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 چکیده
هدف از بررسی حاضر ارزیابی تغییرات زمانی و مکانی پوشش گیاهی در منطقه ملا فهله فیروزآباد 

و  8و  7، 5 ستلند  هایماهوارهشاخص استاندارد پوشش گیاهی  هایدادهاستان فارس است. 

محصول سنجش از دور در دسترس است در بازه  صورتبهبارش و شاخص پالمر که  هایداده

 بینیپیش منظوربهو از پردازنده گوگل ارث انجین استخراج شدند.  2020تا  1992زمانی 

 هایدادهتغییرات پوشش گیاهی در آینده از روش زنجیره مارکف استفاده شد. با استفاده از 

اجرا شد و به دلیل مناسب بودن نتایج  2020ابتدا مدل برای سال  2002و  1992 هایلسا

آمده حاکی  به دستصورت گرفت. نتایج  2030برای سال  بینیپیشدرصد(،  75)شاخص کاپا 

درصد در  4از روند رو به بهبود پوشش گیاهی در منطقه است به شکلی که پوشش متراکم از 

به مدیران مراتع  تواندمینتایج این بررسی  صد افزایش خواهد یافت.در 19دوره ابتدایی به 

بهتر از منابع طبیعی منطقه کمک کرده و مانع از تخریب این اکوسیستم  برداریبهرهمنطقه در 

 شود.

 

 .بیابان، سنجش از دور، گوگل ارث انجین، روند، سری زمانی واژگان کلیدی:
 

 مقدمه

اطلاع از تغییرات پوشش زمین )گیاهی و غیر گیاهی( و کاربری آن نه تنها در بعد مکان بلکه در بعد زمان نیز اهمیت بسیار 

آگاه بوده و از آن برای استخراج اطلاعات  است از فواید فناوری سنجش از دور هامدتسراسر دنیا  ژوهشگرانپزیادی دارد. 
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. این (Treitz et al., 2004) اندکردهعد زمان و چه در بعد مکان از آن استفاده در ب آنچهدر مورد کاربری زمین و پوشش 

سبب تغییر  تواندمیاهمیت حیاتی داشته باشد. تغییرات پوشش زمین  بلند مدت اراضی ریزیبرنامهدر امر  تواندمیاطلاعات 

در گذر  توانمیشود. این تنوع طیفی را  ایماهوارهو در نتیجه تغییر مقادیر ثبت شده در تصاویر  هاماهوارهطیف دریافتی 

تعیین نمود. اطلاعات کسب  معیار تغییرات پوشش زمین در نظر گرفت و به همین واسطه روند تغییرات را عنوانبهزمان 

شرایط آینده به کار گرفت.  بینیپیشموجود برای  سازشبیه هایمدلبا استفاده از  توانمیشده از بررسی روند تغییرات را 

 گذاریسیاستو  محیطیزیستاراضی و ارزیابی مخاطرات  ریزیبرنامهتغییرات زمین و پوشش آن در امر  سازشبیه هایمدل

 ,.Lindgren, 1984; Maktav et al)اندیافتهو به همین دلیل در سراسر دنیا مقبولیت خاصی  اندداشتهکاربرد رو به رشدی 

ند احتمال تغییرات انواع مختلف پوشش زمین را برای انواع عوامل پیشران توانمیارزیابی پوشش زمین  هایمدل. (2005

 .(Kumar et al., 2014)کنندمییفا شرایط آتی منطقه مطالعاتی نقش حیاتی ا بینیپیشبررسی نمایند. این اطلاعات در 

پوشش زمین در  ایماهوارهاشاره کرد که با استفاده از تصاویر  (Townshend et al., 1991)به پژوهش  توانمیبرای نمونه 

 هایروشتوانایی  (Debinski et al., 1999)در یک بررسی توسط مقیاس جهانی را تخمین زده و ارزیابی کرده است. 

گیاهی عمده در پارک یلو  هایگونهمناسب برای  هایزیستگاهاطلاعات جغرافیایی در تعیین  هایسامانهسنجش از دور و 

عمده گیاهی و پرندگان منطقه با  هایگونهتوزیع  تصویرسازیته است. از این روش در فمورد ارزیابی قرار گر 1استون

پوشش  2AVHRRبا استفاده از تصاویر سنجنده  )2000et al.,  Sobrino( دیگری پژوهشدر موفقیت استفاده شده است. 

سنجش  هایدادهکه مشخص است، استفاده از  طورهمان. اندزدهتخمین  کیلومترمربع کیزمین در مقیاس جهانی را با دقت 

اطلاعات بسیار مناسبی برای مدیریت پوشش گیاهی ارائه کند. جذابیت این روش سبب  تواندمیاز مقیاس  نظرصرفاز دور 

اطلاعات جغرافیایی  هایسامانهسنجش از دور و  هایدادهشده که پژوهشگران فراوانی در زمینه بررسی پراکنش گیاهی از 

ات پوشش گیاهی توندرا در ساله تغییر 20در یک بازه  3با استفاده از تصاویر ماهواره نوا Stow et al( .2004)استفاده کنند. 

