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Vegetation changes are one of the most important reasons for 
changing environmental ecosystems in mountainous areas and for 
this reason, the vegetation monitoring of East Azarbaijan province is 
very important due to its location in the mountainous region of the 
northwest of the country. Therefore, in this research, to achieve this 
goal, were used statistical models including normalized difference 
vegetation index (NDVI), geographic weighted regression (GWR), 
principal component analysis (PCA) and kolmogorov–smirnov test 
(KST). In addition, using the MODIS sensor satellite products, the 
vegetation cover index calculated for the 24-year period from 2000 
to 2024 for this province. The results indicate that the highest 
density of forest trees and mountain pastures is located in the 
northern parts of the province in the region of Arsbaran, Aras, 
Varzghan, Kazandaghi and Kandratbashi mountains, and the lowest 
density is in the western and central parts of the province. In 
addition, the geographic weighted regression model with a 
determination coefficient of 76 percent confirms the adequacy and 
high accuracy of the model in predicting the vegetation cover of the 
province. The results of the principal component analysis showed 
that the estimated models recognized 3 types of cover with 93.49 
percent, which include the months of June, July, August and 
September as the type with high density of vegetation; The months 
of January, February, March and May are with medium density and 
the months of October, November and December are with little and 
weak vegetation. Meanwhile, the month of June has the highest 
density of vegetation due to the peak of vegetation in the gardens 
and farms of the province and the increase in spring cultivation. In 
addition, the results of the Kolmogorov-Smirnov test indicate that in 
the months of June, July and August, the vegetation of East 
Azerbaijan Province has a normal distribution, and in the month of 
September, the vegetation has an abnormal distribution. 
 

 

Cite this article: Khoramabadi, F., Hosseini, S.M. (2026). Climatic Analysis of Vegetation in 
Mountainous Areas of Northwestern Iran (Case: East Azerbaijan Province). Journal of the 
Climate Change research, 7 (25), 27-45. 

 

 
©The author(s)                              Publisher: Golestan University 
                                                       DOI: 10.30488/ccr.2025.558026.1313 

 



  

  
 هاي تغییرات آب و هوایی نشریه پژوهش

 

  فصلنامه علمی دانشگاه گلستان
  27- 45/ صفحات:  1405بهار / پنجم/ شماره مسلسل بیست و هفتمسال 

  
  

  غرب ایرانتحلیل اقلیمی پوشش گیاهی در مناطق کوهستانی شمال
  شرقی)  (مورد: استان آذربایجان

  
  2، سیدمحمد حسینی 1آبادي فرحناز خرم

  دکتري آب و هواشناسی، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران. 1
  h.climate@sjau.ac.ir  الدین اسدآبادي، اسدآباد، ایران، رایانامه:شناسی، گروه جغرافیا، دانشکده ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه سیدجمالدانشیار اقلیم 2

  چکیده  اطلاعات مقاله
  نوع مقاله: 

 مقاله کامل علمی 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  16/6/1404:  دریافت تاریخ
  24/8/1404:  پذیرش تاریخ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   هاي کلیدي: واژه
  اقلیم تغییر
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  گیاهی پوشش شاخص

  اصلی مولفه
  اسمیرنف-کولموگروف

 شیمسـتلزم پـا   ،یکوهسـتان  يهـا  ستمیحساس از سلامت اکوس یعنوان شاخص به یاهیپوشش گ
آذربـــایجان  استان گیاهی پوشش بررسی دلیل، همین به واست  يچندبعد يکردهایبا رو قیدق

 برخـودار  بسـزایی  اهمیـت  از کشـور  غـرب شمال کوهستانی گاهگره در قرارگیري دلیل به شرقی
در بـازه   یشـرق  جانیاستان آذربا یاهیپوشش گمکانی  -یزماناست. لذا در پژوهش حاضر، روند 

 يها بر داده یمبتن یبیچارچوب ترک کی از استفاده میلادي با 2024تا  2000 ساله از 24ی زمان
 NDVI) شاخص 1( شد که عبارتند از: لیتحل ییفضا-يو چهار روش آمار MODIS يا ماهواره

 يسـاز  مـدل  ي) بـرا GWR( ییایجغراف یوزن ونی) رگرس2( ،یاهیپوشش گ یکم اریعنوان مع به
 ییشناسـا  ي) براPCA( یاصل يها مؤلفه لی) تحل3( ،یاهیارتفاع و پوشش گ کنواختیریرابطه غ
 عی ـبودن توز نرمال یابیارز ي) براK-S( رنفیسما-) آزمون کولموگروف4و ( ماهانه یزمان يالگوها

NDVI. در منطقـه استان  یدر مناطق شمال یاهیتراکم پوشش گ نیشترینشان داد که ب ها افتهی 
و کمترین تـراکم آن   باشی واقع شده استداغی و قندرات قازانهاي  ورزقان، کوه، ارسباران، ارس

دار هاي غربی و مرکزي استان متمرکز شده اسـت. همچنـین مـدل رگرسـیون وزن    نیز در بخش
بینـی پوشـش گیـاهی    مدل در پیش دقت بالاي و درصد، کفایت 76جغرافیایی با ضریب تعیین 

نتـایج   سـاخت. را در سطح استان آشکار  یاهیگ پوشش-ارتفاع رابطه یو ناهمگوناستان را تایید 
گـروه   3درصـد از واریـانس کـل،     49/93هاي برآوردي با تحلیل مولفه اصلی نشان داد که مدل

هاي ژوئن، جولاي، اکولوژیک از پوشش گیاهی در طی سال بازشناسایی کردند که عبارتند از: ماه
انویـه، فوریـه، مـارس و می(تـراکم     هـاي ژ آگوست و سپتامبر(تراکم بالاي پوشـش گیـاهی)؛ مـاه   

-ماه ژوئـن بـیش   هاي اکتبر، نوامبر و دسامبر(تراکم اندك و ضعیف). در این میان،متوسط) و ماه
ترین تراکم پوشش گیاهی را به دلیل اوج گسـتره پوشـش گیـاهی در باغـات و مـزارع اسـتان و       

اسـمیرنف   -کولمـوگروف افزایش کشت بهاره به خود اختصاص داده است. همچنین نتایج آزمون 
هاي ژوئن، جولاي و آگوست پوشش گیاهی استان آذربایجان شرقی حاکی از این است که در ماه

  باشد.داراي توزیع نرمال و در ماه سپتامبر، پوشش گیاهی داراي توزیع غیرنرمال می
  

ایران  غرب شمال کوهستانی مناطق در گیاهی پوشش اقلیمی ). تحلیل1405( حسینی، سیدمحمد آبادي، فرحناز؛ : خرماستناد
  .27-45)، 25( 7، هاي تغییرات آب و هوایی نشریه پژوهش. )شرقی آذربایجان استان: مورد(

  

  
  ناشر: دانشگاه گلستان

  :ccr.2025.558026.1313 DOI/10.30488            نویسندگان.         ©
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  مقدمه
تـرین عوامـل تاثیرگـذار بـر     از مهمیکی آب و هوا 
 باشـد مـی یـک منطقـه   پوشش گیاهی  پراکنش مکانی

ــاران،(فـــرج ــاران ؛1390زاده و همکـ ، 1پنـــگ و همکـ
تغییر در سلامت و تراکم پوشش گیاهی ناشی  .)2012

توانـد  از تغییرات اقلیمی یا کاربري/ پوشش اراضی مـی 
هاي جهـان بـه ویـژه    تاثیرات چشمگیري بر اکوسیستم

هاي شکننده خشک و نیمه خشـک داشـته   اکوسیستم
ــد ــاران،   باش ــنی و همک ــاي ). 1398(میراحس برآورده

دهد که در هر نـوع آب و هـوایی   نشان می پژوهشگران
از خشک و نیمـه خشـک گرفتـه تـا مرطـوب و نیمـه       

هاي اقلیمی، فراسنج، به دلیل تغییر کوهستانی مرطوب
مقـدم،  کند(سطح پوشش گیـاهی و مراتـع تغییـر مـی    

لذا بررسـی تغییـرات پوشـش گیـاهی کمـک      ). 1388
کنـد.   شایانی به بهبود اکوسیستم گیاهی و جانوري می

هــا بــراي تحلیــل پوشــش تــرین روشمعمــولامــروزه 
 باشـد  بندي مـی بندي و طبقهروش کمی دسته ،گیاهی
-ماهواره ها، شاخص). در بین این روش1997، 2(وانگ

هـاي بررسـی   همواره یکی از بهتـرین روش  NDVI اي
ایـن  پوشش گیـاهی در یـک منطقـه اسـت؛ چـرا کـه       

