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 دهیچک
. در پژوهش حاضر، تغییرات زمانی و مکانی اکوسیستم ضروری استصحیح مدیریت  ریزیپوشش گیاهی و اقلیم برای برنامهمتقابل  آگاهی از تغییرات

 2022 - 1986 هایبین سال های مختلف استان اصفهاناقلیمزیستپوشش گیاهی طبیعی و بارش در سطح زمین  یماپارامترهای دپوشش گیاهی و 

و میزان شد. روند زمانی  بررسی PERSIANN-CDRو تصاویر  گوگل ارث انجین ای لندست سامانههای ماهوارهداده شمسی( توسط 1365-1401)

در اقلیم  26/0به میزان  2022در سال  NDVIپوشش گیاهی  میزان. حداقل آمددست سن بهشیبو  کندال-من هایبا آزمون پارامترهااین تغییرات 

 در اقلیم کمترین دمای سطح زمین 2003دست آمد. سال به 90/0در اقلیم مرطوب و سرد به میزان  2002 آن در سالحداکثر  وگرم و خشک 

درجه کلوین  54/328به میزان  اقلیم گرم و خشک در میندمای سطح زبیشترین  2022درجه کلوین و سال  61/290به میزان  مرطوب و سرد

در اقلیم مرطوب و سرد به  2004سال حداکثر بارش و متر میلی 72/88در اقلیم گرم و فراخشک به میزان  2001سال برآورد شد. حداقل بارش 

برای پارامترهای پوشش گیاهی کاهشی و معنادار و برای سن کندال و مقدار شیب-آزمون من Zدر اکثر اقلیم ها آماره . بودمتر میلی 17/598میزان 

مشاهده شد.  -34/3با شیب  -08/2برابر   Zاقلیم مرطوب و سرد  بالای بارش فقط در آماری روند کاهشی با معناداریدما نیز افزایشی و معنادار بود. 

 کند.روند افزایشی را طی میبطور کلی نتایج بیانگر آن بود که پوشش گیاهی استان روند کاهشی اما دما 

 

  .کندال-من انجین، ارث گوگل سن،شیب زمین، سطح دمای طبیعی، گیاهی پوشش بارندگی،: یدیکل واژگان

 

مهمقد  

پوشش گیاهی هسته اکوسیستم زمینی است که در اتصال 

جو، خاک، آب و موجودات در محیط زیست نقش اساسی را 

[. افزایش تنوع آب و هوا، شدت و ماهیت 46کند ]ایفا می

تغییرات پوشش گیاهی شده است های انسانی سبب فعالیت

شدن یم بر پویایی گیاهان به دلیل گرم[. تأثیر تغییر اقل10]

توجه جهانی را به خود جلب  ،محیط و تغییرات بارندگی

وری و پویایی پوشش گیاهی تا حد زیادی کرده است. بهره

ی مکان-های زمانیتوسط تغییرات بارندگی و دما در مقیاس

یاهی با بارش در طول فصل رشد شود. پوشش گکنترل می

به شدت مرتبط است. افزایش بارندگی ممکن است توسعه 

[. با این حال این رابطه 34پوشش گیاهی را تحریک کند ]

تحت تأثیر نوع خاک، آب و هوا، انواع پوشش گیاهی و فصول 

 [. 3باشد ]سال نیز می

الگوهای جهانی رشد گیاهان تحت تأثیر سه عامل اصلی 

ا همراه با نور خورشید و یکی از آنها دما است. دم است که

بودن یک ودن آب، نقش مهمی در تعیین مناسببدردسترس

ع، ها یا مراتمنطقه برای پوشش گیاهی سرسبز مانند جنگل

کند. جالب توجه است در مقابل اراضی فاقد پوشش ایفا می

که پوشش گیاهی خود نقش مهمی در تنظیم دمای زمین 

ش گیاهی مقدار نور مستقیم خورشید را که به دارد. پوش

کند و در نتیجه دمای سطح زمین رسد محدود میزمین می

دارد درجه کلوین نگه می 15/308را در طول سال زیر از 

[36 .] 

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3683.html
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برای تجزیه و تحلیل واکنش پوشش گیاهی به تغییرات 

اقلیمی و نظارت بر تغییرات پوشش گیاهی دانشمندان اغلب 

کنند. از های گیاهی سنجش از دور استفاده میاز شاخص

های ترین و پرکاربردترین شاخصترین، گستردهجمله دقیق

[. از بررسی رابطة 45، 2است ] NDVI1گیاهی، شاخص 

یاهی در گبین دو متغیر اقلیمی بارش و دما با پویایی پوشش

های جغرافیایی میانی دهد در عرضدشت سیستان نشان می

یابد افزایش می NDVIو بالای نیمکره شمالی با افزایش دما 

های پایین به علت بارش کم خشک عرضو در مناطق نیمه

NDVI [. 14یابد ]کاهش می 

شرقی چین حاکم بر این است در شمال نتایج بررسی

طوری که مبستگی وجود دارد به، دما و بارش هNDVIبین 

[. همچنین مطابق 17بیش از بارش است ] NDVIاثر دما بر 

در مناطقی با دمای سطح زمین  NDVIمطالعات، مقدار 

(LST2پایین، بالاتر می )[ رابطه مکانی معکوس 16باشد .]

