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Extended Abstract 

Introduction 

Human beings have faced one of the most important problems in recent years: the water crisis 

and the occurrence of drought. Due to this, it is important to study the drought situation when 

managing water resources. In any climate, drought is caused by a lack of rainfall. However, 

unfortunately, defining drought and how it relates to hydrological phenomena is very difficult. 

First of all, drought may not affect all components of the hydrological system simultaneously. 

The second point is that drought does not refer to an absolute lack of moisture, but to a relative 

one. As a result of climate change and reduced rainfall and increased evapotranspiration in recent 

years, drought has become a major problem in the world, in general in arid and semi-arid regions 

such as Iran. Therefore, drought monitoring and management are essential. Most traditional 

methods rely on observations from meteorological stations and emphasize droughts. However, 

researchers and experts have considered the use of remote sensing techniques and satellite images 

as a useful tool for spatial and temporal monitoring of agricultural drought. A variety of 

meteorological and remote sensing indicators influence the study of droughts. Standard Index-

Evapotranspiration Index (SPEI) and RDI Drought Index  are two such methods. 

Due to the importance of the topic of this study, the study examined drought status in the study 

area using remote sensing indicators (EVI, NDVI), drought prediction using Markov and 

Kumarkov chains, and the connection between them and drought conditions. 

 

Materials and methods  

EVI index 

Hewitt and Liu introduced the EVI in 1994. As defined below, improved vegetation indices 

minimize atmospheric effects and differences in blue and red reflections. 
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NIR, RED, Blue are amount of reflections in the blue, red and infrared bands.   L is the aerosol 

penetration coefficient and soil separation parameter which was considered equal to 1 in this 
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equation. The coefficients C1, C2, G were considered equal to 6, 7.5, 2.5, respectively. 
NDVI index 

Normalized difference vegetation index (NDVI) is an indirect measure of photosynthetic activity. 
The range of this index is -1 for the minimum and +1 for the maximum amount of photosynthetic 

activity. NDVI is defined as follows (Tucker et al., 2010): 
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Pnear and Pred are the reflectance values of the near infrared and red wavelengths, respectively, for 

pixel i during the months j and year k, respectively. 
 

Results and Discussion  

According to the results, southern regions have lower values for all vegetation indices, which 

indicates a lack of vegetation in these regions and the existence of drought. There is no drought 

in the northern areas and parts of the east of the region. Also, the results show that the region 

often falls into the middle class of drought based on EVI and NDVI indices. The results indicate 

that in 2000, 96% and 78% of the region were in the middle classes of drought, and in 2020, 98% 

and 93% of the region were in the middle classes of drought. 
The results for the EVI index showed that 47% class 1 to class 3, 20% class 2 to class 4, 12% 

class 4 to class 5, 29% class 5 to class 6, 27% class 6 to class 7, 21% class 7 to Class 8, 14% to 

Class 8 to Class 9, and about 8% to Class 9 to Class 10, indicating an increase in drought in the 

area. NDVI index 49% Class 1 to Class 7, 32% Class 4 to Class 5, 19, Class 5 to Class 6, 14, 

Class 6 to Class 7, 11% Class 7 to Class 8 and 27% Class 8 to Class 9 has done. 
 

Conclusion 

Then, in order to extract the landform map of the study area, the topographic position index (TPI) 

was used. The results showed that high areas such as ridges and hills, near zero codes indicate flat 

areas or areas with low slope changes and negative codes indicate low areas such as valleys and 

waterways. The results showed that the highest landform in the middle drainage and plain area 

(about 14) percent and the lowest area is related to narrow valleys (about 1 percent). The results 

showed that the NDVI and EVI index in low altitude areas is lower (dry condition) and the index 

in high altitude areas is the highest (wet condition). Thus, the topographic situation can be used 

to predict the drought situation. 
 

Keywords: Drought, Remote Sensing, Landform, Markov Chain, The western half of Fars 

province. 
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 از استفاده با غرب استان فارس در سالیخشک ررسی ارتباط بین وضعیت توپوگرافی وب

 ازدورسنجش هایتکنیک
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  چکیده
 ایدوره هایمقایسهدر  سالیخشکجهت بررسی  ازدورسنجشابزارهای  ترینمهمشاخص پوشش گیاهی یکی از 

و تحت  دهندمیقرار  تأثیرپوشش گیاهی را تحت  هایویژگی( همواره هافرم . توپوگرافی سطح زمین )لندباشدمی
غرب استان فارس را با  هایسالیخشککه  دداروهش سعی ژاین پ .گیردمیآن کمربندهای درختی شکل  تأثیر

 هایسالبرای  توپوگرافی منطقه هایویژگیو در ارتباط با  ازدورسنجش گیاهی پوشش یهاشاخص استفاده از
با  ،سالیخشک هایشاخصهر یک از های هبرای این منظور بعد از تهیه نقش بررسی کند. 2020و 2010 ،2000

تعیین  موردمطالعهآینده در منطقه  هایسالدر  سالیخشکاستفاده از روش زنجیره مارکوف و کومارکوف وضعیت 
ارتباط منطقه تعیین شد. در نهایت  هایلند فرموضعیت  ،)شاخص موقعیت توپوگرافی( TPIبا استفاده از روش و 

 در سالیخشک توزیع در که داد نشان ایجنت .بررسی شد هافرمو لند موردمطالعهدر منطقه  سالیخشکبین وضعیت 
درصد و در سال  97و  81در حدود  2010د منطقه، در سال درص 78و  96به ترتیب  2000در سال  هاشاخص همه

 مارکوف زنجیره از حاصل نتایج. است قرارگرفته متوسط  سالیخشک هایکلاسدرصد منطقه در  97و  93 2020
که روند تغییرات به سمت مقادیر کمتر این  داد نشان سالیخشک یهاشاخص مکانی بینیپیش برای کومارکوف و

 منطقهدرصد از  20درصد  و  70در حدود  2040که در سال  نتایج نشان داد. باشدمیشتر بی سالیخشکو  هاشاخص
نوع لندفرم در  10منطقه نشان داد که  هایلند فرموضعیت  .گرفت خواهند قرار ادیز سالیخشکبا  هایکلاس در

مناطق  یهازهکش، عمقکم یهادره و شیب میانی یهازهکش، هاآبراهه هایلند فرم که شامل منطقه وجود دارد
 و قله کوه، شیب میانی یهاال، یموضعی یهاال، یبالایی یهابیش، باز یهابیش، دشت، شکل u یهادره، مرتفع

