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 سنجش از دورتکنیک  با استفاده از یسالخشک ییفضا لیتحل
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 مرضیه موغلی

 دانشیارگروه جغرافیا، واحد لارستان، دانشگاه آزاد اسلامی، لارستان، ایران
 

 22/1/1402 تاریخ پذیرش:              24/10/1401تاریخ دریافت: 
 

 چکیده
 یامنطقه اسیآن در مق ریاست که تأث یمیاقل یهادهیپد نیتراز مخرب یکی یسالکخش

 لیهمچون مهارلو بختگان به دل یادر حوضه یسالخشک دهیپد تیدارد. اهم یشتریب تیاهم

رزتر مهارلو بختگان با یهااچهیو وجود در یکشاورز یمنطقه، وسعت اراض کیاستراتژ طیشرا

ور، با استفاده از سنجش از د یسالخشک یابیپژوهش با هدف ارز نیااساس  نیبر ا باشد،می

 اثر یپژوهش، به منظور بررس نیشده است. در ا هیدر حوضه مهارلو بختگان ته ییآمار فضا

محاسبه شاخص نرمال شده پوشش  یبرا سیماد ریاز تصاو یاهیپوشش گ یرو یسالخشک

نشان  جی. نتاشد یبررس یاهیگ ششپو مساحت راتیی( استفاده شد و سپس تغNDVI) یاهیگ

 ـلیاست. از دلا افتهیدر منطقه کاهش  یاهیمورد مطالعه مساحت پوشش گ یهاداد که در سال

 شیافزا ،یضارا یکاربر ـراتییزمسـتانه، تغ هایبارندگیبـه کـاهش  توانمی راتییتغ ـنیا

طقه در من یسالوجود خشک رانگیب جیاشـاره کرد. در واقع نتا ـهیرویخارج از فصل و ب یچرا

 یهواشناس هایدادهدر حوضه مهارلو بختگان، از  یسالخشک یبررس یبرا نیچن. همباشدمی

 ستگاهیا 6از آمار  ،ییآمار فضا لی( و تحلSPIبرآورد شاخص بارش استاندارد شده ) یبرا

تا  2000 یهاسال یو آباده( ط زیر ین د،یزرقان، سد درودزن، اقل راز،یش) سینوپتیکمنتخب 

مربوط به  رینشان داد که مقاد یسالشاخص موران در مورد خشک جیاستفاده شد. نتا 2020

که نشان  هستند کیبه  کیمثبت و نزد بیضر یدارا یمختلف در طول دوره آمار یهاسال

 نیچن. هماست یاخوشه یالگو یدارا SPI یسالشاخص خشک یهاداده است که نیا ۀدهند

خشک ییفضا عیبودن توز یا، خوشهP-Valueو مقدار  Zاستاندارد  ازیامت ریاز مقاد صلحا جینتا

 قرارداد. دییرا مورد تأ یسال

 
 سنحش از دور. حوضه مهارلو ،یاهی، شاخص پوشش گیسالخشک واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

 منماط  )همم ییایجغراف یانهاکم ۀهم در یطیط محیشرا تحت هکاست  یعیطب یایبلا نیتردهیچیپ از یکی یسالکخش

. رنمدیگیم قمرار گمرید دیشمد دادیمرو همر بمه نسبت آن، ریتأث تحت یشتریافراد ب هک ؛دهدیم رخ خشک( هم و مرطوب

(Wilhite D.A. 2017 در طی چند دهه گذشته )سمالی ویژه خشکه ب و اثرات اقتصادی بلایای جوی و اقلیمی هابیآس
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 یانقطمهافزایش بوده و همچنان ادامه دارد. دامنه این بلایا و ارتباط جهانی ما تا  با سرعت زیادی رو به در جهان و ایران

 هماپمژوهش، ملی و حتی پیامدهای جهانی داشته باشد. نتمای  یامنطقهرشد کرده که در آن بلایا ممکن است پیامدهای 

. اندشده ترحساسسالی می بویژه خشککه جوامع جهانی و ایران نسبت به قبل در برابر بلایای جوی و اقلی دهدیمنشان 

الشمعا  های مختلفی از جامعه از جملمه اقتصماد را تحتکند که بخشای از تأثیرات را ایجاد میپیچیده ۀشبکسالی خشک

ای های گسمتردهها پدیدهکنند، سرایت کند. اینسالی را تجربه میتواند به فراسوی مناطقی که خشکخود قرار داده و می

تمر ایمن اسمت کمه تقریبما  کمل مهم ۀنکتمباشد. ها میزمین مستعد آن یهاسالید، زیرا حدود نیمی از سطح خشکهستن

سمالی دارای بیشمترین اند. در میان کل مخاطرات طبیعی قرن بیستم، خشکهای کشاورزی عمده در آنجا واقع شدهزمین

 دیمجد کیمو اسمتفاده از تکن نینو یهاروشلزوم گسترش نتیجه  ( درBruce, J.P. 2016) .باشدآور میتأثیرات خسارت

سیستم اطلاعمات امروزه  وجود دارد. ،یسالخشکی و مکان یزمان یابیسنجش از دور جهت ارزسیستم اطلاعات مکانی و 

 یهماداده شمدن فمراهم بما .باشمدیم یسالخشکاز جمله  یطیمح یهایبررسو کارا در اغلب  دیاز علوم مف یکی مکانی

است.  شده فراهم ینولوژکت نیا از استفاده با یسالکخش مطالعه انک، امهاآن از استفاده شدن ریفراگ و متفاوت یاارهماهو

 مطالعه دارد، یشاورزک و اهانیگ یرو بر هک یاثرات  یطر از را یسالکخش توانیم از دور سنجش یهاروش از استفاده با

 حمال (. درHeim RR, 2017) افمتی دسمت یسمالکخشم یسازمدل یبرا یترموثر و تر یدق  یبه نتا جهینت در و کرد

 نظم طیشرا توانندیم و شوندیم هیته نیزم از سطح بالا، یانکم کیکتف دقت با و منظم طور به یاماهوارهر یتصاو حاضر،

 شیافزا به توانیم یسهواشنا یهاروش به نسبت دور از از سنجش استفاده یایمزا از نند.ک فراهم را ییفضا یو گستردگ

 پمردازش در شمتریب رد. دقمتک کمتر اشاره نهیهز و بالاتر یزمان کیکتف ، قدرتترعیوس پوشش سطح ،یبردارنمونه نقاط

 یهادرممدل شمتریب ییاراکم باعم  تیمنها در بخشمد و ارتقما را هماآن تیفکی تواندیم هاشاخص جهت استخراج ریتصاو

 و Killeen, T.J-جمله از است شده انجام زیادی در جهان یهاپژوهش سالیخشک نهزمی در شود. یسالکخش ینیبشیپ

 تغییمرات بررسمی به  Anselin, L. (2011).پرداختند آند منطقۀ مرطوب و خشک یهالکه بررسی به( 2007) همکاران

 تغییمرات شناسمایی بمرای را قلیمیا الگوی از سناریو چند هاآن. پرداختند آمریکا متحدة ایمالات داغ نقماط و وهموایی آب

 اقلیممی همایفراسمن  از استفاده با( Ohayon, B. (2011) کردند. بررسی آمریکا متحدة ایالات در داغ نقاط وهوایی آب

 بمه اشمغالی، فلسمطین هایسرزمین در یاساله 37 دورة در دما بیشینۀ و کمینمه متوسمط و ماهانمه حرارت درجه متوسط

 بمه فضمایی آممار همایروش از اسممتفاده با( Jia, S. Zhu (2019 .پرداخت سنتی و فضایی آمار هایشرو نتای  مقایسۀ

 کمادمیوم حوضمۀ در ارتفما  رقمومی الگوی و NDVI شاخص براساس TRMM شبکۀ بارش الگوریتم نمایی ریزمقیاس

-Chao). شمد اسمتفاده NDVI شمماخص الگمموی تحلیل برای جهانی موران شاخص از پژوهش، این در. پرداختند چین

bing, H.L2017 )کردنمد بررسی را چمین حرارتی جزایر داغ یهالکه .-Allard, D. and Soubeyrand, S. (2018). 

