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 21/08/1404تارٗخ پذٗزش:                                                                                                               28/06/1404تارٗخ درٗافت: 

 چک٘ذُ 
سغ٘٘ش دس کلاع ٍضؼ٘ز دَؿؾ گ٘ابّٖ ثاش    سأث٘شٍ  خبک ٍٖ سعَثز ػغح ٘بّٖهشقبثل دَؿؾ گ ٔساثغثب ّذف ثشسػٖ اٗي سحق٘ق 

گشفشِ اػز. دس اٗي ساػاشب ٍ ثاب اػاشهبدُ اص    اًجبم ًَع ٍ ؿذر اسسجبط ث٘ي دَؿؾ ٍ سعَثز خبک دس ؿْشػشبى اَٗاى دس اػشبى اٗلام 

ٍ  NDWI( ٍ سعَثاز خابک    NDVI  ٍMSAVIّبٕ دَؿؾ گ٘ابّٖ    کبسگ٘شٕ ؿبخقِ ٍ ثب ث OLI 8إ لٌذػز  سلبٍٗش هبَّاسُ

LSWI ٖثشسػٖ اسسجبط دَؿؾ ٍ سعَثاز  ًشبٗج،  ثشاػبع .گشدٗذ(، اسسجبط ث٘ي دَؿؾ ٍ سعَثز ثب اػشهبدُ اص سگشػَ٘ى خغٖ ثشسػ

ضاشٗت   ّابٕ دَؿاؾ گ٘ابّٖ ٍ سعَثاز ٍداَد داسد.      ( ثا٘ي ؿابخق  P-value < 0.05داسٕ   خبک ًـبى داد اسسجبط هثجز ٍ هؼٌٖ

ثاب   MSAVIؿابخق  ٍ ثا٘ي   73/0ٍ  75/0سشس٘ت ثشاثش  ثِ NDWI  ٍLSWIّبٕ  ثب ؿبخق NDVIؿبخق ّوجؼشگٖ د٘شػَى ث٘ي 

کلاع ٍضؼ٘ز دَؿؾ گ٘ابّٖ ثاش اسسجابط دَؿاؾ ٍ      سأث٘شثشسػٖ  .ثَد 74/0ٍ  75/0سشس٘ت ثشاثش  ثِ NDWI ٍ LSWIّبٕ ؿبخق

دس کالاع ٍضاؼ٘ز    NDWI  ٍLSWIّبٕ  ؿذُ ثب ؿبخق هـبّذُّوجؼشگٖ ث٘ـششٗي  NDVIدس ؿبخق  سعَثز خبک ًـبى داد

 r=0.75 and , P-value < 0.001, r=0.72سشس٘ت  ( ٍ کلاع ٍضؼ٘ز خَة  ثr=0.91 and P-value < 0.001ِ ثْٖهـب عَس ثِ  هششاکن

and , P-value < 0.001 .هـبثْٖ، ؿبخق  عَس ثِ( ثَدMSAVI ُؿذُ هشثَط ثِ دٍ کلاع ٍضؼ٘ز خَة  ً٘ض ث٘ـششٗي اسسجبط هـبّذ

(. r=0.88 and , P-value < 0.001, r=0.72 and , P-value < 0.001 سشس٘ت  ثِ NDWI  ٍLSWIثَد  ثشإ ّش دٍ ؿبخق  هششاکنٍ 

دّاذ اسسجابط دَؿاؾ ٍ     دسًْبٗز هجوَع ًشبٗج ًـبى هٖ ؿذ.  دٗذُ عجقبر ثذٍى دَؿؾ ٍ دَؿؾ فق٘شدس اسسجبط کوششٗي کِ  حبلٖدس

ػاٌجؾ اص دٍس   سش خَاّذ ثَد. ّوچٌ٘ي سش، اٗي اسسجبط قَٕ سعَثز خبک اسسجبط هثجز ٍ قَٕ ثَدُ ٍ ّشچِ ٍضؼ٘ز دَؿؾ هششاکن

ّابٕ   ثشإ اػشهبدُ دْز سهک٘ک کلاع MSAVI خق . ؿباػزاثضاس قذسسوٌذٕ ثشإ سؼ٘٘ي ٍضؼ٘ز دَؿؾ گ٘بّٖ هٌبعق هخشلف 

 . اػزسش  خـک کبسثشدٕ ٍضؼ٘ز دَؿؾ هٌبعق ً٘وِ

، سلبٍٗش LSWI ،NDWIّبٕ سعَثز ػغحٖ خبک،  ، ؿبخقNDVI ،MSAVIّبٕ دَؿؾ گ٘بّٖ،  ؿبخق :ّا ٍاصُکل٘ذ

 .إ، ضشٗت ّوجؼشگٖ د٘شػَى هبَّاسُ

                                                           

  f.rostami2@ilam.ac.irداًـکذُ کـبٍسصٕ، داًـگبُ اٗلام، اٗلام، اٗشاى،  ، گشٍُ هشسغ ٍ آثخ٘ضداسٕ،داًـجَٕ کبسؿٌبػٖ اسؿذ. 1

  m.faramarzi@Ilam.ac.ir داًـ٘بس گشٍُ هشسغ ٍ آثخ٘ضداسٕ، داًـکذُ کـبٍسصٕ، داًـگبُ اٗلام، اٗلام، اٗشاى، ًَٗؼٌذُ هؼئَل،. 2

  r.omidipour@ilam.ac.irػشبدٗبس گشٍُ هشسغ ٍ آثخ٘ضداسٕ، داًـکذُ کـبٍسصٕ، داًـگبُ اٗلام، اٗلام، اٗشاى، ا. 3

DOI: 10.22052/deej.2025.257621.1119 

mailto:f.rostami2@ilam.ac.ir
mailto:m.faramarzi@Ilam.ac.ir
mailto:r.omidipour@ilam.ac.ir
doi:%2010.22052/deej.2025.257621.1119


 94                                                                    ۰۴۱۴ (، پاییس۴8)پیاپی  3بیابان، سال چهاردهم، شماره   مهندسی اکوسیستم پژوهشی  مجله علمی

