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 دهيچك
-خـاك -هاي اساسي زنجيـر حيـاتي آب  هاي خشكي و يكي از حلقهيكي از عوامل ضروري در ساختار و عملكرد اكوسيستم ،پوشش گياهي
حسـاس اسـت. بـر ايـن اسـاس،       پوشش گياهي به تغييرات عوامل اقليمي و ادافيكياست ثابت كرده  مطالعات متعدد است. 1گياه و اتمسفر

برخوردار است. تحقيق حاضر بـه منظـور بررسـي تغييـرات پوشـش       ياز اهميت بسيار مذكور،اش با عوامل تغيير در پوشش گياهي و رابطه
ي ط ـ ،7لندسـت   ETMخارستان استان فارس انجام شد. در اين رابطه، تصاوير برگرفتـه از سـنجنده    حوضهدر  ،گياهي و عوامل موثر بر آن

با استفاده از اين تصاوير، تغيرات زماني و مكاني  استفاده شد. استان هواشناسي اهگايست 17 حاصل ازليمياقهاي و داده 2017-2000دوره 
NDVI     و آنومالي آن استخراج شد. به منظور استخراج نقشه كاربري اراضي از روش طبقه بندي نظارت شده استفاده شـد. در نهايـت رابطـه
NDVI  و توپـوگرافي بـر مبنـاي    با عوامـل اقليمـي   اين شاخصرابطه بين عوامل اقليمي، توپوگرافي و انساني (كاربري اراضي) بررسي شد. با
 NDVI دست آمد. در مجموع، تغييرات زماني مبين روند افـزايش آهسـته  به 1و حداقل مربعات معمولي 1دار فضاييهاي رگرسيون وزنروش

مبـين يـك    NDVIرا نشـان داد. توزيـع مكـاني     نفيهاي بعد روند مو براي سال مثبتروند  2008هاي قبل از سالدر   NDVIآنوماليود. ب
منطقه مورد مطالعه بود. نتايج حاكي از تـاثير دو دسـته عوامـل طبيعـي و انسـاني بـر        روند افزايشي از شمال به سمت مركز و جنوب غرب

دسـت  هـاي  پوشش گياهي طبيعـي بيشـتر از پوشـش   افزايش، همچنين زي و مرتعي در اراضي كشاور NDVIتغييرات پوشش گياهي بود. 
قرار گرفته است. علاوه بر اين تغييرات پوشش گياهي بر حسب ارتفـاع، جهـت و   (اراضي كشاورزي و باغي) تحت تاثير عوامل اقليمي كاشت

، مقـدار ايـن شـاخص    5˚هـاي كمتـر از   هش، در شـيب كا NDVIمتر مقدار  2500. به طوري كه از ارتفاع بيشتر از تفاوت داشتشيب هم 
دهنده افزايش دما و كـاهش بارنـدگي در طـول دوره    نشان ،هاي جنوبي بود. روند كليهاي شمال و شرق بيشتر از دامنهافزايش و در جهت

از  تربيش ـ NDVIي بارش بر نقش كنترل گفتتوان خشك ميمورد مطالعه بود. با توجه به نقش تعيين كننده بارش در مناطق خشك و نيمه
با اسـتفاده از روش حـداقل مربعـات معمـولي بـه ترتيـب        NDVIبين متوسط بارش ساليانه و مثبت و منفي،  همبستگيحداكثر دما است. 

 مقـدار  بـود. بيشـترين   5/0و  65/0 بـه ترتيـب   و دمـا  NDVIبين و مثبت حداكثر همبستگي منفي همچنين  مشاهده شد. 83/0و  93/0

. بـا  هاي مركزي منطقه مشاهده شـد بود كه در بخش 44/0و  45/0به ترتيب  بارندگي و دمابا  NDVIبين  (Local R2)يين مكاني ضريب تب
 پوشش گيـاهي در  از فاكتورهاي تاثيرگذار برتوان اظهار داشت كه عوامل محيطي نظير ارتفاع، جهت، شيب، دما و بارش مي ،توجه به نتايج

 هستند.منطقه خارستان 
 خشكدار فضايي، مناطق خشك و نيمهامل توپوگرافي،كاربري اراضي، عوامل اقليمي، رگرسيون وزنو، عNDVI :هاكليد واژه
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  مقدمه -1
 اصلي اكوسيسـتم در  ءپوشش گياهي به عنوان جزنقش 

 در بيوژئوشـيميايي  هاي و چرخه آب گردش تبادل انرژي،

. (Peng et al., 2012) بر كسي پوشيده نيسـت زمين  سطح
 شـرايط  تغييـر  در محـرك  يك به عنوان پوشش گياهي

مهــم  ثيكــي از مباحــ اي،  تركيــب گونــه زيســتگاهي و
  . (Rannow and Neuber, 2014) شود محسوب مي زيستي

سـبب   ،پوشش گياهي از طريق تعادل عوامل محيطـي 
بـه   شـود. بـا توجـه    يم ـحفاظت و پايداري محيط زيسـت  

رشد و  ن بسياري بر شناختاگياهي، محققاهميت پوشش 
مكاني پوشش گياهي در مناطق مختلف اقـدام   الگوهاي
). در Jin et al., 2008; Sading et al., 2015انـد (  نمـوده 

و   هـاي مختلـف محيطـي عوامـل اقليمـي      ميان شاخص
پوشـش   توپوگرافي از عوامل اصلي كنترل كننده تغييـرات 

 .(Bachmair et al., 2012 )خاك و ميزان بارندگي هستند
از بين عوامل مختلف توپوگرافي، ارتفاع، جهت و شـيب  
تاثير زيادي بر توزيع و الگوي پوشش گياهي به ويژه در 

  .(Wood et al., 2011)مناطق كوهستاني دارند 
سـازي   هاي موثر جهت كمي سنجش از دور از تكنيك

ي اثرات اقليم و توپوگرافي بر الگوهاي مكاني پوشش گياه
هـاي   ). در ميـان شـاخص  Couteron et al., 2014اسـت ( 
گياهي، شـاخص نرمـال شـده     پوشش دورسنجي مختلف

تـرين شـاخص    مناسب (NDVI)1 پوشش گياهيتفاضلي 
  براي بررسي توزيـع و تغييـرات پوشـش گيـاهي اسـت      

(Wu et al., 2017) .اي مطالعـات   در سطح جهاني و منطقه
هاي  در نشان دادن ويژگي شاخص مذكور زيادي بر اهميت

، بـه طـور مثـال    مكاني و زماني پوشش گياهي تاكيد كردند
دوره هشـت   طـي  تغيرات مكاني و زمـاني پوشـش گيـاهي   

طريق تجزيه و تحليل روند  و از NDVIاز  ساله با استفاده
(چـين)   Mu Usو همبستگي جزئـي در جنـوب بيابـان    

همچنـين در  . (Li et al., 2017) گرفتررسي قرار مورد ب
بـا عوامـل   ايـن شـاخص   سـازي ارتبـاط بـين     زمينه كمي

مطالعــات  وان بــهتــ توپــوگرافي) مــي محيطــي (اقلــيم و
(Kayiranga et al., 2017; Jin et al., 2009)   اشـاره

   كرد. 

