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به  بندي اقليميدر طبقهاي ماهوارههاي هاي مبتني بر داده بررسي قابليت شاخص

  روش دومارتن
  

 محمد حسين مختاري آسيه طيبي،

 

  
  08/07/1403اينترنتي: / دسترسي      15/05/1401/ پذيرش:        03/04/1401دريافت: 

  
  چكيده

بندي طبقهخصوص شناسايي هاي طبيعي هر منطقه بهشناخت ويژگي
برداري بهينه از منابع نقش مهمي ي و بهرهزير برنامهاقليمي، در امر 

   دارد و تغييرات در آن منجر به افزايش يا كاهش وسعت اقليمي 
هايي مانند دما و بارش براي توان از دادهشود. در تعيين اقليم ميمي
، فاقد اما به دليل اينكه برخي مناطق ها استفاده كرد؛اقليم هيناح

ايستگاه سينوپتيك زميني هستند و همچنين به علت بعد مسافت و 
شود كه در هر زمان، اي ميهاي ماهوارههزينه، اقدام به استفاده از داده

مكان و بدون هزينه دريافت خواهند شد. هدف از اين پژوهش 
اي است كه در هاي ماهوارهبندي اقليمي ايران با دادهبررسي طبقه

 1398تا  1395ي ها سالي دومارتن و در طي نما مياقل تطابق با
  بررسي شد. 

  
 )(2محمد حسين مختاري ،1آسيه طيبي

. كارشناسي ارشد سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي، دانشكده علوم 1
 انساني، دانشگاه يزد

مديريت مناطق خشك و   . دانشيار دانشكده منابع طبيعي و كوير شناسي، گروه2
  بياباني، دانشگاه يزد

DOI: 10.30495/girs.2022.693373 

  mh.mokhtari@yazd.ac.ir پست الكترونيكي مسئول مكاتبات: 

اي سنجنده موديس شامل در اين بررسي از دو محصول ماهواره
و از  زمين گياهي و دماي سطح شده شاخص تفاضلي نرمال  تصاوير

 .است شده استفاده IMERG تصاوير بارش جهاني حاصل از الگوريتم
محاسبه  ياهيگپوشش  _، شاخص دماذكرشدهشاخص  دواز تركيب 

ي دومارتن شامل متوسط نما مياقلدر  مورداستفادهشد. پارامترهاي 
هاي هبا داد دما و بارش سالانه است كه با توجه به ارتباط نزديكي كه

هاي دومارتن ورودي عنوان بهنشان دادند،  مورداستفادهاي ماهواره
بررسي همبستگي پيرسون ميان  در اي به كار گرفته شدند.ماهواره

هاي ماهواره اي و متوسط پارامترها، مقادير بارش ايستگاهي  با داده
داشتند. قرار  89/0و  52/0يب به ترتدماي ايستگاهي با دماي سطحي 

حاصل از داده هاي زميني نيز در مقايسه با داده هاي  بندينقشه پهنه
بيشترين سطح اقليمي  ؛ كهرا نشان داد 90/0اي حداكثر كاپا =  ماهواره

و كمترين % 70اقليم خشك در حدود  بندي متعلق بهدر هردو طبقه
 است.% 5اي با كمتر از سطح، اقليم مديترانه

  
  پيشينه و هدف

يم تعم قابلهاي سينوپتيك، براحتي از ايستگاهحاصل هاي اقليمي داده
هاي  از داده به مناطق فاقد ايستگاه نيستند. به همين جهت معمولاً

ها تخمين زده مي اي و با استفاده از ارزش پيكسلي اين داده ماهواره
اي هاي ماهوارهي تحقيق از دادهساز مدلبراي  منظور نيبه همشوند. 
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بندي اقليمي در تطابق با است كه هدف از آن ايجاد طبقه شده استفاده
 هاي ايستگاه سينوپتيك است وي دومارتن حاصل از دادهنما يماقل
 1398تا  1395 مدت كوتاهتطابق نتايج، از مقياس زماني  منظور به

  است. شده استفاده) 2019تا مارس  2016(آوريل 
  

 روش تحقيق

در نظر دارد،  اقليم ايرانبراي بررسي با توجه به اهدافي كه پژوهش 
دمايي و مجموع بارش در  هاي متوسط دادهيعني  دو پارامتر اقليمي

ها بعد از از سازمان هواشناسي دريافت شده است. دادهمقياس ماهانه 
از  هاآن، متوسط دما و بارش سالانه ذكرشدهدريافت از سازمان 

براي انجام اين  شد.استخراج  )Excel 2010(2010اكسل  افزار نرم
از  MOD11A2( Ts ،(MOD13A3) NDVI(پژوهش از محصولات 

هاي و تصاوير روزانه بارش از داده TERRA / MODISسنجنده 
IMERG است. براي محاسبه شاخص رطوبتي  شده استفادهTVDI ،
را در نمودار پراكندگي تركيب كرده و   NDVI و Tsهاي شاخص

 35به دليل پوشش دهي  .شود يمشاخص موردنظر را محاسبه 
هاي سينوپيتك، اين فاصله بر روي تصاوير كيلومتري ايستگاه

هاي است كه اين فاصله بيشترين همبستگي را با داده شده اعمال
ش رو عنوان بهنماي دومارتن،  هواشناسي ارائه داده است؛ اقليم

كه فقط دو پارامتر متوسط دما و بارش  شده انتخاباقليمي پژوهش 
يابي هاي درونها از روشبندي دادهرا به كار گرفته است. براي پهنه

 اي با نتايج حاصل از آمار وهاي ماهوارهبراي ارزيابي نتايج دادهو 
ضريب  ،(rp)اطلاعات هواشناسي، از ضريب همبستگي پيرسون 

  شده است. ضريب كاپا استفادهو (R2)  تعيين
  

  نتايج و بحث
هاي و روش 3.3 سيافزار الو نرمها، از بندي دادهبراي بررسي و پهنه

، روش شده انجامي ها روشاز بين  .است شده استفادهيابي درون
كوكريجينگ در مقايسه با روشهاي ديگر روش مناسبي براي ميانبابي 

شد. بقيه داده هاي در بازه  داده هاي بارندگي سالانه تشخيص داده
هاي زماني مختلف با توجه به خطاي بدست آمده به روش 

دماي سالانه مشاهده شد در اين تحقيق  كريجينگ پهنه بندي شدند.
طور متوسط  به 1398فروردين  11تا  1395 فروردين 13 ازكشور 

متر  ميلي 97/222بارش سالانه،  متوسط گراد ودرجه سانتي 16/18
شمالي تا  همتر در نيم 1500اغلب ارتفاعات بالاتر از  علاوه به. است
و مقدار آن به ميزان  رادارند هاي زاگرس، كمترين دماي سطحي دامنه

 91/32 با دماي هم  Tsمتوسط  ؛ وگراد استدرجه سانتي 38/12
 .گراد، در محدوده مناطق كويري ايران مستقر هستنددرجه سانتي

نشان داد كه ايران در  IMERGهاي بر طبق داده شده انجامبررسي 
متر را تجربه ميلي 09/330طي دوره مورد مطالعه، متوسط بارش 

كرده است. بيشترين بارندگي آن در نقاط محدودي از شمال در 
 جوار همي ها استانهاي مازندران و اردبيل، در غرب و محدوده استان

است؛  دادهكويري رخ آن و در جنوب و حداقل بارندگي در مناطق
متر و در تابستان ميلي 38/128متوسط بارندگي فصلي در زمستان 

ها در هر دو فصل مربوط متر برآورد شد. كمترين بارندگيميلي 53/5
  به مناطق كويري ايران بوده است.