 هقذهِ
ّابٕ صهٌ٘اٖ    سشٗي اکَػ٘ؼاشن  گؼششدُٗي ٍ سش هْناص ٗکٖ هشاسغ 

ًبؿاٖ اص سؼابهلار د٘چ٘اذُ    ّاب   آى ٍ دبٗذاسٕ دَٗبّٖٗؼشٌذ کِ 

دَؿاؾ گ٘ابّٖ، خابک،     ػَاهل صًذُ ٍ غ٘شصًاذُ اص قج٘ال   ث٘ي

ٍ  1ػاَسَکب -هابسس٘ي   ّابٕ اًؼابًٖ اػاز    ٍ فؼبل٘از  ٍَّا آة

دَؿؾ گ٘بّٖ ثب ػَاهل ثؼ٘بسٕ دس عج٘ؼاز   (.2024ّوکبساى، 

 ػبهلٗي سش هْن ثبسًذگٖکِ اصآًجب ٍ هثجز ٍ هؼشق٘ن داسد ٔساثغ

َ   اػاز ثشإ سؿذ دَؿاؾ گ٘ابّٖ     ،(2006ٍ ّوکابساى،   2ٗا

ٗک دبساهشش کل٘اذٕ کاِ دَؿاؾ     ػٌَاى ثِػوذسبً سعَثز خبک 

کٌذ، ؿٌبخشِ ؿاذُ اػاز    گ٘بّٖ ٍ ثبسًذگٖ سا ثِ ّن هشسجظ هٖ

 خابک  سعَثاز ي ثٌبثشاٗ .(2010ٍ ّوکبساى،  3گؼسؼش ًبًذٗي 

 گ٘بّاابى دَؿااؾ سااب  ه٘ااضاى ثااش کلااٖ، ٓقبػااذ ٗااک ػٌااَاى ثااِ

ِ  ٍ خـک هٌبعق دسخلَف ِ ث اػاز   گازاس سأث٘ش خـاک  ً٘وا

ِ   سعَثاز  کلاٖ،  عَس ثِ. (2024ثبغبًٖ ٍ ّوکبساى،    خابک ثا

 ٍداَد  خابک  ارسر ث٘ي فضبٕ دس کِ ؿَد گهشِ هٖ آثٖ ه٘ضاى

ِ  آًچِ. داسد  دادُ سـاخ٘ق  خابک ػاغحٖ   سعَثاز  ػٌاَاى  ثا

ّبٕ ػغحٖ خابک   دس لاِٗ خبک دس هَدَد آة ه٘ضاى ،ؿَد هٖ

ِ  اػز (ٕهشش ػبًشٖ 10 ػوق سب  ثشإ هثبل ِ  کا  سعَثاز  آى، ثا

ِ  خابک  ػغحٖ ٖ  گهشا  ٍ( 2018هؼظان ٍ ّوکابساى،    ؿاَد   ها

ِ    دس ٍٗاظُ  ثِ آىکوجَد  هؼواَلاً   ،خـاک  هٌابعق خـاک ٍ ً٘وا

 ٗي ػبهال ساٌؾ ثاشإ فؼبل٘از دَؿاؾ گ٘ابّٖ اػاز       ساش  هْن

 دَؿاؾ  ثاب  ّبٖٗ خبک ،عشف دٗگشاص. (2010سؼشؼگ،  ًبًذٗي 

ٕ  دشبًؼ٘ل اص ،هششاکن گ٘بّٖ ٕ  ث٘ـاشش  حها   ٍ آة دازة  ثاشا

ٖ دَؿؾ  ثب ّبٖٗ خبک ثب هقبٗؼِ دس خبک ػغح سعَثز  گ٘ابّ

 افاضاٗؾ  ثٌابثشاٗي، . ثشخَسداسًاذ  دَؿاؾ،  اص خبلٖ ٗب ،اکنسش کن

ٖ  ساأث٘ش  گ٘بّٖ دَؿؾ سشاکن ٕ  ثاش  هثجشا  خابک  سعَثاز  الگاَ

 ّبٕ دظٍّؾ شاػبعث (.2021 ٍ ّوکبساى، 4ٍطداؿز   خَاّذ

ٖ  سا خابک  سعَثز سغ٘٘شار اخ٘ش،  سغ٘٘اشار  ثشاػابع  ساَاى  ها

 ٍ دسهقبثل (2023ٍ ّوکبساى،  5ًَ٘کشد   سدٗبثٖ گ٘بّٖ دَؿؾ

ِ  ًؼاجز  خابک  سعَثاز  هشاساغ،  دس گ٘بُ سؿذ سخو٘ي ثشإ  ثا

                                                           
1. Martín-Sotoca 
2. Yu 
3. Nandintsetseg 
4. Zhu 
5. Niu 

 ٖ ٖ  قبثاال اثاضاس  ثبسًاذگ ٍ ّوکاابساى،  6آًاذلغ   اػااز اعوٌ٘ابً

ٖ اًذ کِ دَؿاؾ گ  هغبلؼبر ًـبى دادُ ٗجًشب ٖثشخ(. 2006  ٘ابّ

هثبل، هـخق ؿذُ  شإثاػز؛  ٘ذثْجَد سعَثز خبک هه ٕثشا

خابک سا   ٘شٍ سجخ ٘يػغح صه ٕدهب ٘بّبى،گ ّبٕ ِٗاػز کِ ػب

 دّاذ ٖ ها  ٗؾسا افاضا سعَثز خابک  کبّؾ دادُ ٍ دغ اص آى، 

هؼشقاذ  ( 2012ٍ ّوکبساى   8ٗبًگ (.2009ٍ ّوکبساى،  7ٍاًگ 

هٌجش ثِ سجوغ  سَاًذٖ ه ٘بّٖهؼقَل دَؿؾ گ سَػؼٔثَدًذ کِ 

9لٖ دس سحق٘قٖ دٗگش، سعَثز خبک ؿَد.
( 2008ٍ ّوکبساى   

ِ دغ اص سجض ػاٌجؾ اص دٍس،   ٕا هـابّذُ  ّٕاب  دادُ ٘ال سحلٍ ٗا

ًؼاجشبً هشعاَة، حها  آة دس     ٗظکِ دس ؿاشا  کشدًذ هـخق

ٕ  ٘يصاسّب ثْشش اص صه ٍ ثَسِ ٖهٌبعق دٌگل ٍ هشاساغ   ٖصساػا  ّاب

ثٌبثشاٗي دس ثشسػاٖ اسسجابط دَؿاؾ ٍ سعَثاز خابک،       اػز.

إ  ّبٕ هخشلف ٍضؼ٘ز دَؿؾ اص اّو٘ز ٍٗظُ سهک٘ک کلاع

صٗاشا اًاَاع هخشلاف دَؿاؾ گ٘ابّٖ، داسإ       ؛داس اػزسثشخَ

ثاب سَداِ ثاِ     اسسجبعبر ٍٗظُ ٍ خبكٖ ثب سعَثز خبک ّؼشٌذ.

ثاشإ  ّابٕ گ٘ابّٖ هخشلاف،     سٌَع ٍ گؼششدگٖ اًَاع دَؿاؾ 

ٖ ؿاؾ گ٘ابّٖ ٍ سعَثاز خابک     ثشسػٖ اسسجبط دَ اص ساَاى   ها

ثاشإ   اخ٘ش ٔدّ چٌذ دسدشکبسثشدسشٗي اثضاس ػٌجؾ اص دٍس کِ 

ٖ  ٍ آٍسٕ ٍ سجضِٗ دوغ  10،کوجال ٍ ٍٗاي  ثبؿاذ    سحل٘ال دادُ ها

اػاشهبدُ   (2003 11ٍ لٖ، ػ٘جش، ٍ هذل سگشػَ٘ى خغٖ  (2011

 ػ٘ؼااشن دٍس ٍ اص ػااٌجؾ ػلاان د٘ـااشفز ٍ سَػااؼِ کااشد.

 اثاضاس  ٗاک  دٍس اص ػاٌجؾ  کِ دادُ ًـبى دغشاف٘بٖٗ اعلاػبر

ٖ  هٌابثغ  گ٘شٕ ٍ ثشسػٖ اسسجبط ثا٘ي  اًذاصُ ثشإ قذسسوٌذ  صهٌ٘ا

ِ   دهبٕ خبک دَؿؾ خبک، اصدولِ سعَثز ٔ  گ٘ابّٖ، ثا  ٍػا٘ل

ٖ   اػاز  ّابٕ هخشلاف   سَل٘ذ ؿابخق   ٍ ّوکابساى،  12ثبدادابل

 ٍ دٍس اص ػاٌجؾ  گؼششؽ ػلان  ثب اخ٘ش، ّبٕ ػبل دس .(2021

 اصدولِ هٌبػجٖ ثؼ٘بس ّبٕ ؿبخقدغشاف٘بٖٗ  اعلاػبر ػ٘ؼشن

 ثشإ خبک دهبٕ ٍ خبک سعَثز گ٘بّٖ، دَؿؾ ّبٕ ؿبخق

ثْااشٍصُ ٍ اػااز   گشفشااِ قااشاس اػااشهبدُ هااَسد اساضااٖ داابٗؾ

ٖ  ثشإ هثابل  ؛(2025ّوکبساى،  ثاب   (2024ٍ ّوکابساى    ثبغابً

                                                           
6. Andales 
7. Wang 
8. Yang 
9. Li 
10. Campbell & Wynne 

11. Lee & Seber 

12. Badapalli 
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دٌگلاٖ ٍ   دَؿؾ سب اػشهبدُ اص فٌبٍسٕ ػٌجؾ اص دٍس، ه٘ضاى 

ٖ   سعَثز خبک سا اًذاصُ  ٔسا دس ًبح٘ا ّاب   آى گ٘اشٕ ٍ ّوجؼاشگ

دٌگلٖ ػذ٘ذدؿز اػشبى لشػشبى ثشسػٖ کشدًذ. ًشبٗج ًـبى داد 

ّوجؼشگٖ کبهال ٍداَد    NDVIث٘ي سعَثز خبک ٍ ؿبخق 

ٍاثؼاشگٖ کبهال    دَؿؾ سب داؿشِ ٍ سعَثز خبک ثِ سغ٘٘شار 

سعَثاز   ي٘ثا  ٔساثغا ( 2010ٍ ّوکبساى   سؼشؼگ ًبًذٗي داسد.

ِ س ٔهٌغقا  ٓؿذٕ ػبص خبک هذل دَؿاؾ   ٘از ( ٍ فؼبلWm  ٗـا

هؼااشخش  اص  NDVIؿاابخق  ّٕااب دادُ ثشاػاابعسا  ٘اابّٖگ

 ٓهغَلؼشبى دس دٍس ّبٕ کـَس اػشخ ٕثشا إ سا سلبٍٗش هبَّاسُ

ًـابى   اٗاي سحق٘اق   ًشبٗج .ًذکشد ٖثشسػ 2005سب  1982 صهبًٖ

 ٔدس دسدا  ٘بّٖدَؿؾ گ ٘زػبلاًِ، فؼبل ٘يث ٘بعکِ دس هق داد

دس  ؿاَد. ٖ کٌشاشل ها   ٕاٍل سَػظ سعَثز خابک ػابل دابس   

دَؿاؾ   ٔ( ساثغا 2025ٍ ّوکابساى    ثْاشٍصُ دظٍّـٖ دٗگاش،  

گ٘بّٖ ثب سعَثز ٍ دهبٕ خبک ثب اػشهبدُ اص ػاٌجؾ اص دٍس ٍ  

سا ّبٕ هخشلف  سحل٘ل ّوجؼشگٖ دس عجقبر اسسهبػٖ ٍ کبسثشٕ

کشدًاذ. ًشابٗج   ثشسػاٖ   NDVI  ٍSWVاص ؿبخق  ثب اػشهبدُ

ث٘ـاششٗي ّوجؼاشگٖ هثجاز ثا٘ي دَؿاؾ      آى ثَد کِ حبکٖ اص 

عجقابر اسسهابػٖ ٍ   سبثؼٖ اص سغ٘٘اشار  گ٘بّٖ ٍ سعَثز خبک 

ًش٘جاِ گشفاز ثا٘ي    ساَاى   هٖ. ثٌبثشاٗي ثَدّبٕ هخشلف  کبسثشٕ

ثاَدُ ٍ   إ هشقبثل ثشقاشاس  سعَثز خبک ٍ دَؿؾ گ٘بّٖ ساثغِ

ٍ ثاشإ  هثجاز ثبؿاذ   سٍد کِ اٗي اسسجابط هؼاشق٘ن ٍ    اًشظبس هٖ

 ،دس هغبلؼبر د٘ـا٘ي  ػول آٗذ.ِ اثجبر آى ثبٗذ سحق٘قبر لاصم ث

ه٘ابى   ٔساثغا ؿابهل  ث٘ـاشش   ،هؼبئلٖ کِ هَسد سَدِ قشاس گشفشِ

دَؿؾ گ٘بّٖ ثب سعَثاز خابک دس اػوابخ هخشلاف ٍ ٗاب دس      

ٍ    ٔسٗـِ ثاَدُ ٍ کوشاش ثاِ ساثغا     ٔهٌغق  ثا٘ي دَؿاؾ گ٘ابّٖ 

ششٕ( دشداخشِ ؿاذُ  ه ػبًشٖ 10-0سعَثز ػغحٖ خبک  ػوق 

ّابٕ هخشلاف    اصعشفٖ، ٍاثؼشگٖ ثِ آة دس ث٘ي کالاع  اػز.

