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چکیده

پوشش گیاهي ارتباط زیادي با شرایط اقلیمي دارد. شناسایي تغییرپذیري فصلي رشد گیاه براي شناسایي پاسخ اکوسیستم ها به 
تغییر اقلیم در مقیاس هاي زماني فصلي و بین سالیانه تعیین کننده است. برای ارائه مدل پیش بینی 7 عنصر آب و هوایی شامل بارش، 
دما و رطوبت نسبی )حداکثر، میانگین و حداقل( برای دوره 20 ساله )2006-1987( در 141 ایستگاه سینوپتیک و کلیماتولوژي به 
داده فضایی تبدیل شد.ترکیب مقادیر حداکثر ماهانه NDVI از تصاویر NOAA-AVHRR  در همان دوره  استخراج گردید. سپس 
عناصر آب و هوایی به عنوان متغیر مستقل و NDVI به عنوان متغیر وابسته در رگرسیون خطی چند متغیره وارد شد. نتایج نشان داد 
که بالاترین ضریب همبستگی بین عناصر اقلیمی و مقدار NDVI در ماه می به مقدار 0/82 اتفاق می افتد که اوج سبزینگی است. 
کمترین همبستگی در زمستان به خاطر نبود رشد کافی درختان می باشد. ضریب همبستگی سالانه مقدار مدل با حالت محاسباتی با 
در نظر گرفتن خطای تصادفی بیش از 0/93 می باشد. در مجموع مقدار محاسباتی ماه می و ژوئن برای سال های 2004 و 2005 به 
ضریب همبستگی مدل نزدیک است، اما در ماه های زمستان به دلیل نبود سبزینگی ضریب همبستگی کم می شود. در سال 2006 به 
دلیل خشکی شدیدتر در اواخر بهار )ماه ژوئن( پیش بینی کمتری صورت گرفته است. در زمستان نقش کنترلی دما بیش از بارش و 
رطوبت نسبی است، اما با افزایش دما و کاهش بارش و رطوبت نسبی از اوایل ماه می نقش بارش و رطوبت نسبی مثبت و دما منفی 

می شود. فصل پاییز از نقش بارش کاسته و دما افزوده می شود.

واژه های کلیدی :NDVI، جنگل، عناصر آب و هوایی، ایران.
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مقدمه
آب و هوا یکي از مهمترین عوامل تأثیرگذار بر شرایط 
پوشش گیاهي مي باشد. توزیع فضایي پوشش گیاهي ارتباط 
زیادي با شرایط اقلیمي دارد (Saugier, 1996). به عبارت دیگر، 
یک اثر پس خورندي روي آب و هوا از طریق زبري، تبخیر 
یا آلبدو دارد (Rasool, 1993)، اما اثر این پس خورند به آساني 
 .(Courel et al., 1984; Charney et al., 1977) قابل شناسایي نیست
بارش و دما به طور مستقیم روي توازن آب تأثیر مي گذارد، 
و به نوبه خود عامل تغییرات در رژیم رطوبتي خاک و رشد 
گیاه مي باشند. در دهه اخیر کره زمین شاهد تغییرات آب و 
هوایي در سطح جهاني بوده است که اثبات آن از طرق مختلف 
 . (IPCC, 2001)براي محققان و دانشمندان مسئله برانگیز بوده است
این گرم شدگي آب و هوا مي تواند سبب تغییرات قابل کشف 
 ،(Hughes, 2000; Walther et al., 2002) اکوسیستم هاي محیطي شود
نوسانات اقلیمي معمولاً اهمیت زیادي براي رشد گیاه در مقیاس 
جهاني و منطقه اي دارند.توانایي پیش بیني پاسخ اکوسیستم هاي 
زمیني به تغییر اقلیم، وابسته به فهم ارتباط متقابل بین رشد گیاه و 
آب و هوا مي باشد(Potter & Brooks, 1998). اجتماع گیاهي تنظیم کننده 
 کلیدي انرژي، کربن و تبادل آب بین اتمسفر، گیاه و خاک مي باشد

