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  چکیده
طور اي بهه. امروزه از تصاویر ماهوارشوندیمحسوب مگیاهی پوششفضایی -پویایی زمانیبر  یرگذارعوامل تأث ینترمهم متغیرهاي اقلیمی

ۀ ی رابطبررس از پژوهش حاضر. هدف گرددیگیاهی استفاده مبر تغییرات پوششنوسانات متغیرهاي اقلیمی پایش اثر  براياي گسترده
ا استفاده بستان در شرق ایران یکی از مناطق خشک دنیا یعنی دشت سی گیاهی درپوششپویایی  با و دما بارشدو متغیر اقلیمی  بین

ماهواره ترا براي سه ماه  MODIS سنجندهمربوط به  NDVIیدشده تولهاي از دادهدر این پژوهش  باشد.یم ايماهواره يهااز داده
براي  زابل هواشناسی شهریور) ایستگاه-هاي دما و بارش ماهانه (مهرداده و 1393تا  1379ي هاسالخرداد  فروردین، اردیبهشت و

 پیرسون ضریب همبستگیاز  نیز NDVIبا  بین متغیرهاي اقلیمی ۀرابط بررسی استفاده شد. براي 1379-1393همان بازه زمانی 
ي فروردین، هاماه MODIS NDVIگونه همبستگی بین یچهنتایج تحقیق حاضر نشان داد که در مقیاس ماهانه استفاده شد. 

 MODISمشاهده نشده است. در مورد بارش نیز بارش ماه اردیبهشت با  هاآني قبل از هاماهاردیبهشت و خرداد با میانگین دماي 

NDVI (خرداد) اند که در حد متوسط است. اما با توجه با مقدار بوده 542/0و  603/0 ترتیب داراي همبستگیبه همان ماه و ماه بعدي
توان به این همبستگی اعتماد زیادي داشت. بنابراین با مشخص شدن ینمبسیار اندك بارش و تبخیر بسیار زیاد در این ماه، در عمل 

گیاهی در دشت سیستان، همبستگی بین میانگین سالانه دبی رودخانه عدم وجود همبستگی بین متغیرهاي اقلیمی با پویایی پوشش
قرار گرفت.  توجه موردخرداد  دیبهشت وي فروردین، ارهاماه MODIS NDVIتنها رودخانه جاري در این دشت، با  عنوانبههیرمند، 

ماه فروردین است. لذا  MODIS NDVIبین میانگین سالانه دبی رودخانه هیرمند با  75/0نتایج مبین همبستگی قوي مثبت 
ن نه گیاهی آباشد و زندگی این سرزمین و پویایی پوششیمی مشخص است که رگ حیاتی دشت سیستان، رودخانه هیرمند روشنبه

  بخش است.یاتحآب این رودخانه  درگرونوسانات دما و بارش بلکه  ودرگر

  همبستگی سنجندة مودیس؛ ؛ش؛ دما؛ دبیبار واژگان کلیدي:
  
n مقدمه  

ترین عوامـل اثرگـذار بر روي پویایی   اقلیم یکی از مهم
ها در دو مقیاس محلی و جهانی است. از بین اکوسـیسـتم  

متغیرهاي اقلیمی، دو متغیر دما و بارش بیشترین تأثیر را 
، 21فضـایی پوشش گیاهی دارند ( -بر روي الگوهاي زمانی

ــد پوشـــش گیـاهی اغلب   بـارش بین ). رابطـه  25 و رشـ
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ــت تر از دماپیچیده براي درك بهتري از  کهطوريبه  اسـ
مکانی بارش و -به تغییرات زمانی پوشـــش گیاهی واکنش
ــتردازش جو نیاز به پ دما ــتا   کرهزیس ــت. در این راس اس

براي تحقیق و  فرديمنحصربهفرصــت  ايماهوارهتصـاویر  
شاخص نرمال شده . کنندیارزیابی پوشش گیاهی فراهم م
ــدازهNDVIتفــاوت پوشـــش گیــاهی ( گیري ) یــک ان

غیرمستقیم از فعالیت فتوسنتزي است. دامنه این شاخص 
+ براي حــداکثر میزان 1براي حــداقــل میزان و  -1بین 

ــت.   ــنتزي اس ــورت رابطۀ (به NDVIفعالیت فتوس ) 1ص
  شود:تعریف می

  
)1(      =    −       +     

  
و  ، مقـدار بـازتـاب بـانـد مادون قرمز نزدیک     NIRکـه   RED     ) ــت ). بازتابش 2،8، مقـدار بـازتـاب بـانـد قرمز اسـ

 20) حدود REDکلروفیـل در محـدودة طول موج قرمز (  
) NIRدرصد و در محدودة طول موج مادون قرمز نزدیک (

درصد است و تفاوت بین پاسخ هاي هر دو باند  60حدود 
اجازة کمی کردن انرژي جذب شـــده توســـط کلروفیل را 

بقات نشــان دهندة ســطوح مختلف  دهد، در نتیجه طمی
  ). 23پوشش گیاهی فراهم خواهد شد (

در پایش درازمدت  زیادينقش  NDVIامروزه شاخص 
ــرایط پوشــش گیاهی  ). محققان زیادي از 23،28(دارد ش

 مکانی پوشش -براي بررسی تغییرات زمانی  این شـاخص 
 گیـاهی و ارتباط آن با بارش و دما در نقاط مختلف جهان 

