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 چکيده

که نقش مهمی در کاهش وقوع  است های فیزیکی سطح زمینترین ویژگییکی از مهمپوشش گیاهی 

دارد. میزان  خشکنیمهدر مناطق خشک و  ویژهبهفرسایش بادی و کاهش انتشار ذرات گردوغبار،  یپدیده

های زمانی مختلف، هعوامل اقلیمی در باز تأثیرمعمولاً تحت  ،توسعه و یا تخریب پوشش گیاهی یک منطقه

 تعییناستان کرمان و  غربپوشش گیاهی مراتع  زمانی . هدف از تحقیق حاضر، تحلیل تغییراتکندمیتغییر 

 معمولی مربعات حداقل روشترین مدل حاصل از برقراری یقدقعوامل اقلیمی با استفاده از  ارتباط آن با

(OLS ) ی شدهی شاخص نرمالی ماهیانههادادههواشناسی و پوشش گیاهی است. بدین منظور از  هایدادهبین

متوسط دما، بارندگی، سرعت باد، ) یهواشناسو متغیرهای  (NDVI) مودیس یسنجندهتفاوت پوشش گیاهی 

با  هامدلشد.  استفاده 2017تا  2000ی آوریل تا سپتامبر هاماه( مربوط به دمای حداکثر و دمای حداقل

( VIF) یانسوارو فاکتور تورم  (RMSEمجذور میانگین مربعات خطا )(، 2Rاستفاده از سه معیار ضریب تعیین)

با متوسط دماهای حداقل  NDVI ارتباط بین . نتایج نشان داد کهبا یکدیگر مقایسه و مورد ارزیابی قرار گرفتند

 RMSE (196/0)پایین بودن مقادیر  ( و24/0) 2Rبه دلیل بالاتر بودن مقدار و حداکثر، سرعت باد و بارندگی 

ین عوامل اقلیمی ترمهم ،این رابطهاز دقت بالاتری برخوردار است. بر اساس  روابطسایر  به( نسبت 2/3) VIF و

نه و سرعت ، بارش ماهیاکمینهبه ترتیب متوسط دمای  مطالعاتی یمنطقهبر تغییر وضعیت پوشش گیاهی  مؤثر

 به اثر تغییرات اقلیم بر وضعیتدرک ما را نسبت  تواندمیچنین نتایجی وزش بادهای سطحی تعیین گردید. 

 پوشش گیاهی مناطق خشک افزایش دهد.

 خشک. یمنطقه، رگرسیون حداقل مربعات معمولی، متغیرهای اقلیمی، مودیس یسنجنده: واژگان کليدی
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 مقدمه -1

های فیزیکی سطح زمین است ترین ویژگیطبیعی و یکی از مهم هایبومزیستپوشش گیاهی یکی از عناصر حیاتی 

 Mayaud)در مناطق خشک دارد ویژهبهفرسایش بادی در مناطق مختلف و  یکه نقش مهمی در کاهش وقوع پدیده

et al., 2017: 875; Miri et al., 2017: 12001) مستقیم و غیرمستقیم  طوربه یک منطقه. وضعیت پوشش گیاهی

 و پایش تخمین. (Shi et al., 2018: 3964; Zewdie et al., 2017: 168)پذیردمی تأثیراز تغییرات اقلیمی 

منابع  متخصصین کشاورزی و و هابرای اقلیم شناسان، هیدرولوژیست خصوصیات پوشش گیاهی یک چالش بزرگ

ارتباط بین پوشش گیاهی و تغییرات اقلیمی اولین بار در سال   (.1: 1391ان، )ابراهیمی خوسفی و همکارطبیعی است

او انواع اقلیم مبتنی بر پوشش گیاهی را بر اساس دو عامل بارش و دما معرفی کرد.  .مطرح شدتوسط کوپن  1936

تصاویر  حاضر حال محققین به بررسی ارتباط پوشش گیاهی با دیگر پارامترهای اقلیمی پرداختند. در ،بعدازآن

ای که سطح تصاویر ماهواره ازجملهشوند. می تهیه زمین سطح از بالا، مکانی تفکیک دقت با و منظم طوربهای ماهواره

رایگان در اختیار  صورتبهکند، از قدرت تفکیک زمانی بالایی برخوردار است و وسیعی از زمین را تصویربرداری می

ترین محصولات این و اصلی ینکارآمدترمودیس هستند. یکی از  یسنجندهمحصولات  گیرند، تصاویر وکاربران قرار می

تواند . این شاخص می(Xulu et al., 2018: 402)است( NDVIتفاوت پوشش گیاهی ) یشدهسنجنده، شاخص نرمال

توانایی فتوسنتز و تولید گیاهی را از طریق  نیزو  تغییرات کمی توزیع پوشش گیاهی و تغییرات آن را در مقیاس جهانی

 Guo)میکرومتر( نشان دهد 65/0میکرومتر( و باند قرمز ) 85/0) نزدیک قرمزمادونتفاوت بین بازتاب باند  یریگاندازه

et al., 2018: 10-11)رار در اختیار کاربر ق درازمدتزمانی  یتواند اطلاعات لازم را برای بازه. همچنین این شاخص می

 :Piedallu et al., 2019)ستتغییرات اقلیمی را داراشرایط پوشش گیاهی با  یو به همین دلیل، قابلیت مقایسه دهد

، لذا استخراج استخاک و سایر عوامل انسانی . نظر به اینکه پوشش گیاهی یک منطقه محل تلاقی اقلیم، (2883

 ,.Shekoohizadegan et al)آن منطقه باشد زایییابانب تواند بیانگر تغییراتاطلاعات تغییرات پوشش گیاهی می