 هایقسمتدر  ،نشان داد موردمطالعهدر منطقه و توپوگرافی  سالیخشکارتباط بین وضعیت . باشدمی مرتفع یهاالی
 کمتری مستقر هستند، هایکوهستانو  بودهوضعیت توپوگرافی دارای شیب و ارتفاع کمتری  ازنظرکه  منطقه جنوبی

بیشتری مواجه شوند، اما  هایچالشبوده و ممکن است در آینده با  سالیخشکدارای پتانسیل بیشتری برای 
  کمتر است. هاآنبرای  سالیخشکمنطقه به دلیل دمای مناسب و دریافت بارش بیشتر، خطر  هایکوهستان

 

استان  یغرب مهین، مارکوف و کومارکوف رهی، لندفرم، زنجTPI، روش ازدورسنجش ،سالیخشک کلیدی: واژگان
 فارس.
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  مقدمه

طبیعی و  هایاکوسیستمهای مختلف، طول زمان درمخاطرات طبیعی و محیطی است که  ترینمهم ازجمله سالیخشک

 طورکلیبه و جهان در بزرگ معضل یک  عنوانبهدر عصر حاضر  قرار داده است. این پدیده تأثیرانسانی کره زمین را تحت 

 مدیریت و پایش جهتبدین. (214: 2020)شرافتی و همکاران،  است شدهشناخته ایران مانند خشکنیمه و خشک مناطق در

 ابزار یک عنوانبه ای ماهواره تصاویر و ازدورسنجش تکنیک از استفاده کهطوریبه باشدیم ضروری امری سالیخشک

 ،)جیائو و همکاران است شدهواقع متخصصین و محققین موردتوجه کشاورزی سالیخشک زمانی و مکانی پایش جهت مفید

 جغرافیایی مرزهای به توجه بدون و اخطار هیچ بدون که وهواستآب سیستم هایویژگی از جزئی سالیخشک .(547: 2021

 هواشناسی، یهادگاهید از جداگانه تعریف سه توانیم روازاین .دهدیم رخ هرسال سیاسی و اقتصادی یهاتفاوت یا و

 (. 264: 2021و همکاران،  نید)نمود ارائه سالیخشک با رابطه در هیدرولوژی و کشاورزی

 تأثیرات به منجر و است داده کاهش را کشاورزی تولیدات که است دادهرخ متعددی هایسالیخشک حالتابه گذشته از

طبیعی، اثرات  مخاطرات دیگر به نسبت سالیخشک که دهدیم نشان مطالعات .است شده عمیقی اجتماعی-اقتصادی

 مطالعاتبخشی از  (.28: 2021)ژو و همکاران، است تأثیرگذار غذایی امنیت روی بر مستقیم طوربه زیرامخرب بیشتری دارد، 

 برخی (.357: 2017)کدیزور و کاوازکی، ردیگیم شکل ازدورسنجش و هواشناسی مختلف یهاشاخص طریق از سالیخشک

 ترکیب بارندگی یهاداده با را اطلاعات این و کنندیم استفاده دما یهاداده از تعرق و تبخیر تخمین برای هاشاخص از

)لی و همکاران، شود شامل را کشاورزی هم و هواشناسی سالیخشک یهامؤلفه  هم که کنندیم تولید را روشی و کنندیم

 (SPEI) استاندارد تعرق-تبخیر-استاندارد شاخص به توانیم هاروش این ازجمله(. 624: 2021؛ پی و همکاران، 816: 2021

   .(217: 2005)تساکرس و وانگلیس،  کرد اشاره   RDI سالیخشک شاخص و (149: 2016)سرانو و بگوئرا، 

 صورتبدیناست  تأثیرگذار سالیخشکآب و هوائی و  هایویژگی، بر روی ایمنطقهتوپوگرافی زمین در هر  هایویژگی

نسبت به مناطق  هاآن سالیخشکخطر  درنتیجهکه مناطق کوهستانی همواره از بارش بیشتر و دمای کمتری برخوردار بوده 

در  سالیخشک یآن بر رو تأثیرسالانه و  هایبارشدر  ی( نقش توپوگراف1391چشمه و همکاران ) قرمزدشتی کمتر است. 

در  یتوپوگراف تیو وضع سالیخشک نیب یادینشان داد که ارتباط ز جینتاقرار دادند.  موردبررسیجنوب شرق خوزستان را 

. گیرندمیقرار  یهواشناس و ترسالی سالیخشک هایدوره تأثیر تحت مترک ارتفاعات کهطوریبهمناطق وجود دارد.  نیا

) ,.2021Ghasemi et al ;(  1TPI) یتوپوگراف تیموقع شاخصمانند  یتوپوگراف هایشاخص یبا استفاده از برخ نیبنابرا

Mokarram & Sathyamoorthy, 2016) سالیخشک تیوضع با را آن تباطرا و مشخص را هافرملند تیوضع توانمی 

در مناطق خشک و  سالیخشککه یکی از خطرات  شودیمبنابراین با توجه به مطالعات مشخص  .نمود یبررس منطقه در

 . باشدیمدر منطقه و در پی آن کاهش پوشش گیاهی و عملکرد کمبود آب  خشکنیمه

است که در  شدهانجاممختلفی  هایپژوهشاقلیمی  هایویژگیبر  هاناهمواریتوپوگرافی و  هایویژگی تأثیردر رابطه با 

زاگرس اشاره کرد که در  ناهموارهای( تحت عنوان تغییر اقلیم در 1391به پژوهش صوفی و علیجانی) توانمیاین میان 

 تأثیر هاناهمواریکه  اندرفتهو چنین نتیجه  اندکردهتوپوگرافی را بررسی  تأثیراقلیمی زارس تحت  هایویژگیاین پژوهش 

رابطه بارش با  سازیمدل( در پژوهشی به بررسی 1382مجرد و مرادی فر) اقلیمی منطقه دارد. هایویژگیبر  بسیار زیاد

 یابدمیکاهش  بارش میزان ,ارتفاع در ناحیه رو به باد, با افزایشپرداختند و چنین نتیجه گرفتند که  ارتفاع در منطقه زاگرس