 .(Dale et al., 2000; Osborne, 2004; Pettorelli et al., 2005 ) 
مقیاس هاي  در  گیاه  اکولوژي  پایش  دلیل،  همین  به 
فضایي مختلف و در مقیاس هاي طولاني مدت بخش مهمي 
از تحقیقات  اخیر را تشکیل مي دهد. شناسایي تغییرپذیري 
فصلي رشد گیاه براي شناسایي پاسخ اکوسیستم ها به تغییر 
اقلیم در مقیاس هاي زماني فصلي و بین سالیانه تعیین کننده 
ارزیابي  بنابراین   . (Chen et al., 2001; Walther et al., 2002)است
اقلیمي  عناصر  و  گیاهي  پوشش  الگوي  بین  کمي  ارتباط 
مقیاس  در  دور  از  سنجش  کاربردهاي  مهمترین  از  یکي 
جهاني و منطقه اي مي باشد. پیش بینی مقدار پوشش گیاهی 
برای برنامه ریزی در جهت بهره برداری و حفاظت آن لازم و 
ضروری است. بهره برداری نیازمند مطالعه و بررسی مقدار و 
حجم پوشش گیاهی از نظر مکانی و زمانی می باشد. کنترل 
گیاه می تواند از طریق عناصر اقلیمی مؤثر بر رشد گیاه صورت 
پذیرد. بررسی مقدار حجم پوشش گیاهی به صورت زمانی 
و مکانی برای برنامه ریزی در زمینه زمان چرای دام، برداشت 
علوفه و برخی زمینه های تحقیقی مفید می باشد. همچنین با 
تعیین میزان تأثیرگذاری عناصر اقلیمی می توان میزان تغییرات 
ناشی از هر عنصر اقلیمی را بر روی پوشش گیاهی مطالعه 

نگاره 1: پراکندگی جنگل هاي ایران به تفکیک 
مقدار تراکم
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کرد.داده سنجش از دور به عنوان مؤثرترین داده براي مطالعه 
بین گیاه و آب و هوا مي باشد، زیرا تصاویر  متقابل  ارتباط 
 (Myneni et al., 1997 ,1998;داراي توالي فضایي و زماني هستند

.Tucker et al., 2001; Zhou et al., 2001)

هدف این پژوهش بررسی ارتباط متقابل پوشش گیاهی 
و عناصر آب و هوایی و در نهایت پیش بینی رشد گیاه در 

عرصه جنگلی بر اساس عناصر اقلیمی می باشد.

2- داده ها و روش
جنگلي  مناطق  فصلی  و  سالانه  رشد  پژوهش  این  در 
ایران بررسی شد که لایه هاي رقومي آن از سازمان جنگل ها 
و مراتع کشور اخذ گردید و در نرم افزار ArcGIS به ترتیب 
به ترتیب  ایران  جنگل هاي  شد.  طبقه بندی  تراکم  مقدار 
با 86015/8 هکتار، 51-75  مقدار تراکم، 100-76 درصد 
درصد با 2002917/9 هکتار، 50-26 درصد با 1617935 
هکتار، 25-6 درصد با 5590187/6 هکتار و 5-1 درصد با 

4798881/3 هکتار مي باشند )نگاره 1(.
-2006( سال   20 حداقل  مطالعاتي  دوره  آنجایي که  از 
1987( و دوره اي به هم پیوسته از داده مدنظر بود، تنها 108 
ایستگاه سینوپتیک و 33 ایستگاه کلیماتولوژي دارای چنین 
به  نسبت  بیشترتوپوگرافي  تأثیر  بدلیل  بودند.  ویژگی هایی 
ارتفاعي  داده هاي  اقلیمي،  عوامل  بر  مکاني  عوامل  دیگر 
مربوط به ایستگاه ها و همچنین نقاط ارتفاعي با فواصل 0/3 

درجه اي از مدل رقومي ارتفاعي )DEM( استخراج گردید.
نرمال شده  تفاضلی  گیاهي  شاخص  محاسبه  براي 
)NDVI( ابتدا تصاویر ماهواره ای تصحیح هندسی )استفاده 
و  پیکسل(   0/1 از  کمتر  خطای  با  فایل   GCP داده های  از 
رادیومتریک به روش histogram equalization شدند. برای 
کاهش خطای اتمسفری چندین تصویر در هر ماه استفاده 
شد و سپس ترکیب مقادیر حداکثر NDVI استخراج گردید. 
آب  عنصر   7 فضایی  های  داده  پیش بینی  مدل  ارائه  برای 
و هوایی شامل بارش، دما )حداکثر، میانگین و حداقل( و 
رطوبت نسبی )حداکثر، میانگین و حداقل( به عنوان متغیر 

NDVI به عنوان متغیر وابسته در رگرسیون  مستقل و داده 
وارد   )IDRISI افزار  نرم  از  )استفاده  متغیره  چند  خطی 
گردید. در نهایت از مقادیر فضایی داده های آب و هوایی 
استخراجی،  مدل  و  سالانه(  و  )ماهانه   2004-2006 سال 
برای پیش بینی NDVI استفاده شد و با مقادیر NDVI واقعی 
به دست آمده، سال های مربوطه مقایسه گردید. در معادله 

:)MLS( رگرسیون چندمتغیره
εβββα ++⋅⋅⋅+++=   2211 رابطه 1( 

β α  =  عرض از مبدأ،    ، ) NDVI( متغیر وابسته = Y
ε = ضریب رگرسیون، X=متغیر مستقل )عناصر اقلیمي( و 