ي براي تجزیـه  به طور گسترده به عنوان معیار شاخص
مـورد اسـتفاده قـرار    و تحلیل تغییرات پوشش گیـاهی  

پتـــورلی و  ؛1392تمرتـــاش و همکـــاران، د(گیرمـــی
توانــد تغییــرات شــاخص مـی  ایــن .)2005، 3همکـاران 

سطح پوشش گیاهی را به دلیل همبستگی قـوي بـین   
(ژانگ گیري کندپوشش گیاهی و شاخص مذکور اندازه

هــاي اخیــر، اســتفاده از در دهــه ).2017، 4و همکـاران 
پوشـش  دورسنجی به منظـور پـایش تغییـرات     اوريفن

هـاي دقیـق و   دادهگیاهی به سبب در دسـترس بـودن   
ــودن   ــه ب ــد زمان ــد و چن ــا داده روزآم ــورده ــه  م توج

ناطقی و همکاران، (پژوهشگران زیادي قرار گرفته است
، 6؛ هاریس و همکـاران 2017، 5جین و همکاران ؛1396
همچنین سـنجش از دور بـه دلیـل دارابـودن      .)2014

                                                             
1. Peng et al 
2. Wang  
3. Petorli et al 
4.  Zhang et al 
5. Jin et al 
6. Harris et al 

قابلیت تکرار و فرمت رقومی مناسب براي پـردازش بـه   
جهت کاربردهاي مختلـف پـایش     منابع دادهترین مهم

(لـو و   انـد هاي گذشته تبـدیل شـده  تغییرات طی دهه
تصــاویر ســنجنده  ،در ایــن میــان). 2004، 7همکــاران

هاي ترا و آکوا با دارا بـودن اطلاعـات   ماهواره و مودیس
 1( طیفـی ارزشـمند، قـدرت تفکیـک مکـانی متفـاوت      

تفکیـک   ) و قدرتمتري 250و متري  500کیلومتري، 
روزه و ماهانه) براي پاسخگویی بـه نیازهـاي    16زمانی(

  ي در دسترس هستند. هشی و کاربردجوامع پرو
ــرات    ــه بررســی تغیی ــددي در زمین ــات متع مطالع

هاي سـنجش از دور و  پوشش گیاهی با استفاده از داده
سازي شاخصشاخص پوشش گیاهی صورت گرفته که 

گیري طیفـی  نسبتاي، هاي ماهوارهگیاهی، ادغام داده
ــه  ــه مولف ــم  و تجزی ــلی از مه ــاي اص ــرین آنه ــا ت ه

توان بـه  میها از جمله آن). 1391است(امیري و یگانه، 
)، 2007( 8جعفـري و همکـاران   موارد ذیل اشاره نمود.

 ،در منـاطق خشـک و نیمـه خشـک     بر این باروند کـه 
هــاي گیــاهی کــه در ي آن دســته از شــاخصاســتفاده

، شـود میمادون قرمز در نظر گرفته ها باند محاسبه آن
فنـگ و   .اسـت تـر  براي ارزیابی پوشش گیاهی مناسـب 

حوضه در  NDVI)، با تحلیل شاخص 2021(9همکاران
نرخ رشـد متوسـط    نتیجه رسیدند که نهوانگشو به ای

و این  استدرصد  NDVI ،28/0گیاهی  شاخص سالانه
بهار، تابستان و پاییز نیز یک روند افزایشـی  شاخص در 

باشد، بلکه  تنها تحت تأثیر ارتفاع و جهت می دارد و نه
 .گیـرد  تحت شرایط سطح و عوامل انسانی نیز قرار مـی 

 NDVIبا بررسی شـاخص   ،)2021(10خوفی و همکاران
 یهمبسـتگ نشان دادنـد کـه    ههرودخانه های حوضهدر 

در  سالانه، ضعیف است.در مقایس و بارش  NDVI نیب
 شیبوده و افزا دوره اي یاهیگ راتییماهانه، تغ اسیمق

و از ژوئـن تـا سـپتامبر     یاهیدر پوشش گ یقابل توجه
مشـاهده   يبعـد  هی ـاز نوامبر تـا فور کمترین مقدار نیز 

داشـته و   یمشـابه  يالگـو  زی ـبارش ن راتیی. تغشود یم
 ـ انیم يا يمثبت قو یهمبستگ وجـود   NDVIو  ارشب

                                                             
7. Lu et al  
8. Jafari et al 
9. Feng et al 
10. Xuefei et al 
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ــا اســتفاده از محصــولات ســر ، )2021(1بــايدارد.   يب
 250 تفکیک مکـانی با  EVIو  MODIS NDVI یزمان

منطقــه در را  اهـان یگ یو زمــان یمتـر، نوســانات مکـان  
ند و بر این باورند نمود یابیدابا ارز نگینلیق یکوهستان

 EVIو  NDVIهـم در   یقابـل تـوجه   يهـا  شیافزاکه 
 شیو نرخ افزا شودمشاهده میمشاهده  یسالانه و فصل

NDVI جـز تابسـتان   بـه  یزمان يها اسیتمام مق يبرا ،
 در )،2023(2همکـاران  و لیـو  ه است.بود EVIاز  شتریب

 خــ ـپاس و گیـاهی  پوشش شاخص بررسی به پژوهشی
 منـاطقی  کـه  پرداخته و معتقدنـد  آبی هايتنش به آن
 اسخـپ ـ دارنـد،  بـالاتري  گیـاهی  پوشـش  و رطوبت که

 افـزایش  بـا  و دهند می نشان آبی تنش به متناقضی نیز
 آبـی  تـنش  بـه  هاآن حساسیت گیاهی پوشش و طوبت

 شـاخص  تحلیـل  بـه  )،2024(3لیو یابد. می شـــاهــک
 و پرداخت زرد رودخانه در خشکسالی و گیاهی پوشش

 تنـد،  شـیب  و زیـاد  ارتفـاع  کـه  رسـید  نتیجـه  ایـن  به
 دهـد  مـی  افزایش را خشکی به گیاهی پوشش مقاومت

 تـظرفی دشتی، مناطق در گیاهی پوشش که حالی در
 دهـد.  مـی  نشـان  خشکسالی از پس را تري قوي بازیابی
ــان ــاران و س ــا )،2024(4همک ــی ب ــتانهآ بررس ــاي س  ه

 هــک معتقدند گیاهی پوشش رـــب آن اثر و خشکسالی
 اثرات از دقیقی ارزیابی تواند یم گیاهی پوشش شاخص

 عنـوان  بـه  توانـد  مـی  همچنین  .دهد نشان خشکسالی
 اکوسیستم اقتصادي موثر مدیریت در علمی مرجع یک

ــاي ــی هـ ــر در زمینـ ــه نظـ ــود گرفتـ ــگ .شـ  و زهانـ
 عنـــوان تحـــت پژوهشـــی در )،2024(5همکـــاران

 بـه  هانغفر حوزه در گیاهی پوشش تغییرات یــررســب
 تـرین  همم ،بارش و دما عامل دو کهند رسید نتیجه این

 منطقــه گیــاهی پوشــش شــاخص بــر اثرگــذار عوامــل
  .هستند

بـه    ،)1391و همکـاران(  یشـکرالله در ایران نیـز؛  
بـا عوامـل    یاهیو تراکم گ یارتباط پوشش تاجبررسی 

پرداختند و پلور  یلاقییاز مراتع  یدر بخش فیزیوگرافی

                                                             
1. Bai 
2. Liu et al 
3. Liu 
4. Sun et al 
5. Zhang et al 

 هاي و تراکم گونه یدرصد پوشش تاجنشان دادند که 
 اتیمتفـاوت و متـأثر از خصوص ــ  ،ایـن منطقـه   یاهی ـگ
 نیاز ب ـ طوریکه خاك است. به هايو عامل یوگرافیزیف

بـا پوشـش    بیجهـت دامنـه و ش ـ   ،یوگرافیزیعوامل ف
 پورصالح .دارد يرابطه قو یاهیو تراکم پوشش گ یتاج

 یسـت یتنـوع ز  راتیی ـتغ یبررس ـبا  )،1392و همکاران(
در  یاهی ـگ يهـا  و جامعـه  یاهی ـتاج پوشش گ ،یاهیگ

 نیمهمترند که رشته کوه دنا نشان داد یطبقات ارتفاع
عامـل ارتفـاع    ،منطقـه  یاهی ـپوشش گ زانیعامل در م