ــی 1،3،5،27( اندکرده يگیربهره ــیار از این بررس ها ). بس
با تأخیرهاي زمانی گوناگونی از  NDVIاند که نشــان داده

) که این تأخیرهاي زمانی 12،18کنند (بـارش تبعیت می 
تواند ناشـی از خشـکی نسـبی مکان مورد بررسی، نوع    می

) و همچنین ترکیب و ســـاختار 11)، توپوگرافی (7خاك (
) باشـد. بنابراین حساسیت مقادیر  20 ،4پوشـش گیاهی ( 

NDVI   ــانـات بارش در هر منطقه اي متفاوت و بـه نوسـ
ــدهاي تأخیر آن نیز بین یک یا دو ماه متغیر میزمان  باش

ــیرابطۀ بین  ).18( و دو  NDVIنتایج مطالعۀ جامع  بررس
متغیر اقلیمی دمـا و بـارش در مقیـاس جهـانی براي بازه     

ــان دا 1982-1990زمانی  در  NDVIد که افزایش ، نشـ

هاي جغرافیایی میانی و بالاي نیمکره شمالی مربوط عرض
ــک  NDVIبه افزایش دما و کاهش  در مناطق نیمه خشـ

هـاي جغرافیـایی پایین مربوط به کاهش بارش بوده   عرض
هاي دیگر در مقیاس ). همچنین برخی بررســی10اســت (

ایش اند که گرمایش جهانی منجر به افزجهانی نشــان داده
هـاي جغرافیایی بالاي نیمکره  پوشـــش گیـاهی در عرض 

). اگرچه، در چند ناحیه کوهستانی 15شمالی شده است (
 NDVIشده است که با افزایش بارش، مقادیر نیز مشاهده

کاهش یافته اســـت که دلیل آن را به اثرات برف نســـبت 
). علاوه بر این،  رابطــۀ منفی بین بــارش و 13انــد (داده

NDVI 16شــده اســت ( ناطق مرطوب نیز گزارشدر م ،
ــک نیز رابطـۀ مثبـت بین بارش و    17 ). در منـاطق خشـ

NDVI  و رابطۀ منفی بین دما وNDVI  شده نشـان داده
است که مبین  محدود شدن رشد گیاهی ناشی از  قابلیت 

  ).   13است ( دسترسی به رطوبت
) نپال از NDVIبررسـی همبسـتگی پوشش گیاهی (   
دي ، ارتفاع و بارش، دما يهابا داده 2015تا  1981سال 

روند پوشش گیاهی در ارتفاعات  که اکسید کربن نشان داد
افزایشی بوده است، اما دلیل آن مربوط  تریینمتوسط و پا

 غیر از بارش وکربن و دلایل دیگر محیطی  اکســیديبه د
ســالانه روند افزایشــی بین بوده اســت. اما در بررســی دما 

ــتگی زیادي بین بارش و دما با پوشـــش گیـاهی   همبسـ
NDVI 12( مشاهده شد.(  

ــینه تحقیقاتی غنی در زمینۀ رابطه  لذا با توجه به پیش
متغیرهـاي اقلیمی بـا پویـایی پوشـــش گیـاهی در نقاط     
مختلف جهان، در مطالعه حاضـــر هدف بر این اســـت که 
ــش     رابطـه بین دو متغییر دمـا و بـارش را با پویایی پوشـ

مناطق خشـک و فراخشـک جهان دشت    گیاهی دریکی از
ــرق ایران بـا بهره    ــتـان در شـ ــیسـ هـاي  گیري از دادهسـ

اي بررســی کند. تا بر اســاس این  ازدور ماهوارهســنجش
ــی به ــش گیاهی را با تأخیرهاي  بررس ــعیت پوش توان وض

جهان که داراي اقلیمی  زمانی مختلف براي این قسمت از
  باشد پیش بینی کرد. خشک و فراخشک می

  
n هامواد و روش  

  منطقه مورد مطالعه
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ــرق ایران و در انتهاي   ــتان در ش ــیس دلتاي دشــت س
شده است. کل مساحت بسـته هیلمند واقع   ۀ آبخیزحوض ـ
کیلومترمربع اســت که بخش وســیعی از آن  200000 آن

ــت. بخش ایرانی این    ــتان قرارگرفته اس ــور افغانس در کش
ــعت حدود    ــت دلتا با وسـ ــامـل دشـ ــه شـ  2500حوضـ

ــامانه تالاب  ــمتی از س هاي پیرامونی با کیلومترمربع و قس
ــعــت حــدود ــد  5کیلومترمربع کمتر از  5000وسـ درصـ

است. سامانه  مساحت کل حوضه را به خود اختصاص داده
ــه به درون فرورفتگی داخلی تخلیه رودخانه اي این حوضـ

ــود و زمـانی می ــد کـه آب به  شـ اندازه کافی موجود باشـ
ــهدریـاچـه   ــکیل میهاي سـ دهند. این گانه هامون را تشـ
اي هترین اکوسیستمارزش ترین و بااز مهمیکی ها دریاچه

ــمار می ــت ها در فهروند و نام آنآبی در ایران به شـ رسـ
انسیون کنوالمللی یونسکو و هاي بینگاهکنوانسیون ذخیره

ــر ثبتتالابجهـانی حفاظت از   ــیون رامسـ  هاي کنوانسـ
ــده ــربهاند. یکی از ویژگیش ها، فرد این دریاچههاي منحص

ــه آب  علیرغم قرار گرفتن آن خیز هـا در انتهـاي یک حوضـ
 دها هست. اما در حقیقت بایبسـته، شـیرین بودن آب آن  

