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 1397 بهمنتاریخ پذیرش:                                                     1397آذر تاریخ دریافت: 

  چکیده
ارزش در تولید آبزیان  ها علاوه بر اهمیت اقتصادی و اجتماعی از نظر اکولوژیک نیز منابعی با منابع آبی ساکن نظیر تالاب

از اهمیت   های آبی یرات آن در محیطضرورت پایش و آگاهی از توزیع مکانی و زمانی کلروفیل آ به دلیل تاثآیند.  بشمار می
جایگاه ویژه ای   استفاده آمار فضایی  در رویکرد نوین این قبیل مطالعات،اساسی در مطالعات زیست محیطی برخوردار است. 

لکه آمار فضایی و شاخص  کلروفیل آ در تالاب بین المللی چغاخور با استفاده از مقادیر این مطالعه با هدف پایش وضعیتدارد. 
تهیه  2017در سال  8ت از لندسکلروفیل آ  ای غلظت داده های ماهوارهبدین منظور می باشد.  سنجش از دور های داغ مبتنی بر
 موران جهانی نتایج .ندهای آمار فضایی موران جهانی و محلی مورد بررسی قرار گرفتتکنیک با استفاده ازگردید و سپس 

ترین  فصل پاییز از ضعیفدر ها بود که در فصل بهار از قویترین و  ای داده یع خوشهخودهمبستگی قوی و توز ی نشاندهنده
در فصل مقادیر غلظت کلروفیل آ بالا  -لاهای با حاکی از تعداد بالای خوشه ،نتایج موران محلی برخودار بود. ،خودهمبستگی

های  تواند ناشی از فعالیت نوبی بارزتر بود که میاین امر در اطراف تالاب بویژه نواحی غربی و ج .بهار نسبت به پاییز بود
در تواند قابل ملاحظه باشد.  . همچنین تاثیر و نقش عوامل اقلیمی و محیطی پیرامون تالاب نیز میباشداین نواحی  متمرکز در

آمار فضایی بخوبی بر اساس اصول  ،نتایج این مطالعه کارایی این آماره را در شناسایی نقاط بحرانی و تفکیک مناسب ،مجموع
 تواند به عنوان الگویی در پارامترهای اکولوژیک در سایر منابع آبی کشور بکار گرفته شود. نشان داد و می
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 مقدمه
از مهم ترین تالاب های تالاب بین المللی چغاخور یکی 

طی دهه های گذشته از طریق برخی است که  ایران
احداث سد، نوسانات حجم آب، های انسانی از قبیل  فعالیت

 فشارهای معرض ورود پساب مزارع کشاورزی و غیره در

 و همکاران، ندوشن) است گرفته قرار شدید اکولوژیک
ی در در محیط آبها  بالای فیتوپلانکتون تراکم. (1387
های  العمل به ورود مواد مغذی گیاهان در اثر فعالیت عکس

انسانی است که همراه با اثرات زیان بار متعدد زیست 
تغییرات و نحوه پراکنش و غلظت  ،. لذاباشد میمحیطی 

به عنوان شاخص )رنگدانه اصلی فتوسنتز( کلروفیل آ 
از اهمیت اساسی در مطالعات  ی،توده فیتوپلانکتون زی

ت آب و خصوصیات اکولوژیک محیط های آبی کیفی
;1383،و حسینی ساروی  زاده نصراله ) دار است برخور

 Mansor et al., 2001; Zonn, 2005; Korshenko 

and Gul, 2005.)  آگاهی از توزیع مکانی پایش و ضرورت
دلیل تاثیرات آن در محیط های ه ب آفیل و زمانی کلرو

زیست محیطی مطالعات  عاتیکی از مهم ترین موضو،  آبی
در مطالعات زیست محیطی برخی مولفه  .شیلاتی استو 

دلیل ه ها مستقل از یکدیگر نیستند و وابستگی آنها ب
مد نظر قرار می  )فضا( منطقهموقعیت و مکان آنها در 

ها دارای ساختاری پیوسته در  این داده چون ،. لذاگیرد
 .معروفند "داده های فضایی"به  ،مکان و زمان هستند