. Joshi et alابزار سنجش تغییرات استفاده کردند.  عنوانبهمنطقه قطبی را مورد ارزیابی قرار داده و از معیار سبزینگی 

گیاهی  هایگونهسنجش از دور در تحلیل پراکنش  هایروشدر کاربرد  دادهرخ هایپیشرفتو  هاروش مروربه (2004)

از اطلاعات سنجش  Van den Berg et al( .2013)پرداخته است و بر توانایی گسترده این روش صحه گذاشته است. در کار 

بی استفاده شده است. در آفریقای جنو ایمنطقهمیدانی برای ارزیابی گسترش گونه مهاجم کهور در  برداریدادهاز دور و 

با دقت  تواندمیمختلف سنجش از دور، اطلاعات جغرافیایی و میدانی  هایروشپژوهشگران گزارش دادند که ترکیب 

ر منطقه مشهد نتایج مثبتی در مورد د (Bagherzadeh et al., 2020)در منطقه را نشان دهد.  گونهاینبالایی پراکنش 

آورد. بر این اساس افزایش بارش تأثیر مثبتی بر پوشش  به دستو تغییرات دمایی و بارشی  NDVIهمبستگی شاخص 

                                                      
1 Yellow stone 

2 Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR) 

3 NOAA Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR) 
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در مناطق زاگرس و البرز به بررسی تغییرات تغییر اقلیم بر شاخص  (Zare Khormizi et al., 2020)گیاهی داشته است. 

NDVI  ماهوارهAVHRR  و بهبود بارش در برخی  طرفیکپرداخته و به این نتیجه رسیدند که افزایش دوره رشد از

ی ماهواره با استفاده از شاخص استاندارد پوشش گیاه (Mutti et al., 2020)مناطق به بهبود پوشش گیاهی منجر شده است. 

برزیل را بررسی کرده و مشاهده کردند که خود  خشکنیمهدر مناطق  زاییبیابانمودیس تغییرات پوشش گیاهی و خطر 

 به عنوانبهاست نسبت به زمانی که بارش نیز  زاییبیاباناز  تریدقیقکننده  بینیپیش تنهاییبهشاخص پوشش گیاهی 

هایپراسپکترال سلامت پوشش  ایماهوارهبا استفاده از تصاویر  (Kureel et al., 2021). شودیمعامل مستقل وارد معادله 

شاخص پوشش گیاهی مختلف استفاده شده و محققین  6در هندوستان را بررسی کردند. در این بررسی از  ایمنطقهگیاهی 

 (Ji et al., 2021)شاخص برتری معرفی کرد.  توانمیبه این نتیجه رسیدند که هر شاخص مزایا و معایب خود را داشته و ن

پوشش گیاهی سنجش از دوری، تغییرات فنولوژی گیاهی در دشت بزرگ آمریکا را بررسی کرده  هایشاخصبا استفاده از 

واقعی از خود نشان  هایدادهسنجش از دوری دقت بسیار مناسب و همخوانی مطلوبی با  هایدادهو به مشاهده کردند که 

سنجش از دوری مختلف ماهواره مودیس برای ارزیابی تخریب زمین و  هایشاخصاز  (Tolche et al., 2021)دهندمی

در اتیوپی استفاده کرده و بیان نمودند که شاخص استاندارد پوشش گیاهی یکی از بهترین  ایمنطقهپوشش گیاهی در 

منطقه از نظر تخریب زمین مورد  بندیطبقهمعیارها برای ارزیابی سلامت پوشش گیاهی است. نتایج این بررسی برای 

 هایسالمیانتغییرات پوشش گیاهی  لند ست ( با استفاده از تصاویر ماهواره1389جعفری و همکاران )استفاده قرار گرفتند. 

گیاهی بسیار متنوعی در این بررسی در نظر گرفته شده و در نهایت به این  هایشاخصرو بررسی نمودند.  2002و  1990

سال مورد بررسی بسیار چشمگیر بوده و به سبب افزایش سطح پوشیده  12نتیجه دست یافتند که تغییرات پوشش گیاهی در 

و شاخص  لند ست( از تصاویر ماهواره 1393در منطقه کاسته شده است. محمد یاری و همکاران ) زاییبیابانه، از از گیا

4NDVI  استفاده  1392و  1378 هایسالبرای نمایش تغییرات زمانی و مکانی پوشش گیاهی در شهرستان بهبهان در

برقرار کرده تا بتوان تأثیر  ایرابطهیمی دما و بارش کردند. این پژوهشگران همچنین بین تغییرات پوشش و عوامل اقل

و  2002 هایسالدر  لند ست( با استفاده از تصاویر ماهواره 1396کاظمی نیا )پوشش بر دمای منطقه را نیز ارزیابی نمود.

آمده  دست بهدر غرب استان خوزستان بررسی و پایش کرد. بر اساس نتایج  ایمنطقه، تغییرات پوشش گیاهی را در 2012

( با 1396توسط این پژوهشگر، از سطح مراتع با پوشش گیاهی متوسط در منطقه کاسته شده است. نسب پور و همکاران )

مختلف را مورد ارزیابی قرار  هایسالتغییرات پوشش گیاهی در  5و تصاویر ماهواره مودیس NDVIاستفاده از شاخص 

 سپس افزایش نشان داده است. اهش ودادند. بر این اساس، پوشش گیاهی در منطقه ک

مراتع بخش ملا فهله استان فارس، تاکنون تحقیقات جامعی بر روی  ویژهبهبا وجود اهمیت مراتع جنوب کشور ایران و 

سازی و تغییرات پوشش گیاهی و تبعات حاصل از آن انجام نشده است. از طرفی با توجه به ارزش و اهمیت این مراتع مدل

                                                      
4 Normalized Difference Vegetation Index 
5 Modis 
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اهمیت بالای این  دست آورده شود. با وجودها بهروزی از روند تغییرات آنضروری است که اطلاعات دقیق، جامع و به

ها انجام شده است و فقدان اطلاعات دقیق و قابل سازی و پایش تغییرات آنمناطق، مطالعات اندکی در ارتباط با مدل

بنابراین، این مطالعه سعی دارد به بررسی تغییرات ؛ شودهای مکانی در این نواحی احساس میاطمینان در فرم نقشه و لایه

 هایارزیابیسنجش از دور و  هایروشریاضی،  هایمدلبپردازد. در این راستا ترکیبی از  زمانی پوشش گیاهی منطقه

با توجه به نبود مطالعاتی دقیق و جامع در مورد مراتع منطقه ملا فهله استان فارس و عدم  میدانی به کار گرفته خواهد شد.

