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پًضص گیبَی ي گستسٌ آبی دز  تغییساتدمبی سطح شمیه بب  بسزسی زابطٍ بیه 

  ضُسستبن ازسىجبن، ایسان

 

 ، حسه احمدیوبظم السبدات محمدجعفس دیس ،یسیمعتمد يشبُبزک  ،علی ابساَیمی

 

 9211 مُس 97/ پریسش: 9211 خسداد 32دزیبفت: 

 9211آذز  99دستسسی ایىتسوتی: 

  چکیدٌ

ٍ سعَتت خان تأثیش  پَضص صهیيتغییشات  پیطیىٍ ي َدف

سا  دهاي سغحصيادي تش دهاي سغح صهیي داسد؛ تٌاتشايي، 

 ييصا اتاىیصهیي ٍ ت پَضصتشاي هغالؼِ تغییشات  تَاى يه

ضْشستاى اسسٌداى وِ دس ضوال ضشق استاى  .استفادُ وشد

ٍالغ گشديذُ است، داساي پَضص خٌگلي ٍ هشتؼي فاسس 

صيشصهیٌي ٍ آب هٌاتغ  اصحذ صیداضت ت. تشاستًسثتاً خَتي 

هٌغمِ  يتاػث واّص سغح آب دس اي، ًیض واّص همذاس تاسش

است.  ضذُاخیش  يّا ّا عي سال ٍ خطىیذگي تسیاسي اص چاُ

وطت هحصَلات  شيايي هسائل تاػث ضذُ تا سغح ص

 وطاٍسصي ٍ ًیض هساحت پَضیذُ اص آب دسياچِ تختگاى دس 

 

سید محمدجعفس وبظم  ،3 ()مد يشیسیبُبزک معت ،9 علی ابساَیمی

 4 حسه احمدی ،2 السبدات

داًطدَي دوتشي ػلَم ٍ هٌْذسي آتخیضداسي، گشٍُ خٌگل، هشتغ ٍ آتخیضداسي، . 1

داًطىذُ هٌاتغ عثیؼي ٍ هحیظ صيست، داًطگاُ آصاد اسلاهي، ٍاحذ ػلَم ٍ 

 تحمیمات، تْشاى، ايشاى

داًطىذُ هٌاتغ عثیؼي ٍ هحیظ استادياس گشٍُ خٌگل، هشتغ ٍ آتخیضداسي، . 2

 صيست، داًطگاُ آصاد اسلاهي، ٍاحذ ػلَم ٍ تحمیمات، تْشاى، ايشاى

الیاًَسي، گشٍُ هٌْذسي آب، داًطىذُ -ّاي ػلَم خَياستاد هشوض پژٍّص. 3

 وطاٍسصي ، داًطگاُ ضیشاص ، ضیشاص ، ايشاى

، داًطگاُ  گشٍُ احیاء هٌاعك خطه ٍ وَّستاًي، داًطىذُ هٌاتغ عثیؼي استاد. 4
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 تااوٌَى تاا اياي حاال،     صهاًي واّص ياتذ. ايي پٌِْ عي سشي

واستشي صهیي  شاتییتغدهاي سغح صهیي ٍ استثاط آى تا  تشسسي

 دس لازا ِ اسات.  ًگشفت لشاس ضْشستاى اسسٌداى هَسدهغالؼِ دس

دهااي ساغح صهایي ٍ     صهااًي  – فضايي تغییشات پژٍّص، ايي

 ٍ سااغح دسياچااِ تختگاااى استثاااط آى تااا پَضااص گیاااّي   

   .تِ استلشاسگشف يهَسدتشسس

 Level-1 يّا تصَيش هشتَط تِ دادُ 11تؼذاد  َبمًاد ي زيش

 2018تا  2003هاَّاسُ لٌذست اص هٌغمِ هَسدهغالؼِ اص سال 

 ييدس ا ياّیپَضص گ تیهیلادي تْیِ گشديذ. اصآًداوِ ٍضؼ

صهستاًِ، دس  يّا تِ ػلت تاسش يٍ ه ليآٍس يّا هٌغمِ دس هاُ

دٍسُ  ييهشتَط تِ ا شيلزا تصاٍ ،استخَد  تیٍضؼ ييتْتش

ٍ سغح آب  ياّیًَساى پَضص گ يهٌظَس تشسس تِ يصهاً

اص ضاخص پَضص  .لشاس گشفت صيتختگاى هَسد پا اچِيدس

گیاّي ًشهال ضذُ تشاي تشآٍسد همذاس پَضص گیاّي استفادُ 

هٌظَس هحاسثِ دهاي سغح صهیي اص سٍش الگَسيتن  تِ .ضذ

ت تا استفادُ اص في آضىاسساصي تغییشا .پلاًه استفادُ گشديذ

ي دهاي تٌذ عثمِ هٌظَس تِ. اًدام ضذگیاّي  يّا تفاضل ضاخص

هىاًي دهاي سغح صهیي، دس اتتذا -سغح صهیي ٍ تغییشات صهاًي

ًسثت تِ سال  2018تصَيش اختلاف دهاي سغح صهیي دس سال 

ًشهال گشديذ. تصَيش ًشهال ضذُ تا استفادُ  ضذُ هحاسثِ 2003

 .ي ضذتٌذ پٌِْعثمِ دهايي  5یاس دس اص پاساهتش اًحشاف هؼ
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 پَضص گیاّي ًشهال ضذُ هتَسظ همذاس ضاخص وتبیج ي بحث

ًضٍلي سا تِ خَد گشفت وِ  سًٍذي 25/0تا همذاس  2003اص سال 

وِ همذاس پَضص دس ايي عَسيِاداهِ داضت، ت 2018تا سال 

واّص يافت؛ اها دس سَي ديگش، هتَسظ دهاي  18/0سال تِ 

اص همذاس وِ عَسيِلاً سیش صؼَدي داضت تسغح صهیي واه

C
o29  تِ  2003سال دسC

o7/41  افضايص يافت 2018دس سال. 

پَضص گیاّي  هتَسظ همذاس ضاخص وِ دّذ يهًطاى ًتايح 

تَد  66/0تِ همذاس  2003سال  دسپَضص صساػي دس  ًشهال ضذُ

واّص  33/0تِ  2018ضاخص دس سال  ايي همذاس ٍخَد ييتاااها 

وطاٍسصي دس  يّا س هماتل، دهاي سغح صهیي دس ػشصِيافت. د

 ٍ اص همذاسسیشي صؼَدي سا داضت  2018تا  2003تاصُ 

C
o9/20  تِ 2003دس سال C

o5/39  افضايص يافت 2018دس سال. 

دس  دس پٌِْ دسياچِدهاي سغح صهیي هتَسظ ًتايح ًطاى داد وِ 

 ٍ اص همذاسسیشي صؼَدي سا داضت  2018تا  2003تاصُ 

C
o1/20  تِ 2003دس سال C

o5/36  افضايص يافت 2018دس سال. 

