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 ایران مرکزی در پوشش گیاهی تاثیر پارامترهای اقلیمی بر توزیع  
 

 . ، تبریز، ایراندانشگاه تبریز  دانشکده برنامه ریزی و علوم محیطیاستاد  ؛1علی محمد خورشید دوست 

 . جغرافیا، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایراناستادیار گروه  ؛ علی پناهی

  . ایران  ،شناسی شهری، دانشگاه تبریز.تبریزدانش آموخته کارشناسی ارشد اقلیم ؛فرحناز خرم آبادی  

  . ایران، سبزوار شناسی کاربردی، دانشگاه حیکم سبزواری،  دانش آموخته کارشناسی ارشد اقلیم  ؛حسین ایمانی پور
 

 1399/ 05/ 04پذیرش نهایی:                         1399/ 02/ 28دریافت مقاله :  
 

 چکیده 
  NDVIشاخص  با استفاده از    تاثیر پارامترهای اقلیمی بر توزیع پوشش گیاهی در ایران مرکزیبررسی  هدف از انجام این پژوهش   

استفاده بندی و روابط مکانی  خوشه  ، PCA  بندیناحیههای نوین  از روشباشد. برای شناخت پراکنش و توزیع پوشش گیاهی  می

بازه زمانی آماری    در  ایستگاه سینوپتیک  از داده های هشت  نسبی(  دما و رطوبت)میانگین    اقلیمی  دو متغیر. بدین منظور  شد

 کیلومتر   15*15ای به ابعاد  شبکه،  NDVIها و تغییرات مکانی شاخص  ایستگاه  هایفاصله( انتخاب گردید. متناسب با  1986-2018)

نرم به وسیله کندال -از آزمون من NDVIشاخص  از روند تغییرات برای اطلاع  بررسیدر این   بر روی ایران مرکزی گسترانده شد.

با استفاده از شاخص    نتایج این بررسی نشان داد که میزان پراکنش پوشش گیاهی در ایران مرکزی  استفاده شد.  (MINITABافزار )

NDVI  نتایج این بررسی  باشد. درصد می + است. همچنین توزیع و تراکم پوشش گیاهی دارای رشد کمتر از یک64/0تا  -2/0بین

در ایران مرکزی دارد. بررسی توزیع و تراکم    یر را بر توزیع و تراکم پوشش گیاهی تأثمتغیر اقلیمی دما بیشترین  نشان می دهد  

از هشت عامل نشان داد که توزیع و تراکم پوشش گیاهی ایران مرکزی متاثر    PCAاز روش    پوشش گیاهی ایران مرکزی با استفاده

نمایند. درنهایت با انجام تحلیل درصد رفتار پوشش گیاهی را در ایران مرکزی تبیین می  56/81یی  نهات  بهعامل اول و دوم  است که  

ها، سه ناحیه توزیع و پراکنش پوشش گیاهی نامنظم،  ت عاملو با روش ادغام وارد بر روی ماتریس نمرا  سلسله مراتبی  ایخوشه

 و نمایش داده شدند.متوسط و یکنواخت در ایران مرکزی شناسایی 
 

 تغییر اقلیم دما، ،NDVIایران مرکزی، شاخص پوشش گیاهی : یکلید های  واژه
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 مقدمه  
. بیشتر عناصر اقلیمی همبستگی  باشدمحلی خاص به مدت طولانی میهوا یا اقلیم بیانگر وضع روزانه عوامل جوی در    و  آب

ها در  سال ،و تحلیل ارتباط بین اقلیم و الگوی پراکنش گیاهان شناختی دارند، به همین دلیل تجزیه زیادی با عوامل بوم

یمی با دیگر عوامل  های اقلاز ترکیب ویژگی  دانشمندان  اخیرهای  محافل علمی و پژوهشی مطرح بوده است و در سال

اقلیمی و شرایط جوی، تغییرات    تغییر در شرایط نمایند.محیطی، برای تشریح پوشش گیاهی در سرتاسر جهان استفاده می

تواند  تغییر اقلیم می  یکل  طور  به  (.1385بوانی،    مساحآورد )وجود خواهد    در محتوا و ترکیب بسیاری از جوامع گیاهی به

و   توزیع  نحوه  آتشدر  مانند  عواملی  و  گیاهان  بیماریپراکنش  و  آفات  باد،  قابلیت  سوزی،  و  معدنی شدن  ها، سرعت 

درجه حرارت و رطوبت، درجه وقوع و دامنه   های تنشدسترسی عناصر غذایی، زمان و طول دوره رشد، روند و دامنه  

باشد و منجر به   مؤثرپوشش ابری(  و سیل(، شدت و زمان بارندگی و دسترسی به نور )  خشکسالی)  هغیر مترقبحوادث  

ای نیازمند  تصاویر ماهواره  به وسیلهفرایند ارزیابی پوشش گیاهی    گردد.  مرتعیتغییر کمیت و کیفیت تولیدات گیاهی  

برای تولید تصویر از    طیفیای چند  ههای گیاهی ترکیبات مختلفی از دادههای گیاهی است. شاخصاستفاده از شاخص

)امیری و یگانه،   شودمیاستفاده  بوم شناختیای برای ارزیابی و پایش تغییرات گسترده به طور  که وضعیت پوشش است

اطلاعات و دقت    بودن  (. خصوصیاتی چون فراهم ساختن دید وسیع و یکپارچه از منطقه، تکرارپذیری، در دسترس1391

اطلاعات را برای بررسی پوشش گیاهی و پایش تغییرات   اینگونه  هایی است که استفاده ازجویی در زمان از ویژگیو صرفه

 ای گلخانهبنابراین به دلیل افزایش گازهای  (، 1379بخشد )مختاری و همکاران، می  تارجحی هاآن، نسبت به سایر روش

اثر  رو بررسی ن ای تواند بر وضعیت مراتع تأثیرگذار باشد، ازاست و این تغییرات می انکار یرقابلغ تغییر در مقدار بارندگی 