عوامـل محيطـي    و NDVIبراي مطالعه روابط بـين  
شود، اما  عمدتا از همبستگي و رگرسيون خطي استفاده مي

ايـن  كه ممكن است رابطـه بـين    دادمطالعات متعدد نشان 
ويــژه در منــاطق نــاهمگن  هو عوامــل محيطــي بــ شــاخص

 ,.Gao et al., 2012; Li et al)خطـي باشـد    پيچيده و غير

بـراي بررسـي تغييـرات مكـاني      به همين دليل، .(2011
هاي رگرسـيون جهـاني    پوشش گياهي، قالبي از تكنيك

توسعه يافتـه   (GWR)2دار فضايي  ون وزنبه نام رگرسي
ــك. (Fotheringham et al., 2002)اســت  ــن تكني  اي
هاي متنـوعي از جملـه آشـكار كـردن و تحليـل        كاربرد
هـا در مقيـاس محلـي دارد. مطالعـات زيـادي در        متغير

هــاي مختلــف اكولــوژيكي، هيــدرولوژيكي و      زمينــه 
جغرافياي شهري براي بررسي روابط متغيرها با استفاده 

 ,Calvo and Escolar)انجام شده است اين رگرسيوناز 

2003; Brunsdon et al. 2001)    امـا در زمينـه بررسـي ،
و توپـوگرافي    ارتباط پوشش گيـاهي بـا عوامـل اقليمـي    

محدودي صورت گرفته هاي اخير مطالعات  فقط در سال
 ;Kayiranga et al., 2017; Shiao-fu et al., 2012)است

Gaughan et al.,2012).   هـدف از مطالعـه   به طور كلي
مكاني پوشش گياهي  -) بررسي تغييرات زماني1حاضر: 

ارزيــابي عوامــل  )2فــارس و  اســتاندر منطقــه خارســتان 
نهايـت  طبيعي و انساني موثر بر توزيع پوشش گيـاهي و در  

  است.  پاسخ شاخص پوشش گياهي به تغييرات اقليمي

 ها مواد و روش -2
  منطقه مورد مطالعه -2-1

هاي آبخيز سد  هضآبخيز خارستان يكي از زيرحوحوضه 
 تـا  51˚ 47ʹ 9̋درودزن است كه در محدوده جغرافيائي 

عرض شـمالي   30˚ 47́ 30 ̋طول شرقي و  52˚ 00ʹ̋ 00
اســت. ارتفــاع هكتــار  12300ن واقــع شــده و مســاحت آ

ــه ترتيــب  و  3040، 1900 حــداقل، حــداكثر و متوســط ب
 درصـد  67/25متر از سطح دريـا و شـيب متوسـط     2337
 430. متوسط بارندگي و دماي منطقه بـه ترتيـب   است
اقلـيم منطقـه بـر     گراد، و درجه سانتي 4/14متر و  ميلي

  .خشك است اساس روش دومارتن نيمه
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Normalized different vegetation index 
2. Geographically Weighted Regression 
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در  كـه درصـد اسـت    2/11شيب متوسـط منطقـه   
ندرت  هاي كوهستاني واقع شده و اراضي مسطح ب منطقه

اسـاس  هاي موجود در آن بر  شود. چينه در آن ديده مي
گـورپي،   –قدمت از سازند هرمز، زون كمپلكس، پابـده  

تشكيل شـده   4Qهاي آبرفتي  كشكان، آسماري و رسوب
هاي كشـاورزي رايـج در منطقـه     مهمترين فعاليت است.

باغداري و كشت محصـولات ديـم و آبـي اسـت. عمـده      
كاربري اراضي منطقه مـورد مطالعـه مرتـع اسـت و بـر      

چراي دام شامل درجات  اساس پتانسيل توليد و ظرفيت
  متوسط، ضعيف و خيلي ضعيف است.

  هاي مورد استفاده داده -2-2
از تصاوير چند زمانه لندسـت   جهت ارزيابي پوشش گياهي

7 ETM   .ســايت زمـين شناســي  تصـاوير از   اسـتفاده شـد
 163و مسـير   39 و در شرايط بدون ابـر بـا رديـف    1آمريكا

روزه و  16فاصـله  از تصـاوير بـا    NDVIمقادير شد. دريافت 

 2ENVI 5.3 متـر در نـرم افـزار    30قدرت تفكيك مكـاني  
بـراي دوره زمـاني مـورد     هاي اقليمـي  . دادهگرديداستخراج 
(محلـي)   ايستگاه هواشناسي 17) از 2017- 2000مطالعه (

بــا قــدرت  (DEM)3 ارتفــاعي دريافــت شــد. مــدل رقــومي
به دست شناسي آمريكا  زمين سايت متر از وب 30تفكيك 
بـا   DEM و ارتفـاع از  هاي مربوط به جهت، شـيب  آمد. داده

در نـرم   Spatial analysisاستفاده از بخـش آنـاليز فضـايي    
  تهيه شد.   ArcGIS10.3افزار 

  روش پژوهش -2-2
، 4جهت بهبود كيفيت تصاوير از تصحيحات راديومتريك

بــه  6و هندســيهــا)  (تفريــق تيرگــي 5اتمســفري دارك
  ترتيب براي رفع خطاهاي  

ناشي از سنسـور يـا مـاهواره، رفـع اثـر ناشـي از ذرات       
چـون  موجود در اتمسفر ماننـد بخـار آب و رفـع اعوجـاتي     

  بينـي شـده خـود،     جابجايي ماهواره از مسير حركت پـيش 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. The United States Geological Survey 
2. The Environment for Visualizing Image 
3. Digital elevation model 
4. Radiometric calibration 
5. Dark atmospheric correction 
6. Geometric correction 

   

 نقشه موقعيت منطقه مورد مطالعه (حوضه خارستان). 1شكل 



 ابوالفضل رنجبر و همكاران

  رانيا GISسنجش از دور و 
  1398زمستان  �شماره چهارم  � يازدهمسال 

64 

ــه   ــين ب ــام تصــويربرداري و  حركــت زم دور خــود در هنگ
هــا و  از اخــتلاف ارتفــاع در پســتي هــاي ناشــي جابجــايي

ماهيانه از تركيـب دو   NDVI . مقدارانجام شد ها، بلندي
NDVI 16  روزه در نرم افزارArcGIS هاي مـه   براي ماه

در طـول دوره مـورد   (ارديبهشت تا شهريور) تا سپتامبر 
بـه دسـت آمـد.     )1396-1380( 2000-2017مطالعه 

  بر مبناي متوسط ماهانـه ساليانه  NDVIمتوسط  برآورد
. نقشه كاربري اراضي با استفاده از اين شاخص انجام شد

تهيـه و   ENVIطبقه بندي نظارت شـده در نـرم افـزار    
  شد.   بندي لاسك ArcGISسپس در نرم افزار 

به منظور ارزيابي اثر عوامل محيطـي منطقـه مـورد    
توپـوگرافي،  عوامـل  گياهي سه دسته مطالعه بر پوشش 

مورد بررسي قرار گرفت. عوامل   كاربري اراضي و اقليمي
ارتفـاع،   در نظر گرفتـه شـده شـامل    توپوگرافي و اقليمي

. ارتباط بين ايـن عوامـل و   بودجهت، شيب دما و بارش 
ــا اســتفاده از روش حــداقل مربعــات   پوشــش گيــاهي ب

ي در نرم افزار دار فضاي و رگرسيون وزن 1(OLS)معمولي
ArcGIS  نمايي كلـي از روش ارائـه    ،2انجام شد. شكل

  دهد: شده در اين مطالعه را نشان مي
  
  

    

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Ordinary least squares 

 ,b1,  b2) باندهاي نوري
b3, b4, b5, b7) 

باندهاي مادون قرمز نزديك و 
  قرمز

 ها داده مجموعه

 

طبقه بندي 
 نظارت شده

NDVI 
 

 تجزيه و تحليل رگرسيون

 نقشه كاربري اراضي
(LULC) 

  عوامل اقليمي

  نتايج
  

 روش تحثيق
 

 ETM7تصاوير لندست 
 2000-2017طي دوره 

 

 ها پردازش داده

  توپوگرافي

 ارتفاع، شيب و جهت 
  

  ارندگي و دماب
  

DEM 
 كندال- من

 نمودار مراحل انجام پژوهش .2شكل 
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  محاسبه  عوامل اقليمي
ايسـتگاه   17از آمـار    به منظور بررسـي عوامـل اقليمـي   

هـاي مـورد    هواشناسي استفاده شد. مشخصات ايسـتگاه 
ــاي  دادهنشــان داده شــده اســت.   1نظــر در جــدول  ه

) 2017-2000براي دوره زمـاني مـورد مطالعـه(    اقليمي
به صورت ماهانه تهيـه شـد. بـر    ايستگاه هواشناسي  17

دمـا سـاليانه    و هاي ماهانه، ميانگين بارندگي مبناي داده
يـابي   محاسبه شد. در نهايت با استفاده از الگوريتم درون

1IDW   در محيط نرم افـزارArcGIS 10.3   نقشـه آنهـا ،
  استخراج شد.

 (IDW)يابي  معكوس فاصله روش درون
ي پارامترهــاي هــا يــابي داده بــراي درون IDWاز مــدل 

اين روش بر اين فرض استوار اسـت  استفاده شد.  اقليمي
ــا فاصــله، رابطــه عكــس دارد   كــه پديــده مــورد نظــر ب

 بـه بيـاني   يابـد.  طوريكه با افزايش مسافت كاهش مي به

 نشـده،  گيـري  انـدازه  نقـاط  در پيوسـته  ديگـر، پديـده  

 شـده  نقاط برداشـت  به نزديكترين را شباهت بيشترين

هـاي   راين به منظور برآورد نقاط مجهول، نمونهدارد. بناب
هاي دورتر بايد مشاركت بيشتري  اطراف نسبت به نمونه

 عنوان به از فاصله مدل اين به عبارتي، در داشته باشند.

