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چكيـده:
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مقدمه
ويژه  به  اکولوژيست‌ها  همواره  که  مشکلاتي  از  يکي 
آن  با  مرتعداران  همچون  کاربردي  اکولوژيست‌هاي 
مواجه‌اند تعيين رويشگاه‌هاي گياهي، به ويژه در مناطق 
کوهستاني است. تعيين مناطق رويشي همگن از لحاظ 
گياهی  تيپ‌هاي  همان  که  گياهي  ترکيب  يا  ساختار 
فراروي  چالش‌هاي  از  يکي  همواره  مي‌شود  ناميده 
کوهستاني  مناطق  در  امر  اين  است.  بوده  مرتعداران 
تبع آن ساختار پوشش  به  تأثيرگذار و  تنوع عوامل  که 
خودنمايي  جدي‌تري  شکل  به  است  متنوع‌تر  گياهي 
ميک‌ند. تجزيه و تحليل عوامل زيستگاهي در شناخت 
الگوي توزيع مكاني پوشش تيپ‌هاي گياهي خصوصاً 
معمولاً  دارد.  مهمي  نقش  مرتفع  کوهستاني  مناطق  در 
و  مغذي  مواد  آب،  ارتفاع،  دما،  مانند  محيطي  عوامل 
عوامل مداخله‌گر، به ويژه موجودات زنده، به صورت 
ناهمگن در چشم‌انداز وجود دارد كه در عرصه‌هاي با 
ميکرواقليم متفاوت تنوع مكاني زیادی دارد و پوشش 
گياهي متفاوتي در پي خواهد داشت. در واقع، اين امر 
چشم‌انداز  در  مختلفي  گياهي  تيپ‌هاي  بروز  به  منتج 
از  آن‌ها  تفکيک  طبيعي  منابع  مديريت  در  که  می‌شود 
هم به عنوان واحدهاي مديريتي همگن اهميت فراواني 

دارد.
پيش‌بيني  مورد  در  شده  منتشر  مثال‌هاي  اولين 
 ,1978,1976(  Kessell را  گياهي  پوشش  نقشه‌هاي 
1979( مطرح کرد و روشي به نام »مدلسازي گراديانت« 
تا حد زیادی  آناليز گراديانت )شيب(  نمود.  را معرفي 
توصيف و تفهيم توزيع پوشش‌هاي گياهي را در پاسخ 
به يک يا چند متغير محيطي يا گراديانت زماني پوشش 
می‌دهد .(Whittaker, 1973) هم‌زمان با اين موضوع، 
 )1978( Strahler et al و )1975( Hoffer. and Staff
ترکيب گياهي جنگل‌هاي کوهستاني آمريکا را از طريق 
داده‌هاي رقومي توپوگرافي و با استفاده از روشي به نام 
پيش‌بيني  فيزيوگرافي«  بوم‌شناسي  و  جنگل  »مدلسازي 
کردند. Strahler et al )1981( در خلاصه‌اي از کارشان 
در اين منطقه بيان کردند: »اگر ترکيب گونه‌اي به طور 

توپوگرافي  متغيرهاي  کند،  تغيير  زمين  روي  روش‌مند 
استفادة  از طريق  گونه‌اي  ترکيب  پيش‌بيني  بهبود  براي 

صريح از مدل اکولوژي بهک‌ار می‌روند.« 
مدلسازي  مورد  در  را  پژوهش خود   Box (1981)
تجربي توزيع فرم‌هاي گياهي در مقياس جهاني از طريق 
متغيرهاي ماکروکليماتي منتشر کرد. تقريباً يک دهه بعد 
از اين کارهاي اوليه، مطالعات زيادي در مورد پيش‌بيني 
نقشه‌ها  اين  گرفت.  انجام  گياهي  پوشش  نقشه‌هاي 
 ،(Lenihan, 1993 and Fels , 1994( توزيع گونه‌ها
 and 1990 , Fischer( جمعيت‌ها يا جامعه‌هاي گياهي
 and 1994 ,Brown( تيپ‌هاي گياهي ، )1994 , Fels
et al Rijt de Van, 1996( و ديگر ويژگي‌هاي پوشش 
فيزيونومي  يا  ساختار  شامل  را  اکوسيستم‌ها  يا  گياهي 
پوشش گياهي ،(Mackey, 1994) توالي پوشش گياهي 
گياهي  گونه‌هاي  غناي  يا  تنوع  و   (Lowell, 1991)

(Miller, 1986) پيش‌بيني ميک‌نند.

تقريباً همة مطالعات پيش‌بيني نقشة پوشش گياهي 
پيش‌بينيک‌نندة  متغيرهاي  را  اوليه  زميني  ويژگي‌هاي 
و  ارتفاع، جهت  مانند  کرده‌اند،  استفاده  گياهي  پوشش 
 ,1990 ,Fischer( DEM شيب استخراج شده از نقشة
 &  Lees  ,2006  ,Miller  ,1986, Davis & Goetz
 ,1991, Moore et al ,1991, Lowell ,1990, Ritman
تعداد   .)  1994 and Accad & Neil,  1991, Brown
شاخص‌هاي  يا  اوليه  خصوصيات  مطالعات  از  کمتري 
مرکب را براي پيش‌بيني پوشش گياهي در نظر گرفته‌اند، 
 ,1990 ,Goetz & Davis( از جمله مساحت ويژة حوزه
 ،)1991 ,Ritman & Lees and 1991 ,Moore et al
 ،)1994  ,Brown( توپوگرافيک  رطوبت  شاخص 
 1990  ,Goetz  &  Davis( خورشيدي  تابش  پتانسیل 
 )Fels, 1994( دامنه  انحناي   ،)1990  ,  Fischer  and
 & Lees and 1991 ,Moore et al( و وضعيت دامنه

 .)1991 ,Ritman

همچنين، ديگر متغيرهاي توپوگرافي نيز در پيش‌بيني 
متغیرها  این  شده‌اند.  استفاده  گياهي  پوشش  نقشة 
ناهمگني   ،)Burke et al, 1989( باد  از  عبارت‌اند 
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توپوگرافي )Richerson and Lum, 1980( و رواناب 
 ,Ostendorf( پيش‌بيني شده از طريق مدل هيدرولوژي
توپوگرافي  داده‌هاي   )1991(  Moore et al  .)1993
کردند.  تقسيم‌بندي  ترکيبي  و  اوليه  دستة  دو  به  را 
جهت  دامنه،  زاوية  يا  شيب  مانند  اوليه  خصوصيات 
شيب يا آزيموت، مساحت ويژة حوزه يا وضعيت شبکة 
زهکشي و انحناي دامنه به آساني از روي مدل رقومي 
ارتفاع استخراج می‌شوند و با الگوي پوشش گياهي در 
ارتباط‌اند. شاخص‌هاي توپوگرافي ترکيبي که جايگزيني 
پيچيده‌اند،  فيزيکي  يا  بيوفيزيکي  فرايندهاي  براي 
تابش  پتانسيل  توپوگرافي،  شاخص‌هايي چون رطوبت 
بارش   ،)Slope Position( دامنه  خورشيدي، وضعيت 

و فرسايش را شامل مي‌شوند. 
 )1989( Austin. and Smith و )1980(  Austin
محيطي  گراديانت‌هاي  از  متفاوت  نوع  سه  معتقدند 

تعيينک‌نندة پوشش گياهي‌اند: 
گراديانت‌هاي غيرمستقيم: تأثير فيزيولوژي مستقيمي  	.1

بر رشد گياهي ندارد )همچون شيب و جهت(،
تأثير  که  متغيرهايي  شامل  مستقيم:  گراديانت‌هاي  	.2
گياهان  اما  دارند  گياهان  بر  مستقيمي  فيزيولوژي 
مصرف نميک‌نند )همچون درجة حرارت، pH(، و 
گراديانت‌هاي منابع غذايي: مواد و انرژي مصرفی  	.3
گياهان براي رشد )نور، آب، مواد مغذي، دي‌اکسيد 

کربن، اکسيژن(.
جاي  گروه  سه  این  در  که  متغيرهايي  از  بسياري 
مي‌گيرند به نوعي به شکل مستقيم يا غيرمستقيم خود 
تحت تأثير توپوگرافي يا متغیرهاي مربوط‌اند. به بياني 
دیگر، متغيرهاي توپوگرافي به‌واسطة تأثير بر موارد زير 

بر توزيع پوشش گياهي مؤثرند:
1.	 تأثير ارتفاع بر دما و بارندگي و تأثير اين دو عامل 

بر پوشش گياهي،
انرژي  تابش،  بر رژيم  زاوية شيب و جهت  تأثير   	.2
بنابراين رطوبتي  و  روز  در طول  دريافتي  حرارتي 

که در اختيار گياه قرارمی‌‌گيرد، 

تأثير زاوية شيب و شيب تپه‌ها و وضعيت شبکه‌هاي  	.3
و  تکامل  تشکيل،  خاک،  رطوبت  بر  آبراهه‌اي 
پايداري خاک، قابليت نگهداري رطوبت، همچنين 

مواد مغذي در دسترس گياه،
بارش،  ميزان  توده‌هاي هوايي،  بر  توپوگرافي  تأثير  	.4

.)Frankline, 1995( باد، دما و رطوبت
با توجه به موارد فوق، به نظر مي‌رسد به نقش عوامل 
توپوگرافي در تفکيک پوشش گياهي آنچنانکه شايسته 
توپوگرافي  که  چرا  است،  نشده  جدي  توجه  است 
بر  جدي  طور  به  که  است  فوق  عوامل  از  نماينده‌اي 
تأثيرگذار  طبيعي  رويشگاه‌هاي  استقرار  و  پراکنش 
است. از اين‌رو، هدف از اين تحقيق آن است که امکان 
استفاده از متغيرهاي توپوگرافي بررسی شود، از جمله، 
هيپسومتري، شيب، جهت شيب، نقشة بارش، نقشة دما 
و نقشة تابش خورشيدي استخراج‌شده از مدل رقومي 
ارتفاع زمين، در تعیین پوشش گياهي منطقة کوهستاني 

سبزکوه با تأکيد بر ساختار پوشش گياهي.