براي بررسي ارتباط ميان پارامترهاي اقليمي هواشناسي و تصاوير 
 Rଶي پيرسون و ضريب تشخيصاي از ضريب همبستگ ماهواره

براي اين مقايسه، تمامي پارامترهاي اقليمي هواشناسي  ؛استفاده شد
عنوان متغير وابسته  اي به هاي ماهواره عنوان متغير مستقل و شاخص به

همچنين همبستگي بين متوسط داده هاي زميني و  . تعريف شدند
بدست آمد. بعلاوه در بررسي دماي  52/0برابر با   IMERGهاي داده

  بدست آمد.  89/0، همبستگي قوي Tsهوا با 
بندي شد. با  ايستگاه سينوپتيك به روش دومارتن ناحيه 143در ابتدا 

گروه اقليمي دومارتن در  6، از 9. الف) و جدول 9توجه به شكل 
و ناحيه . دشد گروه اقليمي تشخيص داده  3دوره مورد مطالعه، 

% بيشترين وسعت 03/27% و 62/70خشك به ترتيب با  خشك و نيمه
% 34/2اي با اقليمي رادارند و كمترين ناحيه اقليمي متعلق به مديترانه

خشك اغلب در مناطقي قرار دارد كه متوسط بارش و  است. اقليم
گراد درجه سانتي 18متر و بيشتر از ميلي 300ترتيب كمتر از  دما، به

  د.باش
، 10بندي اقليمي موجود در جدول با توجه به ارزيابي دو گروه طبقه

روش طبقه بندي دومارتن با استفاده از  برآورد شده ازنتايج مقايسه 
و  90/0كاپا ضريب اي ماهوارههاي دادهبا نتايج  داده هاي هواشناسي

-ه است: به اين صورت كه در هر دو طبقهرا نشان داد 76/93صحت 

بر ير اقليم خشك و مناطق مستقر تأثبندي، مناطق كويري ايران تحت 
اي خشك و مديترانه يمهنير اقليم تأثتحت ي ارتفاعات زاگرس، رو

بندي هواشناسي به اي در پهنهقرار داشتند. همچنين اقليم مديترانه
بندي به خود گرفته سطح كمتري را نسبت به ديگر پهنه% 87/1ميزان 
  است.
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  گيرينتيجه
يم به تعم قابلبراحتي هاي سينوپتيك، هاي اقليمي از ايستگاهداده

يابي مقدار آنها را مناطق فاقد ايستگاه نيستند كه بتوان از طريق درون
براي نقاط فاقد ايستگاه محاسبه كرد. به همين دليل با استفاده از 

اي براي براي ارزش پيكسلي شاخص هاي حاصل از تصاوير ماهواره
هاي با داده حال تابهاگرچه . شدتخمين پارامتر هاي مورد نياز اقدام 

نتايج اين  بندي اقليمي دومارتن نشده است،اي اقدام به طبقهماهواره
زماني كه دادهه هاي  ذكرشدههاي تحقيق از جهاتي با نتايج پژوهش

 زميني استفاده شده است مشابه است براي مثال حداكثر وسعت
خشك و درصد  يمهنهاي خشك و اقليمي سطح ايران را به اقليم

اند. در پژوهش مغاري و ها اختصاص دادهمحدودي به ديگر اقليم
و از خشك  خشك مهين)، اقليم اكثر مناطق ايران خشك و 11تانگ (

)، 21همكاران (در پژوهش مختاري و  تا بسيار مرطوب متغير است.
 است. خشك مهينرتن خشك و يا اقليم يزد بر اساس روش دوما

       )، بخش وسيعي از مناطق مركزي ايران،24پيري و همكاران (
دارد و عواملي مانند دور بودن از  خشك مهين ووهواي خشك  آب

هاي جغرافيايي با فشار بالا، منابع رطوبتي و قرار گرفتن در عرض

)، اقليم 9غلامي و همكاران ( را در آن داشته است. ريتأثبيشترين 
بر ايستگاه هواشناسي منجيل در استان گيلان را بررسي كرده و 

تا خشك  خشك مهينتغييرات اقليمي آن را از  روش دومارتن اساس
)، اقليم استان خراسان رضوي 8همكاران (اماميان و  اند.معرفي كرده

 معرفي كرده است. خشك مهينرا بنا بر روش دومارتن از خشك تا 

يرگذار تأثهاي اين پژوهش كه در صحت نتايج پژوهش محدوديت
يكسلي پعدم داده هاي در قالب ارزش  ابر وحضور شامل: اند بوده

كيلومتري اطراف نقاط  35؛ كه موجب شد از ارزش تصاوير
ها كه نياز همچنين حجم و تعداد زياد داده .ايستگاهي استفاده شود

با توجه به  ها را افزايش داده بود.پردازش دادهبه فرآيند پيش
تعيين  منظور به توپوگرافي منطقه ايران و تنوع اقليمي حاكم بر آن،

ي براي ساز يزمقياسرتوان از اقليم مي راتييو تغها مرز واقعي اقليم
در تحقيقات كيلومتر  1به  10از  IMERG تغيير اندازه پيكسل تصاوير

  استفاده كرد.اينده 
  

  .اقليم، موديس، بارش، دومارتن كلمات كليدي:
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 مقدمه

وهوايي مشابه بندي شرايط آببندي اقليمي به گروهطبقه
تواند تغييرات براي درك شرايط هواشناسي اشاره دارد و مي

وهوا نشان دهد. و هوايي را براي انواع مشخص آبآب 
    شناخت نواحي اقليمي و تفكيك نواحي، منجر به ابداع 

بندي اقليمي مانند سليانينوف، كوپن، هاي متنوع طبقهروش
بندي اقليمي طبقهدومارتن، آمبروژه و غيره شده است. 

وهوايي است كه بر اساس دو متغير  دومارتن، يك سيستم آب
مطالعات اقليمي دارد.  بارش و دما، بيشترين استفاده را در

هاي اقليمي علاوه بر در دسترس بودن، با صرف هزينه و  داده
زمان همراه هستند. همچنين با توجه به تغييرات اقليمي كه 

بار دهد، ارزيابي اين تغييرات براي يكدرپي رخ مي طور پي به
كافي و منطقي نخواهد بود و بايد روش مناسبي به كار گرفت 

ازدور،  سنجش هاي ذكرشده باشد؛ع محدوديتكه قادر به رف
علم شناسايي اجسام بدون تماس مستقيم با اشيا است. اين فن 

كند كه شده از هدف استفاده مي شده و منعكس از تابش ساطع
ها و هواپيماهاي با حسگرهاي موجود در هواپيماها، ماهواره

ير شود. تصاوهاي زميني دريافت ميبدون سرنشين يا از سيستم
توان براي بررسي تغييرات سطح زمين مثل ازدور را مي سنجش

سالي و غيره استفاده نمود  ها، خشكتوپوگرافي، كاهش اثر سايه
ها قابل برآورد كه با عمليات رياضي روي باندهاي سنجنده

ازدوري، تصاوير حاصل از  است. از ميان تصاوير متنوع سنجش
هاي طيفي كه شاخصتوان نام برد را مي 1سنجنده موديس

و پوشش گياهي تفاضلي نرمال شده  2(Ts)دماي سطح زمين 
(NDVI)3 اي دهد. اين دو شاخص در نموداري نقطهرا ارائه مي

شوند و ميزان رطوبت منجر به تشكيل رطوبت خاك مي
هاي بارش حاصل از كنند. داده سطحي خاك را بيان مي

ايستا  زميناي توسط ناسا از ماهواره IMERGالگوريتم 
(GEO)4 شده است و  براي مشاهده بارندگي جهاني فراهم

در . )14(شود  تر و با دفعات بيشتري برداشت ميطور دقيق به

                                                            
1 the Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
2 Land Surface Temperature 
3 The Normalized Difference Vegetation Index 
4 Geostationary Equatorial Orbit 

      هاي زير به برخي از تحقيقات گوناگون درزمينه روش
اشاره  ايهاي كمكي ماهوارهبندي اقليمي با استفاده از دادهطبقه
 .شود مي

هاي اقليمي  بندي جديدي از رژيم طبقه)، 7داي و وانگ (
ها بر اساس در اطراف فلات تبت را مطالعه كردند و مطالعه آن

هاي طي سال بارش و رطوبت و در الگوهاي گردش فصلي
وهوا را  به انجام رسيد. نتايج نشان داد كه آب 1990تا  1961
توان به چهار رژيم اطراف تبت نسبت داد؛ كه تجمع  مي

با منطقه موسمي آسيا و پراكندگي رطوبت  رطوبت مرتبط
شود و فصل  وهواي خشك شبه مديترانه ظاهر مي نسبت به آب

مرطوب و خشك تا حد زيادي تحت تأثير انتقال رطوبت 
)، يك بررسي منظم از مقالات 3و همكاران ( چاپمن هستند.