، 42، 12، 44قوی بین دمای سطح زمین و پوشش گیاهی ]

بین بارندگی و پوشش  [ و در مقابل رابطه مستقیم8، 4

[. با توجه به اهمیت 15و  27گیاهی گزارش شده است ]

تغییرات دما و بارش بر پراکنش پوشش گیاهی، شناخت این 

 پذیر است. های مختلف امکانتغییرات به روش

و  ترینمتداول جزء سنکندال و شیب-من آزمون

 روند تحلیل در ناپارامتریک، هایروش پرکاربردترین

از  ،[. به عنوان مثال32رود ]می شماربه ای زمانیهسری

ارزیابی پویایی پوشش گیاهی و ارتباط آن با بارندگی و دمای 

شود سطح زمین در یکی از مناطق اتیوپی مشخص می

داری نداشته است ولی در بارندگی سالانه روند معنی

دارای  LSTو  NDVIهای پاییز و تابستان میانگین فصل

شود که رابطه باشد. همچنین نتیجه میار میدروند معنی

منفی  LSTو  NDVIمثبت و بین  NDVIبین بارندگی و 

 [. 25است ]

در بیشتر مناطق استان فارس برآورد شده است روند 

NDVI،  بارش، افزایشی و دمای سطح زمین فاقد روند و رو

ترین روابط همبستگی طوری که قویبه کاهش بوده است به

[. ارزیابی 9شود ]غرب استان فارس دیده میدر شمال

تغییرات آب و هوا و پوشش گیاهی مبتنی بر رصد زمین در 

                                                           
1 Normalized Difference Vegetation Index   
2 Land Surface Temperature 

وضوح مکانی و زمانی بالا در مقایسه با روش سنتی مقرون 

انجین  ارث گوگل ست. در این راستا سامانهصرفه ابه

(GEE3با قابلیت ذخیره )از عظیمی حجم تحلیل و سازی 

توجه گسترده محققان  ،در کمترین زمان و هزینه هاداده

، 35، 39، 26داخلی و خارجی را به خود جلب کرده است ]

 [. 43و  50، 49، 24

ع، محیط طبیعی استان اصفهان دارای قلمرو وسی

هوای بیابانی، ووهوایی متنوع از جمله آبو انواع آب پیچیده

[. تغییرات طول 30مرطوب است ]بیابانی و نیمهنیمه

شود جغرافیایی، عرض جغرافیایی، توپوگرافی سطح باعث می

وهوایی بسیار یط آب و گرما بین مناطق مختلف آبشرا

های کوهگرفتن غرب استان در کنار رشتهمتفاوت باشد. قرار

و شرق آن سبب ایجاد رس و وجود دشت کویر در شمال زاگ

هوایی مختلف مرطوب و سرد تا  گرم و وهای آباقلیم

و  تواند بر توزیعفراخشک شود. تفاوت در مناطق اقلیمی می

رشد پوشش گیاهی مراتع تأثیر بگذارد، این ناهمگونی زیاد 

ین پوشش گیاهی در محیطی منجر به تفاوت در رابطه ب

 شود. هوایی میوتلف آبمناطق مخ

هوا بر پوشش گیاهی در و، تأثیر تغییر آببا این حال

هوایی به طور کامل در استان اصفهان وآب مناطق مختلف

ها تمکوسیسمورد توجه قرار نگرفته است که مدیریت پایدار ا

انگیز هوایی به یک وظیفه چالشورا در مناطق مختلف آب

ه واکنش پوشش گیاهی بکند. بنابراین کاوش در تبدیل می

هوایی و تمایز عوامل اقلیمی غالب رشد ومتغیرهای آب

هوایی برای مدیریت وپوشش گیاهی در مناطق مختلف آب

نی بیهای مناطق مختلف اقلیمی و پیشعلمی اکوسیستم

یاهی در آینده از تغییرات اقلیمی و سازگاری پوشش گ

 اهمیت بالایی برخوردار است. 

گیری از در پژوهش حاضر برای اولین بار با بهره

تکنولوژی سنجش از دور، تغییرات زمانی و مکانی پوشش 

گیاهی، دما و بارش با استفاده از تصاویر لندست در بازه 

شمسی( در مقیاس  1401-1365) 2022-1986 زمانی

استان اصفهان مورد بررسی قرار های مختلف اقلیمزیست

ی، زایداده شده است تا نتایج آن بتواند در مدیریت بیابان

حفاظت و احیای اکولوژیک پوشش گیاهی، پیشگیری و 

3 Google Earth Engine 
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کاهش بلایای طبیعی کمک کند. اهداف پژوهش حاضر به 

در استخراج  GEEبررسی قابلیت  (1شرح ذیل بوده است: 

بررسی  (2 ؛ ونمیزان پوشش گیاهی و دمای سطح زمی

تغییرات پوشش گیاهی و ارتباط آن با پارامترهای دمای 

بندی اقلیمی به روش سطح زمین و بارش بر اساس طبقه

 .چندمتغیره در استان اصفهان

 

 

 

 هامواد و روش

 مطالعاتی منطقه

بندی اقلیمی استان اصفهان به در پژوهش حاضر از طبقه

روش چندمتغیره ارائه شده توسط یغمایی و همکاران برای 

بندی [. در این طبقه47بررسی زیست اقلیم ها استفاده شد ]

