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چکیده

فرین  های اقلیمی شکل شدیدتر از تغییرات اقلیمی هستند و موجب 

مقادیر  اثر  پژوهش  این  در  می  شود.  معمول  سازوکارهای  زدن  برهم 

ایران  شرق  جنوب  گیاهی  پوشش   تغییرات  رونــد  بر  بــارش  فرین  های 

بررسی شد. نمایه   های فرین بارش با توجه   به نیازهای محلی و ماهیت 

از  استفاده  با  نمایه  ها  این  انتخاب شد.  مورد مطالعه  اقلیمی منطقه 

بازه  داده  هــای روزانــه بارش ایستگاه  های منطقه مورد مطالعه در یک 

نرم  افزار  از  استفاده  با  2020 میلادی  تا   2000 از سال  21 ساله  زمانی 

RclimDex استخراج شد. برای تحلیل روند تغییرات سالانه پوشش 

گیاهی از شاخص NDVI داده   های مربوط به تصاویر ماهواره  ای مودیس 

استفاده شد. همچنین از روش شبکه عصبی پرسپترون چند لایه برای 

بررسی رابطه بین تغییرات نمایه  های فرین بارش بر تغییرات پوشش 

گیاهی استفاده شد. نتایج نشان داد شاخص NDVI از نظر مکانی با 

حرکت از شرق به غرب منطقه روند افزایشی دارد. مناطق با NDVI کم 

در بخش  های شرقی، جنوبی و شمالی و مناطق باNDVI  زیاد در غرب 

منطقه مورد مطالعه مشاهده شد. روند تغییرات شاخص NDVI تنها 

 )0.0001  =  P-value( و کهنوج   )0.01  =  P-value( رودان  ایستگاه  در 

فرین  های  افــزایــش  دهنده  نشان  کلی  رونــد  بــود.  صعودی  و  معنادار 

و    SDII ،Rx1 بارش  فرین  نمایه  های  بود.  مطالعه  دوره  در طول  بارش 

PRCPTOT بیشترین تاثیر را بر روند تغییرات پوشش گیاهی منطقه 

جنوب شرق ایران دارند. بررسی جامع چگونگی تاثیر و روند تغییرات 

نمایه  های فرین بارش بر پوشش گیاهی منطقه جنوب شرق ایران به 

گسترش شیوه  های پایدار مدیریت تغییرات اقلیمی منجر می  شود.

واژه های کلیدی: فرین  های اقلیمی، پوشش گیاهی، شبکه عصبی مصنوعی، 

تصاویرماهواره  ای.

Abstract

This study investigated the effect of extreme precipitation 
values on the trend of vegetation cover change in southeast-
ern Iran. Extreme precipitation indices were selected using a 
fixed approach recommended by the Expert Team on Climate 
Change Detection and Indices, according to local needs and 
theclimatic characteristics of the study area. These indices 
were extracted using daily precipitation data from the sta-
tions of the study area over a 21 years from 2000 to 2020 
utilizing RclimDex software. The NDVI index of MODIS satel-
lite images was used to analyze the trend of annual vegeta-
tion cover changes. Also, the multilayer perceptron neural 
network method was used to examine the relationship be-
tween changes in extreme precipitation indices and vegeta-
tion cover changes. The results showed that the NDVI index 
has an increasing trend spatially from the east to the west 
of the region. Areas with low NDVI were observed in the 
eastern, southern, and northern parts and areas with high 
NDVI were observed in the western part of the study area. 
The trend of NDVI index changes was significant and upward 
only at Rudan station )P-value = 0.01( and Kahnuj station )P-
value = 0.0001(. The overall trend indicated an increase in 
precipitation extremes during the study period. The extreme 
precipitation indices Rx1, SDII, and PRCPTOT have the most 
significant on the trend of changes in vegetation cover in the 
southeastern region of Iran. A comprehensive study of the 
impact and trend of changes in extreme precipitation indices 
on vegetation cover in the southeastern region of Iran will 
lead to the development of sustainable management methods 
and resilience to climate change.

Keywords: Climate Extreme, Vegetation Cover, Artificial Neu-
ral Network, Satellite Images.
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مقدمه
پوشش گیاهی یک عامل پیوند دهنده حیاتی بین بخش  های 

مختلف اکوسیستم است و نقش مهمی را در تنظیم اقلیم، حفظ 

خاک، آب و تنوع زیستی دارد؛ بنابراین می  توان گفت شاخص 

 ،Athanasios و   Efthymios( است  محیطی  تغییرات  کلیدی 

2019(. پوشش گیاهی در مناطق خشک و نیمه  خشک اهمیت 

بیشتری دارد زیرا فراوانی، شدت و توزیع مکانی فرسایش بادی 

را کنترل می  کند. اندام  های هوایی گیاهان با افزایش زبری سطح 

می  شوند  بادی  فرسایش  آستانه  سرعت  افزایش  باعث  خاک 

و از تماس مستقیم بین باد و ذرات خاک جلوگیری می  کند و 

اندام  های زیرزمینی آن ها با افزایش چسبندگی و حفظ رطوبت 

می  شود  آن ها  انتقال  و  برداشت  مانع  یکدیگر  به  ذرات خاک 

)فیروزی و همکاران، 1397(.

از بین عوامل مختلف محیطی، اقلیم یکی از اصلی  ترین عوامل 

 .)2019 و همکاران،   Shen( است  گیاهی  پوشش  بر  موثر  اولیه 

از  به یکی  اقلیمی در چند دهه گذشته  تغییرات  در حالی  که 

بزرگ ترین چالش  های محیط  زیستی پیش روی جوامع انسانی 

زمینه  پس  در   .)2022 همکاران،  و   Wang( است  شده  تبدیل 

تغییرات اقلیمی شدت و فراوانی رویدادهای فرین اقلیمی از جمله 

فرین  های بارش در حال افزایش است که این روند افزایشی با 

)Liu و همکاران، 2023(. در  پاسخ پوشش گیاهی همراه است 

اثرات  بارش  فرین   های  اقلیمی،  بلند مدت  میانگین  با  مقایسه 

 .)2014 همکاران،  و   Jiang( ــد  دارن گیاهی  پوشش  بر  مهم تری 

تغییرات  به  گیاهی  پوشش  نیمه  خشک  و  مناطق خشک  در 

مشخص  به  عنوان  مثال  هستند.  حساس  تر  بــارش  فرین   های 

پوشش  رشــد  باشد  قوی  تر  هرچه خشکسالی  که  اســت  شــده 

گیاهی کمتر است )Li و همکاران، 2024(. بنابراین واضح است 

پویایی گیاهان بوته  ای و مرتعی و همچنین وضعیت کشاورزی 

یک منطقه به طور قابل توجهی تحت تاثیر فرین  های بارش قرار 

دارد. اثرات تغییر اقلیم بر رشد پوشش گیاهی معمولا اثر تاخیر 

زمانی دارند و این اثرات به نوبه خود بر اساس نوع پوشش گیاهی 

و اقلیم اثرگذار است )Deng و همکاران، 2018(. 