ِ ثشإ هثابل،   ؛دَؿؾ گ٘بّٖ هشغ٘ش اػز کلاٖ گ٘بّابى    عاَس  ثا

ػاابلِ داسإ ٍاثؼااشگٖ ث٘ـااششٕ ثااِ آة ػااغحٖ ّؼااشٌذ  ٗااک

ػ٘ؼاشن سٗـاِ دس    ٔسَػاؼ  دل٘ل ثِػبلِ، کِ گ٘بّبى چٌذ دسحبلٖ

اػوبخ خبک، ٍاثؼشگٖ کوششٕ ثاِ سعَثاز ػاغحٖ خَاٌّاذ     

دس ُ اػاز.  ًـاذ ّشچٌذ اٗي هَضَع سابکٌَى ثشسػاٖ    ؛داؿز

 ،هغبلؼبر اًذک اٗشاًٖ ٍ خبسدٖ کاِ دس گزؿاشِ اًجابم ؿاذُ    

كاَسر کلاٖ ثشسػاٖ    ِ دَؿؾ گ٘بّٖ ٍ سعَثز فقظ ث ٔساثغ

دس ذ. اًا  ّبٕ کوششٕ سا هَسد اػاشهبدُ قاشاس دادُ   ؿذُ ٍ ؿبخق

ث٘ي دَؿؾ گ٘بّٖ ٍ  ٔاٗي ساػشب اٗي هقبلِ ثب ّذف ثشسػٖ ساثغ

ّابٕ   ساشاکن  ساأث٘ش سعَثز ػغحٖ خبک ٍ ّوچٌا٘ي ثشسػاٖ   

ثٌبثشاٗي دس اٗي  اػز.  هخشلف دَؿؾ ثش اٗي اسسجبط اًجبم ؿذُ

ّابٕ ٍضاؼ٘ز    کلاع سأث٘ش،  کلٖ ٔثشسػٖ ساثغ ثش ػلاٍُسحق٘ق 

اػز. ّوچٌا٘ي    ُذؿاسسجبط ً٘ض ثشسػٖ  دَؿؾ هخشلف ثش اٗي

 ّبٕ اػاشهبدُ دس اٗاي سحق٘اق ً٘اض هشهابٍر ثاَدُ       ًَع ؿبخق

 اػز. 

ّابٕ   کوجاَد ثابسؽ ٍ دٍسُ   دس هؼاشم خـک  هٌبعق ً٘وِ

ِ  (2019دػاشَساًٖ ٍ ّوکابساى،     ّؼاشٌذ  خـکؼبلٖ اٗاي   کا

 حؼاٌٖ٘ ٍ   داسد صٗبدٕ ثش ه٘اضاى سعَثاز خابک    سأث٘شهـکل 

سعَثاز ٗاک ػبهال ح٘ابسٖ      ،عشف دٗگش(. اص2024ّوکبساى، 

ٍ  1اٗشاَسة -سٍدسٗگاض   اػاز ثشإ هشاحل هخشلف سؿذ گ٘بُ 

ٍداَد اسسجابط ثا٘ي    کلٖ كَسر  ثٌبثشاٗي ثِ .(1999ّوکبساى، 

ِ   ٍٗظُ ثِدَؿؾ گ٘بّٖ ٍ سعَثز خبک  خـاک   دس هٌابعق ً٘وا

 ٖ ِ   کِ هَضَع کوجَد سعَثز ثؼ٘بس حؼبع ها إ  ثبؿاذ، هؼائل

اهب ه٘ضاى ٍ دْاز اٗاي اسسجابط ٍ ّوچٌا٘ي      ؛اًکبسًبدزٗش اػز

ّبٕ هخشلف گ٘بّٖ ً٘بص ثاِ اثجابر ػلواٖ     ثشسػٖ آى دس سشاکن

 خـک کاِ ثاش   داسا ثَدى اقل٘ن ً٘وِ دل٘ل ثِؿْشػشبى اَٗاى  داسد.

 ٔگزاسد ٍ ّوچٌ٘ي ٍدَد خظ لَل هٖ سأث٘شه٘ضاى سعَثز خبک 

اًشقبل گبص ثِ ؿْشّبٕ اعشاف کِ ثبػث سخشٗت دَؿؾ گ٘بّٖ 

ثاَدُ ٍ دس اٗاي    هٌبػجٖ ثشإ اًجبم اٗي سحق٘ق ، هٌغقٔؿَد هٖ

   اػز.  هَسد ثشسػٖ قشاس گشفشِ دظٍّؾ

 ّا هَاد ٍ رٍش

 هَرد هطالعِ هٌطقٔ

ؿْشػاشبى اٗاَاى، ٗکاٖ اص     ،هَسد هغبلؼِ دس اٗي سحق٘اق  ٔهٌغق

 ٍاقاغ ّکشبس  87710ّبٕ اػشبى اٗلام ثب هؼبحشٖ ثشاثش  ؿْشػشبى

ٍ ػاشم دغشاف٘ابٖٗ    º45 50′ سب º46 26′دس عَل دغشاف٘بٖٗ 

′2 º34 41′ سااب º33 .اعلاػاابر َّاؿٌبػااٖ  ثشاػاابع اػااز

(، ه٘بًگ٘ي 1403-1378اَٗاى  ٍاقغ دس ؿْش اٗؼشگبُ ػٌَ٘دٌ٘ک 

هشش ثَدُ ٍ  ه٘لٖ 7/667ثبسًذگٖ ثلٌذهذر ػبلاًِ دس اٗي هٌغقِ 

 ّٓاابٕ هخشلااف دس هحااذٍد  ثٌااذٕ عجقااِ ثشاػاابعاقلاا٘ن آى 

ـک قاشاس داسد. ّوچٌا٘ي ه٘ابًگ٘ي دهابٕ     خ إ سب ً٘وِ هذٗششاًِ
                                                           
1. Rodriguez‐Iturbe 
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 8/10ًگ٘ي حاذاقل دهابٕ ػابلاًِ    ٍ ه٘اب  7/23حذاکثش ػابلاًِ  

ه٘بًگ٘ي سؼذاد ػبػبر آفشبثٖ ػبلاًِ دس . اػز گشاد ػبًشٖ دسدٔ

. ّوچٌا٘ي سؼاذاد   اػاز ػابػز   5/3013اٗي ؿْشػشبى ثشاثاش  

 سٍص ثاَدُ  54ثشاثاش   1403سٍصّبٕ ّوشاُ ثب ثبسًذگٖ دس ػابل  

ٍ کوشاشٗي اسسهابع آى    2477حذاکثش اسسهبع اٗاي هٌغقاِ   اػز.  

   (.1 ؿکل  اػزهشش  506

 
 در استاى اٗلام ٍ کطَر هَرد هطالعِ هٌطقٔ (: هَقع٘ت1ضکل )

Figure (1): Location of the study area in Ilam Province and within the country 
 

 آٍرٕ اطلاعات جوع
ٕ ػٌجؾ اص دٍس دس هغبلؼبر   ٘کسکٌ ٘ش،اخ ّٕب دس دِّ  ثؼا٘بس

ٍ  ٕ، هحا٘ظ هٌبثغ کـابٍسص  ٕثٌذ ٍ عجقِ ٗؾدب ٌٔ٘صهدس  صٗؼاز 

ٖ  اػز   ٖ ثِ کبس گشفشِ ؿذُدٌگل ؛ 2018ٍ ّوکابساى،   1آػاک

. (2019ٍ ّوکبساى،  3صسهي ؛ کب2018ٍٕ ّوکبساى،  2ؿَؿشبک

دَؿاؾ گ٘ابّٖ اص    ًٔقـا  ٔسٍ دس اٗي سحق٘اق ثاشإ سْ٘ا    اٗياص

إ اػشهبدُ  ثش سلبٍٗش هبَّاسُ ّبٕ دَؿؾ گ٘بّٖ هجشٌٖ ؿبخق

ٕ   ؿذُ  5،؛ گاًٌَ  ٍ اٍصسدم 2022ٍ ّوکابساى،   4اػز  فلگابس

إ ثاِ سابسٗ     اٗي دظٍّؾ سلاَٗش هابَّسُ   (. ثشإ اًجبم2019

هشش ٍ دسكذ اثشًابکٖ   30، ثب قذسر سهک٘ک هکبًٖ 15/6/2024

دس سْ٘اِ گشدٗاذ.    1ؿٌبػٖ آهشٗکاب  كهش اص ػبٗز ػبصهبى صه٘ي

إ، اص سلابٍٗش   کبّؾ خغبٕ سلبٍٗش هبَّساُ ثشإ اٗي سحق٘ق

 Lnadsat Level-2 and Collection-2ػٌاَاى   ثبؿذُ کِ  اكلاح

ٍ ا گازاسٕ ؿاذُ   ًبم سلاح٘حبر هاَسد ً٘ابص اسوؼاهشٗک ٍ      ًاذ 

ٕ  ّب  آى طئَهششٗک سٍٕ داَس ٍ ًاذاف،    اًجبم ؿذُ اػاز  اه٘اذ

ؿاذُ   إ اػشهبدُ هـخلبر سلَٗش هبَّاسُ( اػشهبدُ ؿذ. 2025

 ( آهذُ اػز.1دس دذٍل  

                                                           
1. Askae 
2. Szostak 
3. Caiserman 
4. Felegari 
5. Gonenc & Ozerdem 
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 هزاحل تحق٘ق ٍارٓ طزح :(2)ضکل 

Figure (2): Flowchart of research steps

 تحق٘ق ضذُ در هطخصات تصَٗز لٌذست استفادُ :(1جذٍل )
Table (1): Specifications of the Landsat image used in this study 

