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چکیده
تخریب سرزمین پدیده‌یی چندوجهی تأثیرگیرنده از متغیرهای گوناگون از جمله اقلیم، تغییر کاربری و فعالیت‌های اجتماعی- 
انســانی اســت. برای بررسی اثر سنجه‌های اقليمی بر وضعيت تخریب سرزمین در پنج ‌آب‌خیز درجه‌ی دو )بلوچستان جنوبی، 
ســدیج بندرعباس، کل- مهران، حله و مند( در آب‌خیز خليج فارس و درياي عمان، داده‌های مشــاهده‌یی 32 ايستگاه هم‌دید 
در ‌آب‌خیز برای بازه‌ی زمانی 31 ســاله )1367– 1398( به‌کار برده شــد. برای تهیه‌ی نقشــه‌ی سنجه‌های اقلیمی الگوریتم 
IDW به‌کار برده شــد. نتیجه‌های آشکارســازی نشان داد که تغییر طبقه‌ی دمایی 27/5 – 25 روند افزایشی )9/03 %( دارد 
و طبقه‌ی بارش کم‌تر از 150 میلی‌متر در منطقه نیز با افزایش 17/3% روبه‌رو اســت. روند ســنجه‌ی تبخیر به گونه‌یی بود که 
طبقه‌ی 2750-2500 و 3250-300 میلی‌متر با تغییر )5/4-، 8/3 %(  به ترتیب بیش‌ترین اثر کاهشــی و افزایشــی را نشان 
داد. طبقه‌های سرعت باد کم‌تر از 2 و  4-3 متر بر ثانیه با تغییر )5/7، 7/5-%( بیش‌ترین روند افزایش و کاهشی را نشان داد. 
بر پایه‌ی یافته‌های تحلیل وایازی، رابطه‌ی معني‌داري در تراز 0/05% بين متغير اقلیمی )بارش، دما، تبخیر  و ســرعت باد( و 
شــاخص پوشش گیاهی و شوری بود، و ســنجه‌ی بارش بیش‌ترین اثرگزاری را نشان داد. از آن‌جا که این چهار متغير اقلیمی 
به ترتیب )40/5 ،47/6 %( از تغيير متغير وابســته‌ی شــاخص پوشش گیاهی و شوری را تبيين مي‌کند، می‌توان نتیجه گرفت 
که بخشــی از تغيير پوشش‌گياهي و شوری از شرايط اقلیمی حاکم بر منطقه پی‌روی می‌کند. از این رو پوشش گیاهی ضعیف 
منطقه و شــوری در بازه‌ی زمانی بررسی‌شده دائما در نوسان اســت، و به‌دنبال آن فرآیند تخریب نیز روند افزایشی و کاهشی 
دارد. بنابراين با آگاهي از نحوه‌ی تأثير سنجه‌های اقلیمی بر نوسان شاخص‌های پوشش‌گياهي و شوری در دوره‌ی طولانی 31 
ساله مي‌توان پيش‌بيني لازم را برای مديريت‌کردن بهينه‌ی عرصه‌های طبیعی، به‌خصوص در هنگام خشک‌سالي اعمال نمود، 

و مرحله‌های توسعه‌ی تخریب‌ سرزمین را در آب‌خیز ساحلی خلیج فارس و دریای ‌عمان مهار کرد.

واژگان کلیدی: آب‌خیز، بارش، تخریب سرزمین، دما، شاخص پوشش گیاهی، شاخص شوری
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مقدمه
تخریب ســرزمین آسیب محیط‌زیســتی جدی‌یی است که جهان 
امروز با آن روبه‌رو است، و تأثیرهای مخربی بر بهره‌وری کشاورزی 
و عمل‌کرد بوم شناســی دارد که در نهایت بر کیفیت زندگی انسان 
تأثیر می‌گزارد. تخریب ســرزمین پدیده‌یی چندوجهی است که از 
متغیرهــای گوناگون از جمله اقلیم، تغییــر کاربری و فعالیت‌های 
اجتماعی-انســانی تاثیر می‌گیرد )مســعودی و همکاران 2018(. 
پوشــش گیاهی  آب، خاک، نیوار و ســایر بخش‌های بوم‌نظام را به 
هم متصــل می‌کند و اقلیم عامل اصلی تغییر در پوشــش گیاهی  
اســت )ژیا و همکاران 2014، لیو و همکاران 2018(. دو سنجه‌ی 
دما و بارش اثرگزاری مهمی بر رشــد گیاهــان، توزیع، و عمل‌کرد 
آن‌ها دارد )ژو و همــکاران 2015(. تغییر اقلیم پدیده‌یی ناهنجار 
دانسته می‌شود، و به‌طور حتم باعث تغییر در رشد گیاهان می‌شود 
و بــر پویایی و عمل‌کرد آن‌ها تأثیر می‌گــزارد. بنابراین برای درک 
تکامل پوشش گیاهی  و پیش‌بینی ویژگی‌های آن در آینده، بررسی 
رابطه‌ی پوشــش گیاهی  و ســنجیدن و آشــکار کردن رابطه‌های 
داخلی آن بسیار ارزشمند اســت )لی و همکاران 2019(. شاخص 
پوشش گیاهی برای نشــان‌دادن روند تغییر پوشش گیاهی به کار 
می‌رود )نمانی و همکاران 2003(. توسعه‌ی فن‌آوری سنجش‌ازدور 
دست‌یابی به این تغییر را کارآمد و راحت‌تر می کند )شن و همکاران 
2016(. رابطه‌ی شاخص‌های پوشش گیاهی و اقلیم در مقیاس‌های 
گوناگون به‌خوبی ثبت شــده اســت. ســنجه ی بارش در مقیاس 
منطقه‌یی، به‌ویژه در منطقه‌های خشک و نیمه‌خشک، تأثیر زیادی 
بر شاخص پوشــش‌ گیاهی دارد )کامبرلین و همکاران 2007(. از 
این رو، برخی منطقه‌ها در زمان‌های گوناگون از عامل‌های گوناگون 
اقلیمی تأثیر می‌گیرند. در آسیای شــرقی افزایش پوشش گیاهی  
قبــل از 1997 عمدتا از افزایش دمــا تأثیر می‌گرفت، در حالی که 
پــس از 1997 تغییر اندازه‌ی بارش عامل اصلی کاهش پوشــش‌ 

گیاهی شناخته شد )پارک و سوهن 2010(. 
شــوري خاك كيي از شــايع‌ترين فرآيندهاي تخریب ســرزمین 
در منطقه‌های خشــك و نيمه خشك دانســته مي‌شود )دینگ و 
همکاران 2011(. شورشــدن خاك مقدمه‌ي تخريب آن را فراهم 
مي‌آورد و به ايجاد عامل‌هایي مانند انواع فرسايش‌هاي آبي و بادي، 
افزايش ريزگردها، از بين بردن پوشــش گياهي، كاهش توان توليد 
خاك، و مانند آن منجر مي‌شــود، كه خود از مهم‌ترين عامل‌های 
تشــديد تخریب است )مومنی 2010(.  بـــا وجـــود اطلاعـــات 
وسیع و متنوع از اقلـــیم و خـــاك در منطقه‌های گوناگون دنیـا 
می‌توان به پایش تاثیر اقلیم بـــر خصوصـیت‌های خـاك از جمله 
شوري پرداخت. با وجود ایـــن، دسـت‌یابی بـه رابطـه‌ی معنی‌دار 
بین عامل‌هــای اقلیمی و اندازه‌ی تجمع نمک در خـــاك به‌ویژه 

در مقیاسی وسیع مانند کشــور چندان آسان نیست )نل 2013(، 
امـا بســـیاري از محققـان فرآینـدهاي شوري‌زایی و تخریب را در 
ارتبـــاط نزدیـک بـا برخـــی مشخصه‌هاي اقلیمـی مانند نسـبت 
بارنـدگی بـه تبخیـر، تبخیرتعرق یا دماي هوا دانسته‌اند )احمدی 

و همکاران 2001، مسعودی و همکاران 2006(.
تغییر کاربری زمین جنگل‌ها و مرتع‌ها به کشــاورزی و مســکونی 
یکــی از نگرانی‌های مهم در محیط زیســت و تغییر اقلیم جهانی 
اســت )وصالی و همکاران 2016(. اگرچه کشــاورزی نقش بسیار 
مهمــی در توســعه‌ی پایدار و کاهش فقر و گرســنگی دارد، هنوز 
بســیاری از فعالیّت‌های کشاورزی برای پایداری بلندمدت محیطی 
تهدید دانســته می‌شــود. مصداق‌های آن را می‌تــوان در تخریب 
‌زمین کشــاورزی، بهره‌گیری بی‌رویه از منبع‌های آب و خســارت 
به زیستگاه‌های طبیعی مشــاهده کرد )سیمئوناکیس و همکاران 
2016(. شــاخص‌های ناپایداری و تخریب ســرزمین ویژگی‌های 
کلیدی خاک و جوامع گیاهی‌اند، که به تغییر محیط حساس اند و 
فرآیندهای پیچیده‌ی بوم‌نظام را منعکس می‌کنند. این شاخص‌ها 
امکان بررســی‌های مفیدی را در باره‌ی وضعیت فعلی بوم‌نظام‌های 