اهمیـت  در درجـه دوم   زی ـن بیش ـ درصدو عامل  است
ــرار  ــاطمی دارد.ق ــاحســینی و ف ــا 1400(نی ــایش )، ب پ

اي شــاخص ســطح بــرگ در اســتان مــاهواره -اقلیمــی
ترین و سـال  لاباداراي  1389سال ن معتقدند که همدا

ترین میـزان سـري زمـانی    داراي پایین 1387و  1381
)، بر این 1401شریفی( .سطح برگ هستنددر شاخص 

ــاور اســت کــه شــاخص   ــا  NDVIب ــارش ب و میــزان ب
همدیگر ارتباط مستقیم و معناداري در استان همـدان  

هاي همراه بـا خشکسـالی،   دارند. به طوري که؛ در سال
هـاي ترسـالی،   و در سـال دامنه ایـن شـاخص کـاهش    

)، بـا  1401رحیمـی و همکـاران(   افزایش داشته اسـت. 
آباد نشان دادند بررسی شاخص پوشش گیاهی در نجف

یشترین روند کـاهش پوشـش گیـاهی در منـاطق     که ب
جنوب و جنوب شـرقی بـه عنـوان منـاطق شـهري رخ      

تواند نشان دهنده رشـد بـالاي    داده است، این روند می
شهري و تغییر کـاربري اراضـی از پوشـش گیـاهی بـه      

  ساخت و ساز در این شهرستان باشد.  
که بیشینه )، نشان دادند 1402حلبیان و همکاران(

 هـاي ش گیـاهی در زاگـرس میـانی در مـاه    تراکم پوش
ــاهده     ــه آن در دي مش ــرداد و کمین ــا خ ــروردین ت ف

فاعات زاگرس میانی در فصل بهار بالاترین . ارتگردد می
ــاهی و در فصــل زمســتان  ــرخ شــاخص پوشــش گی  ،ن

دهند. بیشینه مقـدار شـاخص    کمترین نرخ را نشان می
 .کنـد  متـر بـروز مـی    1500پوشش گیاهی در ارتفـاع  

)، بـا بررسـی شـاخص    1402ی زاده و همکـاران( شجاع
پوشش گیاهی و آتش سـوزي در ایـران معتقدنـد کـه     

سـوزي   تراکم پوشش گیاهی در شدت و گسترش آتش
ها  سوزي تأثیرگذار بوده و شرایط را براي گسترش آتش
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اي کـه منـاطق بـایر بـا پوشـش       گونه سازد به فراهم می
تقریبـاً  گیاهی کم در مرکز، شرق و جنوب شرق ایـران  

ــش  ــداد آتـ ــدون رخـ ــداد   بـ ــینه رخـ ــوزي و بیشـ سـ
هاي فعال در شمال، غـرب و شـمال غـرب     سوزي آتش

)، 1403سبحانی و ملانـوري(  .ایران مشاهده شده است
کیلومتر از  12حدود  ،سال اخیر 31در نشان دادند که 
کاسـته شـده اسـت.     شهرسـتان کـوثر  پوشش گیـاهی  

دماي سطح زمـین و پوشـش    نقشه هايهمچنین بین 
 .همبســــتگی معنــــی داري وجــــود داردگیــــاهی، 
بـــا بررســـی اثـــر )، 1404زاده و همکـــاران( حجـــازي

خشکسالی بر تغییرات پوشش گیاهی همـدان بـر ایـن    
باورند که خشکسالی پوشش گیاهی استان همـدان بـر   

هاي دورسنجی افزایش چشـمگیري داشـته   اساس داده
 یکاهش ـ يوجود روندها انگریکندال بمن بیضرااست. 

ام  95 يمعنـادار اطمینـان   در سـطح   یاهی ـپوشش گ
 یشاخص خشکسال یرفتار مکان يواکاوهمچنین  .است

مـارس   ه،یروف ياهماه که دهدمینشان  یاهیپوشش گ
 يهـا  یدر گستره استان همدان خشکسـال  لیآور زیو ن

بــا )، 1404اجتمــاعی( شــده اســت.تجربــه  يدتریشــد
اي و تحلیل شاخص پوشـش   تصاویر ماهوارهاستفاده از 

 هـاي اخیـر،  در شیراز بر این باورند که طی سالگیاهی 
پوشش گیاهی و افـزایش  میزان ري در کاهش چشمگی

اسـت.   شیراز کاملا مشـهود اسـت  شدت خشکسالی در 
این تغییـرات منجـر بـه کـاهش منـابع آبـی، تخریـب        

هـاي   پوشش گیاهی و از بین رفتن تعـادل اکوسیسـتم  
افـزایش مهـاجرت بـه    در روسـتاها و در نهایـت   حلی م

  .مناطق شهري شده است
شـاخص  جهـت تحلیـل مکـانی     ،در پژوهش حاضر

 ازاستان آذربایجان شرقی در ) NDVI( پوشش گیاهی
براي نیل به ایـن   ودیس استفاده شد.م سنجندهتصاویر 
، پوشـش گیـاهی  تفاضـل  شـاخص  از چهـار روش  هدف 

پوشش گیـاهی)،   توزیع ارتفاع برتاثیر رگرسیون وزنی(

هاي اصلی و همچنین توزیع نرمال(آزمون مولفهتحلیل 
ــتفاده اســمیرنف-کولمــوگروف ــن  .شــده اســت) اس ای

در مـورد   پاسـخ بـه یـک خـلأ دانشـی      پژوهش نه تنها
بـا   پوشش گیاهی منطقه آذربایجان شرقی است، بلکـه 

رویکرد ترکیبی و چندزمانه خود، الگـویی بـراي پـایش    
ارائـه   هاي کوهستانی در شرایط تغییر اقلیم اکوسیستم

ــی ــعه    م ــی (توس ــم در ســطح علم ــایج آن ه ــد. نت ده
شناســی) و هـــم در ســـطح عملـــی (مـــدیریت   روش

نـوآوري اصـلی    .برداري دارد زیست) قابلیت بهره محیط
ــژوهش در   ــن پ ــتفاده از ای ــدین روش  اس ــب چن ترکی

، تمرکـز بـر یـک    يپیشرفته آمـاري و سـنجش از دور  
طقه کوهستانی خاص، استفاده از بازه زمانی طولانی من

 .دقیق و کاربردي است مکانی-زمانیهاي  و ارائه تحلیل
نـه تنهـا بـه درك بهتـر پویـایی پوشـش        پـژوهش ین ا

کند، بلکه الگویی  غرب ایران کمک می گیاهی در شمال
ــب  ــاطق    مناس ــر من ــابه در دیگ ــات مش ــراي مطالع ب

  .دهد کوهستانی کشور نیز ارائه می
 

  شناسیروشها و داده
شـرقی در  اسـتان آذربایجـان   :بررسـی مورد  پهنه -

نظر جغرافیایی در  از .است واقع شده غرب کشورشمال
 دقیقـه  20درجه و  48دقیقه تا  7و  درجه 45محدود 

 26و  درجـه  39تا  دقیقه 45و  درجه 36شرقی،  طول
-پنـاهی و خـرم  ( اسـت عرض شمالی قرارگرفته  دقیقه

کلـی سـرد    طوراستان به این وهوايآب). 1398آبادي، 
خاصی  توپوگرافیکیشرایط و خشک است ولی به علت 

ــه مــی ، اقکــه دارد ــاگونی تجرب ــیم گون نظــر  از. کنــدل
ــیمات حو ــتقس ــز، حو هض ــاي آبری ــه ــايهض ارس،  ه

اوزن و دریاچـه ارومیـه پهنـه اسـتان را     قزل، سفیدرود
ــی ــترینپوشــش م ــد و بیش ــتان در مســاحت  دهن اس

ت(شـکل  ه دریاچه ارومیه قرارگرفتـه اس ضمحدوده حو
1(.  
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  مورد بررسی پهنهموقعیت جغرافیایی  :1شکل 

 
تحلیلـی   -پژوهش حاضـر از نـوع توصـیفی    :هاداده -

 افزارهـاي باشد که براي نیل بـه ایـن هـدف از نـرم     می
ArcGis ،Minitab, Matlab    اسـتفاده شـده اسـت. در ،

این پژوهش، ارزیـابی تغییـرات و طبقـه بنـدي تـراکم      
در استان آذربایجان شرقی با استفاده از  پوشش گیاهی

هاي آماري  مورد بررسی قرارگرفت و با استفاده از مدل
اي سـنجنده مـودیس، شـاخص    هـاي مـاهواره  فـرآورده 