ها، انتهاي این حوضــه نیســتند. بلکه ت که این دریاچهگف
ــرریز این    در طول دوره ــیلابی، سـ هـایی بـا جریـانات سـ

ریزد. زره میها به رودخانه شـیله و سرانجام به گود دریاچه
ــیلابی به هاياین جریان ســال  8-11طور میانگین هر س

افتند. دریاچه گود زره، دریاچه انتهایی بـار اتفـاق می  یـک 
  ). 26( باشدمیو آب آن بسیار شور  است حوزه آبخیزین ا

دارد و نفر  400000سـیستان جمعیتی بالغ بر   دشـت 
شـدت به کشاورزي دیم و آبی و محصولات  اقتصـاد آن به 

ها وابســته اســت. ســیســتم  آمده از تالابدســتجانبی به
آبیاري این دشت که جدیداً نیز احیاء شده است مساحتی 

ــنوعی (چاه هکت 120000حدود  ار دارد. چهار دریاچه مص
ــت   ــارف عمومی آب در این دشـ نیمـه) براي تأمین مصـ

که از افغانستان سرچشمه  هاییایجادشـده است. رودخانه 
ــت می آب مورد علاوه بر اینکه ، ریزندگرفته و به این دشـ

راي منبعی ب کنند،می تأمینرا  آننیاز براي کشاورزي آبی 
روند انه هامون نیز به شمار میگسه هايدریاچه تأمین آب

)26(.  
ــاس طبقه   ــتان بر اس ــیس ــت س بندي کوپن اقلیم دش

وهواي خیلی گرم و خشک با آب بیابانیشده، اقلیم اصـلاح 
اچیز و بسیار ن آنبارندگی سالانه  یانگینبیابانی اسـت. مت 

درصد متوسط  7متر اســت که حدود میلی 55تا  50بین 
آن  ۀتبخیر سالان قدارم بارندگی سـالانه در جهان هســت. 

شده است. متر گزارشمیلی 4800و در حدود  زیادبسـیار  
گراد درجه سانتی 5/34درجه حرارت آن  میانگین بیشینه

ــانتی 5/8درجه حرارت  میـانگین کمینـۀ  و  گراد درجه سـ
ترین مشـخصـه آب و هوایی دشـت سـیستان     مهم اسـت. 

شروع روزه آن اسـت که از اواسـط خردادماه    120بادهاي 
کند و تا اوایل مهرماه ادامه دارد و جهت آن بـه وزیدن می 

از شــمال غربی به جنوب شــرقی اســت و ســرعت آنگاه تا 
  ).29رسد (کیلومتر در ساعت نیز می 100بالاي 

  

  
  موقعیت جغرافیایی دشت سیستان در انتهاي حوضه آبریز هیلمند در ایران  .1شکل 
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  هاي مورداستفاده داده
در پژوهش حاضــر براي بررســی رابطه بین متغیرهاي 

دشــت ســیســتان به اقلیمی با پویایی پوشــش گیاهی در 
هاي ماهانۀ دو متغیر دودسته داده نیاز بود. دستۀ اول داده

عنوان تنها ایستگاه موجود در دما و بارش ایستگاه زابل، به
-1393ساله  15دشـت سـیستان، براي یک دوره آماري   

 مورداستفاده قرار گرفت.  1379

ــتـه دوم داده  هـاي پوشـــش گیاهی بودند که از  دسـ
ــنجنده  NDVIتولیـدات   ماهواره ترا با نام  MODISسـ

MOD13A3  ها از مرکز ). این داده1استفاده شد (جدول
ــا       ــطح زمینِ ناسـ بـایگـانی فعـال توزیع فراینـدهـاي سـ

از روي قابلیت  MODIS NDVIاســتخراج هســتند. قابل
ــطوح در محدوده باند قرمز (     610-680بـازتـابنـدگی سـ

نانومتر)  780-890نـانومتر) و بـانـد مادون قرمز نزدیک (   
ــبه می ــحیحات مربوط به پراکندگی محاسـ ــود و تصـ شـ

ــل  گرفته ها انجامهـا روي آن ملکولی، جـذب ازن و آئروسـ
ــت.  ــل عمل م هایتماین الگوراس  و کندیبر پایه هر پیکس

نیاز به مشــاهدات متعدد براي تولید پوشــش گیاهی دارد. 
ــاهدات به  ــکلاتی نیز در مشـ اما به دلیل وجود ابرها، مشـ

هــا، مــد. بـه همین دلیــل در ترکیــب داده آود خواهــد وج
سنجنده  یربرداريتصو روز 8طی  ها،یکسلپ ترینیفیتباک

ــودیدر نظر گرفتـه م   ۀترکیبی نتیج يها. تمـام روش شـ
ــلانتخاب پ ن . بنابرایباشــدیمطابق با همدیگر م هايیکس

ــلدر روزهـاي مجزا، پ  مطـابق یکـدیگر انتخــاب    هــایکسـ

که پیکسل ابري بوده یا گرد وغبار  یزمان . تنها درشوندیم
   ).9( خواهد شدداشته باشد از پیکسل مجاور استفاده 

ــایی این پایگاه داده   ، NDVIايِ قـدرت تفکیـک فضـ
ــدمی ماهانهمتر و قـدرت تفکیـک زمانی آن    1000  باشـ