طبیعی و کشاورزی فراهم می‌کنند )نصریان و همکاران 2019(.
حوزه‌ی باز آب‌خیز ســاحلی خليج فارس و درياي عمان مســاحت 
بخشي از منطقه‌های ساحلی جنوب را فرا گرفته است كه آب‌هاي 
آن بــه دو درياي جنوب مي‌ريزد. این ‌آب‌خیــز درجه‌ی یک از نهُ 
‌آب‌خیز فرعی درجه‌ی دو تشــکیل شده است. منطقه های ساحلی 
هر كشور از نظر اقتصادي، اجتماعي، سياسي و حتي نظامي اهميت 
خاصي دارد، زيرا از كي ســو حدود 75% سطح زمين را اقيانوس‌ها 
و درياها تشيكل داده اســت، و از سوي ديگر بسياري از سازه‌های 
زيربنايي در منطقه‌های ساحلي است. گستره‌ی منطقه‌های ساحلی 
در کشور پايش تغییر اقلیمی و پوشش زمین را با روی‌کرد تخریب 

سرزمین الزامی کرده است. 
بررســی‌های متعددی در زمینه‌ی پایش تغییر پوشــش گیاهی  با 
ســنجش‌ازدور و ارتباط آن با عنصرهای اقلیمی انجام شــده است. 
شــاخص گیاهی سازگارشده با خاک1  و شــاخص آبی با اختلاف 
بهنجارشــده 2 از مهم‌ترین شــاخص‌های معرف پوشــش گیاهی 
اســت که اعتبــار و عمومیت زیادی دارد. در منطقه‌های خشــک 
همبســتگی زیادی بین شــاخص پوشــش گیاهی  و مقدار بارش 
به‌دســت آمده است، اما ارتباط متقابل بین شاخص پوشش گیاهی 
و دما ضعیف‌تر، اگرچه معنی‌دار ارزیابی شده است )لی و همکاران 
2004، جــی و پترز 2004(. نتیجه‌های هو و همکاران )2011( بر 
پایه‌ی پویایی پوشــش گیاهی و ارتباط آن با عامل‌های اقلیمی در 
ذخیره‌گاه طبیعی کوه قانگابی چین نشــان داد که دمای هوا باید 
شــاخص حساسیت پوشش گیاهی باشــد. در پژوهش رحیمیان و 

1- Soil Adjusted Vegetation Index 
2- Normalized Difference Water Index
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همکاران رابطه‌ی بین شوري خاك و سنجه‌هاي گوناگون اقلیمی 
با ضریب وایازی معنی‌دار )بین 0/72 – 0/56( اســتخراج شــد و 
مشخص شد که در سایه‌ی تغییر اقلیم محتمل در 90 سال آینده، 
اندازه‌ی شوري متوسط خاک بین 1/5 تا 4/7 دسی‌زیمنس بر متر 
افزایش خواهد یافت. نتیجه‌هــای کرم‌پور و همکاران )2015( در 
مرتع‌های اســتان هرمزگان نشــان داد که بین عنصرهای اقلیمی 
دما، بارش، رطوبت، تبخیر باد، ساعت آفتابی، و عنصرهای گیاهی 
ارتباط معنی داری هســت. نگارش و همکاران )2016( عامل‌های 
اثرگزار بر روند تخریب در سیســتان و بلوچســتان را متغیرهای 
اقلیمی و اجتماعی – انســانی دانســتند. نتیجه‌های علیمردانی و 
همکاران )2017( در بررســی دما و بارش از 14 ایستگاه هم‌دید 
منطقــه‌ی کارون اســتان خوزســتان بــا روش وزن‌دهی عکس 
فاصله نشــان داد که بین پوشــش گیاهی با دمای سطح زمین و 
دمای هوا رابطه‌یی معکوس، و با ســنجه‌ی بارش رابطه‌یی مثبت 
هست. خســروی و همکاران )2017( همبســتگی زیادی را بین 
شاخص آبی با اختلاف بهنجارشــده و سنجه‌های اقلیمی، به‌ویژه 
 دمــا در دوره‌های گوناگون در دشــت قزوین بــرای بازه‌ی زمانی

 2000 – 2014 نشــان دادند. بر پایه‌ی این یافته، شــاخص آبی 
بــا اختلاف بهنجارشــده در آن دوره به‌ترتیــب 0/009 و 0/011 
افزایش داشت. نتیجه‌های پی و همکاران )2019( درباره‌ی ارتباط 
بین شاخص‌های پوشــش گیاهی  و سنجه‌های اقلیمی در بازه‌ی 
زمانی 33 ساله در مغولستان همبستگی زیادی بین شاخص آبی با 

اختلاف بهنجارشده و سنجه‌های دما و بارش نشان داد.

ارزیابی وضعیت تخریب ســرزمین بسیار دشوار است، زیرا چندین 
فرآیند پیچیده در آن اســت. به همین دلیل، هیچ توافق مشترکی 
بین جامعه‌ی علمی نیســت. هدف از این پژوهش آشکارســازی 
ارتباط بین متغیرهای پوشــش گیاهی )زمیــن طبیعی، زراعی و 
باغی(، شــوری، و عامل‌های اقلیمی اثرگزار اســت. از این رو، این 
پژوهش صرفا تلاشــی برای نشــان‌دادن تمایز تاثیر ســنجه‌های 
اقلیمی از ســایر متغیرهای اثرگزار بر روند تخریب ســرزمین در 

آب‌خیز ساحلی است.

مواد و روش‌ها
آب‌خیز اصلــی خليج فارس و درياي عمان بــه نهُ آب‌خیز فرعی 
کرخه، کارون، جراحی-زهره، حله، مند، کل- مهران، بندرعباس- 
سديج، و بلوچســتان جنوبی تقسيم می‌شود. محدوده‌ی بررسیده 
در این تحقیق، استان‌های سیستان بلوچستان، هرمزگان و بوشهر 
با پنچ آب‌خیز درجه‌ی دو )بلوچستان جنوبی، سدیج-بندر عباس، 
 25° 04´N 54 °61 و کل-مهــران، حله و مند( )E´06 °50 تا́ 
تا ´15 °30( بود )خوش بیان و همکاران 2019( )شکل 1(. اقليم 
نوار ساحلي گرم و مرطوب است. تابستان‌ها نسبتاً طولانی است و 
در زمستان‌ها فقط دو ماه دي و بهمن تا حدي سرد است. رطوبت 
در اين كرانه به‌علت مجاورت با دريا بســيار زیاد است. بیشینه‌ی 
دماي هوا در تابســتان به C ° 35 -40 و بیشینه‌ی رطوبت نسبی 

 به 70% می‌رسد )شکل1(.

 .شدهبررسی خیزپنج آبموقعیت  -1شکل 
 
 
 

 .1631 - 1631زمانی  یدر بازه فرعی خلیج فارس و دریای عمان هایخیزآبهای اقلیمی سنجه هایهمشخص - 1 جدول
 

 مساحت ی فرعیحوزه
(km2) 

 میانگین بارش
(mm) 

 میانگین دما
(C°) 

میانگین تبخیر 
(mm) 

 سرعت باد
(m/s) 

 13/1 1114 3/13 1/112 12112 حله
 11/4 1111 4/13 1/141 31322 مند
 33/1 1331 1/11 3/213 34233 مهران -کل 

 14/1 1212 1/11 3/221 32131 بندرعباس- سدیج
 11/1 1111 3/11 243 31331 بلوچستان جنوبی
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محــدوده‌ی زمانی تحقیق بازه‌ی زمانی 31 ســاله اســت. هفتاد 
تصویر ماهواره‌یی لندســت )او ال آی، ای تــی ام+ و تی ام(، در 
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اطلاعات هواشناسی از چهار سنجه‌ی دما، بارش، تبخیر، و سرعت 
 باد تهیه شــد )سازمان هواشناسی کشــور 2118(. نرم افزارهای
و  ،ARCGIS 10.4 ،IDRISI ،SELVA ،SPSS 21 

 Google Earth به‌کار گرفته شد )جدول2(.
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 .هواشناسی ایستگاه  62 مکان– 2شکل 

 
و در اسفند  ،(تی ام و ای تی ام+ ،او ال آی) ستدلنیی ماهوارهتصویر هفتاد  .استساله  42 زمانی یازهزمانی تحقیق ب یمحدوده

 گرفته شده روز 32زمانی  یدر بازه، صفحه 23(، در هر دوره 2411و  2413، 2411، 2411، 2431پنج دوره )در فروردین 
 و سرعت باد ،، تبخیربارش، دما یسنجه چهار از یاطلاعات هواشناس یدوره داده پنج .(1121شناسی آمریکا )سازمان زمین

 Google و،  ARCGIS 10/4،IDRISI ،SELVA ،SPSS 21هایافزار. نرم(1221 کشور یسازمان هواشناس) تهیه شد
Earth (1)جدولکار گرفته شد به. 