 .شودمی شبار زمانی باعث کاهش هایدورهو همچنین افزایش طول و عرض جغرافیایی, در غالب 

                                                      
1. Topography Position Index  

https://jalizan.com/remote-sensing-in-agriculture/
https://jalizan.com/tag/%d8%aa%d8%b5%d8%a7%d9%88%db%8c%d8%b1-%d9%85%d8%a7%d9%87%d9%88%d8%a7%d8%b1%d9%87-%d8%a7%db%8c/
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%B4/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%B4/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 ،هستند برخوردار کمتری سالانه بارش میزان از ،توپوگرافیکی و جغرافیایی خاص موقعیت علت به ایران جنوبی مناطق

 حداقل دریافت به نسبت کافی اطمینان عدم بروز موجب سالانه و فصلی روزانه، یهااسیمق در بارندگی شدید نوسانات

)مکرم  شودیم انسانی نیازهای همچنین و زیرزمینی یهاآب سفره و سطحی یهاانیجر کشاورزی، مصارف موردنیاز بارش

 سالیخشککشور در طول چند دهه اخیر از مشکل  هایاستانیکی از پهناورترین  عنوانبهاستان فارس  (.2021و همکاران، 

این  هرچند. آیدمیطبیعی و حتی انسانی آن وارد  هایاکوسیستمبه  ناپذیریجبرانخسارات زیاد و  سالههمهو  بردمیرنج 

استان در معرض  هایقسمتبسیاری از  بازهمولی  دادهجایتوپوگرافی بخش وسیعی از زاگرس را در خود  ازنظراستان 

رس در استان فارس باعث گردیده که قسمتی از مخاطرات خشکی و گزا هایکوهستان. وجود باشندمی سالیخشک

کوهستانی  هایچشمهندارند و  مقاومت توانهم هاکوهستاناست که  قدریبه سالیخشکر شود ولی شدت کمت سالیخشک

 موردمطالعه منطقه سالیخشک وضعیت بررسی این از هدف موضوع اهمیت به توجه با. شوندمی ترآبکم  سالههمهاستان 

 کومارکوف و مارکوف زنجیره از استفاده با سالیخشک بینیپیش ،(EVI, NDVI) ازدورسنجش هایشاخص از استفاده با

 .باشدمی سالیخشکو وضعیت  هاآنو تعیین ارتباط بین  هافرمبرای تعیین لند TPIو استفاده از 

 

 روش پژوهش

( بررسی NDVIو  EVIهای مربوطه )ازدور با استفاده از روشسالی سنجشهای خشکدر این پژوهش، ابتدا شاخص

سالی پرداخته شد که برای این کار از زنجیره مارکوف و کومارکوف استفاده گردید، بینی خشکشد، در مرحله بعد به پیش

های توپوگرافی و پدیده بندی گردید و در نهایت ارتباط بین ویژگیهای منطقه طبقهلند فرم TPIسپس با استفاده از روش 

های مورداستفاده پرداخته های و روشای از مدلبیین شد. در ادامه به ارائه خلاصهسالی در منطقه موردمطالعه تخشک

 شود.می

 ازدورسالی سنجشی خشکهاشاخص

 EVIشاخص 

. این شاخص در (Tanda, 2021)دیآیمی مودیس به دست هادادهاز نسبت ترکیب باندی  EVIشاخص پوشش گیاهی 

 . شودیممحاسبه  1معادله این شاخص طبق دهد. قبولی ارائه میمناطقی که ریزگرد زیادی دارند، نتایج قابل

1 2

NIR RED
EVI G

L NIR C RED C BLUE

−
=

+ + −
      

 (1) 

ضریب نفوذ آئروسل و  L. باشدیمقرمز نزدیک میزان انعکاسات در باندهای آبی، قرمز و مادون NIR, RED, Blueکه 

 ,C1, C2. ضرایب (Vali et al., 2020)در نظر گرفته شد  1برابر با  ادلهعمکه در این   باشدیمپارامتر جداسازی خاک 

G  در نظر گرفته شد. 2,5 ,7,5 ,6به ترتیب برابر با 

 NDVIشاخص 

بسیار 2)قرمز نزدیک )باند  در مقایسه با مادون(  1پوشش گیاهی سبز و سالم، تشعشع خورشیدی را در طیف مرئی )باند 

طور معناداری ممکن است به 1است مقادیر باند آبی( )کم. بنابراین وقتی پوشش گیاهی دارای تنش کندیکم منعکس م

تواند مورداستفاده قرار سالی میبرای بررسی وضعیت خشک NDVIرو شاخص اکاهش یابد. ازاین 2افزایش و مقادیر باند 

 .(Tucker et al., 2010)شود محاسبه می 2گیرد که طبقه معادله 

(2) near red

near red

P P
NDVI

P P

−
=

−
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ترتیــب بــرای پیکــسل  بــه قرمز نزدیک و قرمـز،های مادونموجترتیب مقادیر بازتاب در طول به Rijkو  NIRijkکه 

i  در طــول مــاهj  و سالk است. 

طور شده است. هماننشان داده 1ازدور در جدول سالی سنجشهای خشکسالی برای هر یک از شخصطبقات خشک

(، مقادیر پوشش گیاهی افزایش 6/0)بیشتر از  EVIو  NDVIشده است با افزایش مقادیر شاخص نشان داده 1که در جدول 

سالی ( خشک1/0ها )کمتر از کاهش مقادیر این شاخص گیرد. بالعکس باسالی قرار میسالی در طبقه بدون خشکو خشک

 .(Xie and Fan, 2021)گیرد در وضعیت شدید و پوشش گیاهی در وضعیت کم قرار می

 

 (Mokarram et al., 2017bسالی )های خشکسالی برای هر یک از شاخص. طبقات خشک1جدول 

 NDVIو  EVIسالی های خشکمقادیر شاخص سالیوضعیت خشک وضعیت پوشش گیاهی

 0,05> سالی خیلی شدیدخشک فاقد پوشش گیاهی

0,05-0,1 سالی شدیدخشک پوشش گیاهی کم  

0,1-0,6 سالی متوسطخشک پوشش گیاهی متوسط  

0,6-1 سالیبدون خشک پوشش گیاهی زیاد  

 

 سالیبینی خشکمارکوف و کومارکوف برای پیشزنجیره 

را با استفاده از ماتریس  t2به حالت دیگر در زمان  t1زنجیره مارکوف مدلی است که احتمال تغییر از یک حالت در زمان 

