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 چكيده 

ییرات اقلیمی گیاهی و شرایط اقلیم محلی است. تغگیاهی حاصل تعامل بلندمدت بین پوششهای ای کلونیدر هر منطقه زمينه و هدف:

کانی بین تواند به صورت بارزی در تغییرات پوشش گیاهی آن منطقه منعکس شود. هدف اساسی این تحقیق تحلیل روابط زمانی ممی

 ان چهار محال و بختیاری  است. در است MODISهای پوشش گیاهی سنجنده گرهای آب و هوایی و شاخصتعیین

ت ماهانه، اخذ گردید. دو ( به صور2018-2008سال ) 10طی    MODISمحصول پوشش گیاهی سنجنده  در این راستا روش بررسی:

گرهای یینهای باران سنجی و سینوپتیک، به عنوان تعهای ایستگاه، و بارشMODIS( LSTشاخص اقلیمی دمای لایه رویه ای خاک )

 P_value) 95/0در سطح اطمینان   Pearsonاقلیمی مورد استفاده قرار گرفت. از آنالیز همبستگی فضایی پیکسل به پیکسل  عمده

 گرهای اقلیمی استفاده شده است. با تعیین MODSI(، برای استخراج همبستگی فضایی و پوشش گیاهی 0.05=

رون سالی پوشش نبود تنش رطوبتی شدید، پوشش گیاهی، دینامیک فضایی و دنتایج گویای آن بود که در این منطقه به دلیل  يافته ها:

همزمان،  به صورت MODSIشود. به طوری که در مقیاس ماهانه، پوشش گیاهی ای خاک کنترل میگیاهی منطقه توسط دمای لایه رویه

حرارتی شدید باعث  های فصل تابستان تنشدر ماه های اواخر زمستان و اول بهار همبستگی داشت.با دمای لایه روی خاک به ویژه در ماه

ن شده است و ارتباط دمای خاک و پوشش گیاهی در همه جای استا MODISسنجنده  NDVIافت سطح سبزینگی و به تبع آن افت 

 تضعیف شده است. 

منطقه، ارتباط  گیاهیفنولوژیک پوششای خاک با کنترل فازهای در استان کهکیلویه و بویراحمد، عامل دمای رویه بحث و نتيجه گيری:

 MODISه باشد که محصول سنجش از دوری سنجندمستقیم و معنی داری دارد و محرک اصلی دینامیک زمانی و مکانی پوشش گیاهی می

 این وابستگی را به وضوح نشان داد.
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Abstract 

Background and Objective: the climate factors are main determinant of vegetation spatiotemporal 

dynamics. A visual comparison of climate and vegetation on a global scale immediately reveals a strong 

association between climate and vegetation.  The main object of this study is to reveal the spatiotemporal 

association between climatic factors and Modis derived NDVI in Charmahal & Bakhtiary province of 

Iran. 

Material and Methodology: In this study, we use MOD13A3 of MODIS product as NDVI layer for 

study area. MOD11A2 as land surface temperature and mean monthly accumulative rainfall of synoptic 

station for study area during 2008 to 2018. We used the correlation analysis in 0.95 confident level 

(P_value =0.5) to reveal the spatiotemporal association between the NDVI and climatic factors. 

Findings: The results indicated that during winter (December to March) the spatial distribution of NDVI 

is highly correlated with LST spatial distribution. In these months, the pixels which have the high value 

of NDVI are spatially associated with the pixels which have highest value of LST (6 to 12C°). In winter 

the spatial correlation between NDVI and LST is so high which is statistical significant in 0.95 confident 

level. In transient months such as May, October and November, the spatial correlation between NDVI 

and LST is falling to 0.30 to 0.35, which is not statistical, significant in 0.95 confident level. Finally, in 

summer season or warm months including Jun to September, we found the minimum spatial association 

between the NDVI and LST. 

Disscosion & Conclusion: we found that the maximum correlation between NDVI and LST 

simultaneously appears and no lag time has been observed. The spatial correlation of NDVI and monthly 

accumulative rainfall was statistical significant in spring season (April to Jun) by 1-month lag time but 

in other months we do not find any significant correlation between NDVI and rainfall. 
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 مقدمه

توان آینه تمام نمای ششششرایط   پوششششش گیاهی هر منطقه را می  

(. تنش های حرارتی و 1اقلیمی و محیطی آن منطقه دانسشششت ) 

