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  چكيده
متوسط، (و دما  اقليمي ماهانه بارش، رطوبت نسبي متغيرهاي باپوشش گياهي متراكم  يهمبستگ حاضرتحقيق در 

ايستگاه  134 يها دادهاين هدف از  يبرا. گرفتايران مورد ارزيابي قرار  متراكمدر مراتع ) حداكثر و حداقل
هاي هواشناسي با استفاده روش بهينه  سپس داده. استفاده شد 2006سال  NOAA-AVHRRو تصاوير هواشناسي 

، مقادير حداكثر ماهانه استخراج NDVIاي و محاسبه  بعد از اصلاح تصاوير ماهواره .گرديديابي  آماري درون زمين
نشان تحقيق نتايج  .گرفتبه صورت ماهانه انجام  NDVIر يو مقاد يهواشناس يها دادههمبستگي  ،در نهايت .دش
اما با بارش و دماي حداقل  ،استو دماي حداكثر بالاتر ) ميانگين و حداكثر(نسبي  با رطوبت NDVI يهمبستگكه  داد

بيني مقدار  آن در پيش تأثير ،تر مكاني باشد توزيع يكنواختداراي  يتوان گفت هر چه عنصر و مي استتر پايين
NDVI تأثير آب و هواي فصل گرم بر روي . بيشتر استNDVI  ياز آبيبه ن و اين خود ،استبوده از فصل سرد بيشتر 
در تابستان با افزايش دما و كاهش رطوبت نسبي نقش  .گردد برمي ياهياه متناسب با رشد پوشش گيگ ييو دما

 .گردد هاي گرم سال منفي مي و به طرف ماهاست ر دما در زمستان مثبت يثتأهمچنين  .يابد ميش افزايبسيار بارش 
در  .دست آمد بهبراي ژانويه  23/0 يهمبستگترين در ماه اكتبر و پايين )78/0( يهمبستگبالاترين ديگر اينكه 

يابي دماي  درون، اما در ستداراي كمترين مقدار خطايابي كوكريجينگ  ، نتايج دروني هواشناسيمتغيرها اغلب
 ،زماني تأخيرر يثتأنتايج همچنين . ارائه دادرا دهي عكس فاصله نتيجه قابل اعتمادي  روش وزن ،ميانگين
، دليل كوتاهي زمان است قبلماه  1 يدما و رطوبت نسبو ماه قبل  2پوشش گياهي به بارش  پاسخدهنده  نشان

  .استهاي خشك و نيمه خشك قرارگيري ايران در عرض ،پاسخ گياه به عناصر اقليمي
  

  .، آب و هوا و رشد مرتع، سنجش از دور و رشد پوشش گياهيNDVI ،AVHRRمراتع ايران، : ها واژهكليد

  

  مقدمه
الگوي پوشش  يِكم ارتباط ارزيابيِ. آيند به شمار ميترين عوامل تأثيرگذار بر شرايط پوشش گياهي  مهم يميعناصر اقل
طور  بارش و دما به. استاي دور در مقياس جهاني و منطقهترين كاربردهاي سنجش از  از مهم ،اقليميعناصر گياهي و 

                                                 
* E-mail: farajzam@modares.ac.ir      09121723124: نويسنده مسئول  
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 1980از اوايل دهه . اند خاك و رشد گياه رطوبتامل تغيير در وعجزو نوبه خود  و به دنهنر توازن آب تأثير ميبمستقيم 
 ).2- 3، 1996، توكر( كردند استخراج 1NOAA -2AVHRRپوشش گياهي را از ماهواره قطبي  تيوضع هاي دادهمحققان 

تر، يو پ يج( گيردبراي پايش و ارزيابي پوشش گياهي مورد استفاده قرار مي) NDVI3(شاخص اختلاف گياهي نرمال شده 
 وبراي گياهان پراكنده ، به ترتيب 7/0 .5/0اي حدود شده عموماً دامنهشاخص اختلاف گياهي نرمال. )86- 89، 2003

در مقدار  يافزايشمختصر سبز  حجم گياهافزايش مقدار ) ~7/0(بعد از اين محدوده معين تراكم . پوشش گياهي متراكم دارد
NDVI عناصرهمبستگي فضايي بين شاخص اختلاف گياهي نرمال شده و  ).1397، 1986توكر و سلرز، (كند ايجاد مي 
و مقدار بارش باران در مناطق خشك  NDVIبين  بالاييويژه همبستگي به. است شدهدر كارهاي متعددي ارزيابي  اقليمي

؛ ريچارد و 27، 1998يانگ و همكاران، (دار ارزيابي شده است تر ولي معنيكمو دما  NDVIاما ارتباط بين  ؛دست آمده استه ب
  ).463- 465، 2004همكاران، ؛ لي و 299، 2004؛ جي و پيتر، 3829، 2001؛ وانگ و همكاران، 2920، 1998پوكارد، 

در  ،مثال يبرا .ه استصورت گرفت NDVIبا شاخص مطالعات زيادي براي پايش پاسخ گياه به نوسانات آب و هوايي 
؛ يانگ و 2123، 1994دي و همكاران، (، ايالات متحد امريكا )2- 5، 1990؛ مالو و نيكلسون، 235، 1985توكر و همكاران، (افريقا 