همذاس هتَسظ ضاخص پَضص گیاّي تا تَخِ تِ ايي ًتايح، 

دس هحذٍدُ پَضص عثیؼي ٍ صساػي  2018ًشهال ضذُ دس سال 

اها تا تَخِ ؛ واّص داضتِ است 33/0ٍ  07/0تِ تشتیة تِ همذاس 

ٍ دهاي  پَضص گیاّي ًشهال ضذُ تِ ساتغِ هثثت تیي ضاخص

ي پَضیذُ اص آب، همذاس ضاخص پَضص ّا پٌِْسغح صهیي دس 

دس هحذٍدُ  39/0تِ همذاس  2018گیاّي ًشهال ضذُ دس سال 

دسياچِ تختگاى افضايص يافت. دس هماتل دهاي سغح صهیي دس 

ي پَضص عثیؼي، صساػي ٍ دسياچِ تِ تشتیة تِ همذاس ّا يواستش

C
o7/12 ،C

o6/18  ٍC
o4/16  ًسثت تِ سال  2018دس سال

ساتغِ هٌفي تیي ضاخص  ًطاى دادًتايح افضايص يافت.  2003

    است  سغح صهیي دهايٍ  پَضص گیاّي ًشهال ضذُ

(862/0 ;R
وِ تا افضايص تشاون پَضص گیاّي دهاي عَسيِت(. 2

ٍ اساضي  صاسّا ضَسُ. دس هماتل، دس اتذي يسغح صهیي واّص ه

دهاي سغح صهیي  تايش، همذاس ضاخص پَضص گیاّي ًشهال ٍ

. تا تَخِ تِ ًتايح، تیطتشيي ّوثستگي هٌفي تیي تاضٌذ يهتالا 

پَضص صساػي ٍ دهاي سغح صهیي تِ دست آهذ وِ تشاتش تا 

تِ اًثَّي ٍ  تَاى يتَد. ػلت ايي ّوثستگي تالا سا ه -94/0

تشاون پَضص گیاّي دس هٌاعك صساػي ستظ داد. ّوثستگي هٌفي 

هاي سغح صهیي ًیض حاوي اص تشاون پايیي تیي پَضص عثیؼي ٍ د

 هشتؼي ٍ خٌگلي است. يّا پايیي پَضص گیاّي دس ػشصِ

تشسسي سغح واّص يا افضايص دهاي سغح صهیي دس  هٌظَس تِ

ي هختلف پَضص صساػي، پَضص عثیؼي ٍ ولاس ّا يواستش

ًسثت تِ  2018آب، ًمطِ اختلاف دهاي سغح صهیي دس سال 

ي پايیي، دهاي پايیي، دهاي تِ پٌح ولاس دهاي خیل 2003سال 

ي گشديذ. تا تَخِ تٌذ عثمِهتَسظ، دهاي تالا ٍ دهاي تسیاس تالا 

ي دهاي سغح صهیي، تیطتشيي تٌذ عثمِتِ ًتايح حاصل اص 

تَدُ  ّا يواستشهساحت هشتَط تِ عثمِ دهايي هتَسظ دس توام 

تیطتشيي هساحت ايي عثمِ دهايي هشتَط تِ  وِعَسيِتاست، 

تشاون ٍ  اصآًداوِ. استّىتاس  86733تِ همذاس پَضص عثیؼي 

 2018دس اساضي وطاٍسصي دس سال  ژُيٍ تِهمذاس پَضص گیاّي 

داضت، لزا هساحت  2003واّص چطوگیشي ًسثت تِ سال 

عثمات دهايي تالا ٍ تسیاس تالا افضايص صيادي داضتٌذ. هساحت 

تِ  ي صساػي تِ تشتیةّا يیصهعثمات دهايي تالا ٍ تسیاس تالا دس 

 اصآًداوِ، يیّوچٌّىتاس سسیذ.  7192ّىتاس ٍ  4625همذاس 

واّص  2003ًسثت تِ سال  2018سغح آب دسياچِ دس سال 

يافت، لزا هساحت عثمات دهايي تالا ٍ تسیاس تالا دس ايي ولاس 

 . ّىتاس سسیذ 3919ٍ  1824تِ تشتیة تِ همذاس 

هتَسظ ضاخص پَضص گیاّي ًشهال ضذُ دس سال  گیسیوتیجٍ

دس هحذٍدُ پَضص عثیؼي ٍ صساػي واّص ٍ دس هحذٍدُ  2018

يافت ٍ دس هماتل، دهاي سغح صهیي دس  دسياچِ تختگاى افضايص

تشاون ٍ همذاس  اصآًداوِافضايص يافت.  روشضذُي ّا يواستش

 2018دس اساضي وطاٍسصي دس سال  ژُيٍ تِپَضص گیاّي 

اى داضت، لزا ًتايح ًط 2003واّص چطوگیشي ًسثت تِ سال 

داد وِ هساحت عثمات دهايي تالا ٍ تسیاس تالا افضايص تیطتشي 

، يیّوچًٌسثت تِ عثمات دهايي پايیي ٍ تسیاس پايیي داضتٌذ. 

 2003ًسثت تِ سال  2018سغح آب دسياچِ دس سال  اصآًداوِ

واّص يافت، لزا هساحت عثمات دهايي تالا ٍ تسیاس تالا دس ايي 

ى داد وِ تیي پَضص گیاّي ٍ ًطا ّا افتِولاس افضايص يافت. ي

 .دهاي سغح صهیي ّوثستگي هٌفي ٍخَد داسد

ضاخص تفاضل گیاّي ًشهال ضذُ، دهاي سغح  َبی کلیدی:ياژٌ

صهیي، لٌذست، اسسٌداى، تختگاى

پَضص گیاّي ٍ گستشُ آتي دس ضْشستاى اسسٌداى،  تغییشاتدهاي سغح صهیي تا  تشسسي ساتغِ تیي .2020ب.، ًاظن السادات، س. م. ج.  ،يشيهؼتوذ ٍص ع.،،اتشاّیوي: ذیهمالِ استٌاد وٌ ييلغفاً تِ ا

 .65-86(: 4)11ًطشيِ سٌدص اص دٍس ٍ ساهاًِ اعلاػات خغشافیايي دس هٌاتغ عثیؼي،  ايشاى.
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 مقدمه

 حاصل جينتا نيبارزتر از يكي كه نيزم يكاربر راتييتغ
 تياهم ،است نيزم ستمياكوس يرو بر يانسان يها تيفعال از

 دارد يجهان و يا منطقه ،يمحل اسيمق بر ريتأث در يتوجه قابل
 ستيز و يمياقل ،يكيولوژيب تنوع بر قاًيعم كهيطورهب

 گذارد يم ريتأث يزمان و يمكان يها اسيمق از فراتر يميژئوش
)27.( 

 Normalized)نرمال شده ياهيپوشش گ شاخص

Difference Vegetation Index)  زيابي را يبرا گسترده طور به
و رابطه آن با پارامترهاي اقليمي و تغييرات پوش گياهي 

 .)11 و 4گردد (در نيمكره شمالي استفاده مي يطيمح ستيز
و  ياهيپوشش گ راتييتغ ييشناسا يبرا نيشاخص همچن نيا

 يدماكارآمد است.  اريبلندمدت بس يزمان يآن در سر شرايط
يك متغير مهم آب )  (Land Surface Temperatureنيزم سطح

 شود يمو هوايي است كه به انرژي سطح و تعادل آب مربوط 
 ازجملهو يك پارامتر فيزيكي كليدي براي مطالعات مختلف 

 ).3( استو اكولوژي  ستيز طيمح، يشناس مياقل، هيدرولوژي
نرمال  ياهيشاخص پوشش گ يمكان يريرپذييتغ ليوتحل هيتجز

 پارامتر دو نيا نيب رابطه و نيزم سطح حرارت درجه وشده 
 عامل ياهيگ پوشش رييتغ .است يضرور يطيمح مطالعات در
 ياراض يكاربر در رييتغ. است سطح يدما راتييتغ جاديا ياصل
پوشش  ليوتحل هيبا استفاده از تجز توان يرا م نيزم پوشش و
 شده نرمال ياهيگ پوشش شاخص يزمان يو روند سر ياهيگ

و رطوبت  ياهيپوشش گ ،ياراض يكاربر راتييكرد. تغ يابيارز
 ). 26دارد ( نيسطح زم يبر دما ياديز ريخاك تأث

پوشش  طيشرا شيدر پا ينقش مهم يا ماهواره ريتصاو
ارتباط  لي. به دلكنند يم فايا يسال در ارتباط با خشك ياهيگ

و رطوبت موجود در خاك،  ياهيپوشش گ يشاداب نيب ك،ينزد
پوشش  شاخصاز  خشك، مهيخصوص در مناطق خشك و ن به
 يابيارز يبرا نيزم سطح يدما يها داده ونرمال شده  ياهيگ

 ازدور سنجش فن). 19( است شده استفاده يخشك طيشرا

 است دارا سطح يدما برآورد و مطالعه در يمهم نقش يحرارت

 يدما نيتخم و يبررس امكان روش نيا از حاصل يها داده و
 فراهم عيوس سطح در را يحرارت ريجزا نيهمچن و نيزم سطح

 ريتصاو ازدور، سنجش يحرارت يها داده نيب از. كند يم

 يخاص گاهيجا لندست ماهواره ريتصاو بخصوص يا ماهواره
 يحرارت يباندها داشتن ليدل به نيزم سطح يدما برآورد در
  ).27( باشند داشته توانند يم

لي و پارك ) و 8گوها و گويل ( ،)7گويل و همكاران (
به اين نتيجه رسيدند كه  لندست يها دادهاز  استفادهبا ) 12(

دماي  در نواحي با شاخص پوشش گياهي نرمال شدهمقدار 
ح طنسبت به مناطقي كه دماي س استپايين، بالاتر  سطح زمين
انگ و و) و 2باله و كورمي (پرداختند.  . استزمين بالا 