روش‌شناسی 

منطقة مورد مطالعه
منطقة مورد مطالعه با وسعتي بالغ بر 54200 هكتار در 
بين  چهارمحال‌وبختياري  استان  مركز  135كيلومتري 
طول‌هاي ‌‌‌‌‌‌‌جغرافيايي 23ً 37َ 50 و 02ً 15َ 51 شرقي و 
عرض‌هاي جغرافيايي 23ً 29َ 31 و 55ً 59َ 31 شمالي 
ارتفاع  رقومي  مدل  نقشة   .)1 )شکل  است  شده  واقع 
حداكثري  ارتفاع  و   1120 ارتفاع  حداقل  گوياي  زمين 
و  هواشناسي  شرايط  درياست.  سطح  از  متر   3870
جريان‌هاي  تأثير  تحت  بيشتر  سبزکوه  محدودة  اقليمي 
مديترانه‌اي است. بخش جنوبي آن اقليم خشک و سرد 
دارد و باقی آن نيمه‌خشک و سرد غالب است. به علت 
ارتفاعي  تغييرات  و  سبزکوه  منطقة  بودن  کوهستاني 
شديد، اقليم آن بيشتر تحت تأثير تغييرات ارتفاع است. 
از مشخصات بارز بارندگي در اين منطقه بارندگي‌هاي 
با مدت و شدت نسبتاً زياد و گسترش وسيع است. به 
مورد  حوزة  در  باران‌سنجي  ايستگاه  وجود  عدم  دليل 
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پارامترهاي  مورد  در  دقيق و جامعي  اطلاعات  مطالعه، 
هيدرولوژي منطقه وجود ندارد. 

در منطقة سبزكوه بيشتر شيب‌هاي شمالي و شرقي 
است.  نيمه‌استپي  رويشگاه  مؤيد  گياهي  پوشش  داراي 
در شيب‌هاي جنوبي پوشش گياهي رويشگاه جنگل‌هاي 
خشك و در ارتفاعات پوشش گياهي رويشگاه مناطق 
تيرة   73 بر  بالغ  تاكنون  كرد.  مشاهده  مي‌توان  را  آلپي 
گياهي، 285 جنس و 433 گونة گياهي در منطقه شناسايي 
 )Asadi Borujeni & Ebrahimi, 2009( . شده است
است  باعث شده  آن  نظایر  و  اقليمي  توپوگرافي،  تنوع 

رويشگاه‌هاي متفاوتي در منطقه رويش يابند.

.داده‌ها و ابزارهاي مورد استفاده در اين تحقيق
با  توپوگرافي  آنالوگ  نقشه‌هاي  و  رقومي  داده‌هاي  	•
مقياس 1:25000 سازمان نقشه‌برداري كشور به تعداد 
13 شيت، واقع در دو بلوک رامهرمز )بلوک 77( و 
منطقه  رقومي  نقشه‌هاي   .)78 )بلوک  بروجن  بلوک 
پس از تفکيک از ساير نقشه‌ها تغيير فرمت یافت )از 
 Microstation نرم‌افزار  از  و   )Shp.* به   Dwg.*
95 وارد نرم‌افزار ILWIS 3.7 شد. پس از تصحيح 
مشخصات ارتفاعي خطوط توپوگرافي، جهت تعيين 
ثبت  و  منطقه  شناسايي  مطالعاتي،  محدودة  مرز 
داده‌هاي زميني و تهية مدل رقومي ارتفاع زمين بهک‌ار 

رفت. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
شکل 1. موقيت جغرافيايي منطقة مورد مطالعه روي نقشة استان چهارمحال‌وبختياري
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ايستگاه‌هاي  دماي  و  بارش  بلندمدت  ميانگين  آمار  	•
نقشة  تهية  جهت  استان  كليماتولوژي  و  سينوپتيك 

پراکنش مکاني دما و بارش
 IDRISI نرم‌افزارهاي پردازش مكاني و آماري از جمله •
 Andes (ver. 15)، Arc GIS 9.3،  PCORDو
 SPSS (ver.18.0)، Microstation 95، ILWIS
 3.7 جهت تهية نقشه‌هاي مورد نياز و تجزيه و تحليل 

آماري داده‌ها.

مطالعات ميداني و تهية نقشة پوشش گياهي
عمليات برداشت زميني در دو تاريخ 88/3/21 و 88/3/27 
به منظور تعيين ترکيب و ساختار پوشش گياهي منطقه، 
همچنين بررسي و شناسايي عوارض و پديده‌هاي موجود 
و  لخت  اراضي  كشاورزي،  اراضي  از جمله  منطقه  در 
اين  طي  شد.  انجام  رودخانه‌ها  و  راه‌ها  شبكة  مارن‌ها، 

بازديدها، در مجموع موقعيت و مختصات 86 محدودة 
آنالوگ  بسته )پلي‌گون( واقعيت زميني روي نقشه‌هاي 
پذيرش  اسکن،  نقشه‌ها  اين  شد.  توپوگرافي ترسيم 
 Image( مرجع  زمين  و   )Image Registration(
Georefrencing( شدند. همچنين، نقشة پوشش گياهي 
شرکت مشاور يکم و شرکت مشاور ورزبوم )به ترتيب 
 Integrative Restoration Plan مطالعات  قالب  در 
 and Development of  Agriculture and Nature
  Bakhtiari Province, 2000 ،of  Charmahal-va-
 Managerial plan of sabzkouh protected area, و
2002( تهيه شد و با استفاده از مشاهده و تفسير چشمي 
جفت عکس‌هاي هوايي در زير استريسکوپ، همچنين 
انجام بازديدهاي صحرايي مکرر، نقشة حاصل تصحيح 
و نقشة تيپ‌هاي گياهي و پوشش اراضي منطقه تهيه و 

نهايي شد )شکل 2(. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 2. نقشة پوشش گياهي منطقة مورد مطالعه، اقتباس از نقشة شركت مشاور يكم و مشاور ورزبوم )طرح جامع احيا و توسعة كشاورزي و منابع 
طبيعي استان چهارمحال و بختياري، 1379 و طرح مديريت منطقة حفاظت شدة سبزكوه، 1381( و تصحيح شده به روش تفسير بصري استريسکوپ

-تهية نقشة هيپسومتري 
ارتفاع  رقومي  مدل  رقومي  توپوگرافي  نقشه‌هاي  از   
زمين )DEM( با قدرت تفکيک 60 متر تهيه شد. اين 
نقشه به صورت دادة پيوسته )مدل رقومي ارتفاع( است. 
همچنين، ارتفاع به صورت چهار دامنة گسترده1250-0 

 3580 از  بيش  و   3580-2500  ،2500-1250 متر، 
ارزيابي‌هاي  اساس  بر  طبقات،  اين  شد.  تفکيک  متر 
در  گياهي  پوشش  توزيع  با  گياهي،  پوشش  قبلي 
داشت  را  ارتباط  بيشترين  سبزکوه  کوهستاني  منطقة 
 Managerial plan of sabzkouh protected area,(

.)2002
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تهية نقشة پي شبيني پوشش گياهي منطقة كوهستاني سبزكوه با استفاده از مدل رقومي ارتفاع زمين6 تهية نقشة پيش بيني پوشش گياهي منطقة كوهستاني سبزكوه با استفاده از مدل رقومي ارتفاع زمين6

طبقات پوشش زمين و تيپ هاي گياهي تعداد طبقات 

Daphne macronata-Astragalus adscendens  1
Prenail Grasses (Agropyron trichophorum, Bromus tomentellus, Dactylis glomerata, Festuca ovina)  2
Dense Forest (Quercus brantii, Pistatia atlantica, Acer monspessulanum)  3
Medium Forest (Quercus brantii, Pistatia atlantica, Acer monspessulanum)  4
Sparse Forest (Quercus brantii, Pistatia atlantica, Acer monspessulanum)  5
Agriculture&Garden  6
Astragalus adscendens  7
Dry Farming  8
Rock  9
Astragalus adscendens- Circium  bracteosum  10
Astragalus morinus -Acantholimon festucaceum - Acanthophyllum bracteatum  11
Marl-Baresoil  12
Snow  13

جدول1. طبقات تيپ هاي گياهي و پوشش زمين در منطقة مورد مطالعه، حاصل از بازديدهاي ميداني

* جنگل متراكم جنگلي است داراي پوشش درختي و درختچه اي بيش از 90 درصد.
** جنگل متوسط جنگلي است با پوشش درختي و درختچه اي بين 50 تا 90 درصد.

*** جنگل تنك جنگلي است با پوشش درختي و درختچه اي كمتر از 50 درصد.

شكل 3. نقشة طبقات ارتفاعي منطقة سبزكوه
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7 نشریه مرتع و آبخیزداری، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 66، شماره 1، بهار 1392،

-تهية نقشة شيب
نرخ  حداکثر  عنوان  به  و  درجه  بر حسب  شيب  نقشة 
روي  از  پيکسل،  هر  براي  ارتفاع،  در  زاويه‌اي  تغيير 
نقشة DEM  و با استفاده از توابع استاندارد در سيستم 

اطلاعات جغرافيايي محاسبه شد.

متفاوت  شيب  طبقات  با  شيب  طبقات  نقشة  سپس، 
(United States Geological Survey USGS-
از 35  )بيشتر  تند  با شيب خيلي  مناطق   ،)NPS,2006
تا 35 درجه(،   24( متوسط  با شيب  زمين‌هاي  درجه(، 
مناطق با شيب ملايم )6 تا 24 درجه( و مناطق با شيب 

کم )مناطق مسطح( )6> درجه( تهيه شد. 

7 از صفحه 1 تا 21نشريه مرتع و آبخيزدارى، مجله منابع طبيعى ايران، دوره 66، شماره 1، بهار 1392،

-تهية نقشة شيب
نرخ  حداكثر  عنوان  به  و  درجه  حسب  بر  شيب  نقشة 
روي  از  پيكسل،  هر  براي  ارتفاع،  در  زاويه اي  تغيير 
نقشة DEM  و با استفاده از توابع استاندارد در سيستم 

اطلاعات جغرافيايي محاسبه شد.

