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 مقدمه .1

 فه  ح بهرا   خها   ظرفیهت  به   زمین اشاره وضعیت مفهوم

 و اقلیمهی  فراینهدها   بها  ارتباط در گیاهی  پوشش ور  بهره

و شامل تخریه    است خنثی تعریفی ک  دارد اراضی کاربر 

 یک زمین تخری  حال، این با .شود گیاهی می و بهبود پوشش

 تعریه   بها  مطابق .است وضعیت زمین تحلیل در اولی  هدف

 بها  مهرتب   گیهاهی  ششپو ور  بهره کاهش ب  تخری  قبلی،

[. طبق کنوانسیون ملهل  1] شود می مربوط خا  شدن فقیر

زایهی به  ونهوان     بیابهان  ،1زایهی  متحد برا  مبارزه بها بیابهان  

خکهک و خکهک    نیمه  تخری  زمین در منهاطق خکهک،   »

هوایی  و مرطوب ناشی از ووامل مختل ، از جمل  تغییرات آب

 ایهن،  بهر  وهووه . اسهت تعریه  شهده   « ها  انسانی و فعالیت

 بارنهدگی،  تدریجی کاهش با توان می   را هوایی و آب زایی بیابان

 خورشید ، فعالیت در تغییرات مانند طبیعی ولل توس  ک 

   تعیهین  شناسهی  زمهین  هها    پدیده و دریا سطح دما  تغییر

 دهنهدۀ  نکان( 2AI) خککی شاخص .[2] کرد ایجاد شود، می

  ونههوان بهه  خکههکی شههاخص. اسههت آب دنبههو دسههتر  در

( آب ورضهۀ  از نماینهدگی  ب ) بارندگی نسبت سالانۀ میانگین

( جههو از آب تقاضهها  نماینههدۀ) تعههرپ پتانسههیل ه تبخیههر بهه 

 خکهکی  ۀدهنهد  نکان تر کوچک ها  نسبت. شود  می محاسب 

 بها  غیرمسهتقی   طهور  به   هه   خکهکی  افزایش است. بیکتر

 و گهذارد  مهی    تأثیر زایی بیابان بر بارندگی بیکتر غییرپذیر ت

 [.3] طولانی ها    خککسالی با مستقی  طور ب  ه 
 متغیرها سایر و خککی شاخص روند مطالعات از برخی

 بها  منهاطق  شناسهایی  بهرا   را ههوا  دما  و بارندگی مانند

 تحلیل و تجزی  خککی شاخص کاهکی و افزایکی روندها 

در بررسی  [7] همکاران و وو ،نمون    طورب [.6ه 4] کردند

 گهزار  دادنهد   متغیرها  اقلیمی در چهین  ومومی شرای 

ه  دما  سطح زمین و بار  در حهال افهزایش و تبخیهر    ک 

تعرپ بالقوه و نسهبت شهاخص خکهکی به  رطوبهت رو به        

 کاهش است. 

 است جهانی سیست اکو از مهمی بخش گیاهی پوشش

 بسهیار  انسهانی  هها   فعالیهت  و ههوایی  و آب تغییهرات  ب  ک 

 محیطهی  تغییرات شاخص ونوان ب  بنابراین، است حسا 

 تبهادل ، خها   در ا  ومهده  [ و نقهش 8] است  تعری  شده

  [.9]د دار زمین سطح رو  بیوشیمیاییها     چرخ  و انرژ 

                                                            
1. United Nations Convention to Combat Desertification 
2. Aridity Index 

 پوشهش  تفهاوت  شهاخص  بهین  مثبت گیهمبست نووی

   ک  دارد وجود یافت رشد گیاهی پوشش و( 3NDVI) گیاهی

 دقیهق  طهور  به   را سهطح  گیهاهی  پوشش وضعیت تواند می

 و توده زیست مانند فیزیولوژیکی ها   کند و ویژگی منعکس

 از سهنجش  آن را با توان می   ک  دهد نکان را گیاهی پوشش

ۀ مطالعه  در ،بنهابراین  .کرد گیر  زهاندا کمی صورت ب  دور

 بهزر   مقیا  در گیاهی  پوشش تغییرات بر نظارت حاضر

 [. 14 ه10] گرفت  است  قرار استفاده مورد گسترده طور ب 

ویژه در مقیا  بهزر    ب ) گیاهی پوشش پویایی ۀمطالع

 تحقیقهههات در داغ موضهههو  یهههک و طهههولانی همهههواره 

 داده نکهان  تحقیقات [.15و  13] است بوده محیطی تزیس

، شوند  می  گیاهی پوشش تغییر باوث زیاد  ووامل است ک 

 جغرافیایی تغییرات، وهوا آب مدت طولانی الگوها  جمل  از

 و شهدن  صهنعتی  ماننهد ، انسهانی  ها  فعالیت و محیطی یا

 زیهاد   حهد  تا گیاهی  پوشش [. رشد16ککاورز  ] ۀتوسع

 ووامل سایر و بار  دما، ویژه ب  خارجی، ووامل تأثیر تحت

 ها  ویژگی حدود  تا تواند  می  اما، گیرد  می  قرار هوایی و آب

  پوشهش ، حهال  ایهن  [. با12] کند منعکس نیز را هوایی و آب

  پوشهش  پویهایی . اسهت  هوایی و آب تغییرات مستعد گیاهی

 ونهوان  به   ههوایی  و آب تغییهرات  ب  ها آن نشواک و گیاهی

 زمینهی  اکوسیسهت   در محهی   تغییهر  اصلی مسائل از یکی

 از سهنجش  هها   فناور  در پیکرفت با. است شده شناخت 

 هها     داده مجمووه   از تهوان  مهی    را بیکهتر   اطووات دور،

 که   آورد دسهت   ب تاریخ  چند و طیفیچند دور از سنجش

 و گیاهی پوشش رشد بررسی برا  را ا  پیکرفت  ها  رو 

  [.17] دهند  می  ارائ  فصلی و سالیان  بین تغییرات

 بههرآورد بههرا  ا  گسههترده طههور بهه  NDVI کهه  آنجهها از

 اخیهر، هها     سهال  در، [18] شهود   می  استفاده سبز ۀتود زیست

بهر   NDVI  هها   داده از اسهتفاده  بها  جهان سراسر در محققان

 انهد  کهرده  تمرکهز  وههوایی  آب ووامل و گیاهی پوشش تغییرات

، NDVI بین  رابطۀ[ از بررسی 22] [. چایو و همکاران21 ه19]

ب  این نتیجه  رسهیدند که      مغولستان در و تغییرات بار  دما

NDVI اثرات درازمهدت   دارد و کاموً همبستگی بار و  مابا د

تفهاوت داشهت  اسهت.     مختل  ها  لفص و گیاهان انوا  بین رد

 ه زمانی از بررسی تغییرات [23یانگ و همکاران ]ژوهش پنتایج 

 داد نکان چین خا  در سطح رطوبت و گیاهی پوشش مکانی

                                                            
3. Normalized difference vegetation index  
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 و تر حسا  صحراها در بارندگی زانمی  ب  نسبت گیاهی پوشش