 
 .ییماهواره تصویرهای یهمشخص -2جدول 

 ماهواره سنجنده تعداد فریم /گذرفیرد کیتفک قدرت یلادیم خیتار یشمس  خیتار

2411- 2431 2111 - 2111 -1111 41 34 - 41/233 - 223 23 TM Landsat -4-5 
2411 1111 41 31-31-32/232-234-233 4 ETM Landsat - 7 
2411- 2413 1121  - 1122 41 34 – 41/233 - 223 23 OLI Landsat- 8 
 

 
پوشش جدا  بی هایپوشش گیاهی از سطحبا  هایناحیهآورد که این امکان را فراهم می شاخص پوشش گیاهی یمحاسبه

نوار و  ،(+ ای تی ام وتی ام  یلندست )سنجده های( تصویرNIR -فروسرخ ( و چهارم )R -سوم )قرمز  نوارشود. برای محاسبه 
ها نشان داده است که پژوهش(. 2 یرابطه) شدکار بردهبه( او ال آی ی( )سنجندهNIR -فروسرخ ( و پنجم )R -چهارم )قرمز 

 هایمنطقهدر  پوشش گیاهیشاخص  ترینگیاهی سازگارشده با خاک به شاخص ،پوشش گیاهیهای تنوع شاخصبه دلیل 
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محاسبه‌ی شاخص پوشش گیاهی این امکان را فراهم می‌آورد که 
ناحیه‌های با پوشــش گیاهی از ســطح‌های بی پوشش جدا شود. 
 )NIR - ( و چهارم )فروسرخR - برای محاســبه نوار سوم )قرمز
تصویرهای لندست )سنجده‌ی تی ام و ای تی ام +(، و نوار چهارم 
)قرمز - R( و پنجم )فروســرخ - NIR( )ســنجنده‌ی او ال آی( 
به‌کار برده‌شد )رابطه‌ی 1(. پژوهش‌ها نشان داده است که به دلیل 
تنوع شاخص‌های پوشــش گیاهی، شاخص گیاهی سازگارشده با 
خاک بهترین شــاخص پوشش گیاهی در منطقه‌های خشک برای 
بررســی روند تخریب سرزمین و نشان‌دادن پویایی پوشش گیاهی 
)زمین ‌طبیعی، کشــاورزی و باغ( اســت )خوارزمــی و همکاران 
2016، ناطقــی و همکاران 2016(، ضریب L بین 1% برای خاک 
لخت تا 100% برای پوشــش گیاهی متغیر اســت و معمولا 0/5 

گرفته می‌شود )رابطه‌ی 2(.  

  )1(

                      

)2( 

NIR: ارزش بازتاب نوار فروســرخ نزدیک، R: ارزش بازتاب نوار 
  NIR - WDVI: ،زاویــه‌ی بین خط خاک و محــور :A ،قرمــز
شاخص پوشــش گیاهی وزنی، NDVI: شاخص پوشش گیاهی 

بهنجارشده.
 SI2 ،SI1 ســه شاخص)SI1(  برای محاســبه‌ی شاخص شوری
 ، SI3 و  NDSIمحاســبه شــد. نوار دوم )ســبز - G( و ســوم 
)قرمز - R( تصویر لندســت )سنجده‌ی تی ام و ای تی ام( و نوار 
سوم )سبز- G( و چهارم )قرمز - R( )سنجنده‌ی او ال آی( به‌کار 
برده شــد. انحراف معیار برای شــاخص SI1 کم‌تر از شاخص‌های

SI3 ، SI2 و NDSI بود، بنابراین شــاخص  SI1 به‌کار برده شد 
)رابطه‌ی 3( )گوان و همکاران 2011، شیرازی و همکاران 2011(.

)3(

بعد از انجام‌دادن تصحیح‌های پرتوســنجی و نیواری بر تصویرهای 
ماهواره‌یی، شــاخص گیاهی سازگارشده با خاک و شاخص شوری 

در نرم‌افزار ای‌ان‌وی‌آی 5/3 محاسبه شد.
برای تهیه‌ی نقشــه‌های متغیر اقلیمی )دمــا، بارش، تبخیر و باد( 
داده‌هــای 32 ایســتگاه ‌هم‌دید فعــال در منطقه )در 5 اســتان 
سیســتان و بلوجســتان، هرمزگان، بوشــهر، فارس و خوزستان( 
بررسی شد. از آن‌جا که خطای جذر میانگین مربع‌های درون‌یابی 
به روش عکس فاصله‌ی وزنی از روش‌های دیگر کم‌تر است، برای 
 ترسیم نقشــه‌های هم‌ارزش روش میان‌یابی عکس فاصله‌ی وزنی

 ) IDW(3 به‌کار برده شد )سلیمی و همکاران 2018، اسکندری و 
همکاران 2019(. داده در این روش بر پایه‌ی نقطه‌های همسایه‌ی 
برازش تولید می‌شود، و بر پایه‌ی نسبت فاصله‌ی نقطه‌های مجاور از 
نقطه‌ی مجهول وزنی خاص به آن‌ها داده می شود )میانگین‌گیری 
وزنی(. مقدار تخمین‌زده در این روش از رابطه‌ی 4 به‌دست می‌آید.                   

	
)4(

 zx0: مقــدار تخمین‌زده‌ی متغیــر z در نقطه‌ی zx1 ،x0: مقدار 
نمونه در نقطه‌ی di ،x1: فاصله‌ی نقطه‌ی نمونه تا نقطه‌ی تخمین، 
و α: ضریبی که وزن را بر پایه‌ی فاصله تعیین می‌کند )احمد آلی 

 .)2009
این روش بیش‌تر برای تهیه‌ی نقشــه‌هایی با داده‌های زیاد به‌کار 
می‌رود، و هنگامی که بیشــینه‌ و کمینــه‌ی متغیر در محدوده‌ی 

پژوهش باشد بسیار سودمند است )علی‌محمدی2009 (.
در پــردازش تصویرهــای ماهواره‌یــی، انتخاب زمان مناســــب 
 تصویرهای گرفته‌شـــده بســیار مهم اســـــت. ازاين‌رو، قبل از 
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4- Inverse Distance Weighted
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بــه کارگیری تصویرهــای ماهواره‌یــی فرآينــد پيش‌پردازش 
 FLAASH تصحيح‌های نیواری و پرتوســنجی( بــا الگوریتم(
انجام شــد. از آن‌جاکه منطقــه‌ی پژوهش گســترده بود برای 
طبقه‌بنــدی درســت تصویرهــا و انتخاب صحیــح نقطه‌های 
آموزش، برداشــت نقطه‌های آموزشی از ســامانه‌ی گوگل‌ارث و 
ترکیب رنگی کاذب به‌کار برده شــد، و از شــاخص‌های به‌دست 
آمده از تصویرهای ماهواره‌یی مانند شــاخص پوشــش گیاهی 
برای تشــخیص پوشش گیاهی )زمین طبیعی، زراعی و باغی( و 
 شــاخص شوری برای منطقه‌های پوشیده از نمک بهره برده شد 
)اسکندری و همکاران 2020(. روش معمول و معیار براي تعیین 
دقت نقشه‌هاي طبقه‌بندي‌شده چارچوب خطا است. نقطه‌هـای 
تصویری که درست طبقه‌بندي شده‌است روي قطر اصلی جدول 
گذاشته می‌شود، و عنصرهای غیـرقطـــري، مجموعـه‌ی خطاها 
است. بر پایه‌ی چارچوب خطا، صحت کلی و ضریب کاپا محاسبه 
‌شد )ســفیانیان و خداکرمی 2011، نخعی نژاد فرد و همکاران 

.)2018
برای تعیین سهم متغیرهای مستقل در پیش‌بینی متغیر وابسته 
تحلیل وایازی به‌کار برده شــد. هــدف تحلیل وایازی پیش‌بینی 
کردن تغییر متغیر وابســته بر پایه‌ی تغییر متغیرهای مســتقل 
است. برای این تحلیل روش‌های گوناگونی هست. روش وایازی 
گام‌به‌گام ترکیبی از دو روش پیش‌رونده و پس‌رونده اســت. در 
هــر مرحله همــه‌ی متغیرها وارد مدل کرده می‌شــود، و علاوه 
بر این ‌که در مدل بررســی می‌شــوند، با آماره‌ی خودشــان نیز 
ارزیابی می‌شــوند. وایازی چندمتغیــره می‌تواند رابطه‌ی خطی 
بین مجموعه‌یی از متغیرهای مســتقل را با یک متغیر وابســته 
به شــیوه‌یی بررســی کند که در آن رابطه‌های میان متغیرهای 

مستقل نیز به‌کار گرفته شود. بنابراین تحلیل وایازی چندمتغیره 
برای بررســی تاثیر چند متغیر مســتقل بر متغیر وابسته کاملا 
مناســب اســت. ضریب تبیین‌تعدیل‌شــده ممکن اســت ابزار 
تصمیم‌گیری برای تعیین‌کردن بودن یا نبودن آن متغیر باشــد. 
اگر با اضافه شــدن متغیر مستقل‌ضریب‌تعدیل‌شده افزایش یابد، 
متغیر اضافه‌شــده باقی می‌ماند، و اگر‌ضریب‌تعدیل‌شده کاهش 
یابد، متغیر حذف می‌شود. کم‌تر بودن تفاوت بین ضریب تبیین 
و ضریب تبیین تعدیل‌شده نشان می‌دهد که متغیرهای مستقل 
اضافه شــده‌ به‌درســتی انتخاب شده اســت )بهزادی‌کریمی و 

مزیدی  2019، طاهری و همکاران 2019(. 
 30×30 km2 بــرای تهیه‌ی داده برای تحلیل وایازی شــبکه‌ی
به‌کار برده‌شــد، که منطقــه را به 150 واحد تقســیم کرد. در 
هر واحد آماره‌های بارش، دما، تبخیر، باد و متوســط شــاخص 
پوشــش گیاهی  و شاخص شوری محاسبه شد. با تحلیل وایازی 
اثر عامل‌های اقلیمی بر تغییر پوشــش گیاهی  و شوری منطقه 
ارزیابی، و ســنجه‌های اقلیمی بارش، دما، تبخیر و ســرعت باد 
متغیر مستقل، و شاخص پوشش گیاهی  و شوری متغیر وابسته 

انتخاب شد. 