سپس، نقشة طبقات شيب با طبقات شيب متفاوت 
United States Geological Survey USGS-)
 35 از  (بيشتر  تند  خيلي  شيب  با  مناطق   ،(NPS,2006
درجه)،  تا 35   24) متوسط  شيب  با  زمين هاي  درجه)، 
مناطق با شيب ملايم (6 تا 24 درجه) و مناطق با شيب 

كم (مناطق مسطح) (6< درجه) تهيه شد. 

شمارة طبقه جهت هر طبقه  علامت  فواصل كلاسه بندي  

1 شمال     N    45-0
1 شمال     N    360-315
2 شرق     E    135-45
3 جنوب     S    225-135
4 غرب     W    315-225

جدول 2. طبقات جهات اصلي شيب مورد استفاده

-تهية نقشة جهت شيب 
سيستم  در  استاندارد  روال  از  استفاده  با  جهت  نقشة 
اطلاعات جغرافيايي تهيه شد، كه در واقع تفكيك جهت 
 360-0) قطب نماست  جهت هاي  طبق  درجه  به  شيب 
انجام  كسينوس  تبديل  رابطة 1،  مطابق  سپس،  درجه). 
بين  پارامتر  اين  مقادير  دامنهً   .(Franklin, 2000) شد 
(1 تا 1-) بود، به طوري كه به دامنه هاي 50 درجه (با 
پاسخ بهينه به پوشش گياهي) ارزش 1 و به دامنه هاي با 
عرض 90 درجه ارزش 0 و به دامنه هاي جنوب غربي 

ارزش 1- داده مي شود.
                 Swness =Cosin(Aspect-225) .1 رابطة

از طرفي، براى تهية متغير گسستة نقشة طبقات در 
طبقة چهار جهات اصلى به شرح مندرج در جدول 2 

طبقه بندي شد.

-تهية نقشة بارش
و  هواشناسي  ايستگاه هاي  وجود  عدم  علت  به 
باران سنجي در منطقة مورد مطالعه، آمار بلندمدت بيش 
باران سنجي  و  كليماتولوژي  سينوپتيك،  ايستگاه   46 از 

و  بارش  بين  رگرسيوني  رابطهً  سپس،  شد.  تهيه  استان 
متغيرهاي ارتفاع و طول و عرض جغرافيايي ايستگاه ها 
(به دليل تأثيرپذيري از جبهة مديترانه اي) با استفاده از 
برازش  بهترين  شد.  محاسبه  نسخة 18   SPSS نرم افزار 
بين متغيرهاي فوق و بارش (R2 = 0/27) مطابق رابطة 

2 محاسبه شد.
رابطة 2.

 P=P14679+(0/007X)+(-0/003Y)+(0/109H)

(متر)،   دريا  سطح  از  ارتفاع   =H (ميلي متر)،  بارش 
(متر)   UTM سيستم  در  جغرافيايي  عرض  مقدار   =X

و Y= مقدار طول جغرافيايي در سيستم UTM (متر).
ارتفاع  رقومي  مدل  نقشة  فرمت  تبديل  با  سپس، 
معادلهً  معرفي  و   XYZ صورت  به  رستري  حالت  از 
رگرسيوني به اين جدول، ميزان بارش براي هر پيكسل 
نقشه اي  به  مجدداً  جدول  اين  سرانجام،  شد.  برآورد 
رستري تبديل شد و نقشة بارش با دامنة تغييرات بين 
و  تهيه  پيوسته  متغير  صورت  به  ميلي متر   782-340
شده  معرفى   3 جدول  در  بارش  طبقات  شد.  استفاده 

است.
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-تهية نقشة جهت شيب 
سيستم  در  استاندارد  روال  از  استفاده  با  جهت  نقشة 
اطلاعات جغرافيايي تهیه شد، که در واقع تفکيک جهت 
 360-0( قطب‌نماست  جهت‌هاي  طبق  درجه  به  شيب 
انجام  کسينوس  تبديل   ،1 رابطة  مطابق  درجه(. سپس، 
بين  پارامتر  اين  مقادير  دامنهً   .)Franklin, 2000( شد 
)1 تا 1-( بود، به طوري که به دامنه‌هاي 50 درجه )با 
پاسخ بهينه به پوشش گياهي( ارزش 1 و به دامنه‌هاي با 
عرض 90 درجه ارزش 0 و به دامنه‌هاي جنوب غربي 

ارزش 1- داده مي‌شود.
                 Swness =Cosin(Aspect-225) رابطة 1.	
از طرفي، برای تهية متغير گسستة نقشة طبقات در 
طبقة چهار جهات اصلی به شرح مندرج در جدول 2 

طبقه‌بندي شد.

-تهية نقشة بارش
و  هواشناسي  ايستگاه‌هاي  وجود  عدم  علت  به 
باران‌سنجي در منطقة مورد مطالعه، آمار بلندمدت بيش 
باران‌سنجي  و  کليماتولوژي  سينوپتيک،  ايستگاه   46 از 

و  بارش  بين  رگرسيوني  رابطهً  تهيه شد. سپس،  استان 
متغيرهاي ارتفاع و طول و عرض جغرافيايي ايستگاه‌ها 
)به دليل تأثيرپذيري از جبهة مديترانه‌اي( با استفاده از 
نرم‌افزار SPSS نسخة 18 محاسبه شد. بهترين برازش 
بين متغيرهاي فوق و بارش )2R= 72/0( مطابق رابطة 

2 محاسبه شد.
رابطة 2

 =P14679 + )0/007X( + )-0/003Y( + )0/109H(
P= بارش )ميلي‌متر(، H= ارتفاع از سطح دريا )متر(، 
X= مقدار عرض جغرافيايي در سيستم UTM )متر( و 

Y= مقدار طول جغرافيايي در سيستم UTM )متر(.

ارتفاع  رقومي  مدل  نقشة  فرمت  تبديل  با  سپس، 
معادلهً  معرفي  و   XYZ صورت  به  رستري  حالت  از 
رگرسيوني به اين جدول، ميزان بارش براي هر پيکسل 
نقشه‌اي  به  مجدداً  جدول  اين  سرانجام،  شد.  برآورد 
رستري تبديل شد و نقشة بارش با دامنة تغييرات بين 
و  تهيه  پيوسته  متغير  صورت  به  ميلي‌متر   782-340
شده  معرفی   3 جدول  در  بارش  طبقات  شد.  استفاده 

است.
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تهية نقشة پي شبيني پوشش گياهي منطقة كوهستاني سبزكوه با استفاده از مدل رقومي ارتفاع زمين8

-تهية نقشة دما
جهت تهية اين نقشه نيز، پس از اينکه رابطهً رگرسيوني 
بين ارتفاع و ميانگين دماي سالانهً بلندمدت ايستگاه‌هاي 
مجاور منطقة مورد مطالعه برآورد شد )رابطة 3(، نقشة 
 XYZ مدل رقومي ارتفاع از حالت رستري به صورت
تبديل و با معرفي داده‌هاي ارتفاع به معادلهً رگرسيوني در 
اکسل، مقادير دما براي هر پيکسل برآورد شد. سرانجام، 
Idrisi- نرم‌افزار  دستورهای  از  استفاده  با  جدول  اين 

Andes به فرمت رستر تبديل شد و نقشة رستري دما 
با دامنة مقادير بين 19-2.7- درجة سانتي‌گراد به‌دست 

آمد. 
                                                                                                                         T=28/12+(-0/008H) 3 رابطة
از  ارتفاع   =H و  )سانتي‌گراد(  جرارت  درجة   =T

سطح دريا. 
سپس، نقشة طبقه‌بندي شدة دما مطابق با طبقات ذکر 

شده در جدول 4 تهيه شد.

تهية نقشة پيش بيني پوشش گياهي منطقة كوهستاني سبزكوه با استفاده از مدل رقومي ارتفاع زمين8

-تهية نقشة دما
جهت تهية اين نقشه نيز، پس از اينكه رابطهً رگرسيوني 
بين ارتفاع و ميانگين دماي سالانهً بلندمدت ايستگاه هاي 
مجاور منطقة مورد مطالعه برآورد شد (رابطة 3)، نقشة 
 XYZ صورت  به  رستري  حالت  از  ارتفاع  رقومي  مدل 
تبديل و با معرفي داده هاي ارتفاع به معادلهً رگرسيوني در 
اكسل، مقادير دما براي هر پيكسل برآورد شد. سرانجام، 

Idrisi- نرم افزار  دستورهاى  از  استفاده  با  جدول  اين 
Andes به فرمت رستر تبديل شد و نقشة رستري دما با 
دامنة مقادير بين 19-2,7- درجة سانتي گراد به دست آمد. 
                                                                                                                         T=28/12+(-0/008H)  .3 رابطة

T= درجة جرارت (سانتي گراد) و H= ارتفاع از سطح دريا. 

سپس، نقشة طبقه بندي شدة دما مطابق با طبقات ذكر 
شده در جدول 4 تهيه شد.

جدول 3. طبقات نقشة بارش

شمارة طبقات فواصل بين طبقات 

1     <500
2     500-600
3     600-700
4     >700

شمارة طبقات فواصل بين طبقات 

1    -5-0
2    0-5
3    5-10
4    10-15
5    >15

جدول 4. طبقات نقشة دما

شكل 4. نقشة تابش خورشيدي (الف) و طبقات تابش خورشيدي (ب) منطقة سبزكوه
(ب)(الف)

-تهية نقشة تابش خورشيدي 
جزء كليدي در اقليم شناسي سطح زمين تابش ورودي 
جداي از تأثير مستقيم ابرها  و خالص خورشيد است. 
تابش  اصلي  تعيين كنندة  خورشيدى،  تابش  ميزان  در 
توپوگرافي  زمين،  سطح  در  مكان  يك  در  خورشيدي 
در  تغييرپذيري  است.  جغرافيايي)  موقعيت  (شامل 

ارتفاع، شيب و جهت به گراديان بالايي در تابش ورودي 
به  گياهي  پوشش  پاسخ  مى انجامد.  خورشيد  خالص  و 
اين گراديان اغلب با توزيع پوشش گياهي در شيب هاي 
شمالي و جنوبي نشان داده مي شود. اخيراً، پيشرفت هاي 
زيادي در مدلسازي تأثير توپوگرافي بر تابش ورودي و 
خالص خورشيدي ايجاد شده است. در اين مطالعه نيز 
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تبديل و با معرفي داده هاي ارتفاع به معادلهً رگرسيوني در 
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Idrisi- نرم افزار  دستورهاى  از  استفاده  با  جدول  اين 
Andes به فرمت رستر تبديل شد و نقشة رستري دما با 
دامنة مقادير بين 19-2,7- درجة سانتي گراد به دست آمد. 
                                                                                                                         T=28/12+(-0/008H)  .3 رابطة

T= درجة جرارت (سانتي گراد) و H= ارتفاع از سطح دريا. 