ریاضی و سنجش از دور در تفسیر تغییرات پوشش گیاهی در مناطق  هایمدلوجود اطلاعات دقیق از کارا یا ناکارا بودن 

مشابهی با  پژوهشدانست. از طرف دیگر  به فردنوع خود خاص و منحصر  دررا  پژوهشاین  توانمیخشک و فاقد داده 

ز توانایی ارزیابی در منطقه مطالعاتی به انجام نرسیده و همچنین مدیران مربوطه ا هایروشاین سطح از دقت و تنوع 

به کار رفته در این پژوهش در امر مدیریت منابع طبیعی اطمینان ندارند. در نتیجه، موفقیت این پژوهش هم از  هایروش

 منظر آکادمیک و هم از نظر مدیریتی دارای اهمیت خاصی خواهد بود.

 

 هاروشو  هاداده

و  52° 35׳های جغرافیاییبین طول کیلومترمربع 115فیروزآباد با مساحت ملای فهله  آبخیز حوضهمنطقه مورد مطالعه 

در جنوب شهرستان فیروزآباد قرار گرفته است. اقلیم منطقه مورد  28° 37׳و  28° 31׳های جغرافیایی و عرض 52° 44׳

فاصله  .ساله( 30آمار اقلیمی  هایمیانگین) است مترمیلی 330خشک و میانگین بارش سالانه در منطقه حدود مطالعه نیمه

 .استکیلومتر  163کیلومتر و تا شیراز حدود  25کارزین  کیلومتر، شهرستان قیرو 50این حوضه تا شهرستان فیروزآباد 

منطقه مورد مطالعه از اقلیمی معتدل و نزدیک به اقلیم گرم و مرطوب است. میانگین رطوبت نسبی سالیانه نزدیک به  

و میزان  مترمیلی 45مقدار آن به  بهاره، میزان بارش گرادیسانت درجه 8/17. میانگین دمای ســالانه استدرصد  48

 گرادسانتی درجه 33تا  گرادسانتیدرجه  5/0حرارت آن طی سال از  درجه .درصد اســت 5/36رطوبت نســبی ســالانه 

که  طورهمانموقعیت حوضه مطالعاتی در استان فارس و در کشور نمایش داده شده است.  1در شکل  در نوسان است.

. بارش میانگین اندکردهمشخص است عمده منطقه حالت تپه ماهوری داشته که قسمت هموار و دشتی میانی را احاطه 

 .باشدیم ایبوته صورتهبمنطقه میزان چشمگیری نیست و به همین دلیل پوشش گیاهی منطقه نیز تنک و 
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 نگارندگان :مآخذ                       

 موقعیت منطقه مطالعاتی در استان فارس و ایران :1شکل 

 

 مورد استفاده هایداده

استفاده شد. این  NDVIدر این بررسی جهت تعیین وضعیت پوشش گیاهی از شاخص استاندارد شده پوشش گیاهی 

 :(Martínez et al., 2009) شودیمشاخص با استفاده از معادله زیر محاسبه 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅
 

. مقادیر ردیگیمشاخص استاندارد شده پوشش گیاهی است که در بازه منفی یک تا مثبت یک قرار  NDVIکه در آن 

عدم پوشش گیاهی و بایر  دهندهنشاناین شاخص  2/0. مقادیر بین صفر تا باشندیممناطق آبگیر  نشانگرمنفی تا یک 

نشانگر  9/0تا  4/0است. مقادیر بین  ایبوتهو  یادرختچهپوشش  دهندهنشان 2/0-4/0بودن منطقه بوده و مقادیر بین 

باند قرمز تصویر  دهندهنشان Rنزدیک و  قرمزمادونشاخص  دهندهنشان NIR. استپوشش غنی و متراکم در منطقه 

ماهواره  NDVIمحصول  ،8و  7، 5 لند ستاز تصاویر ماهواره  NDVIاست. جهت بررسی تغییرات شاخص  ایماهواره

MODIS  از محیط پردازش  افتدیماستفاده شد. این تصاویر برای ماه مارس که حداکثر رشد پوشش گیاهی در منطقه اتفاق

از میان تمام تصاویر موجود برای ماه مارس نیز تنها  برای منطقه مطالعاتی استخراج شد. Google Earth Engineگوگل 

. تصاویر به باشندیماین تصاویر از نظر رادیومتری و هندسی تصحیح شده  تصاویر با کمترین آلودگی ابری انتخاب شدند.

ه شیب مورد نیاز برای تهیه نقش هایدادهمورد پردازش قرار گرفتند.  IDRISI-TerrSetو  ArcGISدست آمده در محیط 

در محیط گوگل ارث انجین استخراج  AW3D30تحت عنوان محصول  Alosمتری ماهواره  30منطقه از نقشه رقومی 

، 5 لند ست هایماهوارهاز  2020تا  1992نیز برای هر سه ماهواره برای بازه زمانی  NDVIسری زمانی شاخص شدند. 

 از محیط گوگل ارث انجین استخراج شده و در محیط متلب تجزیه و تحلیل شدند.  8 لند ستو  7 لند ست
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ایستگاه قیر برای تعیین پارامترهای هواشناسی موجود نبوده و آمار این  جزبهاز آنجا که ایستگاه هواشناسی نزدیکی 

در محیط  Global Precipitation Measurement (GPM)، از محصول بارش ماهواره باشندمیایستگاه نیز محدود 

و میانگین ماهانه این اعداد در محیط ابری  شوندیمساعته عرضه  3 صورتبه هادادهگوگل ارث انجین استفاده شد. این 

 محاسبه و استخراج شد. 