نتهایج   .اسهت  رته  حسها   کوهسهتانی  مناطق در دما ب  نسبت

استان مازندران  [ در25و  24] مطلق و امرایی  قنبر پژوهش 

 بویراحمد نکان داد و کهگیلوی استان  زاده و همکاران درو ناصر

گیهاهی بها دمها       دینامیک پوشهش  ندار  بی امعنهمبستگی 

هها  آمهار  تحلیهل      . از رو اسهت  وجود داشت  نزمیح سط

 در بلندمهدت  نی، تحلیل روند است که  از تغییهرات  سر  زما

ب   درازمدت در زمانی  سر  طبیعی سیر یا زمانی  میانگین سر 

 را زمهانی   سهر   خیزها  و افت  کند و می توج  آن نما  کلی

وجهود   رونهد  تعیهین  بهرا   متفهاوتی  ها  رو  گیرد.  می  نادیده

 تقسی  متر غیرپارا و پارامتر  ها  دو دست  رو  ب  دارند ک 

 رونهد  به  بررسهی   دور از سهنجش  توان با کمهک  می شوند. می

 گیاهی در جهت شناسهایی  ها  پوشش طی  پیکسل تغییرات

پرداخت. با استفاده از ایهن رویکهرد    تغییرات ب  مستعد مناطق

 تغییهرات  پایش طریق توان از می  بردار  بدون استفاده از نمون 

 ارزیهابی  نیز حفاظتی و ها  بهبود قابلیت ب  اکوسیست  شرای 

 انهوا   در رونهد  تحلیهل  و تجزیه  [. 27و  26] مدیریتی پرداخت

 از بسهیار   در. اسهت  رایهج  هوا و آب تغییر مطالعات از مختلفی

 در صفر از روندها بودن متفاوت بر مبنی شواهد  یافتن موارد،

تحقیقهات   .اسهت  برخهوردار  خاصی اهمیت از اقلی  متغیرها 

هها    دادهبسیار  صورت گرفت  ک  با استفاده از تحلیل رونهد  

توان ب  بررسی و  اقلیمی می  ها  دادها  و ارتباط آن با  ماهواره

در مغولستان  ،ونوان مثال  تکخیص تخری  زمین پرداخت. ب

 MODIS یزمهان   روند سر [ از آنالیز28] اسکرت و همکاران

NDVI استفاده کردند ک   نیزم  یتخر حیا وا صیتکخ  راب

 NDVIروند  بر یبارندگ راتییتغها نکان داد  آن پژوهش نتایج

 NDVI یزمان  روند سر و آنالیز داشت  ریتأث در مناطق بزر 

  بهرا همچنهین  مناطق و  یاهیگ  پوشش رییتغ صیتکخ  برا

 ،همچنهین  مناسه  اسهت.   یاراضه   ایو اح  یتخر ییشناسا

 سرزمین با پس از بررسی تخری   (2019)و همکاران  رپو نیک

 نکان دادند پوشش گیاهی در استان ایوم تغییرات روند پایش

 شهرپ  و مرکز در کاهکی و روند NDVIمنطقۀ  غربی  نیمۀ در

از  NDVI روندآذره و همکاران  [.29] استداشت   روند افزایش

بهرآورد  فزایکهی  ا در اسهتان اصهفهان را   1396تها   1379سال 

ها  غرب  در بخش گیاهی  افزایش پوششبیکترین ک   کردند

 .[30] بود  ایکان مورد مطالع  ۀمنطقو جنوب 

 NDVI ههها  زمههانی بنههابراین، تکههخیص رونههد در سههر 

هها    تواند ب  شناسایی و کمیت تغییرات اخیهر در ویژگهی    می 

 طرفهی  از .اکوسیست  از مقیا  محلی تا جهانی کمک کنهد 

 بر توجهی قابل و غیرمستقی  مستقی  اثرات اقلی  تغییر ،دیگر

 در تأثیر این ،همچنین. و تخری  سرزمین دارد گیاهی پوشش

 توج  مختل  اقلیمی متفاوت خواهد بود با ها   پهن  و ها اقلی 

 خکههک ومنطقههۀ  در هههوایی و آب تنههو  کهه  فههر  ایههن بهه 

 تغییهرات پوشهش   رونهد  تواند بهر   می  استان فار  کخک نیم 

 بررسهی  برا  باشد، بنابراینتأثیرگذار  زمین گیاهی و تخری  

 پیکسل ا  و نقط  صورت ب  روندها    تحلیل باید روندها دقیق

 بررسهی  ها    از تکنیک استفاده لزوم ک  شود انجام پیکسل ب 

 ارزیهابی  تحقیق حاضر بها ههدف  دهد.   می  نکان را تصاویر روند

و  خکههکی  شههاخص رونههد تخریهه  اراضههی بهها تغییرپههذیر  

  .شود می انجام گیاهی پوشش روند متغیرها  اقلیمی بر

 ها مواد و روش .2

 شده مطالعه منطقۀ .1. 2

 ابه  ک  در جنوب غرب ایران واقع شده فار  پهناور استان

 ککور وسعت از ددرص 4/7 مربع کیلومتر هزار 123 مساحت

موقعیهت جغرافیهایی    ،(1)شهکل   داده اختصها   خود ب  را

مهدل رقهومی    ۀنقکه مورد مطالع  را در سطح ایران  ۀمنطق

در  دهد.  می  نکانارتفاوی و طبقات اقلیمی استان فار  را 

این مطالع  استان فار  با اسهتفاده از رو  تعیهین اقلهی     

ا ،  مدیترانه  [ ب  طبقات اقلیمهی  31دومارتن اصوح شده ]

خکک، خکهک   نیم  مرطوب، نیم  خیلی مرطوب، مرطوب،

 18و فراخکههک تقسههی  شههدند و ایههن مطالعهه  بههر اسهها  

تغییههرات   ۀمحههدودطبقههات اقلههی  صههورت گرفتهه  اسههت.  

متهر در اقلهی  فراخکهک     میلی 244تا  131میانگین بار  

در اقلهی    39تا  27تان از سرد تا فراخکک گرم و دما  اس

گراد در اقلی  خیلی مرطوب سرد تا فراخکهک   سانتی ۀدرج

درصهد مسهاحت اسهتان را خیلهی      27معتدل متغیر است. 

اقلهی  خکهک    درصهد  21مرطوب معتدل )بخش مرکز (، 

خکهک   ۀمنطقه  درصهد  16 ،بیابانی معتدل )جنوب فار (

درصههد را  12رقی( و بیابههانی سههرد )شههمالی و شههمال شهه 

خکک گرم )بخش جنوبی جن  اقلی  خکهک بیابهانی    نیم 

 دهد. معتدل( تککیل می



 1401، زمستان 4، شمارۀ 9اکوهیدرولوژی، دورۀ   836

 

 طبقات اقلیمی ۀنقشمدل رقومی و  ۀنقشایران،  در شده مطالعه ۀموقعیت منطق .1 شکل

 روش پژوهش .2. 2

 تحقیق ۀاستفادمورد  های  داده

 زمینهۀ  در که   ههایی  شهاخص  ترین اربرد ک و ترین معروف از

 پوشهش  شهاخص  شهده،  شهناخت   گیهاهی   پوشهش  مطالعات

در ایههن مطالعهه  از  .اسههت (NDVI)نرمههال  تفههاوت گیههاهی

 ملههی مههودیس، سههازمانسههنجندۀ  MOD13Q1تولیههدات 

زمهانی  بهازۀ  در  NDVI مقادیر( NASA) فضایی و هوانورد 

دما  سهطح  متر استفاده شد.  250روزه و وضوح مکانی  16

شهده   بازتهاب ب  دلیل تأثیر بر میزان تکعکات  (1LST) زمین

از سطح زمین و تبادل انهرژ  بهین سهطح زمهین و اتمسهفر      

مطالعههات  بیکههتراهمیههت بسههیار داشههت  و آگههاهی از آن در 

هها    ها  ککاورز ، فعالیهت  محیطی، فعالیت اقلیمی، زیست

 دما  شاخص از [.32] زمینی کاربرد دارد  مدیریتی و منابع

 با سیست  MODIS  3سطح سنجندۀ  محصولات زمین سطح

 MOD11A2 تحت ونوان Terraماهوارۀ سینوسی از  تصویر

                                                            
1. Land Surface Temprature 

 توان تفکیهک  و دارا روزه تهی  شده  8میانگین    در مقیا 

هها    داده از مجمووه   اسهت، اسهتفاده شهد.    کیلهومتر   یک

هها     تعرپ پتانسیل ب  ونهوان متغیهر  ه   بار  و تبخیر ماهانۀ

 و اقلهی   محصولات ک  از اقلیمی در این تحقیق استفاده شد

اسهتفاده   (TerraClimate)آیهداهو   دانکهگاه  ماهانۀآب  بیون

 ایههههن (.IDAHO_EPSCOR/TERRACLIMATE)شههههد 

 و کولهوژیکی ا مطالعهات  بهرا   را مهمهی  هها   ورود  ها داده

 وضوح ب  ک  کنند  می  فراه  جهانی مقیا  در هیدرولوژیکی

 هها  داده همهۀ . دارنهد  نیاز زمانی متغیر ها  داده و بالا فضایی

 کیلهومتر   4~ فضهایی  وضهوح  و ماهان  زمانی وضوح دارا 

 ثگوگهل ار سهامانۀ  نویسهی در   کهد با  .هستند( درج  1/24)

 ها    نقک  (/https://code.earthengine.google.com) انجین

 2020-2000از سههال  سههال  20سههالان  در بههازه  میههانگین

سهال   20سهالان  بهرا     ها  میانگین  فراخوانی شدند و نقک 

 انجهین   ارث . پس از کدنویسی در داخل گوگهل شداستخراج 

 افهزار  نرمشده جهت پرداز  تصویر در  استخراج ها   پرودکت

https://code.earthengine.google.com/
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ARCGIS10.8  افهزار   نهرم آنالیزهها  آمهار  در    .شدواردR 

   صورت پذیرفت.