بر  توجهی  قابل  طور  به  گیاهی  پوشش  در  تغییرات  طرفی  از 

بادی و طوفان  های گرد و خاک در مناطق  دینامیک فرسایش 

خشک و نیمه   خشک موثر است و می  تواند منجر به تخریب 

و  مرتعی  و  بهره  وری کشاورزی  کاهش  نتیجه  در  و  اکولوژیکی 

سایر مسائل محیط  زیستی و اجتماعی- اقتصادی شود )Bai و 

همکاران،2020(. در نتیجه نظارت بر تغییرات پوشش گیاهی و 

بررسی نحوه واکنش آن به فرین  های بارش اهمیت بالایی دارد. 

مناطق خشک و نیمه  خشک تقریبا 49 درصد از مساحت ایران 

را پوشش می  دهد و معیشت جمعیت زیادی از کشور به این 

مناطق وابسته است. از این  رو ارزیابی جامع از واکنش پوشش 

گیاهی به فرین  های بارش در این نواحی برای ارائه منابع علمی 

برای کاهش و مقابله با تغییرات شدید اقلیمی ضروری است 

)فیروزی و همکاران، 1397(. پاسخ پوشش گیاهی به نمایه  های 

فرین بارش در مطالعات مختلفی در سراسر جهان بررسی شد. 

به طورمثال Zhang و همکاران )2023( نشان دادند در مناطق 

خشک سین کیانگ چین روند تغییرات پوشش گیاهی و بارش 

نسبتا ثابت اما معنادار است. اما در مناطق مرطوب  تر دماهای 

فرین نسبت به بارش فرین همبستگی بیشتری دارد. ازاین  رو 

نتایج آن ها نشان داد قرار گرفتن طولانی مدت در برابر تغییرات 

را  مناطق خشک  گیاهی  پوشش  آسیب  پذیری  اقلیمی  شدید 

می  توانند  گیاهان  از  برخی  بین  ایــن  در  که  می  دهد  افــزایــش 

خشک شوند و از بین بروند و در نتیجه پوشش گیاهی و تنوع 

 )1399( همکاران  و  گرشاسبی  یافت.  خواهد  کاهش  گونه  ای 

به بررسی اثر اجرای پروژه  های بیولوژیک حفاظت از خاک بر 

رطوبت و دمای خاک با استفاده از تکنیک  های سنجش از دور 

در شهرستان هندیجان استان خوزستان پرداختند. نتایج آن ها 

هندیجان  منطقه  در  خاک  و  گرد  طوفان  های  وقوع  داد  نشان 

رطوبت  و  پوشش  گیاهی  کاهش  به  نسبت  خوزستان  استان 

سطحی خاک واکنش نشان می  دهد و در سال  هایی که پوشش 

خاک  و  گرد  طوفان  های  فراوانی  اســت،  داشته  کاهش  گیاهی 

افزایش یافته است. Abbas و همکاران )2021( در مطالعه خود 

تغییر پوشش گیاهی و واکنش آن نسبت به فرین  های اقلیمی 

آن ها  مطالعه  نتایج  کردند.  بررسی  را  چین  شمال  مناطق  در 

پوشش  شــده  نرمال  تفاوت  شاخص  کلی  طــور  به  داد  نشان 

 Jiang .گیاهی با نمایه   های فرین اقلیمی همبستگی مثبت دارد

اقلیمی  فرین  های  به  گیاهی  پوشش  پاسخ   )2014( همکاران  و 

در مقیاس  های مختلف در مناطق کشاورزی-اکولوژیکی شمال 

چین را بررسی کردند. نتایج مطالعه آن ها نشان داد فرین  های 

اقلیمی می  تواند در برخی از مناطق باعث افزایش رشد گیاهان 

تاثیر  دیگر  در بخش  های  و  و طولانی شــدن فصل رشــد شــود 

منفی دارد. تاثیر تاخیر زمانی فرین  های بارش بر روی پوشش 

گیاهی حداقل دو ماه و حداکثر سه ماه بعد از وقوع می  باشد. 

همچنین نتایج مطالعه آن ها نشان داد فرین های بارش اثرات 

محدودکننده قابل توجهی بر روی پوشش گیاهی دارند. نتایج 

مطالعه رحیم بیگی و همکاران )1400( برای ایستگاه  های زابل، 

خاش، سراوان، ایرانشهر، چابهار، کرمان، بم، سیرجان، میناب، 

شدت  بیشینه  کانون  سومین  داد  نشان  بندرلنگه  و  جاسک 

بارش در ایران در سواحل مکران و جنوب شرق ایران در فصل 
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تابستان دیده می  شود که عمده دلیل آن نقش بادهای همگرا 

در انتقال رطوبت از دریای عرب و اقیانوس هند به این منطقه 

در طول فصل بارش  های موسمی است که بارش  های با شدت 

زیاد در جنوب شرقی ایران را باعث می  شود.

فرین  های  داد  نشان   )2022( همکاران  و   Jiang مطالعه  نتایج 

اقلیمی می  تواند در برخی از مناطق باعث افزایش رشد گیاهان 

تاثیر  دیگر  در بخش  های  و  و طولانی شــدن فصل رشــد شــود 

 )R20 و R10 ،Rx5 ، Rx1( منفی داشته باشد. فرین  های بارش

بسیار  استپی  مناطق  و  بیابانی  استپ  های  در  گیاهان  بــرای 

خشکی  های  تجربه  مستعد  اغلب  مناطق  این  دارد.  اهمیت 

بیشتر و گرما فرین هستند. تشدید رخدادهای فرین بارش به 

ویژه اگر همراه با وقوع فرین  های دمایی بالا باشد باعث افزایش 

تبخیر و تعرق از خاک می  شود و به این ترتیب خاک رطوبت 

کافی برای تامین حیات گیاهان را ندارد.

Na و همکاران )2018( در مغولستان نشان داد  نتایج مطالعه 

و  شنی  بیابانی های  مناطق  در  فرین  بارش  های  تغییرات  روند 

بیابان  های استپی بیشتر از سایر مناطق است. از طرفی واکنش 

مناطق استپی و استپ بیابانی نسبت به نمایه  های فرین بارش 

نتایج  همچنین  است.  بیشتر   SDII ،R10 ،PRCPTOT مانند

آن ها نشان داد بین نمایه  های Rx5 ،Rx1 و NDVI همبستگی 

مثبت و معنی  دار وجود دارد. تاثیر تاخیر زمانی فرین های بارش 

بر روی پوشش گیاهی حداقل دوماه و حداکثر سه ماه می  باشد.

