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 چکیده
 ۀهای حساااو و نااکننداکوسیساا  در  ویژهبااهدر تمام منااا   را  هاانسان یبقا ،توان تولیدی اراضی کاهش تخریب اراضی با

 ناادۀاز ناااخن نرمالی ه ،اس ان فاروتخریب اراضی  منظور بررسیبه حاضر عۀمطالدر  کند.تهدید میندت بهخشک  منا  

های اقلیمی موجود برای بررسی تغییرات اقلیمی در و همچنین از دادهمودیس  ۀحاصل از تصاویر سنجند گیاهی ماهیانهپونش

گاار کناادال و ناایب تخمین-از آنالی  روند من هاد. برای بررسی روند تغییرات این پارام راس فاده ن 13۹۶تا  1385 بازۀ زمانی

 فاده نااد. ن ااایص حاصاال از خطاای اساا  همبساا گیهای اقلیمی از مدل گیاهی و داده سن و برای بررسی همبس گی بین پونش

ها در منا   مخ لف اس ان فارو م فاوت های اقلیمی نشان داد که روند این پارام ربررسی روند تغییرات پونش گیاهی و داده

مورد مطالعه  درصد از منطقۀ 2۶/ 4و  8۶/ 1، 22/ 4 ترتیب در حدودپونش گیاهی، بارندگی و دما به نکه ناخ  وری. بهاست 

که حالی است  این دربوده،  اس ان کاهشی نقاطدر اکثر  بازۀ زمانیروند بارندگی در این  تغییرات .اندی را نشان دادهروند کاهش

در  بااین پونااش گیاااهی و بارناادگی همبساا گی رابطااۀ همراه بوده اساات.گیاهی  کاهش پونشبا منطقه این درصد 22/ 4تنها 

. از  رفی دیگاار اواماال اقلیماای، نظیاار است جنگل و مرتع  کاربری غالب این منا   منفی بوده که درصد از مساحت اس ان88

 کاهش بارندگی و اف ایش دما بااث کاهش پونش گیاهی در این منا   نده است.  
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 مقدمه

روی    ثیر مساا قی  أ تاا   ، هااای انسااانی تغییاارات اقلیماای و فعالیت 

و   2؛ پاان 2018و همکاااران،  1)لااو  پونش سااطز زمااین دارنااد 

جملااه  از  کاااهش بارناادگی و افاا ایش دمااا    . ( 2018همکاااران،  

که بااث تغییرات قابل توجهی در منابع   هس ند  تغییرات اقلیمی 

هااای  فعالیت . از  رفاای  اند نااده   محاایز زیساات   آب و تعااادل 

چرای بیش از حد و تغییاارات   اف ایش جمعیت، از قبیل انسانی 

نیاا    ، دهنااد کاربری اراضی که نرایز پایدار زمااین را تغییاار می 

همکاااران،  و  )لااو  نااوند می  زایی تخریب اراضی و بیابان بااث 

ینااد  ا تخریااب اراضاای یااک فر . ( 2018پن و همکاااران،  ؛ 2018

ده  محققان زیادی با اس فا  وسیلۀ ه محیطی است که ب منفی زیست 

آن را کاااهش   بعضاای  های م فاوت تعریف نده است. از روش 

ماادت  کاهش املکرد اکوسیس   در دراز  یا  پ انسیل تولید زمین 

بعضاای دیگاار    . ( 200۶و همکاااران،    3فااوتر )   انااد تعریااف کرده 

انسان در  ول زمااان   های فعالیت ثیر منفی أ ابع بر اثر ت کاهش من 

  و همکاااران،  4؛ ساامیناکیس 2018)لو و همکاران،  اند بیان کرده 

2008 )  .   

گیاهی و  مدت پونااش تخریب اراضی ن یجۀ کاهش  ولانی 

برای   های مخ لفی روش . است زمان و مکان  ۀ تولید اولیه در باز 

در مقیاااو زمااانی و مکااانی مخ لااف  ارزیابی تخریب اراضاای 

  . ( 2003، ۶سااونیولد ؛ 1۹۹1و همکاااران،  5دمن )اولاا  وجود دارد 

  اساات پونش گیاهی یکی از پارام رهای اساسی در سطز زمین  

بانااد. پونااش  که رابز انرژی و مواد بین خاااو و اتمساافر می 

ژی،  اناار  چرخۀ می در تأمین انرژی سطز زمین، گیاهی نقش مه 

ثبااات اقلاای  ایفااا   یونیمیایی، ترسیب کااربن جهااانی و چرخۀ ب 

و همکاااران،    7، لامچااین 2015کنااد )جمااالی و همکاااران،  می 

اصلی بیوسفر نقش بسیار اساساای   ج ء انوان (. گیاهان به 2015

کنند و فاک ور کلیدی نمایش تغییاارات  در سیس   اقلیمی ایفا می 

؛  2011و همکاااران،  8دجاناا  نااوند ) نظر گرف ه می  در اقلیمی 
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( وضااعیت گیاهااان باارای ارزیااابی  2011و همکاااران،  ۹نیفراو 