 روش تحقیق

دما  سهطح زمهین،    ۀسالان یانگینم  ابتدا حاضر تحقیق در

تعهرپ پتانسهیل،   ه  تبخیهر  میهانگین   سهالان ،  بار  میانگین

انجین  ثارگوگل  ۀساماننویسی در  کدبا  فار  استان  برا

در ایهن   NDVI ۀسالانمیانگین   ۀنقک ،د. سپسش محاسب 

( ب  صورت جداگان  2020 تا 2000سال ) 20سامان  برا  

هها   اصوحی این تصهاویر به  رو  آن   ها  و پارامترد شاخذ 

 باندها  از ک  است ودد  شاخص یک NDVI اومال شد. 

   اسههتفاده الکترومغناطیسههی طیهه  قرمههز مههادون و مریِههی

 است استوار اصل این بر NDVI شاخص محاسبات .کند می

 طیه   مریهی  بخهش  رشهد  حهال  در فعهال  سبز گیاهان ک 

 مهادون  بخهش  و کهرده  جهذب  شدت ب را  الکترومغناطیسی

 ایهن  محاسهباتی  نها  مب .کنند  می  منعکس را نزدیک قرمز

مهادون قرمهز    ۀمحهدود شاخص، اخهتوف انعکها  طیفهی    

( ب  مجمو  مقادیر مربوط RED) ( و باند قرمزNIR) نزدیک

بهار توسه     اولهین ب  انعکا  طیفی این باندهاست ک  برا  

 (.1 ۀرابط) [ معرفی شد33] 1397 تاکر

(1) NIR RED
NDVI

NIR RED





 

 منفی ارقام ک  ،است   -1 تا 1+ بین شاخص این مقادیر

 و یخی ها    پهن  آبی، ها    پهن  ۀدهند نکان صفر از کمتر یا

 بیکهتر  ارقام. است   سنگ و بایر خا  1/0 تا صفر از و برف

 از گیههاهی،  پوشههش انههوا  ۀدهنههد نکههان نیههز8/0تهها  1/0 از

   ا  حهاره هها      جنگهل  تا بیابانی ناطقم گیاهی ها  پوشش

 مثهل  اقلیمهی  وناصهر  بها  ارتبهاط  در NDVIشاخص . است

   زیسهتی   مختله   شهرای   در تعهرپ ه  تبخیر و دما، بارندگی

 میههانگین  خکههک در منههاطق خکههک و نیمهه  .[34] اسههت

گیهاهی همبسهتگی     شدت با تولید پوشش ب  NDVI ۀسالان

میزان تولیهد    و شاخص خوبی برا  نکان دادن کاهش دارد

 [.35] گیاهان است

 شاخص خشکی ۀمحاسب

 شهرای   کمیهت  تعیهین  بهرا   اغله  ( AI) خکهکی  شاخص

 تعهاری   شهود.  مهی    استفاده منطق  یک مدتبلند هوایی و آب

 اسهتفاده  با ک  یافت ادبیات در توان می   را خککی از متعدد 

 ه تبخیهر  و دمها  بار ، مانند مختل  ییوهوا آب متغیرها  از

شهاخص   تعریه  . [36] اسهت  آمهده  دست ب  تعرپ پتانسیل

 1PET به   بارندگی نسبت ونوان ب ( 1979) یونسکو خککی

 هها     داده و بهار   میهانگین   .[37] دارد را استفاده بیکترین

PET  شهاخص   تخمهین  بهرا   فصهل  یهک  یها  سال یک برا

 یهک   وههوا  آب شهاخص خکهکی  . شود می   محاسب  خککی

 1 که  در جهدول   کند  می  بند  طبق  کو  پنج ب  را منطق 

 شاخص خکهکی  بالاتر مقدار دیگر، بیان آورده شده است. ب 

 کمتهر  مقدار ک   حالی در دهد،  می  نکان را تر مرطوب شرای 

 2رابطۀ  اسا بر  .است تر خکک شرای  دهندۀ شاخص نکان

P  تر  میلی  بارندگی بر حسPET تعرپ پتانسیل بهر   ه تبخیر

 [.38] شود می   متر محاسب  میلی  حس 

(2) P
AI

PET
 

 [37] شاخص خشکی اساس بر خشکی شدت بندی . طبقه1 جدول

 شدت خشکی شاخص خشکیدامنۀ 

 خیلی خکک <05/0

 خکک 05/0 –2/0

 خکک نیم  2/0 –5/0

 خکک مرطوب نیم  5/0 –65/0

 مرطوب تر نیم  65/0 –75/0

 مرطوب 75/0 <

 تغییرات روند مکانی و زمانی بررسی

 ۀنقطه و  کنهدال -با رو  مهن  در این پژوهش، تحلیل روند

 AIو  NDVIبا آزمون پتیت برا   ها  زمانی شکست سر 

در مقیها   ( LST) سطح زمهین ما  پارامترها  بار ، دو 

ها  مختل  اقلیمی استان فهار  در    پهن  در  لانزمانی سا

  تهک بهرا  ههر    به   تکب  صورت  2020 -2000زمانی  ۀباز

  مهورد بررسهی قهرار   اقلی  ب  صورت زمهانی و مکهانی   میکرو

 .گیرد می

ر  مرن  پارامتریر   غیرر روند با استفاده از روش  محاسبۀ

 ندالک 

تههرین و پرکههاربردترین  متههداول ءکنههدال جههز-آزمههون مههن

زمهانی به     هها     ها  ناپارمتریک تحلیل روند  سر  رو 

کنهدال تغییهرات   -روند. بها اسهتفاده از رو  مهن    می   شمار

 .دشهو  مهی    نو  و زمان آن مکخص و شده ها شناسایی داده

 Mann (1945) کندال ابتهدا توسه   -آزمون ناپارامتر  من

                                                            
1. Potential Evapotranspiration 
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هها   داده ۀرتبه  ۀپایبر  Kendall (1975) ارائ  و سپس توس 

مراحهل   ،در ادام  .در یک سر  زمانی بس  و توسع  یافت

 :این آزمون نکان داده شده است ۀآمار ۀمحاسب

تک مکهاهدات بها همهدیگر و     تکاختوف بین  ۀمحاسب

 3ۀ صورت رابطه   ب Sستخراج پارامتر اومال تابع وومت و ا

 است:

(3)  
1

1 1



  

 
n n

j i

i j i

S sgn x x   

ترتیه    به   𝒙𝒊و  𝒙𝒋تعداد مکهاهدات سهر ، و    nک  در آن 

ند. تابع وومت نیز ب  صهورت  هست  ام سر i ام وj ها    داده

 ( قابل محاسب  است:4 ۀرابط) زیر

(4)  

 

 

 

1 0

sgn x 0 0

1 0

  



  

  

j i

j i
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 if  x x

 if  x x

 if  x x

 

 :شود انجام می  5 ۀرابط توس   واریانس ۀمحاسب

(5) 
1

( 1)(2 5) ( 1)(2 5)

10
var( ) 18

( 1)(2 5)
10
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معههرف تعههداد  mا  و  ه  مکههاهد ۀدادتعههداد  nکهه  در آن 

تکهرار    ۀدادهها حهداقل یهک     هایی اسهت که  در آن     سر 

. است  ها  با ارز  یکسان   وانی دادهبیانگر فرا tوجود دارد. 