 گيري نشـده  اندازه نقاط بيني پيش در معلوم متغير وزن

 تأثيرگذاري در پيوسته متغير نقش شود، زيرا مي استفاده

يابـد. قابـل    مـي  كـاهش  مجهـول  نقطه مكان ازبا فاصله 
 مجهـول  نقطـه  از معلـوم  داده چه فاصله هر توجه است

 كـاهش  فاصـله  اسـاس  بر ها است وزن لازم يابد، افزايش

 از ديگر بيان به شود و معكوس مي ها، فاصله بنابراين يابد.

 در شـده  گيري نقاط اندازه وزن عنوان به فاصله معكوس

 دليل شود. به همين مي استفاده مجهول نقاط بيني پيش

  Inverse Distance Wighted مـدل  ايـن  كـه  اسـت 
   است.  نامگذاري شده

  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Inverse Distance Weighted Interpolation 

 هاي هواشناسي مورد استفادهمشخصات ايستگاه. 1جدول 
 نام ايستگاه نوع ايستگاه Y X ارتفاع
 جمال بيگ بارانسنجي 591422 3386581 2010
 سفيددهكده  بارانسنجي 598089 3167578 2181
 منصور آباد بارانسنجي 1/616935 3358197 1690
 برغان بارانسنجي 598087 3342467 2120
 دشتك بارانسنجي 641114 3352070 2046
 سده بارانسنجي 611470 3399141 2192
 چمريز بارانسنجي 605703 3370902 1840
 اقليد سينوپتيك 656100 3419662 2300
 سپيدان سينوپتيك 597179 3345811 2201
 درودزن سينوپتيك 639599 3339989 1642
 جمشيدتخت سينوپتيك 681447 3313623 1605
 سي سخت سينوپتيك 545289 3411237 2140
 ايزدخواست سينوپتيك 607267 3490003 2188
 خرم بيد سينوپتيك 699768 3385272 2251
 آباده سينوپتيك 658815 3451116 2030
 سميرم سينوپتيك 556722 3446437 2237
 ياسوج سينوپتيك 558435 3393189 1816
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ها  در داده مكاني وابستگي شدت تأثير ديگر، طرف از
اعمـال   تـوان  مـي  فاصله معكوس در توان از استفاده با را

. مقدار فاكتور وزني با استفاده از رابطه زير محاسبه كرد
  شود: مي

�� )1رابطه ( = ��
��

� ��
���

�	

  

   
امين نقطه مشاهده شـده تـا    iفاصله  Diبه طوريكه 

تعـداد   nدهـي فاصـله و    توان وزنαنقطه مورد تخمين، 
  نقاط مجاور است.

  محاسبه آنومالي بارش و دما
آنومالي بارش سالانه به معنـي ميـزان تغييـرات سـالانه     
بارش از مقدار نرمال آن است كه از رابطه زير محاسـبه  

  شود: مي
��  )2رابطه ( = 
�
�


�
  

  

��  )3رابطه ( = �
�
� ��

�
���  

  
مقـدار بـارش    Pآنومـالي بـارش،    Paدر روابط فـوق  

طــول دوره  nميــانگين درازمــدت بــارش،  مشــخص، 
  است.  i 2،1،.....،nآماري و 
��  ) 4رابطه ( = ����

��   
  

��  )5رابطه ( = �
�
� ��

�
���

   
       

ــه   ــا،   Ta: 5در رابط ــالي دم ــاي   Tآنوم ــدار دم مق
طــول دوره  nميــانگين دمــاي درازمــدت،  �Tمشــخص، 

  است.  i 2،1،.....،nآماري و 

  كندال–تحليل با استفاده از آزمون من 
براي تعيين روند عناصر اقليمي(دمـا   ،كندال-آزمون من

 ،هـاي آمـاري   و بارش) استفاده شد. همانند ساير آزمون
اين آزمون بر مبناي مقايسه فرض صفر و يك بوده و در 

گيـري   نهايت در مورد پذيرش يا رد فرض صفر تصـميم 

ني بر تصادفي بـودن و  . فرض صفر اين آزمون مبكند مي
درصـورتي كـه    ،هـا اسـت   عدم وجود روند در سري داده

دهد.  ها را نشان مي وجود روند در سري داده ،فرض يك
  مراحل محاسبه اين آزمون به شرح زير است:

ــن آزمــون ايتــدا ب  ــراي انجــام اي ــد ب بنــدي  رتبــهاي
  هاي زماني انجام شود: سري

��   )6رابطه ( = � ������(� = 2,3, … , �)�
���    

  

نيز بـا   riطول داده ثبت شده است.  Kدر اين رابطه 
  شود: استفاده از رابطه محاسبه مي

  )7رابطه (

�� = �
1 �� > ��
0 �� � ��

� ���(� = 1,2, … . ,  ) 
به منظور تعيـين تصـادفي بـودن يـا رونـد داشـتن       

  شود: به صورت زير تعريف مي zهاي زماني آماره  سري
  )8رابطه (

�� = [�!��(�!)]
	"�#(�!)

���(� = 1,2, … , �)
    

به ترتيب اميد رياضـي   Var(Sk)و  E(Sk)جايي كه 
  هستند. سو واريان

  )9رابطه ((��) = �(���)

$
  

  

 صـفر  فـرض  كه شرايطي در اميد رياضي توزيع تابع

 برابـر  و واريانس ميانگين با مجانبي لحاظ از باشد حاكم

  .است
(�%)���  )10رابطه ( = �(���)(&�'
)

*&
  

روند صعودي و در صورت منفي  ،مثبت باشد Zkاگر 
بودن آن رونـد نزولـي اسـت. ايـن آزمـون بـراي سـطح        

شـود. در سـطح    درصد انجـام مـي   99و  95داري  معني
و  96/1بـه ترتيـب    Zدرصـد مقـدار    99و  95اطمينان 

  شود.   در نظر گرفته مي 58/2
رسـم   تـوان بـا   مـي  ،به منظور تعيين نقـاط جهـش  

ه جهش را حدس زد. اما طنمودار سري در برابر زمان نق
پـذير   انك ـهاي آمـاري نيـز ام   اين كار با استفاده از روش

 –آزمـون مـن   توان به  هاي آماري مي از اين روشاست. 
. اين روش مقـادير آمـار را در   اشاره كرد اي كندال دنباله
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كنـد و   هاي زماني با روش رتبه دادن محاسبه مـي  سري
شـود. اگـر    همين عمل به صورت عكس نيـز انجـام مـي   

در حالـت   ،به صـورت نمـودار رسـم شـود     u´و u هدنبال
ايـن دو نمـودار   نقطه شـروع پديـده   در معناداري روند، 

خواهند نمود. در حالتي كه سري ايسـتا   طعيكديگر را ق
چند يكديگربه صورت موازي هستند و يا با  u´و u ،باشد

. شـود  مـي به تغيير جهـش منجـر ن   اما دارند بار برخورد
ــه  ــاني ك ــد  96/1بيشــتر از  uو  =05/0aزم باشــد رون

از خطوط بـالا و پـايين    u ردار است. به عبارتي اگ معني
 uرونـد وجـود دارد. اگـر     ،) خارج شود96/1معناداري (

 ،تلاقي كنند اما خارج نشوند ،در محدوده معناداري u´و
امـا رونـد    ،افتـاده فقط تغيير ناگهاني در ميانگين اتفـاق  

  وجود ندارد.