تغییرات از اهمیت زیادی برخوردار است. مطالعات زیادی در  گونهیناشناسایی عوامل مؤثر بر  ،روینازا ،(158 :2017

های آماری مختلف انجام شده است. برای مثال ها و تحلیلتکنیک یریکارگبهاین زمینه توسط محققین متعدد با 

Xulu  بر پوشش گیاهی شمال افریقا با استفاده قلیمی را در زمان وقوع ال نینو پارامترهای ا تأثیر، (2018)و همکاران

ال نینو قوی در  ای کهنشان داد در دوره هاآنقرار دادند. نتایج بررسی  یموردبررساز روش رگرسیون خطی چندگانه 

در  هابارشکاهش پیدا کرده است و با افزایش  NDVI یجهدرنتاتفاق افتاده، پوشش گیاهی کاهش یافته و  2015سال 

افزایش بارندگی و دما  توأمنشان دادند که اثر  (2017)و همکاران  Pangپوشش گیاهی افزایش یافته است.  2016سال 

و  Zhao نتایج بررسی شده است. در فلات تبته افزایش پوشش گیاهی های فصل رویشی گیاهان منجر بدر ماه

 مطالعاتی یمنطقهدما در  تأثیراز  تربیشبارندگی بر تغییرات پوشش گیاهی  تأثیردادند که نشان  (2015)همکاران 

را بر اساس روش رگرسیون چند  NDVIاقلیمی و شاخص  عوامل، ارتباط بین Ma (2011)و  Songبوده است.  هاآن

از بارندگی توانسته است وضعیت  تربیشقرار دادند. نتایج این مطالعه نشان داد که افزایش دما  یموردبررسمتغیره 

، پایش و (1395)و همکاران زاده میرزاییقرار دهد.  تأثیررا تحت  هاآن یموردمطالعه یپوشش گیاهی منطقه

 یحوضهمارکوف برای  یهای دورسنجی و زنجیرهوشش گیاهی را با استفاده از تکنیکتغییرات تراکم پ بینییشپ

ای روند فعلی، در آینده یادامه در صورتنشان داد که  هاآنآبخیز ونیت در استان ایلام انجام دادند. نتایج بررسی 

و همکاران  علیمرادی افزایش خواهد یافت. %20نزدیک سطح اراضی فاقد پوشش گیاهی نسبت به گذشته حدود 

استفاده از را در رابطه با دما و بارش با  AVHRR ی سنجندهاز تصاویر  شدهاستخراج، پویایی پوشش گیاهی (2017)

نشان داد که بر  هاآنقرار دادند. نتایج بررسی  یموردبررسکارون  یحوضه، برای مراتع تحلیل همبستگی پیرسون

عناصر اقلیمی با  یتغییرات پوشش گیاهی قابل تبیین است. در بررسی رابطه %16اساس تغییرات دمای هوا و بارش، 

دمای سالانه بر پوشش  یبیشینهپوشش گیاهی مراتع استان هرمزگان با استفاده از رگرسیون چندمتغیره، نقش مؤثر 
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 چهاردر  گیاهیپوشش  تغییرات پایشو  بررسی با، (2014)هادیان و همکاران  .گیاهی این منطقه به اثبات رسیده است

که  نشان دادند بختیاریاستان چهارمحال و  شرقیاز جنوب اصفهان و جنوب  بخشیدر  جنگلی تیپ یکو  مرتعی تیپ

 سالیانهبا بارش  جنگلی یمنطقهرا با بارش فصل بهار و در  همبستگی ینتربیش مرتعیدر مناطق  گیاهیپوشش 

گیاهی متراکم با متغیرهای اقلیمی  هایپوششمبستگی ه (،2011همکاران ) و زادهفرجی در مطالعه. ه استداشت

بارش، رطوبت نسبی و دما )متوسط، حداکثر و حداقل( در مراتع متراکم ایران مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج  یماهانه

 از همبستگی)میانگین و حداکثر( و دمای حداکثر بالاتر  یرطوبت نسبا ب NDVI نشان داد که همبستگی این بررسی

روند کلی  و NDVI ( نوسانات شاخص 1397) و همکاران زادهیعسکر یمطالعهدر  .است بوده بارش و دمای حداقل

 اخیر به اثبات رسیده است.  هاییسالخشککاهشی آن در مراتع استان البرز به دلیل وقوع 

های مبین دهد که در اغلب مطالعات، ارتباط بین پارامترهای اقلیمی و شاخصگذشته نشان می یهاپژوهشبررسی 

های رگرسیون چندمتغیره و یا فقط با استفاده از تحلیل همبستگی پیرسون، وضعیت پوشش گیاهی بر اساس روش

ته است. نظر به اینکه این موضوع از قرار گرف یموردبررسخطی بین متغیرهای اقلیمی بدون در نظر گرفتن اثر هم

های غیرواقعی تواند منجر به تخمینخطی شدید بین متغیرهای اقلیمی مییادی برخوردار است و وجود اثر هماهمیت ز

جامعی راجع به بررسی وضعیت پوشش گیاهی مراتع  یمطالعهبا توجه به اینکه تاکنون  نیزاز ضریب تعیین شود و 

ترین پارامترهای اقلیمی مؤثر بر آن انجام نشده است، در این پژوهش سعی گردید که تعیین مهماستان کرمان و  غرب

( بررسی روند تغییرات پوشش 1): از اندعبارتبه این موضوع پرداخته شود. در این راستا، اهداف اصلی تحقیق حاضر 

(؛ 2000-2017ی زمانی )برای بازه طالعاتیم یمنطقهآوریل تا سپتامبر( در ) های فصول رویشی گیاهانگیاهی در ماه

ها بر اساس و ارزیابی عملکرد مدل هاآنهای رگرسیونی مختلف با تغییر پارامترهای ورودی به مدل ی( محاسبه2)

ترین عوامل اقلیمی مؤثر بر تغییرات و شناسایی مهم ترین مدل( انتخاب دقیق3) و  VIFو 2R ،RMSEهای آماره

 پوشش گیاهی.