وهوا را بر  علمي تحت عنوان تأثير شهرنشيني و تغييرات آب
 .مطالعه كردند 2016تا  2000هاي  طي سال دماي شهر و در

ها تأثير رشد شهري بر دماي محلي را در برخي مناطق نتايج آن
وهوا بر جزيره گرمايش  افزايشي نشان داد و اثر تغييرات آب

شهري در برخي مناطق افزايشي و در برخي كاهشي بوده است. 
هاي منحني )، با استفاده از روش18مزيدي و همكاران (

بروترميك، ضريب خشكي دومارتن و اقليم نماي آمبروژه به آم
بررسي اقليم استان كرمان پرداختند. پارامترهاي مورداستفاده 

ها بارش سالانه و ماهانه، متوسط، حداقل و حداكثر دما بوده آن
، نتايج 1388ها در سال است. با در نظر گرفتن الگوي زماني آن

با روش آمبروترميك و هاي سال حاكي از خشكي اكثر ماه
خشكي منطقه با روش دومارتن است و اقليم نماي آمبروژه 

)، 26ژانگ (شي و  منطقه را خشك سرد معرفي كرده است.
در منطقه گرم و مرطوب گوانژو  بازيابي دماي سطح شهري

را مبتني بر الگوريتم پنجره مجزا مطالعه كردند و تصاوير  چين
مطالعه در يك  كار گرفتند. نتايجبه  ، استر و لندست راموديس

هاي بازيابي قادر به تشخيص كه روش روز آفتابي نشان داد
تغييرات دماي سطح براي سطوح مختلف شهري در مناطق 

 1ها، حدود شده از روش مرطوب هستند و خطاي حاصل
هاي بازيابي مشخص گراد است. با استفاده از روشدرجه سانتي

هاي ب و پوشش گياهي در زمينكننده آشد كه اثرات خنك
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متري مؤثر بوده است.  350و  250اطراف شهر در فاصله 
پوشش گياهي رابطه منفي را نشان با تراكم تاج Tsهمچنين 

و  Tsبر اساس  )، يك الگوريتم29ژانگ و همكاران ( داد.
در تركيب با ارتفاع و در  TVDI(5(پوشش گياهي _دما شاخص
. از تصاوير كردندبررسي  2014و  2011، 2008هاي طي سال
هاي براي داده مدل رقومي ارتفاعو نقشه  موديسسنجنده 

براي ارزيابي نتايج در استان  استرورودي و از تصاوير سنجنده 
هبي (چين) استفاده شد. طبق مقايسه صورت گرفته با تصاوير 

 Tsسال موردبررسي  3استر، نتايج نشان داد كه در هر 
و همكاران  تغييري نكرده است. آيزه TVDIولي  يافته كاهش

را  TVDI)، گسترش سطح خشكي بر اساس شاخص 1(
را به كار گرفتند و در مناطق  8لندست بررسي و تصاوير 

 2017و  2013هاي  خشك جاوا غربي (اندونزي) و در سال
گياهي و   انجام شد. نتايج مطالعه نشان داد كه تراكم پوشش

دماي بالاي منطقه باعث شده است كه الگوي مكاني شاخص 
TVDI و ژوئن  2013وسعت خشكي را در ماه ژوئيه  بيشترين
وسعت را در ماه جولاي هر دو نشان دهد و كمترين  2017

)، به بررسي تخمين بارش 14لو و همكاران (سال داشته باشد. 
، تحت شرايط اقليمي و توپوگرافي IMERGاي تصاوير ماهواره

در كشور  Lancang–Mekongپرداخته و در حوزه رودخانه 
هاي مربوط به داده Fو  E ،Lسطح  3چين مطالعه شده است. از 

IMERG  كردند و ثبات دامنه بارش، ثبات وقوع و استفاده
وابستگي به ارتفاع را در دو فصل خشك بررسي نمودند. نتايج 

هاي يكسان، ها نشان از اين مطلب بود كه در بارشبررسي آن
  يافته و  دامنه و ثبات وقوع بارش با افزايش ارتفاع افزايش

در تشخيص درست رويدادهاي بارشي  IMERGهاي داده
مازوگليو و  روزانه بيشترين احتمال را نشان داده است. طور به

هاي )، بهبود سيستم بارندگي شديد را با داده19همكاران (
IMERG و  بررسي كردند كه در فواصل زماني متفاوت سنجيده

شده است. نتايج تحقيق  سنج زميني ارزيابي در مقايسه با باران
گي در بيش از ، تشخيص بارندIMERGهاي نشان داد كه داده

تواند تضمين كند و همچنين درصد مي 80طور  ساعت را به 24
                                                            
1 Temperature-Vegetation Dryness Index  

با استفاده از حد آستانه و متوسط بارندگي سالانه هشدارهاي 
  تواند ارائه دهد. اي را در مقياس شديد بارندگي ميلحظه

- هاي ماهوارهسازي تحقيق از داده در اين تحقيق، براي مدل

بندي اقليمي در از آن ايجاد طبقهشده است كه هدف  اي استفاده
هاي ايستگاه تطابق با اقليم نماي دومارتن حاصل از داده

هاي سينوپتيك است. در تحقيقات قبلي به بررسي ارتباط داده
شده است و هدف از  اي پرداختههاي ماهوارهسينوپتيك با داده

اين پژوهش علاوه بر تعيين همبستگي ميان دودسته داده با 
ه از پارامترهاي دما و بارندگي، نقش رطوبت هم ذكرشده استفاد

پژوهشي بتوان در صورت نبود بعضي  است كه در آينده
ها اقليم منطقه را هاي زميني و يا بدون نياز به آنايستگاه

حال هيچ بررسي علمي براي  مشخص كرد؛ و همچنين تابه
با بندي دومارتن در تطابق بررسي و ايجاد رابطه ميان طبقه

 اي صورت نگرفته است.هاي ماهواره داده

  
  روش تحقيق

  منطقه موردمطالعه
    )، بين 11كيلومترمربع ( 1648000ايران با وسعت 

شمالي و طول  39° 47´تا  25° 03´ هاي جغرافياييعرض
). 1شرقي قرار دارد (شكل  63° 18´تا  44° 05´جغرافيايي 

توپوگرافي شديد است، منطقه موردمطالعه داراي تغييرات 
كه از مناطق پست در سواحل درياي خزر، درياي  طوري به

-فارس تا ارتفاعات البرز و زاگرس را در برمي عمان و خليج

فرد، وسعت زياد و همچنين گيرد. موقعيت جغرافيايي منحصربه
وهواي بسيار متنوع تغييرات ارتفاعي زياد منجر به ايجاد آب

منطقه ايران به جهت وسعت بالا و ). انتخاب 28شده است (
تنوع اقليمي است كه بتوان نتايج را با وسعت بالا موردسنجش 

  قرارداد.



  1403 تابستان) دوم/ شماره پانزدهمسنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي (سال 

94  

  
  . موقعيت منطقه موردمطالعه1 شكل

Fig 1. Location of the study area 
  

  هاي مورداستفادهداده
  هاي هواشناسيداده

براي بررسي اقليم ايران در با توجه به اهدافي كه پژوهش 
هاي متوسط دمايي و  آوري و آناليز داده نظر دارد، اقدام به جمع

هاي مجموع بارش در مقياس ماهانه در سطح ايستگاه
تا  1395ها از فروردين سينوپتيك كشور شده است. داده

) از سازمان 2019تا مارس  2016(آوريل 1398فروردين 
نشان  1ها در شكل ع آنهواشناسي دريافت شده و توزي

ها بعد از دريافت از سازمان ذكرشده، شده است. داده داده
اكسل  افزاراز نرمها با استفاده آنمتوسط دما و بارش سالانه 

)Excel(  ها به دليل حضور داده برخي ايستگاهشد؛ استخراج
هايي با و همچنين ايستگاه outlierپرت با استفاده از تابع 

ايستگاه موردسنجش  143و درنهايت  حذف گرديدكمبود داده 
  قرار گرفت.

   
  
  
  

  ايهاي ماهوارههداد
  MODISهاي داده

، MOD11A2 (Ts(براي انجام اين پژوهش از محصولات 
MOD13A3)( NDVI ه از سنجندMODIS/TERRA  و

بارش  يها دادهالمللي  از شبكه بين تصاوير بارش روزانه
شد كه استفاده  IMERGايو حاصل از الگوريتم ماهواره

كشور ايران را  موديسسنجنده  است. 1مشاهده در جدول  قابل
كرده   در دو رديف احاطه h23v6تا  h21v5بلوك از  5توسط 
 8جهاني و متوسط  3سطح  از MOD11A2محصول  .است

ل، دما و ميزان تابش سطح زمين را سروزه است كه در هر پيك
كيلومتر  1200×1200كيلومتر در شبكه  1مكاني با وضوح 
فيزيكي محاسبه دماي سطحي، از زوج  . درروشدهدارائه مي

، 32، 31، 23، 22، 20و از باندهاي  موديستصوير شب و روز 
و  31شامل بازتابش در باند ، MOD11A2شود.  استفاده مي 33
 Tsاين محصول شامل صورت زمين مرجع شده است.  به 32

به دليل تأثير بر ميزان تشعشعات بازتاب شده از سطح  است كه
زمين و تبادل انرژي بين سطح زمين و اتمسفر اهميت بسيار 

هاي محيطي، فعاليت داشته و در اكثر مطالعات اقليمي، زيست
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 هاي مديريتي و منابع زميني كاربرد داردكشاورزي، فعاليت

)16.(  
جهاني و متوسط  3محصول سطح  ،MOD13A3محصول 

كيلومتري است كه حاصل تصوير اصلي  1ماهانه با تفكيك 
مربوط ، MOD13A3 متر است. 250با تفكيك مكاني  موديس

حساسيت را به تغييرات  به شاخص پوشش گياهي و بيشترين
پوشش گياهي دارد. اين محصول در مقابل اثرات جوي و زمينه 

ش گياهي كم باشد، اثر كمتري جز در مواردي كه پوشخاك، به
تفاوت بازتاب در باند ، NDVI .)10دهد (از خود نشان مي

طيف  (VIS)و قرمز مرئي   (NIR) نزديكقرمز  مادون
و  كند + تغيير مي1تا  - 1بين الكترومغناطيس است. مقدار آن 

تر ) مبين پوشش گياهي متراكم8/0تا  6/0ارزش بالاتر آن (
). 23مقادير منفي در اين شاخص مربوط به آب است ( است و

براي نمايش توده حياتي، شاخص سطح برگ، توليدات گياهي 
ذكر است كه  . قابلگياهي بسيار مناسب است و تفكيك پوشش 

در تصاوير هر دو سري محصول موديس به دليل پوشش دهي 
هاي سينوپيتك، اين فاصله بر روي كيلومتري ايستگاه 35

هاي ر اعمال شد كه بيشترين همبستگي را با دادهتصاوي
  هواشناسي ارائه داده است.