هااا و  تولیدات  بیعاای، کشاااورزی اراضاای، کاااهش میاا ان آن 

کنااد  بررسی روند این تولیدات می ان تخریب ارضی را بیان می 

  11؛ ویلاا  2007 ؛ سمیناکیس و همکاران، 2011، 10)کای و نارما 

ماااادت  بنااااابراین بررساااای  ولانی   (. 2007همکاااااران،    و 

  برای ارزیابی مؤثر یک ناخن  انوان به  تواند گیاهی می پونش 

 (. 2015و همکاران،  12د )ابراهی  تخریب اراضی اس فاده نو 

های سنجش از دوری با پونش وسیع اراضاای و  امروزه داده 

مااد باارای پااایش  آ اباا اری کار  انوان به  مدت  ولانی سری زمانی 

  د. نااو هااای زیاااد اساا فاده می در مقیاو   گیاهی پونااش   پویااایی 

  از قبیاال هااا  داده   ایاان   از   آمده دساات ه های ب اساا فاده از ناااخن 

ها  ناااخن  با توجه به حساسیت این  گیاهی های پونش ناخن 

باارای   ، به تغییرات وضااعیت، رنااد و املکاارد پونااش گیاااهی 

و    13)جااا و   د ن نااو بررسی کمی پویای پونش گیاهی اساا فاده می 

 . ( 2012و همکاران،  14پین   ؛ 2012همکاران، 

تفاضل پونش گیاااهی   ناخن نرمالی ۀ  اخیر های در سال 

 (15NDVI ) درصااد ، دهندۀ میاا ان رنااد انوان ناخن نشان به  

، تولیااد اولیااه،  آن  زمااانی  ، های مکااانی گیاهی و ویژگی  پونش 

نااود  می فنولوژیک و الگو پراکندگی گیاهااان اساا فاده تغییرات 

بررساای  . ( 2014و همکاااران،  1۶یلی  ؛ 2012)جا و و همکاران، 

ارزیااابی   رای باا و پارم رهااای اقلیماای  پونش گیاهی بین  رابطۀ 

های کن رل این  های اکوسیس   به تغییرات اقلیمی، مکانی م پاسخ 

خایر کربن به این تغییرات بسیار مفید خواهد  ذ ها و رف ار پاسخ 

  . ( 2012پیناا  و همکاااران،  ؛ 2012 ، و همکاران  17)فنشولد  بود 

بااین پونااش    مطالعات زیادی دربااارۀ تج یااه و تحلیاال رابطااۀ 

انجااام نااده  لیماای در منااا   مخ لااف گیاهی و فاک ورهااای اق 

هااای  و داده  NDVIبین ناخن همبس گی  رابطۀ  مطالعۀ . است 

تا   1۹82زمانی  ۀ خشک در باز نیمه منا   خشک و  دما و بارش 

بااا کاااهش   NDVIبااین افاا ایش و کاااهش  نشان داد که  1۹۹0
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و    1)هیااک  است   برقرار بارندگی و اف ایش دما همبس گی بالایی  

و پارام رهااای    NDVIبااین    ۀ رابطاا   تحلیاال   .( 2012همکاااران،  

  NDVIتغییاارات  ۀ کننااد اامل کن رل  که  نشان داد  دا ا کان  در اقلیمی 

  ناااخن همبساا گی بااین بااارش و  رابطااۀ باند و فصلی، دما می 

NDVI    وهش  پااژ .  ( 2012و همکاران،     2)هی   است خیلی ضعیف

  2013تااا    1۹82  زمانی   ۀ باز   نمالی هموسفر در   مۀ ی در ن نده  انجام 

و بیااان  د دا نشااان گیاهی را در فصل رنااد روند اف ایشی پونش 

هااای  مکان  در زمااانی  ۀ در این باز  ی پارام رهای اقلیم ثیر أ ت  که کرد 

 . ( 2017و همکاران،  3)کون   است  م فاوت  ، مخ لف 

بااین    رابطۀ   تخریب اراضی از  ری  بررسی   ۀ مطالع  ۀ در زمین 

  آمده دساات به  گیاااهی  پونش های ناخن  پارام رهای اقلیمی و 

در   مطالعات م عددی انجام نااده اساات.  ای های ماهواره داده از 

که   داده ند نشان  زایی اس ان تهران برآورد بیابان  برای  ای مطالعه 

  ای و رابطااۀ ماهواره های س فاده از تج یه و تحلیل روند داده ا  با 

هااای  زایی را در کاربری تااوان بیابااان های اقلیمی می ها با داده آن 

.  ( 201۶مکاااران، اسااکندری دامنااه و ه )  مخ لف باارآورد کاارد 

که بااا اساا فاده از آنااالی  رونااد    مطالعه در غرب آفریقا نشان داد 

ل از  هااای ناااخن پونااش گیاااهی حاصاا سااری زمااانی داده 

ااالاوه باار    ، هااای اقلیماای آن با داده   ای و رابطۀ های ماهواره داده 

ت خاو را  سایر نرایز مانند ر وب  زایی تخریب اراضی و بیابان 

.  ( 2015)ابااراهی  و همکاااران،  تج یه و تحلیل کرد  توان می  نی  

محاادودیت   کااه  نشااان داد ر بخش خوناب پاکساا ان د  مطالعه 

نسبت به تخریااب اراضاای و  حساسیت بارش و پونش گیاهی 

رو بااا  زایاان ا   . ( 2017)ابوذر و همکاران،    برد را بالا می  زایی بیابان 

خشااک  منااا   خشااک و نیمه   ء توجه به اینکه اس ان فارو ج  

حاضر بررساای رونااد   ، هدف از مطالعۀ نود ایران محسوب می 

دما و  های اقلیمی تخریب اراضی با اس فاده از تحلیل روند داده 

  ۀ ساانجند ای  تصاویر ماهواره آمده از دست های به داده  بارندگی و 

 . است  این اس ان در  مودیس 

 مطالعاتی  موقعیت منطقۀ
 هاا ار  122 مساااحت  بااه  فااارو  اساا ان مااورد مطالعااه    ۀ منطق 

 خود  به  را  کشور  وسعت  از  درصد  7/ 4باند که می  مربع کیلوم ر 
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دقیقااه    30درجااه و    27. این اس ان در بین  است  داده  اخ صاص 

دقیقااه    30ه و  درج   50ارض نمالی و    ۀ دقیق  42درجه و  31تا 

  اساا ان ایاان     ااول ناارقی قاارار دارد.   درجااۀ   3۶درجه و    55و 

  ۀ یااا ناح   ساااه دارای    ک، یااا توپوگراف   ی هاااا ی ژگ ی و   ر ی تاااأث تحت 

  ناامال ناامال،    ؛ ی کوهس ان  ۀ ی ناح . 1: است  مشخن  یی وهوا آب 

  و   مع اادل   ساارد   ی ها زمساا ان   ی دارا   اساا ان   غاارب و    غرباای 

  ن یاا ا  ی بارناادگ   ان یاا م . اساات  ی توجه  قابل  جنگلی  ی اه ی گ پونش 

  ۀ یاا ناح .  2  در سااال اساات.   م اار ی ل ی م  ۶00 تا  400 حدود  در  ه ی ناح 

مع اادل تااوام بااا    نسااب اً  ی وهااوا آب   ها، زمساا ان   در   کااه   ؛ ی مرکاا  