 است: 6ۀ ب  کمک رابط Z ۀآماراستخراج 

(6) 

1
0

var( )

0 0

1
0.

var( )

s
s

s

Z s

s
s

s





 
 
 


 

هها،   رونهدیابی سهر  داده   برا در یک آزمون دو دامن  

برقهرار   7ۀ شود ک  رابطه   می  فر  صفر در صورتی پذیرفت 

  باشد:

(7) 
2

aZ Z

 

دار  است ک  برا  آزمهون در نظهر    امعنسطح  a ک  در آن

توزیع نرمال استاندارد در سهطح   ۀآمار Zaو  شود  می  گرفت 

𝒂ک  با توج  ب  دو دامن  بودن آزمون، از  است  aدار    امعن

𝟐
 

 ،مثبهت باشهد   Z ۀآمهار استفاده شده است. در صورتی که   

 ،ها صهعود  و در صهورت منفهی بهودن آن     روند سر  داده

 شود.  می  روند نزولی در نظر گرفت 

 آزمون پتیت روند با استفاده از ۀمحاسب

توس   1979ناپارامتر  است ک  در سال  آزمون نووی پتیت

در ایهن آزمهون فهر  نرمهال      .[39] پتیت توسع  داده شهد 

طهور گسهترده در     آزمهون به   ایهن  .یستن زمانی  بودن سر 

ههها  زمههانی اقلیمههی و      تعیههین زمههان تغییههر در سههر    

 و یکههی از اسههتفاده شههده هیههدرولوژیکی در سراسههر جهههان

آمار  در تکخیص یهک شهیفت ناگههانی در     مه  ها    رو 

تصههادفی  ههها   ز متغیههرای هههای  دنبههال .اسههت  سههر  زمههانی

i,...,1 را در نظهر بگیریهد، که     Xi هیهدروکلیماتولیک  

 داند  می  دار امعنرا  τ ۀنقطپتیت تغییر در   باشد. زمانی آزمون

i,...,1برا  ) Xt ک    دارا  تابع توزیهع )𝐹1(𝑥)  وtX
 

t= 𝜏ا  )بهر  + 1, 𝜏 + 2, 𝜏 + 3, …, 𝑇   دارا  تهابع توزیهع )

𝐹2(𝑥)  بوده و𝐹1(𝑥) ≠ 𝐹2(𝑥)  فهر    باشد. این آزمهون دو

𝐻0: τ = 𝑇   ود تغییر و نببرا𝐻1: τ ≠ 𝑇    برا  وجهود رونهد

,...,1را برا  تست دو نمونه  )  𝐾𝑇 ۀآماررا مقابل ه  و  tX X  و

1,...,  t TX Xگیرد  می  ( از یک جامع  در نظر 

,max ,1   T t TK U t T  

 ک  در آن

(8)  ,

1 1

 
  

 
t T

t T i j

i j t

U sgn X X 

و به    شهده   تعیهین  𝑃𝑂𝐴بها   𝐾𝑇احتمال اهمیت تقریبی 

 شود.   می  محاسب  9رابطۀ صورت 

(9) 
 

 

2

3 2

6
2exp ;OA

K
P T

T T

  
  

   

تغییهر   ۀنقطه احتمهالی از تکهخیص    𝑃𝑂𝐴ب  طور  ک  

 ،باشهههد 05/0کمتهههر از  𝑃𝑂𝐴اسهههت. اگهههر ارز  وهههدد  

تغییر قابل توج  در سر  زمانی با توج  به    ۀکنند مکخص

 است.درصد  5 دار  امعنسطح 

 مورد بررسی های  تحلیل همبستگی مکانی متغیر

 همبسهتگی  بررسهی  بهرا   اسهت  روشی همبستگی تحلیل

 گیهرد. در  ونصر مورد استفاده قرار می چند یا دو بین ذاتی

 و شهاخص خکهکی بها    بار  و دما همبستگی مطالع ، این

 هها  نقکه  این تحقیهق   در .شود می   محاسب  گیاهی پوشش
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 تحلیهل  از قبل بودند، متفاوتی فضایی تفکیک قدرت دارا 

 سهاز  قهدرت   همسهان  به   اقهدام  ها، آن فضایی بین ارتباط

ب  منظور بررسی همبستگی بهین   .دش ها آن فضایی تفکیک

شههاخص خکههکی و   و NDVI گیههاهی شههاخص پوشههش 

از آنالیز همبستگی پیرسهون   متغیرها  اقلیمی دما و بار 

. تحلیل همبستگی ب  صورت مکانی و پیکسهل  دشاستفاده 

که  از  د شه اجهرا   R 3.5.1ار  افهز  ب  پیکسل در محی  نرم

صهورت رایگهان     افهزار به   این نهرم  ۀتوسعب   1سایت مربوط

 .دشدانلود و اجرا 

 نتایج .3
 روند تغییرات زمانی متغیرهای مورد بررسی  

، NDVI گیهاهی سهال  شهاخص پوشهش     20 متوسه   بررسهی 

هها  مختله  اقلیمهی     در پهنه   خککی بارندگی، دما و شاخص

صورت متوس  در تمهام    ب )ال  و ب( 2 شکل ن فار  دراستا

در  NDVIمتوس   ها نکان داده شده است. براسا  نتایج اقلی 

ا  معتهدل   در اقلهی  مدیترانه    آنبالاترین است و  15/0منطق  

معتهدل و کمتهرین     مرطوب در اقلی  نیم  ،( و پس از آن26/0)

خکهک سهرد و   ( و فرا09/0مقادیر در اقلی  فراخکک فراسهرد ) 

  پس از آن خکک بیابهانی فراسهرد و فراخکهک گهرم مکهاهده     

ها در سال  تمامی اقلی  برا  NDVI شود ک  بالاترین مقادیر  می

 اسههت 2018و کمتههرین آن مربههوط بهه  سههال  2020 و 2019

  است که  بیکهترین   2/0در منطق   AI. متوس  ال (-2 )شکل

و کمترین مقدار ( 38/0آن مربوط ب  اقلی  خیلی مرطوب سرد )

 . بیکهترین مقهادیر  اسهت  (13/0)  آن مربوط ب  فراخکک گهرم 

 2019و پس از آن  2004میانگین این شاخص مربوط ب  سال 

 .است   2010است و کمترین این مقدار مربوط ب  سال 

متر اسهت،   میلی 196متوس  تغییرات بار  در منطق  

راخکهک گهرم و خکهک    مربهوط به  اقلهی  ف     ک  بیکهترین 

  بار  مربوط اقلهی  فراخکهک سهرد     کمترین گرم و بیابانی

و بیکهترین بهار     2008سهال   بهار  در   تهرین . کماست

دمها را    ب(. بهالاترین -2 )شکل است 2019مربوط ب  سال 

  خکک گرم وکمترینخکک معتدل و فرامربوط ب  اقلی  فرا

دههد.    مهی   د نکهان مرطهوب سهر   دما مربوط ب  اقلی  خیلهی 

و کمتهرین متوسه  دمها در     2000دما در سهال    بیکترین

 اتفاپ افتاده است. 2019و  2007 ها  سال

 2تحلیل زمانی روند متغیرها  مورد بررسهی در جهدول   

رونهد   دههد   مهی   نکهان  NDVIائ  شد. نتایج تحلیهل رونهد   ار

NDVI  رونهدها    امها ومومهاً   ، ها مثبت بهوده  در تمامی اقلی

هها    ها  مرطوب و خکک در سال دار در اقلی  امعنافزایکی 

 AIها نیز روند  رخ داده است. در همین اقلی  2012و  2010

هسهتند. براسها    فاقهد رونهد    LSTکاهکی است و بهاران و  

 بیکهتر تغییر رونهد شهاخص خکهکی در    ۀ آزمون پتیت، نقط

ها  فراخکهک گهرم و معتهدل و خکهک      جز اقلی  ب ها  اقلی 

هها  جنهوبی    خکک گرم )بخش نیم بیابانی گرم و معتدل و 

دار  امعنه اما فق  در چهار اقلی  این روند  ،استان( منفی است

ب  بعهد بهوده اسهت. بررسهی      2012غییر سال تۀ بود ک  نقط

ایهن رونهد    ،روند بار  در اغل  مناطق فاقد روند است. البت 

 95 فق  در اقلی  فراخکک معتدل و گرم در سطح اطمینان

و  2012هها    تغییر نیهز سهال  ۀ دار بودند ک  نقط امعندرصد 

ها  سرد و مرطهوب   در تمامی اقلی  LSTاست. روند  2013

 ۀبقیه دههد و در    مهی   ( را نکانامعن دل روند افزایکی )بیمعت

( پیهدا کهرده   امعنه  سال کاهش )بی 20طی ها این روند  اقلی 

است و فق  ایهن افهزایش رونهد در اقلهی  مرطهوب معتهدل       

دار نبهوده و همگهی    امعنه دار بوده و بقی  از نظهر آمهار     امعن

تغییهر ایهن   ۀ ند. نقطه هسهت  05/0ر از ت بزر  P-valueدارا  

   است. 2012منطق  سال 

 2020-2000 ۀباز)الف( و بارش و دمای سطح زمین )ب( در استان فارس در  NDVIو  AI. متوسط تغییرات 2 شکل

                                                            
1. www.r-project.org 



 1401، زمستان 4، شمارۀ 9اکوهیدرولوژی، دورۀ   840

 گذشتهۀ و بارش در دو ده NDVI ،AI، LSTکندال و پتیت ر   من . نتایج آزمون زمانی روند2 جدول