 پراکنمدگی الگوهمای و وهموایی آب یهماداده بممرای فرانسممه، شممر  شمممال در واقمع کولمر، منطقۀ در پژوهشی در

 را وهموایی آب تغییمرات بمه حسماس منماط  بمرده، بهره فضایی آمار کاربردی درویکر از گیاهی، یهاگونه اپیدمیولوژی
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 فضمایی آممار از اسمتفاده بما شمهری منماط  در تصماد  پمر نقاط بررسی به( Matkan, Ali Akbar-. کردند مشخص

 نتای  و ریآو جمع 2009 تا 2006 هایسال طی در مشهد شهر ترافیکی منطقه 253 در سالیانه تصادفات تعداد. پرداختند

 .گرفمت قمرار بررسمی ممورد (Local Indicator of Spatial Association (LISA)) و 1مموران شاخص از استفاده با

2014) Bajat, B. Blagojević )( 1961-2010) صربسمتان در دمما رونمد فضمایی تحلیمل و تجزیمه بمه پژوهشمی در

 یهادامنمه رونمد سپس و شد استفاده همدیمد ایسمتگاه 64 یدمما ماهانمۀ متوسط یهاداده از پژوهش، این در. پرداختند

 روش از نیز فضایی خودهمبستگی بررسی برای. آمد دست به معمولی مربعات کمترین روش چنینهم و خطی روند از دما

ر عسماکره و سمیفی پموهای بسمیاری انجمام شمده از جملمه ایران نیز پژوهش در این رابطه در. شد استفاده جهانی موران

و انحرا  فاصله اسمتاندارد ممورد بررسمی قمرار  سالانه ایران را با استفاده از توابع موران ( که ساختار مکانی بارش1392)

رضموی بما اسمتفاده  نخراسما ندر پژوهشی به ارزیمابی الگوهمای بارشمی اسمتا (1393داداشی رودباری ) کرمی و. دادند

ن شاخص ممورا خودهمبستگی فضایی،وهش از روشهای آمارفضایی مانند در این پژ. فضایی پرداختند نوین آمار یهاروش

 (1393همکاران ). حکیم دوست و استفاده کردند و لکه داغ تحلیل خوشه و ناخوشه ن،محلی مورا انسلینشاخص  جهانی،

پهنمه  بمه ( اقمدام1998-2010) یهمماسمال یطم یبارانسمنج و سینوپتیک ایستگاه 22بارش  داده از استفاده با پژوهش

 شماخص از سمالیخشمک ییفضما ملیتحل جهمت نیچنمهم د ویگرد آمار های زمینروش از استفاده با سالیکخش یبند

 روسمتایی اسمتان یهاسمکونتگاه گزینمی انکمم ییفممضا یالگمو بمر آن اثرات گردید و استفاده ییفضا یهمبستگ خود

 یاسمتفاده از خودهمبسمتگ ( با2012-1982)یران در بازه زمانی تحلیل فضایی پراکنش رطوبت در ا شد. پرداخته مازندران

 یدارا رانیما در رطوبمت ییفضا نشان دادکه پراکنش داغ یهالکه و موران یمحل نیانسل شاخص ،یجهان موران ییفضا

واکماویی ( بمه 1394) یقمالهرود(. داداشمی رودبماری و فملا  1394دی و همکماران، و)قمالهر. بالاسمت یاخوشه یالگو

 یهایبررسم .پرداختنمد APHRODITEبارش  خودهمبستگی فضایی بارش فصلی ایران با استفاده از برونداد پایگاه داده

 یهاشماخصتوسمط  را دارا است کمه ایران (50/267) بارشبیشترین ضریب تغییرات  تابستان،داد که فصل  نآماری نشا

( در پژوهشمی بمه بررسمی خمود 1394همکماران )و خسمروی جی نیمز تأییدشمده اسمت.  آوردیتس گضریب درجه اوج و 

همبستگی فضایی و شناسایی الگوی رفتاری مقادیر فشار بخار آب در جنوب و جنوب غرب ایمران بما اسمتفاده از تکنیمک 

 یهماکانونفضایی و آماره موران محلی پرداختنمد و تمأثیرات ایمن عنصمر مهمم اقلیممی را در  یهادادهتحلیل اکتشافی 

( حاکی از تقویمت 2010-1981بح  قرار دادند. نتای  تحلیل خود همبستگی فضایی طی سه دهه گذشته ) جمعیتی مورد

 جموی و زاده حجازیپایین( است. -پایین) نییپابا مقادیر  ییهاخوشهبالا( و تضعیف -)بالا فشار بخار آب زیاد یهاخوشه

 سمالیخشک مورد در موران شاخص نتای . پرداختند نایرا در سالیخشک فضایی آمار تحلیل به پژوهشی در( 1398) زاده

 کمه باشمندیم یک به نزدیک و مثبت ضریب دارای آماری دوره طول در مختلف هایسال به مربوط مقادیر که داد نشان

 یاخوشمه الگموی دارای و فضمایی خودهمبسمتگی دارای SPI سمالیخشمک شاخص یهاداده که است این ةدهندنشان

                                                           
1 Moran's Index 
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 سمالیخشک فضایی توزیع بودن یاخوشه ،P-Value مقدار و Z استاندارد امتیاز مقادیر از حاصل نتای  ینچنهم. باشدیم

با استفاده از سمنجش  یسالخشک ییفضا لیتحلبه  حاضر مطالعه ، درسالیخشکبا توجه به اهمیت  .قرارداد تائید مورد را

 ه شده است.پرداخت حوضه مهارلویی در ایاطلاعات جغراف ستمیاز دور و س

 

 هاروش وها هادد

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

 نیزاگرس ب یهاکوهرشته  یبخش جنوب یشرق یهادامنهبختگان در شمال استان فارس و در -مهارلو زیحوضه آبر

 32271واقع شده و مساحت آن  یعرض شمال 31:15تا  29:35و  یطول شرق 54:30 تا 51:45 ییایجغرافمختصات 

 هااچهیدررا  %5و دشت و  هیرا کوهپا %45 ،یانرا مناط  کوهست %50حدود  یعنیاز آن  یمیکه ن باشدیم لومترمربعیک

بختگان قرار گرفته است. از نظر  اچهیو در سددرودزن نیحوضه ب نیا یهادشت. بخش عمده دهندیم لیتشک

بوده و به  یمرکز زیاز حوضه آبر یان و مهارلو بخشبختگ یهااچهیدر زیحوضه آبر ران،یا یدرولوژیه یکل یبندمیتقس

کل  یهارودخانه زیاز شر ، حوضه آبر هیقطروئ ریابرکوه و هرات از شمال و کو یرهایو کو یگاوخون دابمر زیحوضه آبر

 ز،یریمرودشت، استهبان، ن راز،یش ی. شهرهاباشدیمزهره و کارون از غرب محدود  زیو مند از جنوب و بلاخره حوضه آبر

 .حوضه قرار دارند نیو سده در ا وندیسروستان، ارسنجان، س

 

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه :1شکل  

 پژوهشروش 

حوضه در  ییایاطلاعات جغراف ستمیبا استفاده از سنجش از دور و س یسالخشک ییفضا لیتحلهد  از این پژوهش 

 رویو وزارت ن یمتعل  به سازمان هواشناس ینیزم یهاستگاهیا یهادادهه از ابتدا با استفاد . بر همین اساسباشدیم مهارلو
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محاسبات مربوط به  یتمام .شودیمسالی در منطقه شناسایی خشک یهاخوشهفضایی  و آمار SPIو با استفاده از شاخص 

 شیپا یبراحله بعد . در مرشودیمانجام  SPIو  Arc MAP یبا استفاده از نرم افزارهاو آمار فضایی  SPIشاخص 

 یاتمسفر حیو تصح یهندس حیتصح ر،یتصاو ونیبراسی. کالشودیماستفاده  یاماهواره ریاز تصاو یسالخشک یاماهواره

با نرم افزار  یاماهواره ریتصاو یبرو ندهایفرا ی. تمامشودیمانجام  ریتصاو یخواهد بود که برو ییهاپردازش شیپ

ENVI  وArc Map  شودیمانجام. 