.(Baker, 2003) خطاي تصادفي مي باشد =
برای ارزیابی ضریب B، انحراف معیار تصاویر فضایی 
محاسبه  جداگانه  صورت  به  مستقل  و  وابسته  متغیرهای 

گردید و در معادله وارد شد:
رابطه 2(                                 

β  مقدار ضریب هر متغیر در برآورد متغیر وابسته،  که  
انحراف  اولیه،   مدل  در  مستقل  متغیر  مقدار ضریب   bi

معیار متغیر مستقل و  انحراف معیار متغیر وابسته می باشد. 
هر چه مقدار بدست آمده بیشتر باشد اثر آن در برآورد مدل 

بیشتر خواهد بود.

3- نتایج
3-1 نتایج همبستگی مدل پیش بینی

نتایج همبستگی مدل پیش بینی مقدار NDVI با استفاده 
مقدار  و   )1987-2006( ساله   17 میانگین  داده های  از 
محاسباتی بر اساس داده های فضایی عناصر آب و هوایی و 
قرارگیری در مدل طی 3 سال )2006-2004( در جدول 1 
نشان داده شده است. مقادیر واقعی ماهانه و سالانهNDVIبه 
همراه مقدار پیش بینی شده مدل محاسبه شد )نگاره های 4 و 
5 الف و ب(. به دلیل زیاد بودن تصاویر، یک تصویر ماهانه 
و سالانه از مقادیر واقعی و پیش بینی در مقاله ذکر می شود.

اقلیمی و مقدار  بالاترین ضریب همبستگی بین عناصر 
اوج  که  می افتد  اتفاق   0/82 مقدار  به  می  ماه  در   NDVI
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جدول1: ضریب همبستگی عناصر اقلیمی و NDVI در مدل مشاهداتی و محاسباتی
اختلافR مشاهداتی )میانگین 17 ساله(R محاسباتی )3 ساله(ماه

0/4703510/5630/0930/722097ژانویه 2004

0/4939670/5630/0690330/773626ژانویه 2005

0/3657690/5630/1972310/707406ژانویه 2006

0/4260770/6240/1979230/725057فوریه 2004

0/4167520/6240/2072480/750513فوریه 2005

0/4771010/6240/1468990/760286فوریه 2006

0/5584130/6240/0655870/781215مارس 2004

0/4831890/6240/1408110/795644مارس 2005

0/4867420/6240/1372580/813018مارس 2006

0/6742150/740/0657850/8816آوریل 2004

0/5944290/740/1455710/839895آوریل 2005

0/6861720/740/0538280/884247آوریل 2006

0/8091890/820/0108110/935443می 2004

0/7361270/820/0838730/902733می 2005

0/7573700/820/062630/904219می 2006

0/7978620/810/0121380/938492ژوئن 2004

0/3477660/810/4622340/566203ژوئن 2005

0/7950490/810/0149510/936207ژوئن 2006

0/64540/7780/13260/777841ژوئیه 2004

0/7183320/7780/0596680/856164ژوئیه 2005

0/7036300/7780/074370/816003ژوئیه 2006

0/7311380/7380/0068620/883215اوت 2004

0/6536680/7380/0843320/840324اوت 2005

0/1302430/7380/6077570/437718اوت 2006

0/1360950/937442-0/8260950/69سپتامبر 2004

0/4772190/690/2127810/695712سپتامبر 2005

0/066520/885906-0/7565200/69سپتامبر 2006

0/4545540/7210/2664460/709038اکتبر 2004

0/0329950/862725-0/7539950/721اکتبر 2005

0/0045640/7210/7255640/388467-اکتبر 2006

0/8424890/850/0075110/953314سالانه 2004

0/8257230/850/0242770/958488سالانه 2005

0/8163490/850/0336510/945552سالانه 2006
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رشد  برای  نیز  اقلیمی  عناصر  و  است  درخت  سبزینگی 
در  همبستگی  ضریب  کمترین  می باشد.  موجود  محیط  در 
زمستان به خاطر نبود رشد درختان و برگ سبز می باشد، در 
این فصل با وجود بارش بیشتر، ولی دمای کافی برای رشد 
فراهم نیست. مقدار ضریب همبستگی در فصل تابستان به 
پاییز  فصل  در  است.  بهار  از  کمتر  کافی  بارش  نبود  دلیل 
است  فراهم  رشد  برای  حدی  تا  دما  و  بارش  اکتبر(  )ماه 
و همبستگی تا حدی نسبت به ماه سپتامبر بیشتر می شود، 
ولی به دلیل نوسان دمایی و خشک بودن، همبستگی بالایی 
وجود ندارد )نگاره 2(. بر اساس جدول 1 ضریب همبستگی 