طور  به .اند مطالعات گوناگوني انجام گرفته )277- 280، 1993اسكولتز و هالپرت، (و در مقياس جهاني ) 2165، 1997همكاران، 
از برخي  به وسيلهكه  ،دنارش داربا ب يبالاي يهمبستگ NDVIتوان نتيجه گرفت كه تغييرات زماني كلي از اين مطالعات مي

 .گزارش شده است )2371، 1993داونپورت و نيكلسون، (يا غيرخطي ) 1- 24، 1990مالو و نيكلسون، (صورت خطي  محققان به
ميلي متر در ماه باشد،  100تا  50متر در سال يا بين ميلي 500مانند  يمشخصاز آستانه  بيشاگر بارش  ،براي مثال
متر در ماه در شرق ميلي 1000 - 200، )124، 1994نيكلسون و فارار، (در بوتسوانا  NDVIبين بارش و  ياديز يهمبستگ

 ريتأخدر افريقا . متر در سال در ساحل غرب افريقا وجود داردميلي 1000و ) 2372، 1993ورت و نيكلسون، پ نوِي د(افريقا 
بين  يشتريبو همبستگي ) 1455، 1986جوستيك و همكاران، ( خورد به چشم مي NDVI حداكثربين اوج بارش و  يزمان

NDVI  2373، 1993؛ داونپورت و نيكلسون، 1- 24، 1990مالو و نيكلسون، (دارد وجود و بارش دو ماه قبل.(  
متر برآورد ميلي 500-  250و بارش را براي فصل رشد، در حدود  NDVIبين  يهمبستگ) 2000(و ويس  ميليچ

  .)261، 2000ميليچ و ويس، ( كردند
و  NDVIهمبستگي بين  كهبردند  بوتسوانا پيبارش و رطوبت خاك در  NDVI با مطالعه) 1994(فارار و همكاران 

فارار ( ردهمچنين دما تأثير مستقيمي روي رشد گياه دا. شودوسيله رطوبت خاك كنترل ميبه NDVI كه بالاست ، زمانيبارش
لعه مطامورد در نبراسكاي ايالات متحد امريكا را  NDVIدما و  يهمبستگ) 1997(يانگ و همكاران . )121، 1994و همكاران، 

  .)2161، 1997يانگ و همكاران، ( دماي خاك مشاهده كردندبا درجه روز رشد و  NDVIبين را  ييبالا يهمبستگو قرار دارند 
زماني از چند روز ر يتأخ. استپيچيده  ،زماني گياه و بارش ريتأخر يثتأدهد كه پيشينه مطالعات انجام شده نشان مي

پي بردند كه شروع ) 2000(يو و همكاران  ).549، 1995گوارد و پرينس، (كند تا يك سال و حتي بيشتر تغيير مي
سال و بهار  قبلسال ي رخ داده در پاييز و زمستان هاي داخلي مغولستان وابسته به بارش و دماسبزينگي گياه در استپ

                                                 
1. National Oceanic and Atmospheric Administration 
2. Advanced Very High Resolution Radiometer 
3. Normalized Difference Vegetation Index 
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  .)11، 2000يو و همكاران، ( استجاري 
پي بردند كه  و ،دما و بارش را مطالعه كردند و NDVI همبستگي مكانيتغييرپذيري ) 1995(اسكولتز و هالپرت 

 را معمول دانستند NDVI باماهه بارش  زماني يكتأخير  اماهمبستگي بالايي با آب و هوا ندارد،  NDVI تغييرات
و توزيع ) دما، بارش و تابش سطح( نهسالا عناصر مطالعهبا ) 1998(پيتر و بروك  .)2755، 1995اسكولتز و هالپرت، (

  .)2921، 1998پيتر و بروك، (اندماهه را برآورد كرده 2تا  1زماني  تأخير، NDVI فصلي
ه با استفاده از هيك ما اي براي هر پيكسل در طي دوره NDVIتركيب مقادير حداكثر تكنيك حفظ بالاترين مقادير 

دليل استفاده از تركيب مقادير حداكثر،  ).1417، 1986هولبن، ؛ 809، ص 1992نك، يدن شيا( استتصاوير آن ماه 
، 1986هولبن، ( استر زاويه زنيت خورشيدي يثتأ، ابرناكي و تصويربردارياتمسفري، تأثيرات زاويه  فراوان تأثيراتكاهش 

  ).55، 2006، يسيو چ ي؛ ماسل1418
 بدون در نظر گرفتن مناطق مرتعي ،وشش گياهير خشكسالي بر پيثتأتحقيقات صورت گرفته در ايران در زمينه اما 

  .ندا شرح ديننتايج برخي از تحقيقات ب. بوده است اي صورت نقطه و به
 مستخرج ازبا شاخص اختلاف گياهي نرمال شده را فصلي و سالانه  و هاي ماهانه رابطه بين بارش) 1380(چنار 
AVHHR مطالعه او . اردبيل مطالعه كردنيز استان شرقي و  و غربيهاي آذربايجان  پديده خشكسالي استانتوجه به ، با
  .)60-75، 1380چنار، ( را نشان داد NDVIدار بارش و شاخص معني همبستگي