شاخص پالمر استفاده شد. این شاخص از  هایدادهبر پوشش گیاهی در کنار بارش از  سالیخشکجهت بررسی تأثیر 

ماهانه استخراج شده و در محیط متلب تجزیه و تحلیل شدند.  صورتبه Pdsiو از باند  TerraClimateماهواره  هایداده

 دهندمی سالیخشکو اعداد منفی نشان از  یترسالمتغیر است و اعداد مثبت نشان از  -10+ و 10شاخص پالمر بین 

(Alley, 1984) . 

 

 آینده با استفاده از مدل مارکف بینیپیش

که در یک سلسله توالی حالات مختلف  یندهافرازنجیره مارکف، یک مدل ریاضی است که برای توصیف نوع خاصی از 

. فرضیه این روش آن است که کاربری و پوشش گذشته زمین در تعیین حالت آینده شودیمیک سیستم وجود دارد، استفاده 

آن در گذشته، بیشتر  هاییکاربرخاص و با توجه به تمام  زمانیکاست. احتمال شرطی یک کاربری/پوشش در  مؤثرآن 

. ساز و کار اصلی زنجیره مارکف آن است که احتمال تبدیل حالت ترقدیمی هایکاربریآن وابسته است تا  به کاربری اخیر

پوشش زمین  توانمیاز شکل الف به ب را در یک بازه زمانی خاص مشخص کند. حالت سیستم در مورد این پژوهش را 

 . (Islam et al., 2011) در سال الف و ب در نظر گرفت

زنجیره مارکف، با بررسی تبدیل و تغییر پوشش از یک نقطه از زمان به دیگری در یک موقعیت مشخص،  هایمدل

که احتمال تبدیل از  شودمیانتقال استفاده  هایماتریس. برای این منظور از کنندمیشرایط آینده آن نقطه را مشخص 

. از نظر آماری مدل مارکف را به شکل کنندمیشرایط الف به ب را در خود جای داده است و بر همین اساس آینده را تعیین 

 :(Weng, 2002) نشان داد توانمیساده زیر 

P [ X(t+1) = j | X(t) = i]              (2)معادله 

 سری زمانی زنجیره مارکف در یک سیستم هستند.  jو  iکه در آن 

 IDRISI-TerrSetآمده وارد محیط  به دست NDVIپوشش گیاهی  شدهیبندطبقهبرای ارزیابی این مدل، تصاویر 

شرایط آتی پوشش گیاهی برای سال  Land Change Modeler (LCM)تغییرات زمین  سازیمدلشده و با استفاده از 

استفاده شده و با استفاده از  ضفر پیش عنوانبه 2002و  1992 هایسالتعیین شد. برای این منظور تصاویر  2030

تعیین شد. این  2020تعبیه شده، شرایط پوشش گیاهی برای سال  افزارنرمشبکه عصبی مصنوعی که در خود  سازیمدل

آمده از منطقه مقایسه شد تا دقت مدل تعیین شده و مدل کالیبره شود.  به دستشده با تصویر واقعی  بینیپیشتصویر 

استفاده شد.  2030پوشش گیاهی در سال  بینیپیشسپس مدل به دست آمده که عملکرد مناسبی از خود نشان داد برای 
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آمده از نقشه رقومی ارتفاعی  به دستاز نقشه شیب نیاز به معرفی فاکتورهای کمکی است. برای این منظور  سازیمدلبرای 

 استفاده شد.  Alosماهواره 

 

 LARS-WGآب و هوای آینده با استفاده از مدل  بینیپیش

کیلومتری منطقه  25که در  یروزآبادفشرایط آب و هوایی آتی منطقه از آمار ایستگاه هواشناسی سینوپتیک  بینیپیشبرای 

و عدم ارائه آمار دما  بینیپیشبالا در  دقتبهدر این بخش نیاز  ایماهواره هایدادهاست، استفاده شد. دلیل عدم استفاده از 

 سازشبیه افزارنرمشرایط آتی از  بینیپیشسنجش از دوری است. جهت  هایداده)بیشینه و کمینه( و ساعات آفتابی در 

 یوهایسناربرای  36MK-CSIRO 6و از مدل اقلیمی عمومی Generator Weather Stochastic Larsصادفی هوای ت

تغییر اقلیم در  المللیبینکه در ارزیابی پنجم پانل  RCP-85و  RCP-26 ،RCP-45استفاده شد. سناریو  85و  45، 26

 مترمربعوات بر  برحسب 2100در سال  ایگلخانهقدرت تابشی گازهای  دهندهنشانمعرفی شدند به ترتیب  2014سال 

. (Park et al., 2014) است مترمربعوات بر  5/8انجام شده سناریو غالب فعلی قدرت تابشی  هایبینییشپاست. بر اساس 

آمد. در ادامه  به دستقسمت در میلیون  414و برابر با  https://www.co2.earthاز تارنمای  ایگلخانهغلظت فعلی گاز 

 به دست هایدادهمتلب تجزیه و تحلیل شدند.  افزارنرملارس انجام شده و مقادیر آن در  افزارنرمی آب و هوا در سازشبیه

 ی شدند. سازشبیه 2040آمده تا سال 

 

 ی پژوهشیافته ها

 شاخص استاندار پوشش گیاهی

که مشخص است در سال  طورهمان. اندشدهارائه  2شده شاخص استاندارد پوشش گیاهی در شکل  بندیطبقه هاینقشه 