  ی دارد. آب و هوا  خشک  و  گرم  یی هوا  ها، و در تابس ان  ی بارندگ 

ارتفااات، نساابت بااه ناامال و   ی نسب  ی الت بارندگ به  ه ی ناح  ن ی ا 

  ه یاا ناح  ن یاا باران ا   ان ی م  . کاملًا م فاوت دارد  ی   ی وضع  غربی نمال 

  و   جنااوب   ۀ یاا ناح   . 3م اار در سااال اساات.  ی ل ی م  400تااا  200 ن ی ب 

  و  یی ا یاا جغراف  ی پهنااا  و  ارتفااا   کاااهش  الت به  که  نرقی  جنوب 

  نساابت   زمساا ان   فصل   در   آن   ی بارندگ    ان ی م  ها، کوه  اس قرار  ۀ نحو 

(.  2012همکاااران،    و   )آهناای   اساات   کم ر     یی پا   و   بهار   فصل   دو   به 

و  سلیسیوو  درجۀ  1۶/ 85 اس ان  ن ی ا  مرک   حرارت درجه  م وسز 

  0 آن  حااداقل  و  م اار ی ل ی م  184/ 2 می ان بارناادگی ماهانااه  حداکثر 

 درصد  15 تقریباً ی یعن  هک ار،  میلیون   1/ 84  حدود   است.   م ر ی ل ی م 

  باار  در  ناادن  بیابااان  حااال   در  منااا    و  بیابااان  را  اس ان  مساحت 

موقعیاات    ( 1) (. نااکل  201۶و همکاااران،  4)ابولااوردی  .گیرد ی م 

کاااربری اراضاای در    ۀ اساا ان فااارو را در کشااور ایااران و نقشاا 

 دهد. را نشان می   13۹۶و   1358های سال 

 ها مواد و روش 

 روش تحقیق

تصاااویر  گیاااهی در پااژوهش حاضاار، از   برای بررسی پونااش 

  ۀ ساانجند تاارا،  ۀ کااه از ماااهوار  NDVIناخن  تولیدات ماهانۀ 

هااای  آید و همچنااین از داده به دست می  MOD13A2مودیس 

های  ایساا گاه  1۹اقلیمی دما و بارندگی با گام زمااانی ماهانااه از 

مناساابی در سااطز  سینوپ یک موجود در منطقه کااه پراکناادگی 

  13۹۶تااا  1385زمااانی  ۀ زمااانی مشاا رکی در باااز  اس ان و پایۀ 

( مراحل انجام پژوهش حاضاار را  2) نکل  اس فاده ند.  دان ند 

 دهد. خلاصه نشان می   ور به 
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 ۱۳۹۶و  ۱۳۸5های کاربری اراضی در سال و نقشۀ  در ایران استان فارسموقعیت : (۱) شکل

Figure (1): Location of Fars province in Iran and Land use map in 2006 and 2017 

 

 

 
  مراحل انجام پژوهش :(2) شکل

Figure (2): Flowchart for Monitoring Land Degradation 
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 NDVI تولیااداتناخن پونش گیاهی از  برای محاسبۀ

 اس فاده گردید که این تولیدات 13۹۶تا  1385ه زمانی ۀبازدر 

( بااا USGS)از سایت سنجش از دوری زمین نناسی آمریکااا 

 دردانلااود نااد. ساا س تصااویر  132بااه تعااداد  HDFفرمت 

بااه  مااورد مطالعااه موزا یااک و رای منطقااۀباا  ENVI اف ارنرم

، 1)پااا  دنارض جغرافیای تبدیل  سیس   مخ صات  ول و

پونااش گیاااهی  ندۀۀ ناخن نرمالی هبرای محاسبو  (200۹

(NDVI ) برای محاسبۀصورت پذیرفت  سازیآمادهاملیات . 

 :دناس فاده  (1) ۀرابطاز این ناخن 

(1)  

 ۀن دیااک ساانجند قرم مااادون مقدار بازتاب در بانااد NIRکه 

  .است مودیس  ۀقرم  سنجند مقدار بازتاب باند Rو  مودیس

اساات. ابرهااا،  -1و  +1ناااخن بااین  تغییرات این دامنۀ

 رین گیاهی سااب ، بیشاا رین مقاادار و پونااش اا برف و آب کم

دهنااد )پناادی و را در پدیده نشااان می NDVIمقدار ناخن 

در منااا    این ناااخن(. برای بررسی مقادیر 2002، 2ناهو 

 ،اس فاده نااد Google Earthاف ار مخ لف اس ان فارو از نرم

ر هااای میاادانی از تصاااویآوری دادهباارای جمااعی که  وربه

ای نقطااه صااورتگوگاال ارم موجااود باارای هاار سااال به

و س س می ان مطابقاات  صورت پذیرفت گیری تصادفی نمونه

در  همچنااین .بررسی گردید NDVIپونش گیاهی و ناخن 

 1385 هایسال اراضی در کاربری تهیۀ نقشۀبرای این تحقی  

 ساانجندۀ مااودیسفااارو از تولیاادات اساا ان در  13۹۶و 

(MCD12Q1 با قدرت تفکیک مکانی )در  .اس فاده نااد 500

های روی نقشااه ادامۀ این مرحله اب دا مرز منطقۀ مورد مطالعه

پونااش ناخن  و نقشۀگردید پونش گیاهی هر ماه ماسک 

هااای داده ۀبعااد از تهیاا  .ناادسال تهیه ماه و گیاهی برای هر 

در  بررساای های مااورداقلیمی دما و بارناادگی باارای ایساا گاه

معکااوو وزناای  یااابیبا اس فاده از روش درون حاضر مطالعۀ

ا باا  در ایاان روشنااد. تهیه  های دما و بارندگینقشه  3فاصله

هااای ا ااراف نقطااۀ مااورد باارآورد، کمیاات دهی بااه دادهوزن

 
1. Pack 

2. Pandey and Sahu 

3. Inverse Distance Weighting (IDW)   

)ساالیمی و  گردیاادیااابی انجااام و درون مدبه دست آ مجهول

نقاااط نااد کااه  چنااین فاارض ضمن اینکه .(2018همکاران، 

 تااریکدیگر نباهت بیشاا ری نساابت بااه نقاااط دورن دیک به 

تر وزن بیش ری ن دیک قاطن بر  ب  این روش بنابراین ؛دارند

بااا وزنی معکوو  رابطۀ فاصلۀ .(2008و همکاران،  4)لو  دارد

 :محاسبه ند (2) رابطۀاس فاده از 

 
(2) 

