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 ـب اتيخصوص با خالص تابش شار دما، نيب ارتباط يبررس بـا  ياراض ـ يكـاربر  و يكيزيوفي
8 لندست ايماهواره ريتصاو از استفاده

  *2مقدم اورزيك ديمج ،1ييروزجايف يميكر محمد

تهران دانشگاه ،ييايجغراف اطلاعات ستميس و دور از سنجش ارشد يكارشناس يدانشجو. 1
تهران دانشگاه ،جغرافيا دانشكده تادياراس. 2

مشخصات مقاله

 :پيشينه مقاله
1395 دي 28: دريافت
1395 بهمن 17: پذيرش

1395 بهمن 23: دسترسي اينترنتي

:هاي كليديواژه
نيزم سطح يدما

خالص تابش
ياراض يكاربر

يكيزيوفيب اتيخصوص
8 لندست

چكيده

ني زياد در خصوصيات سطح زمين ازجمله تنوع در نوع پوشش سطح، شرايطبا توجه به وجود ناهمگ
هاي جغرافيايي مختلف، بررسي ارتباط دما و شار تابشتوپوگرافي متنوع و قرارگيري در موقعيت

هدف از مطالعه حاضر، بررسي. خالص سطح با خصوصيات ذكرشده از اهميت بالايي برخوردار است
براي اين. باشدص سطح با خصوصيات بيوفيزيكي و كاربري اراضي منطقه ميارتباط بين دما، تابش خال
و نقشه مدل رقومي ارتفاع شهرستان ، محصول بخارآب موديس8 اي لندستمنظور، از تصوير ماهواره

دماي سطح از الگوريتم تك كاناله، شار تابش خالص از الگوريتم جهت محاسبة. ساري استفاده گرديد
و براي تهية) TCT(تسلد كپ  هاي، استخراج خصوصيات مختلف سطح از شاخصسبال كوهستاني
گيريبندي بيشترين شباهت و درخت تصميمهاي طبقهاراضي منطقه از تلفيق روش نقشة كاربري 

ط، سبزينگي و رطوبت ارتباNDVI نتايج نشان داد كه شار تابش خالص با پارامترهاي. استفاده شد
روشنايي و دماي سطح ارتباط معكوس با ميانگين ضريب، آلبيدو، NDBI مستقيم و با پارامترهاي

هاي رطوبت، سبزينگي و روشنايي و تابشضريب همبستگي ارتباط بين شاخص. دارد 8/0 همبستگي
wشده با ميانگين اراضي ساخته. باشدمي 94/0 خالص سطح

mଶൗ 38/600  اراضيداراي كمترين و
wجنگل با ميانگين 

mଶൗ 5/759 نتايج حاصل از. داراي بيشترين شار تابش خالص در منطقه است
TCT هايازدور همراه با در نظر گرفتن شاخص هاي سنجشدهد كه استفاده از دادهپژوهش نشان مي

.باشدسيار مفيد ميمربوط به خصوصيات بيوفيزيكي سطح براي ارزيابي دما و شار تابش خالص منطقه ب
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مقدمه
هايكاربرد در ايويژه اهميت از انرژي پارامترهاي بيلان

پايش اقليم و جهاني انرژي، ةچرخ ازجمله مختلف محيطي،
برخوردارغيره دماي سطح و  سازي مدل، وهوا آببيني پيش

تابش ،فرودي كوتاه موج تابش اين پارامتر شامل. هستند
خالص سطح تابش خروجي و بلند موج تابش ،فرودي بلند موج
تعداد سطح، تابششار  بازيابي براي. )17و  13، 5، 2(باشد مي

اين. اندتوسعه يافته هاي اخيرسال طول در الگوريتم متعددي
،)15( هاي تجربيها به چهار گروه كلي روشالگوريتم

،5(هاي پارامتري روش، )11و  5(هاي مبتني بر فيزيك روش
بنديتقسيم) 34و  28، 14( هاي تركيبيو روش )39و 10
مربوط به( كوتاه موجدو نوع تابش  زمين سطح. شوندمي

كند كهمي را دريافت )مربوط به اتمسفر( بلند موج و) خورشيد
اكوسيستم و شرايط محيط كنترل در اساسي هر دو پارامتر نقش

و شناسي اقليمهيدرولوژيكي،  مطالعات از بسياري داشته و در
).29(آيند هاي اصلي به شمار ميفرودي عنوان بهكشاورزي 

اوليه انرژي منبع يك پايين، به رو كوتاه موج تابشبراي نمونه، 
يك پايين، به رو بلند موج تابشو  اكوسيستم براي پراهميت
رشد محصولات و زدگي يخ جلوگيري از براي مهم پارامتر

دراين ). 22و  21(شود محسوب مي رشد حال دركشاورزي 
در رو به پايين وري از تابشو بهره گيرياست كه اندازه حالي

ندرت به يافته توسعه كشورهاي و توسعه درحال كشورهاي
ايستگاه 40 حدود 2008در سطح جهان تا سال . شودانجام مي

در سنجيتابش ايستگاه 122و  انگلستان در شناسيوهوا آب
.پرداختندمي رو به پايين كوتاه موج تابش گيريبه اندازه چين