، مانند آزمون من کندال، اسپیرمن  های سنتی آمار شیوه
 (Braganza et al., 2004 ) رگرسیون خطی و چندگانه

و علت آن وجود همبستگی  تبیین کننده این امر نیستند
 Philipp and ) باشد ا می ه فضایی بین این داده

Jollifee, 2010)ه و شاخص لک آمار فضایی ،. بنابراین
برای تحلیل این نوع  ،2جی ارد گتیس یا آمارۀ 1ی داغها

ها لحاظ گردد،  داده ها بنحوی که ساختار همبستگی داده
آمار فضایی شامل آنالیز الگو،  .ای مناسب می باشد گزینه

، رگرسیون مکانی و مدلسازی آماری شکل، مدلسازی سطح
، شودآماری مجموعه داده های مکانی میبه همراه مقایسه 

فاده آمار است  ت محیطی،سدر رویکرد نوین مطالعات زیذا ل

                                                           
1
 - Hot Spot Analysis 

2
 - Getis- Ord Gi 

 (.1394 ) انتظاری و همکاران،دارد ای  فضایی جایگاه ویژه
  سنجش از دور به دلیل یکپارچه و یها دادهدر این راستا، 

تکراری و ارزان  یها وسیع بودن، تنوع طیفی، تهیه پوشش
ات از های گردآوری اطلاع با سایر روش سهیبودن، در مقا

. امکان رقومی بودن، هستندبرخوردار  یا ژهیو یها تیقابل
ها، دسترسی سریع به نقاط  الوصول بودن داده سهل

 تکنیکاز امتیازات خاص این   ،دورافتاده و دقت بالای آنها
در  هاز مطالعات ک (.1391احسانی، شود ) محسوب می

ه با استفاددر منابع آبی آ پایش تغییرات کلروفیل  زمینه
 ذیلموارد  توان به می ،صورت گرفته است سنجش از دور

( با استفاده از تکنیک 1397) خسروی و بحری :اشاره کرد
مکانی کلروفیل آ را در خلیج -مار فضایی، تغییرات زمانیآ

3  با سنجنده فارس
MODIS Aqua  نتایج  .بررسی کردند

 ترین و فصل تابستان از نشان داد که فصل زمستان از قوی
زاده و  علمی تگی برخوردار است.بترین خودهمس ضعیف

ورد تغییرات پارامتر های زیست آ( به بر1395) فاضل پور
محیطی تنگه هرمز با استفاده از تصاویر مودیس پرداختند. 

محدوده تنگه هرمز  بخش ساحلی ،نتایج توزیع کلروفیل آ
آن  نسبت به بخش غربی و شرقی، برای شکوفاییرا 

پراکنش و فراوانی  ،(1391) اولادی داد. نشانمستعد 
استفاده از  کلروفیل آ را در سواحل جنوبی دریای خزر با

پردازش تصاویر  بررسی نمود. دور تکنیک سنجش از
 و MODIS دریافتی از ماهواره های

4
IRS  نشان داد که

از شرق به با نزدیک شدن در منطقه جنوبی دریای خزر 
و  بدیا میو کدورت افزایش  آ میزان کلروفیل ،سمت غرب

افزایش بار شود که بیانگر  از میزان شفافیت آب کاسته می
 Rahman (2008)  و El Masri .باشد آلی این منطقه می

تگزاس را با استفاده از  Kemp  آب در دریاچه  کیفی پارامتر
های سنجش از دور بررسی کردند. آنها پارامترهای  داده

 2006ژانویه تا اکتبر  از را کدورتآ، فسفات کل و  کلروفیل
های توزیعی  و نقشهمودیس بررسی استفاده از سنجنده  با
 ,El Masri and Rahman) ورد کردندآها را بر نآ

2008.)  