  های تحقیقاتی و ضروری باشد. تواند یکی از اولویتدور می  از  سنجش  فناوریتغییر اقلیم بر پوشش گیاهی با استفاده از  

اقلیمی )میانگین دما و   پارامترهای  از این مطالعه بررسی تاثیر  ایران   (رطوبت نسبیهدف  بر توزیع پوشش گیاهی در 

از مقایسه    مرکزی اقلیمی بر توزیع تتاکنون    آماری می باشد.  هایمدل با استفاده  پارامترهای  حقیقاتی در زمینه تاثیر 

 Zandi ) 2018و همکاران،  زندی: شودمیاز این تحقیقات اشاره  به برخیدر ادامه است که  گرفته انجام پوشش گیاهی

el at, 2018)  ،یبازهفارس در    استان  دور  از  سنجش   از  استفاده  با   سطحی  دمای  و   گیاهی   پوشش   محیطی  تغییرات  ارزیابی  

  طول  در   گیاهی   کیفی پوشش  و   کمی   تغییرات  که  داد   نشان   همورد مطالع  دوره  پرداختند. نتایج  ( 2017-1967)زمانی  

  پوشش با  مناطق  یافت،  افزایش  49/107  با گیاهی  پوشش بدون  مناطق  به طوری که  بود  معنی دار  همورد مطالع  سال  30

  حلیلو ت  یهتجز  (، Nasanbat el at, 2018)  2018،  نصبانتی و همکاران  یافت.  کاهش  366/56میزان    به  ضعیف  گیاهی 

  تعیین   برای  MODIS  ایماهواره  هایدادهاز  با استفاده    NDVI  یاهی گتفاضل شده پوشش    شاخص  زمانی   سری  فراوانی

پرداختند.  در  زراعی  حرارت  درجه از    منگلیا  روند  آماری  تحلیل  و  یهتجزبدین منظور    16  در  Mann-Kendall  آزمون 

(  سپتامبر  تا   مه  ماه  از)  روزه  16  شده  یندبزمان  هایداده  از  استفاده  با   MODIS NDVI  تصویری  تصویربرداری  ماهواره

  با   NDVI  منفی  و  مثبت  تغییراتپژوهش نشان داد:    نتایج  .شد  اعمال  2016  تا  2000  سال  از  و  رشد  یهافصل  برای

  آب  پارامترهای  همچنین.  دهدمی نشان  را  گیاهان  در  تخریب  یا   بهبود  ترتیب  به  که  کندمی  تغییر  زمینی  پوشش  تغییرات

  NDVI  روی  بر  که  رسدمی  نظر  به  اندیختهآم  هم   در  را  مشابه   زمانی   دوره  یك  در  هوا  دمای  تغییرات  و   بارندگی  که  هوایی   و

مطالعمنطقه    محدوده  بررسی  (Mbatha  and Xulu,2018)  (2018،  زولوو    مگاتا )   . باشد  داشته  یرتأث  همورد  برای   ،

شاخص تفاضل شده    زمانی  سری  تحلیل  و  با تجزیه  جنوبی،  آفریقای  Hluhluwe-iMfolozi  در پارک  شدید  خشکسالی
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،  تغییر اقلیم  اختند و در ادامه برای درک بهتر ازمطالعه پربه    MODIS  هایبا استفاده از داده  NDVIنرمال پوشش گیاهی  

  ساله   16در بازه زمانی    NDVIبر روی تغییرات شاخص    El Niño / Southern  مانند  اتمسفری-اقیانوس  های  پدیده  مقادیر

افزایش رشد گیاهان به قهوه  استفاده(  2002-2017) پژوهش نشان داد  ی شدن و همچنین در دوره  ایکردند. نتایج 

، به مطالعه سری (  Lamchin el at, 2019)  2019  ،و همکاران  لامچین  النینو رشد سریع و ناگهانی به چشم میخورد.

تفاضل شده    و شاخص  (تعرق   تبخیر  و   بین عوامل محیطی )بارش، دما  کندال، -زمانی تغییرات با استفاده از آزمون من

در ادامه به ارزیابی و برآورد ضریب همبستگی    ؛ و پرداختند  در آسیا  تبلند مدزمانی    بازه در طی    NDVIپوشش گیاهی  

نتایج بررسی آنها نشان   . بالقوه کردند تعرق  تبخیر  و بارندگی حرارت، درجه و  NDVI بین (R2( و ضریب تعیین ) Rتك )

و    یاهیسبز بودن پوشش گ  نیب  یبرآورد روابط مکان  یبرا  یدیمناسب و مف  یروشها  ،ون ی رگرس  لیو تحل  همبستگی  داد

به مطالعه تاثیر تغییر دما    (Amina el at,2019)  2019،  آمینا و همکاران.می باشدمدت    یدر دوره طولان   ی میعوامل اقل

ارتباط بین این دو پارامتر نیز با  بر روی پوشش گیاهی در ذخایر طبیعی بنی صلاح )شمال شرق الجزایر( و همچنین  

نتایج    .مورد مطالعه قرار گرفت  2015تا    1986استفاده از داده های هواشناسی و تصاویر ماهواره ای در دوره ای از سال  

  بر   زیادی  تأثیر  گرمایش  که  دهد   می  نشان  که  شد  مشاهده   دما  حداکثر  و  NDVI  بین  قوی  نفیم  نشان داد همبستگی

پژوهشگرانی  نیز در ایران  .شود می  گیاهی فیزیولوژیك فرآیندهای در تغییرات به منجر و داشته جنگل تشکیل وریبهره

که به برخی از آنها اشاره می  تغییرات پوشش گیاهی با دما و رطوبت نسبی تحقیقاتی انجام دادند    ارتباط بین  در مورد

جنوبی و غربی در منطقه   هایدامنهها در  (، درجه حرارت را ازجمله عوامل مؤثر بر حضور برخی گونه1375  ،لطفی )  گردد:

( نیز کاهش تولید مراتع گردنه قوشچی آذربایجان را در اثر افزایش  1380  ، یقایم)گرگان ذکر کرد. نتایج تحقیق    غچهار با

(، با سنجش عوامل آب و هوایی مؤثر بر رشد گیاه، شامل دما،  1392،  سبحانی و روشنعلی)  دهد.درجه حرارت نشان می

عامل تأثیرگذار معرفی  ترین  مهم  به عنوانساعات آفتابی، رطوبت نسبی و تعداد روزهای یخبندان در مازندران، دما را  

همبستگی پوشش گیاهی  به بررسی میزان  (،  1390  ،فرجزاده)  گرفتند.  های بعدی قراردر اولویت  اهپارامترکردند و سایر  

ایستگاه هواشناسی و    134آمار    بررسی. در این  پرداخترطوبت نسبی  و    متغیرهای اقلیمی ماهانه بارشو  متراکم زاگرس  

بارش  2006سال    NOAA/AVHRRتصاویر   تأثیر  نتایج نشان داد ضریب  استفاده قرار گرفت.  افزایش دما و    ، مورد  با 

در زمینه   ات بیشتربا توجه به مطالب ذکر شده، انجام تحقیق  .شودمیکاهش رطوبت نسبی در اواخر فصل تابستان بیشتر  

اقلیم  ت اقلیمی موثر )میانگین دما و  اثیر تغییر  شاخص تفاضل شده نرمال پوشش    بر روی  (رطوبت نسبیو متغیرهای 

به منظور آگاهی از اثرات احتمالی تغییر اقلیم ضروری به  های ایران مرکزی  های اخیر، در ایستگاهدر دوره  NDVIگیاهی  

 رسد. نظر می
 

 و روش کار   ها  داده

 مطالعه  موردقلمرو جغرافیایی   •

دقیقه و  59درجه و  33دقیقه تا  32درجه و  29جغرافیایی  هایعرضمطالعه بین  مختصات جغرافیایی منطقه مورد    

منتخب   هایاستان  جغرافیایی  ( موقعیت1دقیقه است. شکل )  5درجه و    55دقیقه تا    27درجه و    51  جغرافیایی  هایطول

هواشناسی کشور اخذ و    سازمانشده از    آماری معین  دورهستگاه در  ای  8سالانه    هایداده.  را نشان می دهدایران مرکزی  

شامل طول و عرض جغرافیایی، ارتفاع و دوره آماری معین در    هاایستگاهو تحلیل قرارگرفته شد. مشخصات  مورد تجزیه  

 . شده است( نشان داده 1)جدول 
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد  :(1) شکل

 

 (1987-2016)  یآمار دوره در موردمطالعه یهاستگاهیا مشخصات :1 جدول

 ارتفاع  یی ایجغراف  عرض یی ایجغراف طول ستگاه یا  ف یرد

 2030 31˚11ˊ 52˚40ˊ آباده 1

 4/1550 32˚37ˋ 51˚40ˊ اصفهان 2

 1484 33˚47ˊ 55˚5ˊ بیابانک خور 3

 3/982 33˚59ˊ 51˚27ˊ کاشان 4

 8/1753 30˚15ˊ 56˚58ˊ کرمان  5

 2/1237 31˚54ˊ 54˚17ˊ زدی 6

 1484 29˚32ˊ 52˚36ˊ راز یش 7

 1750 29˚ 45ˊ 55˚ 66ˊ سیرجان  8

 

 کار روش  •

های آماری  در ایران مرکزی با استفاده از مدل  پوشش گیاهیبر    در این پژوهش نقش تغییرات دمایی و رطوبت نسبی

  کاربردی و روش   از نوع  پژوهش  این  مورد بررسی قرارگرفته است.  مراتبیسلسله    بندیخوشهو  اصلی    هایمؤلفه  تحلیل

  آماری   هایداده  شهری،  سبز  فضای  به  توجه  با  ایران مرکز  هوایی  و  آب  نوسانات  بررسی  منظور  به.  است  تحلیلی  -کمی  آن

به   ایران  مرکزی  منتخب  های ایستگاه(  2018  تا   1986)  ساله  32  دوره   طول  در  نسبی  رطوبت  و  متوسط  دمای   به  مربوط

  SPSS افزارنرم از استفاده  با  دیفرانسیل معادلات  بازسازی طریق از ها داده شدن  گم  مانند آماری کمبودهای  و  آمد دست 

 سیستم  و  آماری  هایروش  از  استفاده  با  .باشدمی  ت بلند مد  آمارموجود بودن    ،هاایستگاه  انتخابملاک    .گردید  انجام

گیاهی  بندیطبقه(  GIS)  جغرافیایی  اطلاعات افزارهای   .شد  انجام  مرکزی  ایران  برای  پوشش  نرم  از  تحقیق  این  در 

ArcGIS،  Minitab ،  SPSS   و  EXCEL  شامل    اقلیمی  متغیرهای  ها مشخص نمودن ایستگاه  از  پس.  استفاده شده است

  مورد  بالا   در  ذکر شده  های  تکنیك  از  استفاده   با  و  شدند انتخاب    هواشناسی  ایستگاه  8های  داده   ازنسبی    دما و رطوبت

میزان تاثیر گذاری )توپوگرافی، میانگین دما    ،با استفاده از تحلیل رگرسیونی آماری  در ادامه  گرفتند.  قرار تحلیل  و  تجزیه 

با استفاده از    ینهمچنو    ر گرفت پوشش گیاهی مورد بررسی قرابر چگونگی توزیع و پراکنش    ( و میانگین رطوبت نسبی
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   مورد محاسبه قرار گرفت.   2018الی    2014ساله از سال    5محصولات ماهواره ای سنجنده مودیس شاخص پوشش گیاهی  