سالانه0/85می باشد.
در صورتی که مقدار خطای تصادفی )ستون R+( نیز در 
مدل آورده شود همبستگی خیلی زیادتر می شود، به طوری که 
در ماه های بهار به بیش از 0/93 رسیده است. از آنجائی که 
باید  است،  متفاوت  مکان  هر  برای  تصادفی  خطای  مقدار 
همین  به  گیرد،  قرار  مدل  در  فضایی  لایه  یک  به صورت 
دلیل برای ساده شدن معادله خطی، محاسبات بدون خطای 

تصادفی نیز در جدول 1 آورده شده است.
ضریب همبستگی مقدار محاسباتی از طریق قرارگیری 
داده فضایی عناصر اقلیمی در مدل در سال های 2004-2006 
نشان می دهد که مقدار ضریب محاسباتی ماه می و ژوئن 
مدل  همبستگی  ضریب  به   2005 و   2004 سال های  برای 
همبستگی  زمستان  ماه های  در  اما  است،  نزدیک  پیش بینی 
حالت محاسباتی از مقدار مدل )خط ممتد( فاصله می گیرد 
)نگاره 3(، در سال 2006 به دلیل خشکی شدیدتر در اواخر 
است.  گرفته  صورت  کمتری  پیش بینی  ژوئن(  )ماه  بهار 
کمترین مقدار پیش بینی مربوط ماه اوت سال 2006 می باشد 
مقدار  درحالی که  بوده،   0/73 حدود  مشاهداتی  مقدار  که 
محاسباتی 0/13 است)نگاره 3(. لازم به ذکر است که مقادیر 
مقدار خطای  بدون   2004-2006 سال  برای  شده  محاسبه 
تصادفی می باشد، به همین دلیل از مقدار مشاهداتی تا حد 

زیادی پایین تر است.
مدل  در  اقلیمی  عناصر  از  کدام  هر  اثر  واقعی  برآورد 
مقادیر هر  که  رابطه 2 محاسبه شد  از  استفاده  با  پیش بینی 

نگاره 2: نمودار ماهانه تغییرات ضریب 
NDVI همبستگی عناصر اقلیمی با مقدار

نگاره 3 : نمودار ماهانه تغییرات ضریب 
همبستگی حالت مشاهداتی و محاسباتی
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جدول 2 : ارزیابی ضریب B در معادلات رگرسیونی
maxHmeanHminHmaxTmeanTminTPreردیف

0/9620/0008-0/097-0/4780/4041/579-1/116ژانویه

0/118-0/635-0/51-0/0070/0591/21-0/917فوریه

0/7840/132-0/5211/420/128-0/0381/358-مارس

0/8130/05-0/1350/6720/163-0/6161/588-آوریل

0/8270/052-0/092-0/1680/0951/70/804-می

0/2180/278-0/12-0/4601/840/223-0/011ژوئن

0/2560/691-0/114-0/5830/43-0/731/584-ژوئیه

0/1870/823-0/409-0/370/689-0/3980/260اوت

0/3410/592-0/104-1/7250/495-0/6862/848-سپتامبر

0/190/854-0/627-1/8021/026-0/9373/199-اکتبر

0/4160/271-0/0420/234-2/531-2/1885/206-سالانه

جدول 3 : مدل پیش بینی مقدار NDVI به صورت ماهانه و سالانه
NDVI ماهمدل پیش بینی مقدار