به  اکوسیستم حساس  یک  دارای  ایــران  منطقه جنوب شرق 

تغییرات اقلیمی است. وجود شرایط آب و هوایی گرم و خشک 

فاقد مدیریت صحیح  انسانی  فعالیت  های  با  بادخیز همراه  و 

با شرایط  را  از کشور  این منطقه  اراضــی  کاربری  تغییر  مانند 

محیطی سختی مواجه کرده است. درحالی  که گرم شدن کره 

زمین یک واقعیت غیر قابل انکار است، بررسی اثرات آن بر 

روی تغییرات پوشش گیاهی این منطقه از کشور با استفاده از 

داده  های هواشناسی و نمایه گیاهی تفاوت نرمال شده پوشش 

گیاهی هدف اصلی این پژوهش است.

مواد و روش ها

منطقه مورد مطالعه
منطقه مورد مطالعه در جنوب شرقی ایران می  باشد )شکل 1(. 

انتخاب منطقه مطالعاتی بر اساس مختصات چارچوب تصویر 

 h23v06 ماهواره  ای مودیس بر روی جنوب شرق ایران به مختصات

انجام شد. تصاویر مودیس ایران را در 4 قاب پوشش می  دهد که 

قاب به مختصات h23v06 بر روی منطقه جنوب شرق ایران قرار 

می  گیرد )شکل 1(. این تصویر در مجموع بخش  هایی از سه استان 

اســت. کل مساحت  بلوچستان  و  و سیستان  کرمان، هرمزگان 

منطقه مورد مطالعه برابر با 776 کیلومتر مربع است. به طورکلی 

متوسط بارش مناطق جنوب شرق ایــران 216 میلیمتر می  باشد 

که بیشترین مقدار مربوط به استان هرمزگان با 326 میلیمتر و 

کمترین مقدار مربوط به استان  های کرمان و سیستان و بلوچستان 

به ترتیب با میزان 136 و 103 میلیمتر است )زندی و همکاران، 

محیط  زیست  از  سازمان حفاظت  آمــارهــای  اســاس  بر   .)1400

کشور، پوشش گیاهی استان سیستان و بلوچستان به دو ناحیه 

رویشی خلیج عمانی و ایرانی و تورانی تفکیک می  شود. در این 

استان بیش از 200 تیپ، 29 گونه و 8 خانواده مهم شناسایی شده 

است. استان هرمزگان نیز در مرکز ناحیه رویشی خلیج و عمانی 

قرار گرفته است و بیش از 900 گونه گیاهی دارد که به صورت 

پراکنده در استان وجود دارد. استان کرمان نیز دارای بیش از 293 

گونه گیاهی متعلق به 210 جنس و 64 تیره گیاهی می  باشد.

شکل‏1-‏موقعیت‏منطقه‏مورد‏مطالعه‏و‏ایستگاه‏‏های‏مورد‏مطالعه
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جنوب  در  شده  انتخاب  سینوپتیک  هواشناسی  ایستگاه  های 

شرقی ایران که دارای دوره آماری 20 ساله هستند در جدول 

)1( نمایش داده شده است.

NDVI محاسبه روند تغییرات نمایه
محصول   ،NDVI نمایه  ســالانــه  تغییرات  ــد  رون تحلیل  ــرای  ب

تصاویر ماهواره  ای مودیس MOD13Q1 با قدرت تفکیک مکانی 

250 متر در یک بازه زمانی 20 ساله از سال 2000 تا 2020 از ماه 

فوریه تا اکتبر )طول فصل رویش در منطقه( دانلود شد. در رابطه 

با تصاویر NDVI به طور معمول برای هر ماه دو تصویر وجود 

دارد. در وب سایت مودیس هر 16 روز محصول پوشش گیاهی 

بارگذاری می  شود؛ به این معنا که بیشترین مقدار شاخص در 

طول 16 روز گذشته پس از حذف اثرات جوی، ارائه می  شود. بعد 

از جمع  آوری داده  ها و تشکیل بانک اطلاعاتی داده  ها با کمک 

نرم  افزار ENVI 5.3 ، ArcGIS10.2.2 و imagine Erdas تحلیل 

فعالیت  از  اندازه  گیری غیرمستقیم  NDVI یک  شد. شاخص 

فتوسنتزی گیاهان است. بازتاب گیاهان در محدوده خاصی از 

طیف الکترومغناطیسی رخ می  دهد Jiang( و همکاران 2014(. 

را  شده  بازتاب  نور  موج  طول  فضا  در  ماهواره  ای  حس گرهای 

 NDVI محاسبه شاخص  اســاس  ایــن  و  می  کنند  انــدازه  گــیــری 

است. هر پیکسل تصویر ماهواره  ای روی زمین طول موج های 

منعکس شده را برای یک NDVI پردازش می   کند. دامنه این 

شاخص بین 1- برای حداقل میزان و 1+ برای حداکثر میزان 

بازتابش کلروفیل در محدوده طول  فعالیت فتوسنتزی است. 

و در محدوده طــول موج  مــوج قرمز )RED( حــدود 20 درصــد 

مادون قرمز نزدیک )NIR( حدود 60 درصد است و تفاوت بین 

پاسخ  های هردو باند اجازه کمی کردن انرژی جذب شده توسط 

کلروفیل را می  دهد )فیروزی و همکاران، 1397(. 

می  شود.  محاسبه   )1( تفاضلی  رابطه  طریق  از   NDVI شاخص 

به همین دلیل مقدار نهایی عددی بین 1-/+ می باشد. هرچه 

عدد خروجی بزرگ تر باشد در تصویر خروجی پیکسل سفیدتر 

آن  گیاهی در  این است که پوشش  به معنی  این  و  بود  خواهد 

پیکسل بیشتر است. مقادیر NDVI نزدیک به صفر به معنای 

پوشش گیاهی کم یا اصلا وجود ندارد )زندی و همکارن، 1400(. 

در رابطه )RNIR )1 باند مــادون قرمز نزدیک و Rred باند قرمز 

می  باشد که در سنجنده مودیس باند 1 قرمز و باند 2 مادون قرمز 

نزدیک است.

)1(

در این رابطه RNIR باند مادون قرمز نزدیک و Rred باند قرمز 

باند 2 مادون  باند 1 قرمز و  می  باشد که در سنجنده مودیس 

قرمز نزدیک است.