با استفاده  اي سطح زمينمبه بررسي نوسانات د )23( كارانمه
    پرداختند. نتايج حاكي از رابطه منفي از تصاوير لندست

دار بين دماي سطح زمين و شاخص پوشش گياهي نرمال يمعن
) به اين نتيجه 22و همكاران ( د جعفرمح وانشده بود. 
قوي بين دماي سطح زمين و شاخص  يا رابطه رسيدند كه

كاهش  كهطوريهپوشش گياهي نرمال شده وجود دارد ب
. شود يمپوشش گياهي منجر به افزايش دماي سطح زمين 

مكاني  -به بررسي تغييرات زماني )6( فتحي زاد و همكاران
بر مبناي تغييرات كاربري زمين با استفاده از  ،دماي سطح زمين

در جنوب ايران پرداختند.  شاخص پوشش گياهي نرمال شده
 يها نيزمنتايج حاكي از كاهش دما در مراتع و افزايش دما در 

شاخص  ريتأثبه بررسي  )16(رحماد و همكاران  زراعي بود.
بر روي پراكنش مكاني دماي سطح  پوشش گياهي نرمال شده

زمين پرداختند. نتايج حاكي از كاهش پوشش گياهي و افزايش 
 است يزمانطي سري  موردمطالعهدماي سطح زمين در منطقه 

مرزبان و دار بين اين دو شاخص بود. كه نشان از رابطه معني
اراضي بر روي  يكاربرنوع  ري) به بررسي تأث14همكاران (

 دماي سطح زمين و شاخص پوشش گياهي نرمال شده رابطه
در  شاخصدر بريلن پرداختند. بدين منظور بين اين دو 

هر  رياستفاده گرديد تا تأث مختلف از رگرسيون يها يكاربر
مشخص گردد. نتايج نشان  سطح زمين دمايكاربري بر مقدار 

      ،داد كه شيب رگرسيون بستگي به نوع كاربري زمين دارد
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شاخص پوشش گياهي نرمال كه همبستگي منفي بين طوريهب
مختلف مشاهده  يها يدر كاربر سطح زمين دمايو  شده

 جادشدهيآشكارسازي تغييرات ا) به 23و همكاران ( وانگرديد. 
در كاربري زمين و تغييرات دماي سطح زمين با استفاده از 
تصاوير لندست پرداختند. نتايج نشان داد كه كاربري زمين در 

تغييرات زيادي كرده است و بسياري از  مطالعه موردمنطقه 
باير و مناطق  يها نيدرختي جاي خود را به زم يها پوشش

همين امر باعث افزايش دماي سطح زمين در اند.  مسكوني داده
   اين منطقه گرديده است. 

پايش  ازنشان  گرفته انجام يها پژوهشنتايج حاصل از 
با استفاده از فن  اي سطح زمين و تغييرات كاربريمد مؤثر

اي كه استفاده از تصاوير ماهواره يا گونه به است ازدور سنجش
ميداني منجر به كاهش هزينه و نيز  يها يريگ اندازه بهنسبت 
مداوم  ليوتحل هيتجزاگرچه  .شوددر زمان مي ييجو صرفه
كاربري و پوشش زمين عامل اصلي درك تغييرات  يها نقشه

براي  ييها ليوتحل هيتجزاست ، اما هنوز چنين  يطيمح ستيز
متأسفانه چندي است كه  است. نشده انجامشهرستان ارسنجان 

و همانند  قرارگرفتهاين پهنه تحت تأثير نوسانات اقليمي 
بسياري از نقاط ديگر كشور، به علت كمبود بارش و 

سالي دچار تنش گرديده است. اين مسائل باعث شده تا  خشك
سطح زير كشت محصولات كشاورزي و نيز مساحت پوشيده 

ي زماني كاهش از آب درياچه بختگان در اين پهنه طي سر
 جهيدرنتهمين عوامل موجب افزايش دماي سطح زمين  يابد.

تغييرات پوشش سطح زمين در اراضي كشاورزي، مرتعي و نيز 
. لذا شناسايي بخش زيادي از درياچه بختگان گرديده است

ها با در اين نواحي و رابطه آن جادشدهياجزاير حرارتي 
و نيز  يطيمح ستيزمسائل  لحاظ ازتغييرات كاربري زمين 

  .استبسيار مهم  در اين شهرستان يزاقتصاد كشاور

ي پيشين ها پژوهشبسياري از  برخلافدر اين پژوهش 
كه رابطه بين تغييرات كاربري و دماي سطح زمين را تنها با 

، در ابتدا روند اند دادهبررسي بين دو سال مورد ارزيابي قرار 
تغييرات دو شاخص پوشش گياهي نرمال شده و دماي سطح 

تصوير  11ي ريكارگ بهبا  2018تا  2003زمين طي سري زماني 

 توجه بهاست. سپس با  قرارگرفتهي مورد ارزيابي ا ماهواره
تغييرات كاربري زمين و دماي سطح زمين طي اين دوره، 

انجام پوشش زمين و دماي سطح زمين آشكارسازي تغييرات 
ي بند طبقهي پيشين ها پژوهشگرديد. علاوه بر اين بسياري از 

دما را بر روي تصاوير حرارتي يك سال مورد ارزيابي قرار 
، اما در اينجا سعي شده است تا تصوير حاصل از اند داده

قرار گيرد تا مشخص  موردمطالعهي و بند طبقهتغييرات دمايي، 
به دماي سطح زمين تغييرات ي مختلف، ها يكاربردر  گردد كه

 - فضايي تغييرات تاكنون حال نيباا است. بوده يا اندازهچه 

شهرستان ارسنجان  حرارتي زماني پوشش گياهي و محيط
 يها روش بر هيتك با پژوهش اين در نگرفته، قرار موردمطالعه

دماي سطح زمين و  زماني -فضايي تغييرات آماري مناسب،
در  و سطح آب درياچه بختگان ارتباط آن با پوشش گياهي

 اين نتايج است. قرارگرفته يموردبررسشهرستان ارسنجان 

در بخش كشاورزي و منابع طبيعي در منطقه  تواند يم پژوهش
موردمطالعه سودمند باشد و به مسئولان اين شهرستان كمك 

مديريت سطح زير كشت محصولات  جهت در تا نمايد
 جزيره اثرات و باغي، اصلاح مراتع و نيز كاهش كشاورزي

اهداف بنابراين . دهند انجام زيربنايي و مفيد اقداماتي حرارتي
بررسي تغييرات متوسط شاخص پوشش گياهي  ،پژوهشاين 

پوشش زراعي،  يها يكاربرنرمال شده و دماي سطح زمين در 
آشكارسازي تغييرات دماي سطح زمين در ، طبيعي و درياچه

 يبند طبقهو  پوشش زراعي، طبيعي و درياچه يها يكاربر
   .تغييرات دماي سطح زمين

  
  تحقيقروش 

  مطالعه منطقه مورد
به  لومترمربعيك 1497شهرستان ارسنجان با گستره 

         تا 52˚ 02 ´شرقي يها مركزيت شهر ارسنجان بين طول
كه  است 30˚ 02 ´تا 29˚ 45 ´شمالي يها عرض و 53˚ 39 ´

كيلومتري شمال شرقي شيراز قرار دارد و از  130در فاصله 
از شرق به  ،غرب به شهرستان پاسارگاد، شهرستان مرودشت
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از شمال به منطقه سرپنيران ، زير يدرياچه بختگان و شهرستان ن
و شهرستان بوانات و از جنوب به شهرستان شيراز محدود 

دريا  متر از سطح 1600بلندي متوسط با اين پهنه  .است
(دال نشين)  نينش . قله دلشود يكوهستاني محسوب م يا منطقه

متر بلندترين  2845متر و  3270		و قلات به ترتيب با بلندي

 نيتر و پست باشند ياطراف ارسنجان م يها كوه رشته يها قله
 استمتر از سطح دريا  1561نقطه در درياچه بختگان با ارتفاع 

متر از سطح دريا و  5/1704متوسط بلندي دشت  ).1(شكل 
  .استمتر از سطح دريا  2200متوسط بلندي ارتفاعات آن 

  

  
 رانيا نقشهمنطقه موردمطالعه در  تيموقع .1شكل

Fig. 1. Geographical position of the Arsanjan County in Iran's map  
  

  استفاده مورد يها داده
 يها سنجندهاي سري تصاوير ماهوارهمربوط به  يها داده
 USGSاست كه از سايت  لندست