ی پیشین و هاحالت. ویژگی اصلی این روش این است که حالت بعدی به حالت فعلی وابسته است و به کندیمانتقال بیان 

بینی برای هدف موردنظر انجام . این روش با استفاده از ماتریس انتقال پیش(Chung, 1960)وابسته نیست  هاهیهمسا

. (Rabiner and Juang, 1986) کندیمدنبال  . عناصر این ماتریس احتمال تغییر از هر کاربری به کاربری دیگر راشودیم

ی این روش نتایج حاصل از روش مارکوف هایورودد. یکی از استفاده نمو ca-markovاز روش  توانیمبرای این منظور 

 ,Chung) دیآیمشده به دست که از سه ماتریس تشکیل  4و  3)ماتریس انتقال( است. زنجیره مارکوف طبق معادله 

 است.  t, t+1سالی در دو زمان تعداد پیکسل هر طبقه خشک Mt+1و  Mtماتریس انتقال و  MLC. در این معادله (1960

(3) 1LC t tM M M +× =          

  

(4)

AA AB AP AO

BA BB BP PO

PA PB PP PO

OA OB OP OO

LC LC LC LC

LC LC LC LC

LC LC LC LC

LC LC LC LC

 
 
 
 
 
 

       

  

 هستند.  tسالی در زمان خشک ختلفم بقاتدهنده طنشان A, B,P,Tکه 

برای توسعه  CA-Markovاز بعد از تهیه ماتریس زنجیره مارکوف  سالیخشکبینی وضعیت منظور بررسی و پیشبه

-CA. مدل شودمیاستفاده  اشهیها بر اساس وضعیت همسامجاورت مکانی برای تغییر وضعیت سلول-یک فاکتور وزندهی

Markov و  کندیها عمل مروی یک شبکه منظم از سلول که بر یک سیستم دینامیک و گسسته در مکان و زمان است

. در این (Sang et al., 2011)دهدیمطور مکانی موردبررسی قرار ی پوشش گیاهی را بههاشاخصتغییرات  همچنین

 یهاعنوان نقشهبه 2020، 2000های سالی پوشش گیاهی در هاشاخصترین مهمشده بندیطبقه تحقیق از تصاویر

 شد.  پوشش برای تهیه ماتریس تبدیل وضعیت استفاده

 TPI ها به روشبندی لندفرمطبقه



 335                                         ...در غرب استان فارس یسالو خشک یتوپوگراف تیوضع نیارتباط ب یبررسنگهبان و مکرم / 

طبق معادله زیر مقایسه  TPIیا شاخص موقعیت توپوگرافی استفاده شد. TPIهای منطقه از روش فرم برای جداسازی لند

میانگین از مقدار  . در نهایت ارتفاعباشدیمهمسایه  هاسلولارتفاع هر سلول در یک مدل رقومی ارتفاع با میانگین ارتفاع 

 .(Mokarrama and Hojati, 2018) (5)معادله  شودیمارتفاع در مرکز کم 

0 1
/i nn

TPI Z Z n
−

= −∑         

  (5) 

شده در ارزیابی د کل نقاط اطراف در نظر گرفتهتعدا= nارتفاع از شبکه، =nZ ارتفاع نقطه مدل تحت ارزیابی، =0Z که 

 است

دهنده نشان TPI( و مقادیر منفی هاتپهدهنده مناطقی است که بالاتر از نقاط اطراف قرارگرفته )نشان TPIمقادیر مثبت 

دهنده مناطق مسطح )جایی که (. مقادیر صفر و نزدیک صفر نیز نشانهادرهاز اطرافشان هستند ) ترنییپامناطقی است که 

کلاس  10در  TPIها بر اساس مقادیر لندفرم 2بق جدول شیب نزدیک صفر است( یا مناطقی با شیب ثابت هستند. ط

 . شوندیمبندی طبقه
 

 (Mokarrama & Hojati, 2018) ها بر اساس شاخص موقعیت توپوگرافیبندی انواع لندفرم. طبقه2جدول 

شماره 
 کلاس

 TPIمقادیر  نوع لندفرم

 Small Neighborhood TPI: TPI ≤ −1 هادامنهی واقع بر ارتفاعات و هایدگیبرو  هادره 1

Large Neighborhood TPI: TPI ≤ −1 
 Small Neighborhood TPI: TPI ≤ −1 ی میانیهاآبراههی هادره 2

Large Neighborhood TPI: −1 < TPI < 1 

 Small Neighborhood TPI: TPI ≤ −1 ی مرتفعهازهکش 3

Large Neighborhood TPI: TPI ≥ 1 

 Small Neighborhood TPI: −1 < TPI < 1 شکل uی هادره 4

Large Neighborhood TPI: TPI ≤ −1 

 Neighborhood TPI: −1 < TPI < 1 ی کوچکهادشت 5
∘ Large Neighborhood TPI: −1 < TPI < 1 Slope ≤ 5 

 Small Neighborhood TPI: −1 < TPI < 1 سردشت 6
∘ Large Neighborhood TPI: −1 < TPI < 1 Slope > 5 

ی بالایی )سطوح مسطح واقع بر هافلات 7
 ارتفاعات(

Small Neighborhood TPI: −1 < TPI < 1 

Large Neighborhood TPI: TPI ≥ 1 

 Small Neighborhood TPI: TPI ≥ 1 خط الراس های مرتفع 8

Large Neighborhood TPI: TPI ≤ −1 

 Small Neighborhood TPI: TPI ≥ 1 تپه 9

Large Neighborhood TPI: −1 < TPI < 1 

 Small Neighborhood TPI: TPI ≥ 1 خط الراس های مرتفع، قله کوه 10

Large Neighborhood TPI: TPI ≥ 1 

 

 موردمطالعه منطقه

دقیقه  شرقی  54درجه و  52دقیقه تا  37درجه و  50در نیمه غربی استان فارس در طول جغرافیائی  موردمطالعهمنطقه 

 است. شدهواقع کیلومترمربع 29326با مساحت دقیقه شمالی  34درجه و  30دقیقه تا  25درجه و  28و عرض جغرافیائی 

 .شودمی رازیو ش کوار ،فیروزآباد رستم، دان،یسپ ،یممسن کازرون، فراشبند،محدوده شامل  نیواقع در ا هایشهرستان