 NDVI AI P LST ها شاخص

 Z U year Z U year Z U Year Z U year اقلیمی ها    پهن 

 2015 52 1.30 2017 38 0.51 2013 64 1.66- 2004 37 0.76 فراخکک سرد

 2016 50 0.63 2017 38 0.63 2013 72 1.72- 2004 53 1.18 فراخکک فراسرد

 2008 42 0.51 2019 38 0.09 2013 50 1.33- 2013 36 1.12 خکک بیابانی سرد

 2015 58 1.42 2017 40 0.75 2013 76 *1.96- 2010 71 *2.15 خکک بیابانی فراسرد

یلی مرطوب سردخ  2.87* 83* 2010 -2.20* 74 2013 0.57 38 2017 1.84 64 2010 

 2012 84 *2.93 2017 40 0.75 2013 66 1.78- 2012 *84 *2.93 مرطوب معتدل

 2014 50 1.30 2019 36 0.03 2010 52 1.82- 2019 38 0.15 خیلی مرطوب معتدل

مرطوب گرم نیم   2.27* 74 2013 -1.96* 64 2013 0.27 36 2017 1.54 56 2013 

 2016 40 0.15 2017 34 0.15 2013 50 1.48- 2012 *97 *2.93 مرطوب سرد

مرطوب معتدل نیم   2.09* 78* 2013 -1.06 56 2008 0.15 38 2017 0.03 32 2002 

 2002 34 0.09- 2017 36 0.09 2013 50 1.54- 2013 70 *1.96 خیلی مرطوب گرم

ا  معتدل دیتران م  0.63 38 2019 -0.88 58 2007 -0.15 46 2007 -0.33 40 2018 

ا  گرم مدیتران   1.48 58 2012 -1.54 56 2013 -0.09 40 2007 -0.33 46 2018 

خکک گرم نیم   0.45 38 2019 0 36 2019 0.39 40 2017 -1.48 54 2018 

 2018 54 1.84- 2017 44 1.00 2017 38 0.57 2016 48 1.18 خکک بیابانی معتدل

 2018 54 1.84- 2017 44 1.00 2017 44 0.69 2014 48 0.94 خکک بیابانی گرم

 2018 52 1.66- 2012 62 *2.08 2012 60 *1.96 2016 60 1.06 فراخکک معتدل

 2018 52 1.72- 2013 80 *2.63 2012 72 *2.45 2016 66 1.48 فراخکک گرم

 

 های اقلیمی مورد بررسی ی روند در نمونهتحلیل مکان

(، NDVI) گیهاهی   پوشهش   شهاخص رونهد   یهل تحل و یه  تجز

در    بهرا  یکسلبر پ یمبتن خککی، بار  و دما  شاخص

در  مطالعه   ۀدور طهی  هها  این متغیهر  ییراتروند خا  و تغ

بسیار مهمهی که  در بررسهی     ۀنکت انجام شد. استان فار 

بررسی معنادار بهودن رونهد در    ،باید ب  آن توج  شود روند

اسهت، که  در ایهن تحقیهق به  آن       05/0سطح احتمالاتی 

ک  این بررسی ب  صورت پیکسلی در   ب  طور  ،توج  شده

ها  مجزا برا  تمامی رونهدها  مهورد بررسهی     قال  نقک 

ها برا  هر پیکسل ب  طور  آورده شده است. برا  این نقک 

ها از لحاظ آمار  مهورد آزمهون    دار بودن روند ان  معناجداگ

ههها   قههرار گرفههت کهه  در بههالا  سههمت راسههت نقکهه    

 (.3 )شکل شده روند آورده شده است بند  طبق 

تا  2000 از سالها  با استفاده از سر  زمانی دادهوندها ر

 (.د-اله   3 )شکل شد ی ترس R افزار نرمبا استفاده از  2020

 ۀدهنهد  رنهگ سهبز نکهان    ها مقهادیر مثبهت بها    ن نقک در ای

 ۀدورافههزایش رونههد متغیههر در سههطح اسههتان فههار  طههی   

و مقادیر منفی ک  ب  رنگ زرد نمایش داده  است  شده مطالع 

 ،. همچنهین دههد  را نکهان مهی  گیهاهی    کاهش پوشش شده

مقهادیر   ،اند نمایش داده شدههایی ک  با رنگ نارنجی  پیکسل

است ک  بدون تغییر پوشهش   شده مطالع  ۀدوربینابینی طی 

  ال  روند شهاخص پوشهش  -3مانده است. شکل   گیاهی باقی

 ییهرات تغدههد.    مهی   در سطح استان را نکهان  NDVI گیاهی

که  حهداکثر رونهد      به  طهور    ،توجه  بهود   ها قابل سال طی

و حهداقل   83/0 بها مقهادیر   NDVIگیاهی شهاخص    پوشش

و مقهادیر صهفر    -68/0 گیاهی در استان فهار    روند پوشش

  هایی ک  کاهش روند را نکهان  بدون تغییر بوده است. پیکسل

بیکتر در مناطق مرکهز  که  دارا  اقلهی  خیلهی      ،دهند  می

مناطق شرقی بها اقلهی  فراخکهک سهرد و      مرطوب معتدل و

  ناطق غربی استان مکاهدهب  صورت پراکنده در م ،همچنین

شود. افزایش روند بیکهتر در منهاطق شهمالی که  دارا        می

که  دارا     منهاطق جنهوبی   ،اقلی  مرطوب بودند و پس از آن

 ،سطح اسهتان  در کلدیده شد.  ،هستند  اقلی  خکک بیابانی

درصهد رونهد    78و  یکاهک ها روند یکسلدرصد از کل پ 20

سهالان    میهانگین   برا را یر درصد بدون تغی 01/0افزایکی و 

NDVI .مقهادیر رونهد و   ب  طور خوص   3 جدول نکان دادند

هها   دار  مقهادیر رونهد شهاخص    امعندرصد مساحت استان و 

 ه شده است.نکان داد
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 سهالان   رونهدها   بهرا   کنهدال هه    روند من آزمون نتایج

 شهده  داده نکهان  (د-3) شهکل  در خککی شاخص ها    داده

مهورد مطالعه     ۀمنطقه نتایج حاصل از بررسی روند در  .است

 ترین روند مثبت شهاخص خکهکی بها مقهادیر     نکان داد قو 

هها    شهمالی منطقه  که  دارا  اقلهی      ها  قسمتدر  52/0

ا   خیلی مرطوب سرد وخکهک بیابهانی فراسهرد و مدیترانه     

مرطوب معتدل هستند و حداقل روند شاخص  معتدل و نیم 

و اقلی  فراخکک  -49/0 ی در مناطق جنوبی با مقادیرخکک

دارد.  گرم و معتهدل و خکهک بیابهانی گهرم و معتهدل قهرار      

سطح استان شاهد کاهش رونهد شهاخص خکهکی بها      بیکتر

هها  اقلیمهی به  جهز      تمامی پهنه   درصد هستی ، در 2/65

ها  اقلیمی فراخکک معتدل و فراخکک گرم و خکک  پهن 

دارا   ،مناطق جنوبی منطقه  قهرار دارنهد   گرم ک  در   بیابانی

در جنهوب اسهتان و    افزایکی بار  روند مثبت هستند. روند

 کاهش رونهد  کاهش روند دما  سطح زمین وامل ،همچنین

 خکهکی  افزایش مکاب ، طور ب . بودند خککی در این مناطق

 توج  قابل کاهکی بار  روند ب  مناطق مرکز  و شمالی در

 .شد داده نسبت دما افزایکی روند و

 بهار  در شهکل   ۀسهالان  میانگین  مدتروند تغییرات بلند

روند تغییهرات فهاکتور بهار      ۀدامن .آورده شده است ب(-3)

. بار  در بیکهتر منطقه    است متر میلی  52/0تا  -15/0بین 

اما این افزایش روند فق  در جنوب  ،دارا  روند افزایکی بوده

و معتدل  فراخکک گرم اقلی  بل توج  بوده است ک استان قا

 بیکهتر در حهالی که  در    دارد،و خکک بیابانی گرم و معتدل 

مقدار رونهد نهاچیز    ،شود  می  مناطقی ک  افزایش روند مکاهده

 درصد از منطق  دارا  روند مثبت 72 ،بوده است. ب  طور کل

 8/24داده شده و در ب( ب  رنگ سبز نمایش -3ک  در شکل )