 موردمطالعه یمنطقه -2

ستان کرمان با مساحت باشند. اغربی استان کرمان میی تحقیق حاضر، مراتع واقع در نیمه مطالعاتی یمنطقه

ر اساس آمار شود بوب میپهناورترین استان کشور محس در جنوب شرقی کشور قرار دارد و یلومترمربعک 185675

متوسط  طوربه سالیانهبارندگی  (، میزان2000-2017استان کرمان ) ربغ های سینوپتیک واقع درایستگاه مدتیطولان

 ینتربیشسال بعد ادامه دارد و  ماهیبهشتاردماه شروع و تا نزولات جوی از آبان ریزشاست.  متریلیم 180-120

منطقه به متوسط دمای سالیانه و سرعت متوسط وزش بادهای سطحی در این . است اردیبهشتآن از دی تا  میزان

گرم و  مطالعاتی یمنطقهمتر بر ثانیه است. بر اساس روش دومارتن، اقلیم  9/2و  گرادیسانت یدرجه 7/17ترتیب 

 ( نشان داده شده است.1) در شکل مطالعاتی یمنطقه های سینوپتیک و مراتع واقع دراهخشک است. پراکنش ایستگ
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 مطالعاتی یمنطقههای سینوپتیک و مراتع واقع در پراکنش ایستگاه: 1شکل 

  هاروشمواد و  -3

 تحقيق هایداده -1-3

شامل میانگین دمای ماهیانه، مجموع ماهیانه مربوط به شش پارامتر مهم اقلیمی  هایدادهاز  در تحقیق حاضر،

بادهای  یبیشینهدمای ماهیانه و سرعت  یکمینهدمای ماهیانه،  یبیشینهبارش ماهیانه، میانگین سرعت باد ماهیانه، 

کرمان،  های سینوپتیکایستگاهاستفاده شد. اطلاعات مذکور برای  (2000-2017ساله ) 18زمانی  یبازهطی  سطحی

ید. منبع ، تهیه گرد(1 شکل) اندشدهواقع   غرب استان کرمان در زرند، رفسنجان، شهربابک، سیرجان، انار و بافت که

-شدهوسط ماهیانه، مربوط به شاخص نرمالمت هایداده. استسازمان هواشناسی کشور  یتساوب اقلیمی، هایدادهاخذ 
در این پژوهش است که  مورداستفاده هایداده( از دیگر MOD13A3مودیس ) یسنجندهتفاوت پوشش گیاهی  ی

زمانی ذکرشده تهیه گردید. منبع اخذ این  یبازهبهار و تابستان( در ) یاهانگی فصل رویش و سبزینگی هاماهبرای 

 مطالعاتی یمنطقهبا توجه به اینکه  .است( http: //earthexplorer.usgs.gov، آرشیو سایت کاوشگر زمین )هاداده

ی دانلود اماهوارهتصویر  216تعداد  درمجموع(، 2ع شده است )شکل مودیس واق یسنجندهفریم از تصاویر  2بر روی 

 .استماهه  1و قدرت تفکیک زمانی  یک کیلومتر اخذشدهشد. قدرت تفکیک مکانی محصولات 

 

 
 MODIS یسنجندهبر روی تصاویر  مطالعاتی یمنطقهموقعیت : 2شکل 

http://earthexplorer.usgs.gov/
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 روش تحقيق -2-3

در تحقیق حاضر ابتدا مقادیر متوسط پارامترهای اقلیمی )میانگین دمای ماهیانه، مجموع بارش ماهیانه، میانگین 

 یبادهای سطحی( برای نیمه یبیشینهدمای ماهیانه و سرعت  یکمینهدمای ماهیانه،  یبیشینهسرعت باد ماهیانه، 

که  ی این تصاویریژهو، پارامتر اصلاحی NDVIت غربی استان کرمان محاسبه گردید. سپس جهت پردازش محصولا

برای  NDVIشاخص  یبعد،  مقادیر متوسط ماهیانه یدر مرحله گردید. اعمال هاآناست، بر روی  0001/0معادل 

، این شاخص یمبنای محاسبات محاسبه گردید.  ساله، 18غربی استان کرمان در مقیاس زمانی  یمراتع واقع در نیمه

مربوط به انعکاس ( به مجموع مقادیر R)( و باند قرمز NIR نزدیک ) قرمزمادونی انعکاس طیفی محدودهاختلاف 

 (.1 ی)رابطه ستطیفی این باندها

                                                                    1 یرابطه
RNIR

RNIR

BB

BB
NDVI

+
−

= 

عدد  یسوبهمقدار این شاخص ، گیاهی متراکم هایپوششبرای + است. 1تا  -1تغییرات این شاخص بین  یدامنه

خاک بایر که  و هاسنگ و نمایندیمرا تولید  NDVIمنفی  یهاارزشر عکس ابرها، برف و آب  وب کندمی یلم 1

 دارندنزدیک به صفر  و یا مقادیر مقادیر کوچک مثبت یا منفی این دو باند دارند،طیفی مشابهی در  یهاواکنش

(Carlson et al., 1997: 244-246.)  

