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چکیده
هاي تغییرات پوشش گیاهی در مراتع استان البرز در بین سال+ETMو TMهاي هدر این مطالعه با استفاده از تصاویر ماهوار

شهرستان پایش شد و ارتباط آن با سه عامل اقلیمی شامل متوسط بارندگی، دما و رطوبت نسبی مورد به تفکیک 2011تا 2000
اردیبهشت تا 10(را در ماه می NDVIداري بالاترین شاخص طالقان بطور معنینتایج نشان داد که شهرستان. بررسی قرار گرفت

پس . باشندز نظر رفتار تغییرات شاخص نیز میند که داراي تشابه اپس از آن شهرهاي ساوجبلاغ و کرج قرار دار. داراست) خرداد10
هاي آبان، ترتیب بارندگی ماههبر اساس مدل بدست آمده ب. دارنددار کمتر قرار با اختلاف معنیترتیب اشتهارد و نظرآبادهاز آنها ب

هاي دما و رطوبت مرتعی داشته است و سایر فاکتورشهریور، اسفند، بهمن و متوسط سالانه بیشترین اثر مثبت را براي رشد گیاهان 
2000روند تغییرات پوشش گیاهی نشان داد که بعد از سال که طوريبه. دنداري با پوشش گیاهی دوره مورد نظر ندارنسبی رابطه معنی

.افزایش یافته استدوباره2011میزان پوشش گیاهی کاهش یافته و در سال 

.ايوشش گیاهی، پایش، تصاویر ماهوارهستان البرز، مرتع، پ، اNDVI: هاي کلیديواژه

مقدمه
هاي مدت که در قالب برنامههاي کوتاهرزیابیا

شود، فقط قادر است که منابع آماربرداري و بررسی انجام می
موجود در یک مرتع را در طول یکسال، توصیف و ارزیابی 

ابراین بن.تواند نشان دهدید و تغییرات زمانی مراتع را نمینما
برخیبه دلیل اهمیت تغییرات زمانی در مطالعات مرتع، 

به قابلیت با توجه. شودمیمطالعات بصورت پایش انجام 
اي نظیر بهنگام بودن، چند طیفی بودن، بالاي تصاویر ماهواره

تکراري بودن، پوشش وسیع و افزایش روزافزون توان 

تفکیک طیفی و مکانی آنها سنجش از دور توانایی ارزیابی و 
پایش مراتع را داشته و استخراج اطلاعاتی مانند میزان تاج 

کندمیپذیر و میزان بایومس را امکانپوشش، نوع آن 
)Malo & Nicholson, برايتواند بنابراین می). 1990

د شش گیاهی مورمطالعه و بررسی مراحل مختلف ارزیابی پو
هاي اطلاعاتی دقیق و لایهکه طوريبه.استفاده قرار گیرد

:RS(توان توسط تکنیک سنجش از دورمطمئنی را می

Remote Sensing( و سیستم اطلاعات جغرافیاییکردتهیه
)Geographic Information System:GIS ( عنوان هبرا
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هاي اطلاعاتی و اي با استفاده از لایهیک تکنیک رایانه
ها و تلفیق آنها با یکدیگر را اطلاعات موجود، مدیریت لایه

براي نیل به اهداف مذکور و توسعه و احیاي منابع طبیعی به 
علاوه بر این، تکنیک سنجش از دور و سیستم . گرفتعهده 

اطلاعات جغرافیایی در زمینه بررسی و مدیریت منابع طبیعی 
قابل، سرعت هاي سنتی بوده و نیز در متر از روشارزان

آورند، داراي توجیه اقتصادي است عملی که فراهم می
یک اکوسیستم مرتعی دربرگیرنده ). 1388زبیري و مجد، (

عوامل آب و هوایی، خاکی، فیزیوگرافیک و زنده است 
از آنجایی که تغییرات در پارامترهاي کمی ). 1377مقدم، (

ید در ازجمله فراوانی، ترکیب و ساختار پوشش گیاهی و تول
و عوامل زنده )مانند اقلیم(زنده مل غیرااز عوثر أمتمراتع 