    NDVIمحاسبه آنومالي 
تـوان   ، مي(NDVI)شده پوشش گياهي  شاخص نرمالاز 

وضعيت پوشش گيـاهي را از طريـق محاسـبه آنومـالي     
NDVI    ــه ــتفاده از رابط ــا اس ــر پيكســل ب ــراي ه  ،11ب

  محاسبه كرد.  
�4/�-+  )11رابطه ( = ��"5678,����"59:::::::::::

��"56789:::::::::::::::::::::   
  

ــه  ــالي NDVIAn، 11در رابط : NDVI،NDVImax,i: آنوم
: ميـانگين  :::::::::::/9�i، +-پيكسل در سال  NDVIمقدار حداكثر 

NDVI   ،-+پيكســل�مقــادير حــداكثر  ميــانگين  :::::::::::::::::::9;��/
NDVI  ول دوره آماري است.طدر  

  1تحليل روند خطي
را در تحليل روند خطي ، تغييرات مكاني پوشش گياهي 

كنـد و   تي) مـنعكس مـي   طول دوره آماري (دوره مطالعا
هـاي سـازمان يافتـه در يـك شـبكه را       تواند پيكسل مي

. رونـد تغييـر    (Song and Ma, 2008)سازي كنـد  شبيه
براي يك دوره معـين و پيكسـل مربوطـه توسـط روش     

) قابل محاسـبه  y= ax+bرگرسيون خطي تك متغيره (
 yهـاي دوره آمـاري و    د سالتعدا xاست. در اين معادله 

است. بـراي تعيـين رونـد     NDVIميانگين سالانه مقدار 
NDVI      در مقياس پيكسل بـر اسـاس حـداقل مربعـات

توان از اين رگرسيون استفاده كـرد.   مي (OLS)متداول 
ــرات   ــه حاضــر محاســبه تغيي در دوره  NDVIدر مطالع

انجام  شـد.   ArcGIS10.3مورد نظر در محيط نرم افزار 
  شيب روند خطي است :  دهنده ، نشان2ادلهمع

  )12رابطه (
��<?@A =

�×� ×��"5��� ��
�	
 � ��"5�

�	
 �
�
�	


�×� �B�
�	
 �C� ��

�	
 �
B   

  

n 18هاي مورد مطالعه ( تعداد سال ،(i   عدد مربـوط
اسـت.   1برابـر   i، 2000به هر سـال (مـتلا بـراي سـال     

NDVIi  متوســطNDVI   بــراي ســالi ،θslope  شــيب
در طـول   NDVIهنـده رونـد   د رگرسيون خطـي، نشـان  

متوســط از  θslope< 0 ،NDVIكــه  دوره اســت. هنگــامي
  ابد و بالعكس.ي افزايش مي 2000-2017 سال

  2تجزيه و تحليل رگرسيون چند متغيره
 و عوامل اقليمي NDVIبراي تجزيه و تحليل رابطه بين 

 ـ ،از رگرسيون چنـد متغيـره    وسـيله حـداقل مربعـات     هب
  دار فضايي استفاده شد. معمولي و رگرسيون وزن

 حداقل مربعات معمولي
و عوامـل   NDVIبراي تجزيه و تحليل همبسـتگي بـين   

در  (دما و بارش) از رگرسيون خطي چند متغيـره  اقليمي
استفاده شـد. ايـن روش كـه بـه      ArcGIS 10,3محيط 

از طريـق   ،كارل فردريك گوس نسبت داده شـده اسـت  
بهترين خـط رگرسـيوني    ،حداقل كردن مجموع مربعات

كند. مدل خطـي چنـد متغيـره     ها را ايجاد مي براي داده
 شود: براي هر پيكسل به صورت زير ايجاد مي

                                         )           13( رابطه
NDVI= b0 + b1 × Temperature + b2 × 
Precipitation + ε       

شــاخص پوشــش گيــاهي  NDVIدر معادلــه فــوق  
ضريب رگرسـيون بـه    b2و b1 عرض از مبدا،  b0، ساليانه

باقيمانده رگرسيون است. بـا   εدما و بارش،  ترتيب براي
تــوان رابطــه بــين تغييــرات  مــي ،بكــارگيري ايــن روش

NDVI ورد.آرا به دست  عوامل اقليمي و  
 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Trend line analysis 
2. Multivariate Regression Analysis 
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 دار فضايي رگرسيون وزن -2-2-3-2
دار فضـايي يكـي از انـواع توسـعه يافتـه       رگرسيون وزن

حـــداقل مربعـــات هـــاي مرســـوم نظيـــر  رگرســـيون
اســت كــه پارامترهــا را درمقيــاس     (OLS)معمــولي
ــه ــي   منطقـ ــرآورد مـ ــاني بـ ــتر از جهـ ــد  اي بيشـ كنـ

(Fotherigham et al., 2002)  دار  رگرسـيون وزن . مـدل
شود كه  مياي اجرا  براي مشاهدات نقطه (GWR)فضايي

  شود: به صورت زير بيان مي
 )14رابطه (

D� = E�(F�‚��) + � E�(F�‚���)��� + H�
@
���   

 
 (μi, νi)ي  مختصات نقطهi ،k دهنده تعداد متغيـر   نشان

خطـاي   εiمتغير مسـتقل و   xikمتغيير وابسته،  yi ،مستقل
و  iي  عرض از مبدا نقطـه  i، β0(μi, νi)تصادفي در موقعيت 

βk(μi, νi)      ضريب شـيب بـراي متغيـر مسـتقلxik    .اسـت
  آيد: رابطه زير به دست مي ضرايب رگرسيون از طريق

  )15رابطه (
I(F�‚��) =
(J�K(F�‚��)J)��J�K(F�‚��)D  

 W (μi, νi) رگرسيون، ارزيابي ضريب β (μi, νi)، جاييكه
ريس وزن اسـت تـا اطمينـان حاصـل شـود      تگوياي مـا 

مشاهدات در نزديكي نقطه خـاص داراي وزن بيشـتري   
هاي مربوط به متغير مستقل و  ماثريس Yو  Xهستند و 

. وزن هسته هم از رابطـه زيـر بـه دسـت     هستندوابسته 
  آيد: مي

���L  )16رابطه ( = ��M N�
��O

B

PB Q   
در  jدهنده وزن مشاهدات  نشان ωijدر معادله فوق  

پهنـاي    bو jو  iي اقليدسي بين نقاط  فاصله i ،dijنقطه 
برابر شود، مقدار  iبا  jچنانه مشاهدات  باند هسته است.

وزن برابر يك و اگر فاصله بيشتر از پهنـاي بانـد هسـته    
 GWRخروجـي   .شـود  باشد، وزن به صـفر نرديـك مـي   

شــامل پارامترهــاي متعــددي اســت كــه در ميــان ايــن 
رود. ايـن   به كـار مـي   R2پارامترها معمولا ضريب تبيين 

  آيد: پارامتر از رابطه زير به دست مي
&�   )17رابطه ( = 1 � ���

���
    

���  )  18رابطه ( = � (D� � D�R)&�
���   

  
���  )19رابطه ( = (D� � D��)&   
 
n ،تعداد مشاهدات yi  مشاهده i ،امD�R  مقدار برآورد

ميانگين مشاهدات است. در اين   >�Dوام  iشده مشاهده 
بـا   GWR, هـاي  و تهيـه نقشـه   تجزيه و تحليل ،مطالعه

  .  شد انجام ArcGIS10,3استفاده از نرم افزار 

  استخراج نقشه كاربري اراضي
 سه از استفاده با عوارض، چه بهتر هر تشخيص منظور به

 گيـري  نسـبت  و كنتراسـت  بسـط  تركيب رنگـي،  روش

 آشكارسـازي  از شدند. پـس  تصاوير آشكارسازي طيفي،

  روش از اسـتفاده  بـا  آنهـا  بنـدي بقهط بـه  اقدام تصاوير
شد. ايـن   احتمال حداكثر الگوريتم از طريق شده نظارت

بنـدي قـويتر    هـاي طبقـه   الگوريتم نسبت به ساير روش
 از مراحـل  اسـتفاده  با شده نظارت طبقه بندي است. در

كردن  رقومي و تعليمي  هاي نمونه تعيين شامل گانه شش
 از يـك  هـر  ويـژه  طيفـي  نشان استخراج ها، آن محدوده

 جداسازي قابليت بررسي تصوير، هاي طيف ها از كاربري

طبقـه   يك انتخاب پوشش، و ها طيفي كاربري هاي نشان
 صحت گزارش بررسي تصوير و طبقه بندي كننده، بندي

 روي بر پوششي تيپ و ها به ترتيب كاربري بندي، طبقه

ايـن   در شـد.  انجـام  و طبقـه بنـدي   شناسـايي  تصـوير 
 كننـده،  توليـد  صحت شامل آماري مشخصات ماتريس،

 هر براي كاپا شاخص و كل صحت كننده، صحت مصرف

  شود. داده مي نمايش از طبقات يك
هــاي  صــحت توليدكننــده، معــادل نســبت پيكســل

هـاي همـان    بندي شده به مجموع پيكسـل  صحيح طبقه
هاي صحيح  ستون و صحت كاربر، معادل نسبت پيكسل