                                                           
3
 - ModerateResolution Imaging spectrometer 

4
 - Indian Remote Sensing Satellites 
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باتوجه به اهمیت نحوه توزیع کلروفیل آ در اکوسیستم 
و   در زمینه استفاده از آمار فضایی پژوهش ،های آبی

صورت ه در پایش کیفی ب (*Giشاخص لکه های داغ )
پایش مطالعه حاضر ضمن  ،محدود انجام شده است. لذا

کلروفیل آ در یک الگوهای خودهمبستگی مکانی  تغییرات
در  8 با استفاده از تصاویر ماهواره ای لندست دوره یکساله

آمار جهت معرفی  مناسب الگویی تواند ، میتالاب چغاخور
سایر محققین علوم برای  سنجش از دوربر مبنای  فضایی

  شیلاتی فراهم کند.
 

 کار مواد و روش
 منطقه مورد مطالعهمعرفی 

تالاب چغاخور بیست و سومین تالاب بین المللی ثبت شده 
اسـتان چهارمحال و در  کشور در کنوانسیون رامسر

و  17" هـای بختیاری، شهرستان بروجن و بـین عـرض
و  52'و  40" و شمالی عرض 31و ْ 56'و  31"تا  31و ْ 54'
 بهروزی ) باشد می طول شرقی 50و ْ 56'و  14"تا   50ْ

 .(1( )شکل 1387راد، 
 

 (*Gi) غدا های لکهص خشامحاسبه 
 ای لندست ویر ماهوارهاهای کلروفیل آ با استفاده از تص داده

 پایگاهاز و برای دو فصل بهار و پاییز  2017در سال   8
 Earth Explorer 8تصاویر لندست  در .شد استخراج 

هندسی و اتمسفری تصحیحات  ،2مورد استفاده تا سطح 
در های لازم  پردازش  از پس صورت گرفته است.

از باندهای ، اطلاعات کلروفیل آ   ArcGIS 10.2محیط
بررسی همبستگی در نهایت  بدست آمد.شده  تصاویر اخذ
صورت  مار فضاییآاستفاده از  با های کلروفیل آ مکانی داده

 خوشه ای،) پراکنش الگوی و جهت واکاوی فضاییگرفت. 

 موران آزمون از کلروفیل آ توزیع (تصادفی و پراکنده

)جی استار( یا   همبستگی فضایی خود شاخص وجهانی 
 برای داغهای لکه تحلیل استفاده شد. (*Gi) لکه های داغ

 براساسشود و  می محاسبه هادر داده موجود عوارضهمه 

 از بخش کدام که دهد می نشان ،شده محاسبه z  امتیاز

 عبارت به. اندبندی شده خوشه زیاد و کم مقادیر به هاداده

 داشته شده دهیوزن عوارض از ایمجموعه اگر ،دیگر

-های لکه) بالا مقدار با عوارض هایخوشه ابزار این ،دباشی

 را (سرد هایلکه) کم مقادیر با عوارض هایخوشه و (داغ

موران به شرح  آزمون .(1390 )عسگری، کندمی یشناسای
 : استفاده شد ذیل

    1 معادله

 I  =ای یا نسبی در واحدهای  ضریب متغیر فاصله برابر
ای، وزن )شامل  تعداد واحدهای ناحیهبرابر =  nای،  ناحیه

 روفیل(.لمیزان غلظت ک
)تعامل  1)تعامل فضایی منفی( تا  -1ضریب موران بین  

های  لکه شاخص بت( و )عدم تعادل( متغیر است.فضایی مث
Gi)داغ 

توجه به نمره استاندارد  ( و با1جدول )اساس  بر (*
(Z-scoreبدست آمده از آزمون موران )،  میزان تمرکز

را در نقاط مختلف  با توجه به الگوی  آ پارامتر کلروفیل
( قابل 2معادله ) رتصوه پراکنش مشخص می کند و ب

 ارزیابی است.