سپس، نقشة طبقه بندي شدة دما مطابق با طبقات ذكر 
شده در جدول 4 تهيه شد.

جدول 3. طبقات نقشة بارش

شمارة طبقات فواصل بين طبقات 

1     <500
2     500-600
3     600-700
4     >700

شمارة طبقات فواصل بين طبقات 

1    -5-0
2    0-5
3    5-10
4    10-15
5    >15

جدول 4. طبقات نقشة دما

شكل 4. نقشة تابش خورشيدي (الف) و طبقات تابش خورشيدي (ب) منطقة سبزكوه
(ب)(الف)

-تهية نقشة تابش خورشيدي 
جزء كليدي در اقليم شناسي سطح زمين تابش ورودي 
جداي از تأثير مستقيم ابرها  و خالص خورشيد است. 
تابش  اصلي  تعيين كنندة  خورشيدى،  تابش  ميزان  در 
توپوگرافي  زمين،  سطح  در  مكان  يك  در  خورشيدي 
در  تغييرپذيري  است.  جغرافيايي)  موقعيت  (شامل 

ارتفاع، شيب و جهت به گراديان بالايي در تابش ورودي 
به  گياهي  پوشش  پاسخ  مى انجامد.  خورشيد  خالص  و 
اين گراديان اغلب با توزيع پوشش گياهي در شيب هاي 
شمالي و جنوبي نشان داده مي شود. اخيراً، پيشرفت هاي 
زيادي در مدلسازي تأثير توپوگرافي بر تابش ورودي و 
خالص خورشيدي ايجاد شده است. در اين مطالعه نيز 
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-تهية نقشة تابش خورشيدي 
جزء کليدي در اقليم‌شناسي سطح زمين تابش ورودي 
ابرها  تأثير مستقيم  از  و خالص خورشيد است. جداي 
تابش  اصلي  تعيينک‌نندة  خورشيدی،  تابش  ميزان  در 
توپوگرافي  زمين،  سطح  در  مکان  يک  در  خورشيدي 
در  تغييرپذيري  است.  جغرافيايي(  موقعيت  )شامل 

ارتفاع، شيب و جهت به گراديان بالايي در تابش ورودي 
به  پاسخ پوشش گياهي  و خالص خورشيد می‌انجامد. 
اين گراديان اغلب با توزيع پوشش گياهي در شيب‌هاي 
شمالي و جنوبي نشان داده مي‌شود. اخيراً، پيشرفت‌هاي 
زيادي در مدلسازي تأثير توپوگرافي بر تابش ورودي و 
خالص خورشيدي ايجاد شده است. در اين مطالعه نيز 
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ارتفاع  رقومي  مدل  از  تابش خالص خورشيدي،  نقشة 
زمين و با معرفي عرض جغرافيايي و ويژگي‌هاي زمان 
ساعته  يک  صورت  به  ماهواره‌اي،  داده  تصويربرداري 
نقشة  همچنين،  شد.  تهيه  مترمربع  وات/  حسب  بر  و 
 ،0-10 طبقاتي  فواصل  در  پارامتر  اين  شدة  طبقه‌بندي 

20-10 و 20< وات/ مترمربع تهيه شد.

-تعيين ارتباط بين فاکتورهاي محيطي با توزيع 
پوشش گياهي

به منظور تعيين ارتباط بين فاکتورهاي محيطي با توزيع 
پوشش گياهي، هر يک از نقشه‌هاي طبقه‌بندي شده شامل 
نقشه‌هاي هيپسومتري، شيب، جهت، بارش، دما و تابش 
خورشيدي به‌طور جداگانه با نقشة پوشش گياهي ادغام 
ماتريسي  صورت  به  ادغام  هر  از  حاصل  نتيجة  شدند. 
است که ستون‌هاي اين ماتريس طبقات متغير محيطي و 
رديف‌ها طبقات پوشش زميني است. عناصر اين ماتريس 
نشان‌دهندة ميزان مساحت نسبي هر تيپ گياهي بر حسب 
هکتار است که به هر طبقه متغير محيطي تعلق دارد. در 
مرحلة بعد، اين اطلاعات به صورت ماتريس مورد نياز 
آن‌ها  بين  ارتباط  تعيين  PCA جهت  آماري  آناليز  براي 
 PC-ord افزار  نرم  از  استفاده  با  نهايت  در  و  تهيه شد 

تجزيه و تحليل صورت گرفت.

-پيش‌بيني نقشة پوشش گياهي 
متغيرهاي  از  گياهي  پوشش  نقشة  پيش‌بيني  جهت 
کاررفت.  به  مستقل  ورودي  داده‌هاي  پيوسته،  محيطي 
متغير  گياهي،  پوشش  طبقه‌بندي‌شدة  نقشة  همچنین، 
رگرسيون چندمتغيرة  آماري  مدل  براي ساخت  وابسته 
متغيرهاي  امر  اين  انجام  جهت  شد.  استفاده  لجستيک 
نرم‌افزار  به  سپس،  شدند.  گروه‌بندي  پيوسته  محيطي 
طبقات  با  نمونه‌برداري  با روش  آماري  مدل  و  معرفي 
تصادفي و با استفاده از 25درصد داده‌ها تشکيل شد. از 
مدل آماري حاصل، نقشة پوشش گياهي تهيه و با نقاط 
 Ground( نمونه‌برداري واقعي يا همان واقعيات زميني

Truth( مقايسة آماري شد.

نتايج 
و  گياهي  تيپ  سیزده  روي  اصلي  مؤلفه‌هاي  آناليز 
بر  مطالعه  مورد  منطقة  در  موجود  زميني  پوشش 
اساس 24 طبقة عامل محيطي انجام گرفت که از شش 
و  بارش  دما،  هيپسومتري،  شيب،  جهت  شيب،  نقشة 
داد شش  نشان  نتايج  استخراج شد.  تابش خورشيدي 
مؤلفة اصلي اول مجموعاً 98/004 درصد از واريانس 
ويژگي‌هاي مورد بررسي را پوشش دادند )جدول 5(، 
چهارم  و  سوم  دوم،  اول،  اصلي  مؤلفة  که  به‌طوري 
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ارتفاع  رقومي  مدل  از  خورشيدي،  خالص  تابش  نقشة 
زمين و با معرفي عرض جغرافيايي و ويژگي هاي زمان 
ساعته  يك  صورت  به  ماهواره اي،  داده  تصويربرداري 
نقشة  همچنين،  شد.  تهيه  مترمربع  وات/  حسب  بر  و 
 ،0-10 طبقاتي  فواصل  در  پارامتر  اين  شدة  طبقه بندي 

20-10 و 20> وات/ مترمربع تهيه شد.

-تعيين ارتباط بين فاكتورهاي محيطي با توزيع 
پوشش گياهي

به منظور تعيين ارتباط بين فاكتورهاي محيطي با توزيع 
پوشش گياهي، هر يك از نقشه هاي طبقه بندي شده شامل 
نقشه هاي هيپسومتري، شيب، جهت، بارش، دما و تابش 
خورشيدي به طور جداگانه با نقشة پوشش گياهي ادغام 
ماتريسي  صورت  به  ادغام  هر  از  حاصل  نتيجة  شدند. 
است كه ستون هاي اين ماتريس طبقات متغير محيطي و 
رديف ها طبقات پوشش زميني است. عناصر اين ماتريس 
نشان دهندة ميزان مساحت نسبي هر تيپ گياهي بر حسب 
هكتار است كه به هر طبقه متغير محيطي تعلق دارد. در 
مرحلة بعد، اين اطلاعات به صورت ماتريس مورد نياز 
آن ها  بين  ارتباط  تعيين  جهت   PCA آماري  آناليز  براي 
 PC-ord افزار  نرم  از  استفاده  با  نهايت  در  و  شد  تهيه 

تجزيه و تحليل صورت گرفت.

-پيش بيني نقشة پوشش گياهي 
متغيرهاي  از  گياهي  پوشش  نقشة  پيش بيني  جهت 
كاررفت.  به  مستقل  ورودي  داده هاي  پيوسته،  محيطي 
متغير  گياهي،  پوشش  طبقه بندي شدة  نقشة  همچنين، 
چندمتغيرة  رگرسيون  آماري  مدل  ساخت  براي  وابسته 
متغيرهاي  امر  اين  انجام  جهت  شد.  استفاده  لجستيك 
نرم افزار  به  سپس،  شدند.  گروه بندي  پيوسته  محيطي 
طبقات  با  نمونه برداري  روش  با  آماري  مدل  و  معرفي 
تصادفي و با استفاده از 25درصد داده ها تشكيل شد. از 
مدل آماري حاصل، نقشة پوشش گياهي تهيه و با نقاط 
 Ground) نمونه برداري واقعي يا همان واقعيات زميني

Truth) مقايسة آماري شد.