دوره آماریعرض جغرافیاییطول جغرافیاییاستاننام ایستگاه

2020 - 58/429/12000کرمانبم1

2020 - 57/7282000کهنوج2

2020 - 57/127/12000هرمزگانمیناب3

2020 - 57/227/52003رودان4

2020 - 56/427/22000بندرعباس5

2020 - 60/725/32000سیستان و بلوچستانچابهار6

2020 - 60/727/22000ایرانشهر7

2020 - 61/228/22000خاش8

2020 - 62/327/42000سراوان9

2020 - 61/531/12000زابل10

2020 - 60/929/52000زاهدان11

جدول 1- مشخصات ایستگاه  های هواشناسی مورد مطالعه
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محاسبه فرین  های بارش1
شامل  بــارش  فرین  نمایه   های  محاسبه  بــرای  ــا  داده  هـ پایگاه 

بارندگی روزانه ایستگاه  های منطقه مورد مطالعه در یک بازه 

از سازمان  تا 2020 می  باشد که  از سال 2000  زمانی 21 ساله 

و   R نــرم  افــزار  با کمک  دریافت شد. سپس  ایــران  هواشناسی 

این  شد.  محاسبه  بــارش  فرین  نمایه  های   RclimDex افزونه 

افزونه قابلیت محاسبه نمایه  های فرین معرفی شده توسط تیم 

را  نمایه  ها  و  اقلیمی  تغییر  نمایش  و  آشکارسازی  کارشناسی 

دارد. در محیط نرم  افزار RclimDex نمایه  های فرین در 5 دسته 

فرین  نمایه  های  صــدک  هــا،  بر  مبتنی  فرین  نمایه  های  شامل 

سایر  و  دورهــای  فرین  نمایه  های  آستانه  ای،  نمایه  های  مطلق، 

 .)2006 و همکاران،   Alexander( نمایه  ها دسته  بندی شده  اند 

این نمایه  ها در سطح معنی  داری 0/05 برآورد می  شود. 

استفاده  رگرسیون  آزمــون  از   RclimDex نــرم  افــزار  محیط  در 

می  شود و با توجه  به میزان P-value محاسبه شده و شیب خط 

نرخ تغییرات نمایه در سال می  توان به معنادار یا غیرمعنادار 

نمایه  های  از  هرکدام  برای  روند  و همچنین جهت  روند  بودن 

محاسبه شده پی برد )Alexander و همکاران، 2006(. جدول 

این  بــرای  شــده  انتخاب  بــارش  فرین  نمایه  های  مهم ترین   )2(

فرین  نمایه  که در مجموع شامل 8  را نشان می  دهد  مطالعه 

بارش می  باشد. انتخاب این نمایه  ها باتوجه  به نیازهای محلی و 

ماهیت اقلیمی منطقه مورد مطالعه صورت گرفت.

روش شبکه عصبی
چندلایه  پرسپترون  عصبی  شبکه  روش  از  مطالعه  ایــن  در 

برای بررسی مهم ترین نمایه  های فرین بارش موثر بر تغییرات 

مصنوعی  عصبی  شبکه  های  شــد.  استفاده   NDVI شاخص 

سیستم  های هوشمندی هستند که از هوش مصنوعی گرفته 

ارتــبــاط  ورودی  ــای  داده  هــ تحلیل  بــا  شبکه  ها  ــن  ای ــد.  شــده  ان

ارتباط  هستی  جهان  در  می .  تحلیل  را  داده  هــا  بین  منطقی 

بین متغیرهای مختلف می  تواند به  صورت خطی یا غیرخطی 

احتمال  شبیه  سازی  داده  ها  بین  منطقی  ارتباط  یافتن  باشد. 

وقوع پدیده  ها را امکان  پذیر می  کند. هر شبکه عصبی از سه 

انتقال  تابع  و   )Bias( اریــب   ،)W( وزن  شامل  اصلی  مولفه 

ــورون در  ن بــرای هر  ایــن سه ویژگی  )F( تشکیل شــده اســت. 

شبکه منحصر به فرد است. در فرایند آموزش شبکه عصبی 

پارامترهای W و b تا زمان به دست آمدن بهترین تقریب برای 

عضو مربوط به ورودی مورد نظر تغییر می  کند )نجیب  زاده و 

همکاران، 1398(.

هـــدف از طــراحــی مـــدل پــرســپــتــرون چــنــد لایـــه حــل مسائل 

شبکه  در  متغیرها  بین  روابـــط  مــدل  ســازی  اســت.  غیرخطی 

شبکه  مــدل  هــای  انـــواع  از  یکی  عــنــوان  بــه  پرسپترون  عصبی 

یکدیگر که  به  نــورون متصل  از چند لایه  استفاده  با  عصبی، 

شامل لایه ورودی، پنهان و خروجی انجام می  شود )شوشتری 

و  ورودی  لایــه  بین  از شبکه  نــوع  ایــن  در   .)1397 همکاران،  و 

واحد اندازه  گیری تعریف به فارسی فرین بارش

میلی  متر حداکثر بارش یک روزه Rx1 1

میلی  متر حداکثر بارش 5 روزه، میزان بارش ماهانه پنج روز متوالی Rx5 2

میلی  متر نمایه ساده شدت روزانه، بارش کل سالانه تقسیم بر تعداد روزهای مرطوب 
میزان بارش کمتر مساوی 1 میلی متر در سال SDII 3

روز )تعداد روزهای با بارش سنگین یعنی تعداد روزهای با مقدار بارش روزانه 
مساوی یا بیشتر از ده میلی  متر R10 4

روز )تعداد روزهای با بارش خیلی سنگین، تعداد روزهای با مقدار بارش روزانه 
مساوی یا بیشتر از بیست میلی  متر R20 5

روز )حداکثر طول دوره خشک، طول حداکثر روزهای متوالی که بارش کمتر از 1 
میلی متر است( CDD 6

روز حداکثر طول دوره مرطوب، طول حداکثر روزهای متوالی که بارش بیشتر 
مساوی با 1 میلی  متر است( CWD 7

میلی  متر کل بارش سالانه در روزهای مرطوب PRCPTOT 8

جدول2-  فهرست نمایه  های فرین بارش انتخاب شده
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خروجی چند لایه به عنوان لایه پنهان وجود دارد. در لایه اول 

به نام لایه ورودی، اطلاعات ورودی قرار می  گیرد و وظیفه آن 

ارسال داده  ها به ایه  های بعدی است و هیچ پردازشی بر روی 

داده  ها انجام نمی  دهد. لایه بعدی لایه پنهان است که می  تواند 

از یک تا چندلایه تشکیل شده باشد. این لایه از تعدادی نورون 

به وجود آمده است که وظیفه محاسبات داده  های ارسالی از 

لایه ورودی را برعهده دارد و در نهایت خروجی محاسبات را به 

لایه خروجی منتقل می  کند. لایه خروجی مقدار نهایی خروجی 

در   .)1397 همکاران،  و  )شوشتری  می  کند  را مشخص  شبکه 

شبکه عصبی پرسپترون داده  های متغیرهای مستقل آموزشی 

خروجی  اختلاف  اســاس  بر  و  می  شود  داده  شبکه  ورودی  به 

با یک  شبکه و مقدار واقعی )متغیر وابسته( وزن  هــای شبکه 

الگوریم تکراری بهینه  سازی و بروزرسانی شد. از آنجا که هدف 

از طراحی مدل پرسپترون چند لایه تحلیل مسائل غیرخطی 

است به  این ترتیب نیاز است از یک سری توابع به نام توابع 

فعال  سازی استفاده شود.