 ینرمال شده تفاضل شاخصمقادیر  متغیرهای مستقل و عنوانبههای اقلیمی با در نظر گرفتن مقادیر متوسط داده 

متغیر وابسته، وضعیت نرمال و یا عدم نرمال بودن متغیرها با استفاده از آزمون کولموگراف  عنوانبهگیاهی پوشش 

ها داده نقرار گرفت. پس از حصول اطمینان از نرمال بود یموردبررس SPSS20 افزارنرم( در K-Sآزمون )اسمیرنوف 

(P-value>0.05با استفاده از رابطه ،)ها شدهدام به استانداردسازی داد( اق2) ی(Mohamad et al.,2013: 

3230.) 

                                                      2ی  رابطه
)()(

)(

XMinXMax

XMinX
Z

−
−

= 

و  Min(X)و  یموردبررسای متغیر مقدار مشاهده: X ،یموردبررسمتغیر  یاستانداردشدهمقدار : Z در این رابطه 

Max(X) باشند. در گام بعد، جهت می یموردبررسای در سری زمانی به ترتیب حداقل و حداکثر مقادیر مشاهده

 یمعمولمربعات  حداقل برقراری روابط رگرسیونی بین متغیرهای مستقل و وابسته از رگرسیون خطی چندگانه به روش

(OLS) .ی متعدد هاروشو یک متغیر وابسته  گرچه جهت بررسی ارتباط بین چندین متغیر مستقل بهره گرفته شد

و ریج نیز وجود دارد، اما نظر به اینکه کارایی خوب این مدل  )GLS (1افتهیمیتعممربعات  دیگری نظیر روش حداقل

ارزیابی روابط مختلف رگرسیونی و  منظوربهدر تحقیق حاضر، از این روش  در مطالعات متعدد به اثبات رسیده است،

کردن اختلاف بین  کمینهاز طریق ، پارامترهای مجهول OLSانتخاب مدل بهینه استفاده شده است. در روش 

، X1 ،X2 . ارتباط خطی بین متغیرهای مستقلشوندیمتخمین زده در مجموعه داده  شدهمشاهده پاسخمتغیرهای 

،...Xn و متغیر Y ح زیر استاین روش به شر در (White, 1980: 165-170) : 

exaxaxaaY nn +++++= ....2210  رابطهی 3                                                                                

 ,Kilmer and Rodríguez)باشندیمضرایب رگرسیونی  1a ،2a،.....،naعرض از مبدأ و پارامترهای  0aدر این رابطه، 

مدل  27 درمجموعمتغیر اقلیمی(،  6) در تحقیق حاضر کاررفتهبهبا توجه به تعداد متغیرهای مستقل  (6 :2017

ی هامدلمقایسه و ارزیابی عملکرد  منظوربهمتغیره( محاسبه گردید.  7از سه متغیره تا )رگرسیونی خطی چندگانه 

 فاکتور(، از 5 یرابطه) یینتع( و ضریب 4 یطا )رابطهعلاوه بر دو معیار میانگین مربعات خ ،OLSاز روش  آمدهدستبه

                                                            
1- Generalized Least Square 
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زیرا این فاکتور بیانگر وجود و یا عدم وجود وابستگی خطی قوی بین  استفاده شد؛ نیز (6 یرابطه) 2تورم واریانس

. (Thompson et al., 2017: 88)است 10مجاز برای این فاکتور،  یمتغیرهای مستقل ورودی به مدل است. حد آستانه

 عنوانبهاز حد آستانه شود، آن متغیر  تربیشاین بدان معناست که چنانچه ضریب تورم واریانس مربوط به یک متغیر 

از  آمدهدستبهتوان به نتایج ینمو  (Daoud, 2017) شده شدید خطیهم اثر که باعث ایجاد شودیمتغیری شناخته م

ی هامدلاند، استناد کرد. به همین دلیل در تحقیق حاضر، جهت اعتبارسنجی یلدخروابطی که این متغیرها در آن 

ی بهینه با ضریب اطمینان بالاتری هامدلاستفاده شده است تا مدل یا   VIFو 2R ،RMSE کننده از سه معیاربینییشپ

 یمنطقهیت پوشش گیاهی ین عوامل اقلیمی مؤثر بر تغییر وضعترمهمبر اساس مدل منتخب،  یتدرنهاانتخاب شوند. 

 شناسایی گردید. مطالعاتی
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رابطهی 5
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R

VIF
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=  رابطهی 6                                                                                                                        

OQبیانگر تعداد مشاهدات، N(، 5و  4) در روابط
، متغیر وابستهمقدار تخمینی  eQ،وابسته یرمتغ ایمشاهدهمقدار  

eQ  میانگین مقادیر تخمینی وoQ  (6) یدر رابطه .باشندمتغیر وابسته می ایمشاهدهمیانگین مقادیر ،
2

KR  مقدار

 Thompson et)داده شوند  را روی سایر متغیرها برگشت Xمتغیر  که یزمان ؛ضریب تعیین چندگانه بین متغیرهاست

7: 2017al., ) . 02بالا چنانچه  یرابطهبا توجه به =KR 1 باشد، آنگاه مقدار=kVIF یرابطهو بیانگر عدم وجود  است 

 خطی بین متغیرهاست.