پهنه اقلیمی گرم و خشک، گرم و خشک  7استان اصفهان به 

خشک و سرد، بادی، گرم و فراخشک، مرطوب و سرد، نیمه

مرطوب و سرد تقسیم شده است خشک و گرم، نیمهیمهن

 (. 1)شکل
 

 

 

 

 
 زمین سطح دمای( پ ،2022 سال NDVI گیاهی پوشش تصویر( ب ها، اقلیم زیست( الف: مطالعه مورد منطقه موقعیت -1 شکل

LST بارش( ت و 2022 سال PERSSIAN-CDR 2022 سال 
 
 
 

در منطقه گرم و خشک به دلیل بارش کم، بالابودن دما، 

  Artemisia sieberi Besserتبخیر و تعرق بالقوه گونه 

شرقی استان مانند غالب بوده است. مناطق مرکز و جنوب

نایین، اردستان و ورزنه متعلق به پهنه اقلیمی گرم و خشک 

 Anabasisهای غالب آن بادی است که از جمله گونه

aphylla L. باشد. منطقه گرم و فراخشک استان دارای می

و  Salsola L. ،.Calligonum Lهای گونه

Zygophyloum L. باشد. مناطق مرتفع غربی و جنوبی می

استان متعلق به منطقه مرطوب و سرد است که به دلیل 

کوتاهی فصل رشد و سرمای شدید و بارندگی زیاد، 

 & .Astragalus adscendens Boissهایی از جمله گونه

Hausskn  وAgropyron cristatum (L.) Gaertn. 

 مانند میمه وغرب هایی از شمالبخشکنند. در رشد می

اصفهان و قسمت کوچک  های مرکزیخورت، بخشمورچه

 الف(

 ب(

 پ(

 ت(
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خشک و سرد جنوبی استان از جمله شهرضا در منطقه نیمه

 Artemisiaهای غالب آن  قرار دارد و از جمله گونه

sieberi Besser  .می باشد 

های شمالی مانند خشک و گرم، بخشمنطقه نیمه

 به دلیل کمبود بارش کاشان و نطنز را دربر گرفته است که

و تبخیر و تعرق بیش از حد، گونه غالب این منطقه از جنس 

Artemisia spp.  های غربی استان است. برخی از بخش

مانند فریدن، دامنه، خوانسار و گلپایگان، منطقه 

هایی دهد که دارای گونهمرطوب و سرد پوشش مینیمه

 Artemisi aucheri  ،Daphne mucronataمانند

Royle، Bromus tomentellus [ 47است.] 

 

 روش تحقیق

در پژوهش حاضر با استفاده از تولیدات لندست و کدنویسی 

، تصاویر شاخص GEEسامانه  Code Editorدر محیط 

NDVI 2022-1986و دمای سطح زمین در بازه زمانی 

متری استخراج  30شمسی( با مقیاس  1365-1401)

از مرکز  PERSIANN-CDR سالانه بارش هایشدند. داده

 اخذ کالیفرنیا دانشگاه دور از شناسی و سنجشهیدرواقلیم

 گردید. 

شده بودند و تمام تصاویر استخراج شده از نوع تصحیح

نیازی به تصحیح رادیومتریک و هندسی نداشتند. سپس 

مقادیر میانگین شاخص گیاهی، دما و بارش در پوشش 

دست آمدند. به ArcGISافزار گیاهی طبیعی استان در نرم

محاسبه و نمودارهای  R studioافزار آنالیزهای روند در نرم

 ترسیم شدند. Excelافزار روند در نرم

 

 پوشش گیاهی 

برای تعیین وضعیت میزان پوشش گیاهی از شاخص پوشش 

یک  NDVIشد. ( استفاده NDVIگیاهی تفاوت نرمال )

 شود:تعریف می 1شاخص عددی است که به صورت رابطه 

 

(1      )NDVI =  (NIR − RED) / (NIR + RED) 

 

باند مادون قرمز نزدیک است   NIRباند قرمز و REDکه 

های لندست ( ماهوارهSR1[. از تصاویر بازتاب زمین )21]

شاخص گیاهی  صاویر سالانهدر استخراج ت GEEسامانه 

(.1استفاده شد )جدول 

 

 گیاهی پوشش شاخص محاسبه در استفاده مورد هایسنجنده و هاماهواره مشخصات -1 جدول

 تاریخ ترکیب باند طیفی قدرت تفکیک مکانی نوع سنجنده ماهواره

 2009-1986 )قرمز و مادون قرمز نزدیک ( 4-3 متر TM 120 5لندست 

 2012-2010 )قرمز و مادون قرمز نزدیک ( 4-3 متر ETM 60+ 7لندست 

 2021-2013 )قرمز و مادون قرمز نزدیک ( 5-4 متر OLI 100 8لندست 

 2022 )قرمز و مادون قرمز نزدیک ( 5-4 متر OLI 100 9لندست
 

 

 زمین سطح دمای

های ماهواره Level 2, Collection 2, Tier 1از تصاویر 

در استخراج تصاویر سالانه دمای  GEEلندست سامانه 

 (.2سطح زمین استفاده شد )جدول 

 

 