توابع فعال  سازی تصمیم می گیرند چه نورون هایی در شبکه 

فعال باشند و خروجی کدام نورون ها نادیده گرفته شود. توابع 

شبیه سازی  را  شبکه  نــورون هــای  ــردازش  پ نحوه  فعال  سازی 

تا روابط پیچیده  می کنند و به شبکه این امکان را می دهند 

را  و مقدار خروجی شبکه  ورودی  داده هــای  بین  و غیرخطی 

یاد بگیرند. از جمله توابع فعال  سازی پرکاربرد در این زمینه 

)نجیب  زاده  است  تانژانت هایپربولیک  و  سیگموئیدی  تابع 

شبکه  ورودی  لایــه  ــورون  هــای  ن تــعــداد   .)1398 هــمــکــاران،  و 

است.  ورودی  داده  هــای  انــدازه  با  برابر  لایه  چند  پرسپترون 

)وزن هـــای  مقادیر  یــک ســری  بــا  پنهان  لایــه هــای  ــورون هــای  ن

شبکه( به یکدیگر متصل هستند که میزان اهمیت نورون را 

برای پردازش داده ها مشخص می کند. قدرت ارتباط نورون  ها 

نــامــیــده مــی  شــود. هــر چــقــدر وزن هــا  ــورون  نـ بــا یکدیگر وزن 

محاسبه  در  وزن  آن  به  متصل  نــورون  تاثیر  باشند،  بیشتر 

بر روی محاسبه  نورون  آن  اتفاق،  این  پی  و در  بیشتر است 

خروجی مسئله تاثیر بیشتری خواهد گذاشت )نجیب  زاده و 

نرم  افزار  محیط  در  عصبی  شبکه  طراحی   .)1398 همکاران، 

SPSS انجام شد.

بررسی روند تغییرات شاخص NDVI به کمک روش رگرسیون 

شاخص  و  مستقل  متغیر  زمــان  مطالعه  ایــن  در  شــد.  انجام 

NDVI متغیر وابسته است برای این منظور معنی  داری شیب 

به دست آمده برای هر خط از نظر آماری با استفاده از آماره 

t آزمون شد. سطح معنی  داری در این پژوهش 5 درصد است 

)آذرخشی و همکاران، 1392(.

نتایج و بحث
 روند تغییرات فرین  های بارش

بــارش  فــریــن  نمایه  های  میانگین  و  بیشینه  کمینه،  مقادیر 

ارائــه شده   )3( مــورد مطالعه در جــدول  ایستگاه  های مختلف 

است. مقادیر کمینه، بیشینه و میانگین نمایه R10 برابر با 15، 

3 و 4 روز در سال در کل منطقه مورد مطالعه است. مقادیر 

کمینه، بیشینه و میانگین نمایه R20 برابر با 0، 10 و 2 روز در 

و  بیشینه  نمایه Rx1 مقادیر کمینه،  با  ارتباط  در  سال است. 

میانگین به ترتیب برابر با 3، 29 و 6 میلی  متر در سال است. 

مقادیر کمینه، بیشینه و میانگین نمایه Rx5 برابر با 5، 49 و 

9 میلی  متر در سال می  باشد. در ارتباط با نمایه SDII مقادیر 

کمینه، بیشینه و میانگین برابر با 6، 33 و 9 میلی  متر در سال 

است. مقادیر کمینه، بیشینه و میانگین نمایه CDD در منطقه 

مورد مطالعه برابر با 292، 341 و 178 روز می  باشد. در ارتباط 

با نمایه CWD مقادیر کمینه، بیشینه و میانگین برابر 2، 6 و 

3 روز می  باشد. کمینه، بیشینه و میانگین PRCPTOT برابر با 

105، 550 و 275 میلی  متر در سال می  باشد. 

شکل )2- الف تا ح( روند تغییرات مقادیر میانگین بلندمدت 

21 ساله در ایستگاه  های مختلف منطقه مورد مطالعه را نشان 

می  دهد. در هر شکل روندهای صعودی با مثلت قرمز، روندهای 

ــره سیاه  دای با  رونــد  بــدون  ایستگاه  های  و  آبــی  مربع  با  نزولی 

 Rx1 نشان داده شده است. شکل )الف( روند تغییرات نمایه

در ایستگاه  های میناب، رودان، بندرعباس، بم، کهنوج، چابهار، 

ایرانشهر، خاش، زاهدان و زابل را صعودی نشان داد. درحالی  

نزولی است.  ایستگاه سراوان  نمایه در  این  تغییرات  روند  که 

شکل )ب( روند تغییرات نمایه Rx5 را نشان می  دهد. تغییرات 

در ایستگاه میناب و رودان بدون روند بود. روند تغییرات این 

ایرانشهر،  چابهار،  کهنوج،  بم،  بندرعباس،  ایستگاه  در  نمایه 

خاش، سراوان و زاهدان مثبت بود. روند تغییرات این نمایه در 

ایستگاه زابل منفی بود. شکل )ج( روند تغییرات نمایه SDII را 

نشان می  دهد. روند تغییرات در ایستگاه بندرعباس و سراوان 

به صورت منفی بود. روند تغییرات این نمایه در ایستگاه  های 

در  تغییرات  بود.  زاهدان صعودی  و  ایرانشهر، خاش  چابهار، 

ایستگاه بم، کهنوج، میناب، رودان و زابل بدون روند بود. شکل 

این  تغییرات  می  دهد.  نشان  را   R10 نمایه  تغییرات  روند  )د( 

روند  زابل بدون  و  ایرانشهر  رودان،  ایستگاه میناب،  نمایه در 

بود. روند تغییرات در ایستگاه بندرعباس، بم، کهنوج، چابهار، 

)ه( روند تغییرات  خاش، ســراوان و زاهــدان مثبت بود. شکل 

میناب،  ایستگاه  در  تغییرات  مــی  دهــد.  نشان  را   R20 نمایه 

این  تغییرات  روند  بود.  روند  بدون  زاهــدان  و  زابل  بم،  رودان، 
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جدول3- مقادیر تغییرات نمایه  های فرین بارش

 Rx1
)میلیمتر(

 Rx5
)میلیمتر(

 SDII
)میلیمتر(

R10
)روز(

R20
)روز(

CDD
)روز(

CWD
)روز(

 PRCPTOT
)میلیمتر(

زاهدان

002001715کمینه

6710523373105بیشینه

38510/4200244میانگین

زابل

001005714کمینه

588523383126بیشینه

23410/2211238میانگین

سراوان

112003517کمینه

131614843205197بیشینه

58831145393میانگین

رودان

0420064264کمینه

2949311592924550بیشینه

92215741843242میانگین

میناب

03510109230کمینه

21343314103066539بیشینه

91415632133199میانگین

بندرعباس

2341020124کمینه

1522311063416301بیشینه

71012422002132میانگین

کهنوج

1130040219کمینه

1527201372935422بیشینه

81211521333168میانگین

چابهار

0015006400کمینه

141817754293240بیشینه

6817321993104میانگین

ایرانشهر

117004515کمینه

81634842925205بیشینه

571731149288میانگین

خاش

2230042230کمینه

101614943156245بیشینه

688411473242میانگین

بم

1130046114کمینه

7912513344116بیشینه

34510180241میانگین
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نمایه در ایستگاه بندرعباس، کهنوج، چابهار، ایرانشهر، خاش 

نمایه حداکثر  تغییرات  رونــد  )و(  بــود. شکل  و ســراوان مثبت 

ایستگاه میناب و رودان  را نشان می  دهد. تغییرات در   CDD

بدون روند بود. روند تغییرات این نمایه در ایستگاه بندرعباس، 

روند  بــود.  منفی  ســراوان  و  خاش  ایرانشهر،  چابهار،  کهنوج، 

تغییرات این نمایه در ایستگاه بم، زابل و زاهدان مثبت بود. 