  2معادله 

Xj  =مقدار خصیصه برای عارضهj، Wi⃰j=  وزن فضایی
کلیه  ها. برابر با تعداد کل عارضه = j ،nو iبین عارضه 

 صورت گرفت. Arc GIS 10.2  آنالیزها در محیط برنامه
 + باشد،1به نزدیک موران اگر شاخص داده ها بر اساس

 می باشند ی  خوشه الگوی و فضایی خودهمبستگی دارای

هم  از ها داده آنگاه باشد، -1 عدد به آن نزدیک مقدار اگر و
 این صفر فرضیه جهانی موران بود. در خواهند پراکنده

 عنصر مقادیر بین فضایی خوشه بندی نوع هر که است

 ندارد. حال وجود نظر مورد جغرافیایی با عوارض مرتبط

 ( بسیارp-value مقدار (مقدار محاسبه شده که زمانی

)قدر مطلق آن( بسیار  محاسبه شده  zمقدار و کوچک
توان  )خارج از محدوده اطمینان(، آنگاه می بزرگ باشد

 فرضیه صفر را رد کرد.
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 موقعیت تالاب چغاخور بر روی نقشه: 1شکل

Figure 1: Choghakhor wetland position on the map 
 

 محور مکان های دهدا پراکنش عنو تحلیل در استاندارد نمره بندی طبقه :1جدول
Table 1: Classification of Standard Score in the Type-Dispersion Analysis of Location-Based Data 

 (Z-scoreنمره استاندارد ) (p-valueسطح معناداری ) نوع الگوی پراکنش فضایی

 <- 58/2 01/0 سرد-سرد -خوشه ای قوی

 -58/2 -(-96/1) 05/0 سرد-سرد -خوشه ای متوسط

 -96/1 -(-65/1) 10/0 سرد-سرد -خوشه ای ضعیف

 -65/1  -65/1 - توزیع ناموزون-تصادفی

 65/1 - 96/1 10/0 داغ-داغ -خوشه ای ضعیف

 96/1 - 58/2 05/0 داغ-داغ -خوشه ای متوسط

 <58/2 01/0 داغ-داغ  -خوشه ای قوی

 

اگر شاخص موران بزرگتر از صفر باشد، داده ها نوعی 
دارای الگوی  ،وشه بندی فضایی و اگر کمتر از صفر باشدخ

 باشند. پراکنده می
 

 نتایج 
 وضعیت آماری داده های کلروفیل آ استخراجی از لندست

با توجه به مطالب  شده است. گزارش 2جدول در  8
وجود خود  ،جهانی استفاده از شاخص موران ، بامذکور

  همبستگی فضایی داده ها بررسی شد.

مشخصات آماری پارامتر کلروفیل آ تالاب چغاخور به  : 2جدول

 ( mg/m3) 2017تفکیک فصل در سال 
Table 2: Characteristics of the chlorophyll-a 

parameter of Choghakhor wetland by season in 2017 

(mg/m3) 

 فصل انحراف معیار ±میانگین بیشینه کمینه

 بهار 08/1 ± 17/0 80/1 87/0

 پاییز 07/1 ± 06/0 47/1 92/0
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 به جهانی، موران اییفض همبستگی ودخ تحلیل روجیخ
با توجه به . است شده ارائه 3 جدول در عددی صورت

و بهار مقدار شاخص موران جهانی برای فصل  ،3جدول 
خود همبستگی و است که نشانگر حدود یک  بالا و پاییز

در فصول   zرهآماباشد.  فصل می هر دوای بالا  الگوی خوشه
توجه به بالا بودن  می باشد، با 33/968  و 70/159بین 

توان فرضیه  می ،p-value  مقداربودن  صفر و  z مقدار 
 همبستگی بین فصول را رد نمود. فقدان
ی کلروفیل آ را به  ها گرافیکی الگوی داده نمودار  2شکل 

نی استفاده از آزمون موران جها کیک فصل بهار و پاییز بافت
 ای نحوه توزیع و براساس آن نمودار زنگوله دهد نشان می 

قابل  z داری نمره استاندارد  های معنی ها و بازه داده
را ای مشاهده است. همچنین این اشکال الگوی خوشه

 دهد.  برای دو فصل بهار و پاییز نشان می

از فصل بهار به فصل پاییز  ،مشاهده شد 3توجه به جدول  با
( در مقادیر آزمون موران جهانی وجود دارد و 758/0کاهش )

  برای شناسایی آنها از موران محلی استفاده شد.