مطالعه وضعيت  برايرا  AVHHRهاي گياهي، خاك و آب استخراج شده از تصاوير شاخص) 1382(صفري 
 و و زمستاني يپاييز هاي بارش عناصري مانندهاي گياهي و او بين شاخص. خشكسالي منطقه زابل مورد بررسي قرار داد

 .)70-85، 1382صفري، (مشاهده كرد درخور پذيرشي را بستگي سطح آب درياچه هامون هم در بارش سالانه

 ةدهند ساله نشان 18در حوزه آبريز ميناب در دوره آماري (SPI) و شاخص بارندگي استاندارد شده NDVI بررسي
اما با شروع بارش و  ؛شودباران كمتر مي ميزان همبستگي در فصول كم. است SPIبا شاخص  NDVIهمبستگي مثبت 

  ).165، 1385طاهرزاده، ( يابدمقدار همبستگي افزايش مي گياه شدر
دهنده شرايط نشان ،)1386(پور شمسي به وسيله VCIو  NDVIكارگيري شاخص ه از ببه دست آمده نتايج 

همچنين شاخص . ستا 2004و  2002هاي مه  و شرايط ترسالي ماه 2001و مه  2000هاي آوريل  خشكسالي ماه
NDVI  وVCI  با شاخص رابطه معناداريSPI 176-181 ،1386پور،  شمسي( داشتند(.  

با ) دما، بارش و رطوبت نسبي(اقليمي همبستگي عناصر ارزيابي  تحقيقبا توجه به مطالعات انجام شده، هدف اين 
  .استايران متراكم در مراتع صورت فضايي  به AVHRRاز تصاوير  مستخرج NDVIمقادير 
  

  ها مواد و روش
، ها و مراتع سازمان جنگل( است) الف 1شكل(درصد كل كشور ايران  75-100مراتع با تراكم  ،مطالعهمورد منطقه 
متر در  4/0در مراتع متراكم ترين نقطه ارتفاعي پايين. استهكتار  28/235214 حدودمساحت منطقه مطالعه . )1375
ارتفاع متوسط مراتع  ومتر مربوط به ارتفاعات زاگرس بختياري  3562و بالاترين نقطه ارتفاعي  ،شرقي درياي خزر جنوب
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  .استمتر  3/1504متراكم 
  

  )ج )ب  )الف
و  همديديهاي هواشناسي  ايستگاه) ب ؛)درصد كشور ايران 75-100مراتع با تراكم (منطقه مطالعه شده ) الف 1شكل 

 )DEM(نقاط ارتفاعي استخراج شده از مدل رقومي ارتفاع ) جو  ؛مورد مطالعه )كليماتولوژي(شناسي  اقليم

  
بارش و رطوبت نسبي براي دوره زماني  و اقليمي دما عناصربه دليل ثبت  شناختي اقليمو همديدي هاي  ايستگاه

هاي ثبت شده بدون نقص در دوره مطالعه بودند ايستگاه داراي داده 134انتخاب گرديد كه  2006تا اكتبر  2005سپتامبر 
بندر انزلي  يترين نقطه ايستگاهپست. انجام نشدبازسازي داده  ،كاهش خطا كه به منظورلازم به ذكر است ). شكل ا ب(

  . باشدمتر ايستگاه آبعلي مي 2/2465 ترين مرتفع متر و -2/26با 
از مدل رقومي ) شكل ا ج(اي درجه 3/0صورت  بههاي ارتفاعي داده ،اقليمي عناصردليل تأثير توپوگرافي بر  هب

 80× 80با ابعاد تقريباً  SRTM1مدل رقومي ارتفاعي به دست آمده از شاتل راداري . استخراج گرديد) DEM(ارتفاعي 
 . شدنقطه ارتفاعي برداشت  625 و در مجموع كيلومتري بود

استخراج  http://www.class.ngdc.noaa.govسايت از وب -18NOAAمربوط به تحقيق تصاوير مطالعه شده 
تصوير اغلب مربوط به اوايل و اواخر  36در مجموع . كيلومتري بود 1/1و قدرت تفكيك مكاني  1Bگرديد كه در سطح 

  . بودابرناكي  ميزانكمترين بر اساس تصاوير انتخاب لازم به ذكر است كه . ماه انتخاب گرديدهر 
- هاي هر عامل از سه روش زميندادهيابي براي درون. ايجاد شد ArcGIS 9.3افزار ابتدا پايگاه داده عناصر اقليمي در نرم

نوع در نظر گرفته شد و  10تعداد نقاط همسايه . دهي عكس فاصله، كريجينگ و كوكريجينگ استفاده گرديدآماري وزن
يابي در روش كوكريجينگ لازم به ذكر است كه براي درون. قرار گرفتاستفاده مورد كروي كريجينگي معمولي و كوكريجينگ

  .دهدشمايي كلي از فرايند اجراي تحقيق را نشان مي 2شكل . دتفاع، در محاسبه وارد شاقليمي عامل ار نصرعهمراه با هر 
سپس دقت . آماري استفاده شدهاي زمينبراي ارزيابي روش Cross-Validationبراي انتخاب روش بهينه از تكنيك 

)MAE2 ( و انحراف)MBE3 (محاسبه گرديد يابي از روابط زير هاي درونروش) ،28- 35، 1385اختري و همكاران:(  
                                                 