). با توجه به وضعیت پوشش گیاهی دشت سیستان و 19(
ري از تصــاویر  سـ ـ 45اقلیمی آن،  هايیژگیبر اســاس و

MODIS NDVI  ــالـه   15 ةبراي یـک دور تا  1379سـ
از  خردادو  اردیبهشـــت، فروردینو براي ســـه ماه  1393
ــدند. بعد از اخذ  EOSاي داده پـایگاه  ــفارش داده شـ سـ

ها براي منطقه موردمطالعه با استفاده از تصاویر، تمامی آن
موزائیک و به ســیســتم مختصات جهانی  ENVIافزار نرم

  ). 22،9مرکاتور معکوس تبدیل شدند (
 -1+ تا 1 ةدر محدود NDVIاز نظر تئوریک شــاخص 

ــاخص براي پوشــش گیاهی   در تغییر اســت. مقدار این ش
و برعکس ابرها، برف و آب  کندیمیل م 1متراکم به سوي 

 5/0 قدارســنگ و خاك بایر م .کنندارزش منفی تولید می
میدانی از منطقه و  يها) اما با بازدید و برداشــت9( دارند

ــاویر  ــنجنده مادیس نتیجه  NDVIتطبیق آن با تصـ سـ
ــد که مقادیر بالاي  بیانگر بهتري از پوشــش  3/0گرفته ش

گیاهی در این دشت هستند. لذا طبقات انجام شده در این 
ــاویر از  عنوان پوشـــش گیاهی تنک و به 2/0تـا   1/0تصـ
عنوان پوشــش گیاهی متوسط و به 3/0تا  2/0ز پراکنده، ا

 عادي نســـبتا زیادعنوان پوشـــش گیاهی به بالا به 3/0از 
  استفاده شد.

  
  در پژوهش حاضر شده استفادهي هاداده. 1جدول

  نوع داده ها  مشخصات داده ها
 نام ایستگاه زابل

  یسسال تأس 1340

  مورداستفاده دما و بارش يدوره آمار  2014تا  2000سال سال از  15
  مورداستفاده دما و بارش يهاماه  ماه هرسال 12

NDVI )MOD13A3(  يانوع تصویر ماهواره  
  ايماهواره تعداد تصاویر 45

  يامورداستفاده تصاویر ماهواره يدوره آمار  2014تا  2000سال از سال  15

 ايماهواره مورداستفاده تصاویر يهاماه وخرداد اردیبهشتفروردین، 
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ــکیل بانک اطلاعاتی  آوري دادهبعـد از جمع  هـا و تشـ
ــتخراج و تنظیم دادهآن ها مرحله بعدي کار را ها، نحوه اس

ــکیل می ــل داراي بالاترین تشـ داد. در این مرحله پیکسـ
ــاخص   براي  در محـدوده مورد مطالعه  NDVIمقـدار شـ

ها ســاله آن 15هاي منتخب اســتخراج و ســري زمانی ماه
ــري زمانی دما و بارش ماهانه  ــدند. همچنین سـ تهیه شـ

ــتگـاه زابـل نیز در مقیـاس ماهانه براي ماه    هاي مهر ایسـ
ســـاله آماده شـــدند. در ادامه  15تاخرداد براي یک دوره 

اقلیمی دمـا و بارش با   دو متغیربین جهـت برآورد رابطـه   
MODIS NDVI ن پیرسو گشتاوري از ضریب همبستگی

. همچنین محاسـبۀ ضـریب همبستگی بین   اسـتفاده شـد  
سالانه دبی رودخانه هیرمند در ایستگاه پایاب سد میانگین

کهــک (نقطــه ورود آب رودخــانــه هیرمنــد بــه ایران) بــا 
هاي فروردین، اردیبهشــت گیاهی ماهبیشــترین پوشــش 

 قدارتعیین م براياین ضــریب  وخرداد نیز محاســبه شــد.
ی یا نسب ايفاصـله رابطه، نوع و جهت رابطه بین دو متغیر 

ــلهیـا یـک متغیر    ــبی  ايفاصـ  کاربردهبهو یک متغیر نسـ
صورت گشتاوري پیرسون به ضـریب همبسـتگی  . شـود یم

  ).6( شود) تعریف می2رابطه (
  

)2(     = n∑XY − (∑X)(∑ Y) [n∑ X − (∑X) ][n∑ Y − (∑Y) ] 
  

ــان دهندة     (,  ,  ) (………) (,  ,  )که   nنشـ
و  (,  ). دربررســی حاضــر بارش هســتزوج مشــاهدات 
 است. شده گرفتهدر نظر  (,  ,)پوشش گیاهی 

. کندیتغییر م 1و  -1ضـریب همبستگی پیرسون بین  
بیانگر رابطه مســتقیم کامل بین دو متغیر  باشــد   r=1اگر

است، رابطه مستقیم یا مثبت به این معناست که اگر یکی 
ا یکـاهش یابد، دیگري نیز افزایش  یـا  از متغیرهـا افزایش  

نیز وجود رابطه معکوس کامل بین   r=-1 .ابدییکاهش م
. رابطه معکوس یا منفی نشان خواهد داددو متغیر را نشان 

اهش ک گرید ریر یک متغیر افزایش یابد متغکه اگ دهدیم
زمانی که ضـریب همبستگی برابر صفر   و بالعکس. ابدییم