 

 نتایج آزمون موران مقادیر کلروفیل آ تالاب چغاخور :3جدول
Table 3: Results of Moran Test Chlorophyll-a Values 

in Choghakhor wetland. 
 Z-Score p-value شاخص موران فصل

 0/0 70/159 923/0 ربها

 0/0 33/968 758/0 پاییز

 
های نقشه، هاجهت شناسایی محل تشکیل خوشه

 پراکنشتغییرات  4 و 3 شکلهای فضایی رسم شد.  خوشه
کلروفیل آ   موران محلیفضایی  گیالگوهای خود همبست

 دهد. نشان می در تالاب چغاخور را

 

 

 

 
ب                                                                            الف                            

  

نمودار گرافیکی شاخص موران الف( فصل بهار ، ب( فصل پاییز: 2شکل  
Figure 2: Graphic chart Moran index, a) Spring season; b) Autumn season. 
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 فصل بهار-ی کلروفیل آ تالاب چغاخورمحل موران الگوی پراکنش از حاصل نتایج :3شکل

Figure 3: The results of the distribution of chlorophyll-a local moraine pattern in Choghakhor wetland - spring season 
 

 
 فصل پاییز-محلی کلروفیل آ تالاب چغاخور موران الگوی پراکنش از حاصل نتایج: 4شکل

Figure 4: Results of distribution of chlorophyll-a local moraine pattern in Choghakhor wetland - autumn season 

 

 بحث
(، 3)جدول شاخص موران جهانی مشخص شدبا بررسی 

های کلروفیل آ در مقیاس زمانی فصلی به شکل  داده
های خسروی و بحری  ای توزیع شدند که با یافته خوشه

لروفیل آ در خلیج فارس ( در بررسی مقادیر ک1397)
مطابقت داشتند. این به معنی تمایل به متمرکز یا 

 ای شدن مقادیر کلروفیل آ در تالاب چغاخور است. خوشه

و مقایسه فصل بهار و پاییز  4و  3 های بررسی شکل در
اکثر  نواحی تالاب چغاخور در فصل  که مشاهده می شود

  در مطالعه د.نباشفاقد الگوی مشخص مینا متوازن و پاییز 
جزایر گرمایی خراسان ( بر 1394) انتظاری و همکاران

هیچ  ،فصول سرد مانند زمستاناکثر مناطق در نیز رضوی 
همبستگی  فاقد خود ،و به عبارتیی حاکم نبود نوع الگوی
فصل بهار الگوهای خودهمبستگی  سویی،از  .بودفضایی 
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که این روند  دادپاییز نشان فصل نسبت به  تریفضایی بالا
نیز مشاهده   (1394) در مطالعه انتظاری و همکاران

با  نقاطکه دهد  نشان می 4 و 3 های بررسی شکل گردید.
پایین در فصل بهار و پاییز در مرکز -پایین ای الگوی خوشه

اند که تعداد آنها در فصل بهار بیشتر  تالاب متمرکز شده
ا الگوی خوشه ب در هر دو فصل نقاط داغ و سویی،است. از 

در اطراف فضایی مثبت(  )خود همبستگی بالا-بالا ای
غاخور چوبی تالاب تالاب بویژه در نواحی غربی و جن
توان مزارع کشاورزی  متمرکزترند. دلیل این وضعیت را می

و ورود زه آب آن در این نواحی و پساب های روستایی 
با ( علت تمرکز نقاط 1397دانست. خسروی و بحری )

ناشی از خلیج فارس را آ کلروفیل ی خوشه ای بالا الگو
و جریانات و گردش های نواحی اطراف   ورود رودهای

تاکنون آن دسته از نواحی تالاب دارای  دانستند. سطحی
و پایین  بالا( و )خوشه گرم خود همبستگی فضایی مثبت

به منظور حصول اطمینان از مناطق ، اما ندمشخص گردید
*شاخص ازبالا و پایین ای ارزش  با خوشه

 Gi  استفاده شد و
Giشده است. شاخص ارائه  5نتایج در شکل 

برای هر  *
 z  نوعی امتیاز ،شود ها محاسبه می موجود در دادهعارضه 

خوشه  نسبتبزرگ تر، مقادیر بالا به  zهر چه امتیاز  .است
 zامتیاز   دهند و بالعکس. یل میکبندی و لکه داغ تش