 PERSIANN-CDRهای بارش داده

مرکز  PERSIANN-CDRهای سالانه بارش از داده

 شناسی و سنجش از دور دانشگاه کالیفرنیاهیدرواقلیم

(http://chrsdata.eng.uci.edu ) گرفته شد.بهره  

 
 

 

 

                                                           
1 Surface Reflectance 
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 زمین سطح دمای محاسبه در استفاده مورد هایسنجنده و هاماهواره مشخصات-2 جدول

 تاریخ باند طیفی قدرت تفکیک مکانی نوع سنجنده ماهواره

 2009-1986 باند حرارتی -6باند  متر TM 30 5لندست 

 2016-2010 باند حرارتی -6باند  متر ETM 30+ 7لندست 

 2021-2017 باند حرارتی -10باند  متر OLI/TIRS 30 8لندست 

 2022 باند حرارتی -10باند  متر OLI 30 9لندست

 

 کندال-آزمون من

های متداول برای تعیین تغییرات در روندیابی از روش

باشد. های اقلیمی و هیدرولوژیک میدادههای زمانی سری

های مهم در یکی از آزمون 2کندال-و من 1های سنآزمون

آیند. فرض صفر آزمون دلالت بر شمار میروندیابی به

تصادفی بودن و عدم وجود روند، پذیرش فرض یک و رد 

دهد. برای ها را نشان میفرض صفر وجود روند در سری داده

محاسبه آماره این آزمون ابتدا اختلاف بین تک تک 

د علامت اعمال ش مشاهدات با یکدیگر محاسبه و سپس تابع

 استخراج گردید: 2از رابطه D و در نهایت پارامتر 

 

(2               )D = ∑  n−1
k=1 ∑ s𝑖gn (xj − xk)

n
j=k+1 

 

ای که در پژوهش مشاهده : تعداد دادهnدر رابطه فوق 

امین داده  𝑥𝑗 :𝑗حاضر در مقیاس سالانه استفاده شد، 

تابع  sign3ند، ای بودامین داده مشاهده 𝑥𝑘 :𝑘ای و مشاهده

 علامت است که به طریق زیر محاسبه شد:

 

(3            )Sign(x) =

{
  
 

  
 

1
 if           (xj − xk) > 0

  0
 if           (xj − xk) = 0 

−1
 if           (xj − xk) < 0 

 

 

دست آمد. به E [D]=  0به صورت  Dسپس میانگین 

 محاسبه گردید. 4براساس رابطه  Dواریانس 

 

(4   )Var (D) =
n (n−1) (2n+5)− ∑ t (t−1) (2t+5)m

i−1

18
 

                                                     if   n > 10 
                                                           

1 Sen 
2 Mann-Kendall 
3 Sign function 

: بیانگر تعداد داده در tها و : تعداد گرهmاین رابطه، در 

هر گره بود. منظور از گره این است که اگر از یک مقدار 

داده، بیشتر از یکی وجود داشته باشد، این مقادیر مساوی، 

دهند و تعداد این مقادیر مساوی در ره را میتشکیل یک گ

با استفاده از  Zباشد. در نهایت آماره می tام برابر mگره 

 دست آمد:به 5رابطه 

 

(5                               )Z =

{
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 
D−1

√Var (D)
 

    if         D > 0
 
 0 

  if       D = 0  
 

    
D+1

√Var (D)

   if        D > 0    

 

 

در مطالعه حاضر با توجه به دو دامنه بودن آزمون از 
𝛼
[. برای 19استفاده شد ] %95داری برای سطح معنی ⁄2

دار نبودن متغیرها و داری یا معنیدست آوردن معنیبه

استفاده  R studioافزار تعیین روند تغییرهای سالانه از نرم

 شد. 

 

 سنآزمون تخمینگر شیب

مبتنی  4سنزمانی در آزمون شیبتغییرات در مقادیر سری 

های دادهبر محاسبه شیب تغییرات بین تمام جفت

دست آمد و میزان متوسط شیب سری زمانی مشاهداتی به

گردید. مقدار مثبت نشان مورد نظر به عنوان میانه انتخاب 

بودن روند بود. این عودی و مقدار منفی نشان از نزولیاز ص

ن معمولی بوده و کمتر تحت تر از روش رگرسیوروش قوی

4 Sen′s Slope 
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شیب  6[. از رابطه 38گیرد ]های پرت قرار میتأثیر داده

 شد.روند محاسبه 

 

(6                  )S = median [Aj −  Ai  / j − i ] 
                                                        if   j >  i 

 

ای در داده مشاهده jA: شیب روند، Sفوق، در رابطه 

: یک واحد زمانی jو  i ای در زمانمشاهده داده j ،iAزمان 

[. در واقع برای محاسبه یک شیب 19است ] iبعد از زمان 

میانه برای سری زمانی سالانه و قضاوت نمودن در مورد 

از   %95داری دست آمده در سطح معنیداری شیب بهمعنی

 گرفته شد. بهره R studioافزار این آزمون نیز در نرم

 

 نتایج

سن در کندال و شیب-های منآزمون نتایج حاصل از بررسی

ارائه شده  3های اقلیمی مختلف در جدول افزار برای پهنهنرم

است.