1. Shuttle Radar Topography Mission (http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/) 
2. Mean Absolute Error 
3. Mean Bias Error 
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تر ست كه هر چه به صفر نزديكامعرف خط MAE. است

 MBEمقدار . تر استباشد، دقت روش مورد نظر مناسب
تواند مثبت و يا منفي بيانگر ميانگين انحراف است كه مي

هر گاه اين دو مقدار برابر صفر شوند،  از بعد نظري، .باشد
و مقدار  استقت روش صد در صد كه د نشان از آن دارد

 يفرج(مقدار واقعي با برابر است  يكميت ،شدهزده تخمين 
  ).12، 1385، يزيسبكبار و عز

-كه مقدار اختلاف بين مقدار پيش شود از رابطه زير محاسبه مي) انحرا ف معيار( 1مقادير خطاي جذر مربع ميانگين

  ):262 ،1999سلر، و(گيري شده را نشان مي دهد بيني شده و اندازه
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  .تعداد نقاط نمونه= Nو  ،گيري شدهمقدار اندازه= yjبيني شده، مقدار پيش= yi ،كه در آن
  . بارش و رطوبت نسبي انتخاب شد و هاي دمادادهيابي بهترين روش براي درون ،در نهايت

 ENVIافزار اي با استفاده از نرمابتدا تصاوير ماهواره )NDVI(محاسبه شاخص اختلاف گياهي نرمال شده براي 
تصحيح هندسي كمتر  تصاوير، ميزان خطا در HDRفايل داده دليل استفاده از  هب. گرديدو راديومتريك تصحيح هندسي 

) RED(و قرمز ) NIR(از باند مادون قرمز نزديك  شدهشاخص اختلاف گياهي نرمال. بود) متر 100(پيكسل  1/0از 
  آيد،اي كه درپي ميرابطه .)128، 1979توكر، ( شود يمحاسبه م

                                                                                          ) 4( رابطه
REDNIR

REDNIR
NDVI

+
−

=  

) - 1تا  1(به دليل دامنه كم  .كل ايران استخراج گرديد) NDVI(پوشش گياهي  ERDAS 8.7افزار با استفاده از نرم
 سپس فرمول تركيب مقادير. تر شودايجاد شد، تا مقادير مشخص 0- 255اي از آمده، در اين مطالعه دامنهدسته مقدار ب

اتمسفري،  فراوان تأثيراتد، زيرا تركيب مقادير حداكثر باعث كاهش گرديروي تصاوير هر ماه اعمال ) MVC2(حداكثر 
، يسيو چ ي؛ ماسل1419، 1986هولبن، (شود زاويه زنيت خورشيدي مي تأثيرات، ابرناكي و تصويربرداريتأثيرات زاويه 

                                                 
1. Root-Mean-Square Error 
2. Maximum Value Composite  

 نمودار فرايند اجراي تحقيق. 2شكل 
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  . تصاوير در محدوده مورد مطالعه برش داده شد ،در نهايت. )56، 2006
استفاده )  OLS1(از روش رگرسيون حداقل مربعات معمولي يا اقليمي  عناصرو  NDVI يهمبستگمحاسبه براي 

  .)459-468، 2009ن و همكاران، يپروپست( .استداراي متغير مستقل كه  ،شد
  :توجه فرماييد 5به رابطه 

εβα                                                                                               )5( رابطه ++= Xy *  
  .است يتصادف يخطا= εو  ،متغير مستقل= Xضريب رگرسيون، = βعرض از مبدأ، = αمتغير وابسته، = yكه در آن، 

متغيره ر گرفته است، از رگرسيون خطي چندمورد بررسي قراكه در اين تحقيق هفت متغير مستقل  از آنجا
)MOLS2( استفاده شد .  

εβββα                                                            ) 6(رابطه  ++⋅⋅⋅+++= KK XXXY 2211  
خطاي = εو  ،متغيرهاي مستقل= Xضريب رگرسيون، = βعرض از مبدأ، = αمتغير وابسته، = Y، 6در رابطه 

  .انداقليمي متغير مستقل عناصرمتغير وابسته و  NDVIكه در اينجا  ؛)206-209، 2003كر، يب( استتصادفي 
  
  ها يافته

- هاي اندازهحاصل از داده R2كه  طوري به است،دهنده بهتر بودن روش كوكريجينگ يابي نشانهاي دروننتايج حاصل از روش

، ميانگين و متوسط حداكثربارش، متوسط حداكثر دما، متوسط حداقل دما  عناصربيني شده اين روش در گيري شده و پيش
تنها در ميانگين دماي ماه ). 1جدول ( است 703/0و  741/0، 672/0، 863/0، 93/0، 436/0ترتيب  حداقل رطوبت نسبي به

بيني شده  پيش R2بهترين مقدار  .گ بهتر بودكوكريجيناز روش /. 881با مقدار ) IDW3(دهي عكس فاصله ژانويه روش وزن
مربوط به بارش  R2كمترين مقدار  .است عنصرتر اين  ن امر احتمالاً توزيع يكنواختدليل اي. ستمربوط به متوسط حداكثر دما

  .دانستعوامل مختلف  تأثيرپذيري بارش ازتوان را مي آندليل . در روش كوكريجينگ است 438/0 حداكثر كه است
  