)earthexplorer.usgs.gov (،دماي يها دادهو  تهيه گرديد 
 هوا مربوط به ايستگاه سينوپتيك شهرستان ارسنجان روزانه
تعداد . شدندكه از سازمان هواشناسي استان فارس تهيه  است

ماهواره لندست از  Level-1 يها دادهتصوير مربوط به  11
 بافاصلهميلادي  2018تا  2003منطقه موردمطالعه از سال 

 TM5 ،(7( 5لندست  يها سنجندهسال از سري  2و  1زماني 

)ETM+ ( 8) وOLI  وTIRSمنظور  . به)2(شكل  ) تهيه گرديد
از منطقه موردمطالعه توسط  لندست، تمام تصاوير يها تهيه داده
و بهترين تصاوير با حداقل پارامترهاي  بررسيلندست، ماهواره 

اتمسفري انتخاب شدند. ازآنجاكه وضعيت پوشش گياهي در 
زمستانه،  يها و مي به علت بارش ليآور يها اين منطقه در ماه

، لذا تصاوير مربوط به اين دوره استدر بهترين وضعيت خود 
 منظور بررسي نوسان پوشش گياهي و سطح آب زماني به

   ).1درياچه بختگان مورد پايش قرار گرفتند (جدول 
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 USGSاز سايت  شده هيتهلندست تاريخ تصاوير  .1جدول

Table 1. The acquisition time of Landsat images from USGS  
 تاريخ تصوير  تعداد تاريخ تصوير  تعداد

1  24/04/2003 7  08/05/2014 

2  13/04/2005 8  03/05/2015 

3  05/05/2007 9  05/05/2016 

4  18/05/2009 10  22/04/2017 

5  30/04/2011 11  03/05/2018 

6  11/04/2013 -  -  
  

  
  در پايش تغييرات كاربري و دماي سطح زمين شهرستان ارسنجان مورداستفادهلندست  يا ماهوارهتصاوير  .2شكل

Fig. 2. The utilized Landsat satellite images for assessing land cover and land surface temperature in Arsanjan county  
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  ها داده پردازش شيپ
ها در سه بخش تصحيح  داده پردازش شيعمليات پ

صورت   ENVIافزار هندسي، راديومتريك و اتمسفري در نرم
زمين مرجع  فرض شيصورت پ گرفت. تصاوير لندست به

اما ازآنجاكه بحث آشكارسازي تغييرات در پوشش  اند دهيگرد
گياهي و دماي سطح زمين نياز به تصحيح هندسي دقيق 

نقطه كنترل  25تصاوير دارد، لذا تصاوير با استفاده از 
 يربا استفاده از روش نقشه به تصو، GPS توسط شده يآور جمع

كمتر از يك  RMSEرتبه دوم با  يا و مدل تبديل چندجمله
ماهواره  Level-1 يها تصحيح ثانويه گرديدند. ازآنجاكه داده

لندست نياز به تصحيحات راديومتريك دارند، لذا در مرحله 
بعد، تصحيح راديومتريك و اتمسفري بر روي تصاوير اعمال 

كه يكي از  (FLAASH)در اين پژوهش از الگوريتم فلش شد. 
منظور تصحيح  بهتصحيح اتمسفري است،  يها بهترين روش

  استفاده گرديد. اتمسفري 
  

سطح  دمايمحاسبه شاخص پوشش گياهي نرمال شده و 
  زمين

    در اين پژوهش از شاخص پوشش گياهي نرمال شده
برآورد مقدار پوشش گياهي در عرصه طبيعي و زراعي  منظورهب

اين نمايه، متعاقباً براي توليد نقشه پوشش  استفاده گرديد.
گياهي و آشكارسازي تغييرات كاربري زمين مورداستفاده قرار 

نحوه محاسبه اين شاخص را نشان  1 ). رابطه18گرفت (
 .دهد يم

]1 [                                                 -NDVI ൌ
୒୍ୖିୖ୉ୈ

୒୍ୖାୖ୉ୈ
  

باند  REDقرمز نزديك و  مادونباند  NIR در اين رابطه؛
منظور محاسبه دماي سطح زمين از روش  بهاست. قرمز 

 3شكل الگوريتم پلانك استفاده گرديد كه نحوه محاسبه آن در 
  .است شده داده نشان مختصر طور به

 

  
  مراحل محاسبه دماي سطح زمين با استفاده از تابع پلانك .3شكل

Fig. 3. Steps to calculate the land surface temperature using the Planck function 
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  پايش سري زماني تغييرات كاربري زمين و دماي سطح زمين
از هر سه بخش محدوده معرف براي اين منظور، تعدادي 

پهنه درياچه انتخاب گرديد  كاربري زراعي، پوشش طبيعي و
سپس متوسط شاخص گياهي نرمال شده و دماي  .)4(شكل 

، موردمطالعهسال  11براي هر نواحي معرف سطح زمين در اين 
روند تغييرات كاربري زمين و دماي سطح  و. شداستخراج 

 2018تا  2003زمين در اين نواحي طي سري زماني 
  قرار گرفت. يموردبررس

  

  
منظور بررسي رابطه بين دماي سطح زمين و هبطبيعي سه كلاس آب، پوشش زراعي و پوشش  از شده انتخابمعرف موقعيت نواحي . 4شكل

 نوع كاربري

Fig. 4. Location of the experimental areas of the three classes of water, agricultural cover and natural cover in order to 
investigate the relationship between LST and land cover type 

  
ايستگاه  يها دادهارزيابي صحت سنجي دماي سطح زمين با 

  سينوپتيك
اي از دماي سطح زمين در ناحيه هيچ داده ازآنجاكه
صبح  09:30زمان عبور ماهواره لندست (در  موردمطالعه

هاي دماي هوا در از داده ،ستينمحلي) در دسترس  وقت به
مربوط به  محلي) وقت بهصبح  9:20( نزديكي سطح زمين

ايستگاه از سال  ايناستفاده گرديد.  ايستگاه سينوپتيك ارسنجان
هاي دماي روزانه نيز از اين احداث گرديد، لذا داده 1385

ربوط مهاي دماي هواي داده رو نيازا تاريخ در دسترس هستند.
، است 1385ربوط به قبل از سال مكه  2005 و  2003به سال 

هاي هاي دماي سطح زمين با دادهداده. لذا ستينموجود 
مورد مقايسه قرار  2018ميلادي تا  2007هواشناسي از سال 

دماي سطح زمين و دماي هوا توسط  رابطه ازآنجاكه گرفتند.
صحت دماي سطح زمين با  لذا ،است شده انجاممحققان پيشين 
  . )1( تعيين شد 2 استفاده از رابطه

]2[                               T୅୧୰ ൌ 14.6 ൅ 0.44	 ൈ LST     

توسط دماي  شده محاسبهدماي هواي  TAir در اين رابطه؛
توسط  آمده دست بهدماي سطح زمين  LSTسطح زمين و 

  .استماهواره 



	...	 تغييراتدماي سطح زمين با  بررسي رابطه بين

73 

  آشكارسازي تغييرات
آشكارسازي تغييرات با استفاده از تكنيك تفاضل 

آشكارسازي  يها گياهي از پركاربردترين روش يها شاخص
. اين روش از طريق تفريق مقادير استتغييرات كاربري زمين 

شاخص گياهي دو تصوير مربوط به دو زمان متفاوت براي 
اند و يا بدون  كه تغيير كرده ييها كسليآشكارسازي تغييرات پ

منظور  به 3رابطه  ).15( دينما ي، استفاده ماند مانده يباقتغيير 
 كاربرده بهضل شاخص گياهي اآشكارسازي تغييرات به روش تف

  .)5( شود يم

 ]3[   Different	Index ൌ Index	ValueሺFinal	Inexሻ െ

Index	ValueሺInitial	Indexሻ   
  
  
  
  

  ي دماي سطح زمينبند پهنه
-ي دماي سطح زمين و تغييرات زمانيبند طبقه منظور به

مكاني دماي سطح زمين، در ابتدا تصوير اختلاف دماي سطح 
، با شده محاسبه 2003نسبت به سال  2018زمين در سال 

ي از ساز نرمال منظور به). 25نرمال گرديد ( 4استفاده از رابطه 
 پارامترهاي حداقل و حداكثر دما استفاده گرديد.