ناشی از تغییرات فصلی دما و بارش و چه   رطوبتی هر منطقه چه 

و  ENSOهای کلان مقیاس اقلیمی مانند ناششششی از سشششیگنال

NAO   های فنولوژیکی گیاه قابل     ، باششششند به راحتی در ویژگی

تششششخیص خواهد بود. توزیع جغرافیایی جوامع گیاهی مختلف،    

(. در واقع بررسشششی و 2ارتباط زیادی با ششششرایط اقلیمی دارد )    

های پوششششش گیاهی در ارتباط با ششششرایط آب و      گیتحلیل ویژ 

های گیاهی هر هواشناختی هر منطقه، بیانگر آن است که کلوئی  

با ششششرایط اقلیمی و محیطی           ندمدت  مل بل عا منطقه در یک ت

منطقه اعم از دما، بارش، رطوت نسششبی، توزیع درون سششالی این 

ل های خاک و آب زیرزمینی، شششکفاکتورها، میزان تابش، ویژگی

(. ارتباط بین شرایط اقلیمی و میحطی هر منطقه 3گرفته است )

گیاهی یک ارتباط کاملا دو طرفه و تعاملی اسشششت به با پوششششش

نحوی که از یک طرف ششرایط اقلیمی و محیطی بسشتر زیسشتی    

ها، را فراهم کرده و از پوشش گیاهی اعم از نوع گونه، تراکم گونه

له    یاهی در مرح به     طرف دیگر خود پوششششش گ عد ششششروع  ب

کاری  ند ) در اقلیم و محیط می 1دسشششت تا    4ک مام این روابط  (. ت

زمان عدم دخالت انسان، به وضوح قابل تبیین است اما با دخالت 

شود.  اقلیم می-ها وارد سامانه گیاه ای از ناهنجاریانسان، سلسله   

تغییرات در پارامترهای کمی از جمله فراوانی، ترکیب و سششاختار 

هر منطقه متأثر از عوامل غیر زنده )مانند اقلیم(  پوشششش گیاهی

(. 5باشد )های انسانی میو عوامل زنده مانند چرای دام و فعالیت

هششای گیششاهی، حتی تغییر در پویششایی زمششانی و مکششانی کلونی

های مختلف،  های فیزیولوژیک و فازهای فنولوژیکی گونه      ویژگی

وندهای بلندمدت در ارتباط با نوسششانات درون سششالی، فصششلی و ر

فای می   پاسششش    (. 6افتد ) عناصشششر اقلیمی ات نایی پیش بینی  توا

وابسششته به فهم ارتباط  ،های زمینی به تغییر اقلیماکوسششیسششتم 

(. 8؛ 7) باششششد هوا می و متقابل همزمان بین رششششد گیاه و آب    

                                                 
1- Moderate 

2-Advanced Very High Resolution Radiometer 

(AVHRR) 

سششابقه اسششتفاده از محصششولات سششنجش از دوری برای پایش و  

سال   ارزیابی دینامیک پوشش گیاهی  گردد که با برمی 1980به 

انجام گرفت    2AVHRR -های ماهواره قطبی  اسشششتفاده از داده 

توالی مقیاس فضششایی و  به دلیل سششنجش از دور   هایداده(. 5)