 نتايج و بحث -4

در  آنروند تغییرات شده در اواسط فصل رویش و ثر شاخص پوشش گیاهی اختلاف نرمالمقادیر حداقل و حداک

 نشان داده شده است. (4( و )3) ـهایدر شکل ( 2000-2017) یموردبررسی زمانی های آوریل تا سپتامبر بازهماه
 

 
 (2000-2017) یموردبررسی زمانی در بازه شده: نمودار سری زمانی شاخص پوشش گیاهی اختلاف نرمال3 شکل

                                                            
2- Variance Inflation Factor 
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 (2000-2017)ماه ژوئن  رد مطالعاتی یمنطقه یشدهشاخص پوشش گیاهی اختلاف نرمال: 4 شکل

 

-2005ابتدایی ) یهاسالمقادیر متوسط پوشش گیاهی در  ،( نشان داده شده4)( و 3) که در شکل گونههمان

 63/0و  32/0، 43/0به ترتیب  یموردبررسزمانی  یبازه( 2013-2017( و انتهایی )2006-2012(، میانی )2000

های اخیر در سال مطالعاتی یمنطقهگیاهی پوشش  وضعیتتخمین زده شده است. این نتیجه بیانگر آن است که 

های تراکم پوشش گیاهی مربوط به ماه ترینکم تجربه کرده است. را یترمطلوبگذشته، شرایط  یهاسالنسبت به 

. است 2017ین میزان تراکم پوشش گیاهی متعلق به ماه آوریل سال تربیشو  2008تا سپتامبر سال  آوریل

و  2008ناشی از تخریب پوشش گیاهی در سال  زایییابانبتواند بیانگر تشدید روند ها میاین یافته ،یگردعبارتبه

با توجه به حاکم بودن شرایط  باشد. ازآنپسهای در سال مطالعاتی یمنطقهکاهش روند تخریب اراضی مرتعی 

، (Shahabfar et al., 2012: 125) 2008ایران در سال  خشکنیمهشدید بر بسیاری از مناطق خشک و  یسالخشک

بوده است. بررسی  مطالعاتی یمنطقهدر  یسالخشک یتغییراتی ناشی از وقوع پدیده شود که چنیناستنباط می

تا  2000 غربی استان کرمان از سال ینیمهدهد که روند تغییرات پوشش گیاهی در مراتع ( نشان می4) تر شکلدقیق

روند تغییرات  2017تا  2010ی زمانی روند نزولی داشته است. در بازه 2009 تا سال ازآنپس روند افزایشی و ،2005

به دلیل تغییر عوامل اقلیمی و  تواندمی، سیر صعودی داشته است. چنین تغییراتی مطالعاتی یمنطقهپوشش گیاهی در 

متغیرهای اقلیمی بر شاخص مبین  تأثیرکه در تحقیق حاضر،  است مطالعاتی یمنطقهیا زمینی مؤثر بر پوشش گیاهی 

، با استفاده از روش شدهارائه( 1) در جدول هاآن( که اطلاعات آماری NDVI) اهی سطح زمینتغییرات پوشش گی

 قرار گرفته است.  یموردبررسرگرسیون خطی چندگانه 
 (2000-2017) در تحقیق حاضر کاررفتهبهاطلاعات آماری متغیرهای : 1جدول 

 انحراف معیار میانگین میانه حداقل حداکثر متغیرها

NDVI 11/0 07/0 08/0 081/0 008/0 

 48/30 34/15 25 25 9/3 (⁰C) میانگین دمای ماهیانه

 56 0 1/3 8/3 7/1 (mm) مجموع بارش ماهیانه

 4/4 8/1 19/3 2/3 52/0 (m/s) میانگین سرعت باد ماهیانه

 56/40 12/27 6/35 6/35 2/3 (⁰C) دمای ماهیانه یبیشینه

 2/0 5/17 1/10 19/10 1/4 (⁰C) دمای ماهیانه یکمینه

 21 2/10 34/14 34/14 4/2 (m/s) بادهای سطحی یبیشینهسرعت 
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در نظر گرفتن متغیرهای مختلف هواشناسی تهیه  رابطه با 27، تعداد یموردبررسبا استفاده از متغیرهای  یطورکلبه

تغیره م 3 یرابطه 10متغیره و  4 یرابطه 11 متغیره، 5 یرابطه 5متغیره،  6 یرابطهشامل یک  روابطشده است. این 

 (. 2باشند )جدول می
 یموردبررسمتغیرهای  استانداردشدههای رگرسیونی با استفاده از داده روابطپارامترهای ورودی به : 2 جدول

 شماره  پارامترهای ورودی به مدل

NDVI, T, P,WS, TMAX,TMIN 1 

NDVI, T, P,WS, TMAX 2 

NDVI, T, P,WS,TMIN 3 

NDVI, T, P, TMAX,TMIN 4 

NDVI, P,WS, TMAX,TMIN 5 

NDVI, P,WS, TMAX,T 6 

NDVI, T, P,WS, 7 

NDVI, T, P,Tmax 8 

NDVI, T, P,TMIN, 9 

NDVI, P,WS,Tmax 10 

NDVI, P,WS,Tmin 11 

NDVI,WS, TMAX,TMIN 12 

NDVI,WS, TMAX,p 13 

NDVI,WS, TMAX,T 14 

NDVI, TMAX,TMIN,T 15 

NDVI, TMAX,TMIN,P 16 

NDVI, TMAX,TMIN,WS 17 

NDVI, T, P 18 

NDVI, T,WS, 19 

NDVI, T, TMAX 20 

NDVI, T, TMIN 21 

NDVI, P,WS, 22 

NDVI, P, TMAX, 23 

NDVI, P,TMIN 24 

NDVI,WS, TMAX 25 

NDVI,WS,TMIN 26 

NDVI, TMAX,TMIN 27 

 

های ارزیابی روند تغییرات منظمی در افزایش و یا کاهش آماره داد کهنتایج حاصل از برازش روابط رگرسیونی نشان 

 .(3) جدول  وجود ندارد هاآنها بر اساس تعداد پارامترهای ورودی به عملکرد مدل
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 اقلیمی  یاستانداردشدهپارامترهای مربوط به ضرایب رگرسیونی : 3 جدول
# P T WS TMAX TMIN ثابت R2 RMSE F VIF VIF>10 