 2/3 درصد از منطق  دارا  روند منفی بهوده )رنهگ زرد( و در  

درصد از منطق  تغییر  مکاهده نکده است. مناطق مرکهز   

 ا  ا  معتدل و مدیتران  مدیتران استان ک  بیکتر دارا  اقلی  

 شاهد کاهش روند بار  هستی .  ،گرم هستند

تا  -74/0میانگین دما در استان حداقل   تغییرات ۀدامن

د(. منهاطقی از اسهتان که     -3 )شهکل  اسهت  72/0حداکثر 

منهاطق شهمالی بها     در ،ندرا داشهت رونهد   بیکترین مقهادیر 

تهر بهوده    پهایین ارتفاوات بالا و مناطق مرکز  با ارتفاوهات  

ا  معتهدل و   هها  ایهن منهاطق مدیترانه      است که  اقلهی   

کهاهش   مناطقی که   ،همچنین. گرم بوده است  ا  ران مدیت

بیکهتر در   ،ندرا داشهت روند دما  سطح زمهین در منطقه    

 هها    مناطق جنوبی استان با ارتفاوات ک  ک  دارا  اقلهی  

و معتدل و خکک بیابهانی گهرم و معتهدل و     فراخکک گرم

طق شهمال  شهود. منها    می  مکاهده ،خکک گرم هستند نیم 

اقلهی  فراخکهک سهرد و     ارتفاوات بالا که   شرپ استان در

 بیکهتر  ،. ب  طهور کهل  داردفراسرد و خکک بیابانی فراسرد 

 طهی مناطق استان، دارا  روند کاهکی دما  سطح زمهین  

درصهد از   1/32 سال  بودنهد به  طهور  که      20زمانی  ۀباز

درصد دارا   9/65ک  و حالی  در ،استان دارا  روند مثبت

درصد از منطق  مورد مطالع  بدون  8/1روند منفی بودند و 

  (.3 جدول)تغییر مانده است 

 الف
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 استان فارسدر  2020-2000زمانی
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 LST و بارش اقلیمی متغیرهای و شاخص خشکی و NDVIتغییرات  . سطح روند3جدول 

 نوع روند متغیر
 تعداد

 هاپیکسل
 درصد مساحت

 دارامعندرصد مساحت 

((Pvalue< 0.05 

NDVI 

 26.16 78.1 5097 روند مثبت

 0.33 1 67 بدون تغییر

 6.97 20.8 1362 روند منفی

AI 

 4.18 32.97 2152 بتروند مث

 2.15 17 113 بدون تغییر
 8.26 65.2 4261 روند منفی

 بار 

 3.6 72 4740 روند مثبت

 0.16 3.2 199 بدون تغییر

 1.24 24.8 1587 روند منفی

 

LST 

 1.79 32.1 2096 روند مثبت

 0.10 1.8 123 بدون تغییر

 3.69 65.9 4307 روند منفی

 

اقلیمی و شراخص   های با متغیر NDVIهمبستگی مکانی 

 خشکی

 بررسههی همبسههتگی متغیرههها  اقلیمههی و شههاخص بههرا 

از رو  آمههار  پیرسههون بهه   NDVI خکههکی بهها شههاخص 

ها  هر تصویر در محی   صورت پیکسلی برا  تمام پیکسل

پرداختهه  شههد. نتههایج همبسههتگی پیرسههون از  Rافههزار  نههرم

 ،وردار استکیفیت و دقت بیکتر  نسبت ب  اسپیرمن برخ

بنابراین در ومل از ضری  همبستگی پیرسون استفاده شد. 

دهد   می  نتایج همبستگی در سطح استان را نکان 5 جدول

و متغیرهها  بهار  و    NDVIو پراکنش مکانی همبستگی 

آورده شهده اسهت. در    4دما و شهاخص خکهکی در شهکل    

 میهزان همبسهتگی و نهو      ها  مختل  اسهتان  تمامی اقلی 

که    همبستگی و مساحت آن را در هر پهن  مکخص شدند

 ،آورده شده اسهت. به  ونهوان مثهال     5 نتایج آن در جدول

 خکک بیابانی فراسهرد با بار  در اقلی   NDVI همبستگی

درصد از سطح اقلی  دارا  همبستگی مثبت اسهت   52/95

مقهادیر   6 درصد همبستگی منفهی اسهت. جهدول    48/4و 

ها  اقلیمهی مختله  اسهتان     ا در پهن ضری  همبستگی ر

میههزان   دهههد بیکههترین مههی  کنههد. نتههایج نکههان  مههی  بیههان

اقلیمههی فراخکههک گههرم و  ۀپهنهههمبسههتگی بهها بههار  در 

شهود که  دارا  همبسهتگی      مهی   فراخکک معتدل مکاهده

مدیترانه    ۀپهنه میزان همبسهتگی در    مثبت است. کمترین

مستقی  بین بار  و  ۀرابطها  معتدل است. در تمامی پهن 

NDVI  دههد   مهی   وجود دارد. ضری  همبستگی بالا نکهان

وجود دارد و دلیهل منفهی    NDVIارتباط قو  بین بار  و 

در  گیهاهی  ود پوشهش نبه تهوان    می  بودن ضری  همبستگی

مناطق جنوبی یا دما  خیلی پایین و منفهی ههوا و وجهود    

تان اشهاره کهرد. هرچه     برف در شمال و شهمال شهرپ اسه   

 با NDVIضری  همبستگی  ،تر باشد گرمتر و  خککمنطق  

 میزان همبستگی بین بهار  و   ترینشود. بالا  می  بار  زیاد

NDVI 81/0 بهود. همبسهتگی    -74/0کمترین مقدار آن  و

مثبهت، که  از ایهن مقهدار      اسهتان  از سطح درصد 1/92 در

و  NDVIک  همبستگی   در حالی ،دار بود  امعندرصد  5/32

 دار بود. امعناز آن  82/2تنها  درصد منفی بوده و 9/7بار  

بهها دمهها   NDVIب( پههراکنش همبسههتگی -4) شههکل

 ۀرابطه دهد. در بیکتر سطح استان   می  سطح زمین را نکان

و مقادیرضهری  همبسهتگی    است  منفی NDVIبین دما و 

درصههد دارا   4/91کهه   بههود 95/0ا تهه -92/0آن بههین 

درصهد همبسهتگی مثبهت اسهت.      6/8همبستگی منفهی و  

 در تمهامی منهاطق   همبستگی منفی از نظر مکهانی تقریبهاً  

همبستگی بها دمها    دهد  می  قابل مکاهده است. نتایج نکان

تهرین ایهن    ( و قو 7 )جدول ها منفی است اقلی در تمامی 

ا  فراخکک سرد در شهمال شهرپ و   ه   همبستگی در اقلی 

ا  معتدل ک  در شمال غرب استان واقهع شهده و    مدیتران 

 . کمتههرین مقههادیر دسههطح کمههی از اقلههی  اسههتان را دار  

همبستگی در اقلی  فراخکک گرم و فراخکهک معتهدل در   
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ترین سطح استان بودند. همبستگی منفی و معنادار  جنوبی

و  NDVIبستگی مثبت هم و دما در مقایس  با NDVIبین 

بار  بیکتر بود. مناطق بسیار کمی با همبستگی منفهی و  

و بار  وجود داشت. ایهن همبسهتگی    NDVIمعنادار بین 

ب  طور کلی بها دمها همبسهتگی     NDVI پیکسلی نکان داد

منفی و با بار  همبستگی مثبت در بیکتر سهطح اسهتان   

 دارد.

 و NDVIنتههایج پههراکنش مکههانی ضههری  همبسههتگی 

دههد بیکهتر     مهی   نکهان  ج(-4شاخص خکهکی در شهکل )  

درصد از سهطح دارا  همبسهتگی    64 مناطق استان تقریباً

درصد همبستگی منفی مکاهده شد. بهالاترین   36مثبت و 

مقادیر همبسهتگی در منهاطق جنهوبی و جنهوب شهرقی و      

( -51/0( و کمترین در مناطق شمالی )77/0جنوب غربی )

 و NDVI بین مکانی همبستگی ری ض گرفتند. مقادیر قرار

ها  مختل  اقلیمهی اسهتان    پهن  در( AIشاخص خککی )

همبسههتگی مربههوط بهه  اقلههی    دهههد بیکههترین مههی  نکههان

فراخکک گرم و فراخکک معتدل است ک  این همبسهتگی  

. داردهمبسهتگی مثبهت    در تمامی سطح این اقلهی   تقریباً

 NDVIهمبستگی  ۀرابطد ده   می  نکان 7 جدول ،همچنین

هها دارا  همبسهتگی    با شاخص خکهکی در تمهامی اقلهی    

مرطهوب   جز در اقلی  بیابهانی فراسهرد و خیلهی    است   مثبت

 .است  سرد و مرطوب معتدل ک  دارا  همبستگی منفی

 2020-2000 ۀبازان فارس در در سطح است اقلیمی و شاخص خشکی های  و فاکتور NDVIهمبستگی  . سطح4 جدول