 ٌّذسٖ )هتز(خطإ  ابزًاکٖ )درصذ( تارٗخ تصَٗز سٌجٌذُ هاَّارُ

 OLI 1403/3/26 15/6/2024 0.00 5.92  8لٌذػز

 

 ّا ضاخص ٔهحاسب

دَؿؾ گ٘بّٖ ثاب اػاشهبدُ اص دٍ ؿابخق     ٔدس اٗي سحق٘ق، ًقـ

 سهبضال  ٓؿاذ  ؿابخق ًشهابل   :هشػَم دَؿؾ گ٘بّٖ سِْ٘ ؿذ

ػاٌجؾ   ٕؿبخق ثشا ٗي( دشکبسثشدسشNDVI  1٘بّٖدَؿؾ گ

 دابٗؾ  دْاز  ػواذسبً  کِ (،1996 2،گبئَگ٘بّٖ  اص دٍس دَؿؾ

ٕ  آى ثاب  اسسجابط  ٍ گ٘بّٖ دَؿؾ سغ٘٘شار ٖ  دبساهششّاب  ٍ اقل٘وا

ٍ اص  (2022اػکٌذسٕ داهٌِ،   اػز  ؿذُ اػشهبدُ صٗؼز هح٘غٖ

 (:1973 3،ساٍع  اػز  آهذُدػز ِ ( ث1  ٔساثغ

 1) NDVI =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑
 

قشهض ًضدٗک ٍ   ثبًذّبٕ هبدٍى  ثِ NIR  ٍRed ،دس اٗي ساثغِ

هبّ٘ز  ٍ ثب سَدِ ثِ NDVIؿبخق  ثش ػلاٌٍُذ. ثبًذ قشهض ّؼش

ثبصسبثؾ  اثش ٓکٌٌذ ّبٕ اكلاح خـک هٌغقِ، ٗکٖ اص ؿبخق ً٘وِ

                                                           
1. Normalized Difference Vegetation Index 
2. Gao 
3. Rouse 

ّاب ثاب    اٗي گشٍُ اص ؿابخق خبک ً٘ض هَسد اػشهبدُ قشاس گشفز. 

ش ثاِ ثبصسابثؾ خابک لخاز، ًشابٗج      سَدِ ثاِ حؼبػا٘ز کوشا   

دس اٗاي  (. 2025دَس ٍ ًذاف،  کٌٌذ  اه٘ذٕ هٖ سشٕ فشاّن يهغوئ

 ٓکٌٌذ گ٘بّٖ سؼذٗل  ؿبخق دَؿؾ ؿذٓ ٔ اكلاحاص ًؼخسحق٘ق 

کِ  (1994ٍ ّوکبساى،  4چٖ  ( اػشهبدُ ؿذMSAVIُاثش خبک  

 5،فبث٘بًچ٘ک ٍ صاٍادصکٖ  اػز  ذُؿهحبػجِ  (2  ٔساثغ ثشاػبع

2022): 

 2) 
𝑀𝑆𝐴𝑉𝐼2

=
2NIR + 1 − √(2NIR + 1)2 − 8(NIR − Red)

2
 

دَؿؾ گ٘بّٖ، دٍ  ّٕب ؿبخق ثش ػلاٍُدس سحق٘ق حبضش، 

ؿبخق ؿبخق سعَثز خبک ً٘ض هَسد اػشهبدُ قشاس گشفز. 

 کِ (2014ٍ ّوکبساى،  7دٍ(  NDWI  6سهبضل آة ٓؿذ ًشهبل

( NIRهبدٍى قشهض ًضدٗک  ثبصسبثٌذگٖ ػغحٖ ثبًذّبٕ  ثشاػبع
                                                           
4. Qi 
5. Fabija´nczyk & Zawadzki 
6. Normalized Difference Water Index 
7. Du 



 98                                                                    ۰۴۱۴ (، پاییس۴8)پیاپی  3بیابان، سال چهاردهم، شماره   مهندسی اکوسیستم پژوهشی  مجله علمی

اص  ،اػز  ؿذُ هحبػجِ (SWIRٍ هبدٍى قشهض عَل هَ  کَسبُ  

 (:2010 1،بًذسا ػکبسچ  دػز آهذِ ث( 3  ٔساثغ

 3) NDWI =
NIR − SWIR2

NIR + SWIR2
 

ثِ سعَثاز   (LSWI  2٘يصه ٖؿبخق آة ػغح ّوچٌ٘ي

 اػاز ( 2019ًَسٍصٕ ٍ ّوکبساى،   ػغح خبک ٍ گ٘بُ حؼبع

 (:2014ٍ ّوکبساى،  3دًٍگ  اػز  آهذُدػز ِ ( ث4  ٍٔ اص ساثغ

 4) LSWI =
NIR − SWIR

NIR + SWIR
 

 ٘اّٖپَضص گ ٍضع٘ت ّإ کلاط تع٘٘ي

 NDVIّابٕ   ًقـِثٌذٕ ٍضؼ٘ز دَؿؾ گ٘بّٖ، اص  ثشإ کلاع

 ٍMSAVI ٍ ؿذُ،  سؼ٘٘ي ّبٕ آػشبًِثب اػشهبدُ اص  اػشهبدُ گشدٗذ

ّبٕ ٍضؼ٘ز دَؿؾ سؼ٘٘ي  کلاع ؿذُ ٍثٌذٕ  عجقِّب  اٗي ًقـِ

 ًٔقـا ثٌاذٕ   کالاع   دس اٗاي سٍؽ ثاِ ػجابسر دٗگاش،    ؿذًذ. 

 NDVIّبٕ هـخلٖ اص هقبدٗش ؿبخق  داهٌِ ثشاػبعدَؿؾ(، 

 ٍMSAVIّاابٕ ٍضااؼ٘ز هخشلااف دَؿااؾ گ٘اابّٖ   ، کاالاع

ٍ  NDVI. ثشاػبع اٗي سٍؽ، هقاذاس ؿابخق   ؿذًذهـخق 

MSAVI  ِکلاع  ثذٍى دَؿؾ، دَؿؾ فق٘اش،   5دغ اص سِْ٘ ث

ثٌاذٕ   ( کالاع هشاشاکن دَؿاؾ   دَؿؾ هشَػظ، دَؿؾ خَة

، دس ٔ هَسد هغبلؼِاقل٘ن هٌغق ثَدى خـک ً٘وِثب سَدِ ثِ . ذؿذً

ٕ د٘ـٌْبدٕ سَػظ  ّبٕ اٗي سحق٘ق اص آػشبًِ ٍ ّوکابساى   دؼهاش

ِ خـک ٍ ( کِ ثشإ هٌبعق 2017  خـاک اػاشبى اكاهْبى     ً٘وا

 . (2اػشهبدُ گشدٗذُ اػز  دذٍل  اسائِ ؿذُ،

 بٌذٕ ٍضع٘ت پَضص گ٘اّٖ ضذُ بزإ کلاط ّإ تع٘٘ي داهٌِ :(2جذٍل )

 (2018: فزاهزسٕ ٍ ّوکاراى، 2017)جعفزٕ ٍ ّوکاراى، 

Table (2): Defined ranges for vegetation cover classification (Jafari 

et al., 2017; Faramarzi et al., 2018) 

 ٍضع٘ت پَضص

Vegetation condition 
 حذاکثز ضاخص حذاقل ضاخص

 01/0 -1 ثذٍى دَؿؾ

 12/0 01/0 دَؿؾ گ٘بّٖ فق٘ش

 17/0 12/0 هشَػظدَؿؾ گ٘بّٖ 

 28/0 17/0 دَؿؾ گ٘بّٖ خَة

 1 28/0 دَؿؾ گ٘بّٖ هششاکن

 