هـاي همـان سـطر     بندي شده به مجموع پيكسـل  طبقه
است. بر اساس دو صحت ياد شده، دو خطاي حـذف يـا   

Omission    و ارتكاب (اضـافه) يـاCommission   تعريـف
  شوند. مي

اين دو خطا نيز بر اساس اطلاعـات مـاتريس خطـا،    
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شود. خطاي ارتكاب كه  براي هر طبقه مجزا محاسبه مي
شـود، معـادل آن    بر اساس صـحت كـاربر محاسـبه مـي    

هايي است كه متعلـق بـه طبقـه مـورد      درصد از پيكسل
هـا را جـزء آن    بنـدي كننـده، آن   نظر نيستند ولي طبقه

است. خطاي حـذف، مربـوط    طبقه خاص در نظر گرفته
هايي است كه در واقعيت مربوط  به آن درصد از پيكسل

هاي ديگر طبقه  به طبقه مورد نظر است ولي جزء طبقه
اند. يكي ديگـر از پارامترهـاي صـحت كـه از      بندي شده

شود، ضريب كاپا اسـت. ايـن    ماتريس خطا استخراج مي
بنـدي   بندي را نسبت به يك طبقـه  ضريب، صحت طبقه

كنـــد و از  املآ تصــادفي، تصــادفي محاســبه مــي    كـ ـ
تــرين برآوردهــاي كاپــا، بــا اســتفاده از عناصــر  معــروف

  دست مي آيد. به 20ماتريس خطا بر اساس رابطه 
S   )20رابطه ( = �� U���� U��U��

�
�	


�
�	

�B�� U��

�
�	
 U��

  
 هاي واقعيت زمينـي،   ، تعداد كل پيكسلNدر اين رابطه 

J�'  مجموع عناصر سطرi ام و J'�     مجمـوع عناصـر
متغيـر   1-0ام است. مقـدار ضـريب كاپـا، بـين     jستون 

طوريكه مقدار صـفر بـه ايـن معنـي اسـت كـه        است، به
اي و كاملا تصـادفي انجـام    بندي بدون هيچ ضابطه طبقه

ــدار     ــورتيكه مق ــت؛ در ص ــده اس ــان1ش ــده  ، نش دهن
هاي گرفته شده  بندي كاملا صحيح بر اساس نمونه طبقه

  ). 1391است(فاطمي و رضايي، 
  

  ج و بحث  نتاي .3
  تغييرات پوشش گياهي در منطقه مورد مطالعه -3-1
   NDVIتغييرات زماني  -1-1-3

) 2017-2000در طول دوره مطالعـه (  NDVIتغييرات 
). در ايـن  3از يك روند صعودي برخـوردار بـود (شـكل    

ــزايش ســاليانه   ، ضــريب NDVIدوره زمــاني ضــريب اف
، 0023/0همبستگي و ضريب تغييرات به ترتيب مقادير 

ــدار    084/0و  612/0 ــانات مق ــد نوس ــان داد. رون را نش
NDVI    2004تـا   2000نشان داد اين پـارامتر از سـال 

كـاهش و از   2008تا  2005هاي  افزايش، در طول سال

به بعد تقريبـا يـك رونـد صـعودي داشـته، كـه        2008
 2017بيشترين مقدار مشاهده شـده مربـوط بـه سـال     

 ,.Hou et alبه،). در مطالعــاتي مشــاa3اســت (شــكل 

در  Dai et al. (2011)در جنوب غرب چـين و    (2015)
سـاليانه، بـه    NDVIشمال غربي چين نشان دادنـد كـه   

ساله روند صعودي داشته  25و  32ترتيب در طي دوره 
نشـان   1است. تغييرات آنومالي شاخص پوشـش گيـاهي  

 2008هـاي قيـل از    داد كه اين متغييـر در طـول سـال   
تـا پايـان    2009شـي و از ابتـداي سـال    داراي روند كاه

ــكل   ــي دارد (ش ــد افزايش ــه رون ــوع 3bدوره مطالع ). وق
 تواند دليل مهمي مي 2008هاي خشكسالي قبل از  دوره

بـر  ). 2011براي اين موضوع باشد (اورنگي و همكـاران،   
اســتان  ،)1393اســاس گــزارش عرفانيــان و همكــاران (

در فصـل رشـد گياهـان     2000-2008فارس طي دوره 
گـرم   هاي متفاوت بوده اسـت.  دچار خشكسالي با شدت
باعـث كمبـود   تبخير و تعـرق  شدن آب و هوا با تسريع 

و خشك، محدود كردن فتوسنتز  آب، تشكيل لايه خاك
رشـد پوشـش گيـاهي    سـرعت  در نتيجه باعث كـاهش  

  .(Zhijia te al., 2018) شود مي

   NDVIتغييرات مكاني  -2-1-3
هاي رستري بر مبناي تجزيـه و   سازي روند شبكهشبيه 

پوشـش  مكاني هاي تغييرات  تحليل خطي گوياي ويژگي
ارائـه   a4در شـكل   NDVIگياهي است. توزيـع مكـاني   

 محـدوده عـددي  در  NDVIييرات مقـدار  غشده است. ت
در  5/0كمتـر از   NDVIاست، مناطق بـا   6/0تا  018/0

 5/0رگتـر از  بز NDVIجنوب، شمال و غرب و مناطق با 
واقـع   حوضـه (شامل اراضي كشاورزي و باغي) در مركز 

نقشــه تغييــرات مكــاني ميــزان  b4شــده اســت. شــكل 
NDVI  ــي دوره ــي  2000-2017را ط ــان م ــد.  نش ده
غـرب   جنـوب و از شمال به سمت مركز  NDVIمقادير 

بـه طوريكـه حـداكثر ايـن      اسـت،  روند افزايشي داشـته 
افزايش در مركز و جنوب غـرب منطقـه مـورد مطالعـه     

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. NDVI anomaly 
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هــاي  در بخــش NDVIمشــاهده شــد. افــزايش مفــادير 
كه  است 0012/0بيشتر از  ضهجنوب، غرب و مركز حو

دهنده افزايش پوشش گياهي در اين مناطق است.  نشان
هــاي شـمال، غـرب و شــرق    از سـوي ديگـر در قسـمت   

 بيانگربود كه  -00066/0كمتر از  NDVIمقادير  ضهحو

در تحقيـق  كاهش پوشش گياهي در اين مناطق اسـت.  
  NDVIتغييـرات مكـاني  شده دربـاره   حاضر، نتايج يافت

 Song هاي گزارش شده توسـط  متوسط ساليانه با يافته
and Ma, 2008; Dai et al., 2011; Hou et al., 2015 

  .همخواني دارد
  
  
  
  
  

   

 

 
 2017-2000) در طول دوره NDVI anomaly )bشاخص نرمال شده پوشش گياهي  آنوماليو  NDVI  (a) مقادير تغيير .3شكل

 

                   
 

 2017-2000در طي دوره  NDVI (b)روند  (a)ساليانه NDVIمتوسط  الگوهاي تغييرات مكاني مقادير  .4شكل 

a b  



  ... مكاني پوشش گياهي -بررسي روند تغييرات زماني

  رانيا GISسنجش از دور و 
  1398زمستان  �شماره چهارم  � يازدهمسال 

71 

 NDVIعوامل موثر بر تغييرات مكاني و زماني  -3-2
 عوامل توپوگرافي -3-2-1

تحت تاثير سه پـارامتر مهـم ارتفـاع، شـيب و      ،توپوگرافي
شـيب و  جهـت  هاي ارتفاع،  لايه ،5شكل  .جهت قرار دارد

. تغييـرات رونـد   دهـد  مينشان را شيب منطقه خارستان 
NDVI (ارتفـاع، جهـت و شـيب) در     با عوامل توپوگرافي
دهنـده تـاثير    نشان داده شده است. نتايج نشـان  ،6شكل 

 a6 اسـت. شـكل   NDVIعوامل توپـوگرافي بـر تغييـرات    
دامنــه رگرســيون خطــي در ارتفاعــات مختلــف را نشــان 

ر از ارتفـاع كمت ـ  ردهد. در اين شـكل، منـاطقي كـه د    مي
  رونـد صـعودي، در دامنـه     NDVIمتر قرار دارنـد   2100

  

رونــد نزولــي، در دامنــه ارتفــاع  2300تــا  2100ارتفــاع 
تقريبا ثابـت و بـا افـزايش     NDVIمقدار  2500تا  2300

متـر، ايـن رونـد مجـددا كـاهش       2500ارتفاع به بيش از 
يافته است. تغييرات دما و بارندگي در ارتفاعـات مختلـف   

ــد   مــي ــرات رون ــر روي تغيي ــد ب ــوثر باشــد  NDVIتوان   م
(Dai et al., 2011) .  