1 68/0-  24/0  21/0-  1 88/0-  74/0  0/24** 196/0  5/6  18 T,Tmax,Tmin 

2 9/1-  038/0  18/0-  34/1   8/0  0/23** 19/0  6/7  22/7  T,Tmax 

3 77/0  44/0  23/0-   3/1-  72/0  0/22** 19/0  23/7  2/9  T,Tmin 

4 8/0-  34/0   06/1  76/0-  82/0  0/22* 198/0  5/7  22 T,Tmax,Tmin 

5 36/0   22/0-  69/0  24/1-  7/0  0/24** 196/0  09/8  2/3   

6 7/13  53/1  1/1-  54/12   2/7  0/22* 198/0  6/7  2/7  T,Tmax 

7 6/0-  17/0  19/0-    82/0  0/18* 2/0  4/7  34/1   

8 8/1-  15/0   3/1   86/0  0/213** 198/0  4/9  2/9  T,Tmax 

9 73/0  55/0    2/1-  8/0  0/19* 2/0  6/8  8/11  T,Tmin 

10  4/0  15/0-  42/0-   68/0  0/12 ns 21/0  2/5  25/1   

11 24/0  22/0    66/0-  82/0  0/21* 199/0  03/9  23/1   

12   27/0-  6/0  26/1-  77/0  0/22* 196/0  15/10  7/3   

13  41/0  16/0-  42/0-   68/0  0/13 ns 208/0  11/5  2/1   

14 9/1-   19/0-  35/1   8/0  0/22** 196/0  23/10  4/8  T,Tmax 

15 4/1-    2/1  44/0-  9/0  0/19* 198/0  6/9  21 T,Tmin,Tmax 

16  48/0   69/0  2/1-  78/0  0/22* 197/0  8/9  9/3   

17   26/0-  6/0  2/1-  77/0  0/20* 196/0  15/10  7/3   

18 55/0-  29/0     88/0  0/16 ns 203/0  11/10  36/1   

19  65/0  2/0-    86/0  0/15 ns 202/0  11 01/1   

20  95/1-   4/1   9/0  0/19* 197/0  1/14  11/12  T,Tmax 

21  18/0    86/0-  96/0  0/17 ns 202/0  05/11  4/13  T,Tmin 

22  75/0  08/0-    37/0  0/06ns 213/0  6/4  04/1   

23 49/0    37/0-   73/0  0/12 ns 209/0  06/7  25/1   

24 36/0     59/0-  89/0  0/17 ns 2/0  11/12  2/1   

25   21/0-  53/0-   75/0  0/11 ns 209/0  68/6  01/0   

26   25/0-   72/0-  85/0  2/0 * 199/0  2/13  02/1   

27    57/0  19/1-  9/0  0/19ns 199/0  78/12  5  

 .استدار بودن رابطه بیانگر غیرمعنی ns. اندشدهبا علامت * و ** نشان داده  %99و  %95در سطح اطمینان  دارییمعن

 

در  24/0( تا 25در مدل شماره ) 11/0بین  2R ینشان داده شده است مقدار آماره (3) که در جدول گونههمان

 14و  6، 2، 5، 1های شماره ، مدلیموردبررسمدل  27از بین  ،یطورکلبهمتغیر است.  5و  1های شماره مدل

اند. را به خود اختصاص داده RMSEمقدار  ترینکم 14و  5، 3، 2های شماره مدل ین مقدار ضریب تعیین وتربیش

مقدار خطا حاکی از آن است که افزایش تعداد پارامترهای  ترینکمین ضریب تعیین و تربیشدارای  یهامدل یمقایسه

، این نتایج بیانگر آن است که یگردعبارتبهها نداشته است. بر افزایش دقت این مدل یتوجهقابل تأثیرورودی به مدل، 

اگرچه با افزایش تعداد پارامترهای ورودی به مدل در روش رگرسیون خطی چندگانه، میزان خطا کاهش و ضریب 

 RMSEهای اما این کاهش خطا و یا افزایش ضریب تعیین با توجه به ارقام موجود در ستون ،تعیین افزایش یافته است

اما نظر به اینکه بالا بودن ضریب همبستگی ؛ درصد بوده است 5تا  3ناچیز و در حدود  های مذکوربرای مدل 2R و

رسد که بتواند توصیف خوبی از و کارایی یک مدل وقتی به اثبات می یستنبودن یک مدل  کارآمددلیل بر  ییتنهابه
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های منتخب نیز ی ورودی به مدلخطی بین متغیرهاترین مدل، اثر همهت انتخاب دقیقمتغیر وابسته نشان دهد، لذا ج

با  مطالعاتی یمنطقهتغییرات درصد پوشش گیاهی  یکنندهیهتوجترین مدل دقیق ،یتدرنهاقرار گرفت تا  یموردبررس

اصل از این ضریب اطمینان بالاتری انتخاب شود. بدین منظور از فاکتور تورم واریانس استفاده شده است که نتایج ح

( بین VIF>10شدیدی ) یخطهم( نشان داده شده است. بر اساس این معیار، اثر 3) در جدول بررسی در ستون مربوط

و  6، 3، 2، 1 یشمارههای به مدل ورودی یدمای ماهیانه یبیشینهو  کمینهمتغیرهای دمای متوسط ماهیانه، متوسط 

استنباط کرد که وجود این ارتباط قوی منجر به افزایش غیرواقعی ضریب تبیین  گونهیناتوان وجود داشته و می 14

 شدهیمعرفبه دلیل عدم وجود اثر هم خطی شدید بین متغیرهای مستقل  5 یاین دو مدل شده است. لذا، مدل شماره

مدل بهینه جهت  عنوانهب، هامدلی خطا نسبت به سایر ( و بالا بودن ضریب تعیین و پایین بودن آمارهVIF<5) به آن

ی که در رابطه گونههمانانتخاب شد.  مطالعاتی یمنطقهدر  NDVIتعیین نقش پارامترهای مؤثر بر تغییرات 

دما، بارندگی و سرعت : از اندعبارت( مشخص است، متغیرهای ورودی به این مدل 6 یرگرسیونی مدل منتخب )رابطه

 متوسط وزش بادهای سطحی.
 