 NDVI = 92.059 + 0.1857×MaxH - 0.0628×MeanH + 0.0509×MinH + 0.3705×MaxT -

0.0246×MeanT - 0.2591×MinT + 0.0023×Pre
ژانویه

 NDVI = 72.4468 + 0.2538×MaxH - 0.0014×MeanH + 0.0102×MinH + 0.3501×MaxT -

0.0150×MeanT - 0.2005×MinT - 0.0386×Pre
فوریه

 NDVI = 85.5807 - 0.0113×MaxH + 0.3470×MeanH - 0.1183×MinH + 0.3698×MaxT +

0.0467×MeanT - 0.2909×MinT + 0.0676×Pre
مارس

 NDVI = 105.0304 - 0.2614×MaxH + 0.6327×MeanH - 0.0484×MinH + 0.4173×MaxT +

0.1043×MeanT - 0.5267×MinT + 0.0499×Pre
آوریل

 NDVI = 137.0096 - 0.0715×MaxH + 0.0416×MeanH + 0.4189×MinH + 0.6822×MaxT -

0.0744×MeanT - 0.7589×MinT + 0.0578×Pre
می

 NDVI = 137.6107 + 0.0036×MaxH - 0.1579×MeanH+ 0.3752×MinH + 0.1729×MaxT -

0.0937×MeanT - 0.1756×MinT + 0.5557×Pre
ژوئن

 NDVI = 118.9448 - 0.1688×MaxH + 0.3925×MeanH - 0.1518×MinH + 0.2768×MaxT -

0.0750×MeanT - 0.1702×MinT + 1.6434×Pre
ژوئیه

 NDVI = 126.9373 + 0.0848×MaxH + 0.0572×MeanH - 0.0858×MinH + 0.4329×MaxT -

0.2921×MeanT - 0.1426×MinT + 2.0129×Pre
اوت

 NDVI = 130.3114 - 0.1261×MaxH + 0.5303×MeanH - 0.3328×MinH + 0.2812×MaxT -

0.0709×MeanT - 0.2396×MinT + 1.3709×Pre
سپتامبر

 NDVI = 112.1823 - 0.1563×MaxH + 0.5266×MeanH - 0.3041×MinH + 0.5315×MaxT -

0.3535×MeanT - 0.1068×MinT + 1.0559×Pre
اکتبر

 NDVI = 137.6999 - 0.7804×MaxH + 1.7996×MeanH - 0.9148×MinH - 0.0161×MaxT +

0.1037×MeanT - 0.1830×MinT + 0.1439×Pre
سالانه
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کدام در جدول 2 ذکر شده است. بر این اساس، بالاترین 
ضرایب عناصر اقلیمی به ترتیب بارش در ماه اکتبر )0/854(، 
دمای حداقل در ماه اکتبر )0/827-(، میانگین در ماه اکتبر 
)0/627-( و حداکثر در ماه ژانویه )1/579(، رطوبت نسبی 
حداقل سالانه )2/531-(، میانگین سالانه)5/206(و حداکثر 

سالانه)2/188-( می باشد. 

3-2- مدل پیش بینی NDVI در عرصه های جنگلی
فضایی  اقلیمی  عناصر  از  استفاده  با  پژوهش  این  در 
به صورت ماهانه و سالانه برای دوره میانگین 17 ساله مدل 
زمانی  تأخیر  اثر  که  است  شده  محاسبه   NDVI پیش بینی 
عناصر اقلیمی )اثر بارش دو ماهه و بقیه عناصر اقلیمی 1 

ماهه( نیز در مدل لحاظ گردیده است )جدول 3(.

و  میانگین  حداکثر،  نسبی  رطوبت  عناصر  ترتیب  به 
حداقل، دمای حداکثر، میانگین و حداقل و بارش می باشد.

در ماه ژانویه دمای حداکثر بیشترین اثر مثبت را به مقدار 
0/3705 برای رشد جنگل داشته است. در این ماه از سال 
نیاز حرارتی درختان برای رشد خیلی بیش از نیاز رطوبتی 
مربوط  آن  بارش  اغلب  که  ایران  کشور  در  زیرا  می باشد، 
به فصل زمستان است نیاز رطوبتی درختان از ماه های قبل 
تأمین شده است. رطوبت حداکثر در درجه دوم اهمیت در 
پیش بینی NDVI در این ماه می باشد. اثر بارش هر چند مثبت 
اما اندک است که نشان دهنده نیاز کمتر پوشش جنگلی به 

عنصر بارش می باشد. 
مقدار  به  دمای حداکثر  اثر  قبل  ماه  مانند  فوریه  ماه  در 
اثر  بیشترین   0/2538 مقدار  به  نسبی  رطوبت  و   0/3501
مثبت را در پیش بینی NDVI داشته است، اما بارش، دمای 
حداقل و میانگین اثر منفی داشته اند. همچنان که می دانیم دما 
در این فصل مورد نیاز جنگل می باشد، اما آنچه نقش این 
عناصر را در پیش بینی NDVI منفی کرده است، اثر موازی 
عناصر اقلیمی است. به عبارت بهتر می توان از دمای حداکثر 
و  حداقل  دمای  از  و  کرد  استفاده   NDVI پیش بینی  برای 

اثر  زمستان،  فصل  در  کلی  به طور  نمود.  صرفنظر  میانگین 
پیش بینی  در  اقلیمی  عناصر  دیگر  از  بیش  حداکثر  دمای 
فصل  در  درختان  دمایی  نیاز  نشان دهنده  که  است   NDVI

سرد سال به نسبت بارش می باشد. اما اثر رطوبت در درجه 
دوم قرار دارد. در ماه مارس اثر بارش بر رشد گیاه مثبت 
است، یعنی با افزایش سبزینگی نیاز بارش بیشتر شده است. 
در ماه آوریل بالاترین اثر را در پیش بینی NDVI ، رطوبت 
نسبی میانگین دارد و حداکثر دما در درجه دوم بر رشد جنگل 
مؤثر است، بارش نیز اثر مثبتی بر افزایش NDVI داشته است. 
اما اثر حداقل دما و حداکثر رطوبت نسبی منفی شده است. 
در ماه می اثر دمای حداقل به بیشترین مقدار تأثیر در پیش بینی 
NDVI داشته که این اثر منفی بوده است. در این ماه از سال 