 همبستگی نوع 
درصد مساحت در 

 ها سطح تمام اقلیم

 دارامعندرصد مساحت 

((Pvalue< 0.05 

 خشکی شاخص
 18.27 83.06 مثبت
 3.72 16.94 منفی

 بارش
 32.53 92 مثبت
 2.82 8 منفی

 دمای سطح زمین
 3.66 8.53 مثبت

 39.3 91.4 منفی

 

 الف
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 ب

 ج 

 در استان فارس 2020-2000زمانی  ۀبازو الف( بارش ب( دمای سطح زمین ج( شاخص خشکی در  NDVI. پراکنش مکانی همبستگی 4 شکل

  2020-2000زمانی  ۀبازاستان فارس در  اقلیمی های   پهنه و بارش و دما و شاخص خشکی در NDVI بین مکانی همبستگی . سطح5 جدول

 اقلیمی یها   پهنه
مساحت اقلیم 

(Km2) 
 نوع همبستگی

 درصد مساحت

 بارش
 درصد مساحت

LST 

درصد مساحت 
AI 

 761.99 خکک بیابانی فراسرد
 67.73 75.60 4.48 منفی

 32.27 24.40 95.52 مثبت

 6368.31 مرطوب معتدل
 61.14 70.84 10.56 منفی

 38.86 29.16 89.44 مثبت

 33238.34 لمعتد مرطوب )ال ( خیلی
 17.67 92.99 6.50 منفی

 82.33 7.01 93.50 مثبت

 1275.07 سرد مرطوب )ال ( خیلی
 73.95 59.18 14.20 منفی

 26.05 40.82 85.80 مثبت

 2991.27 مرطوب گرم نیم 
 45.29 85.09 8.46 منفی

 54.71 14.91 91.54 مثبت

 2497.20 مرطوب سرد
 30.35 74.62 7.51 منفی

 69.65 10.46 92.49 مثبت
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  2020-2000زمانی  ۀبازاستان فارس در  اقلیمی های   پهنه و بارش و دما و شاخص خشکی در NDVI بین مکانی همبستگی . سطح5 جدولۀ داما

 اقلیمی یها   پهنه
مساحت اقلیم 

(Km2) 
 نوع همبستگی

 درصد مساحت

 بارش

 درصد مساحت

LST 

درصد مساحت 
AI 

 138.34 مرطوب معتدل نیم 
 38.44 82.74 1.32 منفی

 61.56 17.26 98.68 مثبت

 1029.02 گرم خیلی مرطوب )ال (
 29.31 80.33 14.85 منفی

 70.69 19.67 85.15 مثبت

 739.88 ا  گرم مدیتران 
 23.32 83.81 10.82 منفی

 76.68 16.19 89.18 مثبت

 25623.82 خکک بیابانی معتدل
 3.80 97.69 4.23 منفی

 96.20 2.31 95.77 مثبت

 7483.66 خکک بیابانی گرم
 3.55 95.57 3.90 منفی

 96.45 4.43 96.10 مثبت

 768.20 فراخکک معتدل
 0.81 84.71 0.18 منفی

 99.19 15.29 99.82 مثبت

 2785.53 فراخکک گرم
 2.26 100.00 1.85 منفی

 97.74 0.00 98.15 مثبت

 2314.74 فراخکک سرد
 90.92 100.00 2.31 منفی

 9.08 0.00 97.69 مثبت

 42.93 فراخکک فراسرد
 36.19 100.00 0.00 منفی

 63.81 0.00 100.00 مثبت

 19234.81 خکک بیابانی سرد
 15.86 94.28 9.76 منفی

 84.14 5.72 90.24 مثبت

 13858.10 خکک گرم  نیم
 3.52 97.15 3.47 منفی

 96.48 2.85 96.53 مثبت

 283.71 ا  معتدل مدیتران 
 3.09 100.00 5.49 منفی

 96.91 0.00 94.51 مثبت

در  اقلیمی استان فارس های در پهنه و بارش و دمای سطح زمین و شاخص خشکی  NDVIمیانگین ضرایب همبستگی مقادیر .6 جدول

 2020-2000زمانی   ۀباز

 LST AI بارش پهنه اقلیمی

 0.22 0.51- 0.31 فراخکک سرد

 0.08 0.41- 0.25 فراخکک فراسرد

 0.23 0.40- 0.36 خکک بیابانی سرد

 0.09- 0.26- 0.27 خکک بیابانی فراسرد

 0.12- 0.06- 0.25 سرد مرطوب )ال ( خیلی

 0.04- 0.18- 0.24 مرطوب معتدل

 0.21 0.40- 0.35 معتدل مرطوب )ال ( خیلی

 0.04 0.29- 0.27 مرطوب گرم نیم 

 0.09 0.29- 0.28 مرطوب سرد

 0.13 0.22- 0.34 مرطوب معتدل نیم 

 0.12 0.27- 0.30 گرم خیلی مرطوب )ال (

 0.19 0.50- 0.21 ا  معتدل مدیتران 

 0.15 0.29- 0.24 ا  گرم مدیتران 

 0.36 0.37- 0.37 خکک گرم نیم 

 0.34 0.36- 0.34 خکک بیابانی معتدل

 0.33 0.27- 0.31 خکک بیابانی گرم

 0.43 0.12- 0.41 فراخکک معتدل

 0.43 0.13- 0.42 فراخکک گرم
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 بحث  .4

بهر  کیهد  أتحاضر با هدف رونهد تخریه  اراضهی بها      ۀمطالع

NDVI  تغیرها  اقلیمی صورت گرفت. روند موNDVI  در

و در مناطقی ک   نداردروند خاصی    استانها اقلی  بیکتر

تغییهر از سهال   ۀ نقط دار است، وموماً امعنشدت روند بالا و 

[ 40] گندمکار و دهقانیپژوهش ب  بعد است. نتایج  2010

هها    طهی سهال   اسهتان فهار    [ نکهان داد 41] و ککاورز

هها  فراگیهر  در اغله      شاهد خککسالی 2011تا  2003

جهز در منهاطق خکهک و     AIهها بهوده اسهت. مقهدار      اقلی 

که    امعنفراخکک جنوبی استان رو ب  کاهش است. ب  این 

مناطق فهار  شهاهد کهاهش نسهبت بهار  به         بیکتردر 

به    تبخیر بالقوه )افزایش تبخیر( هستی  و روند تخری  رو

اسهکندر  و همکهاران    پهژوهش  افزایش خواهد بود. نتهایج 

همهین مطله  اسهت. در منهاطق جنهوبی      د ؤیه م[ نیز 42]