  آماريهاي زمينبيني شده در روشگيري شده با مقدار پيش هاي اقليمي اندازهارتباط داده .1جدول 
  يابيهاي درونروش                

  عوامل اقليمي
  روش كوكريجينگ  روش كريجينگ  دهي عكس فاصلهروش وزن

  93/0  862/0  876/0  متوسط حداكثر دما
  850/0  845/0  881/0  ميانگين دما

  863/0  765/0  843/0  متوسط حداقل دما
  672/0  667/0  648/0  متوسط حداكثر رطوبت نسبي

  741/0  737/0  707/0  ميانگين رطوبت نسبي
  703/0  7/0  642/0  متوسط حداقل رطوبت نسبي

  438/0  428/0  348/0  بارش
  

                                                 
1. Ordinary Least Squares 
2. Multivariate Ordinary Least Squares Regression 
3. Inverse Distance Weighted 
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  يابيهاي درونباياس ميانگين، خطاي مطلق ميانگين و خطاي جذر مربع ميانگين در روش يا خطا مقادير برآورد .2 جدول
مقادير خطا           

  فاكتور اقليمي
باياس ميانگين اي خطا  ميانگين مطلق خطا  آماريهاي زمينروش

خطاي جذر مربع 
  ميانگين

  ،متوسط حداكثر دما
  2006ژانويه 

 009424/0 009424/0  91899/4  كوكريجينگ
 -1728/0 -17276/0 069887/5  كريجينگ

 008469/0 069181/0 924853/4 دهي عكس فاصلهوزن

 ،متوسط حداكثر رطوبت
  2006ژانويه 

 -00108/0 -00108/0 303518/1  كوكريجينگ
 -00568/0 -00569/0 937154/1  كريجينگ

 03186/0 031864/0 817652/1 دهي عكس فاصلهوزن

  2006ژانويه  ،بارش
 039/1 038881/1 65939/25  كوكريجينگ
 192/2 191949/2 34628/26  كريجينگ

 -2781/0  -27806/0 6568/31 دهي عكس فاصلهوزن

  2006ژانويه  ،ميانگين دما
 0001525/0 007809/0 127412/2  كوكريجينگ
 -0005814/0 -00058/0 161798/2  كريجينگ

 -1961/0 -19612/0 796758/1 دهي عكس فاصلهوزن

  ،متوسط حداقل دما
  2006ژانويه 

 -007801/0 -00046/0 614912/2  كوكريجينگ
 1023/0 -0087/0 643104/2  كريجينگ

 -219/0 -21904/0 042035/2 دهي عكس فاصلهوزن

 ،ميانگين رطوبت نسبي
  2006ژانويه 

 02518/0 025184/0 718285/4  كوكريجينگ
 02988/0 029882/0 723295/4  كريجينگ

 2246/0 224568/0 120203/5 دهي عكس فاصلهوزن

متوسط حداقل رطوبت 
  2006ژانويه  ،نسبي

 04332/0 043317/0 642309/5  كوكريجينگ
 06443/0 064429/0 678061/5  كريجينگ

 5413/0 541323/0 228254/6 دهي عكس فاصلهوزن

  
يابي هاي درونباياس ميانگين در روش اي خطا، خطاي مجذور مربع ميانگين و خطامقادير قدر مطلق  2جدول در 

گونه كه همان .بودن روش است دهنده بهينه نشان ،هر چه اين مقادير كمتر باشد .داده شده استعناصر اقليمي نشان 
باياس ميانگين  لي كمترين مقدار خطا. در اغلب موارد مقدار خطا در روش كوكريجينگ كمتر است ،شود يملاحظه م

كمترين مقدار خطاي مطلق ميانگين . ستو بيشترين خطا مربوط به بارش ا  -00046/0با  مربوط به متوسط حداقل دما
ار خطاي مطلق ميانگين مربوط به و بيشترين مقد ،در روش كوكريجينگ 303518/1 متوسط حداكثر رطوبتمربوط به 

كمترين خطاي جذر مربع مربوط به ميانگين دما با . استدهي عكس فاصله وزنمربوط به روش  6568/13عامل بارش با 
  .استو بيشترين مربوط به بارش  0001/0مقدار 

اقليمي از ماه سپتامبر  اصرعن، تأخير، براي برآورد اين مقدار NDVI براقليمي  عناصرزماني  تأخيربا توجه به تأثير 
 با هر عنصر براي كل ماه يهمبستگكه  طوريمورد بررسي قرار گرفت، به 2006ه ياي از ژانوتصاوير ماهواره و 2005

NDVI اقليمي بر رشد پوشش گياهي در  عنصر ريثتأزماني تأخير به عنوان  يهمبستگدر نهايت بهترين . شد محاسبه
 ، به عنوانماههني يكزماتأخير  نسبي دما و رطوبت عنصرو براي  هزماني دو ماهتأخير بارش  عنصربراي . نظر گرفته شد
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  .ارائه شده است 4و  3مقادير محاسبه شده از رگرسيون خطي چندمتغيره در جدول . گرديدبهترين حالت برآورد 
  

  )MOLS(متغيره با رگرسيون خطي چند NDVIضريب تأثير عوامل اقليمي در محاسبه  .3جدول 
  اكتبر  سپتامبر  اوت  ژوئيه  ژوئن  مه  آوريل  مارس  فوريه  ژانويه  فاكتور اقليمي
 -13/20 -26/12 20/35 60/32 90/71 -68/16 -95/21 -53/7 -97/17 57/5  دماي حداكثر