 2024الــی  2000اله از ســال ســ 24پوشــش گیــاهی 
ــا    ــودیس یـ ــنجنده مـ ــد. سـ ــبه شـ ــیلادي محاسـ مـ
اسپکترورادیومتر تصویربردار با قـدرت تفکیـک مکـانی    

ــط (  Moderate Resolution Imagingمتوســ

Spectroradiometer (MODIS)،(    ابزاري است کـه بـر
ــرا(  ــاهواره ت ــال  Terraروي م ــامبر س  و1999) در دس

نصـب   و يراه انـداز 2002سال  یماهواره آکوا در ماه م
بانـد طیفـی    36هـا را در  شده است. این سنجنده، داده

 22:30و  10:30با عبور از خط استوا در حدود سـاعت  
 مـاهواره  يبرا 01:30 و 13:30 ساعت ماهوار ترا و يبرا

). 2013، 1کنـد(لازرین و همکـاران  آوري مـی جمع آکوا
در پژوهش حاضر نیـز، از سـنجنده مـودیس بـه علـت      

هایی از قبیل میدان دید وسیع، محدوده داشتن ویژگی
                                                             
1 . Lazzarini et al 

طیفی وسیع، تعدد باندهاي موجـود، پوشـش زمـانی و    
، 2تفکیک مکانی مناسـب اسـتفاده شـده اسـت(عفیفی    

2016.(  
بـراي اسـتخراج الگوهـاي    لازم به ذکـر اسـت کـه    

شــاخص تفاضــل پوشــش گیــاهی پوشــش گیــاهی، از 
دلیـل   بـه . این شاخص استفاده شد  (NDVI)هشد نرمال

هـاي زمـانی    سادگی محاسبه، قابلیت مقایسـه در بـازه  
طولانی و حساسیت مناسب به تغییرات فصلی پوشـش  

معرفـی  گیـاهی  پوشـش  عنوان شاخص اصـلی   سبز، به
بــا توجــه بــه ناایســتایی فضــایی شــود. همچنــین مــی

(spatial non-stationarity) -     یعنـی تغییـر سـاختار
شـش گیـاهی در   روابط بـین متغیرهـاي محیطـی و پو   

ــه   ــف منطق ــاط مختل ــیون وزن از -نق ــدل رگرس دار  م
هـاي جهانی(ماننـد    جـاي روش  بـه   (GWR)جغرافیایی

بـا   د.داقل مربعـات معمـولی) اسـتفاده ش ـ   رگرسیون ح
صـورت محلـی، امکـان     تخمین ضرایب رگرسـیونی بـه  

هاي اکولـوژیکی و فیزیوگرافیـک بـین     شناسایی تفاوت
هاي خشک مرکـزي   مناطق کوهستانی شمالی و دشت

جهــت همچنــین  .شــودمــیو غربــی اســتان را فــراهم 
اســتخراج الگوهــاي فصــلی غالــب پوشــش گیــاهی، از 

                                                             
2 . Afifi 
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ایـن  بهره گرفتـه شـد.     (PCA)هاي اصلی تحلیل مولفه
شـاخص پوشـش     هاي ماهانه روش با کاهش ابعاد داده

آن، بهتــرین روش و حفـظ حـداکثر واریـانس     گیـاهی 
در نهایـت، بـراي بررسـی    شود. بندي محسوب میطبق

در هـر   پوشش گیاهی هاي بودن توزیع داده فرض نرمال
اسـتفاده    (K–S)اسـمیرنف –ماه، از آزمون کولموگروف

هـاي   بـالا در نمونـه   دلیـل کـارایی   شد. این آزمـون بـه  
بـا تعـداد    مـودیس  هـاي پیکسـلی   ماننـد داده (حجـیم 

گزینـه مناسـبی بـراي ارزیـابی توزیـع      )، مشاهدات بالا
شـود. نتـایج    اي محسـوب مـی   آماري در مقیاس منطقه

هاي  کننده بود که آیا استفاده از روش این آزمون تعیین
آمــاري پارامتریــک یــا ناپارامتریــک در مراحــل بعــدي 

 .ناسب است یا خیرتحلیل م
  روش شناسی -
ایـن   :)NDVIپوشـش گیـاهی(  تفاضل  شاخص -

تـرین  تـرین و کـاربردي  تـرین، سـاده  شاخص از معروف
ــاخص ــا ش ــاهی است(کاس ــاي گی ــد 1990، 1ه ). فرآین

اي دارد و در مقایســـه بـــا دیگـــر محاســـباتی ســـاده
باشد. ایـن  می کها، داراي بهترین توان دینـامی خصشا

حساسـیت را بـه تغییـرات پوشـش     ترین شاخص بیش
گیاهی داشته و در مقابل اثرات جوي و زمینه خاك به 
جز در مواردي که پوشش گیاهی کم باشد، حساسـیت  

تري دارد. این شاخص از طریق رابطه زیـر محاسـبه   کم
  ):  1993، 2شود(کوگانمی

NDVI =
NIR − RED
NIR + RED

 

 نزدیــک و خ، بازتــاب در بانــد فروســرNIRکــه در آن؛ 
RED،      انعکاس در باند سـرخ اسـت. اگرچـه از دیـدگاه

باشد + می1و  -1نظري مقدار این شاخص در محدوده 
اسـت. مقـادیر    -1تـر از  و بیش 1تر از ولی در عمل کم

براي پوشش گیاهی متراکم به سوي عـدد   این شاخص
کند ولی ابرها، برف و آب بـا مقـادیر منفـی    میل می 1

ي بایر که واکنش هاها و خاكشوند. سنگمشخص می
طیفی مشابه در دو باند مورد استفاده دارند بـا مقـادیر   

شوند. در این شـاخص؛ خـاك   نزدیک به صفر دیده می
شـود. هـر قـدر فاصـله     معمولی، معادل یک منظور می

                                                             
1. Kassa 
2 .Kogan 

شاخص یک پیکسل بالاتر از اندازه خـاك باشـد نشـان    
). 1989، 3دهنده تراکم پوشـش گیـاهی است(آلیسـون   

بـراي تصـاویر   شاخص پوشش گیـاهی   در این پژوهش،
پـردازش شـامل    اي پـس از پـیش   هاي ماهواره سنجنده

هـاي   محاسبه شد و براي مـاه  تصحیح هندسی و جوي
در نظـر  شـاخص  داراي چندین تصویر، میانگین ماهانه 

  .گرفته شد
هاي تحلیل مولفه :)PCAهاي اصلی(تحلیل مولفه -

است  اصلی در تعریف ریاضی یک تبدیل خطی متعامد
برد به طوري که داده را به دستگاه مختصات جدید می

ــور    ــین مح ــر روي اول ــانس داده ب ــرین واری ــه بزرگت ک
ــر روي دومــین محــور   ــانس ب مختصــات، دومــین واری

هـاي  گیرد و الی آخر. تحلیـل مولفـه  مختصات قرار می
تواند براي کـاهش ابعـاد داده مـورد اسـتفاده     اصلی می

شود(تی پینـگ و  تعریف میقرار بگیرد و به صورت زیر 
  ):4،1999بیشاب

YT = XTW = VΣ 
تجزیــه مقــدارهاي منفــرد   VΣWTدر معادلــه فــوق؛

باشـد. براسـاس تعریـف ارائـه شـده از      می XTماتریس 
هاي اصلی، هـدف از ایـن تحلیـل انتقـال     تحلیل مؤلفه

اسـت.   Lبـا ابعـاد    Yبا ابعـاد بـه داده    Xمجموعه داده 
 از بردارهـاي  X بنابراین فرض بر این است که ماتریس

X1…XN     تشکیل شده است که هر کـدام بـه صـورت
ــابراین   ــرار داده شــده اســت. بن ســتونی در مــاتریس ق

 ها به صـورت ) ماتریس دادهMباتوجه به ابعاد بردارها (
M*N    است. نتیجه میانگین تجربی، برداري اسـت کـه

، 5آید(ویـدال و ساسـتري  به صورت زیر بـه دسـت مـی   
2005:(  

[݉]ݑ =
1
݊

෍ ܺ
௡

௜ୀଵ

[݉, ݅] 

سپس ماتریس فاصله تا میـانگین بـه صـورت زیـر بـه      
  آید:دست می

B = X – uh 
در هـر   1بـا مقـدار    N*1برداري با اندازه  hکه در آن؛ 

ها است. در مرحله بعد ماتریس کواریانس کدام از درایه

                                                             
3. Allison 
4. Tipping and Bishop 
5 .Vidal and Sastry 
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C   با ابعـادM*M    آیـد. مقـادیر ویـژه و    بـه دسـت مـی
نیز براساس رابطه  Cبردارهاي ویژه ماتریس کواریانس، 