و جدا بنابراین تشخیص عوامل. باشدمانند چراي دام می
داري مهم است گیري در امر مرتعآنها در نحوه تصمیمکردن 

)Anderson & holte, پایش تغییرات پوشش البته ). 1981
اي و بررسی ماهوارهبا استفاده از تصاویر مراتع گیاهی 

تواند کمک قابل توجهی در ارتباط آن با عوامل اقلیمی می
هاي طی دهه.بکندمراتع برداري بهینه ازو بهرهمدیریت

گذشته مطالعات زیادي شاخص گیاهی تفاضلی نرمال شده 
آب و هوایی در افریقا هاينوسانرا براي پایش پاسخ گیاه به 

)Malo & Nicholson, ,.Tucker et alو1990 و ) 1985
,Yang & Merchant(ایالات متحده امریکا و1997

Rundquist & Han, . مورد استفاده قرار دادند)1994
توان نتیجه گرفت که تغییرات طور کلی از این مطالعات میبه

شده پیوند نزدیکی با نرمالزمانی شاخص گیاهی تفاضلی
Malo(صورت خطی ارش دارد که توسط برخی محققان بب

& Nicholson,1990 ( یا غیرخطی)Davenport &

Nicholson, که بارش گزارش شده است، درصورتی) 1993
NDVIهاي خاصی به در حالت ماهیانه یا سالیانه در دامنه

براي مثال اگر بارش بزرگتر از آستانه خاصی . دهدپاسخ می
متر در لیمی100تا 50متر در سال یا بین میلی500مانند 

بارش و شاخص گیاهی تفاضلی میان ماه باشد، ارتباط قوي 
متر در میلی200متر یا میلی1000، بوتسوانانرمال شده در 

,Davenport & Nicholson(ماه در شرق افریقا  و ) 1993

. متر در سال در ساحل غرب افریقا وجود داردمیلی1000
بارش و پاسخ اوج طور ویژه یک تأخیر بین اوجدر افریقا به

NDVI وجود دارد)Rundquist & Han, و ) 1994
استو بارش دو ماه قبل از آن NDVIهمبستگی بهتري بین 

)Malo & Nicholson, & Davenportو1990

Nicholson, با مطالعه رابطه بین ) 1380(چنار . )1993
هاي ماهانه، فصلی و سالیانه با شاخص اختلاف بارش

، AVHHRتصاویر (NDVI)پوشش گیاهی نرمال شده 
شرقی و اردبیل وغربیپدیده خشکسالی را در آذربایجان

داري بین میزان بارش رابطه معنی)1380(چنار. مطالعه کرد
.بدست آوردNDVIو شاخص 

هاو روشمواد 
منطقه مورد مطالعه

استان البرز . باشدمراتع استان البرز میدر این پژوهش 
هاي کوههکتار در قسمت میانی رشته512668با مساحت 
خود درصد مساحت کل کشور را ب31/0ه کشدهالبرز واقع 

35این استان در محدوده جغرافیایی .اختصاص داده است
دقیقه عرض شمالی 20درجه و36دقیقه تا 32درجه و

دقیقه طول شرقی 28درجه و 51دقیقه تا 9درجه و 50و
النهار گرینویچ و در بخش شمالی کشور واقع شده از نصف

این استان از شمال با استان مازندران و از جنوب با . است
از شرق با استان تهران و از غرب با استان ،استان مرکزي

تقسیمات کشوري استان طبق آخرین .قزوین همجوار است
دهستان 25بخش و 11شهر و 16شهرستان، 5البرز داراي

.استمرکز این استان شهر کرج .باشدمی
روش تحقیق

با بررسی و مطالعه پیشینه تحقیقات انجام شده، این نتیجه 
حاصل شد که ازجمله عناصر اولیه مطالعه شده در این 

با توجه به این امر .باشدتحقیقات دو عنصر بارش و دما می
دو عنصر مورد اشاره و همچنین به علت تأثیر مستقیم 