  
  پوشش گياهي-شاخص دما

برآورد رطوبت خاك در مقياس بزرگ، كاري بسيار مشكل، 
هاي  هاي اخير روشرو، در سال بر و پرهزينه است. ازاين زمان

   اي براي برآورد و هاي ماهوارهنوين متعددي مبتني بر داده
يافته است. بر اساس مثلث  سازي رطوبت خاك توسعهمدل

و دماي  bو  aآيد كه متشكل از به دست مي پارامتر 3تبخيري 
شوند. در خاك از معادله خط برآورد مي bو  aحداقل است: 

خود بيشتر است. با خشك، دماي خاك از دماي جو اطراف 
زمين  افزايش گياهان در يك پيكسل زميني، ميزان دماي سطح

يابد؛ زيرا برگ گياهان گرما را براي تعرق جذب كاهش مي
دار معكوس  كند و اين باعث ايجاد رابطه شيب مي
 Vegetation( VIو شاخص )TS)Surface Temperatureميان

Index( مي ) براثر بارندگي، شدت رطوبت خاك . اگر )5شود
بيشتر شود ميزان زيادي از نور خورشيد صرف تبخير آب 

اي نسبتاً گردد و اين باعث ايجاد رابطهد در خاك ميموجو
كه همان لبه شود  مي VIو TSصاف و فاقد شيب تند، بين

پوشش _مرطوب است. درواقع، در نمودار پراكندگي دما
هاي تصوير با ميزان تابش يكسان خورشيد، با گياهي، پيكسل

هر شرايط پوشش گياهي و ميزان رطوبت، در فضايي مانند 
هاي آن حالات خشك و اشباع گيرند و لبه قرار مي 2شكل 

هاي با پوشش گياهي صفرتا انبوه، با خاك. )30خاك است (
گيرند و براي هر ميزان رطوبت خاصي در اين نمودار جاي مي

توان ميزان رطوبت خاصي را در نظر  خط با شيب مشخصي، مي
شده با استفاده از نمودار  هاي تعريفگرفت. يكي از شاخص

است؛ طبق  TVDIپوشش گياهي، شاخص _پراكندگي دما
است كه  Tsو  NDVI، حاصل تركيب تصاوير TVDI، 1رابطه 

صورت يك مثلث پراكندگي و بسته به شرايط آب و هوايي و  به
نزديك  1هرچقدر به عدد  پوشش گياهي متغير است. مقدار آن

باشد نشان از حداكثر خشكي منطقه است و حداقل خشكي 
  حداكثر رطوبت منطقه با نزديك شدن به صفراست. نشان از

 TVDI ൌ ୘౏ି୘౏୫୧୬

୘౏୫ୟ୶ି୘౏୫୧୬
 ]1[                                         

  

دماي حداقل : TSminو: دماي سطح زمين TSدر اين رابطه: 
  آيد.به دست مي 2از رابطه  Tܵmaxسطح زمين است.

]2[                                    TSmax ൌ ሺa ൅ bሻ ∗ NDVI  

از طريق رابطه خطي ميان دما و  bو  aدر اين رابطه: مقادير 
شاخص پوشش  NDVIآيند و  پوشش گياهي به دست مي

  شود.محاسبه مي 3گياهي است كه از رابطه 

]3[                                                   NDVI ൌ ୒୍ୖିୖ

	୒୍ୖାୖ
  

باند قرمز  Rقرمز نزديك و  باند مادون NIR :در اين رابطه
 2مربوط به باند قرمز و باند  1باند  موديساست؛ در سنجنده 

  .)25(قرمز نزديك است  مربوط به باند مادون
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  )Ts/NDVI)13. نمودار پراكندگي 2شكل 

Fig 2. Ts / NDVI scatter plot(13)  
  

 IMERGهاي داده

 )،IMERGاي ناسا ( سازي چند ماهوارهالگوريتم يكپارچه

را براي  GPMاطلاعات حاصل از صورت فلكي ماهواره 
اين الگوريتم  .كندتخمين بارش در اكثر سطح زمين تركيب مي

گيري بارش در مناطقي از سطح زمين كه فاقد ابزارهاي اندازه
ها و مناطق دورافتاده، ارزشمند زميني هستند ازجمله اقيانوس

شده از عمليات  آوري هاي بارش جمعتخمين IMERGاست. 

TRMM  شده توسط  آوري با بارش جمع 2015تا  2000از سال
GPM  كند را تركيب مياكنون  تا هم 2014از سال

)https://gpm.nasa.gov/data/imerg( .صورت   تصاوير به
تا  13/01/1395كيلومتري و طي  10روزانه باقدرت تفكيك 

تا  01/01/2016بنا بر تاريخ ميلادي  1398/ 11/01
 shttps://disc.gsfc.nasa.gov/dataset از سايت 31/03/2019

  .اخذشده است
  

  اي مورداستفاده در تحقيقهاي ماهواره. داده1جدول 
Table 1. Satellite data used in the research  

 
 اقليم نماي دومارتن

شده روش لانگ بوده كه  در حقيقت اصلاح دومارتن روش
اين روش بر شده است.  افزوده 10در آن به مخرج كسر مقدار 

  بناشده است. 2و جدول  4اساس رابطه 

 ]4[                                                           I ൌ
୔

୘ାଵ଴
  

 : متوسط بارش سالانهPاند از:  عبارت 4هاي رابطه عامل 
ضريب  :Iگراد) و : متوسط دماي سالانه (سانتيTمتر)، (ميلي

 خشكي دومارتن.

مكاني (متر)تفكيك   نوع محصول   بازه زماني  نام محصول
1000  MOD11A2  روزه 8متوسط    Land Surface Temperature(Ts) 

1000  MOD13A3   ماهانه Normalized Difference Vegetation Index 
(NDVI)  

10000 GPM-3IMERGDE   روزانه IMERG V06 

 ܖܑܕ܁܂

T
s
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نشده است اما به  در رابطه دومارتن از عامل تبخير استفاده
دليل اينكه تبخير ارتباط نزديكي با دماي هوا دارد از حضور 
غيرمستقيم آن بهره برده است. اقليم نماي دومارتن به دو علت 

) براي محاسبه ضريب خشكي 1ايران دارد: كاربرد بيشتري در 

فقط به دو عامل متوسط سالانه بارش و متوسط سالانه دما نياز 
-) گروه2دارد كه هر دو پارامترهايي با دسترسي آسان هستند، 

نوع  6تواند گيرد كه مي بندي مختلفي را در نظر مي هاي طبقه
  ).18اقليم را نشان دهد (

  
  )18( . نام اقليم و محدوده ضريب خشكي روش دومارتن2جدول 

Table 2. Climate name and range of coefficient of De Martonne method (18)  
  محدوده ضريب خشكي دومارتن  نام اقليم

  10تر از  كوچك  خشك

  9/19تا  10  خشك نيمه

  9/23تا  20  ايمديترانه

  9/27تا  24  مرطوبنيمه 

  9/34تا  28  مرطوب

  35تر از  بزرگ  بسيار مرطوب

  
 توزيع نرمال

ها قبل از انجام يك تحليل رگرسيوني، بايد توزيع داده
هاي ازنظر نرمال بودن يا طبيعي بررسي شود تا بتوان از آزمون

ها، براي تحليل نرمال بودن داده). 16پارامتريك استفاده كرد (
ويلك به كار  –اسميرنوف و شايپرو  –هاي كولموگراف آزمون
sig)(  ، آماره آزمون01/0شده است. اگر در سطح خطاي  گرفته

توان نرمال ها را ميتر از اين مقدار باشد، توزيع دادهبزرگ
ها نرمال نيست. تر باشد توزيع دادهفرض كرد و اگر كوچك