]4            [                            NLST୧ ൌ
୐ୗ୘౟ିLSTౣ౟౤

୐ୗ୘ౣ౗౮ି୐ୗ୘ౣ౟౤
  

دماي سطح زمين نرمال شده در  NLST ؛در اين رابطه
 i ،LSTminدماي پيكسل  مطلقمقدار  LSTi، است iپيكسل 

در  .استحداكثر دماي تصوير  LSTmax حداقل دماي تصوير و
ادامه، تصوير نرمال شده با استفاده از پارامتر انحراف معيار در 

). در اين جدول، 3(جدول  ي گرديدبند پهنهطبقه دمايي  5
Tmean ميانگين دماي سطح زمين تصوير و  دهنده نشانstd 

  .)21باشند ( يمنمايانگر انحراف معيار تصوير 
  

 ي دماي سطح زمين با استفاده از انحراف معياربند پهنه. 3جدول

Table 3. LST classification using standard deviation  
  دامنه مربوط به هر كلاس  كلاس دماي سطح زمين

 T ≤ Tmean – 1.5std  دماي بسيار پايين

  Tmean – 1.5std < T < Tmean - std  دماي پايين
  Tmean – std < T < Tmean + std  دماي متوسط
  Tmean + std < T < Tmean + 1.5std  دماي بالا

  ≥ Tmean + 1.5std  دماي بسيار بالا
  

  نتايج و بحث
 يو دما نيزم يكاربر نتايج حاصل از تغييرات سري زماني

 نيسطح زم

 يها آغاز، سير تغييرات و نوساندر پژوهش اين در 
 طي دوره موردمطالعه نيسطح زم يو دما نيزم يپوشش كاربر
پوشش زراعي،  يها يكاربردر  شده انتخابهاي در محدوده

قرار گرفت.  يموردبررس پوشش طبيعي و درياچه بختگان
روند تغيير متوسط پوشش گياهي و دماي سطح زمين  5شكل 

زراعي  پوششدر محدوده  2018تا  2003را در سري زماني 
و قسمتي از  ب) 5(شكل  طبيعيپوشش ، الف) 5(شكل 

) ج-5است (شكل  شده واقعدرياچه بختگان كه در اين ناحيه 
 هايشكل. با توجه به دهد يدر شهرستان ارسنجان نشان م را
الف و ب)، بالاترين مقدار متوسط شاخص پوشش گياهي -5(

 2003مربوط به سال در اراضي مرتعي و جنگلي نرمال شده 
 25/0به مقدار متوسط پوشش در اين سال  كهطوريهب، است

الف) مشخص - 5( طور كه در شكل حاسبه گرديد. همانم
از سال  پوشش گياهي نرمال شده متوسط مقدار شاخص، است
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ادامه  2018نزولي را به خود گرفت كه تا سال  روندي 2003
 18/0مقدار پوشش خودرو در اين سال به  كهطوريهبداشت، 

اما در سوي ديگر، متوسط دماي سطح زمين ؛ كاهش يافت
به  2003سال در  Ԩ29از مقدار  و كاملاً سير صعودي داشت

Ԩ7/41  نتايج حاصل از شكل افزايش يافت 2018در سال .
، استو باغات  يكشاورز يها نيه مربوط به زمب) نيز ك-5(

در بازه  طبيعيروندي مشابه را همانند وضعيت پوشش 
متوسط است،  شده دادهطور كه نشان  موردمطالعه داشت. همان

 درپوشش زراعي در  پوشش گياهي نرمال شده مقدار شاخص
، سيري ازآن پس وجود نيباابود اما  66/0به مقدار  2003سال 

شاخص در سال  اين مقدار كهطوريهبنزولي را به خود گرفت، 
كاهش يافت. در مقابل، دماي سطح زمين در  33/0به  2018
سيري صعودي را  2018تا  2003كشاورزي در بازه  يها عرصه

در سال  Ԩ5/39 به 2003در سال  Ԩ9/20 و از مقدارداشت 
ج) روند تغييرات دماي سطح -5شكل ( .افزايش يافت 2018

در  موردمطالعهزمين و شاخص گياهي نرمال شده را طي دوره 
كه مشاهده  طور همان. دهد يمنشان  پهنه درياچه بختگان

در  پوشش گياهي نرمال شده متوسط مقدار شاخص گردد يم
 ازآن پسبود كه  - 39/0به مقدار  2003سال  در پهنه درياچه

كاهش سطح آب درياچه به خود به علت را سيري صعودي 
دماي  در همين راستا،. ادامه يافت 2018سال  گرفت كه تا

سيري  2018تا  2003در بازه  اين منطقهدر نيز سطح زمين 
 Ԩ5/36 به 2003در سال  Ԩ1/20 و از مقدارصعودي را داشت 

 گونه ني. با توجه به اين نتايج، اافزايش يافت 2018در سال 
پوشش به بعد با كاهش  2003ود كه از سال استنباط نم توان يم

دماي  و همچنين خشكيدگي سطح آب درياچه بختگان، گياهي
سطح زمين روندي افزايشي را به خود گرفت كه تا آخر دوره 

مقدار متوسط شاخص  كهطوريهب، موردمطالعه ادامه داشت
در محدوده پوشش  2018پوشش گياهي نرمال شده در سال 
كاهش داشته  33/0و  07/0طبيعي و زراعي به ترتيب به مقدار 

پوشش گياهي  اما با توجه به رابطه مثبت بين شاخص؛ است
ي پوشيده از آب، ها پهنهو دماي سطح زمين در  نرمال شده

به  2018در سال مقدار شاخص پوشش گياهي نرمال شده 
در محدوده درياچه بختگان افزايش يافت. در  39/0مقدار 

ي پوشش طبيعي، زراعي ها يكاربرمقابل دماي سطح زمين در 
در  Ԩ 4/16و  Ԩ 7/12 ،Ԩ 6/18و درياچه به ترتيب به مقدار 

لذا  ).4افزايش يافت (جدول  2003نسبت به سال  2018سال 
فوق، با توجه به سير كاهشي پوشش  يها افتهيبا در نظر گرفتن 

و در  2018تا  2003 طي سري زماني و سطح آب گياهي
برده،  دماي سطح زمين در بازه نام صعوديمقابل، سير 

 يها دماي سطح زمين بين سالپوشش و آشكارسازي تغييرات 
 مورد ارزيابي قرار گرفت. 2003-2018
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در شهرستان ارسنجان در  2018تا  2003و دماي سطح زمين طي سري زماني  نمودار نوسان شاخص پوشش گياهي نرمال شده .5شكل

 و پوشش آب (ج) پوشش زراعي (ب) ؛(الف) طبيعينواحي با پوشش 

Fig 5. The line graphs of NDVI and LST fluctuation in Arsanjan city during the period 2003 to 2018 including (a) the 
rangeland; (b) the farmland and (c) water area 
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نسبت  2018در سال ها  آنو اختلاف  مختلفي ها يكاربردر  نيسطح زم يدماو  نرمال شده ياهيشاخص پوشش گ. متوسط 4جدول 
 در شهرستان ارسنجان 2003به سال 

Table 4. The NDVI and LST mean value in various land cover and their difference in Arsanjan county in 2018 
compared to 2003 

  كاربري  شاخص پوشش گياهي نرمال شده  )Ԩدماي سطح زمين (
 2003-2018 2018 2003 2003-2018 2018 2003 

 پوشش طبيعي 25/0 18/0 - 07/0 29 7/41 7/12

 پوشش زراعي 66/0 33/0 - 33/0 9/20 5/39 6/18

 پهنه درياچه - 39/0 0 39/0 1/20 5/36 4/16

 
 

  زميني يها دادهبا  شده محاسبهارزيابي دماي سطح زمين 
)، Taشده در ايستگاه سينوپتيك ( يريگ اندازهمقادير دماي 

 يهوا يدماو  رياز تصو شده محاسبه نيسطح زم يدما
از  گراد يسانتدرجه  برحسبرا  )Ts( رياز تصو شده محاسبه
ميلادي مربوط به موقعيت ايستگاه  2018تا  2007سال 

در از ماهواره  آمده دست بهدقت دماي و سينوپتيك ارسنجان 
براي ارزيابي بهتر صحت دماي . نشان داده شده است 5جدول 

، بايستي در زمان عبور از تصاوير ماهواره لندست آمده دست به
دماي سطح زمين در چند  زمان هم، موردنظرماهواره از منطقه 

 6شكل  .افتي دست يتر قيدقنقطه برداشت گردد تا به نتايج 
روند تغييرات دماي سطح زمين تصوير، دماي هواي 