عنوان هلطیف برگ سبز، رطوبت نسبی نیز برطوبت هوا در ت
براي بدست .عنصر سوم براي مطالعه در نظر گرفته شد

بوطههاي هواشناسی با مراجعه به سازمانهاي مرهآوردن داد
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آوري و پس از جمعهاي مرتبط با استاناي ایستگاههداده
در . ار گرفتبندي و اصلاح مورد استفاده قرطبقه

هاي ایستگاه مطابق با زمان مورد نیاز هایی که دادهشهرستان
ارتفاع با ارتفاع متوسط حوزه تطابق موقعیت وو از نظر

هاي ایستگاه مذکور استفاده شد و در سایر از داده،داشت
:IDW(یابیموارد از روش درون Inverse distance

weighted (از نظر ریاضی .استفاده شدIDWصورت زیر به
,Ole & Wolfgang(شود بیان می 2002.(

∗ = ∑∑ 1Z∗ = ارزش ارزیابی شده در نقطهj،Zi = ارزش در نقطه
i،i = ،مختصات براي نقاط همسایهj = مختصات براي نقاط

مسافت بین نقطه برآورد شده و نقاط = hijبرآورد شده، 
توان وزنی= ßهمسایه و 

تصاویر مورد استفاده در این تحقیق مربوط به 
Landsat7(+ETM)و Landsat5 (TM)هاي ماهواره

با توجه به زمان حداکثر رشد پوشش گیاهی در .باشدمی
)خرداد10اردیبهشت تا 10(استان البرز از تصاویر ماه می 

هاي سري ماهواره. استفاده شد2011تا 2000از سال 
شناسی و اي مشترك میان ناسا و سازمان زمینلندست پروژه
هايآزمایشایالات متحده است که ساخت و منابع طبیعی

در تحقیق حاضر پس از .استانجام شدهآنها زیر نظر ناسا 
هندسی و اتمسفري تصاویر شاخص انجام تصحیحات

NDVI افزاراز نرمبا استفادهENVI4.8از . اسبه شدحم
که تصاویر خروجی حاصل از شاخص دامنه کوتاهی آنجایی

داشت، براي رفع این مسئله تصاویر خروجی ) -1تا 1(
در پایان . قرار داده شد0-255طور همزمان در دامنه به

شهرستان و استان،طور جداگانه در ابعادتصاویر خروجی به
. برش داده شدArcMap10افزار ز نرمبا استفاده امراتع

منظور تعیین حد و مرز مراتع محدوده مطالعاتی نقشه به
ه تهی2011می سال 29کاربري اراضی با استفاده از تصاویر 

. ها جدا و نقشه آن تهیه شدو محدوده مراتع از سایر کاربري
شده بندي نظارتهاي طبقهبراي این کار از بین روش

ترین روش که روش حداکثر احتمال پر استفادهترین و دقیق
)Maximum Likelihood (است مورد استفاده قرار گرفت .

هاي ترکیبی از روش نمونهنقشه موقعیت مراتع براي تهیه 
.و تفسیر بصري استفاده شد) تعلیمی(آزمایشی، واقعی

2و7،3با ترکیب باندي 2011می سال 29ام براي تهیه نقشه مرز مراتع به تاریخ تصویر پایه لندست تی -1شکل
SASافزار هاي آماري با استفاده از نرمتجزیه و تحلیلروش تحلیل آماري
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هاي آنالیز طرح بلوك کامل تصادفی و و روشSPSSو 9.3
تنها تفاوت این روش .شدرگرسیون چند متغیره خطی انجام 

با رگرسیون حداقل مربعات معمولی، استفاده از چند متغیر 
که در این مدل متغیر وابسته و از آنجایی. باشدمستقل می

مستقل مشخص است، ضرایب رگرسیون و عرض از مبدأ 
.گرددمشخص می

2  KKXXXY 2211

Y= ،متغیر وابستهα= ،عرض از مبدأβ= ضریب
خطاي تصادفی =εمتغیرهاي مستقل و =Xگرسیون، ر