شکل )ز( روند تغییرات نمایه CWD را نشان می  دهد. تغییرات 

بود.  روند  بدون  مورد مطالعه  ایستگاه  های  تمام  در  نمایه  این 

را نشان می  دهد.   PRCPTOT نمایه  تغییرات  روند  )ح(  شکل 

تغییرات در ایستگاه میناب، بم و رودان بدون روند بود. روند 

ایرانشهر،  چابهار،  کهنوج،  بندرعباس،  ایستگاه  در  تغییرات 

خاش، زاهدان، سراوان و زابل مثبت بود. 

ایستگاه  های  در   NDVI شاخص  مکانی  و  زمانی  تغییرات  روند 
مختلف منطقه مورد مطالعه

روند تغییرات زمانی شاخص NDVI در شکل )3( نشان داده شده 

است. طی دوره زمانی از سال 2000 تا 2020 سال  های 2000، 2001، 

با وضعیت  و 2017 سال  هایی   2014 ،2013 ،2010 ،2009 ،2005

از نظر پوشش گیاهی در منطقه می  باشند. در مقابل  مطلوب 

سال  های 2003، 2008، 2011 و 2012 سال  های با کمترین مقادیر 

NDVI است. سال 2011 کمترین مقدار شاخص NDVI برابر با 

0/21 و سال 2014 بیشترین مقدار شاخص NDVI برابر با 0/27 

مشاهده شد. برای گیاهان زنده مقادیر شاخص NDVI  بین 0 

تا 1+ می  باشد. در این مطالعه مقادیر NDVI بین 0/1 تا 0/2 به 

عنوان پوشش گیاهی تنک و پراکنده و مقادیر 0/2 تا 0/3 به 

عنوان پوشش گیاهی متوسط و از 0/3 به بالا به عنوان پوشش 

گیاهی نسبتا خوب در نظر گرفته شد )فیروزی و همکاران، 1397(. 

از نظر مکانی بخش  های غرب و جنوب غربی منطقه مورد مطالعه 

بهترین وضعیت را از نظر پوشش گیاهی دارند. زندی و همکاران 

)1400( بیان کردند با حرکت از غرب به شرق در مناطق جنوبی 

هرمزگان(  و  کرمان  بلوچستان،  و  سیستان  )اســتــان  هــای  ایــران 

پوشش گیاهی کاهش می  یابد و به مساحت مناطق با پوشش 

گیاهی ضعیف و یا فاقد پوشش گیاهی افزوده می  شود.

)الف( )ب(

)ج( )د(
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شکل‏2-‏روند‏تغییرات‏مکانی‏نمایه‏‏های‏فرین‏بارش‏طی‏دوره‏زمانی‏2000-2020.‏شکل‏‏ها‏به‏ترتیب‏)الف(‏روند‏تغییرات‏نمایه‏Rx1،‏شکل‏)ب(‏روند‏تغییرات‏نمایه‏
Rx5،‏شکل‏)ج(‏روند‏تغییرات‏نمایه‏SDII،‏شکل‏)د(‏روند‏تغییرات‏نمایه‏R10،‏شکل‏)ه(‏روند‏تغییرات‏نمایه‏R20،‏شکل‏)و(‏روند‏تغییرات‏نمایه‏CDD،‏شکل‏)ز(‏روند‏

تغییرات‏نمایه‏CWD‏و‏شکل‏)ح(‏روند‏تغییرات‏نمایه‏PRCPTOT‏را‏نشان‏می‏‏دهد.

ایستگاه  در   NDVI شاخص  مقدار  بیشترین  مکانی  نظر  از 

 NDVI میناب و رودان مشاهده شد. کمترین میانگین شاخص

با  نظر مقایسه سال  های  از  بم مشاهده شد.  ایستگاه  در  نیز 

نتایج  به  می توان   ،NDVI شاخص  مقدار  کمترین  و  بیشترین 

مطالعه زندی و همکاران )1400( اشاره کرد. نتایج آن ها نشان 

داد در سال 2008 جنوب ایران شرایط خشکسالی متوسط را 

تجربه کرده است. همچنین در سال 2009 بخش  های شمالی 

خشکسالی  بلوچستان  و  سیستان  شرقی  نواحی  و  هرمزگان 

به سایر مناطق جنوبی تجربه کرده است.  را نسبت  شدیدی 

بر اســاس نتایج آن هــا ســال 2010 در طــول دوره مــورد مطالعه 

خشک  ترین سال بوده است و کرمان، سیستان و بلوچستان و 

هرمزگان خشکسالی شدیدی را تجربه کرده است درحالی  که 

در مطالعه حاضر، سال 2011 خشک  ترین سال از نظر پوشش 

ایستگاه  در  تنها   NDVI شاخص  تغییرات  رونــد  بــود.  گیاهی 

رودان )P-value=0.01( و کهنوج )P-value = 0.0001( معنادار و 

صعودی بود. روند تغییرات در ایستگاه  های سراوان، ایرانشهر، 

در  تغییرات  رونــد  نبود.  معنادار  امــا  صعودی  بم  بندرعباس، 

اما  زاهــدان منفی  و  زابــل، چابهار، میناب، خاش  ایستگاه  های 

معنادار نبود.

فرین  های  و   NDVI شاخص  بین  رابطه  به  مربوط  تحلیل  های 
بارش 

تحلیل  ها در این بخش به طور جداگانه در هر ایستگاه انجام 

بر  مختلفی  مــدل  هــای  ایستگاه  هــر  در  اســـاس  ایــن  بــر  شــد. 

داده  ها برازش داده شد و قبل از وارد کردن داده  ها به مدل  های 

)ه( )و(

)ز( )ح(
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آماری آن ها به صورت یک جدول در گروه متغیرهای مستقل 

تنظیم   )4( جــدول  در  ساله   20 زمانی  دوره  یک  در  وابسته  و 

ا  ،Rx1 نمایه  های  شامل  مدل  به  شده  وارد  متغیرهای  شدند. 

Rx5،ا SDII،ا R10،ا R20،ا PRCPTOT،ا CDD و CWD می  باشد. 