 

 1986-2022 زمانی بازه در درصد 95 داریمعنی سطح در سنشیب آزمون و کندال-من آزمون هایآماره از حاصل نتایج -3 جدول

 نوع روند سنآزمون شیب Zآماره   p-value کندال-من پارامتر نوع اقلیم

 گرم و خشک
NDVI 45/2- 02/0 004/0- کاهشی 

 افزایشی 22/0 002/0 13/3 دما

 - - 54/0 62/0 بارش

 گرم و خشک بادی
NDVI 11/2- 04/0 002/0- کاهشی 

 افزایشی 25/0 002/0 07/3 دما

 - - 46/0 -75/0 بارش

 گرم و فراخشک
NDVI 19/1- 23/0 - - 

 افزایشی 13/0 01/0 60/2 دما

 - - 97/0 04/0 بارش

 مرطوب و سرد
NDVI 28/0- 78/0 - - 

 افزایشی 19/0 003/0 02/3 دما

 کاهشی -34/3 04/0 -08/2 بارش

 خشک و سردنیمه
NDVI 93/0- 35/0 - - 

 افزایشی 18/0 004/0 89/2 دما

 - - 30/0 -03/1 بارش

 خشک و گرمنیمه
NDVI 60/2- 01/0 003/0- کاهشی 

 افزایشی 18/0 004/0 86/2 دما

 - - 80/0 25/0 بارش

 مرطوب و سردنیمه
NDVI 50/1- 13/0 - - 

 افزایشی 19/0 004/0 89/2 دما

 - - 09/0 -69/1 بارش

 

های گرم و خشک، اقلیم 2022تا  1986در بازه زمانی 

خشک و گرم روند شاخص گیاهی گرم و خشک بادی و نیمه

NDVI  کاهشی و معنادار، دمای سطح زمین روند افزایشی

های گرم و فراخشک، و معنادار داشته است. اقلیم

مرطوب و سرد فقط دمای سطح خشک و سرد و نیمهنیمه

زمین روندی معنادار و افزایشی را نشان داد. دمای سطح 

زمین روندی معنادار و افزایشی و بارش نیز روندی کاهشی 

 یم مرطوب و سرد داشته است. و معنادار در اقل

روند کاهشی بارش به استثنای پهنه اقلیمی مرطوب و سرد 

های اقلیمی استان معنادار نبوده و تغییرات آن در دیگر پهنه
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(. 3به صورت یکنواخت و طبیعی بوده است )جدول 

 2022دهد سال نمودارهای اقلیم گرم و خشک نشان می

حداکثر  2002سال  ،26/0حداقل شاخص گیاهی به میزان 

حداقل میزان  1986، سال 90/0شاخص گیاهی به میزان 

 2022درجه کلوین، سال  12/310دمای سطح زمین 

درجه کلوین،  54/328حداکثر میزان دمای سطح زمین 

متر و سال میلی 87/110حداقل بارش به میزان  2008سال 

متر برآورد شد میلی 70/253حداکثر بارش به میزان  2019

 (.2شکل )

 

  
 خشک و گرم اقلیم 1986-2022 زمانی بازه در زمین سطح دمای و بارش گیاهی، شاخص سالانه تغییرات میانگین -2 شکل

 

 گونه استنباطاز نمودارهای اقلیم گرم و خشک بادی این

 84/0به میزان  2002 شود بیشترین شاخص گیاهی سالمی

، 39/0کمترین شاخص گیاهی به میزان  2022و سال 

درجه کلوین  86/304کمترین دمای سطح زمین به میزان 

 64/326و بیشترین دمای سطح زمین به میزان  2003 سال

بارش  2008و  2004های ، سال2018درجه کلوین سال 

متر تخمین زده شد میلی 18/123و  85/327نیز به میزان 

 (.3)شکل 

حداکثر شاخص گیاهی، دمای سطح زمین و بارش در 

 53/326، 82/0به میزان  2019و  2022، 2002های سال

متر، حداقل شاخص گیاهی، میلی 32/211درجه کلوین و 

و  1986، 2010های دمای سطح زمین و بارش در سال

 72/88ه کلوین و درج 89/305، 26/0به میزان  2001

متر در پهنه اقلیمی گرم و فراخشک رخ داده است میلی

 (.4)شکل 

 

  
 بادی خشک و گرم اقلیم 1986-2022 زمانی بازه در زمین سطح دمای و بارش گیاهی، شاخص سالانه تغییرات میانگین -3 شکل

 

در اقلیم مرطوب و سرد حداقل مقدار شاخص گیاهی 

به  NDVIو حداکثر مقدار  2022را در بازه زمانی  45/0

نشان داده است. در سال  2002را در سال  90/0میزان 

درجه کلوین بوده که در بازه  61/290مقدار دما  2003

مقدار دما،  2021زمانی مورد مطالعه کمترین و در سال 

درجه کلوین بیشترین مقدار را داشته است.  62/316
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متر و میلی 17/598همچنین حداکثر بارش به میزان 

 2004های متر در سالمیلی 55/163حداقل بارش به میزان 

 (.5آمده است )شکل  دستبه 2008و 

خشک و سرد مؤید این است بارش نمودارهای اقلیم نیمه

متر به شدت کاهش میلی 83/144به مقدار  2008سال 

متر بیشترین میلی 11/391به میزان  1986یافته و سال 

به میزان  2022مقدار را داشته است. شاخص گیاهی سال 

 دما به میزان حداقل میزان بوده که در این بازه حداکثر 46/0

درجه کلوین برآورد شده است. همچنین سال  41/325

 2014درجه کلوین و سال  21/301حداقل دما  1992

 (.6نیز رخ داده است )شکل  87/0حداکثر شاخص گیاهی 

 