نتايج 
و  گياهي  تيپ  سيزده  روي  اصلي  مؤلفه هاي  آناليز 
بر  مطالعه  مورد  منطقة  در  موجود  زميني  پوشش 
اساس 24 طبقة عامل محيطي انجام گرفت كه از شش 
و  بارش  دما،  هيپسومتري،  شيب،  جهت  شيب،  نقشة 
شش  داد  نشان  نتايج  شد.  استخراج  خورشيدي  تابش 
مؤلفة اصلي اول مجموعاً 98/004 درصد از واريانس 
ويژگي هاي مورد بررسي را پوشش دادند (جدول 5)، 
چهارم  و  سوم  دوم،  اول،  اصلي  مؤلفة  كه  به طوري 

محور مقدار ويژه  درصد واريانس  درصد واريانس تجمعي   Broken-Stick ضريب

1   9/430   39/293    39/293    3/776
2   7/071   29/463    68/756    2/776
3   3/092   12/882    81/638    2/276
4   1/710   7/127    88/765    1/943
5   1/337   5/571    94/336    1/693
6   0/880   3/668    98/004    1/493
7   0/234   0/975    98/979    1/326
8   0/089   0/373    99/352    1/183
9   0/078   0/326    99/677    1/058
10  0/065   0/271    99/949    0/947

جدول5. جزئيات مدل حاصل از تجزية مؤلفه هاي اصلي عوامل محيطي مؤثر بر توزيع پوشش زمين در منطقة سبزكوه
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تهية نقشة پي شبيني پوشش گياهي منطقة كوهستاني سبزكوه با استفاده از مدل رقومي ارتفاع زمين10

از  درصد   7/12 و   12/88  ،29/46  ،39/29 ترتيب  به 
تغييرات عوامل مورد بررسي را نشان دادند. چنانچه در 
تا حداقل  مقادير محورها  5 مشاهده مي‌گردد،  جدول 

محور سوم قابل تفسير است.

همچنين، مقادير بردار ويژة )Eigenvector( هر يک 
از عوامل محيطي مؤثر بر توزيع تيپ‌هاي گياهي روي 
هر يک از محورهاي شش‌گانة اول و حاصل از تجزية 

مؤلفه‌هاي اصلي در جدول 6 نشان داده شده است.

تهية نقشة پيش بيني پوشش گياهي منطقة كوهستاني سبزكوه با استفاده از مدل رقومي ارتفاع زمين10

از  درصد   7/12 و   12/88  ،29/46  ،39/29 ترتيب  به 
تغييرات عوامل مورد بررسي را نشان دادند. چنانچه در 
حداقل  تا  محورها  مقادير  مي گردد،  مشاهده   5 جدول 

محور سوم قابل تفسير است.

همچنين، مقادير بردار ويژة (Eigenvector) هر يك 
از عوامل محيطي مؤثر بر توزيع تيپ هاي گياهي روي 
هر يك از محورهاي شش گانة اول و حاصل از تجزية 

مؤلفه هاي اصلي در جدول 6 نشان داده شده است.

خلاصة مدل
رديف عوامل محيطي   محورها         

   1  2  3  4  5  6

1    AspN جهت شمال    -0/1548  0/2463  0/0827  0/0335  0/4217  -0/1537
2    AspE جهت شرق     -0/1983  0/2561  0/1673  0/1579  -0/0315  -0/1023
3    AspS جهت جنوب    -0/3024  -0/0483  -0/0989  -0/0667  -0/1581  0/0474
4    AspW جهت غرب     -0/3103  0/0209  -0/0850  -0/0515  -0/1458  0/0870
5    Slp6 شيب6- 0 درجه    -0/0721  0/2532  0/0775  -0/4236  -0/3036  -0/1490
6    Slp24 شيب 24-6 درجه    -0/1652  0/2878  0/1792  -0/1144  0/1364  0/0347
7    Slp35 شيب 35-24درجه    -0/3027  0/0380  0/0867  0/1951  0/1495  -0/0154
8    Slp>35 شيب>35 درجه    -0/2602  -0/0913  -0/2767  0/0136  -0/2018  -0/0555
9   Hyp1250 ارتفاع 0-1250    -0/1964  -0/1626  0/0727  -0/2858  0/0518  0/5616
10  Hyp2500 ارتفاع1250-2500    -0/2629  -0/2022  0/0471  0/0890  0/0995  -0/1217
11  Hyp3580 ارتفاع3580- 2500    -0/0741  0/3568  -0/0389  -0/0716  -0/1059  0/0733
12  Hyp>3580 ارتفاع> 3580    0/0206  0/0522  -0/5137  -0/1224  0/3118  -0/0038
13   Tem0 درجة حرارت0- 5-    0/0235  0/0676  -0/4943  -0/1604  0/3438  -0/0175
14   Tem5 درجة حرارت 0-5    -0/0504  0/3221  -0/0392  -0/3558  -0/0381  -0/1429
15   Tem10 درجة حرارت10- 5    -0/1086  0/1732  -0/0249  0/5517  -0/1603  0/3460
16   Tem15 درجة حرارت 15- 10    -0/2216  -0/1983  0/0303  0/1433  0/0999  -0/4783
17   Tem>15 درجة حرارت> 15    -0/2456  -0/1879  0/0853  -0/1896  0/1109  0/2955
18   Preci500 بارش 500- 0    -0/2552  -0/2028  0/0683  -0/0031  0/1733  -0/1778
19   Preci600 بارش 600- 500    -0/2955  -0/1098  0/0532  -0/1606  0/0253  0/0894
20   Prec700 بارش 700- 600    -0/1236  0/3322  -0/0232  0/1066  -0/1274  -0/1223
21  Prec>700 بارش>700     -0/0457  0/2637  -0/2645  0/2640  0/2147  0/2535
22   Solar10 تابش 10- 0    -0/1029  -0/0442  -0/4238  0/0595  -0/4589  -0/0775
23   Solar20 تابش 20- 10    -0/2738  -0/1402  -0/1754  0/0478  -0/0673  -0/1090
24   Solar>20 تابش> 20     -0/2527  0/2219  0/1003  -0/0208  0/0653  0/0239

جدول 6. نتايج مقدار ويژة برداري هر يك از عوامل محيطي بررسي شده و حاصل از آناليز مؤلفه هاي اصلي (PCA) (نام مختصر هر يك از 
عوامل محيطي حد بالاي آن طبقه را نشان مي دهد)
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هيچ  مي‌گردد،  مشاهده   6 جدول  در  چنانچه 
از  يکي  با  بالايي  بسيار  همبستگي  محيطي  پارامتر 
مؤلفه‌ها نشان نداد. مي‌توان نتيجه گرفت تقريباً تمامي 
متغيرهاي توپوگرافي تا حدودي يکنواخت بر پراکنش 
نتيجة ديگري که  تأثيرگذار است.  کلي پوشش گياهي 
که  است  اين  نتايج مي‌توان گرفت  اين  از  تا حدودي 
در منطقة مورد مطالعه، توزيع مکاني تيپ‌هاي پوشش 
گياهي به طور بارزي از متغيرهاي مورد بررسي تبعيت 

ندارد.

با وجود این، تا حدودي مي‌توان گفت، با توجه به 
فاکتورهاي شيب در جهت غرب  ترتيب  به  جدول 6، 
)Slp35(، جهت  درجه   24  -35 بين  شيب   ،)Aspw(
جنوب )AspS(، بارش با ميانگين 500 تا 600 ميلي‌متر 
بر  وات   20 تا   10 ميانگين  با  تابش   ،)Preci600(
مترمربع )Solar20( و طبقة ارتفاعي 1250 تا2500 متر 
از سطح دريا )Hyp2500( بيشترين مقدار تأثيرگذاري 
را بر محور 1 داشته‌اند. روي محور 2 بيشترين عوامل 
 2500 ارتفاعي  طبقة  را   )Eigenvector( تأثيرگذار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
شکل 5. چگونگي تأثير هر يک از مقادير ويژة برداري )Eigenvector( عوامل محيطي در فضاي دو بعدي بين محورهاي 1 و 2 از 

تجزية مؤلفه‌هاي اصلي 

با  بارش   ،  )Hypm3580( دريا  از سطح  متر  تا 3580 
ميانگين 600 تا 700 ميلي‌متر )Pre700(، درجه حرارت 
با ميانگين 0 تا 5 سانتي‌گراد )Tem5( و شيب بين 6 تا 

24 درجه )Slp24( تشکيل دادند.
دريا  از سطح  متر   3580 از  بزرگ‌تر  ارتفاعي  طبقة 
)Hyp<3580(، درجه حرارت با ميانگين 5- تا 0 درجة 
سانتي‌گراد )Tem0(، و تابش با ميانگين 0 تا 10 وات 

محيطي  عوامل  تأثيرگذارترين   )Solar10( مترمربع  بر 
بودند که بر جداسازي تيپ‌هاي گياهي و پوشش اراضي 

روي محور 3 نقش داشتند.
اثرگذاري  بيشترين  که  عواملي  جمله  از  همچنين، 
داشتند   4 محور  روي  گياهي  تيپ‌هاي  تفکيک  در  را 
ميانگين  با  حرارت  درجة  همچون  مواردي  به  مي‌توان 
5 تا 10 سانتي‌گراد )Tem10(، شيب با ميانگين 0 تا 6 
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درجه )Slp6( و درجه حرارت با ميانگين0 تا 5 درجة 
سانتي‌گراد )Tem5( اشاره کرد.

روي  گياهي  تيپ‌هاي  از  يک  هر  مکاني  موقعيت 
محورهاي حاصل از آناليز مؤلفه‌هاي اصلي در جدول 7 
آمده است. همان‌طورکه جدول نشان مي‌دهد در مؤلفه 
اول تيپ اراضي جنگلي تنک بيش از بقية طبقات تحت 
ديم  اراضي  درحاليک‌ه  است،  محور  منفي  جهت  تأثير 
به  است.  محور  مثبت  جهت  تأثير  تحت  بقيه  از  بيش 
جنگل  طبقة  به‌ويژه  جنگلي،  تيپ‌هاي  ديگر،  عبارت 
اول  محور  منفي  جهت  با  زيادي  بسيار  ارتباط  تنک، 
با  زيادي  ارتباط  ديم  اراضي  طبقة  که  حالي  در  دارد. 
جهت مثبت محور اول دارد. محور اول در جداسازي 
تيپ‌هاي جنگلي از تيپ‌هاي مرتعي نقش بسزايي دارد؛ 
يعني، تيپ‌هاي جنگلي تحت تأثير عوامل تأثيرگذار بر 

محور اول اما در جهت منفي محورند.