و درجــات  NDVIبــين  ،(θSlope)رگرســيون خطــي 
 5ارائه شده است. در شيب كمتـر از   b6شيب در شكل 

داراي  NDVIبه دليـل وجـود اراضـي كشـاورزي      درجه
تـا   6بيشترين مقدار، در ارضي مستقر روي شـيب هـاي  

  روند كاهشـي و در اراضـي بـا شـيب      NDVI درجه 30
  
  

 
 
   

       
 

 
 (c)هاي شيب و جهت (b)، شيب (a) ارتفاعنقشه . 5شكل 

(b) 

(c) 

(a) 
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روند تغييرات تقريبـا ثابـت (حـدود    درجه  30ز بيشتر ا
به دليل وجود  درجه 5 ) بود. در شيب كمتر از0001/0

شده كشاورزي و باغات حداكثر مقدار روند  اراضي كشت
NDVI هاي كم  وجود دارد. در اراضي مستقر روي شيب

به دليل بالا بودن ظرفيت نگهـداري آب در خـاك و آب   
زيادتر و از سوي ديگـر   NDVIقابل دسترس گياه مقدار 

بيشـتر بـه    ،هاي بالاثر، بـه ايـن دليـل كـه آب     در شيب
مقـدار   ،شـود  صورت رواناب از دسترس گياه خـارج مـي  

NDVI يابد  كاهش مي(Fu and Gong, 2015) . 
هـاي   دهـد كـه در جهـت    نشان مـي  c6نتايج شكل 

 NDVIغـرب و شـرق تغييـرات     -شمال شـرق، شـمال  
 θslopeهاي جنوبي است. بيشترين مقـدار   بيشتر از دامنه

مقدار آن در )، كمترين 00034/0هاي شرقي ( در جهت
و  00022/0هاي غربي و جنوبي بـه ترتيـب برابـر     دامنه

بــود. در منــاطق خشــك و ســرد توزيــع      00023/0
پوشش گياهي تحت تاثير جهت شيب قـرار   ،جغرافيايي

  دارد. اثر جهت شيب از طريـق شـدت تـابش خورشـيد،     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

دماي زمين، زمان تابش، تبخير و ديگر شـرايط  تعيـين   
 هـاي شـمال   . در جهـت (Zhuo et al., 2004) شـود  مي

بيشـتر از   NDVIتغييـرات   ،شرقي، شمال غرب و شرق
هـاي شـمالي دمـا و     هاي جنوبي اسـت. در جهـت   دامنه

ان تبخيـر كمتـر اسـت و در نتيجـه توزيـع و رشـد       زمي
 ــ ــاهي بيشــتر اس   ;Jin et al., 2009)ت پوشــش گي

Shiao-fu et al., 2013) .اي شمالي و ه از آنجا كه دامنه
جنوبي داراي بارندگي تقريبا يكسان بـوده و از يكـديگر   

تابش  كرد،توان اظهار  فاصله چنداني ندارند، بنابراين مي
تواند دليل اصلي تفاوت در تغييرات پوشش  خورشيد مي
  .(Dai et al., 2011; Liu and Li, 2009)گياهي باشد 

  عوامل انساني -3-2-2
  كاربري اراضي -

هـاي مختلـف تحـت تـاثير      ي در كـاربري پوشش گيـاه 
بـه منظـور تجزيـه و    عوامل طبيعي و انساني قـرار دارد.  

، انواع كـاربري اراضـي در منطقـه مـورد     NDVIتحليل 

 
 (c)هاي شيب و جهت (b)، شيب (a)در ارتفاعات مختلف  θslope تغييرات. 6شكل 



  ... مكاني پوشش گياهي -بررسي روند تغييرات زماني

  رانيا GISسنجش از دور و 
  1398زمستان  �شماره چهارم  � يازدهمسال 

73 

ارائه شـده اسـت. افـزايش متوسـط      2مطالعه در جدول 
NDVI   ساليانه در اراضي با كاربري كشاورزي و مرتعـي

هـاي ارائـه    قابل مشـاهده اسـت. داده   ،در طي اين دوره
دهـد پوشـش گيـاهي     نشـان مـي   ،شده در ايـن جـدول  

هاي اهلي (اراضي كشـاورزي و   بيشتر از پوشش ،طبيعي
قـرار گرفتـه اسـت. در      تحت تاثير عوامل اقليمي ،باغي)
موجب افزايش  ،توسعه اراضي كشاورزي ،هاي اخير سال

NDVI   رونـد تغييـرات   ،7شده است. شـكل NDVI  در

دهـد.   نشان مي 2017تا  2000ره هر كاربري را طي دو
در  NDVIمقـدار متوسـط سـاليانه     ،ي مذكور طي دوره

، 0026/0، اراضي مرتعي 0022/0اراضي كشاورزي ديم 
و اراضي بـاغي بيشـترين    0027/0اراضي كشاورزي آبي 

در سـال افـزايش يافتـه اسـت      0049/0مقدار و برابر با 
 ;Xu et al., 2007)هاي  ). نتايج حاصله با يافته6(شكل 

Yang et al., 2009)   علـت   ،مطابقـت دارد. نامبردگـان
را به افزايش وسعت اراضي تحت كشـت    NDVIافزايش

  اند.   (زراعي و باغي) نسبت داده
  
  

 2017-2000تغييرات كاربري اراضي در طي دوره  .2جدول    
نوع كاربري 

 اراضي
 در سال مساحت
2000 )ha( مساحت(%) 

 در سال مساحت
2017)ha( 

 (%)مساحت
ميزان متوسط 

 (%) تغييرات
Irrigated farming 

 78/4 42979/17 56/2140 20796/22 390/2724 كشاورزي آبي

Bare soil 
 65/4 5124/5 97/676 859824/0 48/105 خاك لخت

Orchard 
 56/3 066512/4 41/499 50621/0 1/62 باغ

Dry farming 
 37/4 503238/4 05/553 877754/8 09/1089 كشاورزي ديم

Residential 
 91/0 569971/4 2/561 66012/3 01/449 مسكوني

Pasture 
 038/0 91804/63 8/7849 88813/63 56/7837 مرتع

  12300 12300 مجموع
 
 

        
 2017-2000هاي مختلف در طي در كاربري NDVIتغييرات  .7شكل 
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  اقليميعوامل و  NDVIرابطه بين  -3-3
  تغييرات دما و بارندگي -1-3-3

 هـاي  هداد روي بـر  كنـدال –مـن  نموداري آزمون بررسي

 2001و  2000هاي  در سال u´و u نشان داد دما سالانه

ــي   همــديگر را قطــع  ±96/1در داخــل محــدوده بحران
هـا   اگهاني در اين سـال ندهنده تغيرات  اند كه نشان كرده

امـا در سـال    ،دهـد  است و روند مشخصي را نشان نمـي 
ــي    2017 ــدوده بحران ــارج از مح ــوط در خ ــن خط  ،اي

همديگر را قطع كرده كـه رونـد افزايشـي دمـا را نشـان      
از  2016در سـال   ،uدهد. بـا توجـه بـه اينكـه نمـودار       مي

هـاي زمـاني در سـطح     سـري  ،عبـور كـرده   58/2محدوده 
  .)a8(شكل  درصد داراي روند صعودي است 1 ،داري معني

ــر روي -مــوداري مــنآزمــون ن b8شــكل  كنــدال ب
دهد. بـا توجـه بـه     هاي سالانه بارندگي را نشان مي داده

همديگر را قطع  ±96/1محدوده بحراني  در u´و uاينكه 
 2017و  2011جهش وجود دارد. اين خطوط  ،اند كرده

كه  دان در خارج از محدوده بحراني همديگر را قطع كرده
 ،توجه به اينكه دهد. با روند كاهش بارندگي را نشان مي

 ،عبور كـرده  -58/2از محدوده  2017در سال  uنمودار 
درصـد داراي   1 ،داري هاي زماني در سـطح معنـي   سري