نداشــته است بین دو متغیر رابطه خطی وجود  بوده اسـت 
). معنادار بودن ضریب همبستگی نیز با استفاده از آماره 6(

t  .آماره آزمون آزمون شـده استt  با درجه آزادي n − 2 

  ):   3سبه شده است (رابطه صورت زیر محابه
  

)3(   =   1 −    − 2  

 معنادار بررسی براي مناسب آماره  تعیین  ضریب      

−  همبستگی ضریب بودن  براي t توزیع آزادي درجه 2

  .است همبستگی ضریب ممعنی دار
ــت آمده از رابظه tدرنهـایـت مقدار    با مقدار  4به دسـ

ــه می  tبحرانی ــود. جدول مقایسـ  t قدر مطلقهرگاه شـ

در  تحقیق جدول باشـــد فرض t از ترکوچکمحاســـباتی 
αسطح اطمینان  =   .)4(رابطه شودپذیرفته می 0.05

  
)4(  | | > t   

  | | > t   گیري  تصمیم و رد قاعده  
ــبه فرمول طریق از t نکته: مقدار ــود ومی محاس  t ش

 جـداول آماري  از بـایـد   n-2 آزادي درجـه  براي بحرانی

  .شود استخراج
  
n نتایج  

براي بررسی رابطه بین دو متغیر اقلیمی دما و بارش با 
MODIS NDVI   دشــت ســیســتان، ابتدا ســري زمانی

ماهانه دما و بارش ایســتگاه زابل براي دوره موردمطالعه از 
ــالانه   ــدند. میانگین بارش س ــهریور مرتب ش ماه مهر تا ش

 6/38دشت سیستان  1393ساله منتهی به سال  15دوره 
در فصــل زمستان درصــد آن  61بوده که حدود متر میلی

). این مقدار بارش در مقایســه با 2باریده اســت (شــکل  
ــالانه ایران (حدوداً    متر) و میلی 250میـانگین بـارش سـ

ــیار ناچیز و حاکی از میلی 850جهـان (حـدوداً    متر) بسـ
ــمت از جهان    ــک براي این قس ــک و فرا خش اقلیمی خش

ل فصیز نشان از یکهسـت. رژیم دمایی دشـت سیستان ن  
فصــل گرم و خشک بلندمدت دارد مدت و یکسـرد کوتاه 

درجه  2/8که میانگین سردترین ماه آن یعنی دي طوريبه
درجــه  5/35تیر ترین مــاه آن یعنیگراد و گرمســـانتی
  ).2گراد می باشد (شکل سانتی
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  1379-1393ایستگاه زابل براي سال آبی  و بارشمیانگین دما  .2شکل 

  
هاي پوشش گیاهی حاصل از پردازش تصاویر نقشه

ــنجنـده   ــه ماه  MODISسـ ماهواره ترا نیز براي سـ
تا  1379هاي فروردین، اردیبهشت و خرداد براي سال

). 3مطالعه تهیه شدند (شکل  براي منطقه مورد 1393
سه ماه به دلیل دارا بودن بیشترین پوشش  انتخاب این

  هاي دیگر بوده است. گیاهی در بین ماه
این نکته قابل ذکر اســت که محصــولات غالب این 
دشـت گندم، جو، خربزه و هندوانه می باشد، علاوه بر  
ــولات در نقاط مختلف   ــولات، برخی محصـ این محصـ

ــت مربوط بـه باغات انگور، خرما و یا جنگل  هاي دشـ
  باشد.ز میتنک گ

هاي پوشش گیاهی ماه اردیبهشت براي نمونه نقشه
مطالعه  ساله مورد 15(ماه می میلادي) براي کل دوره 

  آورده شده است.  3در شکل 
روشنی پویایی پوشش گیاهی در در این تصـاویر به 

مشــاهده اســت. با اســتفاده از هاي مختلف قابلســال
سه  براي هر MODIS NDVIتصاویر بیشترین مقدار 

 15ماه فصـل رشد به صورت جداگانه، براي کل دوره  
   ها تهیه شدند.ساله استخراج و سري زمانی آن

ــت MODIS NDVIو  رابطه بین بارش  در دشـ
دهد. تري از دما نشــان میســیســتان شــرایط متفاوت

شود در چهار ماه مشاهده می 2که در شکل  همچنان
گونه خرداد، مرداد، شهریور و مهر دشت سیستان هیچ

ــی دریافت نمی ــاهده  3کند. لذا در جدول بارشـ مشـ
شود که براي ماه مهر که اولین ماه شروع سال آبی می

آید، ضــریب همبســتگی محاســبه نشــده به شــمار می
ت سیستان هاي دشاسـت. اما از ماه مهر به بعد بارش 

  شود. شروع می
هاي دورتر اثري بر رفت ماهکه انتظار می همچنان

پویایی پوشش گیاهی در سه ماه فروردین، اردیبهشت 
ــتـه   گونه رابطه کـه هیچ طوريانـد بـه  و خرداد نـداشـ

هاي آبان تا دار از لحـاظ آمـاري بین بـارش ماه   معنی
ــا  ــاه MODIS NDVIفروردین ب ــاي فروردین، م ه

  اردیبهشت و خرداد مشاهده نشده است.
 MODISتنهـا رابطـه معنادار آماري بین بارش و  

NDVI  ــت با  مربوط  NDVIبـه بارش ماه اردیبهشـ
هست که داراي یک همبستگی  542/0خرداد  و 603/0

  هستند. متوسطمثبت 
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سمت چپ  . بالا1379-1393دشت سیستان براي دوره آماري  اردیبهشت) ماه MODIS NDVIي پوشش گیاهی (هانقشه .3شکل 