است.  قرارگرفتهیعنی بدون پوشش و یا پوشش بسیار پراکنده و تنک  1، عمده پوشش گیاهی منطقه در کلاس 1992

است  یدر حالمنطقه چشمگیر نباشد. این بارش کم منطقه، دمای هوای بالا و دشواری زیست سبب شده تا پوشش گیاهی 

و  ایبوتهمیزان پوشش گیاهی بسیار بهبود یافته است به شکلی که در سال پوشش  2020و  2002 هایسالکه در 

افزایش داشته  2020در سال  (یلومترمربعک 39) درصد 34به  1992در سال   (یلومترمربعک 3/2)درصد 2از  یادرختچه

را به خود ( کیلومترمربع 6/4)درصد  4است. این در حالی است که پوشش گیاهی متراکم در همه تصاویر چیزی کمتر از 

با توجه به نقشه توپوگرافی منطقه که . دهدیماختصاص داده است و عمده منطقه شرایط خشک و بدون پوشش را نشان 

 اندبودهبهترین پناهگاه برای استقرار پوشش گیاهی  عمدتاًمنطقه  هایدرهدریافت که  توانمینشان داده شده،  1در شکل 

 قابل مشاهده است.  یخوببهنیز  NDVIو همین امر در تصاویر شاخص 

                                                      
6 Global Climate Change Model (GCM) 
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  نگارندگان :مآخذ 

 )ج( 2020 و)ب(  2002، )الف( 1992 هایسالنقشه شاخص استاندارد پوشش گیاهی منطقه مطالعاتی برای  :2شکل 

 

 NDVIبررسی تغییرات شاخص 

به  هادادهدر این نمودار ارائه شده است.  2020تا  1992در طول دوره مطالعاتی از  NDVIتغییرات شاخص  3در شکل 

ایستگاه  هایداده. جهت بررسی تأثیر بارش بر شاخص پوشش گیاهی از اندشدهارائه  8و  7، 5 لند ست هایماهوارهتفکیک 

در تفکیک عوارض  هادادهکیلومتری منطقه است استفاده شد که به دلیل دقت بسیار پایین  25هواشناسی قیر که در 

ی که بارش بیشتر بوده با تأخیر هایسالمشاهده کرد که در  توانمیاما تا حدودی ؛ آورد به دستاطلاعات زیادی  توانمین

مشخص است که روندی رو به رشد  خوبیبهت. از روند سری زمانی خود شاخص شاخص پوشش گیاهی نیز بهبود یافته اس

. تغییرات شاخص تا حدودی شودمیبه بعد دیده  2000که از حدود سال  شودمیدر میزان کلی شاخص پوشش گیاهی دیده 

انات پوشش گیاهی نیز . چنانچه مشخص است با کاهش بارش نوسشودمیبا تغییرات بارش نیز دیده  زمانهمدر میانه بازه 

وقایع بارش ناگهانی بیشتر شده و به همین نسبت نوسانات  شویمیمنزدیک  2020و هرچه به سمت سال  یافتهکاهش

 با دقت بیشتری بررسی گردد.  سالیخشکپوشش گیاهی نیز بیشتر شده است. به همین دلیل نیاز است تا تغییرات بارش و 
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 نگارندگان :مآخذ            

در منطقه مطالعاتی ملا  2020تا  1990در بازه زمانی  8و  7، 5 لند ستتغییرات شاخص استاندارد پوشش گیاهی در سه ماهواره  :3 شکل

 فهله استان فارس در کنار بارش ثبت شده در ایستگاه قیر

 

 بر پوشش گیاهی سالیخشکتأثیرات بارش و 

شاخص شدت  زمانهمو سری زمانی  GPMآمده از محصولات سنجش از دوری  به دستسری زمانی بارش ) 4در شکل 

. شاخص پالمر از این نظر که تغییرات رطوبت اندشدهارائه  (TerraClimate)آمده از تصاویر  به دستپالمر ) سالیخشک

. دهدیمو اهمیت آن را برای پوشش گیاهی بهتر نمایش  سالیخشکشدت  زندیمخاک را بر اساس بارش و دما تخمین 

 هایدادهاست.  دادهرخ هابارشبیشترین  2020و  2017، 2005، 2004، 2000، 1996، 1993 هایسالبر این اساس در 

 2000، بازه زمانی 1992. به شکلی که در سال انددادهاثرات بارش را نمایش  خوبیبهشاخص استاندارد بارش نیز  زمانهم

 2005تا  2000 هایسالداشته است. در  یامشاهدهشاخص پوشش گیاهی رشد قابل  2020تا  2017 هایسال، و 2005تا 

کاهش داشته است. در عین حال نیز  1/0به زیر  ندرتبهشاخص پوشش گیاهی  دادهرخحداکثری  یهابارشکه بیشترین 

بوده  سالیخشکشرایط در حالت  2000پالمر تغییرات مشابهی نشان داده است. برای نمونه در سال  الیسخشکشاخص 

 عمدتاً 2014تا  2005. در بازه زمانی شودمیدر شاخص پالمر نیز دیده  زمانیهم هاینوسان دادهرخ هایبارشکه در اثر 

. دهدمیدقیقی نشان  زمانیهمپوشش گیاهی نیز بارش و شاخص  هایشاخصبرقرار بوده که با  سالیخشکشرایط 

و  دهندمیرشد قابل توجهی نشان  2020شاخص پالمر و بارش در انتهای بازه مطالعاتی یعنی نزدیک به سال  هایداده

 NDVI. شاخص باشدیمهمین رشد نشانگر بهبود شرایط و ترسالی شدن و فراهم شدن زمینه برای استقرار پوشش گیاهی 