 

 1بارش شده استاندارد شاخص شاخص-

 SPI قابمل مختلمف یزممان یهااسیمق یبرا و دارد اسیمق و زمان هر یبرا بارش احتمال به یبستگ که است یاهینما 

 .باشد آن شدت یابیارز به کمک و یخشکسال شیپا جهت هیاول هشدار تواندیم و است محاسبه

 یبررسم به وجهت با 1993 سال در کلرادو یمیاقل مرکز یاعضا لئستک جان سکن، دوئه ،یک مک لهیوس به روش نیا

 شده ارائه آبراهه انیرج و خاک رطوبت ،یسطح آب منابع و ذخائر ،ینیرزمیز یهاآب یبرو بارش کمبود متفاوت راتیتاث

 .است

 (1993 همکاران، و 2کی مک: )دیآیم دست به ریز رابطه از SPI شاخص

Pi P
SPI

S






 
Pi ؛نظر مورد دوره در بارش مقدار 

 P ؛نظر مورد دوره یبرا بارش مدت دراز نیانگیم 

S  بارش مقدار اریمع انحرا. 

 از دیمآیم دسمت بمه نظر مورد یزمان دوره یک یبرا بارش مدت بلند یهاداده از گونه نیبد هک SPI شاخص ریمقاد

 بتوان هک شودیم وجبم مسئله نیا .است یک اریمع از انحرا  و صفر نیانگیم یدارا هک کندیم تیتبع نرمال عیتوز یک

 .نمود یبررس روش یک به را کخش و مرطوب یهامیاقل

 انجمام از پمس کمه شمودیم اسمتفاده بمارش ممدت بلند یهاداده برازش یبرا گاما عیتوز از هینما نیا محاسبه جهت 

 شمامل SPI حاسمبهم شمد یمانب همچنانکمه .گمرددیم محاسبه SPI هینما مربوط یپارامترها نییتع و لازم یهامحاسبه

 از گامما یتجمعم احتممالات .باشمدیم نیمعم ایستگاه کی یبرا یبارندگ یفراوان عیتوز بر گاما احتمال یچگال تابع برازش

 :دیآیم دست به ریز رابطه

 

                                                           
1 Standard Precipitation Index 

2 Mckee 
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 پارامترهمای. دباشیم گاما ابعت و یبارندگ مقدار X ،(اسیمق پارامتر) و( شکل پارامتر) نه،یبه مقدار و معادله نیا در که

 انتخابی زمانی مقیاس برای و ایستگاه هر برای حداکثر نمایی درست روش با نمونه یهاداده از گاما احتمال چگالی توزیع

 .شودیم آورد بر سال از ماه هر بر و

 بمه یدعد ارزش اختصاص SPIهد  . باشدیم یبارندگ یهاداده زیآنال در یقو ابزار کی بارش، شده استاندارد هینما

 ینواح در که چه آن مثال انعنو به. دکر سهیمقا باهم را متفاوت کاملاٌ یهوا و آب با ینواح توانه ب که باشدیم یبارندگ

 توجمه ممورد یابمانیب یاحنو در ینیسنگ بارش بعنوان که باشدیم یبارندگ مقدار همان ،کندیم جادیا یسالخشک یاحاره

 -1 از متمرک مقدار SPI هینما که شودیم ظاهر یوقت یزمان دوره کی یبرا یسالخشک ،یبند طبقه نیا در؛ ردیگیم قرار

 روش اسماس بمر .همدد نشمان را مثبمت مقمدار هکم ردک اعلام توانیم یزمان را یسالکخش دوره انیپا. ردیگیم خود به

 مورد توانیم آن ندرو و یسالخشک وقو  نظر از را مطالعه مورد منطقه تیوضع SPI هینما یبند طبقه شده ذکر محاسبه

 .داد قرار یبررس

SPI در و شمده حاسبهم (ماهه 72 و 48،24،12) مدت بلند صورت به و (ماهه 9 و 6 ،3 ،1) مدت کوتاه صورت دو به 

 آن یبمرا طلاعماتا کمه ییهاسال همه یبرا دوره همان یبارندگ با را خاص دوره همان یبارندگ SPI یزمان اسیمق هر

 .دهدیم نشان SPI اساس بر را سالیخشک بندی طبقه 1 جدول. آوردیم فراهم شده، ثبت

 چنمد همر. باشمدیم دادیمرو کی نیانگیم از ترنییپا ای بالاتر اریمع انحرا  با یعدد ای Z نمره یک انگریب SPI عتا یطب

 SPI شماخص. باشمد حیحصم املا ک تواندینم دارد، یچولگ یاصل بارش عیتوز هک یزمان تا وتاهک یزمان یهااسیمق یبرا

 در آن نشکپمرا و راتییمتغ بما توام را بارش یفراوان عیتوز هک چرا ،آوردیم در نرمال صورتبه  را ستگاهیا یانکم تیموقع

 اسیممق همر در توانمدیم رایز ،دیآیم در نرمال صورت به زین یزمان اسیمق در SPI نیا بر علاوه. کندیم برآورد ستگاهیا

 تیمموقع بما یزمان اسیمق تیمحدود SPI شاخص هیکآنجائ از نیبنابرا؛ شود محاسبه گر لیتحل نظر نقطه به بسته یزمان

 .ندزیم نیتخم اندشده وردبرآ آن یبرا عیتوز یپارامترها هک یاهیپا دوره با رابطه در را یتجمع احتمال ندارد، یانکم

 

 SPI (1993-Mckee, T.B) شاخص اساس بر سالیخشک یبند طبقه :1 جدول

 SPI ارزش یسالخشک درجه
 0 تا – 99/0 میملا یسالخشک

 - 1 تا – 49/1 متوسط یسالخشک

 - 50/1 تا – 99/1 دیشد یسالخشک

 -0/2 حاد یسالخشک
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 1یاهیپوشش گ ینرمال شده تفاضل شاخص -

 ریتأث پارامترها از سیاریب و یکیزیف ساختار ل،کش اه،یگ در موجود آب ،یرنگ ذرات ل،یلروفک اهان،یگ یفیط بازتاب در

 لکتروا انرژی روی بر تقاوتیم راتیتاث برگ، متفاوت یهابخش اما؛ باشدیم سانیک اهانیگ اسکانع یلک طر  اما؛ دارند

 نترلک تحت بخش نیا در اسکانع. است بالا جذب زانیم یمرئ بخش در. دارند خورشید از شده تابیده مغناطیسی

 یمرئ بخش رد اسکانع ثرکحدا. ردیگیم قرار هانیانیآنتوس و دهایکاروتنوئ ل،یف گزانتو انندم برگ یرنگ مواد و لیلروفک

 و یآب یهاموج طول در لیلروفک توسط یسیمغناط تروکال اشعه دیشد جذب. باشدیم( سبز) میکرومتر. /55 موج طول در

 یکنزد زقرم مادون محدوده در. دشویم اسکانع زانیم بودن نییپا باع  محدوده نیا در بالا نسبتا  عبور نیهمچن و قرمز

 دایپ شیافزا یالاحظهم قابل طور به اسکزان انعیم جهینت در و اهشک عبور، و جذب مقدار( کرومتریم 1/3 تا. /7)

 محدوده نیا یهانعکاسا برگ، لیمزوف یاسفنج ساختار در یسلول داخل آب و یسلول نیب یفضا برگ، ساختمان. کندیم

 .است حساس یلیخ اهانیگ وماسیب و پوشش تاج به هاسنجنده در یکنزد قرمز مادون باند. کندیم رلنتک را