,Anderson & holte(باشد می که در اینجا،)1981
NDVIمی متغیر وابسته و فاکتورهاي اقلیمی متغیر ماه

سازي شاخص پوشش گیاهی بر مدلبراي .باشندمستقل می
اساس متغیرهاي اقلیمی یک مدل خطی چندگانه براي هر 

آزمون صحت برازش از آماره مالو براي. شاخص ساخته شد
ها استفاده شداقیماندهو تورم واریانس و همچنین نمودار ب

امید ریاضی آماره مالو برابر با تعداد پارامترهاي باقیمانده (
آماره مدل ،عدد مربوط به آخرین متغیر. )در مدل است

براي. بیشتر شود10تورم واریانس نیز نباید از . است
.استفاده شدstepwiseا از روش انتخاب متغیره

نتایج
اقلیمیعوامل

، دما و رطوبت نسبی تغییرات متوسط بارندگی1جدول
طور که در همان.دهدنشان میبه تفکیک سال و شهرستان را

هاي شهرستاناز نظر بارش و دما.گرددها مشاهده میشکل
رفتار مشابه و ساوجبلاغ و نظرآباد رفتار کرج و طالقان 

رات رطوبت الگوي خاصی مشاهده اما در تغیی.مشابه دارند
در کرج، طالقان، نظرآباد و اشتهارد بالاترین میزان .شودنمی

2006و در ساوجبلاغ سال 2007بارندگی مربوط به سال 
ه سال بالاترین میزان دما در کرج و طالقان مربوط ب.است

سال و اشتهارد مربوط به ، در ساوجبلاغ 2010و 2006
.است2007، در نظرآباد 2010

)مترمیلی(به تفکیک سال و شهرستان ) درصد(و رطوبت ) سلیسیوسدرجه(، دما )مترمیلی(متوسط بارندگی -1جدول 
200020012002200320062007200920102011عوامل اقلیمیشهرستان

کرج
473459758753771884719707724بارندگی 

2/84/85/83/83/92/85/83/95/8دما
3/491/515/507/481/492/463/475/6468رطوبت

طالقان
578409694841742937707812856بارندگی 

2/112/113/118/105/119/95/104/112/11دما
9/471/516/524/503/493/543/549/531/48رطوبت

ساوجبلاغ
270374402532348411348396362بارندگی 

2/149/141/136/128/143/137/13152/14دما
3/43493/499/394/452/523/504/488/48رطوبت

نظرآباد
164250254274195304226295264بارندگی 

1/141/14149/137/143/134/131/147/13دما
7/433/499/459/495/463/513/478/499/49رطوبت

اشتهارد
113258193227207317219260220بارندگی 

5/12132/138/121/138/121/124/125/12دما
1/489/537/507/55512/568/539/558/56رطوبت
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شاخص پوشش گیاهی
شاخص پوشش گیاهی تفاضل نرمال متوسط2شکل 

را نشان 2011تا 2000هاي ، بین سالشده در ماه می
شود پس از مشاهده می1طور که در شکل همان.دهدمی

وند سعودي تا یک ر2001کاهش شدید شاخص در سال 
رین میزان شهرستان طالقان بالات. شودمیدیده 2011سال 

رین میزان مربوط به دهد و کمتپوشش گیاهی را نشان می
نظرآباد است که این امر ناشی از اختلاف در تنوع و درصد 

طور که در همان.مورد نظر استمناطقپوشش گیاهی مراتع 
شود شاخص پوشش گیاهی در مشاهده می2جدول 

از طرف . دار را داردبیشترین مق2011و 2000هاي لسا
نشان داده Bهایی که با حرف دیگر مقدار شاخص در سال

2010و 2009، 2007، 2006، 2002هاي شده یعنی سال
کمترین مقدار شاخص مربوط به سال البته . یکسان هستند