؛ کارگوپتـــا و 1999، 1آید(ویـــدمنزیــر دســـت مــی  
  ):2002، 3؛ جلیفی2001، 2همکاران

V-ICV=D 
V  ماتریس بردارهاي مقادیر ویژه وD   ماتریس قطـري

هاي قطـر آن مقـادیر ویـژه هسـتند. آن     است که درایه
چنان که مشخص است هر مقدار ویژه متناظر بـا یـک   

ماتریسـی   Vبردار ویژه است. به این معنا که مـاتریس  
M*M هاي آن بردارهـاي ویـژه بـوده و    است که ستون

ام  قـرار دارد و مقـدار ویـژه    qدر ستون  Vqبردار ویژه 
q ام یعنی درایهq  و λq = Dq   .متناظر با آن است  
 آزمـون  :)K-S(رنفیاسـم -لمـوگروف وک آزمون -

 اسـت هـایی آزمـون  از دیگر یکی اسمیرنف-کولموگروف
 توزیـع  از نمونـه  یـک  توزیـع  تبعیت سنجش جهت که

 بیشـترین  آزمـون  ایـن  آمـاره . شـود می استفاده خاص
ــین اخــتلاف ــانس ب ــايفرک ــورد ه ــی  و انتظــار م واقع

 هـاي دسـته  در شـده  گیري اندازه) قدرمطلق صورت به(
  باشد:می مختلف

ܦ   = (ܺ)ܨ|ܺܣܯ −  |(ܺ)^ܨ
ــی تجمعــی نســبی فرکــانس ܨ آن؛ در کــه  ^ܨ و واقع

 بر آزمون /این.است انتظار مورد تجمعی نسبی فرکانس
 و EDF بـین  عمـودي  اخـتلاف  و فاصله حداکثر اساس

 صـفر  فـرض  وقتـی (نرمـال   تجمعی توزیع تابع منحنی
 نرمال توزیع به مربوط تجمعی توزیع تابع که است این

 و مرتـب  را نمونـه  مقادیر ابتدا. استشده طراحی) است
  کرده است: تعریف سپس

  

ାܦ = ܣܯ ௜ܺୀଵ,…,௡ ൤
݅
݊ − ܲ(௜)൨

ିܦ = ௜ୀூ,..,ேݔܽ݉ ቈܲ(௜) −
(݅ − (ܫ

݊
቉

ܦ = ,ାܦ)ݔܽ݉ (ିܦ ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

  ܵ. (௜)݌ ݐ

= ߮ ൬
(௜)ݔ − ݔ̅

ߪ
൰ 

 و بـالا  عمـودي  فاصـله  ترین بزرگ ترتیب، بهାܦو ିܦ 
 آمـاره . هستند نرمال تجمعی توزیع تابع منحنی پایین

ــوگروف ــمیرنوف-کلم ــا را اس ــاد ب ــایشD نم  داده نم
                                                             
1. Widaman 
2 .Kargupta et al 
3. Jolliffe 

-می رد وقتی) هاداده بودن نرمال(صفر  فرض. شود می
 شـده  انتخـاب  بحرانـی  مقـدار  یـک  از D مقدار که شود

 در بحرانـی  مقـادیر  ایـن ). بالایی دم(کند  تجاوز معین،
  است: شده ارائه معینی جداول

∗ܦ  = ݊√൫ܦ − 0.01 + 0.85/√݊൯  
 و 05/0 ،1/0 داريمعنـی  سـطوح  بـراي  بحرانی مقادیر

. هســـت 035/1 و 895/0 ،819/0 ترتیـــب بـــه 01/0
ــراي تنهــا اســمیرنوف– کلمــوگروف آزمــون کــاربرد  ب
 مشـخص  کـاملاً  آزمـون  فـرض  توزیع که استمواردي

 از بـرآورد  بـه  نیاز که مجهولی پارامتر هیچ یعنی باشد،
 بقیـه  در. باشـد نداشـته  وجـود  باشد، داشته نمونه روي

  است. کار محافظه آزمون این موارد
  

  هاي پژوهشیافته
، مراحل انجـام پـژوهش حاضـر را بـه صـورت      2شکل 

بر این اساس، وضـعیت پوشـش    دهد.خلاصه نشان می
گیاهی در استان آذربایجان شرقی بـه شـرح زیـر ارائـه     

  شده است.
بررسی  وضعیت روند پوشش گیاهی در استان  -

آذربایجان شرقی با شـاخص پوشـش گیـاهی    
NDVI:   شاخص پوشش گیـاهیNDVI  ،  یکـی از
تـرین شـاخص پوشـش گیـاهی اسـت کـه       کاربردي

پژوهشگران  کارایی مفید آن در بسیاري از مطالعات
گزارش شده است. ارزش عددي ایـن شـاخص بـین    

ثابت شـده کـه هـر چـه     در نوسان است و  -1+ و 1
+ نزدیـک  1مقدار عددي این شاخص به سمت عدد 

شود بـر میـزان و کیفیـت پوشـش گیـاهی افـزوده       
اي وضعیت پوشش شود. با تحلیل تصاویر ماهواره می

شرقی در چنـد سـال اخیـر    گیاهی استان آذربایجان
تـا   -076/0مشخص شد که مقدار این شاخص بین 

تـراکم پوشـش   متناوب بوده است. بیشـترین   62/0
 هــاي شــمالی اســتان در منطقــهگیــاهی در بخــش

ــوه    ــهر ورزقــان، ک ــباران، دره ارس و ش هــاي  ارس
باشـی واقـع شـده اسـت کـه      داغـی و قنـدرات   قازان

درجــه یــک پوشــیده از درختــان جنگلــی و مراتــع 
هـاي انـدکی نیـز از سـراب،     ت. بخشکوهستانی اس

هـاي بعـدي قـرار    مراغه، شبستر و مرند نیز در رتبه
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هـاي مرکـزي ایـن اسـتان در منـاطق      دارند. بخـش 
ارتفـاع و پسـت، پوشـش گیـاهی قابـل تـوجهی        کم

  ).3(شکل  ندارند

  

  
  کارنماي کلی مراحل انجام پژوهش  :2شکل 

  

  
  میانگین شاخص پوشش گیاهی استان آذربایجان شرقی در دوره مورد بررسی :3شکل 
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بررسی  وضعیت روند پوشش گیاهی در استان  -
 :دار جغرافیاییآذربایجان شرقی با رگرسیون وزن

در این پـژوهش جهـت تحلیـل بهتـر رابطـه ارتفـاع و       
از روابـط رگرسـیونی ماهانـه اسـتفاده      NDVIشاخص 

شد. نتایج حاکی از این اسـت کـه ایـن همبسـتگی در     
ابتدا و انتهاي فصل رشد، کمترین میـزان و در اواسـط   
فصل رشـد، بـالاترین همبسـتگی را از آن خـود کـرده      

  ).  1است(جدول 
  

  آذربایجان شرقیاستان ر د NDVI شاخص بین  ارتفاع و ماهانه  روابط رگرسیونی  :1 جدول
  مدل رگرسیونی  همبستگی  ضریب تعیین  میلادي ماه

 NDVI - 0.000019×(High) 0.0628  23/0  13/0  ژنوایه
 NDVI - 0.000048×(High) 0.1067  11/0  33/0  فوریه
 NDVI- 0.000044 ×(High) 0.1519  55/0  63/0  مارس
 NDVI + 0.000019×(High) 0.1242  47/0  51/0  آوریل
 NDVI + 0.000011×(High) 0.2372  58/0  63/0  می
 NDVI - 0.000010×(High) 0.48747  50/0  70/0  ژوئن

 NDVI + 0.000002×(High) 0.6155  78/0  65/0  جولاي
 NDVI + 0.000002× (High) 0.51187  68/0  70/0  آگوست
 NDVI + 0.000001×(High) 0.24996  48/0  33/0  سپتامبر
 NDVI + 0.000004×(High) 0.09850  24/0  11/0  اکتبر
 NDVI - 0.000011×(High) 0.1057  33/0  28/0  نوامبر
 NDVI - 0.000011×(High) 0.0697  18/0  13/0  دسامبر

  
بـارش   شده مشاهده مقادیر بین برازش نمودار، 4لشک

 مـدل  با استفاده از پوشش گیاهی زدهتخمینمقادیر  و
دهـد. ضـریب   را نشـان مـی   ییایجغراف وزنی ونیرگرس