  
 فراخشک و گرم اقلیم 1986-2022 زمانی بازه در زمین سطح دمای و بارش گیاهی، شاخص سالانه تغییرات میانگین -4 شکل

 

  
 اقلیم مرطوب و سرد 1986-2022میانگین تغییرات سالانه شاخص گیاهی، بارش و دمای سطح زمین در بازه زمانی  -5شکل 

 

  
 سرد و خشکنیمه اقلیم 1986-2022 زمانی بازه در زمین سطح دمای و بارش گیاهی، شاخص سالانه تغییرات میانگین -6 شکل
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دهد سال خشک و گرم نشان مینمودارهای اقلیم نیمه

 1996، سال 39/0حداقل شاخص گیاهی به میزان  2022

حداقل  2003، سال 89/0حداکثر شاخص گیاهی به میزان 

 2022درجه کلوین، سال  02/302میزان دمای سطح زمین 

درجه کلوین،  14/325حداکثر میزان دمای سطح زمین 

متر و سال میلی 72/154حداقل بارش به میزان  2008سال 

متر برآورد شد میلی 94/328حداکثر بارش به میزان  2019

 (.7)شکل 

، 89/0به میزان  2015حداکثر شاخص گیاهی در سال 

درجه  06/323به میزان  2022ین در سال دمای سطح زم

متر، میلی 31/444به میزان  1993 کلوین و بارش در سال

، دمای 47/0به میزان  2022حداقل شاخص گیاهی در سال 

درجه کلوین  39/296به میزان   2003سطح زمین در سال 

متر در پهنه میلی 70/164به میزان  2008 و بارش در سال

(.8و سرد رخ داده است )شکل  مرطوباقلیمی نیمه

 

  
 خشک و گرماقلیم نیمه 1986-2022میانگین تغییرات سالانه شاخص گیاهی، بارش و دمای سطح زمین در بازه زمانی  -7شکل 

 

  
 سرد و مرطوبنیمه اقلیم 1986-2022 زمانی بازه در زمین سطح دمای و بارش گیاهی، شاخص سالانه تغییرات میانگین -8 شکل

 

 گیریبحث و نتیجه

م هوا در اکوسیستووشش گیاهی نقش اساسی در تنظیم آبپ

زمینی طور همزمان رشد پوشش گیاهی زمینی دارد و به

بسیار وابسته و حساس به عوامل طبیعی مختلف است و 

هوایی را در مدت زمان کوتاهی وییرات آبتأثیر تغ تواندمی

بررسی تغییرات پوشش گیاهی یک  بنابراینمنعکس کند. 

بی واکنش اکوسیستم به تغییرات شاخص کلیدی برای ارزیا

ل پاسخ پوشش گیاهی به هوایی است. تجزیه و تحلیوآب

با بررسی تغییرات بارندگی و دما  هوایی معمولاًونوسانات آب

کننده رشد پوشش هوایی کنترلوهم آبمان دو عامل به عنو

 شود. گیاهی انجام می

( یکی از پارامترهای حیاتی LSTدمای سطح زمین )

است که بر تعادل انرژی سطحی، تبادل انرژی و اقلیم منطقه 

های سطح زمین، مانند گذارد و تحت تأثیر ویژگیتأثیر می

د ح قرار دارپوشش گیاهی، کاربری زمین و نفوذپذیری سط

[. دمای سطح زمین به سبب کنترل مستقیم 29]
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تواند اطلاعاتی در کره میهای آب و انرژی در زیستجریان

رابطه با تغییرات پوشش زمین تهیه نماید، در صورتی که 

 [. 1چنین توانایی را دمای هوا ندارد ]

با استفاده از  PERSIANN-CDRمجموعه داده بارش 

تولید و به صورت ساعتی، روزانه،  PERSIANNالگوریتم 

 60درجه بین  25/0 × 25/0ماهانه و سالانه با دقت مکانی 

[. 28باشد ]درجه شمالی دردسترس می 60درجه جنوبی تا 

های این مجموعه در ارزیابی الگوهای بارندگی در داده

[. 13، 11، 7بخش بوده است ]سراسر جهان و ایران رضایت

های زمینی و های ایستگاهنتایج ارزیابی صحت بین داده

شده  در پژوهشی مشخص PERSIANN-CDRهای داده

های های این مجموعه همبستگی خوبی با دادهاست که داده

های هواشناسی دارد و مجموعه داده بارش ایستگاه

PERSIANN-CDR  برای استان اصفهان نیز مناسب

 [. 6است ]