 شاخص نزدیک، قرمز مادون و قرمز باندهای در گیاهان انعکاسی خصوصیات همین اساس بر 2توکر ،1979سال  در

 .دکر معرفی گیاهی پوشش تراکم همچنین و شادابی سلامتی، تشخیص برای را گیاهی پوشش

 ولیداتت برگ، سطح شاخص گیاهی، پوشش( بیوماس) اتییح توده شینما برای( NDVI) گیاهی پوشش شاخص

 شاخص این از گیاهی ششپو با مرتبط مسائل با ارتباط در چنینهم و بوده مناسب اریبس گیاهی پوشش تفکیک و گیاهی

 حالات و ینولوژف ،یاهیگ پوشش پیت نندهک انیب NDVI در شده مشاهده راتییتغ زمان طول در. دشویم استفاده

 نیا؛ دارد یاهیگ پوشش یهامشخصه میان در یاهیگ زنده حجم با را رابطه نیشتریب شاخص این. است منطقه یطیمح

 .دیآیم بدست ریز رابطه از شاخص

NDVI= (NIR- RED) / (NIR+ RED) 

 ،یاتمسفر اثرات کاهش. ابدییم شیافزا زین یریگ نسبت نیا از حاصل ارزش زانیم ،یاهیگ پوشش شیافزا با

 و خاک نیب تداخل یول بوده شاخص نیا یهاتیقابل از د،یخورش یورود تابش راتییتغ حیتصح نیوهمچن یتوپوگراف

 زا شتریب باند دو نیا در یاهیگ پوشش بازتاب اختلا  چون یطرف از. کندینم برطر  قرمزرا مادون محدوده در اهیگ

 .ردیگیم رارق ندیفرا نیا ریتأث تحت یاهیگ پوشش از مترک اریبس کخا است، هاآن در کخا بازتاب اختلا 

پوشش  ی، طبقه بندییآب و هوا یسار، مدلیاهیپوشش گ یرفتار زمان مطالعه، NDVIشاخص  یاز جمله کاربردها

 یست، بررسیط زیت مححفاظ ،یسالو خشک ییابانزدای، مطالعات بیش محصولات کشاورزی، پایدر سطح جهان یاهیگ

( شاخص پوشش Composite) یهابیمختلف ترک ی. کاربردهاباشدیم یو آب در سطح جهان یانرژ زانیتعادل م

و پوشش  یکاربر یهانقشه هیته اهان،یگ یبنددر طول زمان، طبقه اهانیرفتار گ رییبه تغ توانیم NDVI یاهیگ

                                                           

1
Normalized Difference Vegetation Index 

2 Tucker 
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 نیو آب ب لیاز جمله فتوسنتز، تنفس، کلروف ییطالعه پارامترهادر طول زمان، م یاهیپوشش گ راتییکشف تغ ،یاهیگ

رخ داده  نیکه در سطح زم ییهادهیپد نیچنهستند، اشاره نمود. هم یاهیپوشش گ طیبا شرا میکه در ارتباط مستق یسلول

اشاره  ییو آب و هوا یمیاقل راتییتغ ،یبه خشکسال توانیم هادهیپد نیهستند. از ا یاهیبا پوشش گ میو در ارتباط مستق

 .کرد

 موران I آماره-

 یهماداده تحلیلمی ابزارهمای نیتریکماربرد از ز معمرو  اسمت، یکمیین 1"خودهمبستگی فضایی"ن آماره که با عنوان یا

 فضما در را فضمایی یهماداده یما عموارض بمودن متمرکمز یما یپرگم درجه توانیمن آماره یا از استفاده با. است فضایی

، ییفضما یالگوهما یبنمدطبقه(، معتقد است که در 2000) 4یل(. 2008 همکاران، و 3ایلان ؛2005، 2میشل) ردک یریگاندازه

متمرکز شمده و  یاهیناح یواحدها یریب قرارگینظم و ترت یتوان بر چگونگ، مییا پراکنده و تصادفیباشد  یاخوشهخواه 

 هامشابهتن مشابهت و عدم یکه ا یرا اندازه گرفت. وقمتمجاور  یاهیناح یمشابهت و عدم مشابهت هر جفت از واحدها

 .ردیگیمشکل  ییفضا یخود همبستگ یخلاصه شوند، نوع ییفضما یالگموهما یبرا

ن مد نظر طول زما را در ییفضا یر الگوهاییتغ یاست که چگونگ یارزشمند در مطالعات یابزار ییفضا یخود همبستگ

ه همد ، ی به کمار بمرد کمدر مواقع توانیمرا  یل خودهمبستگی، آماره تحلییفضا یاهآماره. برخلا  سایر دهندیمقرار 

ادیر طمه بمین مقمبه راب ییخاص باشد. خودهمبستگی فضا یژگیک ویر یالگوی یک عارضه با در نظر گرفتن مقاد یبررس

 هکم متغیر یک دیرمقاکه الف(  شودیم. خودهمبستگی وقتی قوی معرفی شودیمباقیمانده در طول خط رگرسیون مربوط 

 باشند. ارتباط در مه با کاملا  باشند و ب( مقادیر باقیمانده مرتبط هم با هستند نزدیک هم به جغرافیایی نظر از

 :شودیمر محاسبه یموران از رابطه ز I مقدار

  

تعداد کل عوارض جغرافیایی موجود در منطقمه ممورد  ، باشدیم و  وزن فضایی بین عارضه  در رابطه فو  

میانگین مقمادیر مشماهده شمده  است و  و  مقدار مشاهده شده متغیر مورد نظر در منطقه  بیترتبه و   مطالعه،

 .باشدیم

یک الگموی فضمایی قموی  دهندهنشان+ 1. مقادیر نزدیک شودیممشابه با یک ضریب همبستگی تفسیر  ر یتغم

به عبارت دیگر مقادیر بالا تمایل دارند که نزدیک به یکدیگر واقع شوند و مقادیر پایین هم تمایل دارنمد نزدیمک ؛ هستند

خودهمبسمتگی فضمایی منفمی قموی هسمتند. البتمه الگوهمای فضمایی بما  دهندهنشان -1رند. مقادیر یبه یکدیگر قرار گ

                                                           
1 Spatial Dependency 

2 Michel 
3 Ilan 

4 Lee 



 79                                                                                   1401، زمستان 58نامه جغرافیای طبیعی، سال چهاردهم، شماره فصل

 

خودهمبستگی منفی بسیار نادر هستند. سرانجام، مقادیر نزدیک صفر نشان دهنده عدم وجود الگموی فضمایی هسمتند. در 

ت و بما ضمریب همبسمتگی [ نیسم1، 1] موران دقیقا  متناسب بما عین حال، باید به خاطر داشت که دامنه تغییرات آماره 

 معمولی متفاوت است.

 الگموی از ارمعنماد انحمرا  تشمخیص امکمان کمه دارد ز وجمودین آماری چارچوب یک توصیفی، تفسیر این بر علاوه

کافی بزرگ  به اندازه (n) هاپهنهفرض کرد که وقتی تعداد  توانیمرا به وجود آورده است. در یک آزمون تقریبی  تصادفی

 یک توزیع نرمال با میانگین و واریانس زیر است: یدارا (، 30یا  20از حدود  تربزرگباشد )
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 محاسبه کرد: توانیمز یر نیرا از رابطه ز ن مقدار یچنهم

    V I E I E I   
22

 

محاسبه شده )قدرمطل  آن( بسیار بزرگ باشمد )خمارج از  بسیار کوچک و مقدار  حال زمانی که مقدار 

 بما باشمندیمانس یه صفر را رد کرد. روابط اشاره شده در بالا که مربوط به وارفرضی توانیماطمینان قرار گیرد(،  ةمحدود

 دهیمچیپ جبری لحاظ از ییفضا یسازیتصادف فرضیه مربوط به یواریانس . روابطاندشدهنگاشته  هادادهنرمال بودن  فرض