  1393و پایین سمت راست سال  1379سال 

3راهنماي شکل   
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 خرداد و اردیبهشت، فروردیني هاماه MODIS NDVIمیانگین دماي ماهانه ایستگاه زابل با  بین همبستگیمقادیر ضریب  .2جدول 
  دشت سیستان
  دما ماهانه

  ماه مهر  آبان  آذر  دي  بهمن  اسفند  فروردین  اردیبهشت  خرداد
NDVI  

  فروردین  074/0  065/0  -141/0  -147/0  -100/0  -071/0  178/0    
  اردیبهشت  175/0  -111/0  -323/0  025/0  073/0  172/0  -276/0  -045/0  
  خرداد  264/0  -045/0  -274/0  312/0  059/0  -008/0  -404/0  -192/0  -309/0

  
ي فروردین، اردیبهشت وخرداد هاماه MODIS NDVIمجموع بارش ماهانه ایستگاه زابل با  ینب همبستگی مقادیر ضریب .3جدول 

  دشت سیستان
  بارندگی ماهانه

  NDVI مهر  آبان  آذر  دي  بهمن  اسفند  فروردین  اردیبهشت  خرداد
  فروردین  *  -207/0  166/0  -224/0  074/0  055/0  -162/0    
  اردیبهشت  *  -155/0  350/0  -228/0  141/0  103/0  239/0  *603/0  
  خرداد  *  -269/0  483/0  -054/0  317/0  322/0  172/0  *542/0  235/0

  درصد 05/0 آمده از آزمون در سطحدستبه معنی دار سطح :*            

 
  )1379-1393ساله ( 15. نوسان بارش ماه اردیبهشت در دورة 4شکل 

  
علاوه بر بارش ماهانه تصمیم گرفته شد که بارش تجمعی 

ماه فروردین،  MODIS NDVIهاي مهر تا اســـفند با مـاه 
 MODIS NDVIهاي مهر تا فروردین با بـارش تجمعی ماه 

هاي مهر تا مـاه اردیبهشـــت و در نهـایـت بارش تجمعی ماه   
ماه خرداد نیز موردتوجه  MODIS NDVIاردیبهشـــت بـا  

  قرار گیرد.  
ایج این تحلیـل نیز نشـــان داد که هیچ همبســـتگی  نت ـ
ــتان با   معنی ــیس ــت س ــالانه دش داري بین مجموع بارش س

MODIS NDVI    این دشـــت وجود نـدارد. لـذا نتایج این
مطالعه برعکس مطالعات بســیاري که در نقاط مختلف جهان 
رابطـه بین متغیرهاي اقلیمی با پویایی پوشـــش گیاهی را با  

اند، در این ماهه تائید قرار دادهیـک زمـان یـا   تـأخیرهـاي هم  
 ویژه در ماهدار بین دما و بارش بهگونه رابطۀ معنیدشت هیچ

ــش گیاهی در بین دوازده   ــترین پوش فروردین که داراي بیش
ماه سـال اسـت مشـاهده نشد. این نتیجه با نتایج بسیاري از    

هاي قبلی که رابطۀ بارش و پویایی پوشــش گیاهی را پژوهش
اند و بیشتر آنها مختلف جهان مورد مطالعه قرار داده در نقاط

زمان و چه با تأخیرهاي یک یا رابطـه را چـه با تأخیرهاي هم  
شـــده در قســـمت دو ماه مورد تائید قرار داده بودند (اشـــاره

تر از مناطق مقدمه). اما این رابطه در دشـت سیستان متفاوت 
به ماهیت  دیگر جهـان اســـت و دلیل این تفاوت نیز مطمئناً 

  گردد.بیابانی این سرزمین برمی
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ــتبنـابراین بـا توجـه بـه نتایج به     آمده از تحلیل دسـ
همبسـتگی بین بارش و پویایی پوشــش گیاهی در دشــت  
سیستان، تنها منبع تأمین آب در دشت سیستان نه بارش 
ــور  ــت که از کشـ بلکه آب جاري در رودخانه هیرمند اسـ

 شود. رد این دشت میهمسایه ایران یعنی افغانستان وا

لذا براي تائید این مطلب که پویایی پوشش گیاهی در 
دشـت سـیستان وابسته به تغییرات دبی رودخانه هیرمند   
است نه بارش آن اقدام به محاسبه ضریب همبستگی بین 
متوسط سالانه دبی رودخانه هیرمند در ایستگاه پایاب سد 
کهــک (نقطــه ورود آب رودخــانــه هیرمنــد بــه ایران) بــا 

MODIS NDVI هاي فروردین، اردیبهشــت وخرداد ماه
ــط  گردید. نتایج به ــان داد که بین دبی متوس ــنی نش روش

ماه فروردین  MODIS NDVIسالانه رودخانه هیرمند با 
وجود دارد که در سطح احتمالاتی  75/0همبسـتگی قوي  

  ). 4درصد مورد تائید است (جدول  5
ماه فروردین و  MODIS NDVIبیشــترین نوســان  

) 5ین سالانۀ دبی رودخانه هیرمند در شکل (نوسان میانگ
شــده اســت. با دقت در این دو  کنار یکدیگر نشــان داده

راحتی ارتباط بین دبی رودخانه هیرمند با پویایی نمودار به
مشاهده است. براي تائید پوشش گیاهی ماه فروردین قابل