برای مطالعه ارتباط متقابل بین       ابزارثرترین ؤبه عنوان م  ،زمانی 

(. منابع سنجش از دوری با  11؛ 10؛ 9) دباش و هوا میگیاه و آب

های قابل توجهی نظیر پوششششش وسشششیع و رخورداری از ویژگیب

همزمان، دقت فضشششایی مناسشششب، توالی زمانی و فاصشششله زمانی 

سب، توان تفکیک طیفی بالا، توانایی ارزیابی و پایش پوشش    منا

شش،       ستخراج اطلاعاتی مانند میزان تاج پو شته و ا گیاهی را دا

(. تحقیقششات 12)کنششد نوع آن و میزان ذی توده را فراهم می

ای برای پایش دینامیک متعددی از این توانایی تصشششاویر ماهواره

زمانی مکانی جوامع گیاهی در پاسششش  به نوسشششانات و تغییرات        

ستفاده نمودنده     صلی اقلیمی ا ( 13و توکر ) 3اند. آنیامباسالانه و ف

صول     NOAA-AVHRRماهواره  NDVIبا به کارگیری مح

ل با اسششتفاده از عناصششر اقلیمی این محصششو سششعی در مدلسششازی

کردند. آنها نششششان دادند که سشششه متغیر رطوبت نسشششبی، بارش 

درصششد تغییرپذیری فضششایی  80الی  70سششالانه، و درجه روزها، 

کند. همچنین  پوششششش گیاهی را در سشششطح جهانی توجیه می    

ایشششان مشششاهده نمودند تأثیرات درجه حرارت بر روی پوشششش  

ین و همکاران )  گردد. ه تأخیر ظاهر می  گیاهی با یک الی دو  ما    

اساس پوشش گیاهی در آسیای مرکزی     ( تغییرات اقلیم را بر14

تایج       مورد ند. ن عه قرار داد طال با   این تحقیق م که   نششششان داد 

توان تغییرات می NDVIاسششتفاده از شششاخص پوشششش گیاهی  

کاران )  . چبینی نمودش اقلیم را پی مای    15ن و هم باط د ( ارت

بررسی قرار   را مورد EVIین و شاخص پوشش گیاهی   زم سطح 

نششششان داد که با افزایش دما  دادند. همبسشششتگی بین دو پارامتر

یدا می  ص میزان این ششششاخ ند کاهش پ نگ  . ک کاران   4جیا و هم

بین خششششکسشششالی و پوششششش گیاهی  بررسشششی ارتباط ( در17)

3- Anyamba 
4- Jiang 
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شش گیاهی   ) تا  1982در چین طی دوره  NDVI)  شاخص پو

ستفا  2013 شاخص تبخیر و تعری  دهبا ا ستاندارد به   -از  بارش ا

 های متفاوت موردمطالعهدر سال NDVIرسیدند که  این نتیجه

سان بوده و به  شتن آبهای    دچار نو سطح   صورت کلی به علت دا

شششاخص  دهد و بینالارضششی، این شششاخص افزایش نشششان می  

بالایی  تبخیر اسششتاندارد نیز همبسششتگی-پوشششش گیاهی و بارش

از شاخص بارش  استفاده ( با16)خسروی و همکاران . داردوجود 

ستاندارد  سالی بر    به شاخص پوشش گیاهی   و ا مطالعه اثر خشک

 1394تا  1375های  بیابانی بین سشششال   پوششششش گیاهی مناطق  

کردند و نتیجه گرفتند که شدیدترین خشکسالی مربوط     بررسی 

ستگی بین       1388 سال  به شترین همب ست. همچنین بی بوده ا

شش پ ست،       و ستاندارد رخداده ا شاخص بارش ا گیاهی مراتع و 

که  از کاهش پوشششش گیاهی مراتع داشششت، درحالی  که نشششان

کشششاورزی حسششاسششیت کمتری به این شششاخص به علت  اراضششی

( به  5. فرج زاده و همکاران ) ها داششششتند   آب چاه  اسشششتفاده از 

شش گیاهی       شد پو سازی تأثیر عوامل اقلیمی بر ر ارزیابی و مدل

( در محششدوده  AVHRRر مراتع متراکم ایران )تصششششاویر         د

شان       شان ن شور ایران اقدام نمودند. نتایج تحقیق ای جغرافیایی ک

سبی و دمای       صر رطوبت ن ستگی بالایی بین دو عن داده که همب

حداکثر، با شاخص پوشش گیاهی برقرار است اما این همبستگی   

اسشششت. بین پوششششش گیاهی و بارش و نیز دمای حداقل پایین       

صل گرم تأثیر       شش گیاهی در ف شان دریافتند که پو همچنین ای

پذیری بالاتری از عوامل اقلیم شششناختی دارد تا در فصششل سششرد. 