 در دودوئمی پیوسمتگی حالت برای (.1978، 1 ف یدارند )گر تفاوت هم با کمی فقط که دهندیم دستبه مقادیری و هستند

 ضملع یمک کمه مجماور منطقه 4 برای یعنی) ،شودیم تعریف "مانند رُخ" شکل به مجاورت آن در مربعی که شبکه یک

 واریمانس عبمارت ،باشمندیم صمفر با مساوی هاوزن دیگر، مناط  همه برای و هستند 1 با مساوی هاوزن دارند، مشترک

 ممکن واریانس ،یامنطقه پیکربندی یک با ضلعی، 6 شبکه یک حالت برای. شود برآورد طری   از است ممکن

 .شود برآورد  طری  از است

 

                                                           
1 Griffith 
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 1یآماره موران محل 2-4 

ا عدم وجود خودهمبستگی فضایی محلی در اطرا  یک پهنه ین وجود یین( در تعیا آماره آنسلیآماره موران محلی )

 :شودیمف یر تعرین آماره به صورت زی. ارودیمبه کار  مشخص
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ر ر مشاهده شده متغیر مورد نظر دیب مقادیبه ترت و  ، باشدیم و  وزن فضایی بین عارضه  در رابطه فو  

ز میانگین مقادیر مشاهده شده است. مقدار آماره موران عمومی معادل با مجمو  مقادیر ین و  باشندیم و   یهاپهنه

 است:  جمعحاصلآماره موران محلی ضربدر 

 
(2011), Anselin, L دهدیمرا به شکل زیر ارائه  انس مقدار پیش بینی شده و واری: 
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تعدادی عارضه  کهیصورتز معرو  است. در ین "یمحل شاخص خوشه و ناخوشه"محلی با عنوان  موران آماره 

کم این  یاد و یامقادیر ز ییهامکاننشان داد که در چه  توانیمشده موجود باشد، با استفاده از این شاخص  یدهوزن

ض ت از عواردیری بسیار متفاوچنین کدام عوارض دارای مقاو هم اندشدهتوزیع  یاخوشهدر فضا به طور  هادهیپد

 (.Anselin, L ,2011شان هستند پیرامون

 توانیم، یبندخوشها عدم وجود ی(، علاوه بر مشخص کردن وجود ین محلی)آنسل یموران محل Iبا استفاده از آماره 

نشان داده شده  "نیآنسل"ر نمودار معرو  به یک کرد. در شکل زیز از هم تفکیمختلف را ن یمحل یبندخوشهدو نو  

مقدار عارضه مورد نظر  یو محور عمود یموران محل رات آماره ییدهنده تغن نمودار نشانیدر ا یاست. محور افق

دهنده عدم ن آماره، نشانیا یر منفیو مقاد یمحل یبندخوشهدهنده وجود ، نشانیموران محل ر مثبت ی. مقادباشدیم

                                                           
1 Local Moran Statistic 
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هر دو مثبت هستند  وکه در آن  یاهیناح ن نموداری. مطاب  با اباشدیم هاداده( در 1وجود خوشه )وجود ناخوشه

ا دو عارضه مجاور( انتخاب شوند، هر یدو پیکسل ) ن حالت اگری. در اباشدیم  2بالا-بالا یبندخوشه دهندهنشان

که دارای مقدار بالای آن  اندشدهمحاصره  ییز توسط عوارضن از اطرا  نیچندارای مقدار بالا هستند و هم هاآندو 

 3نییپا-نییپا یبندخوشه دهندهنشانهستند  یهر دو منف و  که در آن یاهیناحگر ی. از طر  دباشندیمخصیصه 

، یک ناخوشه (LH هیناحاست ) با مقادیر مثبت نشان داده شده با مقادیر منفی و  که درآن  یاهیناح .باشدیم 

با مقادیر  که درآن  یاهیناحت ی. در نهااندشدهوجود دارد و یک مقدار با ارزش کم توسط مقادیر با ارزش بالا محاصره 

ن حالت یک مقدار با ارزش ییک ناخوشه وجود دارد. در از ی( نHL هیناحز با مقادیر منفی نشان داده شده )ین  مثبت و

 (.Anselin, L ,(2011)است ) شدهزیاد توسط مقادیر با ارزش کم محاصره 

 

 هاافتهیبحث و 

. گرددیم یانسان معجوا به یادیز خسارات آمدن وارد موجب سالانه هک است یطیمح یهادهیپد از یکی یسالکخش

 در تعادل عدم تا باشد داشته تدوام یافک اندازه به هک دانست یعاد ریغ کخش دوره یک معلول توانیم را یسالکخش

 ریسا خلا  بر هک ستا نیا در یعیطب مخاطرات ریسا با دهیپد نیا زیتما .گردد جادیا منطقه یکیدرولوژیه تیوضع

 ندچ از پس است نکمم آن اثرات و ردهک عمل یطولان نسبتا  یزمان دوره یک در و  یتدر به دهیپد نیا یعیطب مخاطرات

 یلکمش ارک آن شرو  مانز  یدق نییتع چون نیبنابرا گردد، ظاهر یعیطب حوادث ریسا به نسبت یشتریب ریتأخ با و سال

 رمتک یعیطب یایبلا ریسا  خلا بر یسالکخش چون ییسو از و دانندیم خزنده هیبل و دهیپد یک را آن یحدود تا باشدیم

 لیس مثل هادهیپد ریسا با سهیمقا در دهیپد نیا وقو  هنگام در یرسان کمک ،گرددیم یاختارس خسارات به منجر

 و یسالکخش مطالعات در یاساس و مهم یهاقدم از یکی(. 1398 ،یموسو و یطالب) باشدیم ترمشکل و تردهیچیپ

 را یترسال و یسالکخش ومتدا و تشد زانیم هاآن براساس توانهب هک است ییهاشاخص نییتع منطقه هر در یترسال

 (.1386 ن،یپرو و زاده یحجاز) ردک یابیارز

 یرقوم ریتصاو. شودیم استفاده سالیخشک پایش در دور از سنجش و جغرافیایی اطلاعات سیستم از امروزه

 یدارا ییهوا یهاکسع و( هانقشه مانند) متداول منابع ریسا به نسبت یانکم یاطلاعات منابع از یکی عنوان به یاماهواره

 هنگام به نیچنهم و نهیهز اهشک ،یدانیم اتیعمل حجم اهشک ،یرارکت و عیوس پوشش جمله از یمتنوع یهایبرتر

 ورود تیقابل یاماهواره ریتصاو یهاداده گرید ازیامت یطرف از(. 1391 شمسی، فلا  و مهدوی) باشدیم اطلاعات بودن

 و باعقیده) سازدیم نکمم را هاآن عیسر یساز هنگامه ب و یبازنگر هک است یشپرداز یهاسامانه به هاآن میمستق

                                                           
1 Outlier 
2 High-High Clustering 

3 Low-Low Clustering 
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 یآور جمع لیتسه ،یریرارپذکت منطقه، از پارچه یک و عیوس دید ساختن فراهم رینظ یاتیخصوص(. 1390 همکاران،

 سنجش یفناور کمک به شده سبک اطلاعات از استفاده هک است ییهایژگیو جمله از زمان در ییجو صرفه و اطلاعات

 هیپا(. 1390 جوزی، و سرودی) بخشدیم تیارجح روشها ریسا به نسبت یاهیگ پوشش راتییتغ یبررس یبرا را دور از

 عبور ای کنندیم منتشر و جذب را تابش از یمتفاوت ریمقاد مختلف یهاموج طول در اءیاش هک است نیا دور از سنجش

 شمار به اهیگ جمله از مختلف یهاعارضه یفیط اتیخصوص عنوان به ودشیم سکمنع هک تابش از ینسبت. دهندیم

 .هاستآن یجزئ اختلا  و اهانیگ یفیط اتیخصوص از یآگاه ،یاهیگ جوامع کیکتف و شناخت لازمه. دیآیم

-نیزم یبردار نقشه یبرا پارامترها نیترمهم از یکی عنوان به دانشمندان از یاریبس توسط یاهیگ پوشش یهاشاخص