                                                           
1. Chandrasekar 
2. Land Surface Water Index 
3. Dong 

 ّا بزرسٖ ارتباط ب٘ي ضاخص
دس سحق٘ق حبضش، ثشإ ثشسػٖ اسسجابط ثا٘ي دَؿاؾ گ٘ابّٖ ٍ     

ّبٕ هخشلف  سعَثز ػغحٖ خبک ٍ ّوچٌ٘ي اسسجبط ث٘ي کلاع

ٍضؼ٘ز هشسغ ٍ سعَثز ػغحٖ خبک اص سگشػَ٘ى خغاٖ ثاش   

اػشهبدُ ؿذ. دس اٗاي آًابل٘ض، دَؿاؾ گ٘ابّٖ      4سػششٕ ًقـِ ٔدبٗ

ِ هشغ٘ش ٍاثؼشِ ٍ سعَثز ػغحٖ خبک  ػٌَاى ثِ هشغ٘اش   ػٌاَاى  ثا

هؼشقل ثِ هذل هؼشفٖ ؿذًذ. سگشػَ٘ى خغٖ ثشإ ٗابفشي ٗاک   

ٖ   ٔساثغ ؿاَد  هبٍلاذ ٍ    خغٖ ث٘ي ٗک ٗب چٌذ هشغ٘ش اػاشهبدُ ها

ساشٗي ٍ   صٗشا سحل٘ل سگشػَ٘ى خغاٖ ػابدُ   ؛(2020 5،ػجذالؼضٗض

گ٘شٕ سٍاثظ ث٘ي هشغ٘شّبٕ دَ٘ػاشِ   سشٗي سٍؽ ثشإ اًذاصُ ساٗج

گابلشَى   ٘غػاش فشاًؼا   ،ثابس  ٘ياٍلا  ٕثشا(. 2020 6،اػز  َّح

 َ٘ىکشد. سگشػ ٘ـٌْبدد 1894سا دس ػبل  ٖخغ َ٘ىههَْم سگشػ

َ  خغ ؛ ػجاذالقبدس ٍ ّوکابساى،   2015 7،ٖ  آکگاَى ٍ اٍکَدٍچا

 ٘زکو ٘يٍ٘ سؼ ٗبثٖاسص ٕاػز کِ ثشا ٗبضٖآصهَى س ٗک (2020

ٕ هشغ ٘يثا  ٔساثغ ؿاَد  هبٍلاذ ٍ   ٖ هاَسد ًظاش اػاشهبدُ ها     ٘شّاب

(. ّوچٌاا٘ي ّوجؼااشگٖ دضئااٖ ٍ سگشػااَ٘ى 2020ػجااذالؼضٗض، 

ث٘ي دٍ  ٔػبصًذ سب ساثغ ى سا قبدس هٖبّبٖٗ ّؼشٌذ کِ هحقق آصهَى

هشغ٘ش سا دسک کشدُ ٍ سأث٘ش اثْبهبر سا اسصٗابثٖ کٌٌاذ  ػال٘وبى،    

 (.2020 ،ٍ ّوکبساى 9؛ صٗجبس2019ُ ،ٍ ّوکبساى 8؛ صٗجبس2020ٕ

هذل سگشػَ٘ى خغٖ ثب اػاشهبدُ اص ػاذد ضاشٗت     سحل٘ل ًش٘جٔ

اػاز. ضاشٗت ّوجؼاشگٖ      ( اًجبم ؿذrُ  10ّوجؼشگٖ د٘شػَى

گ٘اشٕ سگشػاَ٘ى خغاٖ     ثشإ اًاذاصُ کِ ضشٗجٖ اػز  ،د٘شػَى

 12،؛ گلذهي ٍ ٍاٌٗجشگ1986 11،ؿَد  فشًٍذ ٍ ٍالذَل اػشهبدُ هٖ

+ هشغ٘ش اػز. دس اٗاي ضاشٗت،   1سب  -1ث٘ي  ( ٍ هقذاس آى1985

 ساش ثبؿاذ،   ًضدٗاک  -1+ ٗاب  1ّشچِ هقذاس ّوجؼشگٖ ثاِ ػاذد   

ػلاهز ضشٗت  ث٘ي هشغ٘شّبػز. سش قَٕ ٍٔدَد ساثغ ٓدٌّذ ًـبى

ّوجؼشگٖ دْز اسسجبط  هثجز ٗاب هٌهاٖ( ٍ هقاذاس ػاذدٕ آى،     

(. دس 2003ٍ ّوکابساى،   13کٌذ  صٍ ؿذر ساثغِ سا هـخق هٖ

                                                           
4. Raster-based linear regression 

5. Maulud & Abdulazeez 
6. Hope 
7. Akgün & Öğüdücü, 
8. Zeebaree 
9. Zebare 
10. Pearson correlation coefficient 
11. Freund & Walpole 
12. Goldman & Weinberg 
13. Zou 
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ثاشإ ثشسػاٖ سگشػاَ٘ى خغاٖ اسسجابط ثا٘ي        سحق٘ق حبضاش، 

 IDRISIافاضاس   ٕ دَؿؾ گ٘بّٖ ٍ سعَثز خبک اص ًشمّب ًقـِ

TerrSet ver 19.0 .اػشهبدُ ؿذ 

 ًتاٗج

 بٌذٕ ٍضع٘ت پَضص ًتاٗج کلاط

ثٌااذٕ  ٍ کاالاع NDVI  ٍMSAVIّاابٕ  ّاابٕ ؿاابخق ًقـااِ

( آهاذُ اػاز.   2ٍضؼ٘ز دَؿؾ هشثَط ثِ ّشکاذام دس ؿاکل    

 ٓدٌّاذ  ضؼ٘ز دَؿؾ دس ؿْشػشبى اَٗاى ًـبىثٌذٕ ٍ ًشبٗج عجقِ

دٌج کلاع ٍضؼ٘ز ثذٍى دَؿؾ، دَؿؾ فق٘ش، دَؿؾ هشَػظ، 

( دس ثا٘ي  4ٍ  3. ث٘ـششٗي هؼبحز  ؿاکل  اػزخَة ٍ هششاکن 

لاع ، کNDVI  ٍMSAVIّبٕ ٍضؼ٘ز دَؿؾ ؿبخق  کلاع

 55/46  7/40831سشس٘ت  ّبٕ ثِ ٍضؼ٘ز دَؿؾ فق٘ش ثب هؼبحز

دسكااذ( ثااَدُ ٍ کوشااشٗي  65/91ّکشاابس   2/80385دسكااذ( ٍ 

     ِ ثٌاذٕ ّاش دٍ    هؼبحز ثاشإ کالاع دَؿاؾ هشاشاکن دس عجقا

دسكاذ( دس ؿابخق    49/0ّکشابس    7/293ؿبخق ثب هؼبحز 

NDVI  ٍ6/425   دسكااذ( دس ؿاابخق  33/0ّکشاابسMSAVI 

 .اػز

 

 
 ّا بٌذٕ ٍضع٘ت پَضص آى ّوزاُ کلاط بِ NDVI  ٍMSAVIّإ  ضاخص ًقطٔ (:2ضکل )

Figure (2): Maps of NDVI and MSAVI indices along with the classification of their vegetation cover status 

 
 MSAVI  ٍNDVI ّإ هساحت طبقات هختلف پَضص گ٘اّٖ در ضاخص :(3ضکل )

Figure (3): Area of different vegetation cover classes in the MSAVI and NDVI indices 
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 پَضص گ٘اّٖ ٍ رطَبت سطحٖ خاک ٔبزرسٖ رابط

ّابٕ دَؿاؾ ٍ سعَثاز     ًشبٗج سگشػَ٘ى گ٘شٕ ثا٘ي ؿابخق  

عَس کِ دس ؿاکل   ( آهذُ اػز. ّوبى4خبک دس ؿکل  ػغحٖ 

  هقذاس ضاشٗت ّوجؼاشگٖ ثا٘ي ؿابخق     ،ؿَد ( هـبّذُ ه4ٖ 

NDVI ٍ NDWI  ث٘ي اٗي ؿبخق 75/0ٍثشاثش ، LSWI   ثشاثاش

دس  اٗاي ضاشٗت   ٓآهذ دػزِ ّوچٌ٘ي هقبدٗش ث .اػز  ثَدُ 73/0

 NDWIّابٕ   ؿابخق  ٍ MSAVI  ث٘ي ؿابخق  ٔثشسػٖ ساثغ

ٍLSWI ِثٌابثشاٗي هقابدٗش   .اػاز  74/0ٍ  75/0سشس٘ات ثشاثاش    ث 

اص ًشبٗج سگشػاَ٘ى خغاٖ ثا٘ي     ضشٗت ّوجؼشگٖآهذُ  دػزِ ث

دس  ّبٕ سعَثز ػغحٖ ّبٕ دَؿؾ گ٘بّٖ ٍ ؿبخق ؿبخق

قبثال   اًاذ ٍ اخاشلاف   ًضدٗک ثاَدُ  ثؼ٘بس 1حبلار ثِ ػذد  ّؤ

ّبٕ هخشلاف   ثشإ ؿبخقآهذُ  دػز سَدْٖ دس هقذاس اػذاد ثِ

هـخلاابر  ػاابٗش ضااشاٗت ّوجؼااشگٖ ٍ هقاابدٗش .دٗااذُ ًـااذ

( آهاذُ  3ّب دس داذٍل    ّبٕ سحل٘ل سگشػَ٘ى ؿبخق خشٍدٖ

 اػز.

 

 
 2024در سال  NDWI_LSWIو  NDVI_MSAVIّإ  بزرسٖ ارتباط ب٘ي ضاخص :(4ضکل )

Figure (4): Analysis of the relationship between NDVI_MSAVI and NDWI_LSWI indices in 2024 

 
 (NDWI_LSWIّإ رطَبت سطحٖ ) ( ٍ ضاخصNDVI_MSAVIّإ پَضص ) ّإ رگزسَ٘ى ب٘ي ضاخص آهارُ :(3جذٍل )

Table (3): Regression statistics between vegetation indices (NDVI_MSAVI) and surface moisture indices ( NDWI_LSWI) 

Indicators r Y Sample Size (n) S.E. of Estimate 

MSAVI_NDWI 0.75 0.657X + 0.046 974552 0.026 

MSAVI_LSWI 0.74 0.892X + 0.111 974552 0.027 

NDVI_NDWI 0.75 0.645X + 0.089 974552 0.026 

NDVI_LSWI 0.73 0.873X + 0.153 974552 0.027 
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 ّإ رطَبت سطحٖ ارتباط ٍضع٘ت پَضص ٍ ضاخص