نقشة پيش‌بيني پوشش گياهي
همان‌گونه که جدول 8 نشان مي‌دهد، رديف‌ها حاوي 

متغير وابسته و ستون‌های حاوی نتايج ناشي از پيش‌بيني 
است که رگرسيون لجستيک چندجمله‌اي مدل را شامل 
برآورد  احتمال  حداکثر  روش  از  استفاده  با  و  می‌شود 

شده‌اند.
پيش‌بيني  مشاهده مي‌شود دقت  در جدول  چنانچه 
تيپ‌هاي گياهي و پوشش اراضي به ترتيب از بيشترين 
 Sparse Forest، طبقات  به  مربوط  دقت،  کمترين  به 
Astragalus morinus- Acantholimon festucaceum-
 Acanthophylum bracteatum، Marl&Baresoil،
 Dry Agriculture، Rock،Daphne mucronata
 - Astragalus adscendense، Medium Forest،
 Snow، Agriculture&Garden، Dense Forest،
 Astragalus adscendense- Cirsium bracteosum،
به    Perennial grasses و Astragalus adscendense
ترتيب با مقادير 69/71،70/72،50/27، 59/44، 45/03، 
 0/25 ،3/13 ،13/75 ،20/63 ،25/18 ،39/62 ،40/93
و0 درصد است. دقت کل اين پيش‌بيني 47/08 درصد 

است.

12

درجه (Slp 6) و درجه حرارت با ميانگين0 تا 5 درجة 
سانتي گراد (Tem 5) اشاره كرد.

روي  گياهي  تيپ هاي  از  يك  هر  مكاني  موقعيت 
محورهاي حاصل از آناليز مؤلفه هاي اصلي در جدول 
در  مي دهد  نشان  جدول  همان طوركه  است.  آمده   7
مؤلفه اول تيپ اراضي جنگلي تنك بيش از بقية طبقات 
تحت تأثير جهت منفي محور است، درحالي كه اراضي 
ديم بيش از بقيه تحت تأثير جهت مثبت محور است. 
به عبارت ديگر، تيپ هاي جنگلي، به ويژه طبقة جنگل 
اول  محور  منفي  جهت  با  زيادي  بسيار  ارتباط  تنك، 
با  زيادي  ارتباط  ديم  اراضي  طبقة  كه  حالي  در  دارد. 
جهت مثبت محور اول دارد. محور اول در جداسازي 
تيپ هاي جنگلي از تيپ هاي مرتعي نقش بسزايي دارد؛ 
يعني، تيپ هاي جنگلي تحت تأثير عوامل تأثيرگذار بر 

محور اول اما در جهت منفي محورند.

نقشة پيش بيني پوشش گياهي
همان گونه كه جدول 8 نشان مي دهد، رديف ها حاوي 

متغير وابسته و ستون هاى حاوى نتايج ناشي از پيش بيني 
است كه رگرسيون لجستيك چندجمله اي مدل را شامل 
برآورد  احتمال  حداكثر  روش  از  استفاده  با  و  مى شود 

شده اند.
پيش بيني  دقت  مي شود  مشاهده  جدول  در  چنانچه 
از  ترتيب  به  اراضي  پوشش  و  گياهي  تيپ هاي 
 Sparse طبقات  به  مربوط  دقت،  كمترين  به  بيشترين 
 Forest، Astragalus morinus- Acantholimon
 festucaceum-Acanthophylum bracteatum،
 Marl&Baresoil، Dry Agriculture، Rock،Daphne
 mucronata - Astragalus adscendense، Medium
 Forest، Snow، Agriculture&Garden، Dense
 Forest، Astragalus adscendense- Cirsium
 Astragalus و   bracteosum، Perennial grasses
adscendense به ترتيب با مقادير 69/71،70/72،50/27، 
 ،20/63  ،25/18  ،39/62  ،40/93  ،45/03  ،59/44
اين  كل  دقت  است.  درصد  و0   0/25  ،3/13  ،13/75

پيش بيني 47/08 درصد است.

تهية نقشة پيش بيني پوشش گياهي منطقة كوهستاني سبزكوه با استفاده از مدل رقومي ارتفاع زمين

محور6 محور5  محور4  محور3  محور1        محور2  علايم اختصاري تيپ گياهي و پوشش زمين  

1/1105  0/3406  2/6147  0/2892  1/5502  -0/1862    Daph mac-Astr adc

-0/0664  -0/8680  -0/0784  0/2315  -1/5016  2/9139     Per grasses

-1/7735  1/0862  0/5761  0/8457  -2/2428  -1/1598      De Fo

-1/5249  0/3187  1/4086  0/6348  -1/4505  -3/9999      Me Fo

1/6724  0/3159  -1/6521  0/7240  -3/7671  -6/7401      Sp Fo

0/5150  -0/5318  -0/4155  0/5920  -1/7884  3/4555      Agr$Gar

-0/0042  -0/5037  0/0301  0/6690  -0/8177  2/4813     Astr Adc

-0/0514  -0/4418  -0/3879  0/6053  -1/8021  3/6766      Dryagri

-0/3168  -1/9076  0/1055  -5/0997  0/0521  -1/9265      Rock

0/5351  -0/1045  0/3883  0/7962  -0/3259  2/2868    Astr Adc-Cir brac

0/6059  -0/2805  1/1350  1/0069  5/7367  -2/1465     Astrmor-Acalimon fes

Acaphylum brac

-0/9305  -0/6287  -2/7672  1/4451  4/8522  -0/9439     Marl$Baresoil

(PCA) جدول 7. موقعيت مكاني هريك از تيپ هاي گياهي/ پوشش زميني مورد بررسي روي محورهاي حاصل از آناليز مؤلفه هاي اصلي
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تهية نقشة پي شبيني پوشش گياهي منطقة كوهستاني سبزكوه با استفاده از مدل رقومي ارتفاع زمين14

همچنين، اين جدول ميزان درصد مساحتي را نشان 
می‌دهد که هر طبقه از کل مساحت نقشة پيش‌بيني شده 
 Sparse Forest، Astragalus طبقات  دربرمی‌گیرد. 
morinus- Acantholimon festucaceum-
 Acanthophylum bracteatum، Marl&Baresoil،
 Medium Forest، Rock، Daphne macronata -
 Astragalus adcendense، Snow، Dense Forest،
 Dry Agriculture، Agriculture&Garden،
 Astragalus adcendense- Cirsium bracteosum،
به   Astragalus adcendense و   Perennial grasss
ترتيب 28/82، 20/78، 15/95، 14/51، 10/88، 7/39، 
3/84، 2/85، 1/29، 1/08، 0/4، 0/06 و 0/04 درصد 
از 100 درصد کل مساحت نقشة پيش‌بيني شدة منطقه 

مورد مطالعه را پوشانده‌اند. 

بحث و نتيجه‌گيري

تعيين ارتباط بين فاکتورهاي محيطي با توزيع 
پوشش گياهي

نتايج PCA نشان مي‌دهد به منظور توضيح همة تغييرات 
موجود در مجموعه داده‌هاي محيطي و براي جلوگيري 
از افزونگي در اطلاعات، کل متغيرهاي محيطي در ده 
اصلي  مؤلفة  شش  است.  شده  جاسازي  اصلي  مؤلفة 
ويژگي‌هاي  واريانس  از  درصد   98/004 مجموعاً  اول 
مورد بررسي را پوشش مي‌دهند و سه محور اول قابل 

تفسير است. با نگاهي به جدول 7 و شکل 5 مي‌توان 
و  مرتعي  تيپ‌هاي  جداسازي  در  اول  محور  دريافت 
نکته  اين  بيانگر  و  است  داشته  بسزايي  تأثير  جنگلي 
جنوبي  شيب‌هاي  در  بيشتر  جنگلي  اراضي  که  است 
ارتفاع  حدود  و   24-35 بين  شيب  زاوية  با  غربي  و 
1250-2500 متر از سطح دريا با ميزان دريافت انرژي 
ميزان  و   )10-w/m220( متوسط  حد  در  خورشيدي 
توجه  با  است.  شده  واقع   )600-500( تقريبي  بارش 
 Quercu به اينکه تيپ‌هاي جنگلي اين منطقه را بيشتر
 brantii - Pistacia atlantica، Quercus brantii
 - Amygdalus spو Quercus brantii - Fraxinus
نتيجه‌اي دور از  rotundifolia تشکيل مي‌دهد، چنين 
انتظار نيست و مطالعات و بازبيني‌هاي قبلي اين منطقه 

نيز مؤيد اين مطلب است. 
همچنين، محور دوم در تفکيک تيپ‌هاي گياهي از 
يکديگر تا حدودي مؤثر است و عوامل محيطي با جهت 
مثبت اين محور ارتباط دارند. اين محور نشان مي‌دهد با 
پيش‌رفتن به سمت شرايط ارتفاعي بين 2500-3580 و 
بارندگي با مقادير نسبتاً بالا )700-600( و ميانگين دماي 
مانند  طبقاتي  سالانة 5-0 و درجه شيب 24-6، وقوع 
 Astragalus morinus- Acantholimon ، تيپ بوته‌اي
و  لخت  اراضي  و   festucaceum-Acanthophylum
 Daphne mucronata - مرتعي  تيپ  حدودي  تا 