( شبکه بندی 2شکل )استفاده شد.    کندال-من  كیپارامتر  نا  آزمونبرای بررسی تغییرات روند شاخص پوشش گیاهی از  

 تمام مناطق برای استخراج مقادیر را نشان می دهد. ایران مرکزی جهت پوشش 

 
 بندی ایران مرکزی جهت پوشش تمام مناطق برای استخراج مقادیر  شبکه :2 شکل

 
 NDVIشاخص  •

ی مطالعات پوشش گیاهی شناخته  است که در زمینه  هایشاخص  ترینکاربردیترین و  ترین، ساده این شاخص از معروف  

کاسا،   شاخص(  Kassa,1990)  1990است  دیگر  با  مقایسه  در  و  دارد  ساده  محاسباتی  توان  فرآیند  بهترین  دارای  ها 

ترین حساسیت را به تغییرات پوشش گیاهی داشته و در مقابل اثرات جوی و زمینه  باشد. این شاخص بیشمی  كدینـامی

شود  رابطه زیر محاسبه می NDVIتری دارد. شاخص یت کمسخاک، به جز در مواردی که پوشش گیاهی کم باشد، حسا

 .(Kogan,1993) 1993کوگان، 

NDVI =
NIR − RED

NIR + RED
 

قدار  م، انعکاس در باند سرخ است. اگرچه از دیدگاه نظری  RED  نزدیك و  خفرو سر، بازتاب در باند  NDIRکه در آن      

برای پوشش  است. مقادیر این شاخص -1تر از و بیش 1تر از کم باشد ولی در عمل + می1و  - 1این شاخص در محدوده 

های  ها و خاکشوند. سنگکند ولی ابرها، برف و آب با مقادیر منفی مشخص میگیاهی متراکم به سوی عدد یك میل می 

شوند. در این شاخص خاک  یده میباند مورد استفاده دارند با مقادیر نزدیك به صفر د   بایر که واکنش طیفی مشابه در دو 

شود. هر قدر فاصله شاخص یك پیکسل بالاتر از اندازه خاک باشد نشان دهنده تراکم  معمولی، معادل یك منظور می

در مراحل مختلف رشد گیاه نتایج    NDVIشاخص    . استفاده از(Allison,1989 )  1989پوشش گیاهی است آلیسون،  

حل رشد است. با  انتایج این شاخص در مرحله گل دادن، میوه دادن و رویش بهتر از مراحل از مر دهد، خاصی را ارائه می

های دارای چند تصویر، متوسط برای ماه محاسبه شد.    NDVIدر تصاویر پیش پردازش شده، شاخص    1رابطه  اعمال  

ماهانه   متوسط  مقادیر  شد.  تهیه  دوره  NDVIماهانه  بهدر طول  توجه  با  آماری  تصاویر  مخ  ی  از  معرف  مناطق  تصات 

 استخراج شدند. 
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 NDVIشاخص بر پارامترهای اقلیمی تاثیر   بررسی رابطه مکانی •

، تنها بر اساس معیارهای آماری قرار دارد. متغیرهایی که با  بینیپیش در این مدل رگرسیون، ترتیب ورود متغیرهای     

قرار دارند. این مدل، هیچ نوع مبنای نظری ندارد. ایراد این نوع رگرسیون متغیر وابسته همبستگی بالایی دارند، در اولویت  

  ، تنها مختصر نمونه موجود باشد اهمتغیریت ورود  برای تعیین اولو  آن است که ممکن است معیارهای آماری مورد استفاده

ها متفاوت  یب ورود متغیرها در آنآن، ترت  به تبعدارای معیارهای آماری محاسبه شده متفاوتی باشند و  های دیگر  و نمونه

بینی متغیرهای  ها پژوهشگر درباره قدرت پیشخواهد بود. مدل رگرسیون آماری در اصل برای کارهای اکتشافی که در آن

متغیرها برای ورود به معادله، بر اساس هر دو    رود. در رگرسیون گام به گام مستقل پژوهش، نامطمئن است، به کار می

شوند؛ یعنی، هر متغیری که دارای معیارهای آماری لازم باشد، وارد  صعودی و حذف نزولی، بررسی میش  ینمعیار گز

داری در مدل رگرسیون ندارد، از  شود ولی این امکان نیز وجود دارد که هر مرحله، متغیری که سهم معنیمعادله می

)میانگین دما و میانگین رطوبت   اقلیمی  متغیر  دو  برای بررسی ارتباط بین  (.1394واحدی و مقدم،  )  حذف شود  معادله

شده است. در   گام استفاده به ز مدل رگرسیون گام  ا NDVI شاخص سالانه هایداده با میزان  ها ایستگاه و ارتفاع  نسبی(

دما و رطوبت  متغیر  ( و متغیر وابسته )NDVIو    این است که رابطه بین متغیرهای مستقل )ارتفاع  این مدل آماری فرض بر

 : صورت زیر است به (نسبی

   Element=b0+b1(x1) +b2(x2) +...+bp (xp)                                                                       (1رابطه )

تغیرهای م x1,x2,...,xpو  مقدار عرض از مبدأ b0 )شیب معادله(، ، ضرایب رگرسیونb1,b2,...,bpکه در آن: پارامترهای 

شیوه   کهآنجایی  . ازاست  استفاده شده  NDVIشاخص  بر    متغیر اقلیمی  تاثیر  یبنده این رابطه برای پهناز    مستقل است.