7.0min2.1max69.022.036.0 +−+−= TTWSPNDVI  رابطهی 6                                               

 

منجر  بیشینهو کمینه بارندگی، سرعت متوسط وزش بادهای سطحی و دماهای  توأمدهد که اثر این رابطه نشان می

به ازای هر واحد افزایش  ،یگردعبارتبهی غربی استان کرمان شده است. به تغییر وضعیت پوشش گیاهی در مراتع نیمه

ی های فصل رویش گیاهان طی بازهبه ازای هر واحد افزایش سرعت وزش بادهای سطحی در ماه نیز و کمینهدمای 

به ازای هر  کهیدرحالواحد کاهش یافته است.  22/0و  2/1 یاندازه بهبه ترتیب  NDVI (، میزان2000-2017زمانی )

 69/0و  36/0 یاندازه بهبه ترتیب  NDVI، مقدار مطالعاتی یمنطقهدر  بیشینهواحد افزایش بارندگی و دمای متوسط 

 تأثیرشود که میزان ، بر اساس این ضرایب چنین استنباط میدرواقعواحد افزایش در این مدت افزایش یافته است. 

از اثر سرعت متوسط وزش بادهای  تربیش مطالعاتی یمنطقهرات پوشش گیاهی بر تغیی بیشینهو  کمینهدمای متوسط 

( بوده است. نقش 2000-2017) یموردبررسی زمانی های آوریل تا سپتامبر بازهسطحی و مجموع بارش ماهیانه در ماه

ارش شده است که مؤید نیز گز (2017) و همکاران علیمرادی یمطالعهمؤثر تغییرات دما نسبت به تغییرات بارندگی در 

. این محققین با استفاده از این استبالاتر بودن اهمیت نسبی دما نسبت به بارندگی  یینهزمتحقیق حاضر در  ینتیجه

دو پارامتر اقلیمی، تبیین  کارون را بر اثر تغییر این یحوضهتغییرات پوشش گیاهی  %16اند تنها دو پارامتر توانسته

 NDVI  در این تحقیق، با توجه به ضریب تبیین حاصل از برازش مقادیر مشاهداتی و محاسباتی کهیدرحالکنند؛ 

(24/0=2R ،)%24  به این مدل قابل توجیه است واردشدهچهار پارامتر اقلیمی  توأمتغییرات این شاخص به دلیل اثر 

وزش بادهای منطقه بر تغییرات  حاضر، به دلیل نقش مؤثر سرعت یمطالعه(. بالاتر بودن ضریب تبیین 3 جدول)

رسد . به نظر میاستکننده بر اساس روش رگرسیون خطی چندگانه بینییشپپوشش گیاهی و وارد شدن آن به مدل 

تحقیق حاضر توانسته است از طریق تغییر میزان تبخیر و تعرق، بر  مطالعاتی یمنطقهتغییر سرعت وزش بادها در 

باشد و به همین دلیل ضریب تبیین بالاتری را نسبت به مطالعات گذشته نشان  اراثرگذوضعیت پوشش گیاهی منطقه 

 گامبهگام، با معرفی پارامترهای متعدد اقلیمی به مدل رگرسیون چندمتغیره (1394)و همکاران  کرمپورداده است. 

هوا در  یبیشینهرات دمای ترین عامل مؤثر بر تغییرات پوشش گیاهی مراتع استان هرمزگان، تغییثابت کردند که مهم

استفاده از متغیرهای اقلیمی مختلف در  رغمیعل، (1394) ی کرمپور و همکارانمطالعهاین منطقه بوده است. در 

 یریکارگبهنشان داده شده است. تفاوت در نتایج تحقیقات مختلف به دلیل  یخوببه، تنها نقش متغیر دما یسازمدل

این موضوع، اهمیت انجام مطالعات  و پیچیده بودن شرایط اقلیمی حاکم بر هر منطقه است و یسازمدلهای تکنیک

عوامل اقلیمی منتخب  یناز ب، آمدهدستبهبر اساس نتایج  یطورکلبهدهد. در مناطق مختلف اقلیمی را نشان می تربیش

را بر  تأثیرین تربیشبادهای سطحی  مجموع بارش ماهیانه و سرعت وزش هوا،در این مبحث به ترتیب متوسط دمای 
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تغییرات  %24که با توجه به ضریب تعیین مدل منتخب، ثابت شد  اندداشته مطالعاتی یمنطقهتغییرات پوشش گیاهی 

تغییرات این ویژگی فیزیکی مهم زمینی که  %76، یگردعبارتبهاقلیمی بوده است.  عواملپوشش گیاهی تابع تغییر این 

تغییر سایر  تأثیرمناطق خشک دارد، تحت  ویژهبهدر کنترل فرسایش بادی مناطق مختلف و  نقش بسیار مهمی

ها، احیا و یا تخریب مراتع بوده های انسانی نظیر تغییرات کاربریپارامترها نظیر دما و رطوبت خاک و یا حتی دخالت

 های آتی بدان پرداخته شود.شود در پژوهشاست که پیشنهاد می

 گيریيجهنت -5

تخریب جوامع گیاهی در در مقیاس جهانی الگوهای پوشش گیاهی و اقلیمی ارتباط نزدیکی با یکدیگر دارند. 