 یعنیشده است. رآورددرصد ب 76تعیین در این رابطه، 
از ارتباطـات   درصـد  76 توانسـته  مزبـور  مـدل  اینکـه 

 از ضـریب  ایـن  بـالاي   نسـبت  و کندتبیین موجود را 

جغرافیایی  وزنی رگرسیون مدل بودن مناسب و کفایت
بـه   دهـد. می خبر سالانه پوشش گیاهی بینی پیش در

 میـزان  بـودن  نزدیک و رابطه میزان این عبارتی دیگر،
 وجود از نشان بینیپیش مقادیر و مشاهده شده مقادیر

مـدل   مانـده  بـاقی  مقـادیر  در فضـایی  خودهمبستگی
  .دارد داروزن رگرسیون

  

  
  جغرافیایی موزون رگرسیون در سالانه پوشش گیاهی  برآوردشده و واقعی مقادیر نگار پراکنش :4شکل

  

y = 0.6536x + 0.0573
R² = 0.7619
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هـاي پوشـش    بـه ترتیـب، نقشـه    5و  4هـاي   شکل
شـده بـا    بینـی  و پوشـش گیـاهی پـیش    گیاهی واقعـی 

را در  اســتفاده از مــدل رگرســیون مــوزون جغرافیــایی
دهنــد.  ســطح اســتان آذربایجــان شــرقی نمــایش مــی

رگرسـیون   دهد که مدل دو نقشه نشان میمقایسه این 
ــایی توانســته اســت الگوهــاي فضــایی   مــوزون جغرافی

پوشش گیاهی را با دقت قابـل قبـولی بازتولیـد کنـد،     
که همبستگی بـالایی بـین الگوهـاي واقعـی و      طوري به

 شـدید  تغییـرات  بـا  یمنـاطق  در ویژه بهشده  بینی پیش
که مشـاهده   ورطهمان .برقرار است اقلیمی و توپوگرافی

ــ ــود یم ــشش ــمال بخ ــایی از ش ــتان در  ه ــرق اس ش
ــتان ــاي  شهرس ــر داراي  ه ــد و کلیب ــداآفرین، هوران خ

ن پوشش گیاهی در ایـن اسـتان هسـتند.    میزا بالاترین
هـاي   تواند ناشی از ارتفاعات بالا، بارش این وضعیت می

و وجود پوشش گیاهی کوهسـتانی باشـد    فصلی بیشتر
هـایی از جنـوب و   بخش .که در این مناطق غالب است

شرق در مناطقی از میانـه و چارویمـاق در رتبـه    جنوب
ایــن منـاطق، بــا وجــود شــرایط  گیرنــد. دوم قـرار مــی 

شرق، به دلیـل وجـود منـابع     تر نسبت به شمال خشک
آبی محلی و اراضی کشاورزي، پوشش گیاهی متوسطی 

نیمـه غربـی اسـتان در     در مقابـل  .دهنـد  را نشان مـی 
شهرهاي تبریز، اسکو و بناب کمتـرین میـزان پوشـش    

هاي  این امر به دلیل محدودیتاند. گیاهی را ثبت کرده

آبی، توسعه شهري گسترده، و استفاده از اراضـی بـراي   
کشاورزي صنعتی و صـنعت اسـت. همچنـین، منطقـه     

هـاي مراغـه و    ویژه در اطراف شهرستان به  غربی جنوب
 همـراه  تـري  پـایین  گیـاهی  پوشش میزان با نیز ملکان
 و تــر خشـک  اقلیمــی شـرایط  دهنـده  نشــان کـه  اسـت 

 .است مناطق این تر بارش کم
مدل رگرسـیون مـوزون   نتایج حاصل از کلی طور به

دهد که عوامل مکانی و توپوگرافی  نشان می جغرافیایی
ب، جهت شـیب، و فاصـله از منـابع    از جمله ارتفاع، شی

 پوشـش  فضـایی  تغییرات در اي کننده تعیین نقش ،آب
همبسـتگی   گـرفتن  نظـر  در بـا  مدل این. دارند گیاهی

موضعی بین متغیرهاي مستقل و وابسته، توانسته است 
عبـارت دیگـر،    سازي کنـد. بـه   اثرات این عوامل را مدل

شناسی در مناطق پرتراکم  نقش عوامل محیطی و زمین
تـر و   شـرق) قـوي   مالو با تنوع اکولوژیکی بالا (مانند ش

تـر اسـت، در حـالی کـه در منـاطق دشـتی و        برجسته
شهري (مانند غـرب اسـتان)، اثـرات انسـانی و توسـعه      

ایـن  بنـابراین،   .تر اسـت  شهري بر پوشش گیاهی غالب
تنها قادر به بازتولید الگوهـاي فضـایی پوشـش     نه مدل

محیطـی ایـن   -تواند علل فضـایی  گیاهی است، بلکه می
 آن ویژگی، این کهالگوها را نیز شناسایی و تفسیر کند 

 و محیطـی  ریـزي  برنامـه  بـراي  قدرتمنـد  ابـزاري  به را
  .کند می تبدیل استان سطح در طبیعی منابع مدیریت

  
  جغرافیایی داروزن رگرسیون روش به (واقعی) شده پوشش گیاهی مشاهده: 4شکل 
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  جغرافیایی دار وزن رگرسیون روش به شده برآورد پوشش گیاهی :5 شکل  

  
اسـتان  در شـاخص پوشـش گیـاهی     پراکنش -

ــرقی ــان ش ــا آذربایج ــه ب ــل مولف ــاي تحلی ه
شاخص پوشش گیاهی به کمـک روش   :)PCAاصلی(

مولفه کاهش و با استفاده  4هاي اصلی به تحلیل مولفه
)، 2( از چرخش واریماکس چـرخش داده شـد. جـدول   

دهـد.  ها را نشان مـی درصد تغییرات تبیین شده مولفه
توزیع و تراکم پوشش گیاهی استان آذربایجـان شـرقی   

مولفـه اســت کـه عامــل اول و دوم بــه    متـاثر از چهــار 
درصد رفتار پوشش گیـاهی را در پهنـه    27/67تنهایی 

کنند. بیشترین تـراکم پوشـش   مورد بررسی تبیین می
هاي ژوئن، جـولاي، آگوسـت و سـپتامبر    گیاهی در ماه

است که بیشترین بار عاملی را  فراهم کرده و بیشترین 
ــاص د     ــود اختص ــه خ ــژه را ب ــانس وی ــدار واری اده مق

). نمودار سنگی حاصل از تحلیـل مولفـه   3است(جدول 
)، پراکنش پوشش گیـاهی ماهانـه پهنـه    6اصلی(شکل 

دهـد و بـر   مورد بررسی در موقعیت مکانی را نشان می
هـاي کـه در کنـار    شود؛ الف) ماهاین اساس تفسیر می

هم قرار دارند از پراکنش پوشش گیاهی بسیار بـه هـم   
هایی که از هم فاصله دارنـد  شبیه هستند. بر عکس ماه

همبستگی منفی داشته و باهم اخـتلاف زیـادي دارنـد.    
در ایـن نمـودار، سـه منطقـه مجـزا از توزیـع و تــراکم       

-پوشش گیاهی در استان آذربایجان شرقی تفکیک می

هـاي ژوئـن، جـولاي، آگوسـت و سـپتامبر در      شود. ماه
گونه اول با تراکم شدید پوشش گیـاهی، گونـه دوم بـا    

هـاي ژانویـه، فوریـه،    وزیع  تراکم متوسط شـامل مـاه  ت
باشد و همچنین گونه سوم بـا پوشـش   مارس و می می

هاي اکتبـر نـوامبر و دسـامبر    گیاهی ضعیف نیز در ماه
گیـرد. بـا شـروع فصـل پـاییز(اکتبر، نـوامبر و       قرار می
عـلاوه  کنـد و  خزان میپوشش گیاهی منطقه  دسامبر)

بر اینکه سطح خاك خالی از گیاه شـده، باعـث ایجـاد    
  .خواهد شدفرسایش بادي و آبی نیز 

بنابراین با توجه به اینکه بیشـترین تـراکم پوشـش    
هاي ژوئن، جـولاي، آگوسـت و سـپتامبر    گیاهی در ماه

هـاي تغییـرات شـاخص    تشخیص داده شـد لـذا نقشـه   
NDVI نتایج 10تا  7(شکل  ها ترسیم شددر این ماه .(

بررسی نشان داد که میزان پراکنش پوشش گیـاهی در  
) 87/0تـا   117/0( )، جولاي88/0تا  -102/0ماه ژوئن(