.است2001

هاي مختلفمقایسه میانگین بین سال-2جدول 
سالNمیانگینبنديگروه

A5/7852000
A76/7652011
B14/5952007
B68/5652010
B46/5352009
B84/4752002
B7/4652006

CB74/4452003
C2852001

می به تفکیک شهرستاندر ماه گیاهی تفاضل نرمال شده متوسط تغییرات شاخص پوشش-2شکل 

نتایج تجزیه واریانس 
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داريسطح معنیFمقدارمیانگین مربعاتمجموع مربعاتدرجه آزاديمنبع تغییرات
>830/998054/124791/60001/0سال
417/575204/143897/70001/0منطقه
3232/577342/180اشتباه
4479/21505کل

RMSE= 4/13CV= 6/24R2= 731/0

05/0احتمالسطحدرهامیانگینمقایسه-4جدول
منطقهNمیانگینبنديگروه

A989/729طالقان
B767/579ساوجبلاغ
B478/549کرج

CB833/499اشتهارد
C222/389نظرآباد
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در NDVIنتایج مدل برازش شده به شاخص 5جدول 
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آنالیز واریانس مدل برازش شده-5جدول 
داريسطح معنیFمقدارمیانگین مربعاتمجموع مربعاتدرجه آزاديمنبع تغییرات
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4421506کل
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تورم واریانس)Cp(آماره مالو داريسطح معنیپارامتر برآورديمتغیر
0/0->62/430001/0ضریب ثابت

0021/02135/7-09317/0بارندگی سالانه
32329/00098/05/1667/1بارندگی شهریور
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27074/00377/01169/3بارندگی اسفند
23925/00012/0719/2بهمنبارندگی 

34792/00004/06/461/2بارندگی آبان

مدل رگرسیون چند متغیره 
ترتیب بارندگی بر اساس نتایج، این شاخص در ماه می به

هاي آبان، شهریور، اسفند، بهمن و سالانه بیشترین اثر ماه
.مرتعی داشته استمثبت را براي رشد گیاهان 

NDVI-May= 62/43 - 09317/0×بارندگی سالانه + 32329/0× بارندگی شهریور  + 27074/0 بارندگی 
×اسفند + 23925/0 × بارندگی بهمن + 34792/0×بارندگی آبان 

در ماه می در مقابل مقدار برآورديNDVIهاي مدل باقیمانده-3شکل

بحث 
دهد نشان می05/0در سطح احتمال ها انگینمقایسه می

داري بالاترین شاخص طور معنیطالقان بهستانکه شهر
NDVIداراست)خرداد10اردیبهشت تا 10(را در ماه می .

و این دو پس از آن شهرهاي ساوجبلاغ و کرج قرار دارند 
نیز بر اساس آنالیز داراي شاخص پوشش یکسان بخش

با ترتیب شهرهاي اشتهارد و نظرآبادها بههستند و پس از آن
اما در این ماه اختلاف . قرار دارندداري کمتر اختلاف معنی

دار لا بودن معنیبابا وجود ین دو شهر اشتهارد و نظرآباد ب
ها در از بالا بودن انحراف معیار نمونهنشد که این امر ناشی 

در نتایج مدل برازش .هاستبالا بودن واریانس نمونهنتیجه
کاملا واضح است که میزان ضریب NDVIشده به شاخص 

که این امر به /.)43(تعیین مدل کاهش چشمگیري داشته

خص در ماه می است که ات این شاتغییردلیل بالا بودن
در محدوده تواند ناشی از تفاوت فاکتورهاي اقلیمیمی

تغییرات پوشش و به دنبال آنزمانی و مکانی مورد مطالعه
باعث هانوساناین . هاي مختلف باشدگیاهی در بین سال

بر اساس. شده استیش ضریب تغییرات و انحراف معیارافزا
هاي آبان، شهریور، ماهترتیب بارندگیهبمدل بدست آمده
براي سالانه بیشترین اثر مثبت را متوسط اسفند، بهمن و 

رشد گیاهان مرتعی داشته است و سایر فاکتورهاي دما و 
داري با پوشش گیاهی ماه می رطوبت نسبی رابطه معنی

) 1389(نیا ه نتایج تحقیق حاضر با تحقیق فتحمقایس.ندارد
در NDVIسبی با مقدار که به ارتباط خیلی کم رطوبت ن