 

 iZ ،یااابیدرونارزش برآوردی از روش  Z ،در این رابطه

ااماال  m، نمونااه تااقلیدسی هر مکان  فاصلۀ id، مقادیر نمونه

 .(2008و همکاااران،  5)چن تعداد نقاط نمونه است  Nتوان و 

گیاااهی، دمااا و  پونااش ۀروند تغییاارات ماهاناا  برای محاسبۀ

-، از آزمااون روناادیابی ماانمورد مطالعااه بارندگی در منطقۀ

 ؛1۹75 ،۶)کناادال گر سن اساا فاده ناادو نیب تخمینکندال 

( 3) هایرابطهبا اس فاده از  های این آزمونآماره (.451۹، 7من

 محاسبه ند. (۶) تا

(3)  
−

= +=

−=
1N

1i

N

1ij

ij )xsgn(xS 

 ۀمقاادار داد ix ،کناادال-ماانآزمون  ۀآمار Sاین رابطه، در 

i،ام jx ۀمقدار داد jم، اn  وها دادهتعداد)xsgn(x ij تااابع  −

 .دنو ( محاسبه می4) ۀرابطکه با اس فاده از  الامت است 

 ( 4) 







−−

=−

−+

=−

0)xif(x1,

0)xif(x0,
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 .آید( به دست می5) رابطۀاز  کندال-من مارۀآواریانس 

(5) 








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ii 5)1)(2t(tt5)1)(2NN(N
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 𝑡𝑖 ها،دنبالهتعداد  mای، های مشاهدهتعداد داده N ،در آن که

ها تعااداد مقااادیر دنبالااه  tوامین مقاادار  iها برای تعداد دنباله

یااک تعاادیل باارای دنبالااه یااا  ،فوق رابطۀاست. ج ء دوم در 

 ۀرابط از 𝑧آزمون  های حساو است. آمارۀ اس انداردندۀداده

 
4. Lu 

5. Chen 

6. Kendall 

7. Mann 
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 .آیدمیدست ه ب (۶)

(۶) 









+

=

−

=

0ifs,Var(S)1)/(S

0ifs0,

0ifs,Var(S)1)/(S

z 

رونااد  𝑧رونااد افاا ایش و مقاادار منفاای  𝑧مقدار مثباات 

دهد. همچنااین باارای آزمااون کاهشی سری زمانی را نشان می

، اگاار pداری روند اف ایش یا کاهش یکنواخت در سطز معنی

از جاادول  z1−p/2کااه ) باند z1−p/2تر از ب ر  zمقدار 

( فاارض صاافر آیدمیدست ه توزیع تجمعی نرمال اس اندارد ب

بااه کااار  =0p/ 05دار نود. برای این کار، سااطز معناایرد می

در نظاار  1/ ۹۶در ایاان مطالعااه  zکه حالت اس اندارد  ؛رودمی

 یید درس ی و صحت تغییرات روناادأگرف ه نده است. برای ت

 (7)رابطااۀ کااه از  ریاا  اس فاده ند  1گر سناز نیب تخمین

  .(1۹۶8، )سن دنو محاسبه می

(7) 
( )ij

ji

XX
Medianβ

ji










−

−
= 

ترتیب بااه Xi و  X𝑗برآوردگر ناایب خااز رونااد،  β ،در آن که

 مثبت  مقادیر. ندام هس j وام i نده در سالگیریاندازهمقادیر 

 دهندۀنشااان آن منفاای مقااادیر و اف ایشی روند دهندۀنشان آن

پااس از  .(2002، 2القورناای و کومااار) اساات  کاهشاای رونااد

پونااش گیاااهی بااه ناااخن های اقلیمی و داده تحلیل روند

 یکدیگر پرداخ ه ند. ها بابررسی همبس گی بین این ناخن

، دمااا و NDVIخطی برای سری زمانی ماهانه  همبس گی مدل

وابساا ه  م غیر انوانبه NDVI در این مدل بارش اس فاده ند؛

 اساا فاده ناادند.مساا قل هااای م غیر انوانبهو دما و بارندگی 

 IDRISIافاا ار نااده در نرمماااری ذکرآ همااۀ روابااز تج یااۀ

 انجام ند.  13۹۶تا  1385 ۀصورت ماهانه برای دوربه

 نتایج

 1385های ن ایص حاصل از بررسی تغییرات کاربری بین سااال

 هااایکاربری( نشااان داد کااه 1و جاادول  1 )نااکل 13۹۶و 

 زار، بااایر، گراساالند وبوتااه اراضی ناملامده در این منطقه 

، 47حاادود  1385ترتیب باارای سااال که به ندهس کشاورزی 

و  3/ 8، 41، 51حااادود  13۹۶و بااارای ساااال  5/ ۶و  ۶، 40

 
1. Sen 

2. Alqurashi and Kumar 

 چنااین ن ااایصمه نااوند.درصد از اس ان فارو را نااامل می3

و زار، اراضاای بااایر های بوتهنشان داد که کاربری (1جدول )

درصااد افاا ایش و 0/ 1و  1، 4ترتیب منااا   مسااکونی بااه

کشاورزی، اراضی مر وب و ساونا نی  های گراسلند، کاربری

درصد کاااهش نشااان  0/ 0021و  0/ 2۹7۹، 2/ ۶، 2/ 2ترتیب به

روند تغییرات پونش گیاهی، بارناادگی ن ایص بررسی اند. داده

 م غیرهااانشان داد که این  13۹۶تا  1385 زمانی ۀدر باز و دما

تغییرات دهند. اوتی از خود نشان میتغییرات م ف ،این بازهدر 

مقاادار ایاان کااه  دهاادنشان می (3) نکل در NDVIناخن 

های بارناادگی اساا ان نقشااه .است  0/ 55 صفر تا ناخن بین

تااا  35 تغییرات بارناادگی بااین بیانگر( 4)نی  در نکل  فارو

تغییاارات  (5نااکل ) در همچنااین بوده. در سال م رمیلی 750

 32/ 1تااا  12/ 1 دما در این منطقه نشان داده نده است که بین

رونااد  اساات.ساااله  12زمااانی  درجۀ سلسیوو در این بااازۀ

بارندگی و دما نی   ،NDVIتغییرات م وسز سالانه پارام رهای 

آورده نده  (۶) نکل در الف، ب، مهای بخش ترتیب دربه

نشااان داد کااه ایاان  NDVIرونااد تغییاارات ناااخن  اساات.