متغیر وابسته شاخص NDVI است. از بین مد  های برازش داده 

شده مناسب  ترین مدل، مدلی انتخاب شد که مجموع مربعات 

خطا کمتری در مورد نمونه آموزشی دارد. همچنین با مقایسه 

نتایج اهمیت متغیرهای مستقل پیش  بینی  کننده در مدل  های 

مختلف برازش داده شده نمایه  هایی که بیشترین اهمیت را در 

پیش  بینی مقادیر شاخص NDVI داشتند براساس جدول )4( 

در هر ایستگاه مشخص شد. در این بخش به دلیل حجم بالای 

محاسبات تمام نتایج ارائه نشد و تنها نتایج نهایی ارائه شده 

است. نتایج نشان داد در ایستگاه  های زاهدان و سراوان نمایه 

PRCPTOT، در ایستگاه  های زابل، رودان، میناب، کهنوج و بم 

4.9‏-‏X‏*‏0.0026‏=‏Yایستگاه‏رودانایستگاه‏سراوان
R2 = 0.53
P-value0.01‏=‏

Y‏*‏0.0006‏=‏X1‏-‏.
R2 = 0.26
P-value0.25‏=‏

ایستگاه‏ایرانشهرایستگاه‏زابل

ایستگاه‏چابهار‏ایستگاه‏کهنوج

ایستگاه‏بندرعباس ایستگاه‏بم

Y‏*‏0.0009‏=‏X1.66‏-‏
R2 = 0.30
P-value0.18‏=‏

Y‏*‏1.2-‏=‏X‏0.01‏+‏
R2 = 0.007
P-value0.97‏=‏

Y‏*0.001-‏=‏X2.5‏+‏
R2 = 0.36
P-value0.10=‏

Y‏*‏0.005‏=‏X10.6‏-‏
R2 = 0.73
P-value0.0001‏=‏

Y‏*‏0.0004‏=‏X0.75‏-‏
R2 = 0.12
P-value=0.58‏

Y‏*‏0.05‏=‏X1.2884416‏-‏
R20.38‏=‏
P-value=0.08‏
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شکل3-‏روند‏تغییرات‏شاخص‏NDVI‏در‏دوره‏زمانی‏2000-2020 
را‏در‏ایستگاه‏‏های‏مختلف‏منطقه‏مورد‏مطالعه

نمایه Rx1، در ایستگاه ایرانشهر نمایه CWD و در ایستگاه  های 

را  اهمیت  بیشترین   SDII نمایه  بندرعباس  و  خاش  چابهار، 

پیش  بینی تغییرات شاخص NDVI دارد. میزان اهمیت نرمال 

بودن  ترتیب میزان مهم  به  و میزان اهمیت  )به درصــد(  شده 

متغیر مستقل را در پیش  بینی تغییرات متغیر وابسته نشان 

می  دهد. 

می  توان  عصبی  شبکه  مدل  های  نتایج  اساس  بر  طور کلی  به 

نمایه  ترتیب  به  بارش  فرین  نمایه  های  بین  از  گرفت،  نتیجه 

آن  از  پس  و  تاثیر  بیشترین   )RX1( روزه  یک  بــارش  حداکثر 

نمایه  های شدت روزانه بارش )SDII(، حداکثر طول دوره خشک 

 )PRCPTOT( و کل بارش سالانه در روزهای مرطوب )CDD(

 NDVI شاخص  تغییرات  در  را  اهمیت  حداکثر  ترتیب  بــه 

ایستگاه‏میناب

ایستگاه‏خاش

ایستگاه‏زاهدان

Y‏*‏0.0005-‏=‏X1.1‏+‏
R20.19‏=‏
P-value=0.39‏

Y‏*‏0.0008-‏=‏X1.8‏+‏
R2 = 0.21
P-value=0.35‏

Y‏*‏0.0005-‏=‏X1.1‏+‏
R20.19‏=‏
P-value=0.39‏

دارند. نمایه  های بیشینه بارش یک روزه )RX1( و شدت بارش 

در  زیادی  اهمیت   )R10( بارش  های سنگین  همراه  به   )SDII(

تعیین مخاطرات طبیعی مانند بروز سیلاب در کشور دارند. 

ایران  نتایج مطالعه حاضر نشان داد در منطقه جنوب شرق 

و  غــرب  به  شــرق  از  حرکت  با  بــارش  فرین  های  مکانی  توزیع 

افزایش  دریا  به سواحل  نزدیک شدن  با  به جنوب  از شمال 

مــی  یــابــد. در حــالــی کــه بــا حــرکــت از شــرق بــه غــرب منطقه 

وضعیت پوشش گیاهی نیز بهتر می  شود. 

با وجود افزایش فرین  های بارش روند تغییرات پوشش گیاهی 

این مساله  توضیح  در  است.  منفی  نیز  ایستگاه  ها  برخی  در 

نقش  فرین،  بــارش  هــای  ایستگاه  ها  برخی  در  گفت  مــی  تــوان 

زیرا  مثبتی در بهبود وضعیت پوشش گیاهی نداشته است. 

مناطق  در  مثال  بــه  عــنــوان   نمی  دهند  رخ  مناسبی  زمــان  در 

تابستانی  مونسون  های  دلیل  به  بارش  ها  ایران  شرقی  جنوب 

تبخیر  میزان  هوا  دمای  افزایش  با  تابستان  فصل  در  است. 

می  تواند  کــه  می  شوند  آبــی  کــم  دچــار  اغلب  گیاهان  تعرق  و 

نشان  دهنده تاثیر تاخیر زمانی فرین  های بارش بر روی رشد 

پوشش گیاهی باشد که حداقل دو ماه و حداکثر سه ماه بعد 

از وقوع رخ می  دهد که هم زمان با شروع فصول گرم و خشک 

در منطقه است و این زمانی که گیاهان منطقه مورد مطالعه 

بیگی  رحیم  پژوهش  نتایج  کرده   اند.  کامل  را  دوره رشد خود 

ســراوان،  خــاش،  زابــل،  ایستگاه  های  بــرای   )1400( همکاران  و 

و  جاسک  میناب،  سیرجان،  بم،  کرمان،  چابهار،  ایرانشهر، 

در  بــارش  شدت  بیشینه  کانون  سومین  داد  نشان  بندرلنگه 

ایران در سواحل مکران و جنوب شرق ایران در فصل تابستان 

دیده می  شود که عمده دلیل آن نقش بادهای همگرا در انتقال 

رطوبت از دریای عرب و اقیانوس هند به این منطقه در طول 

فصل بارش  های موسمی است که بارش  های با شدت زیاد در 

جنوب شرقی ایران را باعث می  شود.