خیر دو ماهه و رطوبت ایشان نشان دادند که تأثیر بارش با یک تأ

نسششبی با یک تأخیر یک ماهه در پوشششش گیاهی کشششور ظاهر  

کاران    گردد. می باری و هم فاده از  با  ( 19)ج تصشششاویر  اسشششت

صد    NDVIای و ماهواره سی تغییرات در شش گیاهی   به برر پو

که افزایش   مراتع سشششمیرم اصشششفهان پرداختند و نتیجه گرفتد     

ضعیفتر   صد   20تا  0طبقات  سط   موجب کاهش طبقاتدر متو

محمدیاری . است  درصد شده   60تا  40و خوب درصد   40تا  20

 GISازدور و  های سنجش تکنیک استفاده از  ( با20)و همکاران 

سی تغییرات   شش گیاهی بهبهان پرداختند و   ساله  14به برر پو

کاهش مسششاحت مربوط به اراضششی  نتیجه گرفتند که بیشششترین

ست و همچنین همبستگی بالای    مرطوب با پوشش خوب بوده  ا

NDVI محیط نششششان داد که با کاهش این ششششاخص  با دمای

( با 21) نیا کاظمی. اسششتمحیط تأثیر گذاشششته  دمای یشبرافزا

به  SAVIو شششاخص ETM +ای اسششتفاده از تصششاویر ماهواره

شور پرداخت و نتیجه گرفت      شش گیاهی غرب ک سی پو که  برر

و یف ضشع  مسشاحت پوششش گیاهی   2012-2000در بازه زمانی 

 . یافته است کاهش خوب افزایش و سطح پوشش گیاهی متوسط

 مواد و روش ها

 منطقه مورد مطالعه

این استان ه مورد مطالعه استان چهارمحال و بختیاری است، منطق

کیلومتر مربّع وسعت معادل یک درصد از کل وسعت  16421با 

د. باشایران، بیست و دومین استان کشور از نظر مساحت می

استان چهارمحال و بختیاری از جمله مناطق کوهستانی فلات 

دقیقه تا  9درجه و  31شود و بین مرکزی ایران محسوب می

 51دقیقه تا 30درجه و  49دقیقه عرض شمالی و  38درجه و 32

 .دقیقه طول شرقی گرینویچ قرار دارد 26درجه و 
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 منطقه مورد مطالعه -1شكل 

Figure 1. Study area 

داده های مورد استفاده

ها استفاده شده است که در در این تحقیق از دو دسته از داده

-های مربوط به پوششگردد. دسته اول دادهمشاهده می 1جدول 

است که به  TERAAماهواره  MODISگیاهی سنجنده 

از وب   2018-2008صورت ماهانه به صورت میانگین ده ساله، 

ها در واقع شامل یک سایت این سنجنده اخذ گردید. این داده

های مختلف پوشش گیاهی در بردارنده شاخص HDFبسته 

MODIS ها است که از بین آنNDVI  به دلیل کاربرد بیشتر

مورد استفاده قرار گرفت. داده مربوط به دمای رویه ای خاک نیز 

قیاس ماهانه در م MODISاز محصول دمای سطحی سنجنده 

این  HDFکیلومتر انتخاب گردید. بسته  1با دقت فضایی 

محصول نیز شامل دمای روزهنگام و شب هنگام بوده است. داده

با سیستم تصویر  MODISسنجنده  LSTو  NDVIهای 

مورد استفاده قرار گرفت.  ARC-GISسینوسیدال در نرم افزار 

یک وباران سنجی های سینوپتهای بارش نیز برای ایستگاهداده

منطقه مورد مطالعه اخذ شده و با استفاده از مدل درون یاب 

کریجینگ عمومی با پیکسل سایزهای یک کیلومتری تبدیل به 

 نقشه بارش استان گردید.

 
 

 های مورد استفادهداده -1جدول 

Table 1. Data used 

مقياس  

 زمانی

 قدرت تفكيک فضايی منبع-محصول

 ینوسیدالس-یک کیلومتر MODISسنجنده  MOD13A3محصول  صلیف-ماهانه  MODISمحصول پوشش گیاهی 

 ینوسیدالس-یک کیلومتر MODISسنجنده  MOD11A1محصول  ماهانه ای خاکدمای رویه

 - های باران سنجی و سینوپتیک استانایستگاه ماهانه بارش ایستگاهی

 1شاخص نرمال شده گياهی

-گیاهی یکی از رایجترین و کاربردیشاخص نرمال شده پوشش

های پوشش گیاهی برای پایش دینامیک زمانی ترین شاخص

                                                 
1- Normalized Difference Vegetation Index(NDVI) 

-ومکانی پوشش گیاهی در هر منطقه است. این شاخص پوشش

 هایگیاهی، مبتنی بر باندهای قرمز و مادون قرمز سنجنده

 باشد.مختلف می
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VREDNIR

VREDNIR
NDVI




 

باند مادون میزان بازتاب ثبت شده در پیکسل در  NIRکه در آن 

میزان بازتاب ثبت  VREDمیکرون( و  1/1-/725قرمز نزدیک )