دمای حداکثر اثر مثبت بر رشد گیاه دارد، در صورتی که طبق 
معمول چون ایران در منطقه خشک و نیمه خشک قرار گرفته 
باید تا آستانه مشخصی دما بر رشد اثر مثبت داشته باشد. اثر 
رطوبت بر رشد در مجموع مثبت است، به طوری که حداقل 
در  اهمیت  درجه سوم  در  مقدار 0/4189  با  نسبی  رطوبت 
پیش بینی NDVI قرار دارد. بارش در این زمان در درجه سوم 
اهمیت بعد از دما و رطوبت قرار دارد. در ماه ژوئن با افزایش 
دما مقدار اثر منفی آن افزایش می یابد هر چند در مدل اثر 
دمای حداکثر مثبت است، اما در مجموع اثر دما بر رشد گیاه 
منفی است یعنی با افزایش دما از رشد گیاه کاسته می شود. در 
این ماه اثر بارش به بیشترین مقدار تأثیر تا این زمان از سال 
رسیده است که نشان دهنده نیاز آبی گیاه به نسبت بقیه عناصر 
قرار  اهمیت  دوم  درجه  در  نسبی  رطوبت  می باشد.  اقلیمی 
دارد. اثر منفی رطوبت نسبی میانگین ناشی از موازی بودن آن 
با دیگر عناصر اقلیمی است که می توان در این فصل عنصر 

مربوطه را در پیش بینی کنار گذاشت.
با شروع فصل تابستان )ژوئیه( نیاز آبی گیاه به بیش از 
1/6 می رسد که حاکی از نیاز بیش از حد به بارش همراه 
با افزایش دما می باشد. اثر میانگین رطوبت نسبی نیز بعد از 
بارش قرار دارد. به طور کلی اثر دمایی در این فصل منفی 
است، چون بیش از نیاز گیاه در طبیعت فراهم است.بالاترین 
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نیاز بارشی )مقدار ضریب 2/0129( برای رشد گیاه به ماه 
افزایش  از سال  این فصل  در  برمی گردد که  مرداد  یا  اوت 
اندازه  به  بارش  درحالی که  می رسد،  حد  بیشترین  به  دما 
به  توجه  با  فراهم شود.  گیاه  رطوبتی  نیاز  که  نیست  کافی 
گرفت  نتیجه  می توان  میانگین  و  حداقل  دمایی  عنصر  دو 
که در مجموع اثر دما در این ماه منفی می باشد و با کاهش 
دما و افزایش رطوبت نسبی آستانه تحمل جنگل بالاتر رفته 
نسبی  رطوبت  است  ذکر  به  لازم  می یابد.  افزایش  رشد  و 
بسزایی  تأثیر  برگ  سبزینگی  و  تلطیف  در  هوا  در  موجود 
حدی  تا  گیاه  آبی  نیاز  دما  کاهش  سپتامبربا  ماه  در  دارد. 
اما همچنان  می شود،  کاسته  بارش  اثر  از  و  می یابد  کاهش 
بیشترین اثر را در سبزینگی دارد. اثر رطوبت نسبی میانگین 
در درجه دوم اهمیت قرار دارد. در این ماه از نقش منفی دما 

تا حدی کاسته شده است. 
در ماه اکتبر با شروع فصل پاییز و کاهش دما بر اثر مثبت 
حداکثر  دمای  اثر  افزایش  از  حالت  این  می شود  افزوده  آن 
پیداست، ولی در مجموع  دمای حداقل  منفی  اثر  و کاهش 
هنوز اثر منفی دارد. نیاز بارشی جنگل به نسبت فصل تابستان 
کاهش یافته است، اما همچنان نقش اصلی را در رشد گیاه 
و پیش بینی NDVI - که شاخص تشخیص سبزینگی است- 

دارد. اثر مثبت رطوبت نسبی از حالت میانگین آن مشخص 
است. رطوبت نسبی در کل ایام سال نقش مثبتی بر افزایش 
به ترتیب   ،NDVI سالانه  مقدار  پیش بینی  برای  دارد.   NDVI

)1/7996(، حداکثر رطوبت  نسبی  میانگین رطوبت  اهمیت 
بر  اثر دما  نسبی )0/7804-( و بارش )0/1439( قرار دارد، 
پیش بینی در مجموع منفی است، چون دو عنصر دمای حداکثر 

و حداقل با مقدار NDVI همبستگی منفی دارند )جدول3(.