 در کدام ناحیهدهد  ین تحلیل نشان میمحاسبه شده در ا
اند )علیجانی و  ها مقادیر زیاد یا کم خوشه بندی شده داده

به هر عارضه در  واقع،این ابزار در . (1394 ،همکاران
توجه  ،چارچوب عوارضی که در همسایگی اش قرار دارد

 کند. می
فصل بهار و پاییز، مقادیر با ارزش بالا در ، 5براساس شکل 

های داغ و  مبستگی فضایی مثبت( نمایانگر لکه)خود ه
یی منفی( مقادیر با ارزش پایین )خود همبستگی فضا

فصل بهار مقادیر باخود  نتایج .د استنمایانگر لکه های سر
نشان  پاییزنسبت به  تری راهمبستگی فضایی مثبت بالا

تغییرات هر کدام از الگوها  ،. جهت مقایسه بهتردهد می
. ارائه شده استبه شکل درصد  4دولتفکیک فصل در ج

)خودهمبستگی معنادار(،  این مناطق علاوه بر دلیل آماری
د که نباش نمایانگر آن دسته از مقادیر کلروفیل آ می

ای شدن در  به متمرکز شدن و خوشه را بیشترین تمایل

شود در فصل بهار  که مشاهده مییهمانطور فضا دارند.
ستگی فضایی مثبت بالا با خود همب آ مقادیر کلروفیل

افزایش یافته درصد   6/19نسبت به فصل پاییز در حدود 
ت به همبستگی پایین در فصل پاییز نسبدنقاط با خو است.

درصد بود که مشابه نتایج انتظاری و  6/5بهار کمتر و 
 4که در جدول یهمانطور سویی،از  بود. (1394) همکاران

رصد مناطق فاقد فصل پاییز بیشترین د ،شود مشاهده می
( دما 2010) Krishna  داده است.الگو را بخود اختصاص 

را را عامل مهمی در تغییرات فصلی و سالانه کلروفیل آ 
دانست که  در سواحل هند 1998-2003 سالهای طی

یند فراجوششی آافزایش زی توده فیتوپلانکتونی و فر سبب
که های علت بالاتر بودن ل گفت کهتوان  می ،شده است. لذا

داغ و همچنین الگوهای خود همبستگی قوی در فصل بهار 
. خود باشددر ارتباط با دما  تواند می ،در این مطالعه

همبستگی به رابطه بین مقادیر باقی مانده در طول خط 
رگرسیون مربوط می شود، از نظر آماری یک خود 

با  ،دهد که مقادیر باقیمانده همبستگی زمانی رخ می
ه ب آنها تغییرات ،به عبارت دیگر .ارتباط باشند در یکدیگر

صورت سیستماتیک رخ دهد. با این وجود خود همبستگی 
که از نظر  یدهد که مقادیر متغیر قوی زمانی رخ می

، باهم مرتبط نیز باشند. در هستندجغرافیایی بهم نزدیک 
الگوهای  گیری شکل در را بیرونی عوامل نقش باید ،مجموع

عوامل اقلیمی مانند تغییرات از جمله  یل آپراکنش کلروف
در  .را در نظر گرفت دمای هوا، رطوبت، وزش باد و بارش

 گرمایی های خوشه ،(1394) مطالعه انتظاری و همکاران

 از ناشی  تباین را فاقد شباهت بودند، آنها این پایین و بالا

 .ذکر کردند جو عمومی گردش عناصر تأثیر
 

 شده حاصل الگوی پوشش حتت مساحت درصد :4جدول 
Table 4: The coverage area covered by the pattern 

 نوع لکه بهار پاییز

 بالا-الگوی خوشه بالا 6/19 6/18

 پایین-الگوی خوشه بالا 2/0 -

 بالا-الگوی خوشه پایین 2/0 -

 پایین-الگوی خوشه پایین 3/46 6/5

 فاقد الگو معنی دار 7/35 8/75
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الف