این شاخص  میکرون( /68-/58پیکسل در باند قرمز ) شده همان

نمایانگر  NDVIاست. مقادیر مختلف  -1+ تا 1دارای دامنه بین 

برای مناطق  1/0تا  05/0های مختلف است. مثلا مقادیر پوشش

برای مناطق گیاهی معمولی  5/0تا  1/0گیاهی تنک، مقادیر بین 

برف و ی   به بالا برای مناطق گیاهی متراکم است. آب، 5/0و از 

و ابر حول صفر  /05ها منفی است و خاک NDVI دارای مقادیر

 NDVI ن خطاهایی که بر روی مقادیرتری(. از عمده22) است

های گذارد، اثر ابرها و آلودگیبدست آمده برای یک منطقه اثر می

جوی از قبیل دود، مه و غبار است. اگر بر روی پیکسلی که 

محتوی پوشش گیاهی متراکم است لکه ابر قرار داشته باشد، افت 

وجود خواهد آمد و اطلاعات آن به  NDVIزیادی در مقدار 

 NDVIهای . دادهربوط به آن پیکسل از دست خواهد رفتم

، 3مورد استفاده در این تحقیق با استفاده از محصول سطح

با قدرت تفکیک  2TERRAماهواره  MODIS1سنجنده 

ماهه  1کیلومتر و قدرت تفکیک زمانی  1فضایی 

(3A13MODبا سیستم تصویر سینوسیدال ،)به صورت ماهانه  3

( برای منطقه مورد 2018تا دسامبر  2008ماه، ژانویه  120)

 ( اخذ گردید.V05,h22مطالعه )

 روش تحليل

( در V05,h22ها برای منطقه مورد مطالعه، )بعد از اخذ داده 

( هریک از 2018تا  2008ساله )10های مرحله بعد، میانگین

 ARC-GISمتغیرهای مورد بررسی، برای هر ماه، در نرم افزار 

جرای تابع همسان سازی پیکسلی، رزلوشن به دست آمد. با ا

فضایی تمامی لایه های اطلاعاتی اعم از لایه پوشش گیاهی، لایه 

دمای رویه ای و لایه بارش درون یابی شده ایستگاهی، یکسان 

سازی گردید. آنالیز همبستگی پیکسل به پیکسل که به نوعی 

همبستگی فضایی است، برای آشکارسازی روابط فضایی بین 

در ماه های دوره  MODISیع شاخص سبزینگی سنجنده توز

                                                 
1- Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

(MODIS) 

رشد عمومی ) به طور معمول ماه مارس تا نوامبر یعنی فاصله بین 

اخرین یخبندان بهاره و اولین یخبندان پاییزه( مورد بررسی قرار 

 گرفت. 

 

 نتايج

ارائه  2گیاهی در شکل توزیع فضایی شاخص نرمال شده پوشش

های شود، بخشاین شکل دیده میهمانطور که در  شده است.

های اردل و منج و لردگان، در جنوب غرب استان یعنی شهرستان

ها، دارای بالاترین مقادیر پوشش گیاهی هستند. در این تمام ماه

گیاهی نرمال ها از استان، به طور متوسط، شاخص پوششبخش

شده استخراج شده از باندهای قرمز و مادون قرمز سنجنده 

MODIS،  های سرد سال یعنی بوده است. در ماه 45/0حداقل

های،  دسامبر تا فوریه، کمترین میزان شاخص تفاضل نرمال ماه

شده پوشش گیاهی مجددا در این بخش از استان چهارمحال و 

بختیاری قابل مشاهده است. در این فصل که فاز فنولوژیکی خواب 

حداقل  های منطقه است، شاخص سبزینگی بهزمستانی گونه

مقدار درون سالی خود رسیده است و مقدار بیشینه آن در تعداد 

رسیده است. در فصل بهار که در  45/0ها به محدودی از پیکسل

واقع فازهای اولیه فنولوژیک جوامع گیاهی منطقه، شروع شده 

است، در اوایل بهار به ویژه از اواسط مارس ) اوایل فروردین( 

پیکسل  MODISاخص سبزینگی ها شمیزان بیشینه پیکسل

ها، به صورت چشمگیری افزایش داشته است. به طوری که در 

های جنوب غرب استان در ماه مارس بیشترین میزان بخش

NDVI  رسیده است و در ماه آپریل، در حالت بیشینه  55/0به

رسیده است که بیانگر اوج گیری  66/0گیاهی به شاخص پوشش

-زایش سطح کلروفیل عمومی پوششفرایند فنولوژیک رشد و اف

-گردد، در در بخشگیاهی منطقه است. همانطور که مشاهده می

پایینتر  NDVIهای شمالی و مرکزی استان نیز پوشش گیاهی با 

توسعه پیدا کرده است. در ماه می نیز میزان افزایش  35/0از 

 NDVIگیاهی منطقه براساس محصول سطح کلروفیل پوشش

مه داشته است و شاخص سبزینگی در ادا MODISسنجنده 

توان گفت که اوج رسیده است می 72/0حالت بیشینه به 

2- http://modis.gsfc.nasa.gov 

3- Sinusoidal Projection 
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گیاهی منطقه در این ماه بوده است زیرا از لحاظ سبزینگی پوشش

گیاهی فعال هایی که دارای پوششتوزیع فضایی نیز پیکسل

(NDVI> 0.2بوده )ها بوده است. در طی اند، بالاتر از سایر ماه

ی فصل تابستان یعنی، ژوئن، ژوئیه و اگوست، شاخص هاماه

 سبزینگی منطقه روند ثابتی را داشته است.