 سالیخشک بررسی برای محدوده این انتخاب علت .است شدهداده نشان 1 شکل در موردمطالعهمنطقه  جغرافیایی موقعیت

 Fars Meteorological“) است کشاورزی از منطقه این در مردم از بسیاری امرارمعاش که است این اخیر دهه دو در

Bureau,” 2021)، حدوده ، علامه بر این، مباشدیم چشمگیر مناطق این در اخیر دهه دو در بارندگی کاهش همچنین و
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و به همین دلیل برای بررسی ارتباط توپوگرافی و  دادهجایعظیم زاگرس را در خود  هایکوهستانبخشی از  موردمطالعه

گندم، پنبه، برنج، ذرت و غیره  از اندعبارت شودیم کشت منطقه این در که محصولاتی عمده  .مناسب است سالیخشک

 و کشاورزی اراضی کاهش با .شودیم کشت دیم اراضی و مرتعی اراضی از ییهابخش و کشاورزی اراضی در که باشدیم

است که  ذکرشایاناست.  یافتهکاهشو رطوبت  سالیخشک میزان طقهنم در گیاهی پوشش کاهش نهایت در و باغی

 موردمطالعهمنطقه  شمالی هایقسمتتمرکز ارتفاعات در که  باشدمیمتر  3700و  115حداقل و حداکثر ارتفاع منطقه 

  است.

 

 
  موردمطالعه منطقه جغرافیایی موقعیت .1 شکل

 
 موردمطالعه. نقشه توپوگرافی و ارتفاعات منطقه 2شکل

 

 1 یانکم کیکتف با( MOD13A2و  MOD11A2)محصولات  MODIS  ســـنجنده ریتصـــاودر این مطالعه از 

)از فروردین تا اسفند در  سال مختلف یهاماه در 2020 ،2010 ،2000 هایسال یبرا روزه 16 یزمـان کـکیتف و لومترکی

 ASTERماهواره  (2DEMاین مطالعه از مدل رقومی ارتفاع ) همچنین در .1شد استفاده USGS تیسا ازهر ماه(  15روز 

  منطقه استفاده شد. هایلند فرمبرای تهیه 

 

                                                      
1 . EarthExplorer,” 2021 

2 . Digital Elevation Model 
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 هاو یافته بحث

   ازدورسنجش سالیخشک شاخصارزیابی 

  ،2010  ،2000 هایسال در سالیخشک میزان بررسی برای ازدورسنجش یهاشاخص 2و  1 یهافرمول از استفاده با

 راتغییت 3 شکل درمذکور استفاده شد.  هایسالهر ماه در  15 هایدادهبرای این منظور از میانگین  آمـد. به دست 2020

پوشش گیاهی  هایشاخصدر همه  که دهدمینشان  3 شکل است. شده آورده هاشاخص از یک هر به مربوطمکانی 

در این  سالیخشکعدم پوشش گیاهی در این مناطق و وجود  دهندهنشانمناطق  جنوبی دارای مقادیر کمتری هستند که 

را نشان  سالیخشکگیاهی بیشتر و عدم  وششپطقه از شرق من هاییبخشدر نواحی شمالی و  کهدرحالی. باشدمیمناطق 

است.  شدهدادهنشان  3در جدول  هاشاخصبرای هر یک از  سالیخشک. مقادیر مساحت مربوط به هر یک طبقات دهدیم

کلاس منطقه،  هایبخشاغلب به دلیل مقادیر کم  در  EVI, NDVI  هایشاخص درکه  شودمیمعلوم  3با توجه به جدول 

 78و  96به ترتیب  2000است در سال  شدهدادهنشان  3که در جدول  طورهمان. اندرفتهقرارگمتوسط طبقه در  سالیخشک

 هایشاخصدرصد منطقه توسط  93و  98حدود  2020درصد و در سال  81و 97در حدود  2010درصد منطقه، در سال 

EVI,NDVI  است. قرارگرفتهبه ترتیب  سالیخشکمتوسط  هایکلاسدر 

 
 2020 تا 2000 هایسال در موردمطالعه منطقه در EVI, NDVI سالیخشک یهاشاخص مقادیر نقشه .3 شکل

 

 EVI, NDVI یهاشاخص از استفاده با سالیخشک طبقات درصد و مساحت .3 جدول

 2000 2010 2020 

سالیخشک هایکلاس  EVI NDVI EVI NDVI EVI NDVI 

 0,37 0,44 0,32 0,43 0,52 0,64 خیلی شدید سالیخشک

20,4 شدید سالیخشک
6 

3,03 18,3
9 

2,49 6,48 0,74 

78,9 متوسط سالیخشک
1 

96,46 81,1
9 

97,2 93,0
9 

98,9 

 0,02 0 0 0 0 0 سالیخشکبدون 
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 2000در وضعیت بدتری نسبت به سال  سالیخشک ازنظرکه منطقه  شودمیمشخص  هاشاخصبا توجه به نتایج این 

در  سالیخشکتشدید وضعیت علل  ترینمهمیکی از  لازم در منطقه اعمال گردد. هایمدیریتقرار دارد و نیاز است که 

مطالعات  .(Kiem and Austin, 2013; Mansouri Daneshvar et al., 2019)منطقه، پدیده تغییرات اقلیمی است 

 درخطر موردمطالعهمنطقه  یجنوب هایقسمتکه  دهدیمنشان ، موردمطالعهدر منطقه  سالیخشکدر زمینه  شدهانجام

 . (Ghasemi et al., 2021)قرار دارد.  شدیدتری سالیخشک

 

 ( CA-Markov و مارکوف زنجیره از استفاده با) سالیخشک بینیپیش

 نهایت در و هاشاخص این تغییرات بینیپیش برای ،موردمطالعهمنطقه  سالیخشک یهاشاخص هاینقشهتهیه  از پس

 شاخص نقشه دو روی بر مارکوف زنجیره گردید. استفاده خودکار هایسلول و مارکوف زنجیره مدل از سالیخشک

 وضعیت اساس، این بر شد. اجرا انتقال احتمال ماتریس و آمدهدستبه یاماهواره تصاویر از که EVI, NDVI سالیخشک

 مارکوف زنجیره از استفاده با که است  2020 و 2000 یهادوره به متکی 2040 سال در هاکلاس تغییرات و سالیخشک