نتایج 
بررســی روند تغییر متوسط شاخص‌ها نشــان داد که در بازه‌ی 
زمانی 1398–1368 شــاخص پوشش گیاهی و شاخص شوری 
روند کاهشی و افزایشی داشت. بیش‌ترین تغییر در سال 1387 
با کاهش شــاخص پوشش گیاهی و افزایش شاخص شوری بود. 
روند دما افزایشــی بود. روند تغییر بارش به‌شکل سینوسی بود و 
بیش‌ترین کاهش آن در 1387 بود. روند تغییر تبخیر و ســرعت 

 

 .1631 – 1631 یزمان یو سرعت باد در بازه یربارش، تبخ ی،دما،شور یاهی،متوسط شاخص پوشش گ تغییر روند -6شکل 
 
 

 ترازداری در معنی یرابطه براین. بنابودبارش و دما  از یورو شپوشش گیاهی بر شاخص  یمیاقل یرهایی متغاثرگزارترین بیش
متغیرهای مستقل و  پراکندگی ارتباط بیننمودار  3شکل . هست شوریو  گیاهیو شاخص پوشش  اقلیمبین متغیر % 12/1

  دهد.متغیر وابسته را نشان می
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باد نیز سینوسی )گاهی افزایشی و گاهی کاهشی( بود )شکل 3(.
 بيش‌ترين اثرگزاري متغیرهای اقلیمی بر شاخص پوشش گیاهی 
و شــوری از بارش و دما بود. بنا‌براین رابطه‌ی معني‌داري در تراز 

0/05% بين متغير اقلیم و شاخص پوشش گیاهی و شوری هست. 
شکل 4 نمودار پراکندگی ارتباط بین متغيرهاي مستقل و متغير 

وابسته را نشان مي‌دهد. 
 

 

 
 
 

 
 

 .شوری ،شاخص پوشش گیاهیاقلیمی و  هایسنجه پراکندگینمودار -4شکل 
 
 
 

 C 13° تر ازکم ییدما یرده که دهدسال نشان می 42در ساحلی جنوب  هایمنطقههای اقلیمی در سنجهبررسی روند تغییر 
 افزایشی روند C 2/11 – 12° ییدما یرده. داشت (تغییر %–2/22کاهش ) -C 2/3° در منطقه کاهش C 2/12-13° و

اثرگزاری سنجه‌های اقلیمی بر روند تغییر پوشش گیاهی...
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دوره‌ی 34، شماره‌ی 3، شماره‌ی پیاپی 132، پاییز 1400

 بررسی روند تغییر سنجه‌های اقلیمی در منطقه‌های ساحلی جنوب 
 در 31 سال نشــان می‌دهد که طبقه‌ی دمایی کم‌تر از °C 24 و 
کاهــش   -6/5  C° کاهــش  منطقــه  در   24-25/5  C° 
)15/1–% تغییر( داشــت. طبقه‌ی دمایــی °C 27/5 – 25 روند 
افزایشی )19/03 % تغییر( داشت. بیش‌ترین تغییر دمایی در بازه‌ی 
زمانی 1387 – 1377 بود. بررسی روند تغییر بارش نشان می‌دهد 
که طبقه‌ی بارش کم‌تر از 150 میلی متر در منطقه 17/3% روند 
افزایشــی داشــت، که در بازه‌ی 1387–1377 به 35/3% رسید. 
 روند طبقه‌های دیگر کاهشــی بود. روند طبقه‌ی 2750-2500 و

 3250-300 ســنجه‌ی تبخیر با تغییر )5/4- ،8/3%( به ترتیب 
بیش‌ترین اثر کاهشی و افزایشی را داشت. بیش‌ترین تغییر در این 
سنجه‌ در بازه‌ی 1387-1377 بود. طبقه‌های سرعت باد کم‌تر از 
m/s 2 و m/s 4- 3 با تغییر )m/s ،5/7 7/5-%( بیش‌ترین افزایش و 
کاهش را نشان داد. متغیر پوشش گیاهی )زمین طبیعی، زراعی و 
باغی( در طبقه‌ی 0/2 – 0 و 0/4 – 0/2 به‌ترتیب 0/38- کاهش و 
0/37 افزایش داشت، و بیش‌ترین تغییر در بازه‌ی 1387–1377 
بود. شاخص شــوری در طبقه‌ی 0/2–0 افزایش )17/2%( داشت 
و در بازه‌ی 1377–1387 تغییر )27/3 %( نشان داد )جدول 3(.

 

 دهدنشان میبارش  تغییرروند  یبررس. بود 2411 – 2411زمانی  یمایی در بازهد تغییرترین بیش .داشت (تغییر % 14/21)
روند  رسید. %4/42به  2411–2411 یکه در بازه داشت،یشی روند افزا %4/21 در منطقه مم 221تر از کمبارش  یردهکه 
ترین به ترتیب بیش (%4/1) -3/2 رتغییبا ی تبخیر سنجه 411-4121و  1211-1121 یردهروند . بود یکاهشدیگر  هایرده

 m/s 1 تر ازکمسرعت باد های رده. بود 2411-2411 یبازه در سنجهدر این  تغییرترین . بیشداشتاثر کاهشی و افزایشی را 
طبیعی، زراعی و  زمین) پوشش گیاهی. متغیر دادنشان  را ترین افزایش و کاهشبیش (%-2/1) تغییر m/s 1/2با  m/s 3- 4و 

–2411 یدر بازه تغییرترین و بیش افزایش داشت، 41/1و کاهش  -41/1ترتیب به 1/1 – 3/1و  1 – 1/1 یردهدر  باغی(
داد نشان %(  4/11) تغییر 2411–2411 یو در بازه%( داشت 1/21)افزایش  1–1/1 یردهدر شاخص شوری . بود 2411

 .(4)جدول 
 .1631 – 1631زمانی  یدر بازه و سرعت باد دما، بارش، تبخیرمساحت و درصد  -6جدول 

 

 
 پذیر است اعتماد % 11 بیش از یو ضریب کاپا % 13 با دقت کلی بیش از تصویرهایارزیابی دقت نشان داد که  هاینتیجه

 (.3)جدول 
 

 تغییر )%(  مساحت )%( 
 2431 2411 2411 2413 2411 2431-2411 2411-2411 2413 -2411 2411-2413 2431-2411 

           (دما )
13> 341111 - 433321 222141 23111 - - 2/1- 11/2- 2/3- 
2/12 - 13 1111111 4122111 1414111 1243111 2212313 1/1 1/23- 1/1- 1/3- 2/22- 

11 – 2/12 3313331 3431121 2311111 3133223 3411131 2/4- 1/23 3/3 3/4 14/21 
2/11 – 11 241211 111341 311133 211112 124111 1/1 1/4- 32/1 3/4 3/4 
>2/11 14141 - 24131 - - - - - - - 

           (mmبارش )
221> 2432123 2321111 3231133 4121231 1111112 3/1 4/42 1/1- 1/21- 4/21 
111 - 221 4221321 4114212 1114132 1313313 1113143 1/1 2/11- 2/3 4/3 3/2- 
121 - 111 4413311 2141112 1221343 1311114 1334231 2/22- 1 2/4 3/1 3/1- 
411 - 121 141143 2411111 233232 221143 113121 2/3 24- 2/1- 2/2 14/2- 
411< 442113 111111 24211 - 43133 3/2- 2/1- 23/1- - 4/4- 

           (mm)تبخیر  
1211> 134113 311332 2431111 2212233 111224 2/3- 1/1 2/1- 1/3- 3/1- 
1121 - 1211 4111141 3242111 4134223 4212113 4314121 1/2 2/3- 3/1- 43/1- 3/2- 
4111 - 1121 1124113 1133114 1413111 1331111 1313221 2/3- 3/1 3/2 2/1 2/4- 
4121 - 4111 112113 2333113 2141111 2211111 2113413 3/1 1/3- 3/2 4/1 4/1 
4121< 121211 413131 413111 211343 443331 1/2 3/1 1/1- 1/2 4/2 

           (m/s)سرعت باد  
1> 311213 122311 311111 132121 2111131 4/1 3/1- 1/4 1/2 1/2 
4 - 1 3132443 3313113 3111132 3142331 2443321 1/1- 21/1 3/1 2/3 3/3 
3 - 4 1123141 4131322 4241124 1331311 1112112 4/4 4/2- 2/2- 12/3- 2/1- 
2 - 3 344341 214113 211311 313111 113113 1/1- 1/4 21/2- 1/1- 4/1- 
2< 41311 12112 - 21421 1111 2/1- 1 1 2/1- 1/1- 

           شاخص پوشش گیاهی
1/1 - 1 1311113 1323334 1111212 1311141 1214121 1/2- 1/1 12/1- 3/1- 41/1- 
3/1 – 1/1 133243 414113 231232 111112 111113 2/3 3/1- 13/1 23/1 41/1 
3/1 – 3/1 1111 24112 1411 3113 21111 13/1 24/1- 12/1 13/1 111/1 
< 3/1 13 22 1 31 43 1112/1- 1112/1- 1113/1 1112/1 1112/1 