 .شده است ها از تبديل لگاريتمي استفادهنرمال كردن دادهبراي 

توان با تبديل ها داراي توزيع لاگ نرمال باشند مياگر داده
 هاي داراي توزيع نرمال تبديل كرد.ها را به دادهلگاريتم آن

ݐݕ ൌ ogሺܺሻݐ t = 1,2,3,…,N[5]                   درون يابي  

استفاده از نقاط نمونه گسسته، يك يابي، با در فرايند درون
شود كه بعد سوم آن مقادير  سطح رستري (پيوسته) ايجاد مي

توان به خطوط  برداري شده است و در صورت نياز مي نمونه
يابي، به دو  هاي اجراي درون روش .مقدار تبديل گرددهم

آماري  ) و زمينDeterministicصورت معين (

)Geostatisticalهاي كريجينگ، اجراي روش. براي ) است
يابي هاي درون ها بايد داراي توزيعي نرمال باشند. روشداده

هاي  روشاز معمولي  CoKrigingو  Krigingمورداستفاده 
هاي معين از روش )IDW(آمار و روش وزن دهي معكوس  زمين
  .هستند
  

 اعتبارسنجي

هاي  ها و ميزان خطاي بين داده منظور ارزيابي دقت روشبه
گيري شده از آماره مجذور ميانگين  برآورد شده و اندازه

شده  استفاده )RMSE )Root Mean Square Errorمربعات خطا 
تر باشد، به  ها هرچه به صفر نزديكاست. مقدار اين آماره

ه دست ب 6معناي خطاي كمتر در محاسبات است كه از رابطه 
  آيد:مي

ܧܵܯܴ ൌ ටଵ

௡
∑ ൫ܥመ െ ௜൯ܥ

ଶ௡
௜ୀଵ   واحدهاي معادله بر     

).27هاي مورداستفاده است(اساس واحد داده  

هاي مورداستفاده در اين براي ارزيابي نتايج ميان داده
اي هاي ماهوارههاي هواشناسي و دادهتحقيق كه شامل داده

نقطه ايستگاهي هستند از  143طور ماهانه از دريافت شده به
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 و ضريب تعيين (rp)ضريب همبستگي پيرسون  (R2)  استفاده
اي دارند كه بعد از ها توزيع پيوسته؛ دادهخواهد شد

ها صورت گيرد،  اي ميان آن سازي به جهت اينكه مقايسه نرمال
rp همچنين ضريب كاپا براي ارزيابي  مورد استفاده است؛ و

اي با نتايج حاصل هاي ماهوارهبندي حاصل از دادهطبقه نتايج
 از آمار و اطلاعات هواشناسي به كار گرفته خواهد شد.

، اين ضريب از تقسيم )ݕݔrضريب همبستگي پيرسون (
اي دو ضرب انحراف معيار نمونهاي به حاصلكوواريانس نمونه

  تعيين گرديد. ٧از رابطه  Yو  Xمتغير 

 ]7[rxy ൌ
∑ሺ݅ݔെݔതሻ∑ሺ݅ݕെݕതሻ

ටሺ݅ݔെݔതሻ
2ටሺ݅ݕെݕതሻ

2
                                                    

هاي رگرسيوني است كه ميزان ، از مدلR2ضريب تعيين 
كند وابستگي متغير وابسته را نسبت به متغير مستقل بيان مي

)22(. 
كيفي است كه به   ضريب كاپا، معياري براي صحت نقشه

-مي اي براي هر ماتريس محاسبه  و حاشيهكمك عناصر قطري 

 هاي واقعي است بندي با داده كننده ميزان توافق طبقه شود؛ بيان

  .)6قابل برآورد است ( 8و از رابطه 
  

P0 ൌ ∑ Pii
k
iൌ1   ها و درصد آن كننده نسبت واحدها در توافق ارزيابي 	

Pe ൌ ∑ ܲ݅
݇
݅ൌ1 ൅ ܲ൅݅  شده تحت استقلال آمار  ها مقدار توافق درصد مشاهدهبنديطبقه  

]8[                                   K ൌ ୔బି୔౛
ଵି୔౛

  
  

 
 . فلوچارت مراحل اجراي تحقيق3شكل 

Fig 3. Research flow diagram 
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  نتايج
  استفاده هاي موردبررسي داده

مورداستفاده بعد از  هاي ايستگاه سينوپتيكداده
ايستگاه  143هاي پرت به تعداد سازي و حذف داده نرمال

ها از كاهش يافت. براي بررسي نرمال بودن داده
ويلك در  –اسميرنوف و شايپرو  –كولموگراف  هاي آزمون

به  3ازآن طبق جدول  استفاده شد و پس 01/0داري سطح معني
  توزيع نرمال تغيير يافتند.

 
  ها. آزمون نرمال بودن داده3جدول 

Table 3 .Tests of Normality 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk هاداده  

Statistic df Sig. Statistic Df Sig. 

 Tannual)(ي سلانه متوسط دما 028. 143 979. *200. 143 062.

 Pannual)(بارش سالانه متوسط  000. 143 959. 016. 143 083.

.076 143 .043 .980 143 .032 Tsannual 

.045 143 .200* .988 143 .265 TVDIannual 

.058 143 .200* .974 143 .007 IMERG annual 

.070 143 .085 .977 143 .015 IMERG winter 

.116 143 .000 .978 143 .019 IMERG summer 

 
براي ارزيابي نقاط  يابيهاي مختلف دروناجراي روش

 مجهول

برداري ها، براي برآورد نقاط نمونهسازي داده پس از نرمال
، كريجينگ و IDWهاي بندي از روشنشده و اجراي پهنه

. لازم به ذكر است در تهيه مدل كوكريجينگ استفاده شد
شده  عنوان پارامتر ثانويه استفاده پارامتر ارتفاع بهكوكريجينگ، از 

شده،  هاي انجام دهد كه از بين روش، نشان مي4جدول  است.
و  IDWسالانه با ارزيابي  IMERG بارش ايستگاهي و بارش

IMERG هاي زمستانه با روش كوكريجينگ و باقي داده
ارائه تري را  با كريجينگ نمايش بهتر و مناسبمورداستفاده 

  اند.داده

  
  يابي مورداستفادههاي درون. بررسي روش4جدول 

Table 4. Review of interpolation methods used 

 
  
 
  
  
  
  

درجه  11/6ماه با دماي  ، ديدر طي دوره موردبررسي
 04/31عنوان سردترين ماه سال و تيرماه با دماي گراد بهسانتي

ترين ماه سال شناخته شدند. با توجه به  گراد گرمدرجه سانتي
درصد از مساحت ايران متوسط دماي  82، بيش از 4شكل 

كنند. متوسط  گراد را در سال تجربه ميدرجه سانتي 15بالاتر از 

يافته  دماي ايران از شمال به جنوب و از غرب به شرق افزايش
تمركز شرقي، به دليل  -كه اين افزايش دما در جهت غربي 

ها و توپوگرافي غرب ايران است و افزايش دما در  كوهستان
جنوبي، به دليل نزديكي به استوا، افزايش زاويه  -جهت شمالي 

هاي آبي جنوب كشور  خورشيد و غناي رطوبتي جو در پهنه

CoKriging  IDW Kriging 

RMSE هاي موردسنجشداده 

1/68  1/47 0/67  Ta 
28/06 8.46 16/24 Pa 

1/90 1/77 0/85 Tsa 
0/063 0/058 0/056 TVDIa 
150.69 146.1 146.48 IMERG a 
7/95 21/8  8/29 IMERG w 

5/57 5/99 2/84 IMERG s 
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درجه  16/18طور متوسط  . دماي سالانه كشور ايران بهاست
اي بارش، از پارامتر ه همچنين در بررسي دادهگراد است. سانتي

 3مجموع بارش ماهانه استفاده گرديد. بعد از محاسبه متوسط 
بندي در  ها، اقدام به پهنهسازي توزيع دادهساله بارش و نرمال

متوسط بارش ، 4ها و شكل سطح كشور شد. مطابق با اين داده

درصد از  38متر است.  ميلي 97/222سالانه ايران در طي دوره، 
- متر بارش، در بخشي از دامنه ميلي 250كشور با بيش از  سطح

اند. حداكثر بارش  يافته هاي زاگرس و غرب كشور گسترش
هايي  متر است كه در مازندران و بخشميلي 500كشور بيش از 

  از غرب ساكن است.
  