 ماتریس از حاصل کاپای ضریب از شدهبینیپیش سالیخشک یهاشاخص نقشه دقت بررسی منظوربه ادامه در شد. انجام

 که شد استفاده 2040 سال یاماهواره تصویر از آمدهدستبه سالیخشک نقشه و سازیمدل از آمدهدستبه نقشه بین خطا

آتی  هایسالرا با دقت زیاد برای  سالیخشک توانمیبا توجه مقدار بالای این ضریب  داد. نشان را درصد 0.89 با برابر

را با  سالیخشکوضعیت  توانمی قبولقابلکه به کمک زنجیره مارکوف با دقت  دهدمینمود. مطالعات نشان  بینیپیش

 در. (Brown et al., 2000; Mokarram et al., 2021)نمود که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد گیریاندازهدقت زیاد 

 مدل اساس بر  2020-2000 دوره در دادهرخ تغییرات به توجه با کار این شد. آینده سناریوی ساخت به اقدام ادامه،

Markov-CA سالیخشکدر طبقه بدون   4در جدول  انتقال احتمال ماتریس صورتبه آمدهدستبه نتایج گردید. اجرا 

(class_1)   سالیخشکتا ( شدیدclass_10 )شاخص برای 4 جدول نتایج اساس بر .است شدهارائه EVI  شودمیمشخص 

 %27، 6به کلاس  5کلاس  %29، 5به کلاس  4کلاس  %12، 4به کاس  2کلاس  %20، 3به کلاس  1کلاس   %47که 

 10به کلاس  9درصد کلاس  8و حدود 9به کلاس  8کلاس  %14، 8به کلاس  7کلاس  %21، 7به کلاس  6کلاس 

 %32، 7به کلاس  1کلاس  NDVI 49%. شاخص باشدمیدر منطقه  سالیخشکتغییر کرده که نشان دهند افزایش 

کلاس  %27و  8به کلاس  7کلاس  %11، 7به کلاس  6، کلاس 14، 6به کلاس  5، کلاس 19، 5به کلاس  4کلاس 

 موردمطالعهدر منطقه  سالیخشکوضعیت بیشتر  دهندهنشاناین شاخص هم  تغییراتکه  تغییر کرده است. 9به ملاس  8

 .باشدمی
 

 NDVI شاخص انتقال احتمال ماتریس .4 جدول

EVI 

 10کلاس  9کلاس  8کلاس  7کلاس  6کلاس  5کلاس  4کلاس  3کلاس  2کلاس  1کلاس  کلاس

1کلاس   0 0,3 0,47 0,22 0 0 0 0 0 0 

2کلاس   0 0,09 0,7 0,2 0,01 0 0 0 0 0 

3کلاس   0 0 0,93 0,07 0 0 0 0 0 0 

4کلاس   0 0 0 0,87 0,12 0,01 0 0 0 0 

5کلاس   0 0 0,02 0,18 0,57 0,29 0,03 0,01 0 0 

6کلاس   0 0 0,01 0,24 0,12 0,35 0,27 0,01 0 0 

7کلاس   0 0 0 0,16 0,11 0,25 0,27 0,21 0 0 
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8کلاس   0 0 0 0,16 0,14 0,06 0,11 0,4 0,14 0 

9کلاس   0 0 0 0 0 0 0 0 0,92 0,08 

10کلاس   0 0 0 0 0 0 0 0 0 1. 

NDVI 

1کلاس   0 0. 0,02 0. 0 0 0 0 0 0 

2کلاس   0 0,3 0,15 0,02 0,01 0 0 0 0 0 

3کلاس   0 0 1. 0. 0 0 0 0 0 0 

4کلاس   0 0 0 0,66 0,32 0,01 0 0 0 0 

5کلاس   0 0 0. 0,07 0,73 0,19 0,01 0. 0 0 

6کلاس   0 0 0. 0. 0,1 0,75 0,14 0,01 0 0 

7کلاس   0 0 0 0. 0,06 0,27 0,54 0,11 0 0 

8 کلاس  0 0 0 0. 0,04 0,16 0,18 0,35 0,27 0 

9کلاس   0 0 0 0 0 0 0 0 0,35 0,05 

10کلاس   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,34 

 

 زنجیره توسط شدهبینیپیش مقادیر و 2020 و 2000 هایسال در NDVI و  EVI شاخص ییراتغت به طومرب نقشه

 1 هایکلاسکه مساحت  شودمیمشخص  4با توجه به شکل  است. شدهداده نشان 4 شکل در 2040 سال در کومارکوف

 ,24.12 ,57.57 ,9.66 ,0.43 ,0.07 ,0.03برابر با  2040در سال  شدهبینیپیش NDVIبه ترتیب برای شاخص  10تا 

 ,1.97 ,5.29 ,40.03 ,31.46 ,3.41 ,16.12 ,1.18برابر با  EVIدرصد و برای شاخص  0.03 ,0.23 ,1.52 ,6.33

 .باشدمیدرصد  0.00 ,0.03 ,0.50

 
 کومارکوف و مارکوف زنجیره از استفاده با شدهبینیپیش NDVI و EVI یهاشاخص قادیر. م4 شکل

 سالیخشککه با توجه به وضعیت  شودیمدو شاخص با استفاده از زنجیره مارکوف مشخص  بینیپیشبنابراین با توجه به 

در   (Mokarram et al., 2021) باید راهکارهای مدیریتی برای جلوگیری از خسارات اتخاذ شود. موردمطالعهدر منطقه 

ای رآتی ب هایسالرا برای  سالیخشکبا دقت بالا  توانیم CA-Marcovمطالعات خود نشان دادند که به کمک روش 

 نمود. بینیپیشمدیریت بیشتر منطقه 
 

 سالیخشکمنطقه و ارتباط آن با وضعیت  هایلند فرم

با در  TPI( استفاده گردید. نقشه TPIاز شاخص موقعیت توپوگرافی ) موردمطالعهاستخراج نقشه لندفرم منطقه  منظوربه

 تهیه گردید. )حداکثر مقیاس(  50×50)حداقل مقیاس( و  3×3دو پنجره نظر گرفتن 
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 موردمطالعه.  میزان بارندگی و ارتفاع منطقه 5شکل 

 

 6/614تا -4/426و  3×3برای مقیاس  4/142تا  -2/165بین  موردمطالعهمنطقه  TPIکه مقادیر  دهدیمنتایج نشان 

