such as increasing the movement of soil 

particles. This action will eventually lead to wind erosion and will increase dust in the region. 

Therefore, the present study was conducted to evaluate the monthly changes of NDVI from 2001 

to 2020 by the linear regression’s slope and Sen’s slope methods. In addition, the relationship 

between NDVI and climatic components of rainfall and temperature were discussed. The 

findings showed that results of the linear regression’s slope and Sen's slope estimator are both 

almost the same. The relationship between rainfall and NDVI indicated that in 75% of Semnan’s 

area, the estimated value of coefficient of determination had the highest value in September and 

December. It means that with the increase of rainfall, vegetation cover also increases. Based on 

the linear regression’s slope between the annual temperature and NDVI, it was observed that in 

almost 50% of the study area, NDVI variations were approximately estimated to be zero or 

negative in each month, which means the vegetation cover has not significantly changed or even 

decreased by changing temperature. In future studies, it is suggested to use other remote sensing 

NDVI products such as Landsat satellite and even other climate reanalysis data to have a more 

accurate view of vegetation cover changes in the study area. 
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