افزایش روند بار  و کاهش روند دما دلیهل افهزایش رونهد    

شههاخص خکههکی در ایههن منههاطق بودنههد و کههاهش رونههد  

شههاخص خکههکی در منههاطق مرکههز  و شههمالی بهه  رونههد 

کی دما نسبت داده شهده اسهت.   کاهکی بار  و روند افزای

رونهد دمها در    اسکندر  در فار  نکهان داد  پژوهش نتایج

 ها  مرکز  و شمالی رو ب  افزایش است.  بخش

در منهاطق گهرم و    بررسی رونهد بهار  نیهز نکهان داد    

معتدل ک  بار  کاهش داشت  و رونهد شهاخص خکهکی و    

افزایکهی   NDVIدما نیز کاهش داشت  در وین حال رونهد  

در  و دار نبهوده اسهت   امعنه اما این افزایش روند  ،بوده است

گرم، خکک بیابانی گرم و معتهدل و    خکک ها  نیم  اقلی 

خککی افزایکهی    فراخکک گرم و معتدل ک  روند شاخص

یعنی خککی کاهش یافت  و روند بهار  افزایکهی و    ،است

نیز در ایهن   NDVIروند دما  سطح زمین کاهکی است و 

دهد بیهانگر    می  سال روند افزایکی را نکان 20طی  مناطق

تهر اسهت    آن است ک  بار  وامل مهمی در مناطق خکک

مقدار از بهار     ک  منابع آب در آن کمبود نسبی دارند. هر

سهروت   به  بهار  که     یستنثر ؤمدر افزایش رشد گیاهان 

به    شهود و ممکهن اسهت مقهدار  از آن تبهدیل       می  تبخیر

شدت بار  نیهز   ،رواناب شود و خا  اشبا  شود. همچنین

باوث ایجاد رواناب و اشبا  شدن خها  و تخریه  پوشهش    

 .[43] گیاهی شود

درصهد   21 دههد در   می  نکان NDVIالگو  مکانی روند 

کاهش روند مکاهده شده ک  بیکتر در منهاطق   سطح استان

ق مرکز  که  دارا  اقلهی  خیلهی مرطهوب معتهدل و منهاط      

تهرین دلیهل    شرقی با اقلی  فراخکک سرد بوده است ک  مه 

آن افههزایش دمهها، افههزایش تبخیههر و تعههرپ بههالقوه و کههاهش 

درصد منطق   78. در ست ها و تغییرات کاربر  اراضی ا بار 

مکهاهده شهد که  بیکهتر در منهاطق       NDVIرونهد   افزایش

   .هستند  جنوبی با اقلی  خکک و فراخکک گرم

و بهار    NDVIهمبستگی مکانی بین نتایج حاصل از 

درصهد   5/32ها مثبت بود و ب  طور کل در  اقلی در تمامی 

درصهد   8/2دار و  امعنه از سطح اسهتان همبسهتگی مثبهت    

دلیهل منفهی بهودن     وجهود دارد.  دار امعنه منفی همبستگی 

گیاهی یها دمها     ود پوششنبتوان ب    می  ضری  همبستگی

 و منفی هوا و وجود برف در مناطق اشاره کرد. خیلی پایین

در   NDVIوار  ۀ منفهی بهین به   رابطه نمانی و نیکولسهون  

بیکهترین  [. 46و  45] کردنهد  مناطق مرطوب نیز گهزار  

اقلیمههی  ۀپهنههمقههادیر ضههری  همبسههتگی بهها بههار  در  

شههود.   مههی  فراخکههک گههرم و فراخکههک معتههدل مکههاهده

مدیتران  معتدل است و  ۀپهنر میزان همبستگی د  کمترین

تهر باشهد ضهری  همبسهتگی      تر و گرم هرچ  منطق  خکک

NDVI شهود. ارتبهاط قهو  بهین بهار  و        می  بار  زیاد با

NDVI ها وجود دارد.  این اقلی  در 

تهرین وامهل کنتهرل     ها  خکک بار  مهه     در محی 

اکتور [. فه 46] شهود  مهی   اکوسیستمی محسهوب یندها  افر

رشد  خکک نقش اساسی در نیم بار  در مناطق خکک و 

و تولید گیاه دارد. با افزایش بار  و افزایش رطوبت خها   

اطق منه  در .شهود   مهی   و ب  دنبال آن افزایش فتوسنتز گیاه

و رابطۀ منفهی    NDVIوت بین بار  ۀ مثبک نیز رابطخک

بین محهدود  شده است ک  م  نکهان داده NDVI بین دما و

شدن رشد گیاهی ناشی از قابلیهت دسترسهی به  رطوبهت     

  [.47] است

با دما  سطح زمین نکهان   NDVIپراکنش همبستگی 

  منفهی  NDVIبین دمها و   ۀرابطداد در بیکتر سطح استان 

 6/8همبسهتگی منفهی و    درصد از سهطح  4/91در  و است

ترین این همبسهتگی در   . قو دارددرصد همبستگی مثبت 

ا   ها  فراخکهک سهرد در شهمال شهرپ و مدیترانه       اقلی 

که  بیکهتر    معتدل ک  در شمال غهرب اسهتان واقهع شهده    

مساحت آن همبستگی منفی است. دما وووه بر اینکه  بهر   

گهذارد باوهث افهزایش      مهی   ثیرأتفتوسنتز گیاه و تنفس آن 

و به  دنبهال آن   تبخیر تعرپ شده و کاهش رطوبهت خها    
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شههود.   مههی  کههاهش رشههد گیههاه و پوشههش گیههاهی منطقهه 

افزایش دما باوث افزایش خککی شده ک  رشهد   ،همچنین

  دهد و روند پوشش گیاهی را ک   می  قرارثیر أتگیاه را تحت 

 .[49 و 48] کند  می

درصد( ضهری  همبسهتگی    64) در بیکتر سطح استان

NDVI زایش شاخص خککی مثبت )اف وAI  سب  افزایش

NDVI درصههد همبسههتگی منفههی مکههاهده شههد.    36( و

همبسهتگی مربهوط به  اقلهی  فراخکهک گهرم و         بیکترین

ها همبستگی مثبت بهین   فراخکک معتدل. در تمامی اقلی 

NDVI جز در اقلهی  بیابهانی    و شاخص خککی وجود دارد

فراسرد و خیلی مرطوب سرد و مرطوب معتهدل که  دارا    

. در ایهن منهاطق نسهبت بهار  به       است  نفیهمبستگی م

بودن دما سهب  کهاهش   ن ییپاتبخیر بالاتر بوده، اما وامل 

ها  بار  رشد پوشش گیاهی شده است. در این اقلی  وموماً

مثبهت بهین    ۀرابطاز نو  برف است. در مناطق خکک یک 

در ایهن   دههد  نکان می منفی بین دما و ۀرابطو یک  بار 

مناطق قابلیت دسترسی ب  رطوبت رشد گیاهی را محهدود  

 [.47] سازد می

 گیری نتیجه .5

 ها  اقلهی   لف ؤم تحلیل مطالع ، این مه  ها  جنب  از یکی

 و دمها بهر   خککی شاخص و بارندگی متغیر تأثیر ونوان ب 

( زایهی  بیابهان ) اراضی تخری  پوشش گیاهی و تخری  روند

 ۀنقکه سال   20نتایج حاصل از روند  استان فار  است. در

هها  مرکهز  شهاهد     بخهش در  پوشش گیهاهی نکهان داد   

از ثر أمته تخری  پوشش گیهاهی بهودی  که  ایهن تخریه       

مرکهز  و   ک  در بخهش  ب  طور  ،ها  اقلیمی بودند لف ؤم

کی افزایش قابل تهوجهی داشهت  و   شمالی استان روند خک

طی دوره  روند بار  در این منطق  کاهکی و روند دما نیز

ک   جنوبی استان بخش ک  در حالی افزایکی بوده است. در

شهاهد   ،بیابانی و فراخکهک گهرم اسهت    دارا  اقلی  خکک

 و خکهکی بهودی  و   LSTافزایش روند بار  و کاهش روند 

دوره افزایکی بهود.   طیاطق روند پوشش گیاهی در این من

 حهداقل  که   خکهکی  شاخص و بارندگی مکانی روند الگو 

. اسهت  منطبهق  خکهکی  مقهادیر  حداکثر با بارندگی مقادیر

 خکهکی؛  افهزایش  بارندگی؛ کاهش مانند ووامل از ترکیبی

 و دامهدار ؛  یا ککاورز  برا  زمین بیش از حد از ۀاستفاد

 تقویههت را زمههین تخریهه  ینههدافر گیههاهی پوشههش حههذف

 تغییهرات  معهر   در گیهاهی  پوشهش  [.52 هه 50] کند می

 هها  آن زمانی و مکانی تغییر و کاهش باوث ک  است اقلیمی

انسان نیز بر  ۀمداخل حال، این با. شود می طبیعی شرای  در

 معهر   در و لخهت  خها   .گهذار اسهت  ثیرأتروند تخریه   

 چهوب  از اسهتفاده  چرا  بیش از حد و دامدار ، فرسایش،

ووامهل   جمل  از( چوب زغال و هیزم) انرژ  منبع ونوان ب 

 نکهان  مطالعهات  از برخهی بهر تخریه  هسهتند.    ثیرگذار أت

 طهور  به   اسهت  ممکن ییوهوا آب شرای  چگون  ک  اند داده

 حهذف  ماننهد  یانسهان  هها   فعالیت تأثیر غیرمستقی  تحت

 گیهرد  قهرار  زمهین  از نامناسه   ۀاسهتفاد  و گیهاهی  پوشش

 هیهدرولوژیکی  یی تغییراتوهوا آبیرات یب  دنبال تغ [.53]

 خکهکی،  افهزایش  افهزایش دمها،   بها  که   شهد  خواهد همراه

رو  ایهن از . است همراه تر خکک ها  خا  و رواناب کاهش

 اولهین  زیهرا  اسهت،  مهه   هها متغیر ایهن  بهر  مستمر نظارت

 تغییهرات  مراق  باید. رخ داده است تغییرات این ها  نکان 

 و دمهها ماننههد کلیههد  اصههلی پارامترههها  در قههو  آمههار 

 اقلیمهی هسهتند   تغییرات محر  منابع ک  باشی ، بارندگی

 در محیطهی  و اجتمهاوی  هها   سیسهت   بهر  است ممکن ک 

 بگذارند. تأثیر آینده
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