پژوهش حاضر با هدف بررسی تغییرات پوشش گیاهی با 

و متغیرهای اقلیمی دما و بارش در طول  NDVIتأکید بر 

سال صورت گرفت. حداقل میزان پوشش  37مانی دوره ز

در  26/0به میزان  2010و  2022های گیاهی در سال

گرم و خشک و گرم و فراخشک، حداکثر میزان  هایاقلیم

NDVI  90/0در اقلیم مرطوب و سرد به میزان  2002سال ،

کمترین دمای سطح زمین در اقلیم مرطوب و سرد به میزان 

و بیشترین دمای  2003ر سال درجه کلوین د 61/290

درجه کلوین  54/328به میزان  2022سطح زمین در سال 

در اقلیم  2001در اقلیم گرم و خشک، حداقل بارش در سال 

متر و حداکثر بارش میلی 72/88گرم و فراخشک به میزان 

 17/598در اقلیم مرطوب و سرد به میزان  2004سال 

 دست آمد. متر بهمیلی

های اقلیمی گرم و خشک، گرم داد در پهنهنتایج نشان 

کاهشی و  NDVIخشک و گرم روند و خشک بادی، نیمه

روند دما افزایشی بوده که چنین تغییراتی مطابق مقادیر 

 هایاقلیمکندال نیز معنادار دیده شد. در زیست-آزمون من

، 13/0با میزان شیب  03/2برابر  Zگرم و فراخشک 

و  18/0با میزان شیب  89/2 برابر Zخشک و سرد نیمه

که  19/0با میزان شیب  89/2برابر  Zمرطوب و سرد نیمه

دهد روند تغییرات دما به صورت افزایشی و معنادار، نشان می

اما شاخص گیاهی روندی رو به کاهش داشته که معنادار 

نیست. همچنین روند کاهشی با معناداری بالای بارش فقط 

 -34/3با شیب  -08/2برابر  Zدر اقلیم مرطوب و سرد 

 مشاهده شد. 

کندال روند کاهشی بارش در دیگر -مطابق آزمون من

های اقلیمی استان معنادار نبوده و تغییرات به صورت پهنه

 2022یکنواخت و طبیعی است. مطابق نتایج در سال 

حداقل میزان شاخص پوشش گیاهی و حداکثر دمای سطح 

های مختلف استان مشاهده شد. در تمامی اقلیم زمین تقریباً 

، رکوردهای دمایی زیادی را 2022دهد سال نتایج نشان می

ترین سال ای بین پنجمین و ششمین گرمتجربه کرده و رتبه

ثبت شده برای دمای سطح زمین در کل جهان از جمله 

ده خاطر اثر پدیایران بوده است. علت چنین افزایش دمایی به

 کننده سطحدر اقیانوس آرام است که به عنوان خنک لانینا

جهانی تا چند دهم کلوین  براساس میانگین سالانه شناخته 

[. از طرفی افزایش دمای سطح زمین ناشی 37شده است ]

از نابودی پوشش گیاهی و افزایش سطوح غیرقابل نفوذ و 

[. از طرفی دیگر تبدیل 33غیرقابل تبخیر زمین است ]

به سایر الگوهای کاربری زمین، مانند سطوح  پوشش گیاهی

لخت، سطوح جامد و مناطق کشاورزی منجر به افزایش 

 [. 31شود ]دمای سطح زمین می

در اقلیم گرم و فراخشک به دلیل وجود دشت کویر، 

 توان گفتارتفاع کم، آسمان صاف و آفتابی و دمای بالا می

ن صاف و در بین عوامل بادی و غباری، بارش، دما، آسما

آفتابی، گرمایی و رطوبت، عامل بارش کمترین تأثیر را در 

خشک و گرم های گرم و خشک، نیمهاین ناحیه دارد. اقلیم

در مجاورت کامل با دشت کویر قرار گرفته و دما بیشترین 

تأثیر را دارد. اما در نواحی غرب و جنوب استان به سبب 

 [. 5ارد ]ارتفاعات بلند عامل بارش اهمیت فراوانی د

 دهد تغییرات پوشش گیاهی عمدتاً ها نشان میبررسی

و سرد است و  ناشی از تغییرات بارندگی در مناطق معتدل

شدن پوشش گیاهی در مناطق بارش عامل اصلی سبز

طرف دیگر، دما عامل مهم برای گرمسیری و معتدل و از 

سردسیری و شدن پوشش گیاهی در مناطق نیمهسبز

ت. زمانی که بارندگی دیگر عامل گرمسیری اسنیمه

ای برای رشد پوشش گیاهی نباشد اثر دما محدودکننده

 تأثیر مثبت بارندگی بر رشد ،این بر یابد. علاوهافزایش می

گیاهان در مناطق معتدل بسیار بیشتر از دما است که این 
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ری و گرمسیتفاوت بسیار بیشتر از مناطق گرمسیری، نیمه

 [. 20سردسیری است ]

دهد که پوشش گیاهی طی نتایج پژوهشی نشان می

در سطح استان اصفهان کاهشی  2018تا  2002های سال

[. نتایج بررسی تأثیر تغییر اقلیم بر دما و 51بوده است ]

بارش استان اصفهان مؤید بر این است دما در سطح استان 

رود و در حال افزایش است و بارش رو به کاهش پیش می

بیشتر از اصفهان  های غربی استانمی بخشتغییرات اقلی

[. از بررسی میزان 40] باشدهای مرکزی و شرقی میبخش

 یشود میزان دمابینی میدما و بارش استان اصفهان، پیش

افزایش تدریجی  1428تا سال  1384استان اصفهان از سال 

 همانند تغییرات فعلی تغییرات بارش تقریباً  خواهد داشت و

 [. 48] است

کننده رشد پوشش گیاهی در یکی از عوامل کنترل

باشد مناطق مرطوب دما و در مناطق خشک بارندگی می

[. اما بارش عامل اصلی تأثیرگذار بر پوشش گیاهی 23، 22]