 
 ماديس NDVIميانگين ده ساله  پوشش گياهی ماهانه استخراج شده از محصول  - 2شكل

Figure 2. The average of ten years is the monthly vegetation extracted

 

توزیع فضایی شاخص دمای سطح زمین که با استفاده از الگوریتم 

یعنی  MODISپنجره مجزا از باندهای حرارتی سنجنده 

استخراج گردیده است، به تفکیک ماهانه برای  32و  31باندهای 

گردد، از ماه ژانویه ستان ارائه شده است. همانطور که مشاهده میا

ماه اول سال میلادی، میانگین دمای ماهانه سطح  6تا ژوئن یعنی 

زمین که محصول کامپوزیت روزانه دمای سطح زمین است، روند 

افزایشی داشته است. در دو ماه ژانویه و فوریه، توزیع فضایی دمای 

هارمحال و بختیاری، ناهمگون بوده است سطح زمین، در استان چ

درجه سانتیگراد  5و بخش های وسیعی از استان دارای دمای زیر 

های غرب و جنوب غرب منطقه، دارای بوده است و تنها بخش

درجه سانتیگراد بوده است. در سایر  10تا  6دمای میانگین دمای 

های سال، توزیع فضایی دمای سطح زمین در سطح استان ماه

نسبت به این دو ماه همگونتر بوده است. روند افزایش ماهانه دما، 

در فصل تابستان یعنی از ماه ژوئن به بعد، متوقف شده ثابت بوده 

است و این ثبات نسبی تا از ماه ژوئن تا سپتامبر ) خرداد تا 

شهریور( ادامه داشته است اما از ماه اکتبر به بعد روند نزولی دما 

در کل منطقه مشاهده شده است و کمینه  به صورت چشمگیری

دمای سطح زمین، در دو ماه ژانویه و سپس دسامبر مشاهده شده 

 است.
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 ماديس LSTميانگين ده ساله  دمای ماهانه محيط)درجه سانتی گراد(، استخراج شده از محصول  - 3شكل 

Figure 3. The average of the ten-year average temperature of the environment (° C) 