شده ايستگاهي را  يريگ اندازهاز تصوير و دماي  شده محاسبه

كه مقادير دماي هواي  هرچند، وجود نيباا. دهد يمنشان 
شده  يريگ اندازهاز تصوير بالاتر از دماي  شده محاسبه

يكسان را طي  نسبتاً، اما هر دو روندي باشند يمايستگاهي 
نتايج نشان داد كه دماي . دهند يمنشان  موردمطالعهسري زماني 

از تصوير و دماي  شده محاسبهسطح زمين تصوير، دماي هواي 
و  24/0، 53/0شده ايستگاهي به ترتيب با شيب  يريگ اندازه

 است. اين حاكي از آن اند افتهي شيافزاطي سري زماني  26/0
از تصوير و دماي هواي  شده محاسبهكه دماي هواي 

،  02/0شده ايستگاهي با اختلاف ناچيز شيب  يريگ اندازه
و  استكه بسيار نزديك به هم  دهند يمافزايش دما را نشان 

شده توسط ماهواره  يريگ اندازهدقت دماي سطح زمين  نشان از
   .است

  
  ميلادي 2018تا  2007 يها سالبين  Taو  LST ،Ts. مقايسه 5جدول

Table 5. Comparison of LST, Ts and Ta during the period 2007 to 2018 

  تاريخ
از  شده محاسبهدماي سطح زمين 
  )LSTتصوير (

از  شده محاسبهدماي هواي 
  )Tsتصوير (

در  آمده دست به يهوا يدما
  )Ta( ايستگاه سينوپتيك

05/05/2007  8/28  3/27  2/22  
18/05/2009  6/38  6/31  2/21  
30/04/2011  5/35  2/30  4/20  
11/04/2013  6/27  7/26  5/15  
08/05/2014  8/37  2/31  3/22  
03/05/2015  6/39  32  2/23  
05/05/2016  5/41  9/32  4/25  
22/04/2017  5/37  1/31  5/20  
03/05/2018  6/31  5/28  2/22  
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) Taشده ايستگاهي ( يريگ اندازه) و دماي Tsاز تصوير ( شده محاسبه)، دماي هواي LSTدماي سطح زمين تصوير ( نوساناتنمودار  .6شكل

  2018تا  2007طي سري زماني 
Fig. 6. The line graph of LST, Ts and Ta fluctuations during the period 2007 to 2018 

  
 

 نتايج حاصل از آشكارسازي تغييرات
منظور درك فضايي تغييرات پوشش گياهي و دماي  به

نسبت  2018در سال  سطح زمين در سطح منطقه موردمطالعه
كاربري و دماي  نقشه پراكنش مكاني تغييرات، 2003به سال 

). 7در شهرستان ارسنجان استخراج گرديد (شكل  سطح زمين
است، مناطق  شده دادهالف) نشان -7طور كه در شكل ( همان

 كه ي، درحالباشند يدهنده افزايش سبزينگي م سبزرنگ نشان
دهنده كاهش سبزينگي و نيز كاهش  قرمزرنگ نشان يها مكان
آبي در بخش جنوب شرق شهرستان كه مربوط به  يها پهنه

محدوده درياچه . دهند يرا نشان م باشند يدرياچه بختگان م
نشان داد كه  ها افتهاست. ي شده دادهبختگان با مرز مشكي نشان 

وابستگي زيادي به تغييرات  سطح زمين دمايافزايش يا كاهش 

طور كه مشخص  كاربري و پوشش سطح زمين دارد. همان
كاهش چشمگيري نسبت  2018، پوشش گياهي در سال است

زراعي با شدت  يها داشته است كه در عرصه 2003به سال 
مشاهده هست. تغيير قابل محسوس ديگر مربوط  بيشتري قابل

به كاهش چشمگير وسعت درياچه بختگان هست كه بخش 
ب) - 7شكل ( .استزيادي از افزايش دما مربوط به اين ناحيه 

نسبت  2018رات فضايي دماي سطح زمين را در سال نقشه تغيي
 هستكه مشخص  طور همان. دهد يمنشان  2003به سال 

كاهش و افزايش  دهنده نشانبه ترتيب  قرمزرنگمناطق آبي و 
ي پوشش زراعي، طبيعي و پهنه درياچه ها يكاربردما در 

  .باشند يم 2003نسبت به سال  2018بختگان در سال 
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 2003 مقايسه با 2018 سال در و اختلاف دماي سطح زمين نرمال شده ياهيپوشش گ شاخص پراكنش مكاني تغييرات .7شكل

Fig. 7. The spatial distribution NDVI and LST during the period 2018 compared to 2003 
 

بهتر رابطه بين  ليوتحل هيمنظور بررسي و تجز در ادامه، به
دماي سطح زمين و پوشش گياهي تعدادي نقاط نمونه 

صورت تصادفي در سرتاسر شهرستان ارسنجان در  به
زراعي و طبيعي انتخاب گرديد و با توجه به مقادير  يها عرصه

از اين نقاط، رابطه رگرسيوني بين پوشش گياهي  شده استخراج
زراعي و طبيعي برقرار  يها و دماي سطح زمين در عرصه

). نتايج حاكي از رابطه منفي بين شاخص 8گرديد (شكل 

 است سطح زمين دمايو  پوشش گياهي نرمال شده
)862/0=R2(كه با افزايش تراكم پوشش گياهي دماي طوريه، ب

و اراضي  زارها شوره. در مقابل، در ابدي يسطح زمين كاهش م
باير، مقدار شاخص پوشش گياهي نرمال و دماي سطح زمين 

  .باشند يمبالا 
 يها ميزان وابستگي بين دماي سطح زمين و كلاس

- 2003پوشش گياهي زراعي، طبيعي و پوشش آب را در دوره 

 )ب(
)b( 

 )الف(
)a( 
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نظر از همبستگي مثبت بين  صرفكه  دهد ينشان م 2018
ي سطح زمين، بين پوشش گياهي در كلاس آب و دما

زراعي و طبيعي با دماي سطح زمين همبستگي منفي  يها عرصه
. بيشترين همبستگي منفي بين پوشش )6جدول ( وجود دارد

بود.  -94/0زراعي و دماي سطح زمين به دست آمد كه برابر با 
همبستگي منفي پايين بين پوشش طبيعي و دماي سطح زمين 

مرتعي و  يها پايين پوشش گياهي در عرصه نيز حاكي از تراكم
به اين نتيجه رسيد  توان ي. با توجه به اين تفاسير ماستجنگلي 
 توان يم شاخص پوشش گياهي نرمال شده يريكارگ كه با به

مختلف زمين مانند پوشش گياهي و آب بر  يها عارضه ريتأث
  .قرارداددماي سطح زمين را مورد ارزيابي و بحث 

 
 

  
  2003 در مقايسه با 2018 سالدر  سطح زمين دمايو  نمودار پراكندگي بين شاخص پوشش گياهي نرمال شده .8شكل

Fig. 8. The scatter plots between LST mean value and NDVI mean value in 2018 compared to 2003 

  
 در سه كاربري آب، پوشش زراعي و پوشش طبيعي سطح زمين دمايو  همبستگي بين شاخص پوشش گياهي نرمال شده ضرايب .6جدول

Table 6. The correlation coefficients between NDVI and LST in the three land cover types including water, farmland 
and rangeland 

 LSTو  NDVIضريب همبستگي   شده برداشت يها كسليتعداد پ  پوشش زمين در دو دوره موردمطالعه

  68/0  41  2018- 2003درياچه 
 - 94/0  87  2018-2003پوشش زراعي 

 - 44/0  36  2018-2003پوشش طبيعي 

  
 تغييرات دماي سطح زمين يبند پهنه

بررسي سطح كاهش يا افزايش دماي سطح  منظور به
ي مختلف پوشش زراعي، پوشش ها يكاربرزمين در 

طبيعي و كلاس آب، نقشه اختلاف دماي سطح زمين در 

به پنج كلاس دماي خيلي  2003نسبت به سال  2018سال 
پايين، دماي پايين، دماي متوسط، دماي بالا و دماي بسيار 

طبقات  پراكنش فضايي 9ي گرديد. شكل بند طبقهبالا 
پوشش زراعي،  هايكاربريسطح زمين را در  يدماي
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كه با استفاده از انحراف  دهد يمپوشش طبيعي و آب نشان 
است. گروه اول نمايانگر  شده محاسبهمعيار تصاوير 

انحراف معيار  - 5/1مقاديري هستند كه دماي هوا بيش از 
بيشترين كاهش را داشته است كه به رنگ آبي تيره 