خشک است. بارش با تأثیر بر قابلیت در مناطق خشک و نیمه

ارد. گذدسترسی رطوبت، بر رشد پوشش گیاهی تأثیر می

خ تأخیر پوشش گیاهی به بارندگی، بازتاب بنابراین پاس

فاصله زمانی بین بارش و رسیدن بارش به ریشه گیاه و تأثیر 

تر باشد زمان پاسخ بر رشد گیاه است. هرچه محیط خشک

[. بنابراین 18پوشش گیاهی به اثرات بارش بیشتر است ]

های پیشین با نتایج تغییرات پوشش های پژوهشیافته

 ش در این پژوهش مطابقت دارد. گیاهی، دما و بار

خشک رابطه مثبت بین بارش در مناطق خشک و نیمه

آید دست میبه NDVIو رابطه منفی بین دما و  NDVIو 

که دلالت بر تأثیرگذاری دما داشته و به دنبال آن سبب 

افزایش تبخیر و کاهش دسترسی گیاه به رطوبت و 

پوشش گیاهی  محدودیت در رشد گیاه شده و در نهایت روند

ش پوشش گیاهی نسبت به واکن بنابراین[. 9کند ]را کم می

خشک هوایی در مناطق خشک و نیمهوتغییرات آب

مرطوب و سرد تر است. اقلیم مرطوب و سرد و نیمهحساس

تان واقع شده و به لحاظ کوهستانیدر غرب و جنوب اس

 ربودن، وجود ارتفاع زیاد از سطح دریا و قرارگیری در مسی

د. باشبارش به صورت برف می آور غربی، اکثراً های بارانتوده

همچنین در مناطق کوهستانی دمای سطح زمین تحت تأثیر 

 بنابراین[. 41باشد ]های توپوگرافی، پوشش گیاهی میشیب

دما و بارندگی یکی از عوامل تأثیرگذار در رشد پوشش 

 باشد.گیاهی در مناطق مرطوب و خشک می

 داده شیافزا را دویآلب یاهیگ پوشش کاهشی، طور کلبه

. اشتد خواهد یبارندگ کاهش و دما شیافزا بر شتریب ریثأت و

 و دهش یاهیگ پوشش شتریب فیتضع باعث تسلسل نیا

با توجه به مطالعات  ،در مجموع .گرددیی میزاابانافزایش بی

توان گفت تغییرات پوشش قبلی و نتایج پژوهش حاضر می

ند، کگیاهی استان در آینده روند رو به کاهشی را دنبال می

تغییرات روند دما نسبت به پوشش گیاهی بسیار چشمگیر 

و افزایشی خواهد بود که شاهد وجود گرمای شدید در سطح 

ش به استثنای پهنه استان خواهیم بود. روند کاهشی بار

های اقلیمی استان اقلیمی مرطوب و سرد، در دیگر پهنه

معنادار نبوده و تغییرات به صورت یکنواخت و طبیعی است. 

ت ای به تغییراشش گیاهی منطقهلذا درک اینکه چگونه پو

بینی مسیر آن پیشدهد و مدت پاسخ میهوایی طولانیوآب

های از به بررسیهوا در آینده، نیوشدن آبتحت گرم

 تری دارد. کامل

عوامل محرک دیگری در تغییرات  ،علاوه بر دما و بارش

پوشش گیاهی نقش دارند مانند تابش خورشیدی، سرعت 

های انسانی، عوامل توپوگرافی باد، وضعیت خاک، فعالیت

مانند ارتفاع، شیب، جهت و غیره که بهتر است این فاکتورها 

 نظر گرفته شود. در مطالعات آینده نیز در
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Abstract 

Awareness of vegetation and climate changes is necessary for the correct planning of ecosystem 

management. In the present study, the temporal and spatial changes of vegetation cover and also land 

surface temperature and precipitation parameters in the natural vegetation cover of different 

bioclimates of Isfahan province from 1986 to 2022 were investigated based on  Google Earth Engine 

system, Landsat satellite and PERSIANN-CDR data. The trend and the amount of changes of these 

parameters were obtained with the Mann-Kendall and Sen's slope tests. The results showed that the 

minimum amount of NDVI vegetation was 0.26 in arid and warm climate in 2022 and its maximum 

was 0.90 in humid and cold climate in 2002. The lowest and highest of land surface temperature was 

obtained in humid and cold climate and warm and arid climate as 290.61 and 328.54 Kelvin in 2003 

and 2022, respectively. The minimum and maximum precipitation were 88.72 mm and 598.17 mm 

in 2004 and 2001, respectively, in the semi-arid and warm climate and humid and cold climate. The 

Z statistics of Mann -Kendall test and the amount of Sen's slope for the parameters of vegetation and 

temperature in most climates were decreasing and increasing, respectively. A decreasing trend with 

high statistical significance of precipitation was observed only in humid and cold climate (Z equal to 

-2.08 with a slope of -3.34). In general, the results showed that the vegetation of the province is 

decreasing, but the temperature is increasing. 

 

Keywords: Rainfall, Natural vegetation cover, Land surface temperature, Sen's slope, Google Earth 

Engine, Mann-kendall. 

 