 نیز در همین زمان رشد مشخصی از خود نشان داده است. 
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پالمر در منطقه مطالعاتی ملا فهله  سالیخشکشدت  در کنار تغییرات شاخص 2020تا  1992بررسی تغییرات بارش در بازه زمانی :  4شکل 

 استان فارس

 

 تغییرات روزانه شاخص پوشش گیاهی

ارائه شده است. نتایج این نمودار از محیط گوگل ارث  6و  5در منطقه مطالعاتی در شکل  NDVIتغییرات روزانه شاخص 

، 2005، 2001 هایسالبرای  5استخراج شده است. نتایج ارائه شده در شکل  Modis MOD13Q1انجین و برای ماهواره 

رشد چشمگیری نسبت  2020اساس میزان پوشش گیاهی در سال  . بر اینباشندمیروزانه  صورتبه 2020و  2015، 2010

اما از آنجا که تغییرات ؛ کمترین میزان پوشش گیاهی در منطقه وجود داشته است 2015داشته است و سال  2001به سال 

هر  تهیه شده و بررسی شود. به همین دلیل NDVIسالانه گویای روند نیست لازم است تا میانگین بلند مدت تر شاخص 

برای  یزنارائه شده است. نتایج این نمودار  6شدند. نتایج این بخش در شکل  گیرییانگینمآمده  به دست هایدادهسال  5

. از آنجا که اندشده گیریمیانگینسال و در سراسر منطقه مطالعاتی  5هر  صورتبه هادادهروز سال ارائه شده است.  365

. اندشدهمرتباز چپ به راست از زمستان یک سال به زمستان سال دیگر  شوندیمبر اساس روز سال میلادی ارائه  هاداده

که در محدوده کمابیش بدون  است 28/0در منطقه در دامنه بسیار پایین صفر تا  NDVIکه شاخص  دهدمینتایج نشان 

نسبت به  2015-2020. بر این اساس میانگین سال باشدیمو با تاج پوشش باز  ایبوتهپوشش گیاهی تا پوشش گیاهی 

رشد بسزایی داشته و در عین حال اوج نمودار نیز به سمت راست )به سمت بهار( جابجایی داشته است.  2001-2005سال 

ه افزایش دوره رویشی گیاهان در منطق دهندهنشانهمچنین خود نمودار نیز با افزایش زمان حالت بازشدگی داشته که 

 . باشدیم
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  نگارندگان :مآخذ                

 MODISماهواره  هایدادهساله با استفاده از  5 هایدورهدر منطقه مطالعاتی در  NDVIتغییرات روزانه شاخص  :5شکل              

 

 
  نگارندگان :مآخذ                       

 MODISماهواره  هایدادهبا استفاده از  2020تا  2001 هایسالساله در  5در بازه  NDVIتغییرات روزانه شاخص : 6شکل                 

 

 آب و هوایی هایویژگیتغییرات آتی 

 CSIRO-MK36ی با استفاده از مدل مترمربعوات بر  5/8و  5/4، 6/2 سناریوهایمیزان بارش به همراه تغییرات آن در 

که  طورهمانبارش نیز برای دوره پایه و سناریوهای مختلف ارائه شده است.  هایدادهارائه شده است. میانگین  7در شکل 

در ابتدای دوره به نزدیک  مترمیلی 220از میانگین  2020مشخص است بارش در منطقه روندی رو به رشد داشته و در سال 

وات  5/4ی، سناری مترمیلی 419ی میانگین بارش مترمربعوات بر  6/2خواهد رسد. بر همین اساس سناریو  مترمیلی 400

ی خواهد داشت. مترمیلی 8/402ی بارش میانگین مترمربعوات بر  85و سناریو  مترمیلی 3/395بارش میانگین  مترمربعبر 
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یش افزا 5/4درصدی، سناریو  6/25افزایش  6/2. بر همین اساس سناریو است مترمیلی 1/358میانگین بارش در دوره پایه 

 . دهندمیدرصدی بارش را نشان  4/12افزایش  5/8یعنی سناریو  ترمحتملدرصدی و سناریو  3/10

 

 
  نگارندگان :مآخذ                

 بارش در دوره مشاهداتی، تغییرات بارش در سناریوهای مختلف تغییر اقلیم به همراه میانگین متحرک بارش :7شکل 

 

تغییرات میانگین دمای بیشینه و کمینه در منطقه مطالعاتی در سناریوهای مختلف در برابر شرایط  9و  8 در شکل

 0/28، 9/27، 9/27و دوره پایه به ترتیب  5/8و  5/4، 6/2 سناریوهایمشاهداتی ارائه شده است. میانگین دمای بیشینه در 

، 5/15و دوره پایه به ترتیب  5/8و  5/4، 6/2 ریوهایسنابوده است. میانگین دمای کمینه در  گرادیسانتدرجه  9/26و 

، 6/2 سناریوهایبوده است.  نتایج نشان داد که افزایش میانگین دمای بیشینه در  گرادیسانتدرجه  6/14و  6/15، 4/15

یانگین دمای خواهد بود. در همین حال افزایش م گرادیسانتدرجه  2/1و  9/0، 9/0نسبت به دوره پایه به ترتیب  5/8و  5/4

 خواهد بود.  گرادیسانتدرجه  1و  7/0، 9/0 نسبت به دوره پایه به ترتیب 5/8و  5/4، 6/2 سناریوهایکمینه در 

 

 
  نگارندگان :مآخذ        

  میانگین دمای بیشینه در دوره مشاهداتی، تغییرات دمای بیشینه در سناریوهای مختلف تغییر اقلیم :8شکل 
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  نگارندگان :مآخذ                         

 میانگین دمای کمینه در دوره مشاهداتی، تغییرات دمای کمینه در سناریوهای مختلف تغییر اقلیم: 9شکل 