است.  دهمشاه قابلكه بيشتر در اراضي كشاورزي  باشند يم
 اندازه بهكه دماي هوا  باشند يممربوط به نواحي گروه دوم 

است و به رنگ  افتهي كاهشانحراف از معيار  - 5/1تا  -1
كه  هستيي ها پهنه. گروه سوم شامل باشند يمآبي روشن 

+ 1تا  - 1 اندازه بهو  استدماي سطح زمين در حد متوسط 
در  باًيتقرانحراف از معيار افزايش يا كاهش داشته است و 

خصوص مراتع ديده هب موردمطالعهتمام سطح منطقه 
كه دماي  استيي ها گسترهگروه چهارم مربوط به . شود يم

 افتهي شيافزاانحراف معيار  5/1تا  1 اندازه بهسطح زمين 
. شود يماست و بيشتر در اراضي زراعي و درياچه ديده 

+ انحراف معيار از 5/1بيش از  ها آنيي كه مقادير ها داده
كه دماي  باشند يممربوط به نواحي  دارند فاصلهميانگين 

كه مشاهده  طور همانسطح زمين بسيار بالا بوده است و 
ي كشاورزي ها نيزممربوط درياچه بختگان و  گردد يم

 .هست
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Fig. 9. Spatial distribution of LST change in various temperature classes in the difference land use in 2018 compared 
to 2003 

 
مساحت تغييرات دماي سطح زمين را در  7جدول 

ي پوشش طبيعي، ها كلاسطبقات مختلف دمايي در 
 2003نسبت به سال  2018پوشش زراعي و آب در سال 

. با توجه به نتايج، بيشترين مساحت مربوط به دهد يمنشان 
         هببوده است،  ها يكاربرطبقه دمايي متوسط در تمام 

بيشترين مساحت اين طبقه دمايي مربوط به  كهطوري

 85كه بيش از  استهكتار  86733پوشش طبيعي به مقدار 
. شود يمدرصد از مساحت پوشش طبيعي را شامل 

در اراضي  ژهيو بهتراكم و مقدار پوشش گياهي  ازآنجاكه
كاهش چشمگيري نسبت به سال  2018كشاورزي در سال 

طبقات دمايي بالا و بسيار بالا داشت، لذا مساحت  2003
افزايش بيشتري نسبت به طبقات دمايي پايين و بسيار پايين 
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داشتند، مساحت طبقات دمايي بالا و بسيار بالا در 
 7192هكتار و  4625ي زراعي به ترتيب به مقدار ها نيزم

سطح آب درياچه در سال  ازآنجاكه، نيهمچنهكتار رسيد. 
هش يافت، لذا مساحت كا 2003نسبت به سال  2018

طبقات دمايي بالا و بسيار بالا در اين كلاس به ترتيب به 
 18هكتار رسيد كه به ترتيب بيش از  3919و  1824مقدار 

ي درياچه را اين ها نيزمدرصد از مساحت  9/38درصد و 
 .استدو كلاس به خود اختصاص داده 

  
 در واحد هكتار 2003نسبت به سال  2018در سال ي مختلف ها يكاربرتغييرات  دمايي در يها كلاسمساحت  .7جدول

Table 6. The area of temperature classes in the changed land cover types in in 2018 compared to 2003 per hectare 

  طبقه دمايي
  آب

 هكتار (%)

  پوشش طبيعي
 هكتار (%)

  پوشش زراعي
 هكتار (%)

  )5/6( 2084  - 0-  )7/7( 777  بسيار پائين
  )5/6( 2096  )6/10( 10744  )8/8( 885  پائين
  )4/50( 16282  )4/85( 86733  )5/26( 2672  متوسط
  )3/14( 4625  )8/2( 2831  )1/18( 1824 بالا

  )3/22( 7192  )2/1( 1263  )9/38( 3919  بسيار بالا
  

   يريگ جهينتبحث و 
اين پژوهش، بررسي تغييرات دماي سطح  هدف اصلي

با  درياچه بختگان نيز و زراعي ي طبيعي،ها عرصهدر زمين 
شاخص ي ريكارگ بهتصاوير لندست و استفاده از سري زماني 

سري زماني از در اين پژوهش،  .بودپوشش گياهي نرمال شده 
 منظور به 2018تا  2003 يها تصاوير ماهواره لندست بين سال

كاربري پوشش گياهي و آب بر دماي سطح زمين  ريتأث بررسي
. استفاده گرديد با استفاده از شاخص پوشش گياهي نرمال شده

در مقدار پوشش  2018تا  2003نتايج سيري نزولي را از سال 
 يها مقدار اين شاخص در سال كهطوريهبگياهي نشان داد، 

 يها در عرصه 18/0و  25/0به ترتيب به ميزان  2018و  2003
در اراضي زراعي محاسبه  33/0و  66/0طبيعي و مرتعي و 

 2018تا  2003گرديد. در مقابل، دماي سطح زمين در بازه 
 يها در سال سطح زمين دمايمقدار  .سيري صعودي را داشت

در مناطق با  Ԩ41و  Ԩ29به ترتيب به مقدار  2018و  2003
در مناطق با پوشش زراعي  Ԩ5/39و  Ԩ9/20پوشش طبيعي و 

از آن است كه با كاهش پوشش اين نتايج حاكي به دست آمد. 
 افتهي شيافزاگياهي، دماي سطح زمين به علت باير شدن زمين 

  است.

متوسط دماي سطح زمين در در ادامه مشخص گرديد كه 
سال  تا 2003سال  صعودي را از بختگان، روندي پهنه درياچه

 داشته است، دماي سطح زمين در اين پهنه از مقدار 2018
Ԩ1/20  به 2003در سال Ԩ5/36  افزايش يافت 2018در سال. 

، پوشش با توجه به خشك شدن بخش زيادي از آب درياچه
ه داد كه منجر ب زار شورهباير و  يها نيزمآب جاي خود را به 

خان و  يها افتهيافزايش دما در اين نواحي گرديد كه با 
 )24همكاران ( وو و، )20( همكاران و تان ،)9همكاران (

  .مطابقت دارد
 سطح زمين دمايكه افزايش يا كاهش  نتايج نشان داد

وابستگي زيادي به تغييرات كاربري و پوشش سطح زمين دارد. 
شاخص پوشش گياهي  يريكارگ اين بدان معني است كه با به

مختلف زمين مانند پوشش  يها عارضه ريتأث توان يم نرمال شده
گياهي و آب بر دماي سطح زمين را مورد ارزيابي و بحث 

زراعي و  يها نيزمتراكم پوشش گياهي در  ازآنجاكه. قرارداد
طقه تر از مراتع و پوشش طبيعي در منباغات بسيار بالا

زراعي به خاك لخت،  يها نيزم، لذا تبديل است موردمطالعه
در سال  33/0موجب كاهش شاخص پوشش گياهي به ميزان 

مقدار در مراتع  كه يدرصورتشد،  2003نسبت به سال  2018
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07/0 اندازه بهتنها متوسط شاخص پوشش گياهي نرمال شده 
كاهش يافت كه نشان از 2003نسبت به سال  2018در سال 

كمتر در اين نوع كاربري را بهپوشش و تغييرات  تر نييپاتراكم 
ازآنجاكه بين مقادير شاخص پوشش گياهيهمراه داشت. 

پوشيده از آب يها در پهنه سطح زمين دمايو  نرمال شده
، لذا با افزايش شاخص پوشش گياهي نرمالاسترابطه مثبت 
،گريد عبارت به. شود ينيز زياد م سطح زمين دمايشده، مقدار 

ي درياچه بختگان كه به زمين بايرها قسمتبرخي از  ازآنجاكه
شاخص متوسط مقدارلذا است،  شده ليتبدزار  شورهو يا 

39/0در محدوده درياچه بختگان به مقدار  گياهي نرمال
همسو كاملاً كه با سير صعودي دماي سطح زمين افزايش يافت

ي پوششها يكاربردر مقابل، دماي سطح زمين در  بوده است.
،Ԩ 6/18به ترتيب به مقدار  پوشش طبيعيو  درياچه، زراعي

Ԩ 4/16  وԨ 7/12 .آن است دهنده نشاناين  افزايش يافت
زراعي موجب افزايش يها نيزمكاهش پوشش گياهي در 

بيشتر دما در اين نواحي نسبت به پهنه درياچه و نيز پوشش
طبيعي شده است.