) اسـت و کمتـرین آن   84/0تـا   -122/0و ماه آگوست(
) ثبت شـده اسـت.  از   78/0تا  -10نیز در ماه سپتامبر(

تـرین تـراکم پوشـش    هاي فوق، ماه ژوئن بیشماهبین 
این استان در طـول دوره بررسـی داشـته    گیاهی را در 

  NDVIاست. از ماه آگوست به تدریج مقادیر شاخص 
 یابد.کاهش می
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  هادرصد تغییرات تبیین شده مولفه :2 جدول
 F1 F2 F3 F4  آماره

Eigenvalue  4.18 3.53 2.07 0.78 
Variability (%)  34.83 29.44 17.26 6.52 
Cumulative%  34.83 64.27 81.53 88.05   

  هاي مورد نظر توزیع میزان همبستگی در مولفه :3جدول 
 F1 F2 F3 F4 ماه
Jan 0.01 0.80 0.02 0.01 
Feb 0.07 0.66 0.09 0.09 
Mar 0.20 0.64 0.00 0.00 
Apr 0.08 0.67 0.02 0.18 
May 0.29 0.44 0.02 0.13 
Jun 0.81 0.01 0.12 0.02 
Jul 0.91 0.00 0.05 0.00 

Aug 0.89 0.07 0.00 0.00 
Sep 0.76 0.09 0.10 0.01 
Oct 0.15 0.03 0.56 0.17 
Nov 0.00 0.09 0.55 0.00 
Dec 0.00 0.02 0.55 0.17     

به روش  پراکنش ماهانه پوشش گیاهینمودار سنگی  :6شکل 
  تحلیل عاملی

  

    
  جولايمیانگین شاخص پوشش گیاهی در ماه  :8 شکل  میانگین شاخص پوشش گیاهی در ماه ژوئن :7 شکل

    
  سپتامبرمیانگین شاخص پوشش گیاهی در ماه  :10 شکل  آگوستمیانگین شاخص پوشش گیاهی در ماه  :9شکل 
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 اســتان تحلیــل شــاخص پوشــش گیــاهی در -
ــون  ــا آزم -کولمــوگروفآذربایجــان شــرقی  ب

ــمیرنف ــایج  :)K-S(اس آمــاري پوشــش محاســبه نت
هـاي   دهـد کـه بـین مـاه     ) نشان مـی 4 (جدول گیاهی

ــی   ــوي و معن ــط ق ــال، رواب ــف س ــاظ  مختل داري از لح
هـا   این همبسـتگی  .تغییرات پوشش گیاهی وجود دارد

دهنده پیوسـتگی فنولـوژیکی و اقلیمـی در رونـد      نشان
خشک شـدن پوشـش گیـاهی در طـول فصـل      رشد و 

ــت  ــی اس ــولاي    .رویش ــن و ج ــین ژوئ ــتگی ب   همبس
 r = 0.905  و جـولاي و آگوسـتr=0.896      بسـیار بـالا

پیوسـتگی قـوي در رونـد رشـد      دهنـده  نشان که است
گیاهی در اوج فصل رویشی است. این موضوع حاکی از 

صـورت   آن است که افزایش پوشش گیاهی در ژوئن، به
هاي بعدي (جولاي و  بینی، در ماه مستقیم و قابل پیش

رویـش همزمـان    از ناشـی  کـه  یابـد  آگوست) ادامه می
ــاطق     ــت در من ــظ رطوب ــاورزي و حف ــولات کش محص

  همبستگی بین آگوسـت و سـپتامبر   است. شده آبیاري
)r = 0.495کهقابل توجهی کاهش یافته است  طور  ) به 

شکسـتن الگـوي فنولـوژیکی و آغـاز تغییـرات      نشان از 
فصلی است. این کاهش همبسـتگی، بازتـابی از شـروع    
ــاهش   ــان کشــاورزي و ک خشکســالی، زردشــدن گیاه

ــرین  .پوشــش گیــاهی در منــاطق خشــک اســت  کمت
بین جولاي و سپتامبر مشاهده  (r = 0.214) همبستگی
تفـاوت شـدید در وضـعیت     دهنـده  نشان کهشده است 

پوشش گیاهی بین اوج فصل رویشی (جـولاي) و آغـاز   
ــایین   فصــل خشــکی (ســپتامبر) اســت. ایــن مقــدار پ

ــانه  ــتگی، نش ــوع    همبس ــلی و تن ــداري فص اي از ناپای
 .اکولوژیکی منطقه است

پوشـش    شـاخص تحلیل توزیـع آمـاري   همچنین 
-با استفاده از آزمون غیرپارامتریک کولموگروف گیاهی

نشان داد کـه در سـه مـاه ژوئـن،      )5(جدول اسمیرنف
که بیانگر همخوانی  (H₀) جولاي و آگوست، فرض صفر

در  که ستبا توزیع نرمال ا پوشش گیاهی توزیع مقادیر
حـاکی   و پذیرفته شده است α = 0.05 سطح معناداري

ها، توزیع پوشش گیـاهی در   است که در این ماه ایناز 

ــدگی    ــواختی نســبی و پراکن ــتان داراي یکن ســطح اس
طور خاص، در ماه ژوئن که مصادف بـا   به .متقارن است

 0.844برابر بـا   P-Value مقدار ؛اوج فصل رویشی است
دهنـده همخـوانی بـالاي     نشان  0.12برابر با  K و آماره
نرمال است. این وضعیت با توزیع  پوشش گیاهی توزیع
و همگن پوشش گیاهی در  وسیعدهنده گسترش  نشان

رویـش همزمـان    از ناشی احتمالاً کهسطح استان است 
و گسترده محصولات کشاورزي بهـاره (ماننـد گنـدم و    

هاي مرکزي و غربی استان است. در ایـن   جو) در دشت
ــه  دلیــل  مــاه، تنــوع اقلیمــی و توپوگرافیــک منطقــه ب

ها، کمتر تأثیرگذار بوده و الگوي  گسترش یکسان کشت
صورت نسبتاً یکنواخت ظـاهر   فضایی پوشش گیاهی به

جولاي، با وجود کاهش نسبی رطوبـت  در ماه  .شود می
همچنـان نرمـال    پوشـش گیـاهی   و افزایش دما، توزیع

اي از ادامه فعالیت  این ثبات نسبی، نشانه. ماند باقی می
شده و همچنین حفظ پوشش  گیاهی در مناطق آبیاري

طبیعی در مناطق کوهستانی شمالی اسـت کـه تحـت    
مـاه   در .تأثیر کمتري از خشکسالی فصلی قـرار دارنـد  
پوشـش   آگوست، با ادامه گرماي فصل تابستان، توزیـع 

 ماند اما با افزایش آماره همچنان نرمال باقی می گیاهی
Kاي از آغــاز تغییــرات آرام در الگــوي پوشــش  ، نشــانه

شــروع  از اي نشــانه توانــد مــی کــهگیــاهی وجــود دارد 
خشکی نسبی در مناطق دشتی و همزمـان حفاظـت از   

در مقابل، در مـاه سـپتامبر،    .شدپوشش در ارتفاعات با
 ) و آمـاره 0,05(کمتر از  0.028برابر با  P-Value مقدار

K    منجـر بـه رد فـرض صـفر    0.287برابـر بـا ، (H₀)  و
شـود. ایـن یافتـه     مـی  (H₁) پـذیرش فـرض جـایگزین   

 دهنده ناهمگونی شدید و غیرنرمال بـودن توزیـع   نشان
در ایــن مــاه اســت. ایــن نــاهمگونی،  پوشــش گیــاهی

 شـامل  کـه اي از شروع فاز انتقـالی فصـلی اسـت     نشانه
زردشدن و خشک شـدن گیاهـان کشـاورزي، کـاهش     

ــاوت   ــک و تف ــاطق خش ــاهی در من ــش گی ــاي  پوش ه
شـود.   تر بین مناطق کوهسـتانی و دشـتی مـی    برجسته

این وضعیت، بازتابی از تنوع اکولوژیکی منطقه و تـأثیر  
 .عوامل فصلی و اقلیمی بر پوشش گیاهی است
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  ماتریس مقدار ضریب همبستگی تراکم شدید پوشش گیاهی در استان آذربایجان شرقی :4جدول 
 Jun Jul Aug Sep ماه

Jun 1 0.905 0.824 0.463 
Jul 0.905 1 0.896 0.214 

Aug 0.824 0.896 1 0.495 
Sep 0.463 0.214 0.495 1 

  
  گیاهی در استان آذربایجان شرقیاسمیرنف تراکم شدید پوشش -مقادیر آماره آزمون کولموگروف: 5جدول 