  
 بندي متوسط دما و بارش سالانه. نقشه پهنه4شكل 

ig 4. Zoning map of average temperature and annual rainfallF 

  
، در مناطق بياباني و فاقد پوشش Tsعلاوه ميزان دماي  به

يابد و اغلب در مناطقي كه ارتفاع زيادي مي  گياهي، افزايش
اند و سطح زمين پوشش گياهي و داشته  نسبت به سطح زمين

روبه كاهش است؛   نمناكي بيشتري دارد، دماي سطح زمين
كه در مناطق شمالي و شمال شرقي ايران كمترين دما  طوري به

متر در نيمه  1500حاكميت دارد. اغلب ارتفاعات بالاتر از 
هاي زاگرس، كمترين دماي سطحي به مقدار  شمالي تا دامنه

، 5شكل  گراد را دارا هستند. مطابق بادرجه سانتي 38/12
  گراد است كه مناطق درجه سانتي 91/32ايران  Tsمتوسط 

روند دما  .تر در محدوده مناطق كويري ايران مستقر هستندگرم
در سطح زمين با دماي هوا در تفاوت است و بيشترين اختلاف 

درجه  7/40ميزان  ترين ماه سال بوده بهگرمكه  آن در مرداد
  شده است. گراد محاسبهسانتي
  

  
  سالانه Tsمتوسط بندي . نقشه پهنه5شكل 

Fig 5. Average annual Ts zoning map  
  

نياز به تراكم و تنوع در پوشش گياهي  TVDIشاخص 
دارد، در شرايطي كه ممكن است در برخي نواحي حضور 

 5جدول  .محدود يا عدم حضور پوشش گياهي را داشته باشد
ماه از سال  12را در  هاي خشك و ترطور نمونه برآورد لبه به

نمودار پراكندگي نقاط اين شاخص را نشان  6و شكل  1397
  داده است.
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 TVDIبراي  NDVI Ts/هاي خشك و مرطوب در . لبه5جدول 

/ NDVI for TVDI TsTable 5. Dry and wet edges in  

TVDI  1397سال 

 فروردين

لبه 
  خشك

y = -26.948(NDVI) + 334.14 
R² = 0.9999 

 مرداد

لبه 
  خشك

y = -29.587(NDVI) 
+ 336.28 

R² = 0.9996  آذر  

لبه 
 خشك

y = -
26.248(NDVI) + 

316.22 
R² = 0.9999 

 y = 23.756(NDVI) + 272.34 لبه تر
R² = 0.9998 

 لبه تر
y = -12.091(NDVI) 

+ 299.84 
R² = 0.9998  

  لبه تر
y = 23.287(NDVI) 

+ 256.3 
R² = 0.9993 

 ارديبهشت

لبه 
 خشك

y = -40.54(NDVI) + 340.3 
R² = 1 

 شهريور

لبه 
  خشك

y = -39.457(NDVI) 
+ 339.38 

R² = 1  دي  

لبه 
 خشك

y= -25.386 
(NDVI)+ 313.55 

R² = 1 

 y = 16.318(NDVI) + 275.59 لبه تر
R² = 1 

 لبه تر
y = -8.8117(NDVI) 

+ 297.61 
R² = 0.9998  

  لبه تر
y = 15.017(NDVI) 

+ 263.1 
R² = 0.9988 

 خرداد

لبه 
 خشك

y = -44.485(NDVI) + 343.46 
R² = 0.9998 

 مهر

لبه 
 خشك

y = -35.632(NDVI) 
+ 330.1 

R² = 0.9999 بهمن 

لبه 
 خشك

y = -
20.405(NDVI) + 

311.99 
R² = 0.9995 

 y = 18.869(NDVI) + 284.99 لبه تر
R² = 1 

 ترلبه 
y = 12.849(NDVI) + 

274.42 
R² = 0.9999 

 لبه تر
y = 19.064(NDVI) 

+ 264.02 
R² = 0.9999 

 
 تير

 

لبه 
  خشك

y = -39.293(NDVI) + 341.73 
R² = 0.9996 

 آبان

لبه 
 خشك

y = -27.293(NDVI) 
+ 320.22 

R² = 1 اسفند 

لبه 
 خشك

y = -
21.571(NDVI) + 

324.64 
R² = 0.997 

 y = 9.5071(NDVI) + 294.42 لبه تر
R² = 0.9886 

 لبه تر
y = 18.789(NDVI) + 

266.09 
R² = 0.9934 

 لبه تر
y = 27.288(NDVI) 

+ 263.96 
R² = 0.9999 
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  1397در سال  TVDI. نمودار 6شكل 

Fig 6. TVDI chart in 2017  
  

سالانه با  TVDIبررسي،  در طي دوره مورد 7طبق شكل 
سطح وسيعي از كشور را با رطوبت كمتر  42/0متوسط رطوبت 

درصد بر ايران مركزي  43/76شود كه به ميزان  شامل مي 5/0از 
 IMERGهاي شده بر طبق داده بررسي انجام تأثير گذاشته است.

- ميلي 09/330نشان داد كه ايران در طي دوره، متوسط بارش 

ين بارندگي آن در نقاط متر را تجربه كرده است؛ بيشتر
هاي مازندران و اردبيل، محدودي از شمال در محدوده استان

جوار آن و در جنوب و حداقل  هاي هم در غرب و استان
است؛ متوسط بارندگي  دادهبارندگي در مناطق كويري رخ

متر ميلي 53/5متر و در تابستان ميلي 38/128فصلي در زمستان 
ها در هر دو فصل مربوط به گيبرآورد شد. كمترين بارند

  ).8مناطق كويري ايران بوده است (شكل 

  

  
  سالانه TVDI بندي متوسط. نقشه پهنه7شكل 

Fig 7. Annual average TVDI zoning map  
  

  



  ...	اي هاي ماهواره هاي مبتني بر داده بررسي قابليت شاخص

103 

 IMERG بندي. نقشه پهنه8شكل 

Fig 8. IMERG zoning map 

  
براي بررسي ارتباط ميان پارامترهاي اقليمي هواشناسي و 

اي از ضريب همبستگي پيرسون و ضريب  تصاوير ماهواره
استفاده شد؛ براي اين مقايسه، تمامي پارامترهاي  R2تشخيص

هاي  عنوان متغير مستقل و شاخص اقليمي هواشناسي به
متغير وابسته تعريف شدند. نتايج حاصل از عنوان  اي به ماهواره

  شده است. ارائه 6بررسي در جدول 
 

  ايهاي ماهوارهارزيابي و مقايسه پارامترهاي اقليمي با شاخص .6جدول 
Table 6. Evaluation and comparison of climatic parameters with satellite indicators  
R2  rp ايداده ماهواره پارامترهاي اقليمي 

0/23  0/61 P a TVDI ann 

0/38 0/52 P a IMERG a 

0/80 0/89 T a Ts a 

0/76 0/87 P w  IMERG w 

0/81 0/90 P s IMERG s 

 

، TVDIبر طبق نتايج برآورد شده، ميان متوسط بارش با 
هايي كه برقرار شد؛ ايستگاه 61/0ارتباطي خوب با مقدار 

طور تقريبي  متوسط رطوبت سالانه بيشتري را نشان دادند، به
ها بود. همچنين ارتباط متناسب با بارش ايستگاهي اكثر ايستگاه

 52/0متوسط و با مقدار  IMERGهاي هدادآن با متوسط 
 89/0، ارتباط قوي Tsشده و در بررسي دماي هوا با  حاصل

ت. از ارتباط ميان بارش تابستان و زمستان با برآورد شده اس
  ، ارتباطي قوي حاصل شد.IMERGفصلي  تصوير
  

هاي بررسي نتايج حاصل از اقليم نماي دومارتن با داده
  ايماهواره

در رابطه دومارتن از متوسط دما و متوسط بارش سالانه 
ايجاد  7شده است؛ از ميان تمام روابطي كه طبق جدول  استفاده
 6ترين آن با حداكثر همبستگي پيرسون از رابطه  ناسبشد م

  بندي قرار گرفت.حاصل شد و مبناي طبقه

 ]9[ Iimage ൌ
ሺTVDIa∗10ሻ

ሺTsa൅22ሻ
∗ ሺሺ2 ∗ IMERGwሻ ൅ IMERGsሻ	

دماي سطح زمين : Tsannرطوبت سالانه،: TVDIann:كه در آن 
  بارش زمستانه و تابستانهمتوسط : IMERGsو IMERGwسالانه،
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 . ارزيابي همبستگي معادلات7جدول 

Table 7. Evaluation of correlation of equations 

R2 rp رابطه معادلات 

0/55 0/74 ൬
TVDIୟ
Tsୟ ൅ 10

൰ ∗ 100 1 

0/56 0/75 ൬
TVDIୟ
Tsୟ ൅ 22

൰ ∗ 100 2 

0/36 0/60 ൬
IMERGୟ
Tsୟ ൅ 22

൰ ∗ 100 3 

0/56 0/75 ൬
TVDIୟ ∗ 10
LSTୟ ൅ 22

൰ ∗ 100 4 

0/82 0/86 ൬
TVDIୟ ∗ 10
Tsୟ ൅ 22

൰ ∗ ሺ2 ∗ ሺIMERGୱሻ ൅ IMERG୵ሻ 5 

0/74 0/91 ൬
TVDIୟ ∗ 10
Tsୟ ൅ 22

൰ ∗ ሺ2 ∗ ሺIMERG୵ሻ ൅ IMERGୱሻ 6 

 
  هاي هواشناسيبندي اقليمي دومارتن با دادهنتايج پهنه

هايي است كه بندي ايستگاههدف از اين مرحله تعيين گروه
ايستگاه سينوپتيك  143مشابهي دارند؛ در ابتدا شرايط اقليمي 