ّاابٕ ٍضااؼ٘ز دَؿااؾ، ثااب   اسسجاابط ثاا٘ي ّشکااذام اص کاالاع 

ًشااابٗج  ثشسػاااٖ ؿاااذ.  NDWI  ٍLSWIّااابٕ  ؿااابخق

ُ اػز. ثاب  ( آهذ8 سب  (5گ٘شٕ ث٘ي دبساهششّب دس ؿکل   سگشػَ٘ى

آهذُ اص هاذل سگشػاَ٘ى خغاٖ ثا٘ي      دػز ثِّبٕ  سَدِ ثِ ًقـِ

 NDWI  ٍLSWIّابٕ   ّبٕ ٍضؼ٘ز دَؿؾ ٍ ؿبخق کلاع

ٗي کالاع  ساش  هْان ساَاى ًش٘جاِ گشفاز کاِ      ( ه6ٍٖ  5 ؿکل 

ٕ  اص NDVIٍضؼ٘ز دَؿؾ ؿبخق  ساشٗي   ًظش داسا ثاَدى قاَ

ٍضاؼ٘ز    ّبٕ سعَثز ػغحٖ خبک، کالاع  اسسجبط ثب ؿبخق

ٍضاؼ٘ز  ٍ کالاع   72/0دَؿؾ خَة ثب ضاشٗت ّوجؼاشگٖ   

ٍ ضاشٗت   NDWIدس اسسجبط ثب ؿبخق  91/0ثب ضشٗت  هششاکن

 LDWIدس اسسجبط ثب ؿبخق  91/0ٍ  75/0سشس٘ت  شگٖ ثِّوجؼ

ّبٕ ٍضاؼ٘ز دَؿاؾ    اػز. دس ثشسػٖ اسسجبط ث٘ي کلاع  ثَدُ

 ؿاکل   ً٘ض NDWI  ٍLSWIّبٕ  ٍ ؿبخق MSAVIؿبخق 

دٗاذُ  هششاکن ، ثْششٗي اسسجبط دس عجقبر دَؿؾ خَة ٍ (8ٍ  7

دس اسسجبط  هششاکنّبٕ خَة ٍ  ؿذ کِ ضشٗت ّوجؼشگٖ کلاع

دس اسسجبط ثاب ؿابخق    ٍ 88/0، 72/0سشس٘ت ثشاثش  ثِ NDWIثب 

LSWI ِاػز.  ثَدُ 88/0ٍ  72/0سشس٘ت،  ً٘ض ث  

ّابٕ ٍضاؼ٘ز    ّوچٌ٘ي هقذاس اٗي ضشٗت دس ػبٗش کالاع 

سشس٘ات ثاذٍى    ثِ NDWIدس اسسجبط ثب ؿبخق  NDVIؿبخق 

ٍ دس کالاع   46/0دس کلاع دَؿؾ فق٘اش   ،67/0دَؿؾ ثشاثش 

 LSWI ٍ دس اسسجابط ثاب ؿابخق    33/0دَؿؾ هشَػاظ ثشاثاش   

اػز. ّوچٌ٘ي اٗي   ثَدُ 39/0 ٍ 26/0، 76/0 سشس٘ت ثبلا ثشاثش ثِ

ضااشٗت دس اسسجاابط ثاا٘ي عجقاابر ٍضااؼ٘ز دَؿااؾ ؿاابخق 

MSAVI  ؿبخق ٍNDWI ِسشس٘ت دس کلاع ثذٍى دَؿاؾ   ث

، دس کالاع دَؿاؾ   57/0 ، دس کلاع دَؿاؾ فق٘اش  27/0ثشاثش 

ِ  LSWIٍ دس اسسجبط ثاب ؿابخق    46/0هشَػظ ثشاثش  سشس٘ات   ثا

ٖ   . اػز 52/0ٍ  56/0، 35/0ثشاثش  ٍ  هقابدٗش ضاشاٗت ّوجؼاشگ

ٖ ػبٗش  ٕ  هـخلبر خشٍدا ٖ    ّاب ّاش   سحل٘ال سگشػاَ٘ى خغا

                                                اػز.  هذُ( آ7 سب  (4کلاع، دس دذاٍل  

 

 

 
 2024در سال  NDWIٍ ضاخص  NDVIّإ ٍضع٘ت پَضص ضاخص  (: ًتاٗج رگزسَ٘ى خطٖ ب٘ي کلاط5ضکل )

Figure (5): Results of linear regression between NDVI vegetation cover classes and the NDWI index in 2024 
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 NDVI  ٍNDWIّإ ٍضع٘ت پَضص  کلاط رگزسَ٘ى ب٘ي ّإ آهارُ :(4) جذٍل

Table (4): Regression statistics between NDVI vegetation cover classes and the NDWI index 

Vegetaion condition r Y Sample Size (n) S.E. of Estimate 

 0.541X - 0.000 1418092 0.001 0.67 ثذٍى دَؿؾ

 0.220X + 0.090 457550 0.015 0.46 دَؿؾ فق٘ش

 0.143X + 0.130 396716 0.013 0.33 دَؿؾ هشَػظ

 0.520X + 0.133 110195 0.015 0.72 دَؿؾ خَة

 0.798X + 0.124 4457 0.019 0.91 هششاکندَؿؾ 

 

 
 2024در سال  LSWIٍ ضاخص  NDVIّإ ٍضع٘ت پَضص ضاخص  (: ًتاٗج رگزسَ٘ى خطٖ ب٘ي کلاط6ضکل )

Figure (6): Results of linear regression between NDVI vegetation cover classes and the LSWI index in 2024

 

 NDVI  ٍLSWI پَضص تٍ٘ضع ّٕا کلاطب٘ي  رگزسَ٘ى ّإ آهارُ :(5) جذٍل

Table (5): Regression statistics between NDVI vegetation cover classes and the LSWI index 

Vegetation condition r Y Sample Size (n) S.E. of Estimate 

 0.602X - 0.000 1418092 0.00 0.76 ثذٍى دَؿؾ

 0.214X + 0.108 457550 0.016 0.26 دَؿؾ فق٘ش

 0.238X + 0.146 396716 0.012 0.39 دَؿؾ هشَػظ

 0.621X + 0.182 110195 0.014 0.75 دَؿؾ خَة

 0.924X + 0.200 4457 0.019 0.91 هششاکندَؿؾ 



 ۰۱3                                                  ...   خشک ارزیابی تأثیر وضعیت پوشش گیاهی بر ارتباط متقابل آن با رطوبت سطحی خاک در مناطق نیمه

 

 
 2024در سال  NDWIٍ ضاخص  MSAVIّإ ٍضع٘ت پَضص ضاخص  (: ًتاٗج رگزسَ٘ى خطٖ ب٘ي کلاط7ضکل )

Figure (7). Results of linear regression between MSAVI vegetation cover classes and the NDWI index in 2024

 
 MSAVI  ٍNDWI پَضص تٍ٘ضع ّٕا کلاط ب٘ي رگزسَ٘ىّإ  آهارُ :(6جذٍل )

Table (6): Regression statistics between MSAVI vegetation cover classes and the NDWI index 

Vegetation condition r Y Sample Size (n) S.E. of Estimate 

 0.0204X - 0.000 1433792 0.003 27/0 ثذٍى دَؿؾ
 0.363X + 0.057 802134 0.019 57/0 دَؿؾ فق٘ش
 0.234X + 0.113 12714 0.011 46/0 دَؿؾ هشَػظ
 0.552X + 0.108 21235 0.018 72/0 دَؿؾ خَة

 0.843X + 0.093 27070 0.022 88/0 هششاکندَؿؾ 
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2024ال در س LSWIٍ ضاخص  MSAVIّإ ٍضع٘ت پَضص ضاخص  (: ًتاٗج رگزسَ٘ى خطٖ ب٘ي کلاط8ضکل )

Figure (8): Results of linear regression between MSAVI vegetation cover classes and the LSWI index in 2024

 

 MSAVI ٍ LDWI پَضص تٍ٘ضع ّٕا کلاط ب٘ي رگزسَ٘ىّإ  آهارُ :(7جذٍل )

Table (7): Regression statistics between MSAVI vegetation cover classes and the LDWI index 

Vegetaion condition r Y Sample size (n) S.E. of Estimate 

35/0 ثذٍى دَؿؾ  0.134X - 0.000 1433792 0.003 
56/0 دَؿؾ فق٘ش  0.536X + 0.095 802134 0.020 
52/0 دَؿؾ هشَػظ  0.316X + 0.135 127142 0.011 
72/0 دَؿؾ خَة  0.652X + 0.159 21235 0.018 

هششاکندَؿؾ   88/0  0.959X + 0.176 2707 0.022 
 

 گ٘زٕ ٍ ًت٘جِبحث 
ّابٕ   ثٌذٕ ٍضؼ٘ز دَؿؾ ثب اػاشهبدُ اص ؿابخق   کلاع ًٔش٘ج

NDVI  ٍMSAVI      ًـبى داد کِ کالاع دَؿاؾ فق٘اش دس اٗاي

ِ    2024ؿْشػشبى دس ػابل   اػاز.    ث٘ـاششٗي هؼابحز سا داؿاش

اص کل دسكذ  46حذٍد  NDVIهؼبحز اٗي کلاع دس ؿبخق 

 91حاذٍد   MSAVIثٌاذٕ ؿابخق    ٍ دس عجقِ هؼبحز هٌغقِ

عاَس کاِ ػه٘هاٖ     ّوابى اػز.    دسكذ سا ثِ خَد اخشلبف دادُ

ؾ گ٘اابّٖ ٍ ّوجؼااشگٖ ثاا٘ي دَؿاا ،( دس سحق٘ااق خااَد2021 

ٖ  خـکؼبلٖ سا گضاسؽ کشدُ، سَاًاذ ثاِ دَؿاؾ     خـکؼبلٖ ها

 ً٘اض  ؿْشػاشبى اٗاَاى  عشفٖ، اص. ًوبٗذٍاسد  آػ٘ت دذٕگ٘بّٖ 

ًبهٌبػت   کوجَد ثبسؽ ٍ دشاکٌؾکِ خـک ثَدُ  داسإ اقل٘ن ً٘وِ

ّبٕ اٗي هٌبعق ثاَدُ ٍ هَدات کابّؾ دَؿاؾ      اص ٍٗظگٖآى 
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گ٘بّٖ خَاّذ ؿذ. ّوچٌ٘ي ٍدَد دام هبصاد دس اٗشاى  سب ث٘ؾ اص 