3-3 - مقادیر پیش بینی NDVI ماه می
در جدول 4 مقادیر فضایی عناصر اقلیمی و NDVI ماه 
 2004-2006 سال های  و  ساله   17 میانگین  دوره  در  می 
ذکر شده است که برای تحلیل تصاویر پیش بینی مورد نیاز 
مقادیر  و  مدل  پیش بینی  مقدار  و ب(  )الف   4 است.نگاره 
NDVI واقعی در ماه می سال 2006 را نشان می دهد. مقدار 

همچنین  است.  شده  برآورد   )117-202(  NDVI واقعی 
مقادیر پیش بینی به همراه خطای تصادفی برای NDVI بین 
199-119 پیش بینی شده که به مقدار واقعی خیلی نزدیک 
می باشد. مقدار دما در این ماه با مقدار میانگین 17 ساله برابر 
است.  یافته  کاهش  میانگین  به  نسبت  بارش  مقدار  و  شده 
نداشته است. مقدار  میانگین  به  تغییری نسبت  نیز  رطوبت 

نگاره 4: الف(؛ مقادیر واقعی NDVI؛ ب( مقادیر پیش بینی مدل همراه با خطای تصادفی ماه می سال 2006
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همبستگیNDVI واقعی با پیش بینی همراه با خطای تصادفی 
0/904219 می باشد )نگاره 4(.

جدول 4: مقادیر عناصر اقلیمی و NDVI ماه می
ماه می

NDVI
دمای بارش

میانگین
رطوبت نسبی 

میانگین
1728/14222/2621/15077/119 ساله
200456/14423/1414/935/136
20052/14522/3015/7348/113
200627/14392/1314/2793/126

3-4- مقادیر برآورد سالانه
 NDVI و  اقلیمی  عناصر  فضایی  مقادیر   5 جدول  در 
واقعی سالانه در دوره میانگین 17 ساله و سال های 2006-
پیش بینی  تصاویر  تحلیل  برای  که  است  شده  ذکر   2004
مورد نیاز است.مقدار پیش بینی همراه با خطای تصادفی و 
مقدار واقعی NDVI برای سال 2006 نشان می دهد که مقدار 

ضریب همبستگی 0/945552است. 
این مقدار نسبت به سال های گذشته تا حدی افت نشان 
می دهد، دلیل این امر خشکسالی شدیدتر سال 2006 نسبت 
به سال های قبل می باشد )نگاره 5 الف و ب(. دلیل اینکه 

مقدار همبستگی نسبت به سال های گذشته کم شده است، 
کاهش همه عناصر اقلیمی نسبت به میانگین 17 ساله است، 
ذکر  به  است. لازم  یافته  افزایش   NDVI میانگین  مقدار  اما 
شرقی  شمال  مناطق  برای  شده  پیش بینی  مقادیر  که  است 
پراکندگی  آن  دلیل  مقدار واقعی می باشد که  از  بیش  ایران 
عرض  این  در  دما  مقدار  درحالی که  است،  جنگلی  تراکم 

جغرافیایی پایین می باشد. 

جدول 5: مقادیر عناصر اقلیمی و NDVI سالانه

سال
NDVI

دمای بارش
میانگین

رطوبت نسبی 
میانگین

17146/155/13139/82103/95 ساله
2004148/8461/39147/88100/48
2005149/5565/31140112/84
2006149/7353/66153/1697

4- بحث و نتیجه گیری
اکوسیستم های  بر  حاکم  شرایط   و  هوا  و  آب  تغییر   
و  پایش  ضرورت  خشک  نیمه  و  خشک  مناطق  حساس 
شناسایی تغییرات این محیط ها را افزایش داده است. استفاده 
و  ابزارها  از  یکی  بعنوان  دوری  از  سنجش  داده های  از 

نگاره 5: الف( مقادیر واقعی NDVI؛ ب( مقادیر پیش بینی مدل همراه با خطای تصادفی سال 2006
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تکنیک های جدید مطرح می باشد. در این بین شاخص های 
پوشش گیاهی با توجه به کاربرد آنها در شناسایی ویژگی های 

پوشش گیاهی از اهمیت بیشتری برخوردار است. 
استخراج  با  جدید  رویکرد  یک  با  حاضر  تحقیق   در 
 )NDVI( و استفاده از شاخص گیاهي تفاضلی نرمال شده
ارتباط بین تغییرات پوشش گیاهی و عناصر اقلیمی بدست 
مدلسازی  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  محیط  در  که  آمد 

گردید.
می دهد  نشان  پیش بینی  مدل  ارزیابی  از  حاصل  نتیجه 
اقلیمی و مقدار  بین عناصر  بالاترین ضریب همبستگی  که 
اوج  که  می افتد  اتفاق   0/82 مقدار  به  می  ماه  در   NDVI