به    خود قرار دهد  یرتحت تأث  یاملاحظه  قابل  طوربهنتایج نهایی حاصل از پژوهش را    تواندمیاستفاده    مورد  یابیدرون

از روش کریجین به  برای    گهمین جهت  ارائه  ترمنطقینتایج  دستیابی  بر    مناسب  فضایی  و  اقلیم  شاخص  تاثیر تغییر 

NDVI است.  شده استفاده 
 

 NDVIپارامترهای اقلیمی  و شاخص بررسی تغییرات زمانی  •

از روش      پاییزه بارش با استفاده  الگوی   بر(  2018-1989)  یابی  رونددر تحقیق جاری سعی شد تا تغییرات واکاوی 

به مناسب    توانمیکندال  -، از نقاط قوت روش من گرددمییادآور  کندال توصیف شود.  -ی من پارامتر  نا روش آماری    اساس

پذیری ناچیز این روش  ، اشاره نمود. اثرکنندنمی    پیرویخاصی    یآمار  عیتوززمانی که از    هایسریبودن کاربرد آن برای  

فرض صفر  .  استفاده از این روش است  مزایای ، از دیگر  گردندمیزمانی مشاهده   هاییسر که در برخی از   حدیاز مقادیر  

ل بر وجود روند در  لیو پذیرش فرض یك ددلالت دارد    هاداده  سریاین آزمون بر تصادفی بودن و عدم وجود روند در  

 : (1398)کاشکی و همکاران،  است. مراحل محاسبه آماره این آزمون به شرح زیر است  هاداده سری

زیر  به شرح رابطه    Sمشاهدات با همدیگر و اعمال تابع علامت و استخراج پارامتر    تكتكمحاسبه اختلاف بین    -الف

 باشد می

𝑆 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑖)

𝑁

𝐽=𝑖+1

𝑁−1

𝑖=1

 

می باشد. تابع علامت    سریام    kام و    j  هایدادهبه ترتیب    xو    xو    سریبیانگر تعداد مشاهدات    nپارامتر    1در رابطه  

(sgn نیز به شرح رابطه )است  محاسبه قابل 2 
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𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑖) = {

1    𝑖𝑓 (𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) > 0

0    𝑖𝑓 (𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) = 0

−1   𝑖𝑓 (𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) < 0

 

از   آزموناین    (N>10)بزرگ    هاینمونه. برای  کندمیاین فرمول مقادیر منفی را از مقادیر مثبت برای همه اعداد کم  

 : آیندمی دست به. میانگین و واریانس از فرمول زیر کندمی  استفاده (Zتوزیع نرمال )آماره 

𝐸[𝑆] = 0 

𝑉𝑎𝑟 (𝑆) =  
1

18
[𝑁(𝑁 − 1)(2𝑁 + 5) − ∑𝑡𝑝(𝑡𝑝 − 2)(2𝑡𝑝 + 5)

𝑞

𝑝=1

] 

  pتعداد مقادیر اطلاعات در گروه  tpاست و ها گروهای( تعداد اتصالات )صفر اختلاف بین مقادیر مقایسه qدر این فرمول 

 :شودمیزیر استفاده  صورت به  Zبرای محاسبه آماره  VAR(S)و  Sام است. مقدار 

𝑍 = 

{
 
 

 
 

𝑆 − 1

√𝑉𝐴𝑅(𝑆)
   𝑖𝑓 𝑆 > 0

0                   𝑖𝑓 𝑆 = 0

𝑆 + 1

√𝑉𝐴𝑅(𝑆)
     𝑖𝑓 𝑆 < 0 

 

بدین معنی است که   و  ؛تصادفی بودن آن دلالت دارد، آزمون فرض است. فرض صفر بر عدم وجود روند و  نهایی مرحله    

Z    در    داریمعنیآمار حدی  بارش  مثال  )برای  فرض    منطقهنیست  این  زمانی  ندارد(.  کهمی  دیتائوجود   شود 

 -Za/2 < Z<Za/2    باشد. مقادیرZa/2  ( انحراف نرمال استانداردZ   است. فرض مقابل یا فرض یك بر وجود روند )جدول

؛  باشد  Z<-Za/2شود که  می  دیتائاست. زمانی این فرض    دارمعنیبه لحاظ آماری    Zبدین معنی است که    دلالت دارد و

ها  در پژوهش حاضر در برخی ایستگاه روند بعضی از شاخص بارش حدی مثبت )افزایشی( و در برخی دیگر از آن  بنابراین

 همچنین شوند.  در چنین مواردی دوطرفه انتخاب می  هافرضیه،  جهینت  درمنفی )کاهشی( یا برخی دیگر فاقد روند هستند.  

  96/1برابر   جدول  Z بنابراین با توجه به دوطرفه بودن آزمون، مقدار  ؛باشدمی= 05/0داری در این پژوهش، سطح معنی

 (.Gan, 1998)گان  .خواهد بود
 

 شرح و تفسیر نتایج 
   NDVIپارامترهای اقلیمی  و شاخص زمانی  تحلیل تغییرات  •

  ها ایستگاه تأثیر توزیع نامنظم میانگین سالانه دما و رطوبت نسبی    ی روند تغییرات افزایشی یا کاهشی و نحوهبررس  جهت     

از آزمون نا  رطوبت  توزیعنتایج نشان می دهد  پارامتریك من کندال استفاده گردید.    نسبت به توزیع پوشش گیاهی، 

ها با افزایش بالای یك درصد مواجه  درصدی و توزیع دما در این ایستگاه  3  کاهش  با  آباده و کرمان  ایستگاه  در  نسبی

 رطوبت  حال توزیع  عین  در  دارند  ضعیف  کاهشی  روند  سیرجان  و  کاشان  های ایستگاه  در  رطوبت نسبی  شده است. تغییرات

، ایستگاه آباده  %3های شیراز و یزد با افزایش  توزیع دمای ایستگاه  . است  کاهش یافته  ٪2  حدود   اصفهان  ایستگاه   در  نسبی

(، توزیع  2با توجه به جدول )  .  است  %1  افزایش  های اصفهان و کرمان با نرخو همچنین ایستگاهافزایش      %2با آهنگ  

که رشد پوشش    این در حالی است  ،باشد بیابانك دارای کاهش یك درصد می -های یزد و خورپوشش گیاهی در ایستگاه 