روند کاهشی دان ه ولی رونااد دو  بازۀ زمانیناخن در این 

   .دما و بارش اف ایشی بوده است  یناخن اقلیم

 
و  ۱۳۸5های سالهای مختلف در (: درصد مساحت کاربری۱جدول )

۱۳۹۶ 
Table (1): Percentage of different land area in the years 2006 

and 2017 

 زاربوته سال
اراضی 

 بایر
 کشاورزی گراسلند

اراضی 

 مر وب
 ساوانا

منا   

 مسکونی

1385 47 40 ۶ ۶/5 ۹۹7/0 003/0 4/0 

13۹5 51 41 8/3 3 ۶۹۹1/0 000۹/0 5/0 
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 ۱۳۹۶تا  ۱۳۸5 بازۀ زمانی در  NDVIپوشش گیاهی  روند تغییرات شاخص :(۳) شکل

Figure (3): The trend of changes in NDVI index for the period 2006-2017 
 

 
  ۱۳۹۶تا  ۱۳۸5 بازۀ زمانی در  متر()میلی  روند تغییرات شاخص بارندگی  :(۴) شکل

Figure (4): The trend of changes in rainfall index (mm) for the period 2006-2017 
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  ۱۳۹۶تا  ۱۳۸5 بازۀ زمانی در  گراد()سانتی  دما روند تغییرات شاخص :(5) شکل

Figure (5): The trend of changes in temperature index (̊ C) for the period 2006-2017 

 

 
  20۱7ـ200۶ بازۀ زمانی در گراد( )سانتی دما  .ث؛ (متر)میلی بارندگی  .؛ بNDVIهای روند تغییرات شاخص .الف :(۶) شکل

Figure (6): the trend of changes of indices A) NDVI; b) rainfall (mm) and c) temperature (̊ C) for the period of 2006-2017 
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، بارناادگی و دمااا در  NDVIبررسی روند تغییرات ناااخن 

( آورده نااده اساات. در قساامت  7ساله در نکل )   12بازۀ زمانی  

نشان داد که ایاان   NDVIالف این نکل، روند تغییرات ناخن 

 وری کااه  روند تغییرات در کل اس ان فارو یکسان نیساات، بااه 

دهندۀ رونااد کاهشاای پونااش  بانااد، نشااان =Z -0/ 7تااا    -13/ 3

درصااد از کاال اساا ان  22/ 4 گیاهی است. بر اساو این نکل در 

فارو پونش گیاهی روند کاهشی دان ه است. از  رفاای دیگاار  

دار  درصااد از منطقااه معناای 7/ 8روند کاهشی پونش گیاااهی در 

دهندۀ ااادم وجااود همبساا گی و  نشااان    =0rبوده است. مقاادار  

درصااد اساا ان را  13/ 2روند در این بازۀ زمانی است کااه حاادود 

  =Z 13/ 4تااا  0نش گیاااهی بااا نود. روند اف ایشی پو نامل می 

درصد کل اس ان را به خود اخ صاص داده که حدود  ۶4/ 4حدود 

کندال   zداری را در درصد از این منا   روند اف ایش معنی 33/ ۶

گاار  ناایب تخمین   z(. الاوه بر  1الف،   7نشان داده است )نکل 

کننااد  سن نی  روندهای تغییرات پونش گیاااهی را نیاا  تأییااد می 

(. تج یه و تحلیل رونااد تغییاارات بارناادگی بااا  2 الف،  7)نکل 

درصد اساا ان بااا  8۶/ 1نشان داد که روند در    zاس فاده از ناخن  

بانااد. تغییاارات بااارش باادون رونااد  کاهشی می  =Z 0تا  -1/ 34

0z=    گیاارد. از  درصااد مساااحت اساا ان را در باار می ۹/ 7حاادود

حاادود   Z= 0/ ۶۶تااا  0 رفی دیگر روند اف ایشاای بارناادگی بااا 

نااده  رصد اس ان را در باار گرف ااه اساات. در بررساای انجام د 4/ 2

تأیید   Zگر سن نی  روند تغییرات بارش را مطاب  با نیب تخمین 

کناادال نشااان داد    z(. بررسی روند دما بااا  1ب،    7کند )نکل  می 

روند کاهشی داناا ه    Z=  0تا    -  0/ 7درصد از اس ان با  2/ 4که تنها  

داری را نشااان داده  ناای درصااد رونااد مع 0/ 4و از این مقدار   است 

درصد از اس ان تغییرات دمااا باادون رونااد  0/ 02است. در حدود 

0z=  درصد اساا ان مشاااهده  ۹7/ 5باند، روند اف ایشی دما در می

درصد مساحت منطقۀ اساا ان  25ند که از این مقدار اف ایشی در 

 (. 1  م،   7دار است )نکل معنی 

 
 ( پوشش گیاهی، بارندگی و دما2) گر سنتخمینشیب  B ۀ( و آمار۱کندال ) z ۀمارآهای نقشه ترتیب قسمت الف ،ب و ث به : (7) شکل

Figure (7): Sections A, B and C indicates the maps of the z-Kendall statistics (1) and Theil–Sen estimator (2) vegetation, rainfall and 

temperature, respectively 
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گیاهی و پارام رهااای اقلیماای رابطۀ همبس گی بین پونش