           شاخص شوری
1/1 - 1 1122211 3322111 2211111 1312323 4311123 2/21 4/41- 1/21 4/1 1/1 
3/1 – 1/1 2213123 3213111 1311142 2121441 2241431 1/22- 4/41 4/21- 1/1- 1/2- 
3/1 – 3/1 321141 121233 131134 142311 111111 1/2- 21/1 41/1- 11/1- 13/1- 
< 3/1 21 11 212 211 222 1111/1 1112/1 1111/1- 1112/1- 112/1 
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 از 84% و ضریب کاپای بیش از 82% اعتماد پذیر است )جدول 4(.نتیجه‌های ارزیابی دقت نشان داد که تصویرهای با دقت کلی بیش 

 او ال آی، تی ام، و ای تی ام+ تصویرهای برای  کاپا ضریب و کلی صحت هاینتیجه  - 4 جدول
 (%) کلی صحت (%) کاپا ضریب سنجنده الس

2431 TM 11 2/13 
2411 TM 1/14 3/11 
2411 ETM 13 2/11 
2413 OLI 3/13 1/11 
2411 OLI 12 3/11 

 
 
 

 

 
 .1631 – 1631زمانی  یدمایی منطقه در بازه ینقشه -5شکل 

 
 

اثرگزاری سنجه‌های اقلیمی بر روند تغییر پوشش گیاهی...
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 دوره‌ی 34، شماره‌ی 3، شماره‌ی پیاپی 132، پاییز 1400

 
 .1631 – 1631زمانی  یبارش منطقه در بازه ینقشه -3شکل
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 .1631 – 1631زمانی  یدر بازه تبخیر منطقه ینقشه -1شکل 

 

اثرگزاری سنجه‌های اقلیمی بر روند تغییر پوشش گیاهی...
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 .1631 – 1631زمانی  یمنطقه در بازهسرعت باد  ینقشه -1شکل 
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 .1631 – 1631زمانی یبازه در منطقه برآورد فراوانی پوشش گیاهی ینقشه- 3شکل 
 
 

 

 .1631 – 1631زمانی یبازه در منطقه برآورد فراوانی پوشش گیاهی ینقشه- 3شکل 
 
 

اثرگزاری سنجه‌های اقلیمی بر روند تغییر پوشش گیاهی...
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دوره‌ی 34، شماره‌ی 3، شماره‌ی پیاپی 132، پاییز 1400

 

.1631 – 1631 یزمان یدر بازه منطقه یبرآورد شاخص شور ینقشه -11شکل 

 

.1631 – 1631 یزمان یدر بازه منطقه یبرآورد شاخص شور ینقشه -11شکل 
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در وایازی چند متغيره‌ی ســنجه‌های اقلیمی و شــاخص پوشش 
‌گیاهــی، در اولين گام متغير بارش وارد معادله کرده شــد. مقدار 
ضريب همبســتگي چندگانه )R( 0/608 و ضريب تبيين 0/370 
به‌دست آمد، يعني 37% از تغيير متغير وابسته‌ی شاخص پوشش 
گیاهی را اين متغير تبيين مي‌کند )جدول 5(. در گام دوم تحليل 
متغير دما وارد معادله کرده شــد. اين متغير ضريب همبســتگي 
چندگانه را به 0/658 و ضريــب تبيين را به 0/433 افزايش داد. 
پس اين متغير به‌تنهايي 6/3% از تغيير متغير وابســته‌ی شاخص 
پوشــش گیاهی را تبيين مي‌کند. در گام سوم متغير تبخیر وارد 

معادله کرده شــد، که ضريب همبستگي چندگانه را به 0/675 و 
ضريــب تبيين را به 0/456 افزايش داد. پس اين متغير به‌تنهايي 
2/3 % از تغيير متغير وابســته‌ی معیارشــده‌ی شــاخص پوشش 
گیاهــی  را تبيين مي‌کنــد. در گام آخر متغیر ســرعت باد وارد 
معادله کرده‌شــد، ايــن متغير ضريب همبســتگي چندگانه را به 

0/690 و ضريــب تبيين را به 0/476 افزايش داد و به تنهايي %2 
از تغيير متغير وابسته‌ی معیارشــده‌ی شاخص پوشش ‌گیاهی را 

تبيين مي‌کند.
 

 

. مقدار ضریب شدکرده در اولین گام متغیر بارش وارد معادله گیاهی، پوشش های اقلیمی و شاخص سنجه یچند متغیره وایازیدر 
پوشكش  شكاخص   یتغییكر متغیكر وابسكته   از % 41یعنكی   ،دست آمدهب 411/1و ضریب تبیین  311/1( Rهمبستگی چندگانه )

. ایكن متغیكر ضكریب    شكد کكرده  . در گكام دوم تحلیكل متغیكر دمكا وارد معادلكه      (2ل )جكدو  کندرا این متغیر تبیین می گیاهی
تغییكر متغیكر   از % 4/3تنهكایی  ایكن متغیكر بكه   پكس  افزایش داد.  344/1و ضریب تبیین را به  321/1همبستگی چندگانه را به 

ضكریب همبسكتگی    ، کكه شكد ده کكر کند. در گام سوم متغیر تبخیكر وارد معادلكه   را تبیین می پوشش گیاهیشاخص  یوابسته
 یمتغیكر وابسكته   تغییكر % از  4/1 تنهكایی ایكن متغیكر بكه    پكس افزایش داد.  323/1و ضریب تبیین را به  312/1چندگانه را به 

ایكن متغیكر ضكریب     ،شكد کردهکند. در گام آخر متغیر سرعت باد وارد معادله را تبیین می پوشش گیاهی شاخص  یشدهمعیار
 یشدهمعیار یتغییر متغیر وابستهاز  %1 به تنهایی وافزایش داد  313/1و ضریب تبیین را به  311/1را به همبستگی چندگانه 

 .کندگیاهی را تبیین می شاخص پوشش
 

 .ها(دوره)مجموع  پوشش گیاهی شاخص ار بر زضریب تعیین متغیرهای تاثیرگ -5جدول 
 شدهتعدیل ضریب ضریب تبیین Rضریب همبستگی  متغیر گام

2 
1 
4 
3 

 بارش
 دما

 تبخیر
 باد

311/1 
321/1 
312/1 
311/1 

 R2  
411/1 
344/1 
323/1 
313/1 

41 
4/3 
4/1 
1 

 
. مقدار ضریب شدکردهدر اولین گام متغیر بارش وارد معادله شوری، های اقلیمی و شاخص سنجه یچند متغیره وایازیدر 

شاخص شوری را  یتغییر متغیر وابسته%  1/11دست آمد، یعنی هب 111/1و ضریب تبیین  241/1( Rهمبستگی چندگانه )
. این متغیر ضریب همبستگی چندگانه شدکردهمتغیر دما وارد معادله  ،. در گام دوم تحلیل(3)جدول  کنداین متغیر تبیین می

شاخص  یمعیارشده یتغییر متغیر وابستهاز  % 21به تنهایی  پس ،افزایش داد 411/1و ضریب تبیین را به  313/1را به 
و ضریب  344/1ضریب همبستگی چندگانه را به  که ،شدکردهکند. در گام سوم متغیر تبخیر وارد معادله شوری را تبیین می

کند. در شاخص شوری را تبیین می یمعیارشده یتغییر متغیر وابستهاز % 1/2تنهایی به پس ،افزایش داد 312/1تبیین را به 
و ضریب تبیین را به  341/1ضریب همبستگی چندگانه را به  که ،شدکردهتغیر سرعت باد وارد معادله گام آخر تحلیل م

 .کندشاخص شوری را تبیین می یمعیارشده یتغییر متغیر وابستهاز % 3/1تنهایی این متغیر به .افزایش داد 312/1
 

 .(هادوره)مجموع ص شوری شاخار بر زضریب تعیین متغیرهای تاثیرگ -3جدول                
ضریب همبستگی  متغیر گام

R 
 ضریب تبیین

R2 
 شدهتعدیل ضریب

 1/11 111/1 241/1 بارش 2

 21 411/1 313/1 دما 1

 1/2 312/1 344/1 تبخیر 4

 3/1 312/1 341/1 باد 3

 
از سوی  کند ورا تبیین می شوریو  شاخص پوشش گیاهی یتغییر متغیر وابستهاز  (% 2/31) 3/31 ترتیببه این چهار متغیر

 . (3و  2)جدول  دنکنبیان می اثرگزار تغییر را دیگر متغیرهای محیطی ( از% 2/21) 3/21 ترتیببه دیگر
 
 

 

. مقدار ضریب شدکرده در اولین گام متغیر بارش وارد معادله گیاهی، پوشش های اقلیمی و شاخص سنجه یچند متغیره وایازیدر 
پوشكش  شكاخص   یتغییكر متغیكر وابسكته   از % 41یعنكی   ،دست آمدهب 411/1و ضریب تبیین  311/1( Rهمبستگی چندگانه )

. ایكن متغیكر ضكریب    شكد کكرده  . در گكام دوم تحلیكل متغیكر دمكا وارد معادلكه      (2ل )جكدو  کندرا این متغیر تبیین می گیاهی
تغییكر متغیكر   از % 4/3تنهكایی  ایكن متغیكر بكه   پكس  افزایش داد.  344/1و ضریب تبیین را به  321/1همبستگی چندگانه را به 