 14/2 80/10 -93/11 -6/38 -62/76 -90/38 74/35 71/7 92/15 -72/2  دماي ميانگين

 45/6 85/0 -31/12 11/5 14/11 90/67 -5/1 -25/0 2/0 -8/0  دماي حداقل

 06/14 34/15 -50/52 76/52 12/77 83/257 39/76 46/11 -35/8 -59/13  رطوبت نسبي حداكثر

 69/14 37/11 98/147 -7/87 -7/172 -4/603 -96/167 47/3 74/15 77/21  رطوبت نسبي ميانگين

 -95/12 -66/33 -75/96 17/52 49/97 49/333 23/83 -28/8 -9/0 -23/6  رطوبت نسبي حداقل

 2 63/6 -04/1 -45/1 -22/0 -08/1 74/0 -53/0 -53/0 -59/0  بارش

  
اقليمي در محاسبه شاخص اختلاف گياهي نرمال شده  عناصرهر كدام از ) β(دهنده ضريب تأثير نشان 3جدول 
حداكثر و  و ميانگينرطوبت نسبي ها مقادير، در اغلب ماهجدا از حالت منفي . است 2006هاي ژانويه تا اكتبر مربوط به ماه

نقش خيلي داراي اما عوامل بارش، رطوبت نسبي حداقل و دماي حداقل  ؛داشته استدماي حداكثر بيشترين نقش 
دهد، قرارگيري نشان مي) الف 1(شكل  گونه كهانهم. ستمربوط به بارش ادر اين ميان كمترين نقش . اندبودهكمتري 
هاي مختلف كشور مانند زاگرس بختياري، زاگرس مركزي واقع در استان كرمانشاه، دشت مطالعه در بخشمورد منطقه 

تا هم مقدار  اندباعث شده ،همگنزي و شرقي، و عامل توپوگرافي غيرسيستان، حاشيه جنوب شرقي درياي خزر، البرز مرك
R2 تر از حد انتظار پايين بسيار ،اقليمي عناصرديگر  در قياس بام ضريب تأثير بارش ه يابي پايين باشد و حاصل از درون
از . ، بيشتر شده استكاهش رطوبت نسبي در اواخر تابستاندما و افزايش در مقابل مقدار ضريب تأثير بارش با . باشد

آن عامل  ،تر باشد يكنواختعامل اقليمي در سطح كشور نتايج حاصل از ضرايب تأثير مشخص است كه هر چه مقدار 
براي توان دلايل قاطعي كه توپوگرافي متفاوتي بر منطقه مطالعه حاكم است، نمي از آنجا. بيشتري داردنسبتاً ضريب 

مقدار جدول  P value 0001/0درصد  99داري  لازم به ذكر است كه مقادير زير در سطح معني. شمردضريب تأثير دما بر
  .يز استمراتع متراكم ناچ )ينقطه محاسبات 14250(ر مقابل مقدار مشاهده شده آماره عددي كه د است 0902/3برابر 

  
 NDVIبين عوامل اقليمي با ) MOLS(متغيره چندضرايب محاسبه شده در رگرسيون خطي  .4جدول 

  اكتبر  سپتامبر  اوت  ژوئيه  ژوئن  هم  آوريل  مارس  فوريه  ژانويه OLSضرايب 

α 43/122 37/11275/110 52/138 75/112 63/97 24/94 89/11432/131 49/134ضريب 
91/155 02/38825/40244/3117/339 27/448 41/592 84/11668/44 29/148  خطاي تصادفي

R2  23/0 49/0 57/0 31/0 64/0 72/0 57/0 68/0 63/0 78/0 

AIC  4/1152811178 8/9764 4/135646/1315412942 12995 12619 9/1274611602 
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و ملاك اطلاعاتي ) R2(، ضريب همبستگي )ε(، خطاي تصادفي )α ثابت ضريب(مقادير عرض از مبدأ  4جدول 
هاي سرد سال به سمت مقدار ضريب همبستگي از ماه ،گرددكه ملاحظه ميگونه انهم. دهدرا نشان مي) AIC1(ايايك 

رود و در ماه  وت بالاتر ميا و هاي ژوئنماه گيرد و دربسيار اوج مي هاين مقدار از ماه م .گرددهاي گرم سال بيشتر ميماه
از . استهاي قبل و بعد از آن ها مقدار ضريب همبستگي كمتر از ماهي از ماهدر برخ. رسداكتبر به بالاترين حد خود مي

 تادر مجموع باعث شده است كه آنچه . باشد نظاير اينهاوجود پوشش برف بر روي زمين و تواند  يمجمله دلايل اين امر 
پس و  ؛گرددمييابي بر مقدار خطاي حاصل از درونبه آن امل وعاز  ييك ،مقدار ضريب همبستگي كمتر از حد انتظار باشد

مقدار خطاي  ،خطاي تصادفي. ستمتفاوت ا پراكندگي منطقه مطالعه شده در مناطق مختلف كشور و توپوگرافيِاز آن، 
. مربوط به ماه مارسمقدار و كمترين است  هبيشترين مقدار مربوط به ماه م .دهداقليمي را نشان مي مانده از عوامل باقي