سبزینگی جنگل است و عناصر اقلیمی نیز برای رشد گیاه 
زمستان  در  همبستگی  کمترین  می باشد.  موجود  محیط  در 
به خاطر نبود رشد کافی در درختان می باشد، در این فصل با 
وجود بارش بیشتر، ولی دمای کافی برای رشد فراهم نیست. 
ضریب همبستگی سالانه در حالت محاسباتی در عرصه های 

جنگلی با مقدار خطای تصادفی بیش از 0/93 می باشد. 
برای  ژوئن  و  می  ماه  در  محاسباتی  مقدار  مجموع  در 
مدل  همبستگی  مقدار ضریب  با   2005 و   2004 سال های 
همبستگی  ضریب  زمستان  ماه های  در  اما  است،  نزدیک 

حالت محاسباتی از مقدار مدل فاصله می گیرد. 
در سال 2006 به دلیل خشکی شدیدتر در اواخر بهار 
)ماه ژوئن( پیش بینی کمتری صورت گرفته است، به طوری که 
کمترین مقدار پیش بینی مربوط به ماه اوت سال 2006 است 
مقدار  درحالی که  بوده،   0/73 حدود  مشاهداتی  مقدار  که 

محاسباتی 0/13 می باشد.
در  عمدتاً  محاسباتی  خطای  مقادیر  فضایی  حالت  در 
شمال شرق و مناطق زاگرس بیشتر از بقیه نقاط است، دلیل 
این امر وضعیت کوهستانی زاگرس با بارش زیاد و دمای 
کمتر و رطوبت نسبی بالا که مقدار NDVI را بیش از حد 
واقعی پیش بینی می کند و در مناطق شمال غرب نیز در ماه 
می هنوز تحت تأثیر نفوذ هوای سرد سیبری و دمای کم و 
بارش متوسط قرار دارد که در اینجا پیش بینی بیش از حد 

واقعی است.لازم به ذکر است که با کاهش مقدار بارش از 
صورت  می  ماه  برآورد  در  بیشتری  خطای  مدل،  میانگین 
می گیرد. در مدل پیش بینی سالانه در درجه اول افزایش دما 
بیشتری در پیش بینی  باعث خطای  میانگین مدل  به  نسبت 

مقدار NDVI می شود و بارش در درجه دوم قرار دارد. 
در حالت پیش بینی سالانه مقدار خطای مناطق زاگرس 
بیش از بقیه مناطق است که دلایل آن پیش تر توضیح داده 
کمتر   NDVI بالای  مقادیر  در  پیش بینی  مجموع  در  شد. 
نشان   NDVI مقدار  پیش بینی  مدل  از  حاصل  است.نتیجه 
می دهد به طور کلی در فصل زمستان دما بیشترین اثر مثبت 
بر افزایش مقدار NDVI دارد و رطوبت نسبی در درجه دوم 
اهمیت قرار دارد. با آغاز بهار و رشد سریع جنگل در کشور 
نیاز جنگل  از  افزایش بیش  به دلیل  اثر منفی دما  بر مقدار 
افزوده می شود. تا اینکه در اواخر بهار به حداکثر اثر منفی 
می رسد. در مورد بارش برعکس هر چه به طرف ماه های 
اوت  ماه  در  و  افزوده شده  آبی  نیاز  بر  گرم سال می رویم 

بیشترین تأثیر را دارد. 
در  متوسطی  اثر  سال  ایام  اغلب  در  نسبی  رطوبت 
ماه های سال  از  اما در برخی  NDVI دارد،  پیش بینی مقدار 
اثر آن از بارش و دما فزونی می یابد. بیشترین اثر رطوبت 
افتاده  اتفاق  بهار  اوایل  یعنی  آوریل  ماه  در  میانگین  نسبی 
است. در مدل پیش بینی سالانه رطوبت نسبی دارای بیشترین 
تأثیر برای برآورد NDVI، سپس بارش و در نهایت دما قرار 
دارد. دلیل این امر قرارگیری ایران در عرض های خشک و 
سال  در  گیاه  آبی  نیاز  که  می باشد  حاره  نیمه خشک جنب 

بیش از نیاز دمایی است. 
و  دارد  سال  ایام  اغلب  در  یکنواختی  توزیع  رطوبت 
درحالی که  دارد،  مثبت  همبستگی  ضریب   NDVI مقدار  با 
عنصر دما اغلب بیش از نیاز گیاه در دسترس بوده و بارش 
آنجایی که  از  دارد.  زمانی  و  مکانی  نایکنواخت  توزیع  نیز 
بارش در اغلب مناطق ایران مربوط فصل سرد سال می باشد 
و در این زمان رشد جنگل متوقف شده است، بنابراین اثر 

آن کم می شود.
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