( نشان داده 8ر نکل )ساله د 12دما و بارندگی در بازۀ زمانی 

ایاان نااکل، رابطااۀ همبساا گی بااین  1نده است. در قسمت 

NDVI  درصااد از مساااحت 81/ 8و بارندگی نشان داد کااه در

اس ان بین پونش گیاهی و بارندگی همبس گی منفاای وجااود 

باند و نااامل اکثاار می r= -0/ 5تا  0 وری که مقدار دارد، به

درصااد اساا ان ۹/ 5نقاط اس ان فارو است. همچنین تنهااا در 

تااا  -0/ 34 وری کااه دار بوده است، بااهاین رابطۀ منفی معنی

57 /0-= r درصااد از سااطز اساا ان 1/ 8باند و در حاادود می

روند تغییرات پونش گیاهی بااا بارناادگی همبساا گی مثباات 

 r=0/ ۶تااا  0همبس گی مثبت بین این دو پارام ر بااا . نشان داد

درصد از مساحت اس ان مثباات بااوده و 1۶/ 4نشان داد که در 

رونااد  r= 0/ ۶2تااا  0/ 2درصااد از اساا ان بااا 0/ 5در حاادود 

(. 1، قساامت 8دار بوده اساات )نااکل مثبت و معنیتغییرات 

)قسمت  8گیاهی و دما در نکل رابطۀ همبس گی بین پونش 

= -0/ 78تا  0دهد که روند منفی این همبس گی با ( نشان می2

r  درصااد 14/ ۶درصد از مساحت اس ان مشاهده و در 53/ 3در

دار بااوده اساات. از مساحت اساا ان ایاان رابطااۀ منفاای معناای

بااین پونااش  r=0درصد از اس ان بااا 11/ 8حدود  همچنین در

گیاهی و دما همبس گی وجود ندارد. رابطۀ همبساا گی مثباات 

نشااان داد کااه در  r= 0/ 85تااا  0بااین ایاان دو ناااخن بااا 

درصد از اس ان با اینکه دما اف ایش یاف ااه، پونااش نیاا  34/ ۹

درصد از این منا   این رابطه با 13/ 3اف ایش دان ه است؛ در 

دار بااوده اساات. رابطااۀ مثباات و معناای r= 0/ 53تااا  0/ 85

( 3)قساامت  8همبس گی بین دما و بارناادگی نیاا  در نااکل 

درصد اس ان بین دما و بارناادگی بااا  ۹7/ 4در دهد کهنشان می

درصااد از 24/ 5رابطۀ منفی وجود دارد کااه در  r= 0تا  -0/ 53

منفاای و  r= -0/ 53-تااا  -0/ 48مساحت اس ان این رابطااه بااا 

درصد از مساااحت اساا ان  1وده است. همچنین در دار بمعنی

 1/ ۶و در  r= 0همبس گی بین این دو پارام ر مشاهده نشد که 

 0/ 51تا  0از مساحت کل اس ان رابطۀ بارندگی و دما مثبت و 

 =r .است 

 
. رابطۀ 2. رابطۀ همبستگی پوشش گیاهی و بارندگی، ۱(: ۸شکل )

بستگی دما و بارندگی را . رابطۀ هم۳همبستگی پوشش گیاهی و دما، 

 ۱۳۹۶تا  ۱۳۸5در بازۀ زمانی 
Figure (8): 1. Correlation between vegetation and rainfall, 2. 

Correlation between vegetation and temperature, 3. Correlation 

between temperature and rainfall for the period of 2006-2017 

 

 گیرینتیجه بحث و 

هااای امروزه محققان م عدد در الوم مخ لف با اس فاده از داده

ای و سیس   ا لااات جغرافیااای بااا قاادرت تفکیااک ماهواره

مکانی م فاوت ا لااات کافی و مناسبی باارای تحلیاال رونااد 

تغییرات پونش گیاااهی در منااا   مخ لااف دنیااا بااه دساات 

غییاارات پونااش اند. بر این اساو، برای بررسی روند تآورده



   59                                                                         ...   های اقلیمیای و داده ماهواره ارزیابی روند تخریب اراضی با استفاده از تصاویر  

 1های سنجندۀ مودیس با قدرت تفکیک مکانی گیاهی از داده

های موجود در منطقااه های ایس گاهکیلوم ر و همچنین از داده

برای بررسی روند تغییرات دما و بارش در بازۀ زمانی ماهانااه 

در اس ان فااارو اساا فاده نااد. در  13۹۶تا  1385برای دورۀ 

ونااش گیاااهی بااا اساا فاده از مطالعۀ حاضر، روند تغییاارات پ

در اساا ان  13۹۶تااا  1385در بااازۀ زمااانی  NDVIناااخن 

های کاااربری فارو مورد بررسی قرار گرفت. بر اساو نقشه

های ناخن پونش گیاهی )نااکل ( و نقشه1اراضی نکل )