Astragalus adscendense  بيشتر است. 
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تيپ  طبقات  ديگر  چنين شرايطي  از  گرفتن  فاصله  با 
گياهي و اراضي کشاورزي ديم و آبي ديده مي‌شود. 
PCAشکل  آناليز  از  حاصل  گراف  همان‌طورکه 
يکديگر  به  نزديک  که  تيپ‌هايي  مي‌دهد  نشان   5
براي  دارند.  يکساني  محيطي  شرايط  قرارگرفته‌اند 
 Astragalus adscendense- گياهي  تيپ  مثال، 
 Cirsium bracteosum،Astragalus adscendense
Perennial grasses ، و اراضي کشاورزي ديم و آبي 
امر  همين  شايد  و  شده‌اند  واقع  يکديگر  به  نزديک 
موجب شخم اراضي مرتعي و تبديل آن‌ها به اراضي 
کشاورزي ديم شده است. بنابراين، هر پارامتر محيطي 
گياهي  پوشش  توزيع  مورد  در  بيشتري  اطلاعات 
منطقة مورد مطالعه فراهم ميک‌ند. با وجود این، هنوز 
داده‌هاي  درون  توضيح  غيرقابل  تغييرات  برخي  هم 
پارامترهاي  به‌طوريک‌ه  دارد،  وجود  گياهي  پوشش 
نیست  فضايي  الگوهاي  برخي  توضیح‌دهندة  محيطي 
تأثير  خصوص  به  ديگر،  تأثيرگذار  عوامل  به  بايد  و 
اجتماعي  و  اقتصادي  فاکتورهاي  و  طبيعت  بر  انسان 
مکاني  واضح  اطلاعات  اينکه  وجود  با  شود.  توجه 
ويژگي‌هاي  اما  ندارد،  وجود  انساني  بعد  به  راجع 
ارتفاع  رقومي  مدل  روي  از  شده  استخراج  محيطي 
قادرند ميزان زيادي از تنوع مکاني پوشش گياهي در 

منطقة مورد مطالعه را توضيح دهند. 
مي‌رسد  نظر  به  مي‌دهد  نشان  نتايج  که  همان‌گونه 
متغيرهاي  بين  رابطة  تحليل  براي  مفيدي  ابزار   PCA
گياهي  تيپ‌هاي  و  اراضي  پوشش  طبقات  و  محيطي 
است. در مطالعات اکولوژي، قبلًا ثابت شده اين روش 
براي شناسايي متغيرهاي توپوگرافي و عوامل محيطي 
 Butler(است مفيد  آواري  جريان‌هاي  بر  تأثيرگذار 
Walsh, 1994 &( . در نهايت، مي‌توان گفت تفسير 
حدودي  تا  محيطي  عوامل  از  استفاده  با  اکولوژي 
این،  وجود  با  نيست.  آساني  کار  و  است  غيرعملي 
مرتعي و  تيپ‌هاي  مورد شرايط زيستگاهي  در  بينشي 
مدل  به  آساني  به  که  ميک‌ند  فراهم  متفاوت  جنگلي 

.)Hörsch,2003( اکولوژي انتقال میی‌ابد

پيش‌بيني نقشة پوشش گياهي
و   )6 )شکل  گياهي  پوشش  پيش‌بيني  از  حاصل  نقشة 
لجستيک  رگرسيون  مدل  از  آمده  )به‌دست   8 جدول 
حدود  تا  فيزيوگرافي  عوامل  داد  نشان  چندجمله‌اي( 
تيپ‌هاي  پيش‌بيني  به  قادر  درصد(   47/08( زيادي 
نشان  را  آن  تغييرات  و  است  اراضي  پوشش  و  گياهي 
مي‌دهد. عوامل فيزيوگرافي هر چند کاملًا پيش‌بينيک‌نندة 
دقيقي از پوشش اراضي نيست، ولي بخش زيادي از اين 

تغييرات با اين عوامل امکان پيش‌بيني دارند.
مقادير جدول 8 بيانگر اين نکته است که طبقة اراضي 
 Astragalus morinus- مرتعي  تيپ  و  تنک  جنگل 
 Acantholimon festucaceum-Acanthophylum
مبناي  بر  را  بالايي  پيش‌بيني  دقت   bracteatum
تيپ  مورد  در  می‌دهند.  نشان  توپوگرافي  عوامل 
 Astragalus morinus- Acantholimon مرتعي 
  festucaceum-Acanthophylum bracteatum
تيپ  اين  حضور  دليل  به  مي‌توان  را  امر  اين  علت 
ساير  که  به‌گونه‌اي  دانست،  بالا  ارتفاعات  در  گياهي 
اين  ارتفاعي  محدودة  و  منطقه  در  گياهي  تيپ‌هاي 

ندارند. تيپ گياهي حضور 
دقت پيش‌بيني اراضي کشاورزي ديم و آبي نيز در حد 
متوسطي به ترتيب 59/44 و 20/63 درصد برآورد شد. 
علت دقت پيش‌بيني پايين‌تر اراضي آبي را مي‌توان ناشي 
از دخالت مستقيم انسان دانست. چنانچه اين مقدار از 
بالارفتن  نيز حذف گردد، موجب  پيش‌بيني‌ها  سرجمع 

دقت کل پيش‌بيني نيز خواهد شد.
دقت متوسط اراضي جنگل متوسط را نيز مي‌توان ناشي 
از عدم تفکي‌کپذيري آن از ديگر طبقات جنگل دانست. 
اين نکته در مورد تيپ‌هاي مرتعي داراي دقت متوسط 
نيز صدق ميک‌ند، چنانچه مدل در تفکيک اين تيپ‌ها 

نيز از يکديگر نتايج کاملًا دقيقي ارائه نداده است.
نيز  را  متراکم  جنگل  اراضي  طبقة  پايين  نسبتاً  دقت 
جنگل  طبقة  اين  تفکي‌کپذيري  عدم  علت  به  مي‌توان 
از ساير طبقات جنگل دانست، به‌گونه‌اي كه از 12410 
پيكسل موجود در نقشة مشاهده شده تنها 1707 مورد 
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پيكسل‌ها  از  درست طبقه‌بندي شده و 5067 و 4227 
نظر  تنك و متوسط در  اراضي جنگلي  ترتيب جزء  به 
تفکيک  و  تقسيم‌بندي  طرفي،  از  است.  شده  گرفته 
تنک،  و  نيمه‌متراکم  متراکم،  طبقات  به  جنگلي  اراضي 
علي‌رغم نوع پوشش گياهي، طبيعتاً موجب پایين آمدن 

دقت پيش‌بيني مي‌شود.  
خطاي زياد يا به عبارتي دقت کم پيش‌بيني دو تيپ 
Astragalus adscendense- Cirsium bracteosum و 
Perennial grasses را مي‌توان به علت عملکرد پايين مدل 
 Astragalus morinus- در تفکيک اين تيپ‌ها از تيپ
 Acantholimon festucaceum-Acanthophylum
طبقة  به  مربوط  پيکسل   2798 از  به‌طوريک‌ه  دانست، 
پيکسل   6092 از  و  مورد   818 چندساله  گراس‌هاي 
 Astragalus adscendense- Cirsium مربوط به تيپ
 Astragalus 3128 پيکسل جزء تيپ ،bracteosum
morinus- Acantholimon festucaceum-
را  امر  اين  Acanthophylum محسوب می‌شود. علت 
به  مشابه  رويشگاهي  نيازهاي  حدودي  تا  مي‌توان  نيز 

دليل ساختار نسبتاً مشابه اين تيپ‌هاي گياهي دانست.
 Astragalus صفر بودن دقت پيش‌بيني تيپ بوته‌اي
تفکي‌کناپذيري  از  ناشي  مي‌توان  را   adscendense
 Daphne mucronata - بوته‌اي  تيپ  از  طبقه  اين 
Astragalus adcendense و طبقة اراضي مارني و خاک 
لخت دانست، چرا که از مجموع 4921 پيكسل موجود 
طبقه‌بندي  درست  موردي  هيچ  مشاهده شده  نقشة  در 
نشده و 1617 و 1578 از پيكسل‌ها به ترتيب جزء تيپ 
 Daphne mucronata - Astragalus adscendense
گرفته  نظر  در  لخت  خاک  و  مارني  اراضي  طبقة  و 
نيازهاي  دليل  به  حدودي  تا  نيز  امر  اين  است.  شده 
رويشگاهي مشابه اين دو تيپ گياهي به دليل ساختار 
از  عاري  اراضي  مورد  در  ولي  آن‌هاست.  مشابه  کاملًا 
پوشش گياهي شايد بتوان علت آن را دو عامل دخالت 
نيازهاي  دليل  به  بردن پوشش گياهي  بين  از  انسان در 
سوختي در سال‌هاي متمادي گذشته، همچنين ساختار 
مارني موجود در منطقه دانست که به نوعي در شرايط 

استقرار  امکان  عملًا  ولي  قرارگرفته‌اند،  توپوگرافي 
پوشش گياهي روي آن‌ها بسيار کم است.

نقشة  مقايسة  با  باقيمانده‌ها  الگوي  تفسير  در اصل، 
شدت  به  پيش‌بيني‌شده  و  مشاهده‌شده  گياهي  پوشش 
دو خطا  از هر  پيش‌بيني  است، چون خطاهاي  پيچيده 
اين  است.  مشهودتر  محيطي  متغيرهاي  نقشه‌هاي  در 
روي  از  شده  استخراج  غيرمستقيم  متغيرهايي  در  خطا 
مدل رقومي ارتفاع به وضوح آشکار است، زیرا به سبب 
کوهستانی بودن منطقه و وجود مناطق پوشیده از سایه در 
نقشه‌های توپوگرافی حوزه، همچنين نارسايي مدل‌هاي 
وجود   DEM ساخت  در  خطا  وجود  احتمال  آماري، 
دارد و مي‌توان گفت حتي در مناطق دست‌نخورده چنين 
با نتايج پيچيده‌اي  معادلات يا مدل‌هاي پوشش گياهي 
همراه  گياهي  پوشش  واقعي  الگوهاي  پيش‌بيني  در 
است، چون پيچيدگي و پويايي رفتار جوامع گياهي در 

محدوده‌اي از مقياس مکاني و زماني رخ مي‌دهد.
در مطالعات ديگر نيز محققان تقريباً به نتايجي مشابه 
به‌گونه‌اي كه در مطالعه‌اي  يافتند،  اين تحقيق دست  با 
)Davis & Goetz, 1990( با استفاده از سيستم اطلاعات 
در  محيطي  متغيرهاي  رقومي  نقشه‌هاي  جغرافيايي، 
از  استفاده  با  کاليفرنيا  در  کيلومترمربعي   72 منطقه‌ای 
مدل رگرسيون لجستيک چندمتغيره محاسبه، وزن‌دهي 
و روي‌هم‌گذاري شد، از جمله زمين‌شناسي، توپوگرافي 