Nicholsonو Maloوکند ساله اشاره می20طول دوره 

و Justiceو )1993(Nicholsonو Davenportو ) 1990(
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یک تأخیر بین اوج بارش و بیان کردندکه )1986(همکاران
وجود دارد و همچنین همبستگی بهتري NDVIپاسخ اوج 

مطابقت ،د داردوجوو بارش دو ماه قبل از آن NDVIبین 
دارد و وجود رابطه بین شاخص پوشش گیاهی ماه می و 

رابطه .کندهاي بهمن و اسفند را توجیه میبارندگی ماه
ش گیاهی یک امر متوسط رطوبت سالیانه با شاخص پوش

و Kawabataبینی است و با نتایج بدیهی و قابل پیش
دهد که کاهش مقدار سازگاري نشان می) 2001(همکاران 

نیمکره خشکبرخی مناطق خشک و نیمهفعالیت گیاه در 
رابطه . داندجنوبی را ناشی از کاهش بارش سالیانه می

ان با شاخص پوشش گیاهی هاي شهریور و آببارندگی ماه
تواند ناشی از تقویت پوشش گیاهی اراضی ماه می می

رند و اثر آن هاي مذکور رویش داان که در ماهاستقشلاقی
ذخیره نزولات در باشد و یا در اثر بر روي پوشش ماه می

زمینی بر روي پوشش گیاهی باشد وخاك و آبهاي زیر
در ) 2005(و همکاران Chenهمچنین با نتایج تحقیق 

مطابقت دارد، اما در عنصر دما NDVIارتباط بارش با 
گیاه را با دما مثبت ارزیابی گیهمبستمطابق نیست که 

که ) 2005(و همکاران Chenنتایج تحقیق .اندکرده
دماي با را همبستگی منفی تاریخ شروع و پایان فصل رشد 

مطابقت کامل ندارد، همچنین با که پیشنهاد دادند، میانگین 
در شمال مغولستان نیز ) 2004(و همکاران Yuنتایج تحقیق 

عنصر آب و هوایی محرك در را باشد که دما مینمطابق 
علت عدم رابطه شاخص . دانستندرشد پوشش گیاهی می

یر یک ماه خاص در تمام تصاومورد مطالعه با دما استفاده از 
شود با محاسبه بینی میپیش. ستکم دماهاينوسانو هاسال

.هاي مختلف اثر دما بارزتر شودشاخص پوشش گیاهی ماه
2011و 2000هاي خص پوشش گیاهی در سالمتوسط شا

، 2007، 2006، 2002هاي بیشترین مقدار را دارد و در سال
کمترین مقدار شاخص مربوط . استیکسان 2010و 2009

دادروند تغییرات پوشش گیاهی نشان . است2001به سال 
میزان پوشش گیاهی کاهش یافته و در 2000از سال بعد که 

یرات تغیاگرچه . فزایش یافته استادوباره2011سال 
مذکور مربوط به ماه می است اما با توجه به اینکه حداکثر 

ارتباط سالکلتوان به افتد مییش در این دوره اتفاق میرو
،نتایج.این تغییرات عوامل اقلیمی استترین علتهعمد.داد

ه ذکر شد نشان گی به ترتیبی کرا بارندثر ؤمعامل مهمترین 
.داد
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Abstract
This research was aimed to monitor the vegetation changes in the rangelands of Alborz
province during 2000-2011 using satellite images as well as determining its relationship
with climatic factors including average rainfall, temperature, and relative humidity.
According to the results, the highest NDVI was recorded for Taleghan followed by
Savojbolagh and Karaj, and then Eshtehard and Karaj with less significant difference.
Based on the obtained model, the rainfall of November, December, January, February,
and average annual rainfall had the most positive impact on the growth of range plants,
while other factors including temperature and relative humidity had no significant
relationship with the vegetation of the study period. According to the trend of
vegetation changes, the amount of vegetation has been reduced after year 2000 and it
has increased again in 2011.
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