مربوط به اراضی جنگلاای  NDVI( بیش رین مقدار ناخن 3

مااذکور  و مرتعی است. دامنۀ اددی این ناخن در اراضاای

خشک باند که اقلی  این اراضی بیش ر نیمهمی 0/ 5تا  0/ 2بین 

نیاا  مربااوط  NDVIمر وب است. مقادیر ک  ناخن تا نیمه

های کشاااورزی و اراضاای مر ااوب اساات کااه در به کاربری

و در  0/ 2تااا  0/ 1اراضی کشاورزی مقدار این ناااخن بااین 

یگاار بااوده، از  رفاای د 0/ 1اراضی مر وب مقدار آن کم ر از 

 خشک است.  اقلی  این منا   بیش ر خشک تا نیمه

 ای در چین نشااان داد کااه بیشاا رین مقاادار ناااخنمطالعه

NDVI خشااک تااا در منااا قی اساات کااه دارای اقلاای  نیمه

ها بیش ر اراضاای جنگلاای و مر وب بوده و کاربری امدۀ آن

(. رونااد 2015 و همکاااران، 1محصولات زراای است )ژان 

پونش گیاهی و پارام رهای اقلیمی در ایاان تحقیاا  تغییرات 

ها در منا   مخ لااف اساا ان نشان داد که اف ایش و کاهش آن

درصد اس ان رونااد اف ایشاای ۶4/ 1 وری که م فاوت است، به

پونش گیاهی را نشان داده اساات؛ ایاان در حااالی اساات کااه 

کاربری امدۀ این منا   کشاورزی بوده است. از  رفی دیگر 

بازۀ زمانی، روند پارام رهای اقلیماای دمااا اف ایشاای و در این 

تااوان کاهشی بوده اساات. بنااابراین می 13۹5بارندگی تا سال 

ن یجه گرفت بیش از نیمی از اس ان فارو با کمبااود بااارش و 

رو بوده که این خود بااث کاهش آب باارای اف ایش دما روبه

20102نود. بر اساو گ ارش کشاورزی می
IPCCاط ، اکثر نق

تأثیر تغییرات اقلیمی اساات )لامچااین و همکاااران، دنیا تحت 

( و تأییدکنندۀ این است کااه اساا ان 2015، 3یوبیمساوال؛ 2018

 
1. Jang 

2. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 

3. Lioubimtseva 

فااارو هاا  از ایاان قااااده مساا ثنا نیساات. در مطالعااه روی 

تغییرات دمای اس ان فارو بیان ند کااه میاا ان دمااای اساا ان 

)گناادمکار اف ایش دان ه  2010تا  1۹74فارو در بازۀ زمانی 

 2003های ( و همچنین این اس ان بااین سااال2012و دهقانی، 

های ناادیدی را تجربااه کاارده اساات خشکسااالی 2011تااا 

(. تغییرات اقلیمی ماننااد کاااهش بارناادگی و 2014)کشاورز، 

هااایی ماننااد افاا ایش دمااا بااا تااأثیر مساا قی  روی فعالیت 

هااای کشاااورزی کااه باارای آبیاااری بااه آب سااطحی فعالیت 

ها را دربااارۀ افاارایش فشااار بااه منااابع آب اند، نگرانیهوابس 

باارد )میریااد و غیرسطحی برای افاا ایش نیاااز غااذایی بااالا می

روی  (. مطالعااه2010؛ کریماای و همکاااران، 200۶همکاران، 

فقر روس ایی و پایداری با تأکید بر آب زیرزمینی نشان دادنااد 

ان آب که تغییرات اقلیمی در کشور ایران بااااث کاااهش میاا 

برای کشاورزی نده و کشاورزان برای تأمین آب مااورد نیاااز 

هااای کشاااورزی از منااابع آب زیرزمیناای خااود باارای فعالیت 

ندن آب زیرزمیناای و کنند؛ که این امر بااث آلودهاس فاده می

نااود )کریماای و همکاااران، زایی میتخریب سرزمین و بیابان

نشااان داد کااه  (. آنالی  روند پونش گیاهی اس ان فارو2005

 12درصد از این منطقه، روند منفی را در این بازۀ زمانی 22/ 3

است. کاربری امدۀ این منااا  ، مراتااع و جنگاال ساله دان ه 

خشااک و هااا بیشاا ر نیمهبااوده و از  رفاای دیگاار اقلاای  آن

مر وب بوده است. آنالی  همبس گی بین ناخن پونش نیمه

دهندۀ دمااا نیاا  نشااانهااای اقلیماای بارناادگی و گیاهی و داده

همبس گی منفی این ناخن با بارندگی و همبس گی مثبت با 

تواند کشاورزی آباای دلیل این امر میدما در این منا   است. 

باند که کشاورزان آب مورد نیاز باارای کشاااورزی را از آب 

دلیل  (.2005)کریمی و همکاران، زیرزمینی تأمین کرده بانند 

تااوان سااازگاری گیاهااان بااا را میدیگر این همبس گی منفاای 

تر ناادن نرایز موجود در منطقه دانساات کااه بااااث مقاااوم

)لامچین گیاهان در مقابل خشکسالی و کمبود آب نده است 

ایاان منااا   در براباار تغییاارات همچنین  (.2018و همکاران، 

اند؛ زیاارا پونااش اراضاای اقلیمی و کاربری به ندت حساو

ای روی مطالعااه اساات. در این منا   بیش ر جنگاال و مرتااع

هااای انسااانی در پاسخ گیاهان به تغییاارات اقلیماای و فعالیت 
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منطقۀ آسیا مرک ی، این ن یجه به دست آمااد کااه خشکسااالی 

یکی از اوامل مؤثر بر تخریب پونش گیاهی است که تااأثیر 

دهااد خود را از  ری  اف ایش دما و کاهش بارندگی نشان می

اج ماای و العااۀ اق صااادی. مط(2017)ژاناا  و همکاااران، 

های زاگرو نشان داد کااه سااطز تغییرات اقلیمی روی جنگل

درصااد ۶۹، 200۹تااا  1۹72اراضاای جنگلاای در بااازۀ زمااانی 

کاهش یاف ه و به اراضی کشاورزی تبدیل نده است. در ایاان 

بازۀ زمانی، جمعیت روس ایی و نااهری دساا خوش تغییراتاای 

 بررساای، کاااهش نده است. همچنین در بااازۀ زمااانی مااورد

ه بااوده اساات. رابطااۀ بارندگی و افاا ایش دمااا قاباال ملاحظاا 

همبس گی بین دما و بارندگی نی  نشان داد که در اکثر منااا   

بانااد و تنهااا در اس ان فارو، رابطۀ دما و بارندگی منفاای می

درصد از سطز اساا ان همبساا گی مثباات مشاااهده 1/ 7حدود 

که در منطقۀ مااورد  توان اذاان کرد ور کلی مینده است؛ به

ترتیب کاهشاای و مطالعااه، رونااد پونااش گیاااهی و دمااا بااه

تااا  1385باند و روند بارناادگی در بااازۀ زمااانی اف ایشی می

کاهشی بوده اساات. ن ااایص تج یااه و تحلیاال رونااد بااا  13۹۶

های ذکرنده، بیانگر اف ایش پونااش گیاااهی اس فاده از آماره

کاهش بارناادگی و  در اراضی با کاربری کشاورزی است؛ این

نااود و از اف ایش دما بااااث کاااهش منااابع آب سااطحی می

 رفی کاهش این نو  منااابع بااااث کاااهش آب در دساا رو 

برای کشاورزی نده، در ن یجه بااث اف ایش اس فاده از منابع 

نود و این به نوبۀ خود بااث تخریااب های زیرزمینی میآب

 NDVIن، کاااهش نود. در ایاان اساا ازایی میاراضی و بیابان

مر وب صااورت خشک تااا نیمااهبیش ر در منا   با اقلی  نیمه

گرف ه که دلیل امدۀ آن تغییرات اقلیمی نانی از اف ایش دمااا 

و کاهش بارناادگی و اثاارات انسااانی از قبیاال تغییاار کاااربری 

توان اذاااان کاارد کااه منااا    ور کلی میاست. در نهایت به

اند، بساایار حساااو خشک به تغییاارات اقلیماایخشک و نیمه

پس باید با توجه به اف ایش توجه جهانی به تغییرات اقلیماای، 

های مدیری ی مناسبی در ایاان منااا   در نظاار گرف ااه سیاست 

نود که از تخریب بیش ر پونااش گیاااهی جلااوگیری گااردد. 