 براي سنجش مدل يايكملاك اطلاعاتي ا. داردها در آن ماه بيشتر داده پيچيدگيِ نشان ازهر چه اين مقادير بيشتر باشد، 
مقادير  ،عبارت بهتر به. ستادهنده پيچيدگي كمتر مدل محاسباتي هر چه اين مقدار كمتر باشد، نشان. شودكار برده ميه ب

بيشترين مقدار ملاك اطلاعاتي اياك مربوط به ماه آوريل . ستهاي مشاهده شده ابهتر داده يهمبستگ دهندةنشان كمتر
  .مارسماه و كمترين آن مربوط به است، 

  

 

ش
پي

 با 
ني

بي
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O
L

S
 

  ماه اكتبردر بيني شده  با مقدار پيش NDVIمقدار متغيره روش رگرسيون خطي چندنمودار  .3شكل 

  
مقداري را براي هر كدام از  ،اقليمي عناصرمتغيره علاوه بر محاسبه پارامترها، با توجه به رگرسيون خطي چند

بيني شده با رگرسيون خطي اي از نمودار رگرسيون خطي مقدار پيشنمونه 3شكل  .كندبيني ميها پيشپيكسل
تر باشد، انطباق پاسخ نزديك 100هر چه اين مقدار به . دهدبراي ماه اكتبر را نشان مي NDVIمتغيره با مقدار واقعي چند

  .كندرا بيان ميبه عوامل اقليمي  NDVIبهتر 
  

  گيرينتيجهبحث و 
) NDVI(شده  ها براي پايش و ارزيابي توان رشد پوشش گياهي، شاخص اختلاف گياهي نرمالترين شاخصيكي از مهم

ند، تأثير هر آيميبه شمار  گياهترين عامل تأثيرگذار بر رشد اقليمي مهم عناصر. ستا AVHRR هاآمده از دادهدسته ب
                                                 
1. Aiaike Information Criterion 
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اقليمي بسته به  صراعناز  يكه در هر مكان تأثير يك طوري ر مكان جغرافيايي متفاوت است، بهيك از اين عوامل در ه
مهم اقليمي بارش، دما و رطوبت نسبي بر رشد  عنصردر اين تحقيق ميران تأثير سه . از بقيه بيشتر است ،شرايط محيطي

  .مورد مطالعه گرفت گياه
  :نين برشمردچتوان را مينتايج حاصل از اين تحقيق 

اقليمي  عناصريابي اغلب ده ارتفاعي حاصل از مدل رقومي ارتفاع در درونبهينه بودن روش كوكريجينگ و دا -1
  ).استدهي عكس فاصله بهتر كه روش وزن ،غير از دماي ميانگين(

 1998كه با نتايج پيتر و بروك  استدر رشد گياه دما و رطوبت ماهه يك وماهه بارش زماني دو تأخيرتأثير  -2
ماهه اشاره  دوتا  يكزماني تأخير مشخص نيست و تنها به  ياقليم عنصر، اما نتايج او چندان در مورد هر استمنطبق 

با بارش را دو ماه  NDVIهمبستگي بين  )1993(پورت و نيكلسون،  نوِي؛ د)1990( نتايج مالو و نيكلسون .كرده است
  . زودتر برآورد كردند كه با نتايج تحقيق منطبق است

ها حداكثر و دماي حداكثر را در اغلب ماه و متغيره ضريب تأثير رطوبت نسبي ميانگينرگرسيون خطي چند -3
اقليمي بارش، رطوبت نسبي حداقل و دماي حداقل نقش خيلي  عناصراما . دهدنشان مي 2006در سال  )ژانويه تا اكتبر(

مريكا نيز اين در نبراسكاي ايالات متحد ا )1997(نتايج يانگ و همكاران . اندداشته NDVI مقدار كمتري در برآورد
اما نتايج محققاني از جمله يانگ و همكاران، . ستبسيار بالا NDVIدهد كه مقدار همبستگي دما با  را نشان مي واقعيت
با نتايج اين تحقيق  2003؛ لي و پيتر، 2004؛ جي و پيتر، 2001؛ وانگ و همكاران، 1998؛ ريچارد و پوكارد، 1998
دليل اين اختلاف احتمالاً به شرايط . داردنسبت به دما  NDVIارتباط بيشتر بارش با نشان از كه  طوري ، بهيستن يكسان
گردد كه پراكندگي بارش را تحت تأثير قرار  ميحاره بر در جنبايران قرارگيري  توپوگرافي منطقه مورد مطالعه وخاص 

  .داده است
به سمت  )23/0ژانويه (هاي سرد سال از ماه ،درصد 99 يدار يح معنطدر س R2مقدار ضريب همبستگي  -4

هاي  و در ماه يابد فراواني ميافزايش ) 64/0( هاين مقدار از ماه م .شودمقدار بيشتر مي) 72/0ژوئن (هاي گرم سال  ماه
هاي گرم  دهنده اوج سبزينگي از ماه اين امر نشان. رسدو در ماه اكتبر به بالاترين حد خود مي رود ميوت بالاتر ا تا ژوئن