و تابش خورشيدي براي پيش‌بيني پنج تيپ گياهي. 
پوشش  تيپ  پنج  توزيع  مطالعه  اين  در  اگرچه 
مقايسة  آن  اصلي  هدف  اما  شد،  مدلسازي  گياهي 
ساحلي  بلوط  نوعي  واقعي  و  شده  پيش‌بيني  توزيع 
كه 60  بود   Coast- live oak (Quercus agrifolia)
پيش‌بيني‌شدة  نقشة  مي‌داد.  تشكيل  را  منطقه  درصد 
توزيع جنگل بلوط با نقشة توزيع واقعي بلوط به‌دست 
آمده از داده‌هاي سنجش از دور روي‌هم‌گذاري شد و 
باقي‌مانده‌ها براي تشخيص خطاهاي پيش‌بيني ناشي از 
نشان  نتايج  شد.  تحليل  و  تجزيه  گياهي  پوشش  تغيير 
داد نسبتي از جنگل بلوط مشاهده شده در طبيعت يعني 
جنگل‌هاي واقعي محيطي در نقشة بلوط پيش‌بيني شده 
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پيش‌بيني و  نقشة  انطباق  عبارتي،  به  نيز وجود داشت؛ 
نقشة واقعيت زميني به‌طور کلي40 درصد بود. در اين 
مطالعه اختلاف بين نقشه‌هاي پيش‌بيني شده و مشاهده 
مدل  پيش‌بيني  بهبود  ديگري  متغيرهاي  داد  نشان  شده 

محسوب می‌شوند.
 Zimmermann & Kienast (1999) در مطالعه‌اي 
مدل رگرسيون لجستيك را براي پيش‌بيني توزيع الگوي 
مكاني گونه‌ها و جوامع گرامينة غالب در گراسلندهاي 
مراتع آلپي در مقياسي بزرگ بهک‌ار بردند. مدل با چهار 
در  روزانه  حرارت  درجه  شد:  ایجاد  بيوكليماتي  متغير 
شاخص  سانتي‌گراد(،  درجة  صفر  )مبناي  رشد  فصل 
تابش  پتانسيل  مرداد(،  )تیر-  ژوئیه  ماه  در  رطوبت 
و  فروردین(  )اسفند-  مارس  ماه  در  خورشيد  مستقيم 
زمين‌شناسي  پارامترهاي  همچنين،  اقليمي.  شاخص 
ظرفيت  و  مغذي  مواد  براي  جايگزيني  شيب  زاوية  و 
از  استفاده  با  تحقيق  اين  در  شدند.  استفاده  خاك  آب 
مدل رقومي ارتفاع با قدرت تفكيك 50 متر و اطلاعات 
بررسي‌هاي  از  مدل  کردن  كاليبره  براي  گياهي  پوشش 

ميداني و مطالعات موجود استخراج شد. 
با  مدل  تست  براي  داده‌ها  مجموعه  همچنين، 
آمد.  به‌دست  متفاوت  اقليمي  از سه زون  نمونه‌برداري 
شبيه‌سازي  الگوهاي  بين  انطباق  درجة  داد  نشان  نتايج 
شده و مشاهده‌شده براي گونه‌ها و جوامع مشابه بود. اما 
مقدار  kدر جوامع به طور کلي )k=0/539( نسبت به 
گونه طميانگين فردي )k=0/201( بالاتر بود. همچنين، 
بود  اصلي  فاكتور  زمين  كاربري  مورد  در  اطلاعات 
جامعه  و  گونه  مدل  دو  هر  در  توجهي  قابل  بهبود  که 
محسوب می‌شد. با وجود این، عوامل آب‌وهوايي براي 
الگوهاي  از  عمده‌اي  بخش  توضيح  و  مدل  پيش‌بردن 

مشاهده شده استفاده می‌شود.
 GIS روشي مبني بر Hoersch &et al (2002) 
مقياس  با  گياهي  پوشش  نقشة  توليد  براي  را   RS و 
متفاوت در منطقه‌اي آلپي در سوئيس به کار بردند. در 
اين مطالعه براي آناليز، پانزده پارامتر لندفرم متفاوت از 
شد،  استخراج  متر   25 تفكيك  قدرت  با   DEM روي 

شامل شيب، جهت، پارامترهاي رطوبت، تابش و جزآن. 
همچنين، نقشة پوشش گياهي با استفاده از داده‌هاي با 
با  دور  از  )5متر( سنجش  بالاي  مكاني  تفكيك  قدرت 
روش طبقه‌بندي نظارت شده و با استفاده از500 منطقة 

آموزشي تهيه شد. 
سپس، با استفاده از جداول احتمال و روش تجزية 
توزيع  بر  لندفرم  و  توپوگرافي  كلي  تأثير  اصلي،  مؤلفة 
پوشش گياهي تجزيه و تحليل شد و نتيجه گرفته شد 
 Vegetation( گياهي  اتحاديه‌هاي  فضايي  الگوي  که 
استفاده  با  مرتفع  كوهستاني  مناطق  در   )Alliances
كل  براي  می‌شود.  داده  توضيح  لندفرم  پارامترهاي  از 
مجموعه داده‌هاي پوشش گياهي تقريباً همة پارامترهاي 
همبستگي  انحنا(  تابش،  ارتفاع،  )شيب، جهت،  لندفرم 
داد.  نشان  درصد   89 تا   64 احتمال  ضريب  با  بالايي 
برخي  داد  نشان  اصلي  مؤلفة  تجزية  نتايج  همچنين، 
پارامترهاي  از  استفاده  با  نمي‌تواند  فضايي  الگوهاي 
 )zonal( لندفرم در حد كامل به‌ويژه در سطح منطقه‌اي
توضيح داده شود. در نهايت، به اين نتيجه رسيدند كه 
مقياس عامل مهمی در تجزيه و تحليل زيستگاه پوشش 
همة  نمي‌تواند  ارتفاع  رقومي  مدل  و  است  گياهي 
تغييرات )تنوع( در مجموعه داده‌ها را توضيح دهد، که 
باشد كه  اين واقعيت  دليل  به  تا حدودی ممكن است 
ارتفاع وجود  بين نقشه و مدل رقومي  شكاف مقياسي 

دارد.
Neil&Accad  (2006) نقشة توزيع جوامع گياهي 
از مدل طبقه‌بندي و رگرسيون درختي و  استفاده  با  را 
بهک‌ار بردن متغيرهاي محيطي به طور جداگانه پیش‌بینی 
کردند، از جمله عوامل توپوگرافي با 7 متغير، اقليمي با 
براي 28 جامعة گياهي  متغير  با 45  متغير و خاک   35
سپس،  استراليا.  شرقي  شمال  در  منطقه‌اي  در  موجود 
از  استفاده  با  جامعه،   28 براي  شده  برآورد  مدل   28
نهايي  ادغام و نقشة ترکيبي  قانون  بر  سيستم‌هاي مبني 
محيطي  متغيرهاي  داد  نشان  مطالعه  اين  شد.  تشکيل 
گياهي  پوشش  نقشه‌هاي  پيش‌بيني  براي  بالايي  قدرت 
دارند. همچنين، روش‌هاي مدلسازي در ارائة اطلاعات 
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اساسي در مورد برنامه‌هاي حفاظتي و مديريتي، احياي 
مناطق تخريب شده و توليد نقشة پوشش گياهي مناسب 
در مناطقي که به‌صورت ضعيفي مطالعه شده‌اند پتانسيل 

بالايي دارند.
جوامع  فضايي  توزيع   Martín & et al (2007)
پامپای  رولينگ  كم‌ارزش  چشم‌اندازهاي  در  گياهي 
عبارت  مطالعه  این  هدف  كردند.  مطالعه  را  آرژانتين 
و  توپوگرافي  بين  ارتباط  وجود  امكان  بررسي  از  بود 
در  گياهي  پوشش  عملكرد  و  ساختاري  خصوصيات 
چراگاهی در منطقه‌ای كم‌ارزش و با زهكشي ضعيف. 
و  گياهي  جوامع  شناسايي  كردند  اعلام  محققان  اين 
علوفه‌اي  واحد  تشخيص  امكان  توپوگرافي  مطالعات 
اوليه،  توليد  واحد  هر  در  بنابراين  مي‌دهد،  را  پربازده 
فراواني و پوشش تعيين شد. سرانجام، نتايج اين محققان 
نشان داد شرايط ميكروتوپوگرافي در محيط‌هاي مسطح 
با  به‌طرز شديدي  مهم هست چون  اكولوژي  لحاظ  از 

علوفه‌اي  منابع  حاصلخيزي  و  گياهي  گونه‌هاي  توزيع 
مرتبط است. 

مدل‌هاي  چند  هر  داد  نشان  نيز  مطالعه  اين  نتيجة 
نمونه‌برداري  جايگزين  مطلقاً  نمي‌توانند  کارتوگرافي 
اين  با  شوند،  گياهي  پوشش  ارزيابي  در  صحرايي 
منطقه‌اي  در  گياهي  پوشش  تغييرات   %50 حدود  حال 
که  است  واقعيت  اين  مؤيد  صعب‌العبور  و  کوهستاني 
مستقيم  طور  به  چه  عمده‌اي  نقش  توپوگرافي  عوامل 
يا غيرمستقيم در پراکنش پوشش گياهي و ساختارهاي 
پهنه‌بندي پوشش  اين‌رو، شايسته است در  از  آن دارد. 
گياهي به اين امر مهم توجه داشت که عوامل توپوگرافي 
توان خوبي دارد و چه به طور مستقيم يا به همراه ساير 
يا  برداشت‌هاي صحرايي  همچون  تکميلي‌تر  اطلاعات 
انواع  کرد.  استفاده  آن  از  می‌توان  ماهواره‌اي  داده‌هاي 
تجزيه‌وتحليل‌هاي کارتوگرافي در واقع مکمل روش‌هاي 

بررسي صحرايي سنتي محسوب است.
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