که در  طورهماناستفاده شد.  موردمطالعهاستخراج نقشه لندفرم منطقه  منظوربهمنطقه  TPIاست. از  50×50برای مقیاس 

مناطق مسطح یا  دهندهنشان، کدهای نزدیک صفر هاتپهاست دهنده مناطق مرتفع مانند یال و  شدهدادهنشان  5شکل 

 هایلند فرم. هر کدام از باشدیم هاآبراههو  هادرهمناطق پست مثل  دهندهنشانمناطقی با تغییرات شیب کم و کد منفی 

که به کمک  دهدمی. مطالعات نشان است شدهدادهنشان  6که در شکل  گیرندبرمیبخشی از منطقه را در  شدهبندیطبقه

مطالعات مطابقت دارد.  تحقیقیمنطقه را تعیین نمود که نتایج این  هایلند فرموضعیت  توانمیبا دقت زیاد   TPIشاخص 

امترها در مطالعات ژئومورفولوژی پار ترینمهمبه کمک این شاخص با در نظر گرفتن شیب و ارتفاع که که  دهدمینشان 

 & Mokarram)منطقه را تعیین نمود . هایلند فرمنوع  GISبا دقت زیاد و زمان کم در محیط  توانمیهستند 

Sathyamoorthy, 2016; Mokarrama & Hojati, 2018). 

 

 
 موردمطالعهمنطقه  هایلند فرم. نقشه 5شکل 

 

که  شودیممشخص  5است. طبق جدول  شدهدادهنشان  5 جدولی لندفرم در هاکلاسمساحت مربوط به هر یک از 

حدود ) باریک  هایدره( درصد و کمترین مساحت مربوط به 14حدود ) و دشتمیانی  هایزهکشبیشترین لندفرم در منطقه 



 341                                         ...در غرب استان فارس یسالو خشک یتوپوگراف تیوضع نیارتباط ب یبررسنگهبان و مکرم / 

، رابطه بین نوع لندفرم 6لندفرم در شکل  هایکلاسو  3در شکل  هاشاخصدر ادامه با توجه به مقادیر  .باشدیمدرصد(  1

با  ست. شدهدادهنشان  5تعیین شد که در جدول  2040توسط زنجیره مارکوف در سال  شدهبینیپیش سالیخشکو میزان 

در ارتفاعات  شدنواقع)قله، کوه و یال مرتفع( به دلیل  10واقع در کلاس  هایلند فرمکه  شودمیمشخص  5توجه به جدول 

)دشت، شیب باز، شیب بالایی( برخوردار  7، 6، 5 یهاکلاسواقع در  هایلند فرمکمتری نسبت به  بالاتر از خشکی هوای

 هایکلاسواقع در  هایلند فرمکه  شودیمهمچنین مشخص  .باشدمیکمتر این مناطق  سالیخشک دهندهنشانهستند که 

 ,.Ghasemi et al)که با مطالعات  اندشدهواقع سالیخشکمتوسط  یهاکلاس( در هازهکشو  هادره)انواع  4، 3، 2، 1

  .همخوانی دارد (2021

ارتباط است، میزان بارندگی و منطقه در  سالیخشکدر ادامه با توجه به اینکه شرایط اقلیمی و توپوگرافی با وضعیت 

که در شکل  طورهماناست.  شدهدادهنشان  5و جدول  5 لندفرم تعیین شد که در شکل یهاکلاسارتفاع برای هر یک از 

در شمال شرقی منطقه ارتفاع به  کهطوریبه. باشدیم یاست نیمه شرقی منطقه دارای ارتفاعات بیشتر شدهنشان داده 6

بارندگی در نیمه شرقی بیشتر از نیمه غربی منطقه که  شودیممشخص  6. همچنین با توجه به شکل رسدیممتر  3700

ارتباط بین ارتفاع و میزان بارندگی در  دهندهنشانو در مناطق شمال شرق بارندگی بیشتر از سایر نقاط است که  باشدیم

 یهاالی)قله کوه،  10واقع در کلاس  هایلند فرمدر  شدهدادهنشان  5که در جدول  طورهمان .باشدیم موردمطالعهمنطقه 

( مقدار را نسبت به مترمیلی 350متر( و به دنبال آن بارندگی بیشترین )بیشتر از  2500مرتفع( میزان ارتفاع بیشتر )بیشتر از 

مناطق  کهدرحالی. باشدیم هافرملنددر این نوع  سالیخشکعدم  دهندهنشاندارد که  موردمطالعهدر منطقه  هالندفرمدیگر 

( نسبت به دیگر متریلیم 250متر( و بارندگی کمتر )کمتر از  1000لندفرم در ارتفاعات کمتر )کمتر از  7تا  5واقع در کلاس 

 دارد. مطابقت 5در جدول  سالیخشک یهاکلاسکه با  باشدیمبیشتر  سالیخشک دهندهنشاناست که  شدهواقع هالندفرم
 

 هاآنوضعیت ارتفاع و بارندگی برای هر یک از  به همراه  ی لندفرمهاکلاس. مساحت هر یک از 5جدول 

مساحت  توصیف کلاس لندفرم
 )درصد(

 سالیخشککلاس 
2040در سال   

ارتفاع 
 )متر(

بارندگی 
(مترمیلی)  

 0/98 باریک یهادره 1

متوسط سالیخشک  1000<  250<  
 13/85 عمقکم یهاشیب میانی، دره یهازهکش 2

 11/63 مناطق مرتفع یهازهکش 3

 13/35 شکل u یهادره 4

 13/91 دشت 5

شدید سالیخشک  
-1000

2000 
300-250  12/46 باز یهابیش 6 

 10/98 بالایی، مساها یهابیش 7

 8/17 هدرموجود  یهاموضعی، تپه یهاالی 8
کم سالیخشک  

-2000
2500 

350-300  
 7/45 کوچک موجود در دشت یهاشیب میانی، تپه یهاالی 9

سالیخشکبدون  8/17 مرتفع یهاالیقله کوه،  10  2500>  350 >  

 

نشان  7که در شکل  طورهمانآمده است.  سالیخشک هایشاخصلندفرم و مقادیر  هایکلاسارتباط بین  7در شکل 

که کلاس  دهدمیوجود دارد. همچنین نتایج نشان  سالیخشک بینیپیشدو شاخص برای  زیادی بیناست ارتباط  شدهداده