  روند نزولي است.
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــ ــايج ب ــده ه نت نشــان داد در طــول دوره  ،دســت آم
كاهشـي و دمـا رونـد افزايشـي      مطالعاتي بارندگي رونـد 

توسط دماي سـاليانه  دهد كه م نشان مي a9دارد، شكل 
در سـال افـزايش    گـراد  درجـه سـانتي   043/0به ميزان 
هاي مختلف متغيـر اسـت.    در سال1دماآنومالي داشته و 

گـراد اسـت،    درجه سـانتي  8/0تا  -6/0دما بين  آنومالي
رونــد  2007تـا   2002هــاي طوريكـه در طــول سـال   بـه 

به بعد روند افزايشي است. اين روند  2007كاهشي و از 
منطبـق اسـت. رونـد كلـي      NDVIي آنومـال با تغييرات 

ارائـه شـده اسـت. نتـايج      b9تغييرات بارندگي در شكل 
ميليمتـر در سـال    15بيانگر كاهش بارندگي به ميـزان  

وره اين روند به ترتيب داراي سـه د  ،است. از نظر زماني
اســت.   2017-2011و  2011-2006، 2000-2006

اسـت  متوسط بارندگي در دوره اول بيشتر از خط پايـه  
زير خط پايـه قـرار دارد. رابطـه     ،اما براي دو دوره ديگر

با بارش قويتر از دما است، ايـن بـا ويژگـي      NDVIبين
مناطق خشـك و نيمـه خشـك مطابقـت دارد. زيـرا در      

لي كنتـرل رشـد و توسـعه    نواحي مذكور بارش عامل اص
 ,.Gao et al., 2014; Zhou et al)پوشش گياهي اسـت  

2014; Wang et al., 2015) .  
  

   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Temperature anomaly 

 
 كندال-من روش ابدر منطقه مورد مطالعه  (b)و بارندگي  (a)دما تغييرات. 8شكل 
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  با عوامل اقليمي NDVIتجزيه و تحليل رابطه 
كننده بارش در مناطق خشـك و   با توجه به نقش تعيين

كه نقش كنترلي بارش بر  كردتوان بيان  خشك مي نيمه
NDVI   .ــا اســت ــيش از دم ــرآورد  ب ــايج حاصــل از ب نت

درصد نشـان داد   95در سطح احتمال  OLSهمبستگي 
از مقدار همبستگي بـين متوسـط بـارش سـاليانه و     كه 

NDVI ،75 ــت و ــه مثبـ ــي 25%  رابطـ ــه منفـ % رابطـ
همبسـتگي بـين   از مقـدار   همچنـين ). a10است(شكل 

ــاليانه و    ــاي س ــط دم ــت و % NDVI  ،2/35متوس مثب
و  همبسـتگي مثبـت  مقدار % منفي است. حداكثر 8/64

در كـه  ) 93/0(به ترتيـب   ،و بارندگي NDVIبين  منفي
) در جنـوب و  83/0هاي جنوب شرق و شـمال و (  بخش

همچنـين  مركز منطقه مورد مطالعه واقـع شـده اسـت.    
  بـه   و دما NDVIبين و مثبت حداكثر همبستگي منفي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 )5/0و (در شمال، جنوب شـرق و شـرق   ) 65/0( ترتيب
  ). b10(شكل مشاهده استدر بخش شمال غربي قابل 

توسط تجزيه و  ،NDVIبر   بررسي اثر عوامل اقليمي
تحليـل رگرسـيون چنـد متغيـره انجـام شـد. الگوهـاي        

و  NDVIفضايي ضريب رگرسـيون چنـد متغيـره بـراي     
با سـطح  هاي اقليمي مورد مطالعه (بارش و دما)  شاخص
ارائـه شـده اسـت. در     a11در شـكل  درصد  95احتمال 

 NDVI، 81ورد شده بين دما و آكل مقدار همبستگي بر
% همبسـتگي خيلـي ضـعيف،    40كه شامل درصد است 

% همبستگي قـوي اسـت.   3% متوسط و 9% ضعيف، 29
 NDVIگي قــوي بــين دمــا و تســطوحي كــه از همبســ
واقـع شـده    ضههاي مركزي حو برخوردار است در بخش

بري مرتـع دارد ضـريب   است. در اغلب مناطقي كه كـار 
رگرسيون دما نسبتĤ كـم اسـت. الگـوي مكـاني ضـريب      

 
 (b)و  (a)رندگي به ترتيب شكل هاي باو  (Temperature anomaly)ماد آنوماليروند تغييرات و  .9شكل 
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ارائه شـده اسـت. نتـايج     b11 رگرسيون بارش در شكل
% همبسـتگي  74 ،و بارش NDVIنشان داد بين  ،حاصله

ي همبستگي منفـي  ا% منفي است. سطوح دار26مثبت و 
   اسـت.  واقـع  حوضـه هاي شمال غرب و جنـوب   در بخش

همبسـتگي مثبـت    ،NDVIبارش و  مناطقي كه بين در
ــات مخت  ــت، از درج ــاس ــامل  ل ــتگي ش % 26ف همبس

% 26همبستگي خيلـي ضـعيف،    %36همبستگي منفي، 
  قوي برخوردارند.  %3% متوسط و 9ضعيف، 

بارش و دما با  ،NDVIمكاني تجزيه و تحليل روابط 
  وزن دار فضايي استفاده از رگرسيون

ــين     ــاني ب ــه مك ــر رابط ــناخت بهت ــراي ش ، و NDVIب
هاي اقليمي (بـارش و دمـا)، رگرسـيون وزن دار     شاخص
و  NDVIمحاسبه شد. رابطـه بـين    نيز (GWR)فضايي 

 دما در بخش هايي از منطقه مورد مطالعه مثبـت اسـت  
ميـــزان  ).a12هـــاي زرد و نـــارنجي) (شـــكل (بخـــش

   غربي شمال هاي  در بخش و دما NDVIهمبستگي بين 
  
  
  
  

   

 
 2017-2000در طول دوره  (b)، دما (a)و بارندگي  NDVIنقشه توزيع همبستگي . 10شكل 

 

 
 2017-2000در طول دوره  NDVI با (b)، بارندگي (a)ضريب رگرسيون چند متغيره دما  .11شكل 
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كمتر شرقي و مياني و در مناطق  3/0بيشتر از  و جنوب
ــت 3/0از  ــين  اس ــتگي ب ــدگي در  NDVI. همبس و بارن

 جنـوب هـاي   و در بخـش  35/0بيشـتر از   يجنوب  دامنه
 05/0كمتـر از  به دليل وجود منـاطق مسـكوني    شرقي 

به علاوه، حداكثر مقـدار همبسـتگي    ).b12(شكل  است
NDVI     بـه ترتيــب  12بـين بارنـدگي و دمــا در شـكل ،

(قرمز روشن) نشان داده شد.  75/0(قرمز تيره) و  87/0
مبستگي در منطقـه  دهد كه مقدار ه اين نتايج نشان مي
و بارنـدگي بـه دليـل خشـك      NDVIمورد مطالعه، بين 

 Zhao et هاي بودن منطقه بيشتر از دما است كه با يافته

al., (2015)  .همخـواني دارد Zhang et al.,(2017)   نيـز
همبستگي بين بارندگي مقدار  چين،در مطالعه خود در 

بـا دمـا    NDVIبيشتر از ميزان همبسـتگي  را  NDVIو 
  .  زارش كردندگ

  شده   گيري اندازه گياهي پوشش درصد با NDVIرابطه 
درصــد پوشــش گيــاهي و  NDVIمقــادير  بــينرابطــه 

 (R2=0.88) در منطقـه مـورد مطالعـه    گيري شده  اندازه
، نشان داده شده است. بـا افـزايش درصـد    13در شكل 

يابد، بنـابراين   افزايش مي NDVIپوشش گياهي، ميزان 
تواند بيانگر پوشـش گيـاهي در منظقـه     اين شاخص مي

 مـورد  حوضـه درصـد   95 از بـيش  مورد مطالعه باشـد. 

 % باقيمانـده 5 و ،%30 از كمتـر  پوشـش  داراي ،مطالعـه 

جزء اراضـي  % پوشش هستند كه 30با بيش از  مناطقي

 غـرب  و شـمال  منـاطق  .منطقـه هسـتند   باغي و زراعي

پوشـش   ،منـاطق  سـاير  بـه  نسـبت  ،مطالعه مورد هحوض
 شـدن  واقع دليل وضعيت به اين گياهي بيشتري دارند.