 

 NDVIشاخص  بینیپیش

استفاده شد. تصاویر تفکیک  2030تغییرات پوشش گیاهی در سال  بینیپیشکه گفته شد، از مدل مارکوف برای  طورهمان

شود.  سازیمدل 2020نقشه پوشش گیاهی در سال مدل استفاده شد تا  هاییشرانپ عنوانبه 2002و  1992 هایسالشده 

درصد تعیین شد که نشانگر مناسب  75شده و نقشه تفکیک شده واقعی با استفاده از ضریب کاپا  بینیپیشتفاوت نقشه 

 2030پوشش گیاهی است. بر همین اساس اقدام به بررسی تغییرات پوشش گیاهی در سال  بینیپیشبودن دقت مدل در 

مختلف نشان داد که کلاس بدون پوشش  یهاکلاسارائه شده است. تفکیک منطقه به  10نمودیم که نتایج آن در شکل 

( و کلاس پوشش لومترمربعکی 85/44درصد ) 39 یادرختچهو  ایبوته(، کلاس کیلومترمربع 3/48درصد ) 42نزدیک به 

(. بر اساس کیلومترمربع 25/17است ) یافتهیشافزادرصد  19درصد بوده به  4پیش کمتر از  هاینقشهمتراکم که در 

نیز همخوانی دارد پوشش گیاهی منطقه روندی رو به  NDVIصورت گرفته که با روند رو به رشد شاخص  بینیپیش

 بهبودی دارد.
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 نگارندگان :مآخذ                         

 زنجیره مارکف سازشبیهو مدل  NDVIپوشش گیاهی منطقه ملا فهله استان فارس با استفاده از شاخص  بینیپیش: 10شکل 

 

 گیرینتیجه

بررسی شد. برای این  2020تا  1992در بازه زمانی  NDVIدر این پژوهش تغییرات پوشش گیاهی با استفاده از شاخص 

و همچنین ماهواره مودیس )نتایج روزانه میانیابی شده( استفاده شده است. این  8و  7، 5 لند ستهدف از تصاویر ماهواره 

ی پالمر )که خود محصولات سنجش از دور سالیخشکسری زمانی بارش و شاخص شدت  هایدادهتغییرات با استفاده از 

هستند( صحت سنجی شدند. نتایج سری زمانی شاخص پوشش گیاهی نشان داد که پوشش گیاهی روندی رو به رشد در 

منطقه مطالعاتی دارد. بر همین اساس در تصاویر تفکیک شده نیز مشخص شد که عمده منطقه از شرایط بدون پوشش 

تا  1992ش گیاهی متراکم نیز کمابیش در دوره تبدیل شده و سهم پوش یادرختچهو  ایبوتهگیاهی به پوشش گیاهی 

افزایش داشته است. نتایج شاخص پالمر و بارش نیز تطابق خوبی با شاخص پوشش گیاهی از خود نشان دادند. بر  2020

باشد پوشش گیاهی با تأخیر روندی رو  تربزرگی که بارش بیشتر و شاخص پالمر نیز هایسالهمین اساس دیده شد که در 

در فصل زمستان رخ  عمدتاً. تأخیر صورت گرفته بیشتر به این دلیل است که بارش منطقه دهدمید از خود نشان به رش

. روند رو به بهبودی پوشش گیاهی نیز برای یک تا چند سال بسته به شودمیو تأثیر آن بیشتر در بهار آینده دیده  دهدمی

 صورتبه. البته از آنجا که مقادیر سری زمانی این شاخص (Gong et al., 2015; Hogda et al., 2001) است دارادامهبارش 

اثرات عوامل محیطی دیگر مانند پارامترهای خاکی و توپوگرافی را  دقتبه توانمین اندشدهمیانگین کل عرصه استخراج 

پراکنش  دریافت که توپوگرافی تأثیر بسزایی در توانمی NDVIتعیین کرد. از اطلاعات تصاویر  NDVIبر سری زمانی 

که شرایط رطوبتی  هاآنو اطراف  هادرهمشاهده کرد که عمده پوشش گیاهی در  توانمیپوشش گیاهی در منطقه دارد. 

نیز  (Goudarzi et al., 2019)و گودرزی و همکاران   (Sheikh et al., 2016). شیخ و همکاران اندشدهبهتر است متمرکز 
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متوسط و خاک عمیق بهترین  هاییبشمشاهده کردند که توپوگرافی تأثیر بسزایی بر پوشش گیاهی دارد به شکلی که 

که  دهدمیمارکف نیز نشان  بینیپیشآمده از مدل  به دست. نتایج باشندمیعوامل توصیف کننده پراکنش پوشش گیاهی 

 19افزایش خواهد داشت و به بیش از  2030و پوشش گیاهی متراکم در سال  ایبوتهو  ایدرختچهسهم طبقات پوشش 

درصد خواهد رسید. البته این میزان برای فصل حداکثر رویش پوشش گیاهی است و سپس در ادامه سال روند رو به کاهش 

آمده حاکی از کاهش فرسایش  به دستخواهد داشت. در هر صورت بهبود پوشش گیاهی در این منطقه بر اساس نتایج 

شرایط را برای دامداری بهبود بخشد. البته هرگونه برنامه  تواندمی مدتیانمبادی و آبی در منطقه بوده و در کوتاه و 

دام باشد که به دلیل نبود اطلاعات در مورد نرخ  یرگذارتأثبر پوشش گیاهی  شدتبه تواندمیدامداری نامناسب در منطقه 

 NDVIالبته باید در مورد حساسیت شاخص ؛ بررسی کرد NDVIسهم این عامل را در تغییرات  توانمیدر گذشته ن یگذار