ضكریب همبسكتگی    ، کكه شكد ده کكر کند. در گام سوم متغیر تبخیكر وارد معادلكه   را تبیین می پوشش گیاهیشاخص  یوابسته
 یمتغیكر وابسكته   تغییكر % از  4/1 تنهكایی ایكن متغیكر بكه    پكس افزایش داد.  323/1و ضریب تبیین را به  312/1چندگانه را به 

ایكن متغیكر ضكریب     ،شكد کردهکند. در گام آخر متغیر سرعت باد وارد معادله را تبیین می پوشش گیاهی شاخص  یشدهمعیار
 یشدهمعیار یتغییر متغیر وابستهاز  %1 به تنهایی وافزایش داد  313/1و ضریب تبیین را به  311/1را به همبستگی چندگانه 

 .کندگیاهی را تبیین می شاخص پوشش
 

 .ها(دوره)مجموع  پوشش گیاهی شاخص ار بر زضریب تعیین متغیرهای تاثیرگ -5جدول 
 شدهتعدیل ضریب ضریب تبیین Rضریب همبستگی  متغیر گام

2 
1 
4 
3 

 بارش
 دما

 تبخیر
 باد

311/1 
321/1 
312/1 
311/1 

 R2  
411/1 
344/1 
323/1 
313/1 

41 
4/3 
4/1 
1 

 
. مقدار ضریب شدکردهدر اولین گام متغیر بارش وارد معادله شوری، های اقلیمی و شاخص سنجه یچند متغیره وایازیدر 

شاخص شوری را  یتغییر متغیر وابسته%  1/11دست آمد، یعنی هب 111/1و ضریب تبیین  241/1( Rهمبستگی چندگانه )
. این متغیر ضریب همبستگی چندگانه شدکردهمتغیر دما وارد معادله  ،. در گام دوم تحلیل(3)جدول  کنداین متغیر تبیین می

شاخص  یمعیارشده یتغییر متغیر وابستهاز  % 21به تنهایی  پس ،افزایش داد 411/1و ضریب تبیین را به  313/1را به 
و ضریب  344/1ضریب همبستگی چندگانه را به  که ،شدکردهکند. در گام سوم متغیر تبخیر وارد معادله شوری را تبیین می

کند. در شاخص شوری را تبیین می یمعیارشده یتغییر متغیر وابستهاز % 1/2تنهایی به پس ،افزایش داد 312/1تبیین را به 
و ضریب تبیین را به  341/1ضریب همبستگی چندگانه را به  که ،شدکردهتغیر سرعت باد وارد معادله گام آخر تحلیل م

 .کندشاخص شوری را تبیین می یمعیارشده یتغییر متغیر وابستهاز % 3/1تنهایی این متغیر به .افزایش داد 312/1
 

 .(هادوره)مجموع ص شوری شاخار بر زضریب تعیین متغیرهای تاثیرگ -3جدول                
ضریب همبستگی  متغیر گام

R 
 ضریب تبیین

R2 
 شدهتعدیل ضریب

 1/11 111/1 241/1 بارش 2

 21 411/1 313/1 دما 1

 1/2 312/1 344/1 تبخیر 4

 3/1 312/1 341/1 باد 3

 
از سوی  کند ورا تبیین می شوریو  شاخص پوشش گیاهی یتغییر متغیر وابستهاز  (% 2/31) 3/31 ترتیببه این چهار متغیر

 . (3و  2)جدول  دنکنبیان می اثرگزار تغییر را دیگر متغیرهای محیطی ( از% 2/21) 3/21 ترتیببه دیگر
 
 

در وایازی چند متغيره‌ی ســنجه‌های اقلیمی و شــاخص شوری، 
در اوليــن گام متغير بارش وارد معادله کرده‌شــد. مقدار ضريب 
همبستگي چندگانه )R( 0/537 و ضريب تبيين 0/289 به‌دست 
آمد، يعني 28/9 % تغيير متغير وابســته‌ی شاخص شوری را اين 
متغير تبيين مي‌کند )جــدول 6(. در گام دوم تحليل، متغير دما 
وارد معادله کرده‌شد. اين متغير ضريب همبستگي چندگانه را به 
0/624 و ضريــب تبيين را به 0/389 افزايش داد، پس به تنهايي 
10%  از تغيير متغير وابســته‌ی معیارشــده‌ی شاخص شوری را 

تبيين مي‌کند. در گام ســوم متغير تبخیر وارد معادله کرده‌شــد، 
که ضريب همبستگي چندگانه را به 0/633 و ضريب تبيين را به 
0/401 افزايش داد، پس به‌تنهايي 1/2% از تغيير متغير وابسته‌ی 
معیارشده‌ی شاخص شوری را تبيين مي کند. در گام آخر تحلیل 
متغير ســرعت باد وارد معادله کرده‌شــد، که ضريب همبستگي 
چندگانه را به 0/637 و ضريــب تبيين را به 0/405 افزايش داد. 
اين متغير به‌تنهايي 0/4% از تغيير متغير وابســته‌ی معیارشده‌ی 

شاخص شوری را تبيين مي‌کند.

اين چهار متغير به‌ترتیب )47/6، 40/5 %( از تغيير متغير وابسته‌ی 
شاخص پوشش گیاهی و شوری را تبيين مي‌کند و از سوی دیگر 

به‌‌ترتیــب )59/52،5/4 %( از تغيير را ديگــر متغيرهاي محیطی 
اثرگزار بیان می‌کنند )جدول 5 و 6(. 

اثرگزاری سنجه‌های اقلیمی بر روند تغییر پوشش گیاهی...
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دوره‌ی 34، شماره‌ی 3، شماره‌ی پیاپی 132، پاییز 1400

بحث 
نتیجه‌های آشکارســازی تغییر ســنجه‌های اقلیمی و شــاخص 
 پوشش گیاهی و شوری نشــان داد که روند تغییر طبقه‌ی دمایی

 °C 27/5 – 25 افزایشــی )19/03%( بــود. رونــد رده‌ی بارش 
کم‌تــر از 150 میلی‌متــر در منطقه افزایشــی )17/3%( بود. در 
 رونــد تبخیــر طبقــه‌ی 2750-2500 و 3250-300 بــا تغییر

) 5/4- ، 8/3%( به‌ترتیــب بیش‌ترین اثر کاهشــی و افزایشــی را 
داشــت. طبقه‌های ســرعت باد کم‌تر از 2 و 4-3 متــر بر ثانیه با 
تغییــر )5/7 ، 7/5-%( بیش‌تریــن رونــد افزایش و کاهشــی را 
 نشــان داد. بیش‌ترین تغییر ســنجه های اقلیمی در بازه‌ی زمانی

 1377-1387 بــود کــه در آن با کاهش بــارش، افزایش دما و 
سرعت باد همراه بود. علت تغییر و سینوسی‌شدن شاخص پوشش 
گیاهی را می‌توان در خشک‌ســالی‌های شــدید دهه‌ی 80 و آغاز 
دهه‌ی 90  جست‌وجو کرد. روند مثبت شاخص پوشش گیاهی در 
اواخر دهه‌ی 90 را می‌توان در نتیجه‌ی تغییر مثبت اقلیم )بارش( 
دانست. پژوهش‌های خوش‌اخلاق و همکاران )2009( و عظیمی و 
همکاران )2015( این را تایید می‌کند. بررسی روند تغییر متوسط 
شاخص‌ها نشــان داد که در بازه‌ی زمانی 1367–1398 شاخص 
پوشش گیاهی و شاخص شوری روند سینوسی، کاهشی و افزایشی 
داشــت، و بیش‌ترین تغییر در سال 1387 بود که در آن شاخص 

پوشــش گیاهی روند کاهشی و شاخص شــوری روند افزایشی را 
نشان داد. متغیر پوشش گیاهی )زمین طبیعی، زراعی و باغی( در 
طبقه‌ی 0/2 – 0 با کاهش )0/38-(، و در سایر طبقه‌ها با افزایش 
روبــه‌رو بود، بنابراین می‌توان علت افزایــش طبقه‌های بیش‌تر از 
0/2 را نتیجه‌ی تغییر کاربری‌های طبیعی به زمین کشــاورزی و 
ایجادشدن زمین‌های کشت و باغ )در نتیجه‌ی سد سازی اخیر در 

منطقه( جست‌وجو کرد. 
كيــــي از مهم‌ترين و محسوس‌ترين اثرهایی كه سدها بر طبيعت 
مي‌گزارنــد تغيير در نوع كاربري زمين‌هاي اطراف اســت. تبديل 
زمین‌های مرتعي به زمين‌هاي كشــاورزي، و تبديل كشــت‌هاي 
ديــم به آبي با نياز آبي زیاد از جمله‌ی اين تغييرها ‌در کوتاه‌مدت 
است. اما ايـــن‌ها باعث مي‌شــود كه در درازمدت، در پايين‌دست 
سدها دست‌رســي به آب محدودتر شود، و بهره گیری بیش‌ازحد 
از آب‌هاي زيرزميني موجب افت‌کردن سطح آب، شورشدن خاک 
و افزايش‌یافتن روند تخریب در منطقه شــود )هادیان و همکاران 
2014، ويجيساندارا و داياوانـسا 2011(. از سوی دیگر با توجه به 
فعالیت‌های کشاورزی و باغ‌داری منطقه و حساس و شکننده‌بودن 
بوم‌نظام آب‌خیز ســاحلی، زمین‌های کشاورزی و باغ‌ها در هنگام 
خشک‌سالی شدید رها کرده می‌شود، و این فرآیند نیز می‌تواند به 
تخریب بیش‌تر زمین منجر شود. پژوهش‌های انجام‌شده در سایر 