 چراگاه، یفرآور و محصول یبازده وماس،یب زانیم محاسبه ،ییهوا و آب اثرات نیتخم بارش، یبررس ،یشاورزک یها

 نو  از حاضر پژوهش (.1389 همکاران، و میرموسوی) است شده مطر  اهانیگ توان مقدار نییتع و یسالکخش طیشرا

 یمیدان مشاهدات و یدورسنج یهاکیتکن و هاداده زآنالی تلفی  بر یمبتن یتحلیل آن پژوهش روش و بوده یکاربرد

 ابتدا بختگان، مهارلو حوضه حدود تعیین از پس که گونه بدین. گردید یط زیر مراحل اهدا  به یدستیاب جهت. است

 مادیس سنجنده آکوا و ترا ماهواره یهاداده آرشیو از( 2000-2020) ساله 21 یزمان بازه در منطقه یاماهواره تصاویر

 .است شده استفاده ENVI، ArcGIS یافزارها نرم از هاداده تحلیل و تجزیه و تصاویر پردازش جهت گردید. یآور جمع

 

 (NDVI) بختگان مهارلو حوضه گیاهی پوشش شده نرمال تفاضلی شاخص محاسبه -

در ابتدا ، باشدیمت خام به صور هاداده مطالعه چون مورد منطقه از 2020 تا 2000 یهاسال تصاویر جمع آوری از پس

Scale Factor مبادرت به پردازش و  ،یاهیپوشش گ نییو تع یها اعمال شد. در مرحله بعد جهت آشکارسازآن یبر رو

 پوشش گیاهی شاخص از پژوهش این در .دیگرد یآشکارساز یهاروش  یاز طر یبازه زمان پن در  ریتصاو یبارزساز

NDVI است. شاخص  شده استفاده سالیخشک پدیده بررسی برایNDVI شاخص در  نیتریمیقدو  نیترمعمول

 است. رییمتغ +1تا  -1ن شاخص از یدست آمده از ااست. دامنه به  یاماهوارهتشخیص پوشش گیاهی موجود در تصاویر 

انگر یصفر ب اطرا  و اعداد یاهیپوشش گ یاعداد مثبت برا ،هااچهیدر اها ویمانند در یآب یهاپوشش یبرا یمنف اعداد

را  2020و  2015، 2010، 2005، 2000های مربوط به سال NDVIدر زیر تصاویر  .است اهیا فاقد گیو  کخش مناط 

 .باشندیم یاهیهستند پوشش گ ترروشنکه  ییهاقسمت( 6 تا 2ارائه شده )شکل  ریتصاو در. دیکنیممشاهده 
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 مهارلو بختگانحوضه  NDVI)نقشه پوشش گیاهی ) :3شکل 

 2005در سال 

 حوضه مهارلو بختگان NDVI)نقشه پوشش گیاهی ) :2شکل 

 2000سال در 

  
 حوضه مهارلو بختگان NDVI)نقشه پوشش گیاهی ) :5شکل 

 2015سال در 

 حوضه مهارلو بختگان NDVI)نقشه پوشش گیاهی ) :4شکل 
 2010در سال 

 
 2020در سال  ارلو بختگانحوضه مه NDVI)نقشه پوشش گیاهی ) :6شکل 

 
 یاهیپوشش گ ENVIدر نرم افزار  ،یاهیپوشش گ راتییتغ یمنطقه و بررس یاهیدادن پوشش گ شیبهتر نما یبرا

جاد شد یا یرستر یرین منظور تصویمشخص باشد. به ا بهتر دارند یاهیکه پوشش گ یمنطقه را ماسک کرده تا مناطق

تا  7. )شکل اندشده یبند میتقس یاهیو مناط  بدون پوشش گ یاهیپوشش گه در آن مناط  به دو گروه مناط  با ک

 (11شکل 
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 مهارلو حوضه NDVI)) گیاهی پوشش نقشه :8 شکل

 2005 سال در بختگان

 حوضه مهارلو بختگان NDVI)نقشه پوشش گیاهی ) :7شکل 

 2000در سال 

  
حوضه مهارلو  NDVI)نقشه پوشش گیاهی ) :10شکل 

 2015در سال  بختگان

 حوضه مهارلو بختگان NDVI)نقشه پوشش گیاهی ) :9شکل 

 2010سال در 

 
 2020سال در  حوضه مهارلو بختگان NDVI)نقشه پوشش گیاهی ) :11شکل 

 
های پوشش به یک لایه وکتوری تبدیل کرده و مساحت و درصد قسمت GISرا در نرم افزار  NDVIسپس تصاویر 

گذشته در این منطقه دچار سمال  21پوشمش گیماهی در طمول وجه به محاسبات انجام شده گیاهی محاسبه شد. با ت

پوشش گیاهی منطقه  2000نسبت به سال  2005در سال  دیینمایمتغییرات زیادی بوده است. به طوری که مشاهده 

از دلایمل ایمن تغییرات . میابودهدچار کاهش پوشش گیاهی در منطقه  2015و  2010های در سال ؛ وافزایش داشته است

؛ خارج از فصل و بیرویمه اشماره کرد یاراضی، افزایش چرا یزمسمتانه، تغییمرات کاربر یهایبارندگبمه کماهش  توانیم

. مساحت میباشیمهای قبل شاهد افزایش پوشش گیاهی در منطقه نسبت به سال 2020بر اساس نتای  در سال  و

 3964.31، 2010کیلومتر مربع، در سال  4489.8، 2005در سال  ،لومترمربعیک 2972.59، 2000پوشش گیاهی در سال 

 کیلومتر مربع رسیده است. 5978.67به  2020کیلومتر مربع در سال 
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 حوضه مهارلو بختگانپوشش گیاهی  یسنج یحاصل از مساح  ینتا: 2جدول 

 پوشش گیاهی بدون پوشش گیاهی مساحت سال

2000 
Km2 27904.768897 2972.593308 

 9.627096 90.372904 درصد

2005 
Km2 25861.218327 4489.800811 

 14.792916 85.207084 درصد

2010 
Km2 27416.205756 3964.316379 

 12.633048 87.366952 درصد

2015 
Km2 27864.413066 3510.957261 

 11.19017 88.80983 درصد

2020 
Km2 25374.372455 5978.673369 

 19.068876 80.931124 درصد

 

 (SPIبا استفاده از شاخص بارش استاندارد شده )حوضه مهارلو بختگان سالی بررسی خشک - 

، کل خایرطوبت قابل دسترس درون پروف زانیر بر میبا تأث کن رطوبت در مناط  خشین منبع تأمیترمهم یبارندگ

به مراتب  ساله یکاهان یط گین شرای. در ادهدیمقرار  ریتأثدا  تحت ین مناط  را شدیا یاهیجوامع گ ییایب و پوکیتر

ت بارش، یفکین زمان و یچنشه همیستم ریو س یشیرو . بسته به فرمرندیگیمر قرار یتحت تأث یاهان دائمیشتر از گیب

مت اعظم ط، قسیمح یش دمایش با افزایمتفاوت خواهد بود. در فصل رو یاهان به بارندگیگ ینش و وابستگکوا

ان جذب کفورب ها و گراس ها ام یسطح یهاشهیران ین میا . درشوندیمر ین فصل قبل از نفوذ، تبخیا یهابارش

اهان ی  گیعم یهاشهیر یان براکن امیه اکیدر صورت کنندیماه فراهم یگ یرا برا یموقت سطح ع رطوبتیسر

در جذب رطوبت  ییت بالایاهان قابلین گی  ایعم یهاشهیرض در عو .باشدینمفراهم  یادیتا حد ز یابوتهو  یادرختچه

سالی و ترسالی از روش بارش استاندارد شده های خشکدر این پژوهش برای تعیین سال .ن دارندیشیفصول پ یعمق

سمالی و مطالعمه خشک یپیشنهاد شده برا یهاشاخص نیتریکاربردو  نیترمناسباز  یکیSPI  شاخصاستفاده شد. 