ــط نگارندگان در منطقه    این مطلـب بـازدید میدانی توسـ
 6ت گرفت که تصــاویر نمونه در شــکل موردمطالعه صــور

  مشاهده است. قابل

  
ي فروردین، هاماه MODIS NDVIنقطه ورود آب رودخانه هیرمند به ایران (سد کهک) با  همبستگی مقادیر ضریب .4جدول 

  اردیبهشت وخرداد دشت سیستان
 سه ماه فصل رشد سطح معنی دار

 خرداد *62/0

 اردیبهشت *68/0

 فروردین **75/0

  درصد 01/0آمده از آزمون در سطح دستبه معنی دارسطح  ** درصد 05/0آمده از آزمون در سطح دستبه معنی دارسطح  :*

  
(نمودار بالا) و تغییرات  1379-1393در طول دوره آماري  ماه فروردین MODIS NDVIتغییرات حداکثر  .5شکل 

 (نمودار پایین) 1379-1393رودخانه هیرمند در طول دوره آماري ) مترمکعب(میلیون میانگین سالانه دبی 
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n گیريبحث و نتیجه  

ــر رابطۀ بین دو متغیر دما و بارش با   ــی حاض در بررس
 هايترین اقلیمپویایی پوشـــش گیاهی دریکی از خشـــک

ــتان مورد مطالعه قرار گرفت. در    ــیس ــت س جهان در دش
در سه ماه  MODIS NDVIطورکلی دشـت سیستان به 

ــت وخرداد بـه حداکثر مقدار خود در   فروردین، اردیبهشـ
ــال می  ــد. بنابراین طول یـک سـ رابطه بین دو متغیر رسـ

ــه ماه،  MODIS NDVIاقلیمی دمـا و بارش با   این سـ
کانون توجه بیشـــتر در این پژوهش حاضـــر بوده اســـت. 

  اند از:آمده است عبارتدستترین نتایجی که بهمهم
دما و بارش تقریباً اثر چندانی بر پویایی پوشش گیاهی 

ــتان ندارند. در مقیاس ماهانه هیچ   ــیس ــت س گونه در دش
ــتگی بین ه هــاي فروردین، مــاه MODIS NDVIمبسـ

هاي قبل از خود مشــاهده اردیبهشــت وخرداد با دماي ماه
نشــد. در مورد بارش نیز نکته بســیار ظریفی که در رابطه 

دو  MODIS NDVIآماري بین بارش ماه اردیبهشــت با 
ــت وخرداد وجود دارد میزان اندك بارش در  ماه اردیبهشـ

ــت می  ــد.  مـاه اردیبهشـ در این مـاه میانگین بارش  بـاشـ
ــال ( 15بلندمدت  متر میلی 6/0) حدود 1379-1393سـ

ســاله مورد  15بوده اســت. نوســان بارش این ماه در دوره 
که در شکل  آورده شده است. همچنان 4مطالعه در شکل 

ساله مورد مطالعه تنها  15شود در کل دوره مشاهده می 4
ــته   5در  ــت بارش داش ــال آن، ماه اردیبهش ــت که س اس

متر به ترتیب مربوط به میلی 2/3و  1/5حداکثر آن نیز با 
بوده است. در سه سال باقیمانده  1389و  1388هاي سال

متر بوده اســت. لذا به نظر می نیز بارش کمتر از یک میلی
دار آماري بین بارش ماه رسد با توجه به وجود رابطه معنی

ــت و  ــتمـاه  MODIS NDVIاردیبهشـ  هاي اردیبهشـ
وخرداد، عملاً در طبیعـت این بـارش بـه دلیل زیاد بودن    
مقدار تبخیر و تعرق نقش بســیار چشــمگیري در پویایی  
پوشـش گیاهی در دو ماه اردیبهشت وخرداد نداشته باشد  
از طرف دیگر در بین ســـه مــاه موردنظر، مــاه فروردین  

ترین ماه از لحاظ کشــاورزي در دشــت سیستان بوده مهم
ــت  ــت چون در دش ــت   اس ــتان این ماه، ماه برداش ــیس س

آید. در پایان با توجه به محصـولات کشاورزي به شمار می 
شویم که مقدار ها متوجه میمقدار ضـریب همبسـتگی آن  

ین که اگر ضریب تبی ها نیز بسیار زیاد نیست، به طوريآن
(به توان دو رسـاندن ضـریب همبستگی) این روابط را در   

درصــد پویایی پوشش  36ها نظر بگیریم تغییرات بارش تن
درصــد تغییرات پوشــش  29گیاهی در ماه اردیبهشــت و 

 کند.  گیاهی در ماه خرداد را تبیین می

دو  MODIS NDVIدرنتیجه بارش ماه اردیبهشت با 
ــت و  ــتگی مثبت  مـاه اردیبهشـ خرداد داراي یک همبسـ

هســـتند. اما با توجه با میزان  542/0و  603/0متوســـط 
ــیار اندك بارش و ــیار بالا درتب بسـ   این ماه عملاً  خیر بسـ

  توان به این همبستگی اعتماد زیادي داشت.نمی
 گونه همبستگی بین بارش بادر مقیاس سالانه نیز هیچ

MODIS NDVI هاي فروردین، اردیبهشــت و خرداد ماه
 آمده از تحلیلدستمشـاهده نشد. لذا با توجه به نتایج به 

اهی پویایی پوشش گی توان نتیجه گرفت کههمبستگی می
خصــوص در ســه ماه فروردین، اردیبهشــت و خرداد که به