 

 ها(.)مجموع دوره پوشش گیاهی شاخص ار بر زتاثیر متغیرهای تاثیرگ -1جدول 
 معیارضریب   B متغیر

 Betaشده 
t Sig 

     
 b0 421/1 --- 141/2 111/1ضریب ثابت  

 111/1 113/1 411/1 111/1 بارش

 111/1 -222/1 -111/1 -124/1 دما

 111/1 341/2 212/1 2/4 تبخیر

 111/1 -441/2 -224/1 -122/1 باد

 
 

 .ها()مجموع دوره شوریشاخص ار بر زتاثیر متغیرهای تاثیرگ -1 جدول
 شده معیارضریب  B متغیر

 Beta 
t Sig 

     
 b0 111/2 --- 133/21 111/1یب ثابت ضر

 111/1 21-143/23 -213/1 -112/1 بارش

 111/1 -331/1 -421/1 -111/1 دما

 111/1 21-341/4 -221/1 -1/1 تبخیر

 111/1 112/1 111/1 111/1 باد

 
 بحث 
 C° ییدما یرده تغییر روند کهنشان داد و شوری پوشش گیاهی اقلیمی و شاخص  هایسنجه تغییرآشکارسازی  هاینتیجه

روند تبخیر در  .بود (%4/21)یشی افزا در منطقه متریلیم 221تر از کمبارش  یردهروند  .بود (%14/21) افزایشی 12 – 2/11
سرعت  هایرده. داشتترین اثر کاهشی و افزایشی را ترتیب بیشبه (%4/1) -3/2 تغییربا  411-4121و  1211-1121 یرده
-سنجه تغییر نیترشیب .دادترین روند افزایش و کاهشی را نشان بیش (%-2/1) 1/2 تغییرمتر بر ثانیه با  4-3و  1 تر ازکمباد 

و  تغییرعلت که در آن با کاهش بارش، افزایش دما و سرعت باد همراه بود.  بود 2411-2411زمانی  یبازه درهای اقلیمی 
جو کرد. روند وجست  11ی دههآغاز و  11ی های شدید دههسالیشکتوان در خرا میشاخص پوشش گیاهی شدن سینوسی

-خوش های. پژوهشدانستمثبت اقلیم )بارش(  تغییر یتوان در نتیجهرا می 11ی در اواخر دههشاخص پوشش گیاهی مثبت 
ها نشان داد سط شاخصمتو تغییرروند  یبررس د.کن( این را تایید می1122)عظیمی و همکاران  ( و1111) اخلاق و همکاران

-یشب و داشت، یشیو افزا یکاهشسینوسی، روند  یو شاخص شور گیاهی پوشش شاخص 2411–2431 یزمان یکه در بازه
. دادرا نشان  یشیروند افزا یشاخص شورو  یروند کاهش گیاهی پوشش شاخص که در آن بود 2411سال  در تغییر ترین

 روروبهبا افزایش ها ردهدر سایر ، و (-41/1) کاهشبا  1 – 1/1 یردهدر  باغی( طبیعی، زراعی و زمین) متغیر پوشش گیاهی
 شدنایجاد ی وکشاورز زمینبه  یعیطب یهایکاربر رییتغ یرا نتیجه 1/1تر از بیشهای ردهتوان علت افزایش ، بنابراین میبود

 د. جو کروجست (سد سازی اخیر در منطقه یدر نتیجه)های کشت و باغ زمین
. تبدیل استهای اطراف نوع کاربری زمین ارند تغییر درزگکه سدها بر طبیعت می هاییترین اثرمحسوس ترین ویکككی از مهم

 مدتدر کوتاهها این تغییر یاز جمله زیادهای دیم به آبی با نیاز آبی و تبدیل کشت ،های کشاورزیمرتعی به زمین هایزمین
 ازحدبیش گیریبهرهو  ود،رسی به آب محدودتر شدست سدها دستدر پاییندر درازمدت، شود که باعث میها ایكناما . است

هادیان و )شود در منطقه  تخریبروند  یافتنو افزایش خاک شدن، شورسطح آب کردنهای زیرزمینی موجب افتاز آب

 

 ها(.)مجموع دوره پوشش گیاهی شاخص ار بر زتاثیر متغیرهای تاثیرگ -1جدول 
 معیارضریب   B متغیر

 Betaشده 
t Sig 

     
 b0 421/1 --- 141/2 111/1ضریب ثابت  

 111/1 113/1 411/1 111/1 بارش

 111/1 -222/1 -111/1 -124/1 دما

 111/1 341/2 212/1 2/4 تبخیر

 111/1 -441/2 -224/1 -122/1 باد

 
 

 .ها()مجموع دوره شوریشاخص ار بر زتاثیر متغیرهای تاثیرگ -1 جدول
 شده معیارضریب  B متغیر

 Beta 
t Sig 

     
 b0 111/2 --- 133/21 111/1یب ثابت ضر

 111/1 21-143/23 -213/1 -112/1 بارش

 111/1 -331/1 -421/1 -111/1 دما

 111/1 21-341/4 -221/1 -1/1 تبخیر

 111/1 112/1 111/1 111/1 باد

 
 بحث 
 C° ییدما یرده تغییر روند کهنشان داد و شوری پوشش گیاهی اقلیمی و شاخص  هایسنجه تغییرآشکارسازی  هاینتیجه

روند تبخیر در  .بود (%4/21)یشی افزا در منطقه متریلیم 221تر از کمبارش  یردهروند  .بود (%14/21) افزایشی 12 – 2/11
سرعت  هایرده. داشتترین اثر کاهشی و افزایشی را ترتیب بیشبه (%4/1) -3/2 تغییربا  411-4121و  1211-1121 یرده
-سنجه تغییر نیترشیب .دادترین روند افزایش و کاهشی را نشان بیش (%-2/1) 1/2 تغییرمتر بر ثانیه با  4-3و  1 تر ازکمباد 

و  تغییرعلت که در آن با کاهش بارش، افزایش دما و سرعت باد همراه بود.  بود 2411-2411زمانی  یبازه درهای اقلیمی 
جو کرد. روند وجست  11ی دههآغاز و  11ی های شدید دههسالیشکتوان در خرا میشاخص پوشش گیاهی شدن سینوسی

-خوش های. پژوهشدانستمثبت اقلیم )بارش(  تغییر یتوان در نتیجهرا می 11ی در اواخر دههشاخص پوشش گیاهی مثبت 
ها نشان داد سط شاخصمتو تغییرروند  یبررس د.کن( این را تایید می1122)عظیمی و همکاران  ( و1111) اخلاق و همکاران

-یشب و داشت، یشیو افزا یکاهشسینوسی، روند  یو شاخص شور گیاهی پوشش شاخص 2411–2431 یزمان یکه در بازه
. دادرا نشان  یشیروند افزا یشاخص شورو  یروند کاهش گیاهی پوشش شاخص که در آن بود 2411سال  در تغییر ترین

 روروبهبا افزایش ها ردهدر سایر ، و (-41/1) کاهشبا  1 – 1/1 یردهدر  باغی( طبیعی، زراعی و زمین) متغیر پوشش گیاهی
 شدنایجاد ی وکشاورز زمینبه  یعیطب یهایکاربر رییتغ یرا نتیجه 1/1تر از بیشهای ردهتوان علت افزایش ، بنابراین میبود

 د. جو کروجست (سد سازی اخیر در منطقه یدر نتیجه)های کشت و باغ زمین
. تبدیل استهای اطراف نوع کاربری زمین ارند تغییر درزگکه سدها بر طبیعت می هاییترین اثرمحسوس ترین ویکككی از مهم

 مدتدر کوتاهها این تغییر یاز جمله زیادهای دیم به آبی با نیاز آبی و تبدیل کشت ،های کشاورزیمرتعی به زمین هایزمین
 ازحدبیش گیریبهرهو  ود،رسی به آب محدودتر شدست سدها دستدر پاییندر درازمدت، شود که باعث میها ایكناما . است

هادیان و )شود در منطقه  تخریبروند  یافتنو افزایش خاک شدن، شورسطح آب کردنهای زیرزمینی موجب افتاز آب
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منطقه‌ها نیز نتیجه‌های مشابهی داشته است )نصریان و همکاران 
2019، مسعودی و همکاران 2016، مارزیولی و همکاران 2010(. 
نتیجه‌های متغیر شــاخص شــوری در طبقه‌ی 0/2–0 افزایش 
)17/2%( داشــت. نتیجه‌های این تحقیق نشــان داد که شاخص 
پوشــش گیاهی و شــاخص شوری ممکن اســت در کمی‌کردن 
مرحله‌های تخریب ســرزمین شــاخصی مهم و تاثیر گزار باشد. 
ســنجه‌های اقلیمی متغیرهای مســتقل، و شاخص‌های پوشش 
گیاهی و شوری متغیرهای وابسته گرفته شد. بيش‌ترين اثرگزاري 
متغیرهای اقلیمی بر شــاخص پوشش گیاهی در سنجه‌ی بارش 
بــود‌. رابطه‌ی معني‌داري در تــراز 0/05 % بيــن متغير اقلیمی 
)بارش، دما، تبخیر  و ســرعت باد( و شاخص پوشش گیاهی بود. 
ايــن رابطه براي بارش و تبخیر مثبت، و براي دما و ســرعت باد 
منفی بود. بيش‌ترين تاثیر ســنجه‌های اقلیمی بر شاخص شوری 
در انــدازه‌ی متغیر بارش و دما بود. رابطــه‌ی معني‌داري در تراز 
0/05 % نیــز بيــن متغير اقلیمی )بارش، دما، تبخیر  و ســرعت 
باد( و شاخص شــوری بود. اين چهار متغير 47/6 % تغيير متغير 
وابسته‌ی شاخص پوشش گیاهی را تبيين مي‌کرد، و 53/4 % دیگر 
تغيير را ديگر متغيرهــاي محیطی بیان می‌کرد. اين چهار متغير 
40/5 % از تغيير متغير وابسته‌ی شاخص شوری را تبيين، و 59/5 