 است. کمتر از یك درصد در حال افزایش سیرجان های اصفهان، آباده وگیاهی ایستگاه 
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های به تفکیک ایستگاه متوسطو دما  NDVI، شاخص میانگین رطوبت نسبی 1کندال-نتایج آماره آزمون من :2جدول  

 ( 2018- 1987) یآمار دوره در موردبررسی

 NDVIشاخص   رطوبت  دما مشخصات 

 Z P-V Z P-V Z P-V ایستگاه 

 36/0 34/0 00/0 *** -008/3 00/0 ** 49/2 آباده 

 29/0 54/0 00/0 *** -85/2 02/0 ** 97/1 اصفهان 

 93/0 -51/1 00/0 **-12/2 54/0 102/0 بیابانك   و خور

 34/0 412/0 00/0 *** -59/2 00/0 *** 04/3 شیراز 

 16/0 -96/0 00/0 *** -16/3 153/0 02/1 کرمان  

 84/0 -033/1 00/0 *** -77/2 00/0 *** 82/3 یزد 

 52/0 -06/0 135/0 -102/1 248/0 68/0 کاشان 

 34/0 412/0 938/0 -352/1 328/0 442/0 سیرجان 

  - 57/2)درصد    95میزان روند در سطح اطمینان    **(، علامت  ±65/1  - 96/1)حدفاصل بین    درصد  90بیانگر وجود در سطح اطمینان    *علامت  

 دهد.( را نشان می± 57/2درصد )بیش از   99میزان روند در سطح اطمینان  *** ( و همچنین علامت96/1±
  

 PCAاز طریق سالانه  NDVI   پوشش گیاهی شاخص تحلیل توزیع  •

که مؤلفه موردنظر، واریانس مشترک بیشتری را نسبت به واریانس  تر از یک بیانگر آن است  (، مقدار ویژه بزرگ3با توجه به جدول )   

واریانس    تراکمیو درصد    مؤلفه ، درصد واریانس کل توجیه شده توسط هر  هامؤلفهمقادیر ویژه همراه با  کند.  فرد، تبیین می  به   منحصر

  از   تربزرگبرخوردار از مقادیر ویژه برابر یا    هایمؤلفهانتخاب  دهد. با استفاده از معیار  را نشان می  هامؤلفهکل توجیه شده توسط   

از آن را   57/81  عدر مجمواز واریانس کل و    733/17و    838/63به ترتیب    مؤلفهاین  .  مانندبرای چرخش، باقی می  مؤلفهدو  یک،  

   دهند.تشکیل می

- 1987) یآمار دوره  در PCA اساس بر NDVI شاخص پوشش گیاهی  شده در هیتوج انسیو درصد وار مقدار ژهیو: 3 جدول

2018) 

F8 F7 F6 F5 F4 F3 F2 F1  

006/0 033/0 077/0 255/0 463/0 640/0 42/1 107/5 Eigenvalue 

076/0 414/0 968/0 190/3 784/5 998/7 73/17 838/63 Variability (%) 

000/100 924/99 510/99 542/98 352/95 568/89 5/81 838/63 Cumulative% 

 

نمودار      )  PCAدر  ایستگاه( 3شکل  گیاهی  پوشش  پراکنش  و  توزیع  قرار   موردنظرهای  ،  خاصی  مکانی  موقعیت  در 

های که در کنار هم قرار دارند از پراکنش و توزیع پوشش گیاهی  شوند. الف ایستگاهگیرند و بر این اساس تفسیر میمی

همبستگی منفی داشته و باهم اختلاف زیادی    فاصله دارندهای که از هم  ایستگاه  برعکسبسیار به هم شبیه هستند و  

های شیراز، گاه. ایستشودمیسه منطقه مجزا از توزیع و تراکم پوشش گیاهی در ایران مرکزی دیده    PCAدارند. در نمودار  

سیرجان و کرمان دارای توزیع و تراکم نامنظم از پوشش گیاهی که در تیپ اقلیمی یك قرار دارند. تیپ اقلیمی دو )توزیع 

های  کاشان، اصفهان و آباده و همچنین تیپ اقلیمی سوم دارای توزیع و و تراکم متوسط پوشش گیاهی( شامل ایستگاه 

. هر چه مقدار درصد واریانس تشریح شده  باشدیمبیابانك    و   های یزد و خورمل ایستگاه تراکم یکنواخت پوشش گیاهی شا 

دهد که بیشترین واریانس نشان می  وضوح  به(،  3از اعتبار بیشتری برخوردارند. شکل )  آمده  دست  بهتر باشد اطلاعات  بیش

( درصد از واریانس توزیع و  833/17اصلی )ی  مؤلفهتشریح شده است. دومین    مؤلفهتوسط اولین    ییتنها  به(  83/63)
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؛  گیرند یم  براصلی سوم تا هشتم کمترین واریانس  را در  های  مؤلفه  که  ی حال  درکند.  تراکم پوشش گیاهی را بیان می

 کنند.بیان می ها رادرصد از واریانس توزیع پوشش گیاهی ایستگاه 81/ 57اول و دوم های مؤلفهبنابراین 

 
 PCAبا استفاده از روش  موردمطالعهدر منطقه  NDVIنمودار توزیع و پراکنش (، 3شکل )

 

   دما و رطوبت نسبی اقلیمی متغیردر  PCAشاخص  تأثیر •

  های دامنهعوامل اقلیمی، قرارگیری اغلب سطوح پوشش گیاهی طبیعی در    بندیپهنههای  دلیل اصلی استفاده از روش   

باشند و استفاده  های هواشناسی میاغلب مناطق مرتعی دور از ایستگاه  که  طوری  بهباشد،  کوهستانی و دور از دسترس می

( حاصل از  PCAهمبستگی )در ارزیابی  کریجینگنماید. با توجه به بهینه بودن روش یابی ضروری می های دروناز روش

عوامل اقلیمی    یابی  واسطه، این روش در  روابط مکانی (   )با استفاده از مدل  شده  بینیپیشگیری شده و  های اندازهداده