 

 ب

 مورد مطالعه الف( بهار؛ ب( پاییز دوره طی کلروفیل آ برای داغ لکه الگوی پراکنش از حاصل نتایج :5شکل 
Figure 5: The results of the distribution of hot spot pattern for chlorophyll-a during the aforementioned study period; 

a) spring; b) autumn 

 
نظیر تالاب ها و دریاچه ها علاوه بر  منابع آبی ساکن

اهمیت اقتصادی و اجتماعی از نظر اکولوژیک نیز منابعی 
اینکه ه توجه ب آیند. با ارزش در تولید آبزیان بشمار می با

شود، توسعه  ایران یکی از کشورهای خشک محسوب می
منابع آبی قابل استفاده و حفظ و بهبود کیفیت آن امری 

طلاع از وضعیت کیفی این منابع این ا ،حیاتی است. لذا
سازد تا علاوه بر استخراج اطلاعات  امکان را فراهم می

هنگام، سیاست های مناسب نیز اتخاذ شود تا کمترین ب
آسیب به این منابع وارد شود. در این راستا در این 

روش آزمون موران و شاخص لکه های داغ مبتنی پژوهش، 
و برای اولین بار در  بر تکنیک سنجش از دور، معرفی

بررسی الگوهای . تالاب چغاخور مورد استفاده قرار گرفت
خودهمبستگی مکانی حاکی از نامتوازن بودن آن در فصل 

حالیکه فصل بهار خودهمبستگی فضایی  پاییز بود، در
بالاتری را نشان داد. تمرکز نقاط داغ با الگوی خوشه ای 

ر نواحی غربی و )خود همبستگی فضایی مثبت( د بالا-بالا
های کشاورزی و  دلیل فعالیته تواند ب جنوبی تالاب می

تاثیر و نقش عوامل  همچنینروستایی پیرامون آن باشد. 
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توان نادیده  نیز نمیرا اقلیمی و محیطی پیرامون تالاب
نتایج این مطالعه کارایی این ابزار را در شناسایی گرفت. 

مار فضایی آول نقاط بحرانی و تفکیک مناسب بر اساس اص
تواند به عنوان الگویی در سایر منابع  بخوبی نشان داد و می

همچنین مطالعه این شاخص  آبی کشور بکار گرفته شود.
تلفیق اطلاعات حاصل از  ،بر سایر پارامترهای اکولوژیک
بررسی تاثیر طولانی مدت  ، آمارفضایی با اطلاعات اقلیمی

توسعه  ه های داغ وتغییرکاربری ها بر تغییرات الگوی لک
پیشنهاد  سایر شاخص های فضایی در مطالعات آینده
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Abstract 

Water resources such as wetlands, in addition to their economic and social importance, are 

ecologically valuable sources of aquaculture production. Due to its effects on aquatic environments, 

necessity of monitoring and awareness of the spatial and temporal distribution of chlorophyll-a is 

important for environmental studies. In the new approach to such studies, application of spatial 
statistics has a special place. This study aims were to monitor the status of chlorophyll-a content in 

Choghakhor international wetland using spatial statistics and hot spots index based on remote sensing. 

For this purpose, satellite data of chlorophyll-a were prepared from Landsat 8 in 2017 and then 

analyzed using global and local spatial Moran of spatial statistics techniques. The results of global 

Moran showed strong correlation and data cluster distribution, which was the strongest in the spring 

and weakest attachment in the autumn. The results of local Moran showed a high number of high-

dwarf clusters (levels of chlorophyll-a) in spring compared to autumn. This was more pronounced 

around the wetland, especially in the western and southern regions, which could be attributed to 

concentrated activities in these areas. Also, the impact and role of climatic and environmental factors 

around the wetland could be significant. Overall, the results of this study showed the efficiency of this 

statistic in identification of critical points and the appropriate separation based on the principles of 

spatial statistics and can serve as a model for other ecological parameters in other water resources.  

 

Keywords: Chlorophyll-a, Moran test, Hot spots index, Choghakhor wetland, Spatial 

Autocorrelation 
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