. 9شود. با توجه به شكل به روش دومارتن ناحيه بندي مي
 3گروه اقليمي دومارتن در طي دوره،  6، از 9الف) و جدول 

شده است؛ دو ناحيه خشك و  گروه اقليمي تخمين زده
% بيشترين وسعت 03/27% و 62/70خشك به ترتيب با  نيمه

اي با ارند و كمترين ناحيه اقليمي متعلق به مديترانهاقليمي راد
خشك اغلب در مناطقي جاي دارد كه  % است. اقليم34/2

متر و بيشتر از ميلي 300متوسط بارش و دما، به ترتيب كمتر از 
  گراد باشد.درجه سانتي 18

  

  اي هاي ماهوارهبندي اقليمي دومارتن با دادهنتايج پهنه
هاي  و داده Ts و TVDIمتوسط سالانه  بندي،در اين پهنه

IMERG  متعلق به فصول زمستان و تابستان به كار گرفته
روي تصاوير اعمال و  7شدند. معادله برآورد شده جدول 

بندي شد (جدول  سپس با توجه به دومارتن هواشناسي كلاس
كلاس اقليمي  3، 9. ب) و جدول 9)؛. با توجه به شكل 8

خشك به ترتيب  ناحيه خشك و نيمهبرآورد شده است و دو 
% بيشترين وسعت اقليمي رادارند و 97/27% و 81/66با 

% است. با 21/4اي با كمترين ناحيه اقليمي متعلق به مديترانه
اي، مناطقي كه اغلب دماي هاي ماهوارهتوجه به نتايج داده

گراد را نشان دادند، مربوط به اقليم درجه سانتي 28بالاتر از 
  ستند.خشك ه

  
  ايهاي ماهواره. نام اقليم و محدوده اقليمي روش دومارتن با داده8جدول 

Table 8. Climate name and climatic range of De Martonne method with satellite data  

  محدوده ضريب خشكي دومارتن  نام اقليم
  28تر از  كوچك  خشك

  9/47تا  28  خشك نيمه
  73/60تا  48  ايمديترانه
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 اي هاي ماهوارههاي هواشناسي، ب) دادهداده بندي اقليمي دومارتن: الف)نقشه طبقه .9شكل 

Climate Classification Map: a) Meteorological data, b) Satellite data De MartonneFig 9.  

  
  ايبندي دومارتن هواشناسي و ماهوارهها بر اساس طبقههاي اقليمي ايران و درصد آنانواع ناحيه .9جدول 

Table 9. Types of climatic regions of Iran and their percentage based on the meteorological and satellite 
classification of De Martonne 

 
 km2مساحت    دومارتن هواشناسيدرصد ضريب خشكي   نام اقليم

  6/1163817  62/70 خشك

  4/445454  03/27  خشك نيمه

  2/38563  34/2  ايمديترانه
  km2مساحت    ايدرصد ضريب خشكي دومارتن ماهواره  نام اقليم

  8/1101028  81/66  خشك

  6/477425  97/28  خشك نيمه

  8/69380  21/4  ايمديترانه

  
بندي اقليمي موجود در با توجه به ارزيابي دو گروه طبقه

، نتايج برآورد شده از دومارتن هواشناسي با نتايج 10جدول 
را نشان  76/93و صحت  90/0اي ضريب كاپا هاي ماهوارهداده

بندي، مناطق داده است: به اين صورت كه در هر دو طبقه
تحت تأثير اقليم خشك و مناطق مستقر بر روي كويري ايران 

اي خشك و مديترانه تحت تأثير اقليم نيمهارتفاعات زاگرس، 

بندي هواشناسي اي در پهنهقرار داشتند. همچنين اقليم مديترانه
بندي به سطح كمتري را نسبت به ديگر پهنه% 87/1به ميزان 

دي حاصل بنخود گرفته است. در بررسي مؤثرترين عامل، طبقه
         هاي هواشناسي بيشتر تحت تأثير دماي سالانه و از داده

اي، بيشتر تحت تأثير هاي ماهوارهبندي حاصل از دادهطبقه
IMERG زمستان بودند. 

  
  
  

  

 الف)  ب)
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 ايماهوارههاي هاي هواشناسي با شاخصبندي اقليمي دومارتن دادهاعتبارسنجي طبقه. 10جدول 

Table 10. Validation of De Martonne Climate Classification Meteorological data with satellite indicators 

 )(% صحت كلي   (%)ضريب كاپا  آناليز نتايج

  76/93  90/0  بندي دومارتنطبقه

  
 گيريبحث و نتيجه

دريافت داده بدون حضور در  اي امكانتصاوير ماهواره
كنند و موجب شده براي اخذ داده از هر محل را فراهم مي

اي، بدون اينكه محدوديت در تعداد موردنظر باشد، به منطقه
ها اقدام شود. اين تصاوير قادر به دريافت  استفاده از آن

اطلاعات با مقياسي وسيع از سطح زمين هستند. در تحقيق 
ايستگاه  143اي براي ليمي ماهوارهبندي اقحاضر، طبقه

در تطابق با روش دومارتن هواشناسي از منطقه ايران  سينوپتيك
هاي اقليمي از آوري دادهموردبررسي قرار گرفت؛ در جمع

هاي سينوپتيك، كاربر نقش مستقيمي در برداشت داده ايستگاه
ها دارد؛ و به دليل برداشت از سطح ايستگاهي، اين داده

عميم به مناطق فاقد ايستگاه نيستند. درنهايت با استفاده از ت قابل
اي براي انتخاب ارزش پيكسلي نقاط مربوط به تصاوير ماهواره

شود. در ابتدا پارامترهاي موردنياز روش ها اقدام ميداده
دومارتن از سازمان هواشناسي تهيه گرديد. تعداد محدودي از 

و كمبود داده حذف گرديد ها به دليل حضور داده پرت ايستگاه
ها و با سازي داده رسم شد؛ و پس از نرمال 1و مطابق با شكل 

استفاده از متوسط دما و بارش سالانه، رابطه دومارتن بر 
اعمال شد. در تصاوير اخذشده از هواشناسي  هاي داده روي

به دليل حضور ابر، تصوير موردنظر تبديل  TERRAماهواره 
اند كه بتوان ارزش نقاط ابري را بندي شدهبه نقاط و سپس پهنه

  هاي ارتباط پيرسوني كه از داده بيني كرد. بر طبقپيش
و  IMERGهاي هواشناسي برآورد شد، ميان اي با دادهماهواره

حاصل  61/0به ميزان  TVDIو با  52/0 بارش ايستگاهي ارتباط
(طبق اثرگذارتر معرفي كرده است را  TVDIشاخص شد؛ و 

در مرحله بعد، با ايجاد يك رابطه از  .)3و  2، رابطه 7ل جدو
اي بر طبق دومارتن هواشناسي، بيشترين هاي ماهوارهداده

-به دست آمد. نتايج نشان داد كه پهنه 91/0همبستگي با مقدار 

- هاي هواشناسي در تطابق با دادهبندي اقليمي حاصل از داده

تند كه هر دو، وسعت گروه اقليمي هس 3اي داراي هاي ماهواره
خشك را تقريباً مشابه ارائه و سطح اقليمي خشك و نيمه

اند. همچنين مقدار درصد نشان داده 5اي را كمتر از مديترانه
اي بندي دومارتن ماهوارهشده از قياس پهنه ضريب كاپا حاصل

  را نشان داد. 90/0با دومارتن هواشناسي مقدار 
اقليم اكثر مناطق ايران )، 11در پژوهش مغاري و تانگ (

 خشك و از خشك تا بسيار مرطوب متغير است. خشك و نيمه
)، اقليم يزد بر اساس 21در پژوهش مختاري و همكاران (

پيري و همكاران  خشك است. روش دومارتن خشك و يا نيمه
وهواي خشك )، بخش وسيعي از مناطق مركزي ايران، آب24(

ور بودن از منابع رطوبتي و خشك دارد و عواملي مانند د و نيمه
هاي جغرافيايي با فشار بالا، در آن قرار گرفتن در عرض

)، اقليم 9غلامي و همكاران ( بيشترين تأثير را داشته است.
ايستگاه هواشناسي منجيل در استان گيلان را بررسي كرده و بر 

خشك تا  اساس روش دومارتن تغييرات اقليمي آن را از نيمه
)، اقليم استان 8اماميان و همكاران ( اند.هخشك معرفي كرد