 دريافـت  و متـر  2500بيشـتر از   ارتفـاع  مناطق در اين

 اسـت. منـاطق   منـاطق  سـاير  بـه  بيشتر نسبت بارندگي

 %15 از كمتـر  پوشـش  داراي حوضـه،  و شـرقي  جنوبي
 واقـع  متر 2000 از كمتر ارتفاع مناطق در اين .هستند

 دمـاي  و كمتر بارندگي ،به مناطق مرتفع نسبت كه شده
 ،گيـاهي  پوشـش  درصـد  ميزان كمترين .دارند بيشتري

انسـان  مـديريت غيراصـولي    كه مناطقي است به مربوط
  .است شده گياهي پوشش بين رفتن از باعث

  نتيجه گيري -4
تغييرات زماني و مكاني پوشـش گيـاهي    ،در اين مطالعه
(دما و بارش) و  آن شامل عوامل اقليمير و عوامل موثر ب

عوامل توپوگرافي (ارتفاع، جهت و شـيب) در طـي دوره   
در همين راستا، ورد بررسي قرار گرفت. م 2000-2017

اســتفاده شــد. بــه  ETM7از تصــاوير مــاهواره لندســت 
ــور  ــش    ربرمنظ ــاني پوش ــاني و مك ــرات زم ــي تغيي   س

ــرات    ــين تغيي ــاط ب ــاهي و ارتب ــل   NDVIگي ــا عوام   ب
ز روش رگرسيون خطي، تجزيـه و  ا و توپوگرافي  اقليمي

تحليل همبستگي جزيـي، حـداقل مربعـات معمـولي و     
ــراي رگرســيون وزن ــين  دار فضــايي ب بررســي رابطــه ب

  اسـتفاده شـد.   ، دما و بارنـدگي  NDVIتغييرات شاخص 
  
  

   

 
 . 2017-2000در طول دوره و عوامل اقليمي NDVIدار فضايي بين آناليز رگرسيون وزن .12شكل

 .(b)، ضريب رگرسيون براي بارندگي(a)ضريب رگرسيون براي دما 
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  شود: يق به صورت زير خلاصه ميقنتايج اين تح

ساليانه براي اين  NDVI) نتايج نشان داد متوسط 1
 NDVIافزايش داشته اسـت. منـاطق بـا     ،ساله 18دوره 

غربـي و منـاطق بـا     هـاي جنـوبي و شـمال    كم در بخش
NDVI  ــه اراضــي   5/0بزرگتــر از كــه بيشــتر مربــوط ب

ه واقع شده است. حوضدر مركز  است،كشاورزي و باغي 
يك روند افزايشي را از شـمال بـه    ،NDVIتوزيع مكاني 

دهـد. شـيب خـط     غرب نشان مـي   جنوبسمت مركز و 
 هـاي جنـوب   در قسمت 1200/0بيشتر از  NDVIروند 

دهنـده   كه نشان است مشاهده شده ضهغرب و مركز حو 
افزايش پوشش گيـاهي در ايـن منـاطق اسـت. از سـوي      

در  - 000066/0كمتـر از   NDVIشيب خط رونـد   ،ديگر
مشاهده شده كه  ضهغرب حو  جنوب و شمال يها قسمت

  دهنده كاهش پوشش گياهي در اين مناطق است.   نشان
دهنـده تـاثير    همچنين نشـان  ،) نتايج اين مطالعه2

 عوامل طبيعي و انساني بر تغييرات پوشش گياهي بـود، 
ــاع، جهــت و شــيب   ــاهي در ارتف ــرات پوشــش گي تغيي

ــر     ــاع زي ــود. در ارتف ــاوت ب ــزايش   2100متف ــر اف مت
 2500تـا   2300امـا از ارتفـاع    ،كـم بـود    NDVIرونـد 

شـود. در   دوبـاره كـم مـي    ،2500افزايش يافته و بعد از 
 ،به دليل وجود مناطق مسكوني درجه، 5شيب كمتر از 

و از سـوي ديگـر در ايـن     NDVIيك روند كاهشـي در  
 ،شده كشاورزي و باغ مناطق به دليل وجود اراضي كشت

  وجود دارد. بيشترين توزيـع  NDVI حداكثر مقدار روند 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شرق   هاي شمال، شرق و شمال گياهي در جهت پوشش
 .مشاهده شد

بـا اسـتفاده از    بررسي روند تغييرات عوامل اقليمي ) 3
دهنده روند صعودي دما و نزولي  كندال، نشان_روش من 

 به ميزان متوسط دماي ساليانهبارندگي بود، به طوري كه 
 ،افزايش و رونـد كلـي بارنـدگي   گراد  درجه سانتي 043/0
 متـر در سـال   ميلي - 05/15دهنده كاهش به ميزان  نشان

بـا  (بارنـدگي و دمـا)،    است. همبستگي بين عوامل اقليمي
دهنـده ايـن    نشـان  ،دار فضـايي  استفاده از رگرسـيون وزن 
بيشـترين   و 87/0براي دمـا   R2است كه بيشترين مقدار 

  بود.   75/0براي بارندگي R2مقدار 

  منابع -5
 از سـنجش  مبـاني  .1391ب، رضـايي، ي.،   فاطمي،

 آزاده، انتشـارات  .دوم ويـرايش  چـاپ سـوم،   .دور

  صفحه. 296، تهران
 ، ارائه1393 ،.عرفانيان، م.، وفايي، ن.، رضاييان زاده، م

 ريسـك  ارزيـابي  بـراي  نـوين  روش يـك 

 با TRMM هاي داده فارس و استان خشكسالي

 مـاهوارة  بارنـدگي  ماهانـة  هـاي  داده تلفيـق 

Terra/MODIS ســنجندة NDVI شــاخص 

 طبيعـي،  جغرافيـاي  هاي ، پژوهشگياهي پوشش

  .108-93صص.   ،1 شمارة ،46 سال

 
 گيري شده در منطقه خارستانو درصد پوشش گياهي اندازه NDVIرابطه بين  .13شكل 
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Abstract 
Vegetation is one of the essential factors in structure and function of terrestrial ecosystem and it is one 
of the principal loops in water-soil-plant-atmosphere continuum. Several studies have demonstrated 
that vegetation covers are sensitive to alteration of climatic, edaphic, topographic and human 
activities. Thus, alteration in vegetation and its relation with the mentioned factors are important of 
high importance. In order to investigation of vegetation changes and its effective factors, the current 
study was conducted in Kharestan region placed in Fars province, Iran. In this regard, the images 
obtained from ETM Landsat 7 (2000-2017) and meteorological data gained from local and 17 
regional meteorological stations were used. Using these images, temporal and spatial changes NDVI 
and NDVI anomaly were studied. A supervised classification method was used to extract land use 
map. Finally, the relationship of NDVI with climatic, topographic and anthropogenic factors was 
investigated. Relationship between NDVI and climatic and topographic factors was estimated using 
GWR and OLS methods, respectively. Generally, temporal variations showed a slow increasing trend 
in NDVI value. NDVI anomaly was mostly negative before 2008 but it turned to positive after 2009. 
NDVI spatial distribution showed an increasing tendency from north toward center and continued to 
south-west of the study area. The study shows that the vegetation cover change was caused by both 
natural factors and human activities. NDVI increased in agricultural and pasture lands. Also, natural 
vegetation has been affected by climatic factors more than irrigated vegetation (agricultural and 
gardens). Furthermore, vegetation variation influenced by topographic factors likes height, slope and 
aspect. Also, with an altitude over than 2500 m, NDVI showed a decreasing trend, on slopes lower 
than 5° it increased. NDVI values in north and east directions were higher than in southern aspects. 
The overall trend indicates an increase in temperature and a decrease in precipitation during the study 
period. The maximum positive and negative correlation between mean annual precipitation and NDVI 
using ordinary least squares method were 0.93 and 0.83, respectively. Also the maximum negative 
and positive correlation between NDVI and temperature were 0.65 and 0.5, respectively. The highest 
local R2 values between NDVI with precipitation and temperature were 0.45 and 0.44, respectively, 
which was observed in the central parts of the region. According to the obtained results through the 
present study, it can be stated that environmental factors like precipitation, altitude, slope and aspect 
are the Influential factors controlling vegetation in Kharestan (Fars province, Iran).     
Keywords: NDVI, Topographic factors, Land use, Climatic factors, Geographical Weighted 
Regression, arid and semi-arid regions 
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