ٗي ػَاهل سخشٗت دَؿؾ گ٘بّٖ سش هْنثشاثش ظشف٘ز داهٖ( اص  3

. (2013ٍ ّوکابساى،  : ػبلاسٗبى 2024 فشدٖ ٍ ّوکبساى،  اػز

ثٌبثشاٗي غبلج٘ز کلاع ٍضؼ٘ز دَؿاؾ گ٘ابّٖ فق٘اش دس اٗاي     

( ٍ 2عاَس کاِ اص ؿاکل      ّوبىاػز.   دٍس اص اًشظبس ًجَدُهٌغقِ 

، دس اػزثٌذٕ ٍضؼ٘ز ّش دٍ ؿبخق هـخق  ّبٕ عجقِ ًقـِ

فقظ ػاذّبٕ آثاٖ قاشاس     NDVIق کلاع ثذٍى دَؿؾ ؿبخ

ذّبٕ آثاٖ،  ػا  ثاش  ػالاٍُ  MSAVIاًذ ٍلاٖ دس ؿابخق    گشفشِ

 ِ اٗاي   ؛اًاذ  هٌبعقٖ کِ خبک لخز ٍ ؿْشٕ ثَدًذ ً٘ض قشاس گشفشا

خـک  ثشإ هٌبعق ً٘وِ MSAVIدّذ ؿبخق  هٖ هَضَع ًـبى

ساػشب ثب ًشابٗج سحق٘قابر گزؿاشِ     اٗي ًش٘جِ ّن .اػزسش  هٌبػت

اثاش ثبصسابثؾ خابک     ٓکٌٌاذ  ّبٕ اكلاح ثشسشٕ ؿبخق ٔصهٌ٘دس

كاهشٕ ٍ    اػز NDVI ّبٕ هشػَم اص قج٘ل ًؼجز ثِ ؿبخق

ٍ  2؛ ثلحااب 2025ٍ ّوکاابساى،  1؛ ػل٘خاابًَا2025ّوکاابساى، 

ّابٕ هشػاَم دس    ثِ ػجبسر دٗگاش، ؿابخق   .(2023ّوکبساى، 

( ٗاب دَؿاؾ سٌاک    هٌبعق ثب دسكذ خبک لخز  ثذٍى دَؿاؾ 

ِ ، اٗي ثبصسبة سا خبک ٍ دَؿؾ سذاخل ثبصسبة دل٘ل ثِ  ػٌاَاى  ثا

سخوٌ٘اٖ   کِ دسًْبٗز هَدات ثا٘ؾ   کٌذ دَؿؾ گ٘بّٖ ثجز هٖ

گشٍّاٖ اص   ٌٔٗاذ هَدات سَػاؼ   اکِ اٗي فش دَؿؾ خَاّذ ؿذ

 اثش ثبصسبثؾ خبک ؿذُ اػز.  کٌٌذٓ ّبٕ سؼذٗل ؿبخق

ّاب   آهذُ اص هذل سگشػَ٘ى خغٖ ث٘ي ؿابخق  دػز ًشبٗج ثِ

اسسجبط ث٘ي دَؿؾ گ٘ابّٖ ٍ سعَثاز    ،عَس کلٖ کِ ثًِـبى داد 

   ِ  ،ػغحٖ خبک، دذا اص ًَع ٍ سشاکن دَؿاؾ گ٘ابّٖ دس هٌغقا

شاٗي عجاق اٗاي ًش٘جاِ ٍ ًشابٗج     ثٌبث. اػزاسسجبعٖ هثجز ٍ قَٕ 

ِ آهذُ اص هغبلؼ دػز ثِ  ؛2024 ثبغابًٖ ٍ ّوکابساى،    بر گزؿاش

ٖ  (2010سؼشؼاگ،   ؛ ًبًاذٗي 2025ثْشٍصُ ٍ ّوکبساى،  ساَاى   ها

عَس کلٖ ث٘ي دَؿؾ گ٘بّٖ ٍ سعَثز ػغحٖ  کشد کِ ثِارػبى 

ًبؿاٖ  سَاى  هٖسا  اٗي اهش ؛هثجز ٍ قَٕ ٍدَد داسد ٔساثغ ،خبک

کَسبُ ثِ سعَثز ػاغحٖ   ٔگ٘بّبًٖ ثب سٗـ ٍٗظُ ثِاص ً٘بص گ٘بّبى 

 گ٘بّبى دس کبّؾ سجخ٘ش سعَثاز اص ػاغح خابک    ٍٔ ًقؾ ػبٗ

کابّؾ  دس ّاب   آى ًقاؾ  ّوچٌ٘ي ٍ( 2018ٍاًگ ٍ ّوکبساى،  

ػشػز حشکز سٍاًبة ػغحٖ کِ ثبػاث ًهاَر آة ثاِ ػاغح     

                                                           
1. Alikhanova 
2. Belhadj 

( داًؼز کِ هٌجش 2013ٍ ّوکبساى،  3دٌ٘گ دٌ٘گؿَد   خبک هٖ

 ،عَس کاِ گهشاِ ؿاذ    ّوچٌ٘ي ّوبى ؿَد. هشقبثل هٖ ٔثِ اٗي ساثغ

ّوجؼااشگٖ دَؿااؾ گ٘اابّٖ ٍ سعَثااز دس هٌاابعق خـااک ٍ  

ثبؿذ کِ هوکي اػز هٌجاش ثاِ اٗاي     خـک هثجز ٍ ثبلا هٖ ً٘وِ

ّابٕ   سشٗي اسسجابط ثا٘ي ؿابخق    قَٕ اسسجبط هشقبثل ؿذُ ثبؿذ.

دس ّش  75/0، ثب هقذاس ضشٗت NDWIدَؿؾ گ٘بّٖ ٍ ؿبخق 

 NDWIثْشاش ثاب ؿابخق     ٔدٍ حبلز ثَدُ اػاز. دل٘ال ساثغا   

ثْشاشٕ   ٓاٗي ثبؿذ کِ اٗي ؿابخق ًوبٌٗاذ   ٓدٌّذ سَاًذ ًـبى هٖ

ثشإ سعَثز ػغحٖ خبک ثبؿاذ چاَى اثاش خابک ٍ دَؿاؾ      

 سحل٘ال ًشابٗج   (.1996 4،ف٘شاشص   هاک ثخـذ  گ٘بّٖ سا سؼذٗل هٖ

ّش کلاع ٍضاؼ٘ز دَؿاؾ    دس ثشسػٖ اسسجبط سگشػَ٘ى خغٖ

ّبٕ سعَثز  ثب ؿبخق NDVI  ٍMSAVIّبٕ  ثشگشفشِ اص ًقـِ

ّبٕ ٍضؼ٘ز دَؿؾ خاَة   دس کلاعًـبى داد  ػغحٖ خبک،

سش ٍ ثْششٕ ثب سعَثز ػغحٖ ٍداَد داسد   اسسجبط قَٕ هششاکنٍ 

دَؿاؾ فق٘اش ٍ هشَػاظ     ٔسش ٍ دس دػش ٍ ّشچِ دَؿؾ ضؼ٘ف

اٗي اهش گَٗبٕ اٗي  خَاّذ ثَد.سش  سًگ اٗي اسسجبط کن ،قشاس گ٘شد

هؼابحز ث٘ـاششٕ اص   ثبؿاذ،   شسا  ّشچِ دَؿؾ هششاکن اػز کِ

ضاوي دابٗ٘ي آٍسدى دهابٕ    گ٘بّبى قشاس گشفشِ ٍ  ٔخبک دس ػبٗ

دس ؿَد سجخ٘اش سعَثاز اص ػاغح خابک      ثبػث هٖػغح صه٘ي، 

کبّؾ د٘ذا کٌذ. ّوچٌ٘ي دَؿؾ گ٘ابّٖ  ٍػؼز ث٘ـششٕ اص آى 

ثَدُ ٍ ّشچاِ دَؿاؾ   دس ًهَر آة ثِ داخل خبک  ٖػبهل هْو

، اٗاي ًقاؾ ً٘اض    ثاشٍد  هشاشاکن ػوز سشاکن ث٘ـشش ٍ ٍضؼ٘ز  ثِ

ّابٕ   اٗي سًٍذ دس حبلز ثشسػاٖ کالاع    سش خَاّذ ثَد دشسًگ

ثْشاش ًـابى دادُ    MSAVIثشگشفشِ اص ؿبخق  ٍضؼ٘ز دَؿؾ

اٗاي اػاز کاِ     ،عَس کِ گهشِ ؿاذ  ؿذُ اػز کِ دل٘ل آى ّوبى

ّابٕ ثاذٍى دَؿاؾ     س ًـابى دادى کالاع  د MSAVIؿبخق 

رکاش اػاز دل٘ال ثابلا ثاَدى ػاذد       ؿبٗبى  .کٌذ سش ػول هٖ قَٕ

ثاب    NDVIّابٕ ثاذٍى دَؿاؾ     ٖ دس کالاع گضشٗت ّوجؼش

NDWI 67/0-  ثبLSWI 76/0 ) ثٌاذٕ   اٗي اػز کِ دس کالاع

اٗي ؿبخق ّ٘  هؼبحشٖ اص صه٘ي دس کلاع ثذٍى دَؿؾ قشاس 

ٍ گ٘اشد   هٖ دس هٌغقِ سا دس ثشًگشفشِ ٍ فقظ دٍ ػذ آثٖ هَدَد 

ث٘ي  ػذد ضشٗت ّوجؼشگٖ د٘شػَىسفشي  اٗي هَضَع ثبػث ثبلا

اٗي ؿبخق ٍ سعَثز ػاغحٖ خابک   هٌبعق ثذٍى دَؿؾ دس 

                                                           
3. Pingping 
4. McFeeters 
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کاِ   هـاخق اػاز  آهاذُ   دػز اص ًشبٗج ثِ ثٌبثشاٗي اػز.  ؿذُ