 . (4)جدول  بکار برده شد میانگین رطوبت نسبی و میانگین دمای

   PCAشاخص  اساس برتبیین متغیر اقلیمی  رابطه مکانی برای :4جدول 

 

 

 

 
 

شاخص    بر اساسی و میانگین دما  رطوبت نسب  ، اثرات و توزیعناحیهدر هر    اصلی  هایمؤلفهنمرات تحلیل    میانگین    

PCA    و غلبه   اهمیت درجه    دهندهنشانبزرگ مثبت که    مقادیر  بر اساس  توانمی   بنابراین؛  دهدمیرا نشان    مرکزیایران

در   در  تأث  بیشتریناست.    ناحیهعوامل  را  عامل  نمود.  ناحیهیر  )  مشخص  شکل  به  توجه  پهنه  4با  درصد  بالاترین   ،،)

ایران مرکزی و با    از مساحت  مترمربع  15161، منطقه سوم با حدود  PCA شاخص    بر اساسزیع متغیر دما  همبستگی تو

این    .گیردبرمیرا در    مطالعه  موردهای مرکزی )یزد( منطقه  در ناحیه شمال غرب )آباده( و قسمت  PCA  391/0  از  یشترب

در    مطالعه  مورداطراف منطقه    مترمربع  9806با مساحت   PCA( شاخص  142/0-225/0در حالی است کمترین میزان  )

 است. برگرفته

  نییتع بی ضر مدل P-Value اقلیمی متغیر ردیف 

 )درصد( 

  یهمبستگ بی ضر

 )درصد( 

 000111/0+0102/0 13/1 43/4(H)  908/0 گراد( دما )سانتی 1

 000177/0-291/0 10/6 01/10(H) 011/0 )درصد(   یرطوبت نسب 2
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 میانگین دما سالانه  ( در توزیعPCAمیزان همبستگی ) :4شکل 

را    مطالعه  موردهای مختلف منطقه  در قسمت  PCA، توزیع رطوبت نسبی با استفاده شاخص  (4و جدول )  (5شکل )   

درصد    39. بیشترین توزیع رطوبت نسبی در منطقه سوم نواحی اطراف جنوب شرقی و جنوب غربی با  دهدمینشان  

ی منطقه دوم )توزیع رطوبت نسبی با تراکم متوسط( با  در حالگسترده شد. این    مطالعه  موردمنطقه    یپهنهمساحت  

 است. برگرفتهدرصد از مساحت را در  35میزان 

 
 میانگین رطوبت نسبی سالانه در توزیع (PCAمیزان همبستگی ) :5 شکل

 

 NDVIشاخص  •

های پوشش گیاهی است که کارایی مفید آن در بسیاری شاخص  ترینکاربردییکی از    NDVIشاخص پوشش گیاهی  

ثابت  در نوسان است و  - 1+ و 1است. ارزش عددی این شاخص بین اعداد  گزارش شدهمطالعات توسط محققان مختلف 

شود،  + نزدیك شود. بر میزان و کیفیت پوشش گیاهی افزوده می1 که هرچه مقدار عددی این شاخص به سمت عدد  شده
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((،  6اخیر )شکل )از وضعیت پوشش گیاهی در چند سال    ایماهوارهآمده از آنالیز تصاویر    دست  های بهتوجه به داده  با

های شمال غرب استان فارس بیشترین متناوب است، بخش   +64/0الی    -2/0در ایران مرکزی بین    NDVIمقدار شاخص  

 یزد فاقد پوشش گیاهی است. یژهو بهمرکزی اصفهان و   هایبخشتراکم پوشش گیاهی و  

 
 موردمطالعه در منطقه  NDVIشاخص پوشش گیاهی  :6 شکل

 

دهد که توزیع پوشش گیاهی رابطه مستقیم با توزیع دما در سطح  نشان میرابطه مکانی (، با استفاده از مدل  5جدول )  

اخص پوشش گیاهی  رطوبت نسبی در سطح ایران مرکز با شو پراکنش    ایران مرکزی دارد. این در حالی است که توزیع  

 . (5جدول )داشته است ن داریمعنیرابطه 

 NDVI بر شاخص پوشش گیاهی دمابرای تبیین اثر  مکانیرابطه  :5جدول 

 

 

 

 در   بخصوص  گیاهان  در  دما  توزیع  با  داریمعنی  و  مستقیم  ارتباط  ارتفاع  شود،( مشاهده می7که در شکل )  گونههمان    

بالاترین درصد    .دارد  مهمی  نقش  گیاهی   پوشش  توزیع  بر  ایران  مرکزی   ارتفاع  تأثیر  حال،  این  با.  دارد  مطالعه  مورد  منطقه

اول  پوشش گیاهی  توزیع  پهنه اقلیمی  نامنظم(  .تیپ منطقه  تراکم   -083/0با میزان    درصد و  92/39با حدود  )توزیع 

پهنه توزیع تراکم   کمترین   این در حالی است کهقرار دارد.    مطالعه  موردو شرقی منطقه    ترجنوبیهای  در بخش  080/0

  غرب   شمالهای مرکزی )آباده( و  قسمتنیمه  در    NDVI  088/0میزان  با بیشترین    (23/24)پوشش گیاهی    یکنواخت

  .قرار دارد مطالعه موردمنطقه 

 ی همبستگ بی ضر ن ییتع بی ضر مدل P-Value متغیر ردیف 

032/0 00/0 گراد( دما )سانتی 1 + 00162/0 *(T) 23/2 00/0 
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 اساس رابطه مکانی  بر NDVIنقشه توزیع تأثیر دما بر  :7ل شک

 

 ای در ایران مرکزی با استفاده از تحلیل خوشه NDVIتوزیع شاخص پوشش گیاهی  •

اقلیدسی،    فاصلهو معیار  روش وارد  اساس    ادغام بر  ایخوشه، با استفاده از روش تحلیل  اصلی  هایمؤلفهپس از تعیین  