% تغيير را ديگر متغيرهاي محیطی بیان مي‌کرد. 
نتیجه‌های به‌دســت آمده از مســاحت متغیرهای اقلیمی و روند 
متوســط تغییر شاخص پوشــش گیاهی و شوری در این 5 دوره، 
که در آن روند شــاخص پوشــش گیاهی کاهشی و روند طبقه‌ی 
زمین شــور و شاخص شــوری افزایشی بود، نشــان می‌دهد که 
ســنجه های اقلیمی می‌تواند تا حدودی پوشش گیاهی  منطقه 
را تعییــن کند، و منجــر به تغییر خدمت‌های بوم‌نظام شــود. از 
ســوی دیگــر نیــز رییغتات وشري كاخ متاثــر از عالم‌هــای 
امیلق و ســایر متغیرهــا )پســتی‌بلندی، زمـیسانشنی، حطس 
 ایســت‌آبی، آایبري و زه‌کشــی، روشهـاي یتیریدم، اقتصادی، 
اجتماعی-انســانی ...( اســت. اام در هیاس‌ی رییغت ایلقم متحمـل 
در آدنیه، اامتحل ازفاشی یــا کاهــش وشري كاخ و رتسگش 
ههصرعای طبیعی شــور به‌دلیــل تغییر در انــدازه‌ی بارندگی و 

افزایش دما و سایر سنجه‌های اقلیمی هست. 
از نتیجه‌هــای همبســتگی‌های بین شــاخص پوشــش گیاهی 
با ســنجه‌ها می‌توان دریافت که پوشــش گیاهی در این منطقه 
رابطه‌ی مســتقیمی با بارش و همبســتگی معکوسی با دما دارد. 
شــاخص شــوری نیز با ســنجه‌های دما و بارش رابطه‌ی عکس 
دارد. از ســوی دیگر به‌دلیل وسعت منطقه و ویژگی‌های محیطی 
آب‌خیز ساحلی، پوشش گیاهی ضعیف منطقه پیوسته در نوسان 
اســت. بنابراین انتظار تخریب شــدید در منطقه را نباید داشت. 
البتــه این تغییر منفی نیز برای بوم‌نظام حســاس ســاحلی مهم 
و هشــداردهنده اســت. نتیجه‌ها نشــان داد که پوشش گیاهی 
منطقه بســیار شکننده است و با تغییر ســنجه‌های بارش و دما 

تغییر می‌کند. مونختستسگ و همکاران )2007( نشان دادند که 
امکان دارد در دوره‌ی زمانی کــه دما افزایش یابد و مقدار بارش 
تغییر منفی ندارد، افزایش رشد پوشــش گیاهی اتفاق نمی‌افتد. 
بنابراین، بررسی هم‌زمان سنجه‌های اقلیمی لازم و ضروری است. 
نتیجــه‌ی این پژوهش بــا نتیجه‌های پی و همــکاران )2019(، 
علیمردانــی و همکاران )2017(، خســروی و همکاران )2017(، 
نــگارش و همکاران )2016(، کرمپــور و همکاران )2015( و هو 
و همکاران )2011( هم‌خوان و در یک راســتا اســت. هر شــش 
پژوهش سنجه‌های اقلیمی را عاملی اثرگزار بر روند تغییر پوشش 

گیاهی، و به‌دنبال آن فرایند تخریب دانستند.

نتیجه گیری
با توجه به رابطه‌ی پیچیده و چالش برانگیز پوشش گیاهی و اقلیم 
باید رابطــه‌ی بین آن‌ها را کاوش کــرد. نتیجه‌های این پژوهش 
نشان داد که تغيير پوشش‌گياهي تا حدود 50 % از شرايط اقلیمی 
حاکم بر منطقه تبعیت می‌کند. از بین سنجه‌های اقلیمی، بارش 
متغیری اثرگزار شــناخته شــد که با اثرگزاری بر سایر سنجه‌ها 
نقش ویژه‌یی در ایجاد پوشــش سطح زمین منطقه دارد. از سوی 
دیگــر با توجه به ویژگی‌ها و حساســیت‌های موجود در بوم‌نظام 
آب‌خیز ساحلی، پوشش گیاهی )زمین کشاورزی و باغ( ایجادشده 
ناشی از سدسازی می‌تواند در درازمدت در خشک‌سالی شدید، و 
به‌دنبال آن رهاســازی زمین، به کانون‌های فرسایش آبی و بادی 
تبدیل شــود، و فرآیند تخریب را سرعت بخشد. بنابراین با توجه 
به نتیجه‌های پژوهش که شــکننده‌بودن آب‌خیز ساحلی را تایید 
می‌کنــد، می‌توان نتیجه گرفت که اگــر تغییر کاربری در منطقه 
ادامه‌دار باشــد، و با کاهش بارش، خشک‌ســالی‌ها‌ تشدید شود، 
منطقه به سمت بیابانی‌شدن و تخریب پیش خواهد رفت. بنابراین 
پیشنهاد می‌شود از آن‌جا که بارش در این منطقه‌ها در زمان كوتاه 
و با شــدت اســت، برای جلوگیری از به‌هدررفتن آب در آب‌خیز، 
با اجرای اقدام‌های آب خیزداری و آبخوان‌داری فرســایش خاک 
مهار شــود، اثر خشک‌سالی کاهش داده شود، و از تنوع زیستی و 
توســعه‌ی پایدار پوشش گیاهی حفاظت شود. با آگاهي از نحوه‌ی 
تأثير ســنجه‌های اقلیمی بر نوسان شاخص‌های پوشش‌گياهي در 
دوره‌ی طولانــی مي‌توان پيش‌بينــي لازم را برای مديريت‌کردن 
بهينه‌ی زمین طبیعی، به خصوص در مواقع خشک‌ســالي کرد، و 
به‌دنبال آن مرحله‌های توســعه‌ی تخریب سرزمین را در آب‌خیز 
ســاحلی خلیج فــارس و دریای‌عمان مهار کــرد. یافته‌های این 
پژوهــش مرجعی برای انتخاب روشــی علمــی و منطقی‌تر برای 
بررســی رابطه‌ی بین شاخص‌های پوشش گیاهی، شوری، و اقلیم 
در آینده فراهم می‌کند. توصیه می‌شــود سایر متغیرهای اثرگزار 
)اجتماعی–انســانی، اقتصادی، خاک و آب‌شناســی که در روند 

پوشش سطح زمین نقش دارد نیز ارزیابی شود.

اثرگزاری سنجه‌های اقلیمی بر روند تغییر پوشش گیاهی...
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Abstract
Land degradation is a multifaceted phenomenon, which is caused by various variables, including climate, 
land use changes and socio-human activities. In order to investigate the effects of climatic parameters on 
land degradation in five second degree watersheds (South Baluchistan, Bandar Abbas - Sedij, Kal - Mehran, 
Hillah and Mond) located in the entire Persian Gulf and Oman Sea Watershed, observational data E32 of 
synoptic stations were used in the mentioned catchment areas for of 31- year period (1988-2019). The IDW 
algorithm was used to map the climatic parameters. The results of the change detection showed that the 
trend of temperature class changes of 27.5 – 25.0 follows an increasing rate of 19.03%, and the precipita-
tion class is less than 150 mm in the region. The region is also facing an increasing trend of 17.3%. The 
trend of the evaporation parameter is such that the 2500-2750 and 300-3250 mm classes with the changes 
of -5.4, 8.3 percent, respectively, have the most decreasing and increasing effects. Moreover, the wind 
speed classes of less than 2 and 3-4 meters per second with changes of 5.7 and -7.5 percent show the high-
est increase and decrease respectively, based on the findings of the regression model, there is a significant 
relationship at the 0.05% level between the climatic variables (precipitation, temperature, evaporation and 
wind speed) on one hands and the vegetation index and salinity and the precipitation parameter on the 
others show the greatest effect. Considering that the four mentioned climatic variables explain 47.6% and 
40.5% of the changes in the dependent variable of vegetation index and salinity, respectively, it can be con-
cluded that part of the changes in vegetation and salinity are due to the conditions. As the climate prevails 
in the region, the poor vegetation and salinity were constantly fluctuating during the study period; conse-
quently, the process of degradation followed an increasing and decreasing rate. Therefore, being aware of 
the effects of climatic parameters on the fluctuation of vegetation and salinity indices in a long period of 
31 years, it is possible to make the necessary predictions for the optimal management of natural resources, 
especially during droughts. This enables the concerned authorities to control the development stages of land 
degradation in the coastal catchment areas of the Persian Gulf and the Sea of Oman.
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