يابي و تنوع مكاني  مقدار ضريب همبستگي را كمتر كرده است، ورود خطاي حاصل از دروندر مجموع كه آنچه . ستا
بارش را به طور  عنصر R2كه مقدار  )2009( دار با نتايج پروپستين و همكارانالبته اين مق. ستمنطقه مطالعه شده ا

  .انطباق داردبرآورد كرده است،  63/0متوسط 
  .دشورطوبت نسبي در اواخر فصل تابستان بيشتر ميكاهش و  دماافزايش با ضريب تأثير بارش  -5
  
  گزاري سپاس

هاي اقليمي و لايه رقومي  در زمينه داده شان براي همكاري ،ها و مراتع كشور از سازمان هواشناسي كشور و سازمان جنگل
  .گردد و قدرداني ميتشكر  ،پوشش گياهي
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Extended Abstract 
 

Introduction 
Climate is amang the most important factors affecting vegetation condition. AVHRR-NDVI 
data are used to evaluate climatic and environmental changes at regional – as well as global - 
scales. Since 1983, Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR) of the NOAA 
satellites gave a continuous spatial cover on a regular time scale of the photosynthetic activity, 
which can be expressed by indices such as the Normalized Difference Vegetation Index 
(NDVI). The NDVI, defined as the ratio (NIR-VIS)/(NIR+VIS), represents the absorption of 
photosynthetic active radiation and hence act as a kind of measurement of the photosynthetic 
capacity of the canopy. Previous studies indicated that there was a significant relationship 
between AVHRR-NDVI and precipitation or temperature. For example, in the northern Great 
Plains, many researchers have found close relationships between AVHRR-NDVI and climate, 
especially precipitation. Various studies (Yang et al 1998, Richard & Poccard 1998, Wang et al. 
2001, Ji & Peters 2004, Li et al 2004) found significant correlations between NDVI and rainfall 
in different regions, including arid and semi-arid environments. 
In Iran, researchers assessed only relation between drought and NDVI. For example, 
Taherzadeh (2007) has been studied relation between NDVI and Standardized Precipitation 
Index (SPI) in the Minab basin. The results of that study showed that there was a good 
relationship between SPI and NDVI, but there was a negative relation between Land Surface 
Temperature (LST) and SPI, as well (Taherzadeh, 2007, 173). 
Shamsipour (2007) has studied drought for the Kashan area using NDVI and VCI. The results of 
that study showed that there were almost suitable relations between NDVI and VCI with 
meteorological methods. According to product of utilization NDVI and VCI, the years 2000 and 
2001 were with drought condition, and the years 2002 & 2004 were with wetness (shamsipour, 
2007, 1). 
 
Method 
In this research, the authars analyzed the relation between vegetation density and the monthly 
climatic variables of rain, relative humidity (Mean, Max., and Min.), and temperature (Mean, 
Max., and Min.) in the dense pastures (75-100 percent) of Iran. The climatic data were obtained 
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from the Meteorological Organization of Iran for 134 stations (October2005- October 2006) and 
vegetation density was extracted from AVHRR-NOAA satellite as the NDVI index for January 
to October 2006. The vegetation layers (forest and pasture) were obtained from the Forest 
Organization of Iran, than divided to layers based on density. The authars analyzed AVHRR-
NDVI and seven climate variables, using a Multivariate Ordinary Least Squares regression 
(MOLS) technique. The maximmum value composite (MVC) is calculated from a multi-
temporal series of geometrically corrected NDVI images. The common maximmum NDVI 
value composite (MVC) method was used to compile monthly NDVI dataset. The maximmum 
value composite method could minimize atmospheric effects, scan angle effects, cloud 
contamination and solar zenith angle effects. 
 
Results and Discussion  
For interpolation the climatic variables, the researcgers applied geostatistic methods such as 
Inverse Distance Weighting, Kriging, and Co-Kriging. In most of the variables, Co-kriging 
method showed the lowest of errors; but the mean temperature showed reliable results with 
IDW method. On the over all, in interpolation the climatic factors with CO-Kriging method 
results showed that best R2 between observed and predicted values for precipitation, 
maximmum, minimum temperature, maximmum, mean and minimum relative humid are 0.436, 
0.93, 0.863, 0.672, 0.741 and 0.703; but for mean temperature R2 is 0.881 in IDW method. 
Previous studies using both observation and simulation models showed that there was a 
complicated lag effect between vegetation and climatic variables. Lag time was an affect of 
climatic factors on the vegetation growth, which the lag time varied from several days to 1 year 
- or even longer. For example, obtained results by researchers i.e. Potter and Brooks (1998) 
showed lag times of 1 to 2 months for maximmum and minimum temperature and rainfall.  
 
Conclusion  
In this paper, the authars obtained the lag time for the vegetation growth response to the climatic 
factors, two months for rainfall and one month for the other variables. 
In most of the variables, Co-Kriging method showed the lowest errors; but the mean 
temperature showed reliable results with IDW method. The results showed that the relation 
between NDVI was higher relative humidity (mean and max) and maximum temperature, but 
lower for the rain and minimum temperature. The effect of the warm season climate was higher 
than that of the cold season. The highest relation of 0.78 was experienced in October, and the 
lower 0.23 value was computed for January. 
 
Keywords: Pastures of Iran, NDVI, AVHRR, Climate and pasture growth, Remote Sensing 
the vegetation growth. 

  
 