مشابه هم    ها-عامل نظر ویژگی    که از  های ایستگاه انجام شد و    XLSTATو    Minitab  افزارنرمبا    هاایستگاه  بندیگروه

متمایز    توزیع و پراکنش پوشش گیاهی  لحاظ  از  منطقه  در سه  موردنظر  هایایستگاه، در یك گروه قرار گرفتند.  اندبوده

ناحیه آب و   سهبر این اساس    هستند. مشابه هم  که هر گروه ویژگی آب و هوایی در توزیع پوشش گیاهی    گیرندمیقرار  

با توزیع نامنظم(: میزان   پوشش گیاهیخوشه اول )  8با توجه به شکل    شناسایی است.  قابل  مطالعه  موردمنطقه  هوایی در  

ها  هایستگا این  در    NDVI  پوشش گیاهی شاخص  است.  سیرجان    شیراز وهای  است که شامل ایستگاه   5/0  کمتر از  گروه   این

خوشه اول، خوشه   بعد از   :دارای توزیع متوسط( پوشش گیاهیخوشه دوم )  باشد.می   افزایشدارای روند    درصدی  یك  زیر

مطالعه است به دلیل بیشتر واریانس را توصیف    پوشش گیاهی منطقه مورد  وضعیت  ، در توصیفخوشه هاترین  مهم  از  دوم

نزدیك به خط محور می ایستگاه   باشد کرده و  با توزیع    پوشش گیاهی)خوشه سوم  .  است  اصفهان،  کاشانهای  شامل 

 و   خورو    یزد  هایشامل ایستگاه.  باشدو همچنین کمترین واریانس دارا می  64/0بیشتر از  این گروه    : میزان(یکنواخت

 .است بیابانك 
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 NDVIشاخص پوشش گیاهی توزیع و پراکنش   درختواره :8شکل 

 

 گیری نتیجه

 ران یدر ا  ی اهیپوشش گ  عی(  بر توزنسبی  رطوبتدما و    نیانگی)م  ی میاقل  یپارامترها  ریتاث  یمطالعه بررس  نیهدف از ا

ایش جهانی و همچنین امروزه به دلیل تغییر اقلیم و گرم  که  د؛ باش  یم   یآمار  هایمدل  سهیبا استفاده از مقا   یمرکز

بنابراین در این پژوهش   اند؛قرار توجه گرفته همورد توجاز این دو کارکرد اکولوژیکی، بسیار گرفته   نشات مزیت اقتصادی

در ایران مرکزی با استفاده    تفاضلی نرمال شده  پوشش گیاهیشاخص  بر    و رطوبت نسبی  میانگین  نقش تغییرات دمای

با بررسی توزیع و  .  قرار گرفت  مورد بررسی  روش واردبندی  اصلی و خوشه  های مؤلفه  های آماری تحلیلمدل  یسهاز مقا

س کل  درصد واریان  57/81ا بودن  با دار  و دوم    د. در بین عوامل، عامل اولهشت عامل شناسایی ش  تراکم  پوشش گیاهی

در کل این هشت عامل حدود    ترین نقش را در تعیین تنوع اقلیمی ایران مرکزی داشته است.گیاهی، مهموضعیت پوشش  

حاصل   بندیپهنه هاینقشهدر ادامه با تهیه  ؛ واندتوجیه نمودهدر منطقه مورد درصد وضعیت رفتار پوشش گیاهی  100

 انتخابکیلومتر    15*15که با توان تفکیك    اییاختههای  و لایه ارتفاعی، داده   موردنظراز رابطه رگرسیونی بین متغیرهای  

از توزیع و پراکنش  پوشش گیاهی پرداخته شد. نتایج این  جداگانه  بندی و تفکیك  اقدام به خوشه  یتدرنهااست و    شده

  3  کاهش   با   آباده  ایستگاه   در  نسبی  رطوبت  توزیع  .نیست  پایدار  بسیار  گیاهی  پوشش  منطقه  این  تحقیق نشان داد: در

  درعین. دارند ضعیف  صعودی روند سیرجان و یزد بیابانك، و خور هایایستگاه در رطوبت تغییرات. یابد می  کاهش درصد

  دوره طول در گیاهی  پوشش کاهش کرمان و شیراز  هایایستگاه .است ٪2 حدود اصفهان ایستگاه در نسبی رطوبت حال

  و   یزد  های ایستگاه  بود.  رتپایدار  مناطق  سایر  به  نسبت  مناطق  این  در  نسبی  رطوبت  توزیع.  دهد می  نشان   را  مطالعه  مورد

  در   .داشت  گیاهان  روی  بر  هوایی  و  آب  تغییرات  ایجاد  در  مهمی   نقش  هاآن  تنوع  و  بودند   اصلی  اجزای  بیابانك  و  خور

توجه به آنالیز   همچنین با  .داشتند  را  تأثیر  بیشترین  هوایی  و  آب  عوامل  دیگر،  هایایستگاه  با  مقایسه  در  شیراز  ایستگاه

در    NDVIسال اخیر ایران مرکزی مقدار شاخص    5سنجنده مودیس از وضعیت پوشش گیاهی در    ایماهوارهتصاویر  

های شمال غرب استان فارس بیشترین تراکم پوشش گیاهی و  متغیر است، بخش   +64/0الی    -2/0ایران مرکزی بین  

  با  داریمعنی  و   مستقیم  ارتباط  ارتفاع  نتایج،  اساس  بر  یزد فاقد پوشش گیاهی است.  یژهو  بهمرکزی اصفهان و    ایبخشه

 پوشش  توزیع  بر  ایران  مناطق مرکزی  ارتفاع  حال،  این  با.  دارد  مطالعه  مورد  منطقه  در  بخصوص  گیاهان  در  دما  توزیع

 . بوده است یرگذارتأثگیاهی 
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