بين شاخص پوشش نتايج حاصل از رابطه رگرسيوني
نشان از رابطه منفي بين سطح زمين دمايو  گياهي نرمال شده
نشان داد كه بين پوشش گياهي و ها افتهيبود. اين دو شاخص 

اين نتايج با دماي سطح زمين همبستگي منفي وجود دارد.
و )، گويل2)، باله و كرومي (1احمدي و همكاران ( يها افتهي

لياقت و همكاران)، 10)، كياني سالمي و ابراهيمي (7همكاران (
بيشترين مطابقت دارد. )17سولانگي و همكاران (و  )،13(

بين پوشش زراعي و دماي -94/0همبستگي منفي به ميزان 
سطح زمين به دست آمد كه به دليل انبوهي و تراكم پوشش

مدي واح يها افتهيبا  و گياهي در مناطق زراعي هست
همبستگي منفي نيتر نييپا ؛ و) كاملاً مطابقت دارد1همكاران (

مرتعي و جنگلي يها نيز مربوط به پوشش گياهي در عرصه
محاسبه گرديد.

ي تغييرات دماي سطح زمين دربند پهنهنتايج حاصل از 
بيشترين مساحتنشان داد كه  2003نسبت به سال  2018سال 

مساحت اين ،استدمايي متوسط تغييرات دما مربوط به طبقه 

86733كلاس حرارتي در عرصه پوشش طبيعي به مقدار 
در ژهيو بهتراكم و مقدار پوشش گياهي  ازآنجاكه. استهكتار 

كاهش چشمگيري نسبت به 2018اراضي كشاورزي در سال 
داشت، لذا نتايج نشان داد كه مساحت طبقات 2003سال 
بالا و بسيار بالا افزايش بيشتري نسبت به طبقات دمايي دمايي

مساحت طبقات دمايي كهطوريهبپايين و بسيار پايين داشتند، 
4625ي زراعي به ترتيب به مقدار ها نيزمبالا و بسيار بالا در 

سطح آب ازآنجاكه، نيهمچنهكتار رسيد.  7192هكتار و 
هش يافت، لذاكا 2003نسبت به سال  2018درياچه در سال 

مساحت طبقات دمايي بالا و بسيار بالا در اين كلاس به ترتيب
18هكتار رسيد كه به ترتيب بيش از  3919و  1824به مقدار 
ي درياچه را اين دوها نيزمدرصد از مساحت  9/38درصد و 

نتايج اين پژوهش نشان كلاس به خود اختصاص داده بودند.
كه بخش وسيعي از افزايش دما در اراضي كشاورزي و دهد يم

فزايشنيز درياچه بختگان رخنمون داشته است. لذا مناطقي كه ا
بخشدر  كاربردجهت  توانند يم، دهند يمدماي زمين را نشان 

شهرستان ارسنجان ستيز طيمحابع طبيعي و نيز كشاورزي، من
رابطه بادر  يريگ ميتصمو  جزاير حرارتيشناخت  منظور به

جهتبهبود شرايط پوشش گياهي و سطح آب درياچه 
د.نقرار گير مورداستفاده جلوگيري از افزايش دماي سطح زمين

يراهكارهامنظور كاهش دماي سطح زمين، هب گردد يم شنهاديپ
بهبود زيو ن يكشت متناوب محصولات زراع ازجمله يمناسب
.اتخاذ گردد بختگان اچهيدر كننده هيتغذ منابع تيوضع

تقدير و تشكر
اين تحقيق توسط دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و

علوم يها پژوهشما از مركز است.  شده  انجامتحقيقات 
استانهواشناسي  سازمان و اقيانوسي دانشگاه شيراز -جوي
و پردازش يآور جمعدر  ها آنحمايت از  به خاطر فارس
.سپاسگزاريم ها داده
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Abstract  

Background and Objective Land cover and soil 

moisture changes have a significant impact on land 

surface temperature (LST). Therefore, LST can be 

used to study land cover and desertification changes. 

Arsanjan County, which is located in the northeast of 

Fars province, has a relatively good forest and 

rangeland. Unfortunately, excessive harvesting of the 

groundwater resources and also reduced precipitation 

in this area caused to decrease water levels and dried 

up many wells in this area during recent years. So the 

area of the farmland and Bakhtegan Lake has 

decreased in this region during the last decades. 

However, so far, the condition of the LST and its 

relationship with land cover changes has not been 

assessed in Arsanjan County. In this study, spatial-

temporal changes of LST and its relationship with 

vegetation and the water area of Bakhtegan Lake have 

been studied.  
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Materials and Methods The eleven images related to 

Level-1 data of Landsat satellite was taken from 2003 

to 2018. Since the vegetation situation in the study 

area is in the best vegetation and water area condition 

in April and May, so the images related to these 

months were selected to check the fluctuation of 

vegetation cover and water level of Bakhtegan Lake. 

The data pre-processing was performed in three 

sections: geometric, radiometric and atmospheric 

correction by ENVI software. The FLAASH 

algorithm, which is one of the best methods of 

atmospheric correction, was applied for atmospheric 

correction. In this study, NDVI was used to estimate 

the amount of vegetation. The Planck algorithm 

method was applied to calculate the LST. The change 

detection process was done using the index 

differencing method. To classify the LST map and the 

temporal-spatial changes, the LST difference map was 

normalized. Then, the normalized image was 

categorized using the standard deviation parameter in 

five temperature classes.  

Results and Discussion In the present study, 11 

Landsat images were examined to investigate the 

spatial-temporal changes in land coverage and LST 

and the relationship between these two parameters 

from 2003 to 2018. The NDVI mean value was 0.25 in 

2003, which decreased to 0.18 in 2018. On the other 

hand, the LST mean value had an upward trend as it 

increased from 29℃ in 2003 to 41.7℃ in 2018.  

The NDVI mean value was 0.66 in the farmland in 

2003, however, its value reached to 0.33 in 2018. In 

contrast, LST mean value increased in the farmland 

from 20.9℃ in 2003 to 39.5.5℃ in 2018. Also, the 
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LST mean value in the lake area increased from 

20.1℃ in 2003 to 36.5 in 2018. Based on the results, 

the NDVI mean value in the rangeland and farmland 

decreased by 0.07 and 0.33, respectively, in 2018. 

However, due to the positive relationship between 

NDVI and LST in water-covered areas, the NDVI 

mean value increased by 0.39 in Bakhtegan Lake area 

in 2018. In contrast, the LST mean value in the 

rangeland, farmland and Bakhtegan Lake increased by 

12.7℃, 18.6℃ and 16.4℃, respectively, in 2018 

compared to 2003. The results indicated a negative 

relationship between NDVI and LST (R
2
= 0.862). The 

LST value decreases by increasing NDVI value in the 

vegetated area. In contrast, there was a positive 

correlation between NDVI and LST in salt-marshes 

and barren areas. According to the results, the highest 

negative correlation was obtained for the farmland, 

which was  -0.94. The reason for this high correlation 

can be related to the high density of vegetation cover 

in agricultural areas. The low negative correlation 

between NDVI and LST in the rangeland indicates the 

low vegetation density in rangeland and forest area. In 

order to study the area of decrease or increase of LST 

in the farmland, rangeland and water classes, the LST 

difference map was classified to five categories 

including very low temperature, low temperature, 

medium temperature, high temperature and very high 

temperature. According to the result of LST 

classification, the highest area was related to the 

moderate temperature class in all land covers, so that 

the highest area of this temperature class was 

associated with the rangeland by 86733 hectares. 

Since the vegetation density, especially in the 

farmland, had a significant decrease in 2018 compared 

to 2003, the area of high and very high-temperature 

classes increased in 2018, so that their area reached to 

4625 ha and 7192 ha, respectively, in the farmland. 

Also, since the water area of the lake decreased in 

2018 compared to 2003, the area of high and very 

high-temperature classes in these classes reached to 

1824 ha and 3919 ha, respectively.  

Conclusion According to the results, the NDVI mean 

value in 2018 decreased in the farmland and rangeland 

and increased in the Bakhtegan Lake area. In contrast, 

the LST increased in the mentioned areas. The results 

of the LST classification showed that the highest 

amount of LST change is related to the moderate 

temperature class. Since the vegetation density, 

especially in the agricultural area, had a significant 

decrease in 2018 compared to 2003, the results 

showed that the area of high and very high 

temperatures had a higher increase than low and very 

low temperatures. Also, since the lake's water level 

decreased in 2018 compared to 2003, the area of high 

and very high temperatures in these classes increased. 

The findings show that there is a negative correlation 

between vegetation and land surface temperatures. 
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