کوشاش ٍ  ّشچِ هٌغقِ ثذٍى دَؿؾ ٍ ٗب دَؿاؾ آى  عَس کلٖ  ثِ

ؿاؾ گ٘ابّٖ ٍ سعَثاز ػاغحٖ     فق٘شسش ثبؿذ، ّوجؼشگٖ دَٗب 

ٍ ّشچِ ٍضاؼ٘ز دَؿاؾ ثْشاش ٍ دس عجقابر      سش خبک ضؼ٘ف

سش قشاس گ٘شد، اسسجبط آى ثب سعَثز ػغحٖ خبک  هششاکنٍضؼ٘ز 

سَاًاذ ًبؿاٖ اص کوجاَد     هٖ دذٗذُذ ثَد. اٗي ّخَاسش  ثْشش ٍ قَٕ

هبًؼٖ ثشإ  ػٌَاى ثِدَؿؾ کِ ثبػث اخشلال دس اٗهبٕ ًقؾ آى 

دس کبّؾ سجخ٘ش ػغحٖ ٍ کبّؾ دهبٕ هح٘ظ دس کٌبس ًقؾ آى 

ثٌابثشاٗي  . کبّؾ ػشػز سٍاًبة ٍ کبّؾ ؿذر ثبسًذگٖ ثبؿذ

خلَف دس هٌبعق ِ گ٘شٕ کشد کِ دَؿؾ گ٘بّٖ ث سَاى ًش٘جِ هٖ

خـک، ٍ داذإ اص ًاَع ٍ ساشاکن ٗاب ٍضاؼ٘ز       خـک ٍ ً٘وِ

شگٖ حشاٖ دس  دَؿؾ، ٍاثؼشگٖ ؿذٗذٕ ثِ آة داسد ٍ اٗي ٍاثؼ

، داذإ اص  هٌبعق ثب دَؿؾ ث٘ـشش ؿذٗذسش اػز. ثِ ّو٘ي دل٘ل

ٍ  ٖ ثبلإ ػٌجکبساٗ ػاَِٗ،  ؾ اص دٍس دس ثشسػٖ اٗاي اسسجابط د

ػبصٕ دَؿاؾ   سعَثز ػغحٖ خبک ثشإ هذل ٔسَاى اص ًقـ هٖ

 گ٘بّٖ اػشهبدُ کشد. 

آهذُ ًـابى داد کاِ ّشچاِ ٍضاؼ٘ز دَؿاؾ       دػزِ ًشبٗج ث

ضشٗت ّوجؼشگٖ ث٘ي هقذاس ضشٗت ّوجؼشگٖ  ،سش ثبؿذ ضؼ٘ف

 ،ٍ ّشچِ ٍضؼ٘ز دَؿؾ ثْشاش ثبؿاذ   ،دَؿؾ ٍ سعَثز کوشش

. ثْششٗي حبلز اسسجبط هثجز ضشٗت ثبلاسش خَاّذ ثَدهقذاس اٗي 

ٍ دس  هشاشاکن خاَة ساب   ث٘ي اٗي دٍ دبساهشش دس ٍضؼ٘ز دَؿؾ 

ساش   سًاگ  اٗي اسسجابط کان   ٍضؼ٘ز ثذٍى دَؿؾ ٍ دَؿؾ فق٘ش

عَس کلٖ اسسجبعٖ کِ ث٘ي دَؿؾ گ٘ابّٖ   ثِ بثشاٗيثٌخَاّذ ثَد. 

ٍ سعَثز ػغحٖ ثاَدُ، اسسجابعٖ هؼاشق٘ن ٍ دس دْاز هثجاز      

دولِ ؿْشػشبى اٗاَاى ٍاثؼاشگٖ   خـک اص دس هٌبعق ً٘وِ .اػز

ثِ ّو٘ي دل٘ل ّشچِ دَؿاؾ   ؛دَؿؾ گ٘بّٖ ثِ آة ؿذٗذ ثَدُ

ٕ  دس اٗي هٌبعق هششاکن ساش   سش ثبؿذ، ثشاػبع ًشبٗج اٗي ساثغِ قاَ

دس اٗاي هغبلؼاِ    اّذ ثَد. ّوچٌ٘ي فٌابٍسٕ ػاٌجؾ اص دٍس  خَ

ًـبى داد کِ اثضاسٕ قذسسوٌذ ثاشإ ثشسػاٖ ٍضاؼ٘ز دَؿاؾ     

ثاشإ ًـابى دادى ٍضاؼ٘ز     MSAVIگ٘بّٖ ثاَدُ ٍ ؿابخق   

دولاِ ؿْشػاشبى اٗاَاى    خـک اص دَؿؾ گ٘بّٖ دس هٌبعق ً٘وِ

ثٌابثشاٗي دس  ثخـاذ.   صٗشا اثش خبک سا سؼذٗل هٖ اػز،سش  هٌبػت

اعلاع اص ؿاشاٗظ دَؿاؾ گ٘ابّٖ دس هٌابعق ٍػا٘غ ٍ       ساػشبٕ

ػاٌبسَّٗبٕ   ثشاػابع خلاَف دس آٌٗاذُ ٍ   ِ ػبصٕ آى ثا  هذل

ّبٕ سعَثز خابک اّو٘از    اقل٘وٖ هَدَد، اػشهبدُ اص ؿبخق

ٖ   ّوبى ،ثِ ػجبسسٖثبلاٖٗ داسد.  دَؿاؾ  » ،ؿاَد  عَس کِ ث٘ابى ها

ٕ  سعَثز خبک ً٘ض آٌٗ٘ٔ سوبم»، «ًوبٕ اقل٘ن ٌ٘ٔ سوبمگ٘بّٖ آٗ  ًواب

ٖ  اػز. «دَؿؾ گ٘بّٖ ؿاَد دس سحق٘قابر    دسًْبٗز د٘ـٌْبد ها

آٌٗذُ، سکشاس آصهبٗؾ هـبثِ ثشإ ػبٗش هٌبعق اقل٘وٖ ٍ ّوچٌ٘ي 

سًٍذ سغ٘٘شار صهبًٖ اسسجبط سعَثز ٍ دَؿؾ گ٘بّٖ ثب دس ًظاش  

 ّبٕ سشػبلٖ ٍ خـکؼبلٖ اًجبم گ٘شد. گشفشي دٍسُ
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Extended Abstract 

Introduction: Vegetation cover and soil moisture are fundamental, interdependent components of terrestrial 

ecosystems, playing a crucial role in maintaining ecological balance. This relationship is particularly critical in arid and 

semi-arid regions, where soil moisture—primarily derived from precipitation—is a key limiting factor for plant growth 

and survival. Conversely, vegetation significantly influences the hydrological cycle; dense cover enhances water 

infiltration and soil water retention capacity, thereby creating a positive feedback loop. A reciprocal relationship 

between vegetation cover and surface soil moisture (0–10 cm) is therefore well-conceptualized. However, the precise 

nature and strength of this linkage, and how it is modulated by varying vegetation conditions, have not been directly 

and comprehensively examined at a regional scale. This study aims to address this gap by first quantifying the general 

relationship and then assessing how different vegetation conditions affect this critical interaction. 
 

Materials and Methods: This study was conducted in the semi-arid regions of Ilam Province, Iran. Landsat 8 

Operational Land Imager (OLI) satellite imagery was employed as the primary data source. Remote sensing 

technology was used to calculate two key indices: vegetation condition and soil surface moisture. The Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI) and the Modified Soil Adjusted Vegetation Index (MSAVI) were utilized to 

assess vegetation cover. For soil moisture, the Normalized Difference Water Index (NDWI) and the Land Surface 

Water Index (LSWI) were calculated. The derived NDVI and MSAVI maps were classified into distinct vegetation 

condition categories based on predefined value thresholds. The relationship between these vegetation indices 

(NDVI, MSAVI) and the soil moisture indices (NDWI, LSWI) was then analyzed using linear regression. All 

spatial and statistical analyses were performed using the TerrSet 2020 software system. 
 

Results: The analysis revealed that the MSAVI index was more suitable for representing vegetation conditions in the 

semi-arid study area, as it demonstrated reduced sensitivity to soil background reflectance. Linear regression between 

the vegetation and soil moisture indices showed strong, positive relationships. The highest overall correlations were 

observed between NDVI and NDWI (r = 0.75) and MSAVI and NDWI (r = 0.75). A more detailed examination across 

different vegetation condition classes showed that the strength of this relationship was directly influenced by 

vegetation cover. Areas classified as having "excellent" vegetation cover exhibited the strongest correlation with soil 

moisture (maximum r = 0.91 between the NDVI class and moisture indices). In contrast, the "no cover" class showed 

the weakest relationship (minimum r = 0.25 between the MSAVI class and LSWI). 
 

Discussion and Conclusion: This study successfully quantified the dynamic relationship between vegetation cover 

and surface soil moisture in a semi-arid region using remote sensing indices (NDVI, MSAVI, NDWI, LSWI) and 

linear regression analysis. The key finding was the superior performance of the MSAVI index in characterizing 

vegetation conditions, attributable to its algorithm's correction for soil background reflectance, a common source of 

noise in sparsely vegetated, semi-arid landscapes. The results confirm a strong, positive correlation between 

vegetation cover and soil moisture. Crucially, this relationship was found to be non-uniform; it intensified with 

increasing vegetation density. This finding empirically validates the established ecological principle that denser 

vegetation enhances water retention capacity, suggesting a positive feedback loop between plant growth and soil 

water availability. In conclusion, these findings underscore the critical role of vegetation management in the 

hydrological dynamics of semi-arid ecosystems. The methodologies applied demonstrate the utility of remote 

sensing as a powerful tool for monitoring these interactions. Therefore, we recommend the integration of such 

indices into sustainable land and water management strategies to guide restoration efforts and combat 

desertification effectively. 

Keywords: Vegetation indices, MSAVI, NDVI, Soil surface moisture indices, LSWI, NDWI, Satellite images, 

Pearson correlation coefficient. 
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