-ماتریس همبستگی بین دینامیک فضایی پوشش -2در جدول 

گیاهی و میانگین ماهانه دمای سطح زمین که هر دو از محصولات 

اند، ارائه شده است. بوده MODISسنجش از دوری سنجنده 

 = P_value) 95/0در سطح اطمینان  همبستگی پیرسون

های یک کیلومتری، اجرا گردید. (، به صورت پیکسل0.05

گردد، بالاترین میزان همانطور که در این جدول مشاهده می

-های شاخص پوششهمبستگی فضایی، بین مقادیر پیکسل

های، دوره گیاهی، شاخص دمای سطحی، به ترتیب مربوط به ماه

مارس( بوده است.  دینامیک فضایی شاخص سرد سال )دسامبر تا 

سبزینگی در این دوره سرد سال، به وضوح از توزیع فضایی دما 

در سطح استان تبعیت کرده است. در این دوره سال به طور کلی 

نیز مشاهده گردید، سطح فتوسنتز  2همانطور که در نقشه شکل 

در و به تبع آن سطح کلروفیل گیاهی بسیار پایین آمده است و 

کنار آن نیز بخش وسیعی از استان فاقد پوشش گیاهی دارای 

سبزینگی فعال بوده است. در این دوره سرد، تنش حرارتی باعث 

پایین آمدن سطح فتوسنتز گیاهی شده و شاخص سبزینگی را به 

صورت چشمگیری در سراسر استان افت داده است. اما در 

غرب جنوب های غرب وهای استان، یعنی بخشگرمترین بخش

های استان، به دلیل فراهم بودن نسبی نیاز گرمایشی کلنی

گیاهی، پوشش گیاهی بالاتر از سایر نواحی بوده است. بنابراین 

در این دوره یعنی )دسامبر تا مارس( بالاترین مقادیر شاخص 

های سبزینگی منطبق بر گرمترین )دمای سطح زمین( بخش

ث افزایش چشمگیر همبستگی استان بوده است که این مسئله باع

فضایی شده است. میزان همبستگی فضایی پیرسون بین توزیع 

فضایی دمای سطح زمین و شاخص سبزینگی سنجنده 

MODIS   75/0برای ماه های دسامبر و ژآنویه به ترتیب برابر 

بوده است در حالی که در دو ماه فوریه و مارس نیز به  83/0و 

است که میزان همبستگی فضایی این بوده  60/0و  7/0ترتیب به 

( معنی دار  P_value=0.05)95/0چهار ماه در سطح اطمینان 

بوده است. همزمان با افزایش نسبی دما در فصل بهار و به تبع آن 

افزایش نسبی سطح سبزینگی عمومی پوشش گیاهی استان، 

محدودیت دمایی فتوسنتز کم شده و سطح سبزینگی در همه 

(،  اما در این دوره )ماه 2یش داشته است )شکل جای استان افزا

های های آپریل تا ژوئن(، میزان همبستگی فضایی، نسبت به ماه

های ای که، در ماهفصل زمستان روندی نزولی داشته است به گونه

 40/0، 50/0آوریل، می و ژوئن، به ترتیب مقایر همبستگی برابر 
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آپریل و می در سطح بوده است. همبستگی فضایی دو ماه  09/0و 

معنی دار بوده است اما در ماه ژوئیه همبستگی  95/0اطمینان 

معنی داری مشاهده نگردیده است. در ماه های فصل تابستان، 

یعنی ژوئن تا سپتامبر، فازهای فنولوژیک انتهایی گیاهان آغاز 

شود، در این دوره گیاهان نسبت به تنش خشکی و تنش می

دارند زیرا از لحاظ فنولوژیکی از حرارتی حساسیت کمتری 

اند. در این دوره تنش ناشی از تبخیر پذیر گذار کردهفازهای آسیب

و تعری و عدم جایگزین شدن منابع آب در خاک، باعث عدم 

افزایش سطح سبزینگی گیاهی شده است. در این دوره از سال 

علی رغم افزایشی چشمگیر دمای هوا، اما سطح سبزینگی به دلیل 

نش ناشی از تبخیر و تعری به همراه افزایش دما، افزایش پیدا ت

نکرده است. از دست رفت آب گیاه، باعث ایجاد نوعی خشکیدگی 

نسبی در سطح گیاه شده و میزان کلی شاخص سبزینگی 

در این دوره از سال همبستگی  MODISاستخراج شده از 

 خاصی با دمای سطح خاک نشان نداده است. میزان همبستگی

های فصل تابستان برای جولای، اگوست و سپتامبر فضایی در ماه

 باشد. می 19/0و  17/0، 04/0به ترتیب 

 

 گياهی نرمال شده و تحليل  ارتباط فصلیماتريس آناليز همبستگی بين دمای سطحی ماهانه و شاخص پوشش -2جدول

Table 2. The correlation between the monthly surface temperature and normalized vegetation 

 

 

SIG R NDVI 

 ژانویه 83/0 00/0

 فوریه 70/0 00/0

 مارس 60/0 00/0

 آوریل 50/0 00/0

 می 40/0 00/0

 ژوئن 09/0 3/0

 وئیهژ 04/0 3/0

 اوت 17/0 15/0

 سپتامبر 19/0 11/0

 اکتبر 34/0 08/0

 نوامبر 30/0 09/0

 دسامبر 75/0 00/0

 ماتریس آنالیز همبستگی ماه به ماه روند فصلی

توزیع فضایی مجموع بارش ماهانه استان چهارمحال و بختیاری 

های ایستگاه 2016-2000براساس میانگین بارش دوره آماری 

گردد، مشاهده میسینوپتیک استان ارائه شده است. همانطور که 

الگوی توزیع فضایی فصلی بارش در سطح استان یکسان نبوده 

های دوره سرد سال یعنی از دسامبر تا مارس اولا است در  ماه

های سال است و دوما میزان بارش به طور کلی بالاتر از سایر ماه

میلیمتر در  200های بالای هسته های بیشینه بارش که بارش

گردد. در احی شمال غرب استان مشاهده میماه هستند، در نو

ماه های فصل بهار همزمان با کاهش بارش، الگوی توزیع فضایی 

ای بارش نیز کمی تغییرکرده است، و توزیع فضایی بارش خوشه

تر و متمرکز تر به نواحی شمال غرب استان شده است. اما در 

شتر به فصل تابستان الگوی توزیع فضایی بارش پراکنده بوده و بی
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های همرفتی ناشی از های اوروگرافیک یا بارشرسد بارشنظر می