 فرض پذیرفته شده شیب تغییرات میانگین P-Value K ماه
Jun 844/0  130/0  177/0 015/0 H1  
Jul 593/0  165/0  141/0 00/0 H1 

Aug 652/0  157/0  125/0 00/0 H1  
Sep 036/0  307/0  115/0  01/0 H0 

  
خـط   ،شـود ملاحظه می 11شکل طور که در همان

دهنده تابع توزیع تجمعـی مقـادیر   قرمز نمودارها نشان
دهنـده تـابع   پوشش گیاهی و خطـوط آبـی نیـز نشـان    

 زمان بـالاترین مقادیر پوشش گیاهی در تجمعی توزیع 
کـه تـابع   باشد. به  عبارتی دیگـر در صـورتی   تراکم می

توزیع تجمعی تجربی برازش یافته بـر مقـادیر پوشـش    
گیاهی بـاهم نزدیـک باشـد، مـاهواره مقـادیر پوشـش       

 اصـلی  هـدف بینی کـرده اسـت.   گیاهی را درست پیش
مقـادیر  بررسی میزان انطباق توزیع واقعی  مقایسه، این

 از کـه بـا توزیـع نرمـال اسـت     پوشش گیاهی  شاخص
اسـمیرنف  –کولمـوگروف  غیرپارامتریـک  آزمـون  طریق

نمودارهـاي تـابع   در  .مورد ارزیابی قـرار گرفتـه اسـت   
)، جـولاي  844/0هـاي ژوئـن(  توزیع تجمعـی نیـز مـاه   

) که فرض صـفر در آن رد  652/0) و آگوست (593/0(
دهنـده   کـه نشـان   باشـد شده است، اختلاف ناچیز مـی 

اي با توزیع نرمـال   هاي ماهواره انطباق بالاي توزیع داده
این یافته حاکی از آن اسـت کـه در ایـن دوره از    . است
 پوشـش  ،اوج فصـل رویشـی اسـت    با مصادف کهسال 

یکنواخـت، متقـارن و    صورت به استان سطح در گیاهی
بدون ناهمگونی شدید توزیـع شـده اسـت. ایـن الگـو،      
احتمـــالاً ناشـــی از گســـترش گســـترده و همزمـــان 

هـاي کشـاورزي بهـاره (ماننـد گنـدم و جـو) در        کشت
هاي مرکزي و غربـی اسـتان، همـراه بـا فعالیـت       دشت

عی در مناطق کوهستانی شمالی است کـه  پوشش طبی
بـرعکس   .تحت تأثیر کمتري از خشکسالی قرار دارنـد 

سپتامبر که فرض صفر پذیرفته شـده، اخـتلاف    در ماه
اي از نـاهمگونی شـدید و    این اختلاف، نشانهزیاد است. 

 احتمـالاً  کـه  —غیریکنواختی در پوشش گیاهی است 
شک شدن شروع فاز خشکسالی، زردشدن و خ از ناشی

گیاهـان کشــاورزي، و افـزایش تنــوع اکولـوژیکی بــین    
مانـده) و دشـتی (بـا     مناطق کوهستانی (با پوشش باقی

یافتـه) اسـت. ایـن وضـعیت، بازتـابی از       پوشش کاهش
انتقال از فصل رویشی به فصل خشکی و تـأثیر عوامـل   
 اقلیمی و انسانی بـر پوشـش گیـاهی در منطقـه اسـت     

هـاي ژوئـن، جـولاي و    مـاه بنابراین پوشش گیاهی در .
آگوست، داراي توزیع نرمال و در ماه سـپتامبر پوشـش   

بـه طـور کلـی؛     باشد.گیاهی داراي توزیع غیرنرمال می
هـاي دیگـر پژوهشـگران    نتایج پژوهش حاضر با یافتـه 

خــــوفی و )؛ 2021ماننــــد فنــــگ و همکــــاران(  
) و 1401)؛ شـــریفی(2021بـــاي()؛ 2021همکـــاران(

  ) انطباق دارد.   1404(زاده و همکارانحجازي
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   تراکم شدیدبر اسمیرنوف برازش یافنه–تابع توزیع تجربی آزمون کلموگروف  :11شکل 
  پوشش گیاهی استان آذربایجان شرقی

  
  گیرينتیجه

 -زمـانی  ارزیـابی پـراکنش   جهتحاضر در پژوهش 
شـاخص پوشـش گیـاهی در اسـتان آذربایجـان      مکانی 
دار ، رگرسیون وزنNDVIپایش تفاضل  از روششرقی 

، پوشــش گیــاهی) بــر توزیــع (تــاثیر ارتفــاعجغرافیایی
و همچنـــین توزیـــع ) PCA(اصـــلی مولفـــهتحلیـــل 

) اســتفاده شــد. اســمیرنف-کولمــوگروفآزمون نرمــال(
در  NDVIمقـدار شـاخص   نتایج حاکی از این است که 
متنـاوب   62/0تا  -076/0 استان آذربایجان شرقی بین

هـاي  بیشترین تراکم پوشـش گیـاهی در بخـش   . است
ارسـباران، دره ارس و شـهر    قـه طاسـتان در من شمالی 

داغی و قندراتباشـی واقـع شـده     هاي قازان ورزقان، کوه
است که پوشیده از درختان جنگلی و مراتع کوهستانی 

 اسـتان نیـز داراي  مرکـزي  غربـی و  هـاي  . بخـش است
همچنین ضـریب تعیـین   اندك هستند. پوشش گیاهی 

درصد برآوردشـده   76در رابطه رگرسیونی جغرافیایی، 
از ارتباطـات   درصـد  76 توانسـته  مزبـور  مـدل  و اسـت 

 از ضـریب  بـالاي ایـن   نسـبت  و موجود را تبیـین کنـد  
جغرافیـایی   وزنی رگرسیون مدل بودن مناسب و کفایت

نتـایج   دهد.می خبراستان  پوشش گیاهی بینیپیش در
کــه  نیــز حــاکی از ایــن اســتناصــلی  تحلیــل مولفــه

پـراکنش  واریانس از درصد  49/93، يهاي برآورد مدل
کنـد. بـه   استان را با دقت بالا تبیین میپوشش گیاهی 
، جولاي، آگوسـت و سـپتامبر   ژوئن هايطوري که؛ ماه

هـاي  مـاه به عنوان گونه با تراکم بالاي پوشش گیاهی؛ 
بـا گونـه تـراکم متوسـط و     ، فوریه، مارس و مـی  انویهژ
در گونه پوشش گیـاهی  دسامبر  نوامبر و ،اکتبرهاي  هما

  ژوئـن ه مـا  در این میان، د.نگیرقرار میاندك و ضعیف 
را در ایـن اسـتان بـه    ترین تراکم پوشش گیـاهی  بیش

خود اختصـاص داده اسـت کـه بـه دلیـل اوج گسـتره       
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و پوشش گیاهی در باغات و مزارع اسـتان در ایـن مـاه    
آزمــون همچنـین نتــایج  اســت. افـزایش کشــت بهـاره   

هـاي  ماه حاکی از این است که اسمیرنف -لموگروفوک
ــاهی     ــش گی ــت پوش ــولاي و آگوس ــن، ج ــتان ژوئ اس

 ،در ماه سـپتامبر  و توزیع نرمالداراي آذربایجان شرقی 
  باشد.پوشش گیاهی داراي توزیع غیرنرمال می

پـژوهش حاضـر   بدسـت آمـده از   با توجـه بـه نتـایج    
ــی پژوهشــگران حوضــه آب و  ،شــود کــه اولاپیشــنهاد م

هواشــناختی جهــت پــایش و رصــد پوشــش گیــاهی بــه  

عنوان یک عامل مهم اقلیمی در سناریوهاي تغییـر اقلـیم،   
هـاي  نقشه همزمان رویکرد ترکیبی مانند بررسیاز طریق 

آمـاري اسـتفاده   - زمـین هـاي پیشـرفته   و روش ايماهواره
تـري مخصوصـا در   کنند تا نتایج قابـل اعتمـادتر و موثـق   

هاي هواشناسی کم و دور از مناطق کوهستانی که ایستگاه
 ـ   دسترس هستند  ازه زمـانی جهـت   حاصـل شـود. ثانیـا، ب

دمدت انتخاب شـود تـا قابلیـت    تحلیل پوشش گیاهی، بلن
میزان نرخ کاهشی یا افزایشی پوشـش گیـاهی در    مقایسه

  فراهم باشد.     مختلفهاي دوره
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