نود در مطالعات بعدی، رونااد تغییاارات سرانجام پیشنهاد می

صااورت ررسی و بهدر قالب کاربری اراضی ب NDVIناخن 

نقشه ارا ه نود تا روند تغییر این ناخن در هر کاااربری بااه 

نود برای بررسی تفکیک مشخن گردد. همچنین پیشنهاد می

بااه  NDVIتر روند تغییرات پونااش گیاااهی، ناااخن دقی 

بندی نااود و رونااد تغییاارات هاار های مخ لف تقسی کلاو

مورد بررسی تأثیر فاک ورهای اقلیمی دما و بارش کلاو تحت 

 قرار گیرد.
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Extended Abstract 

 

Introduction: Climate change and human activities have a direct impact on land vegetation. Decreased 

rainfall and increased temperature are among the climate change factors leading to significant changes in water 

resources and energy balance in affected areas. On the other hand, human activities such as growing population, 

overgrazing and land use changes that make change in land conditions, also cause land degradation and 

desertification. Land degradation is a negative environmental process defined by many authors using different 

methods. Some authors have defined land degradation as reduced potential for land production or long-term 

decrease in ecosystem performance, while others have determined land degradation as decreased resources over 

time due to negative effects of human activities. Despite these definitions, all definitions imply that land 

degradation causes decrease in potential of land resources to meet the ecosystem needs. There are several 

methods for assessing land degradation at different spatio-temporal scales. Land degradation is the result of a 

prolonged decrease in vegetation and initial production at spatio-temporal scales. Therefore, long-term study of 

vegetation can be used as a strong index for assessing land degradation. According to studies, one can conclude 

that arid and semi-arid regions are very sensitive to climate change, and on the other hand, vegetation well 

illustrates these changes. Therefore, due to the fact that Fars province occurs in arid and semi-arid regions of 

Iran, this study aims to investigate the process of land degradation using trend analysis of climate data and 

vegetation indices in Fars province. 

 

Materials and methods: Fars province covers 122000 km2, which accounts for 7.4% of the country's total 

area. Monthly products of NDVI index from Terra satellite, MODIS sensor MOD13A2 were used in this study in 

order to investigate vegetation. Also, climate data of temperature and precipitation with the monthly lag from the 

synoptic stations in the region, with appropriate distribution at the province scale and a common time base 

during the period of 2006-2016 were used. The NDVI products were used to calculate vegetation index for the 

period of 2006-2016. Google Earth software was used to assess NDVI values in different regions of Fars 
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province. In order to collect the field data, the available images from Google Earth for each year were taken as 

random sampling points, and then the consistency rate of vegetation and NDVI index were evaluated. Also, we 

use used MODIS land cover-type product (MCD12Q1, 500 m) for land cover information 2006–2016. After 

obtaining climatic (temperature and rainfall) data for the stations in the present study, temperature and rainfall 

maps were prepared using inverse weighted distance interpolation method. Inverse Weighted Distance (IDW) 

method interpolates the unknown quantity by weighing the data around the point. Mann-Kendall test and Theil–

Sen estimator were applied to calculate the monthly changing trends of vegetation, temperature and rainfall in 

the study area. Theil–Sen estimator was used to confirm the accuracy of the trend changes. After analyzing the 

trend of climatic data and vegetation index, the correlations between these indices were investigated. The linear 

correlation model was used for monthly NDVI, temperature and rainfall time series. All statistical analyses were 

performed in IDRISI software on a monthly basis for the period of 2006-2016 . 

 

Results: The changing trend of vegetation, rainfall and temperature showed that these indices show different 

changes during the period of 2006-2016. Changes in NDVI index indicate that the value of this index varies from 

0 to 0/55. The changing trend of NDVI index showed a decreasing trend for this index during the time period, 

but climatic indicators of temperature and rainfall showed increasing trends. The trend of changes in NDVI 

index showed that this trend is not the same throughout Fars province so that 22.4% of the area of Fars province 

showed a decreasing trend in terms of vegetation. On the other hand, the decreasing rend of vegetation was 

significant for 7.8% of the study area. 13.2% of the area of province indicated no correlation as well as no trend 

for this period. The increasing trend for vegetation accounted for 64.4% of the area of province. The analysis of 

rainfall trends showed that this index had a decreasing trend in 86.1% of the area of the province. Rainfall 

changes without any trend accounted for 9.7% of the province's area, while the increasing trend for rainfall was 

found for only 4.2% of the province. The study of the temperature trend showed that only 2.4% of the province 

showed a decreasing trend. About 0.02% of the province showed temperature variations without trend, and 

97.5% of the province indicated the increasing trend of temperature. The correlation between NDVI and rainfall 

indicated that in 81.8% of the province area, there was a negative correlation between vegetation and rainfall, 

and about 1.8% of the province had no correlation with the trend of changes in vegetation with rainfall. Positive 

correlation between these two parameters also was found for 16.4% of the province. The relationship between 

temperature and vegetation indicates that the negative trend of this correlation is observed in 53.3% of the 

province's area. Also, about 11.8% of the province did not indicate any correlation between vegetation and 

temperature. The positive correlation between these two indices was found for 34.9% of the province, so that the 

temperature increased with increasing vegetation, of which in 13.3% of these areas the correlation was positive 

and significant. The correlation between temperature and rainfall also shows that there is a negative relationship 

between temperature and rainfall over 97.4% of the province, of which has a negative and significant correlation 

was observed for 24.5% of the province's area. Also, in 1% of the area of the province, there was no correlation 

between these two parameters and in 1.6% of the total area of the province, the relationship between rainfall and 

temperature was significant and positive . 

 

Discussion and conclusions: Based on the results, increasing and decreasing trends in the vegetation and 

climatic parameters were variable in the different regions of study area. An increasing trend (about 64.1%) for 

vegetation was observed in the study area and mainly in agricultural land use. On the other hand, during this time 

period, the trend of climatic parameters such temperature and rainfall were increasing and decreasing until 2016, 

respectively. Therefore, more than half of Fars province is characterized by rainfall shortage and increased 

temperature, which ultimately would result in reduced water for agriculture. The analysis of the vegetation trend 

in Fars province showed that 22.3% of the study area had a negative trend during this 12-year period. These 

areas are mainly rangeland and forests. According to results, correlation analysis showed a negative correlation 

between NDVI and rainfall and a positive correlation between NDVI and temperature in these areas. Another 

reason for this negative correlation is the adaptation of plants to the region conditions which has made the plants 

more resistant to drought and water stress (Lamchin et al., 2018).  

Keywords: Trend analysis; Man-Kendall, linear correlation model; Theil–Sen estimator ; Fars province. 

 
 

 