به  توانیم ازجملهمتعددی به دنبال داشته که  محیطییستزجهان، تبعات  خشکنیمهبسیاری از مناطق خشک و 

در جو اشاره کرد. نظر به اینکه پارامترهای اقلیمی از فرسایش بادی و افزایش غلظت ذرات معلق  یتشدید وقوع پدیده

هر یک از این  تأثیربسته به شرایط محیطی و جغرافیایی،  که روندیمبر رشد گیاه به شمار  یرگذارتأثعوامل  ینترمهم

نی مختلف زما یهابازهدر  مناطق مختلف و در را  یرگذارتأثکه بتواند عوامل  ییهاپژوهشعوامل متفاوت است، انجام 

رگرسیون خطی چندگانه به  یهامدلبا هدف اصلی ارزیابی به همین دلیل، این پژوهش . استضروری شناسایی کند، 

وضعیت پوشش گیاهی مراتع  تغییر ین عوامل اقلیمی مؤثر برترمهمشناسایی  منظوربه  یمعمولروش حداقل مربعات 

در این پژوهش، علاوه بر دو پارامتر شد. ( انجام 2000-2017ساله ) 18زمانی  یبازه برای غربی استان کرمان ینیمه

مهم اقلیمی دما و بارش که در بسیاری از مطالعات گذشته جهت تبیین نقش تغییرات اقلیم بر پوشش گیاهی مناطق 

ر گرفته شده نیز در نظ هاآنبین  یبستگهممختلف به کار گرفته شده است، نقش سایر پارامترهای اقلیمی با حذف اثر 

این پژوهش، سهم  هاییافتهگذشته است. بر اساس  یهاپژوهشقوت پژوهش حاضر نسبت به اغلب  ینقطهاست که 

. تخمین زده شده است درصد 24، مراتع غرب استان کرمان پوشش گیاهیدر تبیین تغییرات  متغیرهای اقلیمی

در تغییر وضعیت این ویژگی فیزیکی  یانسان هاییتفعالعواملی دیگر نظیر  نقشبیانگر  تواندمیاین نتایج  یگردعبارتبه

در  ویژهبه مطالعاتی یمنطقهوضعیت پوشش گیاهی در  روند رو به رشدالبته با توجه به باشد.  نیز سطح زمین مهم

 ،از کشور وجود نداردنگرانی از حیث تخریب پوشش گیاهی در این منطقه  رسدیم، به نظر موردمطالعهپایانی  یهاسال

 ،درواقعاست.  مطالعاتی یمنطقهدر  گیاهی هایپوششی توسعهمؤثر بر  بررسی دیگر علل یتحائز اهم یمسئلهاما 

اگر چنین  باشد وزیرزمینی  یهاآباز منابع  یبرداربهرهتغییر کاربری اراضی و ممکن است چنین تغییراتی ناشی از 

صورت گیرد  پایدار یتوسعهو ایجاد  ولوژیکیکاساسی و اصولی در راستای حفظ شرایط ا هاییزیربرنامهبایستی باشد، 

  به عمل آید. آن جلوگیری  منفیاز بروز پیامدهای تا 

 منابع  -6

 جهت مناسب مدل یارائه (.1391) محسن خوسفی، ابراهیمی سعیده، کلانتری مریم، میراکبری ،زهره خوسفی، ابراهیمی .1

 سد :موردی ی)مطالعه LISSIII-IRS ایماهواره تصاویر از استفاده با خشک مناطق در گیاهی پوشش درصد تخمین

 .55-64 صص ،94 پیاپی ،1 یشماره سازندگی(، و )پژوهش آبخیزداری یهاپژوهش نهرین(،

 آینده و حال گذشته، بررسی (.1397) کولین آین پرنتایس جواد، ذرافشانب محمد، جعفری حسین، ارزانی دیانا، زادهیعسکر .2

 رد جغرافیایی اطلاعات یسامانه و ازدورسنجش ینشریه اقلیم، تغییر با ارتباط در مرکزی البرز مراتع گیاهی پوشش تغییرات

 .1-18 صص ،3 شماره ،9 یدوره طبیعی، منابع

 پوشش رشد بر اقلیمی عوامل تأثیر ارزیابی (.1390) پرویز ضیائیان، بهلول، علیجانی، اله،امان نیا،فتح منوچهر، زاده،فرج .3

 پیاپی یشماره ،43 یدوره ،طبیعی جغرافیای یهاپژوهش ،AVHRR رتصاوی از استفاده با ایران تراکمم مراتع در گیاهی

 .1-14 صص ،491307
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 استان مراتع گیاهی پوشش با اقلیمی عناصر رابطه بررسی (.1394) نواب ،کوهپایه،عبدالحسین یوسفی ،مصطفی کرمپور .4

، 3ی ، شماره6 یدوره ایران، طبیعی یهاستمیاکوس (،decander Gymnocarpusیگونه :موردی ی)مطالعه نهرمزگا

 .41-48 صص

 از استفاده با گیاهی پوشش تراکم تغییرات بینیپیش و پایش (.1395) مهدی حیدری مریم، نِژاد نیک حید،و ،زاده میرزایی .5

 ، صص1ی ، شماره3 یدوره زاگرس، یهاجنگل تحقیقات ،ایلام( استان ونیت، آبخیز یحوضه :موردی )مطالعه ازدورسنجش

19-32.  

 با گیاهی پوشش تغییرات در بارش تأثیر ایشپ (.1392) سعید ،سلطانی ،حسین ،بشری ،رضا ،جعفری ،فاطمه ،هادیان .6

 و مرتع ینشریه ن،لردگا و سمیرم :موردی یه)مطالع ساله 12 یهدور یک در دور از سنجش هایتکنیک از استفاده
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