های ناچیزی را ایجاد کند ها، به صورت محدود بارندگیناهمواری

 میلیمتر بوده است.  5که حداکثر 

 

 
 (2016-2000ساله بارش ماهانه)ميلی متر( ايستگاهی استان) 17ميانگين   -5شكل 

Figure 5. Average monthly 17-year rainfall (mm) 

 

تحلیل همبستگی فضایی بین بارش توزیع فضایی بارش در 

ایستگاهی سطح استان با توزیع فضایی شاخص سبزینگی در 

همانطور که در این ارائه شده است.  3مقیاس ماهانه در جدول 

داری آزمون همبستگی فضایی جدول ارائه شده است، آماره معنی

نشان دهنده آن بوده است که تنها در دو ماه آپریل و می 

داری بین توزیع )فروردین و اردیبهشت( همبستگی فضایی معنی

میزان بارش استان  MODISفضایی شاخص سبزینگی سنجنده 

همبستگی معنی داری بین توزیع ها بوده است و در سایر ماه

مشاهده نشده است. تحلیل  NDVIفضایی بارش و توزیع فضایی 

های فصل بهار همبستگی تاخیری بیانگر آن بوده است که در ماه

داری با توزیع فضایی توزیع فضایی شاخص سبزینگی ارتباط معنی

بارش یک ماه قبل داشته است. به عبارت دیگر در دو ماه آپریل 

که همبستگی همزمان بین بارش و توزیع فضایی شاخص  و می

معنی دار بوده است،  پوشش گیاهی این  MODISسبزینگی 

داری با بارش ماه قبل نیز داشته است. دو ماه همبستگی معنی

توزیع فضایی شاخص سبزینگی ماه آپریل بیشترین همبستگی را 

است که با توزیع فضایی بارش ماه مارس )یک ماه تاخیر( داشته 

معنی دار بوده  95/0بوده است و در سطح اطمینان  52/0برابر 

است در حالی که توزیع فضایی شاخص سبزینگی ماه می نیز 

 43/0همبستگی معنی داری با بارش ماه آپریل نشان داد که باربر 

نیز معنی دار بوده است. در  95/0بوده است و در سطح اطمینان 

تگی نه به صورت همزمان و نه به های سال، هیچ همبسسایر ماه

صورت تاخیری بین توزیع فضایی بارش و توزیع فضایی شاخص 

 سبزینگی مشاهده نگردید.
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آناليز همبستگی فضايی بين بارش ماهانه و  -3جدول

شاخص پوشش گياهی نرمال شده در مقياس فصلی و 

 سالانه

Table 4. Correlation between monthly precipitation 

and normalized vegetation index along with 

computational P_value values 

Sig R NDVI 

 ژانویه 09/0 19/0

 فوریه 02/0 22/0

 مارس 15/0 14/0

 آوریل 41/0 035/0

 می 39/0 035/0

 ژوئن 012/0 24/0

 ژویئه 02/0 22/0

 آوت 08/0 19/0

 سپتامبر 08/0 19/0

 اکتبر 01/0 24/0

 نوامبر 12/0 15/0

 دسامبر 07/0 20/0

 

 نتيجه گيری

های اقلیمی و شرایط آب و هواشناختی یکی از تعیین کننده مولفه

ترین فاکتورهای تاثیرگذار در تغییرات فنولوژیکی جوامع گیاهی 

باشد. طول دوره رشد، زمان آغاز و پایان دوره رشد، مختلف می

تواند الگوی زمانی مکانی های درون سالی دوره رشد، میجابجایی

پوشش گیاهی را در هر مکان تغییر دهد. در این تحقیق ارتباط 

توزیع فضایی شاخص سبزینگی استخراج شده از سنجنده 

MODIS  با عوامل اقلیمی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج بیانگر

آن بود که عامل دمای سطح زمین با کنترل فرایندهای بیولوژیک 

ناحیه ریشه و تاثیر بر دمای هوای ارتفاع دو متری، همبستگی 

معنی داری در میزان سبیزنگی استخراج شده پوشش گیاهی 

در مورد بارش  استان چهارمحال و بختیاری داشت. در حالی که

ها بسیار کمتر از عنصر دما ضمن اینکه مقادیر کلی همبستگی

های آوریل تا ژوئن، بود، مشاهده گردید که تنها پوشش گیاهی ماه

داری را با بارش یک ماه قبل دارند. به عبارت همبستگی معنی

دیگر تأثیر بارش در پوشش گیاهی استان چهار محال و بختیاری 

 باشد. دار میر  و با یک ماه تأخیر معنیتنها در فصل بها
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