امواج خاک و سطح  یتقابلدر مناطق خشک دقت بیشتری مبذول داشت. این شاخص در مناطقی که زمینه تصویر دچار 

 SAVI (Soil Adjustedپوشش گیاهی مانند  هایصشاخو بهتر است از سایر  شودمیلخت زمین باشد با اختلال همراه 

Vegetation Index)  استفاده کرد(Huete, 1988)با قطعیت گفت که این شاخص دقت بیشتری در  توانمی. البته هنوز ن

 را در این منطقه تعیین کرد.  هاشاخصاین منطقه خواهد داشت و نیازمند بررسی بیشتری هستیم تا کارایی سایر 

 دهندهنشان تنهانهدر روزهای مختلف سال از ماهواره مودیس نیز  NDVIآمده در مورد تغییرات شاخص  به دستنتایج 

ن پوشش گیاهی در منطقه بوده بلکه شاهد جابجایی پیک نمودار به سمت بهار و افزایش دامنه نمودار هستم افزایش میزا

آمده با خروجی مدل  به دستبهبود شرایط دمایی و بارشی در منطقه برای استقرار بارش است. نتایج  دهندهنشانکه 

ی مترمربعوات بر  5/8وره آتی در بدترین شرایط در سناریو تغییر اقلیم نیز سازگار بوده است به شکلی که در د یاسمقبزرگ

خواهیم بود. در  هاکمینهدر  ایدرجه 1و  هابیشینه ایدرجه 2/1درصد رشد در میزان بارش و افزایش دمای  4/12شاهد 

ایت هر سه درصد بهبود خواهد یافت. در نه 6/25بارش  آیدیم حساببهسناریو نیز  ترینیرمحتملغبهترین شرایط که 

به بهبود پوشش  تواندمیموجود گویای بهبود شرایط بارشی در کوتاه مدت در منطقه است که  هایدادهسناریو و حتی روند 

البته به نتایج متفاوتی در شاخ آفریقا رسیدند به  (Ghebrezgabher et al., 2020)گیاهی منجر شود. قبرزگابر و همکاران 

شکلی که کاهش بارش و افزایش دما به کاهش بلند مدت پوشش گیاهی در منطقه انجامیده است. به عقیده آنان دما با 

بر خلاف محققین قبلی رابطه  (Zhe et al., 2021)پوشش گیاهی رابطه عکس و بارش رابطه مستقیم دارد. جه و جانگ 

آوردند. به عقیده آنان  به دستپوشش گیاهی با بارش و دمای تغییر یافته بر اثر تغییر اقلیم در کشور چین مستقیمی بین 

 Akhavan et)پوشش گیاهی در منطقه شده است. اخوان و همکاران  بهبودافزایش دما و بارش بر اثر تغییر اقلیم منجر 

al., 2018)  در مراتع یزد شاهد بهبود پوشش گیاهی و شاخص  پژوهشدر راستای تأیید نتایج اینNDVI  با افزایش دما و

تغییر اقلیم بر پوشش گیاهی  هاییسازمدلآمده از  به دستچنین نتیجه گرفت که نتایج  توانمی. در نهایت اندبودهبارش 

با قطعیت در مورد کاهش و یا افزایش پوشش در پاسخ به تغییرات  توانمیبسیار متغیر باشد و ن تواندمیدر مقیاس محلی 

تأثیرات بالقوه آب و  تواندمییکی دیگر از دلایل افزایش میزان پوشش گیاهی در دوره مورد بررسی اقلیمی سخن گفت. 
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ند شرایط را برای استقرار بیشتر توانمیهوایی باشد. تغییرات دمایی، گرم شدن زمستان و کاهش روزهای یخبندان همگی 

و در  دادهرخ مدتیانم. البته شاید روند افزایشی پوشش گیاهی در کوتاه و (Sun et al., 2015)پوشش گیاهی فراهم کنند 

دقت و احتیاط  پژوهشبلند مدت شاهد کاهش میزان پوشش باشیم به همین دلیل لازم است که در تحلیل نتایج این 

 . (Amiri et al., 2010; Daneshvar et al., 2019)بیشتری به خرج داد 

کرد که منطقه ملا فهله استان فارس از نظر پوشش گیاهی روندی رو به رشد داشته و  گیرینتیجه توانمیدر نهایت 

مدیریت پوشش گیاهی در این منطقه در آینده اهمیت بیشتری خواهد داشت. در عین حال نبود اطلاعات دقیق مکانی و 

گزینه بسیاری  تواندمیسنجش از دور  مدیریت منطقه را با دشواری زیادی روبرو کند که استفاده از اطلاعات تواندمیزمانی 

به دلیل نبود اطلاعات دقیق جهت اعتبار سنجی باید با احتیاط  پژوهشمناسبی برای رفع این مشکلات باشد. انجام این 

اطلاعات جهت پایش مداوم پوشش گیاهی و  یگردآوربرای  یاسامانهبیشتری تفسیر شود و لازم است تا هرچه زودتر 

مختلف پوشش گیاهی، بررسی تأثیر عوامل  هایشاخصدر منطقه تهیه شود. بررسی عملکرد  محیطیزیستسایر ابعاد 

و تأثیر دام بر پوشش گیاهی از عناوینی هستند که نیازمند بررسی بیشتر در آینده خواهند  هاشاخصمحیطی بر تغییرات این 

 بود.

 

 تقدیر و تشکر

، سردبیر زدیدانشگاه  یرشناسیو کو یعیدانشکده منابع طبو سپاسگزاری خود را از تا مراتب قدردانی  دانیمیمبر خود واجب 

 اعلام نماییم.  اندکردهگرامی و داوران محترم که در بهبود این مقاله تلاش 
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