فرین  های  داد  نشان   )2022( همکاران  و   Jiang مطالعه  نتایج 

اقلیمی می  تواند در برخی از مناطق باعث افزایش رشد گیاهان 

تاثیر  دیگر  بخش  های  در  و  رشد شود  فصل  طولانی شدن  و 

 )R20 و RX1، RX5، R10( منفی داشته باشد. فرین  های بارش

بسیار  استپی  مناطق  و  بیابانی  استپ  های  در  گیاهان  بــرای 

خشکی  های  تجربه  مستعد  اغلب  مناطق  این  دارد.  اهمیت 

با  اگر  بــارش  فرین  رخــدادهــای  هستند.  فرین  گرما  و  بیشتر 

خاک  ریزدانه  مواد  جابه  جایی  با  باشد،  همراه  آبی  فرسایش 

و در دسترس قرار دادن آن ها در برابر باد در فصول خشک 

می  تواند تغذیه کننده طوفان  های گرد و غبار باشد. 



سال دوازدهم  .  شماره اول  .  خرداد ماه 1404 133نشریه آب و توسعه پایدار

PRCPTOT CWD CDD R20 R10 SDII RX5 RX1 تابع خطا ایستگاه

100 71 65 52 61 44 25 20 - اهمیت نرمال شده )%(

ان
هد

0/28زا 0/20 0/58 0/25 0/17 0/12 0/071 0/058 - اهمیت

1/6 مجموع مربعات خطا آموزش

0/076 مجموع مربعات خطا آزمایش

- - - 67 78 45 0/2 100 اهمیت نرمال شده )%(

ل
زاب

- - - 0/19 0/22 0/13 0/001 0/28 - اهمیت

0/45 مجموع مربعات خطا آموزش

0/029 مجموع مربعات خطا آزمایش

100 55 59 40 55 86 22 86 اهمیت نرمال شده )%(

ان
راو

0/10س 0/098 0/10 0/073 0/099 0/15 0/041 0/15 اهمیت

0/037 مجموع مربعات خطا آموزش

0/006 مجموع مربعات خطا آزمایش

20 11 48 - 56 - - 100 - اهمیت نرمال شده)%(

ان
ود

0/087ر 0/048 0/20 - 0/23 - - 0/39 - اهمیت

2/3 مجموع مربعات خطا آموزش

1/1 مجموع مربعات خطا آزمایش

46 2/1 60 13 6/9 54 59 100 - اهمیت نرمال شده )%(

ب
ینا

0/13م 0/006 0/17 0/038 0/020 0/15 0/17 0/29 - اهمیت

1/2 مجموع مربعات خطا آموزش

0/88 مجموع مربعات خطا آزمایش

4/7 10 - - 3/5 100 - 55 - اهمیت نرمال شده )%(
ش

خا
0/035 0/061 - - 0/02 0/56 - 0/31 - اهمیت

0/73 مجموع مربعات خطا آموزش

0/19 مجموع مربعات خطا آزمایش

42 30 41 76 18 47 41 100 - اهمیت نرمال شده )%(

وج
هن

0/095ک 0/068 0/093 0/17 0/042 0/10 0/092 0/22 - اهمیت

0/9 مجموع مربعات خطا آموزش

2/0 مجموع مربعات خطا آزمایش

- 100 22 - - 9 14 - - اهمیت نرمال شده )%(

هر
ش

ران
-ای 0/68 0/15 - - 0/062 0/1 - - اهمیت

0/89 مجموع مربعات خطا آموزش

0/27 مجموع مربعات خطا آزمایش

جدول 4- مدل  های برازش داده شده و اهمیت متغیرهای فرین بارش در ایستگاه  های مختلف مورد مطالعه
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- - 53 22 24 100 58 - - اهمیت نرمال شده )%(

هار
چاب

- - 0/20 0/085 0/093 0/38 0/22 - - اهمیت

0/28 مجموع مربعات خطا آموزش

0/063 مجموع مربعات خطا آزمایش

30 23 24 99 48 100 10 77 - اهمیت نرمال شده )%(

س
عبا

در
0/074بن 0/055 0/59 0/24 0/11 0/24 0/026 0/18 - اهمیت

1/7 مجموع مربعات خطا آموزش

0/12 مجموع مربعات خطا آزمایش

37 21 89 - - - 100 - اهمیت نرمال شده )%(

بم

0/058 0/10 0/42 - - - 0/47 - اهمیت

1/5 مجموع مربعات خطا آموزش

2/4 مجموع مربعات خطا آزمایش

نتیجه  گیری
منطقه  در  خــاک  و  گــرد  طوفان  های  گسترش  میزان  و  شــدت 

زمین  های  اغلب  است.  دائمی  نگرانی  ایران یک  جنوب شرق 

بایر و بدون پوشش در هنگام وزش بادهای شدید فصلی عامل 

هستند.  منطقه  در  خــاک  و  گــرد  هسته  های  تشکیل  اصلی 

گیاهی  پوشش  کاهش  با  و خاک  گرد  پدیده  افزایش  بنابراین 

ارتباط مستقیم دارد. از این  رو بررسی عوامل اقلیمی از جمله 

فرین  های بارش که از جمله مهم ترین عوامل تاثیرگذار بر پوشش 

این مطالعه بود. درک  گیاهی محسوب می  شود، هدف اصلی 

جامع از چگونگی روند و تاثیر فرین  های بارش بر پوشش گیاهی 

مناطق خشک و نیمه خشک می  تواند به گسترش شیوه  های 

پایدارتر مدیریت این مناطق منجر شود. بر اساس نتایج، روند 

کلی نشان دهنده افزایش فرین   های بارش در طول دوره مطالعه 

بود. نمایه  های فرین بارش SDII ،Rx1 و PRCPTOT بیشترین 

تغییرات پوشش گیاهی منطقه جنوب شرق  با  را  همبستگی 

ایران داشت. شاخص NDVI  از نظر مکانی با حرکت از شرق 

به غرب منطقه روند افزایشی داشت. مناطق با NDVI کم در 

زیاد    NDVIبـــا مناطق  و  شمالی  و  جنوبی  شرقی،  بخش  های 

مقدار  بیشترین  مطالعه مشاهده شد.  مورد  منطقه  در غرب 

مقادیر  با  رودان  و  میناب  ایستگاه  به  مربوط   NDVI شاخص 

نیز   NDVI و 0/19 می  باشد. کمترین میانگین شاخص   0/21

تغییرات  رونــد  شد.  مشاهده   0/03 مقدار  با  بم  ایستگاه  در 

 )0.01  =  P-value( رودان  ایستگاه  در  تنها   NDVI شاخص 

روند  بــود.  و صعودی  معنادار   )0.0001  =  P-value( کهنوج  و 

بم  بندرعباس،  ایرانشهر،  ســراوان،  ایستگاه  های  در  تغییرات 

صعودی اما معنادار نبود. روند تغییرات در ایستگاه  های زابل، 

وقوع  نبود.  معنادار  منفی  زاهـــدان  و  خــاش  میناب،  چابهار، 

فرین  های بارش اگر با مدیریت صحیح حوضه  های آبخیز همراه 

باشد فرصت مناسبی برای مدیریت پایدار منطقه جنوب شرق 

ایران فراهم می   کند.
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