از  یو مورد پذیرش بسمیار ردیگیمدر سطح جهان مورد استفاده قرار  یاگستردهالی اسمت کمه امروزه در سطح ترسم

-ترین ویژگیسالی از مهمخشک این شاخص در مطالعه انوا  مختلف یجواممع علممی قمرار گرفتمه است. انعطا  پذیر

 6 یهااسیمقو زراعی و  یکشاورز یهایسالشکخمطالعه  یماه برا 6کمتر از  یهااسیمق ایمن شماخص اسمت. یها

 دهدیمفراوان خود را نشان  ریتأثسطحی  یهامنابع آب یمطالعه تغییرات بارندگی فصلی که بر رو یبرا ماهه 10 تا

مطالعه  یو بالاتر برا ماهه 18 یهااسیمقمطالعمه تغییمرات میان مدت و  یبمرا ماهمه 12. مقیاس باشدیممناسب 

هنگامی  سالیاین روش دوره خشک طب  .ردیگیمزیرزمینی مورد استفاده قرار  یهاهیدرولوژیکی و آب یاخشکسالی ه

 مثبت SPI که ابدییمپایان  یما کمتمر برسمد و هنگامی -1طور مستمر منفی و بمه مقمدار  به SPI اتفا  می افتد که

را با یز؛ شده استماهه استفاده  3 یاس زمانیمقدر  SPIاز شاخص در این پژوهش  (.2006اران، کان و همیبوگمردد )

ن یشتریماهه ب 3 یاس زمانیشاخص در مق نیا ین مطالعات انجام گرفته قبلیچنو هم SPIشاخص  ت خودیتوجه به ماه
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 یهات شاخصیموفق یابین روش جهت ارزیمطالعات ا ثرکداشته و در ا یسنجش از دور یهابا شاخص را یهمبستگ

 .گرددیمهاد شنیپ یسنجش از دور

بختگان )شیراز، زرقان، سد درودزن، -ایستگاه سینوپتیک منتخب حوضه مهارلو 6 یر بارندگیاساس مقاد همین رب

از سازمان هواشناسی کشور اخذ شد و شاخص بارش استاندارد  2020تا  2000 یدوره آمار یطو آباده( در  زیریناقلید، 

 ( آمده است.3ها در جدول )ستگاهیت ایو موقع یژگیطلاعات مربوط به واد. ششده در مقیاس زمانی سه ماهه محاسبه 

 
 حوضه مهارلو بختگانهای مشخصات ایستگاه :3جدول 

 ایستگاه طول )درجه( عرض )درجه( ارتفاع )متر(

 آباده 52.40 31.11 2030

 اقلید 52.71 30.91 2300

 زرقان 52.43 29.47 1596

 سددرودزن 52.27 30.11 1652

 شیراز 52.36 29.32 1484

 نی ریز 53.19 29.11 2100

 
، 2000های . نتای  بدست آمده در سالدهندیم( تغییرات شاخص بارش استاندارد در منطقه را نمایش 4جدول )

 .دهندیمخفیف تا شدید را در منطقه نشان  یهایسالخشک 2020و  2015، 2010، 2005

 
 2020تا  2000حوضه مهارلو بختگان در بازه زمانی شاخص بارش استاندارد شده در  :4جدول 

 نی ریز شیراز سددرودزن زرقان اقلید آباده سال
2000 -1.92 -1.65 -1.65 -1.65 -1.94 -1.07 
2001 -0.32 -0.27 -1.18 -0.62 -1.16 -1.1 
2002 0.06 1.4 1.12 1.5 1.06 0.88 
2003 -0.28 0.41 -0.25 0.25 0.11 0.47 
2004 1.47 0.91 0.76 1.1 0.51 0.51 
2005 -0.02 -1.13 -0.88 -1.15 -1.12 -1.1 
2006 0.28 0.7 0.8 0.97 0.93 1.52 
2007 1.06 1.14 0.84 1.19 0.91 0.87 
2008 -1.92 -1.6 -0.91 -1.15 -1.94 -1.1 
2009 0.88 1.07 0.26 0.52 0.28 0.59 
2010 -0.19 -0.11 0.3 0.44 0.45 0.33 
2011 -0.75 0.01 0.41 -0.23 -0.05 -0.62 
2012 0.07 0.28 -1.43 -0.78 -0.15 -0.53 
2013 1.98 1.8 2.1 1.49 2.3 2.19 
2014 0.07 -0.2 0.47 0.67 0.64 0.8 
2015 -0.08 -0.11 -0.63 0.3 -0.33 -0.1 
2016 0.35 -0.15 -0.13 -0.18 -0.45 0.13 
2017 0.098 0.06 0.53 0.29- 0.68 0.54- 
2018 0.34 0.09 0.24 0.27- 0.71 0.62 

2019 0.85 0..5 0.36 0.31- 0.54 0.85- 
2020 1.09 0.04 0.59 -0.34 0.45 -0.93 
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 2000سالی در حوضه مهارلو بختگان در سال تحلیل فضایی خشک -

ه دست آمده نزدیک به به دست آمده است. از آن جا که عدد ب 999/0سالی با آماره موران مقدار شاخص در تحلیل خشک

 یاخوشهدارای خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی  SPIسالی شاخص خشک یهادادهعدد مثبت یک است بنابراین 

 است.

-با شاخص خشک یاخوشهالگوی  نو  .محاسبه شده بسیار بزرگ است Zبسیار کوچک و مقدار  P-Valueمقدار 

 (12شکل ) ه شده است.ر تصویر زیر نشان دادسالی ددر خشک SPIلی اس

که  دیآیماین نتای  به دست  SPIسالی موران محلی برای شاخص خشک ةآمارمطاب  نقشه تهیه شده به کمک 

چنین هایی از مناط  جنوبی شرقی حوضه مهارلو بختگان و همدرصد در قسمت 99سالی با احتمال خشک یهاخوشه

 (13شکل ) .شودیمب غربی مشاهده هایی مناط  شمال و جنوترسالی در قسمت یهاخوشه

 

  
حوضه مهارلو بختگان  یسالخشک یهاخوشهنقشه  :13شکل 

 2000در سال  آردس و یگت یعموم ةآماربا 

سالی حوضه مهارلو بختگان خشک یاخوشه یالگو :12شکل 

 2000در سال با آماره موران 

 

 2005سالی در حوضه مهارلو بختگان در سال تحلیل فضایی خشک -

جا که عدد به دست آمده نزدیک به به دست آمده است. از آن 999/0سالی با آماره موران مقدار شاخص در تحلیل خشک

 یاخوشهدارای خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی  SPIسالی شاخص خشک یهادادهعدد مثبت یک است بنابراین 

 است.