هاي ســال داراي حداکثر پوشــش گیاهی در بین دیگر ماه
در دشت سیستان هستند مستقل از دو متغیر دما و بارش 

  باشد. می
ــون و فرار در پژوهش هــاي محققــانی مــاننــد نیکلسـ

ــد کـه   1994( بــا تـأخیرهــاي زمــانی   NDVI) بیـان شـ
ــر گوناگونی از بارش تبعیت می کنند که در پژوهش حاضـ

  این نتایج مشاهده نشد.
با مشخص شدن عدم وجود همبستگی بین متغیرهاي 
ــتان،     ــیس ــت س ــش گیاهی در دش اقلیمی با پویایی پوش
ــالانه دبی رودخانه هیرمند با   ــتگی بین میانگین س همبس

MODIS NDVI هاي فروردین، اردیبهشــت و خرداد ماه
ــتگی یک رابطه    موردتوجـه قرار گرفـت. نتایج این همبسـ

ــالانـه دبی رودخـانه     75/0قوي مثبـت   بین میـانگین سـ
ــان داد.  MODIS NDVIهیرمنـد بـا    ماه فروردین نشـ

همچنین بازدید میدانی و مصــاحبه با افراد بومی و ساکن 
بی رودخانه راحتی ارتباط بین ددر دشــت ســیســتان به  

  مشاهده بود.هیرمند با پویایی پوشش گیاهی قابل
ــیســتان نه   بنابراین تنها منبع تأمین آب در دشــت س
ــت که از     بـارش بلکـه آب جـاري در رودخانه هیرمند اسـ
ــت    ــتان وارد این دش ــایه ایران یعنی افغانس ــور همس کش

  که:   شود چونمی
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ر وهاي نیمه سطحی شدیگر آببیانآب زیرزمینی یا به
اسـتفاده نیستند بلکه استفاده از  تنها قابلدر این دشـت نه 

 آن مضر نیز هستند.

گانه هامون اگرچه شیرین هستند هاي سـه آب دریاچه
ــتی بـه محیطهـاي  امـا بـه دلیـل جنبـه     ندرت براي زیسـ

 گیرند.کشاورزي مورداستفاده قرار می

رودخانه سـیستان و رودخانه پریان مشترك اگرچه در  
ان و در محدودة دشت سیستان جریان دارند ولی خاك ایر

 هر دو رودخانه باید از طریق رودخانه هیرمند تغذیه شوند.

ها نیز که بخشــی از آب دشــت ســیســتان را چاه نیمه
 .)29کنند، فقط باید از هیرمند آبگیري شوند (تأمین می

شـود که رگ حیاتی دشت  روشـنی مشـخص می  لذا به
ست و زندگی این سرزمین و سـیستان رودخانه هیرمند ه 

پویــایی پوشـــش گیــاهی آن درگرو آب این رودخــانــه  
ــائل     حیـات  ــفـانه به دلیل مسـ ــت. امـا متـأسـ بخش اسـ

ــدهاي  ــتان و سـ هیدروپلتیک موجود بین ایران و افغانسـ
متعددي که در بالادسـت رودخانه توسط کشور افغانستان  

شـده است به همراه خشکسالی هاي شدید و طولانی   زده
نطقه موجب شــده اســت که آورد آب این رودخانه مدت م

به دشـت سـیستان دچار مشکلات متعددي گردد که این   
مشــکلات متأســفانه حیات دشــت ســیســتان را به خطر  

 ها،انداخته اسـت. لذا نیاز است با توجه به وضعیت ورودي 
دست حوضه آبریز ها و نیازهاي بالادســت و پایینخروجی
ــتفاده بهینه از منابع آب هاي لازم در جریزيبرنامه هت اس

المللی انجام این رودخـانـه در چهـارچوب قراردادهاي بین   
  گیرد.
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Abstract 
Climatic variables are considered as one of the most important factors affecting the spatial-
temporal dynamic of vegetation. Nowadays, satellite images are widely used for monitoring 
the effect of climatic variables fluctuations on vegetation changes. The purpose of this study 
is to investigate the relationship between two climatic variables of precipitation and 
temperature with vegetation dynamic in one of the world’s dry plains i.e. Sistan plain in 
eastern Iran by using satellite data. In the present study, the data generated in NDVI related 
to MODIS sensor of Terra satellite for 3 months of April, May, and June over 2000 to 2014, 
data of temperature and monthly precipitation (October- September) in Zabol meteorological 
station were used for the same time period of 2000-2014. Pearson product moment 
correlation was used to study the relationship between climatic variables with NDVI. The 
results showed no correlation between MODIS NDVI of April, May, and June with the 
average temperature of previous months in terms of monthly scale. In case of precipitation, 
it was observed that the precipitation of May with MODIS NDVI of May 0.603 and June 
0.542 had a normal positive correlation. But due to the very low amount of precipitation 
and high evaporation in this month, this correlation cannot be trusted a lot. Thus, by 
recognizing no correlation between climatic variables and vegetation dynamic in Sistan 
plain, the correlation between the average annual discharges of Hirmand river was 
considered as the only river in this plain with MODIS NDVI of April, May, and June. The 
results of correlation showed a strong positive correlation of 0.75 between the average 
annual discharges of Hirmand river and MODIS NDVI of April. Thus, it is obvious that 
the critical vein of Sistan plain is Hirmand river and the life in this land and its vegetation 
dynamic depends not only on temperature fluctuations and precipitation but also on the 
water of this life-giving river. 
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