 سالیخشک دهندهنشانکه  هاشاخصدارای مقادیر کمتری از این  7تا  5 هایکلاسو  هاشاخصدارای بیشترین مقادیر  10

 .باشدمیشدید است 
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 پوشش گیاهی هایشاخصلندفرم و مقادیر هر یک از  هایکلاس. ارتباط  بین 7شکل 

 

 مدنظراقلیمی در منطقه  هایویژگی طورکلیبهیک عامل موثر در بارش و دما و  عنوانبههمواره  هاناهمواریارتفاعات و 

به  نسبتاقلیمی  هایویژگیکه ارتفاعات تمرکز داشته همیشه  ایمنطقه، در هر اندداشتهپژوهشگران محیط طبیعی قرار 

واحدهای ژئومورفولوژیک ایران یعنی  ترینمهممناطق دشتی تفاوت محسوسی داشته است. در این پژوهش، یکی از 

در این منطقه تحلیل و بررسی  سالیخشک هایویژگیقرار گرفت و ارتباط ارتفاعات با  موردبررسیاز زاگرس  هایبخش

منطقه انجام شد مشخص شد که در اراضی با شیب  هایلند فرمبا  EVIو  TDVIی هاشاخصی که بین اسهیمقادر شد. 

کمتر  هاشاخصاین مقادیر  ،انددادهدرصد منطقه را به خود اختصاص  60( که در حدود 7تا  1ی  هاکلاس)و ارتفاع کم 

  .باشدیمدر منطقه  زیاد سالیخشککه حاکی از  باشدیم

بر اساس میزان ارتفاع  توانیمو  باشدیمکمتر از مناطق پست با شیب کم  سالیخشکبنابراین در مناطق مرتفع میزان 

با توجه به وضعیت  طورکلیبه (.2020)پی لی و همکاران، نمود بینیپیشمنطقه را  سالیخشکتا حدودی وضعیت 

خـاذ ات سالیخشک هایخسارتاهـش ک یبـرا یاقـدام عملـ هرگونهقبـل از  موردمطالعهدر منطقه  سالیخشک

در منطقـه  آبیکمـت یبـاور داشـتن واقع یبـر مبنـا دیبایم هااستیـن سیگشـا باشـد. ا راه تواندیم یراهبـرد هایسیاست

مناسـب بـا  هایکشتـم و کـع بـا مصـرف آب یجـاد صنایا گذاریسیاستدر  تواندیـدگاه میـن دیمسـلم ا طوربهباشـد 

بـرف ) یـن از نـزولات جـوکثـر ممکحدا گیریبهرهجهـت  ییهاروشـن اتخـاذ یهمچن رآمـد باشـد.اک آبیکمـت یوضع

)وان لون و وان شـود یار مهـم تلقـیـش از وقـوع آن بسـیپ سالیخشکاز بحـران  یـریدر جلوگ تواندیـز مین (و بـاران

  (. 2012لانن، 

 

  گیرینتیجه

، 2000 هایسالغرب ایران در جنوب در  سالیخشکبرای بررسی وضعیت  ازدورسنجش هایشاخصاز  مطالعه این در

کمترین  2000 سال در و سالیخشک بیشترین 2020 هایسال درمشخص شد که  نتایج طبق .استفاده شد 2020، 2010

درصد  60و  30نشان داد که در حدود  NDVIو  EVI هایشاخصنتایج حاصل از هر یک از  .میاداشته را سالیخشک

جنوبی و شرقی منطقه دارای پوشش گیاهی  هایبخش کهطوریبهقرار دارند.  سالیخشکمنطقه به ترتیب در معرض 
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بیشتر و پوشش گیاهی  سالیخشکبه دلیل آینده  هایسالنتایج زنجیره کومارکوف نشان داد که در  .باشندمیکمتری 

 .گیردمیکمتر خاک در مراحل خشکی بیشتر و در نهایت فرسایش بیشتر قرار 

 ازدورسنجش هایشاخصاز طریق  سالیخشکبررسی ارتباط بین وضعیت ، اهدافی که در این تحقیق دنبال شد ازجمله 

لند نتایج نشان داد که در  که در این مطالعه بررسی شد.  باشدمی( هافرمتوپوگرافی )وضعیت لند دادهایو ارتباط آن با 

مرتفع میزان  هایلند فرمکمتری )وضعیت خشک( و در  EVIو  NDVIواقع در مناطق کم ارتفاع میزان شاخص  هایفرم

که  شودمیآینده پیشنهاد  هایسالدر  سالیخشکبا توجه به وضعیت . باشدمیاین شاخص بیشترین )وضعیت مرطوب( 

آبخیزداری مانند احداث سد،  هایروشدر این دوران تدابیر لازم اتخاذ شود. با استفاده از  هاسیلاب آوریجمع منظوربه

و جلوگیری از هدر رفت آن  هاآبزیرزمینی برای مدیریت  هایآبدر مسیرهایی برای افزایش تغذیه  هارودخانهانحراف 

و تعیین  ینیبشیپ منظوربهپوشش گیاهی  یهاشاخصکه علاوه بر در نظر گرفتن  شودیمهمچنین پیشنهاد  اتخاذ شود.

 سالیخشک، تغییرات کاربری اراضی توسط انسان و نقش آفات و امراض بر روی رویش گیاه هم در مطالعات سالیخشک

ممکن  سالیخشکشدت  ندهرچکوهستانی ،  هایلند فرمدر  قرار گیرد. موردتوجهپوشش گیاهی  یهاشاخصبا استفاده از 

آبخیزداری در این  هایعملیاتاست کمتر باشد ولی به دلیل شیب زیاد همواره فرسایش شدیدتر است، به همین دلیل 

 .کندمیدر منطقه  وخاکآبمناطق کمک بسیار زیادی به مدیریت منابع 

 

 تقدیر و تشکر
 .استنداشته بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی 

 

 منابع

 . 47-66 ،(34)9 ،فصلنامه سرزمینی زاگرس. هاناهمواری(. تغییر اقلیم در 1391) علیجانی، ب. و صوفی، م )1

، (23)7ی ، مدرس علوم انسان. رابطه بارش با ارتفاع در منطقه زاگرس سازیمدل(. 1382فر، ح. ) مرادی و مجرد، ف )2

 .163-182صص 
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