خراسان رضوي را بنا بر روش دومارتن از خشك تا 
 حال با  با توجه به اينكه تابه خشك معرفي كرده است. نيمه
بندي اقليمي دومارتن نشده اي اقدام به طبقههاي ماهوارهداده

هاي ذكرشده مشابه نتايج اين تحقيق با نتايج پژوهش است،
هاي ه است و حداكثر وسعت اقليمي سطح ايران را به اقليمبود

ها خشك و درصد محدودي به ديگر اقليم خشك و نيمه
هاي اين پژوهش كه در صحت اند. محدوديتاختصاص داده

 در Nodataو حضور ابر شامل: اند نتايج پژوهش تأثيرگذار بوده
 كيلومتري 35يكسلي تصاوير؛ كه موجب شد از ارزش ارزش پ
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اطراف نقاط ايستگاهي استفاده شود و همچنين حجم و تعداد 
ها را افزايش پردازش دادهها كه نياز به فرآيند پيشزياد داده

داده بود. با توجه به توپوگرافي منطقه ايران و تنوع اقليمي 
ها و تغييرات اقليم منظور تعيين مرز واقعي اقليم حاكم بر آن، به

ي براي تغيير اندازه پيكسل تصاوير توان از ريزمقياس سازمي
IMERG  كيلومتر استفاده كرد و همچنين براي  1به  10از

هايي مانند ها، با استفاده از تكنيكافزايش همبستگي ميان داده
  محاسبه كرد. Tsتوان دماي هوا را از رگرسيون خطي مي
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Abstract 
Knowing the natural characteristics of each region, 
especially identifying the climate classes, plays an 
important role in planning and optimal use of 
natural resources. In the most climate classification 
methods, data such as temperature and 
precipitation are required.  However, due to the 
fact that some areas do not have a ground synoptic 
station, and also because of the distance and cost, 
satellite data is used, which can be received at any 
time, place and free of charge.The purpose of this 
research is to investigate the climatic classification 
of Iran with satellite data, which was investigated 
in accordance with the climate map of De Martonne 
during the years 2016 to 2019. In this study, two 
MODIS sensor satellite products including 
normalized differential vegetation index images 
and land surface temperature and the data of global 
precipitation images obtained  from  the  IMERG  
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algorithm were used. 
The temperature-vegetation index was calculated 
from the combination of the two mentioned 
indices. The parameters used in the De Martonne 
climate map include the mounthly average 
temperature and annual precipitation, which were 
used as the inputs of De Martonne method. The 
correlation between ground-based precipitation and 
satellite precipitation data, was 0.52. As well 
correlation between ground based temperature and 
satellite data was found to be 0.89. A kappa of 
%90 aws obtained by comparing ground based and 
satellite based De Martonne maps. The highest 
climate class is belong to the arid climate (around 
70%) and the lowest level is the Mediterranean 
climate with less than 5%. 

Background and purpose  
Climatic data obtained from synoptic stations 
cannot be easily generalized to areas with sparsly 
located stations. For this reason, usually researche 
are interested to estimated ground data from 
satellite data and using the pixel value of these 
data. For this purpose, satellite data has been used 
for climate classification. The purpose of this 
reseach is to create a climate classification map 
based on  De Martonne from satellite data as 
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ancillary data. for this, data over 3 years (April 
2016 to March 2019) were used. 
 
Research Methods 
According to the objectives of the research to, two 
climatic parameters, namely temperature data and 
precipitation on a monthly scale, have been obtaied 
from the Meteorological Organization. Then, 
average temperature and annual precipitation were 
calculated through Excel software. To carry out 
this research, Ts (MOD11A2) products, NDVI 
(MOD13A3) products from TERRA / MODIS 
sensor and daily rainfall images from IMERG data 
were used. To calculate temperature-vegetation 
index, Ts and NDVI indices are combined in the 
scatter diagram and the desired index is calculated 
.Due to the coverage of 35 km of Sinopitec 
stations, this distance has been applied to the 
images, which has provided the highest correlation 
with meteorological data; De Martonne climate 
profile has been chosen as the research climate 
method, which uses only two average parameters 
of temperature and precipitation. Pearson's 
correlation coefficient (rp), coefficient of 
determination (R2) and kappa coefficient were 
used for zoning the data from interpolation 
methods and for evaluating the results of satellite 
data with the results of statistics and 
meteorological information. 
 
Results and discussion 
In order to interpolation of ground data, Ilwis 3.3 
software were used. Among the performed 
methods, the cokriging method was found to be a 
suitable method for interpolating annual rainfall 
data compared to other methods. The rest of the 
data in different time periods were interpolated 
using the kriging method. In this research, it was 
observed that the average annual temperature of 
the country from April 13, 2015 to April 11, 2018 
is 18.16 degrees Celsius and the average annual 
rainfall is 222.97 mm. In addition, altitudes higher 
than 1500 meters in the northern part of country, 
have the lowest surface temperature and its value is 
12.38 degrees Celsius; and average Ts with a 
temperature of 32.91 degrees Celsius are located in 
the desert areas of Iran. According to IMERG data 
showed that Iran experienced an average rainfall of 
330.09 mm during the study period. The highest 
rainfall occurred in some parts of the north in 
Mazandaran and Ardabil provinces, in the west and 
neighboring provinces and in the south, and the 
lowest rainfall occurred in desert areas. Average 
seasonal rainfall was estimated at 128.38 mm in 

winter and 5.53 mm in summer. The lowest rainfall 
in both seasons was related to the desert areas of 
Iran.  
Pearson's correlation coefficient and R2 coefficient 
of determination were used to investigate the 
relationship between meteorological climate 
parameters and satellite data. All meteorological 
climatic parameters were defined as independent 
variables and satellite indicators as dependent 
variables. Also, the correlation between average 
ground rainfall data and IMERG data was equal to 
0.52. In addition, in checking air temperature with 
Ts, a strong correlation of 0.89 was obtained. At 
first, 143 synoptic stations were zoned by the De 
Martonne method. According to Figure 9.a) and 
Table 9, out of 6 climate groups of De Martonne in 
the studied period, 3 climate groups were 
recognized. Based on the results, two arid and 
semi-arid regions have the largest climatic extent 
with 70.62% and 27.03%, respectively, and the 
smallest climatic region belongs to the 
Mediterranean region with 2.34%. Arid climate is 
often located in areas where average precipitation 
and temperature are less than 300 mm and more 
than 18 degrees Celsius, respectively. 
According to the results indicated in Table 10, the 
comparison of the estimated results of the De 
Martonne classification method using 
meteorological data with the results of satellite 
data showed a Kappa coefficient of 0.90 and 
accuracy of 93.76. have achived. In both 
classifications, the desert areas of Iran were under 
the influence of arid climate and the areas located 
on the heights of Zagros were under the influence 
of semi-arid and Mediterranean climate. Also, the 
the area covered by Mediterranean climate climate 
class was found to be % 1.87 lower than other 
climate classes.  According to the topography of 
the study region and its prevailing climatic 
diversity, in order to determine the precise border 
of climates and climate changes, downscaling can 
be used to change the pixel size of IMERG images 
from 10 to 1 km in future research 
 
Conclusion 
Climatic data from synoptic stations cannot be 
easily generalized to areas without stations that can 
be calculated through interpolation for points 
without stations. For this reason, pixel value of the 
satellite-derived indices were used to estimate the 
required parameters. Although De Martonne 
climate classification has not been done with 
satellite data, the results of this research are in 
some ways similar to the results of the mentioned 
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studies when ground data is used. For example, 
they have assigned the maximum climatic extent of 
Iran to arid and semi-arid climates and a some area 
to other climates. In the research presented by 
Moghari and Tang (11), the climate of most 
regions of Iran varies from arid to semi-arid and 
from arid to very humid. Mokhtari et al.'s research 
(21), indicared that the climate of Yazd is arid or 
semi-arid according to the De Martonne method. 
Piri et al. (24), a large part of the central regions of 
Iran has a arid and semi-arid climate, and factors 
such as being far from moisture sources and being 
in high pressure latitudes have had the greatest 
impact on it. Gholami et al. (9) investigated the 
climate of Manjil weather station in Gilan province 
and presented its climatic changes from semi-arid 

to arid based on the De Martonne method. 
Imamian et al. (8) introduced the climate of 
Khorasan-e-Razavi province from arid to semi-arid 
according to the De Martonne method. The 
limitations of this research that have influenced the 
accuracy of the research results include: the 
presence of clouds and the lack of data in the form 
of pixel values of the images; which caused the 
average value of 35 kilometers around the station 
points to be used. Also, the volume and number of 
data increased the need for data pre-processing. 
 
Key words: Climate, Modis, precipitation, De 
Martonne. 
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