-با شاخص خشک یاخوشهبسیار بزرگ است، نو  الگوی محاسبه شده  Zبسیار کوچک و مقدار  P-Valueمقدار 

 (14شکل ر تصویر زیر نشان داده شده است. )سالی ددر خشک SPIسالی 

که  دیآیماین نتای  به دست  SPIسالی موران محلی برای شاخص خشک ةآمارمطاب  نقشه تهیه شده به کمک 

چنین اط  شمالی حوضه مهارلو بختگان و همهایی از مندرصد در قسمت 99سالی با احتمال خشک یهاخوشه

 (15)شکل  .شودیمهایی از مناط  مرکز، جنوب غربی و جنوب شرقی مشاهده ترسالی در قسمت یهاخوشه
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حوضه مهارلو بختگان  یسالخشک یهاخوشهنقشه  :15شکل 

 2005در سال  آردس و یگت یعموم ةآماربا 

ضه مهارلو بختگان سالی حوخشک یاخوشه یگوال :14شکل 

 2005در سال با آماره موران 

 

 2010سالی در حوضه مهارلو بختگان در سال تحلیل فضایی خشک

عدد به دست آمده مثبت یک است از آن جا که به دست آمده است  1سالی با آماره موران مقدار شاخص در تحلیل خشک

 است یاخوشهفضایی و دارای الگوی دارای خودهمبستگی  SPIسالی شاخص خشک یهادادهبنابراین 

 SPIسالی با شاخص خشک یاخوشهالگوی  و محاسبه شده بسیار بزرگ است Zبسیار کوچک و مقدار  P-Valueمقدار 

 (16ر تصویر زیر نشان داده شده است. )شکل سالی ددر خشک

که  دیآیمای  به دست این نت SPIسالی موران محلی برای شاخص خشک ةآمارمطاب  نقشه تهیه شده به کمک 

 یهاخوشههایی از مناط  غربی حوضه مهارلو بختگان و همچنین درصد در قسمت 99سالی با احتمال خشک یهاخوشه

 (17. )شکل شودیمهایی از مناط  شمالی، شمال شرقی و شمال غربی مشاهده ترسالی در قسمت

 

  
ن با حوضه مهارلو بختگا یسالخشک یهاخوشهنقشه  :17شکل 

 2010در سال  آردس و یگت یعموم ةآمار

سالی حوضه مهارلو خشک یاخوشه یالگو :16شکل 

 2010در سال با آماره موران بختگان 
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 2015سالی در حوضه مهارلو بختگان در سال تحلیل فضایی خشک-

د به دست آمده نزدیک به عداز آن جا که به دست آمده است.  998/0سالی با آماره موران مقدار شاخص در تحلیل خشک

 یاخوشهدارای خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی  SPIسالی شاخص خشک یهادادهعدد مثبت یک است بنابراین 

 است.

-با شاخص خشک یاخوشهنو  الگوی  ،محاسبه شده بسیار بزرگ است Zبسیار کوچک و مقدار  P-Valueمقدار 

 (18)شکل داده شده است. سالی در تصویر زیر نشان در خشک SPIسالی 

که  دیآیماین نتای  به دست  SPIسالی موران محلی برای شاخص خشک ةآمارمطاب  نقشه تهیه شده به کمک 

هایی از مناط  شمالی، مرکزی و جنوب شرقی حوضه مهارلو درصد در قسمت 99با احتمال  سالیخشک یهاخوشه

 (19. )شکل شودیمی از مناط  غرب و جنوب غربی مشاهده هایترسالی در قسمت یهاخوشهچنین بختگان و هم

 

  
حوضه مهارلو بختگان  یسالخشک یهاخوشهنقشه  :19شکل 

 2015در سال  آردس و یگت یعموم ةآماربا 

سالی حوضه مهارلو بختگان خشک یاخوشه یالگو :18شکل 

 2015در سال با آماره موران 

 

 2020ارلو بختگان در سال سالی در حوضه مهتحلیل فضایی خشک-

عدد به دست آمده مثبت یک از آن جا که به دست آمده است.  1سالی با آماره موران مقدار شاخص در تحلیل خشک

 است. یاخوشهدارای خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی  SPIسالی شاخص خشک یهادادهاست بنابراین 

-با شاخص خشک یاخوشهده بسیار بزرگ است، نو  الگوی محاسبه ش Zبسیار کوچک و مقدار  P-Valueمقدار 

 (20ر تصویر زیر نشان داده شده است. )شکل سالی ددر خشک SPIسالی 

که  دیآیماین نتای  به دست  SPIسالی موران محلی برای شاخص خشک ةآمارمطاب  نقشه تهیه شده به کمک 

-مناط  شمالی و جنوب غربی حوضه مهارلو بختگان و هم هایی ازدرصد در قسمت 99سالی با احتمال خشک یهاخوشه

 (21)شکل  .شودیمهایی از مناط  غرب، جنوب و جنوب شرقی مشاهده ترسالی در قسمت یهاخوشهچنین 
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سالی حوضه مهارلو بختگان خشک یهاخوشهنقشه  :21شکل 

 2020در سال  آردس و یگت یعموم ةآماربا 

با سالی حوضه مهارلو بختگان کخش یاخوشه یالگو :20شکل 

 2020در سال آماره موران 

 

 گیرینتیجه

 این در. باشند دار عهده سالیخشک بررسی و پایش در را مؤثری نقش توانندیم دوری، از سنجش تصاویر و هاداده

 باران یهاهداد با بودن هماهنگ دلیل به NDVI شاخص منتخب، گیاهی یهاشاخص تغییرات روند به توجه با پژوهش

 به مربوط یهاماهواره هایسنجنده یهاداده از گیاهی، پوشش نقشه تهیه جهت ابتدا منظور بدین. شد تبیین سنجی،

 انجام یاماهواره تصاویر روی بر پردازش عملیات بعد مرحله در. شد استفاده 2020 و 2015 ،2010 ،2000،2005 سالهای

 مساحت تغییرات سپس و اعمال تصاویر روی بر( NDVIشده ) استاندارد اهیگی پوشش شاخص ابتدا مرحله این در. شد

 منطقه این در گذشته سمال 21 طمول در گیماهی پوشمش شده انجام محاسبات به توجه با. دش بررسی گیاهی پوشش

 افزایش قهمنط گیاهی پوشش 2000 سال به نسبت 2005 سال در که داد نشان نتای . است بوده زیادی تغییرات دچار

 تغییرات ایمن دلایمل از. میابوده منطقه در گیاهی پوشش کاهش دچار 2015 و 2010 هایسال در ؛ واست داشته

؛ کرد اشماره بیرویمه و فصل از خارج یچرا افزایش اراضی، یکاربر تغییمرات زمسمتانه، یهایبارندگ کماهش بمه توانیم

 مساحت. میباشیم منطقه در گیاهی پوشش افزایش شاهد قبل هایلسا به نسبت 2020 سال در نتای  اساس بر و

 31 .3964 ،2010 سال در مربع، کیلومتر 8 .4489 ،2005 سال در کیلومترمربع، 2972.59 ،2000 سال در گیاهی پوشش

 منطقه رد سالیخشک وجود بیانگر نتای  واقع در. است رسیده مربع کیلومتر 5978.67 به 2020 سال در مربع کیلومتر

 .است

-خشک آمارفضایی تحلیل و محاسبه 2020 تا 2000 آماری دوره در( SPI) شده استاندارد بارش شاخص نهایت در

 سد زرقان، شیراز،) سینوپتیک منتخب ایستگاه 6 آمار از شده، استاندارد بارش شاخص برآورد برای. شد انجام سالی

 و 2000 سال در موران آماره با سالیخشک یهاخوشه الگوی تحلیل در. شد استفاده( آباده و ریز نی اقلید، درودزن،

 دست به 1 شاخص مقدار 2020 و 2010 سال در و 0.998 شاخص مقدار 2015 سال در ،0.999 شاخص مقدار 2005

 . باشدیم 2000 -2020 آماری دوره در بختگان مهارلو حوضه در هاسالیخشک بودن یاخوشه نشانگر نتای  این. آمد
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 مورد را سالیخشک فضایی توزیع بودن یاخوشه ،P-Value مقدار و Z استاندارد امتیاز مقادیر از حاصل نتای  چنینهم

 در سالیخشک خوشه بیشتر تمرکز( 2000-2020ساله ) 21 آماری دوره در که داد نشان بررسی نتای . قرارداد تائید

 هستند برخوردار هاسالیخشک خوشه کمتر تمرکز از استان شر  و جنوب مناط  و باشدیم استان شرقی جنوب و شمالی

تلفیقی  یاماهواره یهاشاخصدر نتیجه، با استفاده از  .شودیم دیده هاخوشه این در سالیخشک خفیف مقادیر واقع در و

زمینی و  یهاتگاهسیاسالی در مناط  فاقد پدیده خشک یامنطقهطور جامع نسبت به پیش بینی و برآوردهای ه ب توانیم

 .زمینی پراکنده و نامنظم اقدام و نتای  بهتری برآورد کرد یهاستگاهیایا مناطقی با شبکه 
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