هايايستگاه رو به پايين، تعداد بلند موج تابش در مورد
تابش گيريهاي اندازهكمتر از ايستگاه گيري زميني حتياندازه
.)21(باشند مي رو به پايين كوتاه موج

تابش توزيع وتحليل تجزيهبه  )31(و همكاران  تووار
كوهستاني در مقياس محلي منطقه رسيده در يك خورشيدي

بين منطقي رابطه هيچ پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه
وجود هاي زمينيايستگاه بين فاصله در تغييرات مكاني تابش

توسط شده ثبت خورشيدي مقدار تابش بنابراين ندارد،

با سازي مدلزميني در مناطق كوهستاني قابليت  هايايستگاه
بر مبتني هاي مدل بر علاوه. كل منطقه را ندارد براي دقت بالا

براي ايماهواره ازدور سنجش آوري فن زميني، امروزه هايداده
يك آناز  شده ساطعسطح  و  رسيده به تابش هاي مؤلفهبرآورد 
هايدر طول سال).  39و  37، 33، 18(باشد مناسب مي روش

رو به بلند موج متعددي در مورد برآورد تابشگذشته مطالعاتي 
با) 39و  10( رو به پايين بلند موج تابشو ) 35و  32(بالا 

در. است شده انجام ازدور سنجشهاي مختلف استفاده از داده
رو به كوتاه موج تابش براي برآورد هاييهمين ارتباط مدل

هايو داده زمان، تابش خورشيد اساس پارامتر بر پايين
آنگستروم رابطه .)25و  23( اندهواشناسي توسعه يافته

و در است شده استفادهدر اين زمينه  گسترده طور به پرسكات
).21(مناطق دشت و هموار از كارايي بالايي برخوردار است 

-پيش هاي مدل توسعه منظور به نيز  مصنوعي عصبي هايشبكه

رو به پايين كوتاه موج تابش ميانگين روزانه برآورد بيني براي
مجموعه در اين روش ابتدا بايد يك اما شود،مي استفاده )16(

بنابراين، .داده زميني مناسب براي آموزش اوليه مدل بكار رود
هاي زميني كارايي چندانيمناطق فاقد داده براي روش اين

هايينيز مدل رو به پايين بلند موجتابش  برآورد براي. ندارد
روشي ارائه )8( كرافورد و دياچون. است شده دادهتوسعه 

رو به پايين با استفاده از بلند موجدادند كه با توجه به آن تابش 
و چوي. شودرو به پايين محاسبه مي كوتاه موجمقادير تابش 

رو بلند موجمقدار تابش  CD99 با استفاده از مدل )7( همكاران
و يانگ .كردند دفلوريدا برآور در به پايين را با دقت بالايي

GEWEX-SRB V2/5كه مدل  دادند نشان) 38( همكاران

را كمتر از مقدار تبت ورودي به فلات كوتاه موجتابش  مقدار
واقعي برآورد كرده كه علت اصلي آن عدم در نظر گرفتن

كوهستاني، مناطق در. شرايط توپوگرافي در اين مدل بوده است
جغرافيايي عرض و شيبجهت  شيب، تغييرات زياد ارتفاع،

فروديو بلند  كوتاه موج تابشباعث تغييرات شديد در ميزان 
بر ميزان تشعشات تأثيربه دليل  دماي سطح .شودبه سطح مي

تبادل انرژي بين سطح و اتمسفر بازتاب شده از سطح و
اهميت بسيار داشته و آگاهي از آن در اكثر مطالعات
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كشاورزي، منابع زميني، توزيع وهاي ، فعاليتمحيطي زيست
.)1( ريزي در امور مختلف كاربرد داردمصرف انرژي و برنامه

سطح از شده ساطع قرمز مادون تابش از توانمي را سطح دماي
برآورد بولتزمن  - استفان معكوس گيري از معادلهبهره با و

باشدمي سطح در خالص انرژي از اين پارامتر تابعي. )6( نمود
سطح، توان گسيلندگي سطح، به رسيده انرژي مقدار بهكه 

اقليمي شرايط و توپوگرافي اتمسفر، هواي رطوبت و جريان
اطلاعات مربوط به كاربري اراضي و ).26(وابسته است  منطقه

مورد هايداده جزء اصلي و مهمي از عنوان به پوشش زمين
هايپژوهش ،اي منطقه ريزي برنامه هاي مختلفجنبه در استفاده

در حوزه كاربردي هاي برنامه و جهاني مربوط به تغييرات
چهار طول در .)3( است شده شناخته زيست محيط بر نظارت

مربوط به طيفي چند فزاينده از تصاوير طور به گذشته، دهه
براي منبع اصلي عنوان به دور راه از سنجش سنسورهاي

استخراج اطلاعات مربوط به كاربري اراضي و پوشش زمين
در اغلب سنسورها باندهاي اين از بسياري. است شده استفاده
قرمز مادوننزديك و  قرمز مادون مرئي، طيفي هايمحدوده

قرار دارند كه اين باندها اطلاعات با همبستگي بالا از كوتاه موج
وتحليل تجزيه نابراينب شوند،هاي سطح را شامل ميويژگي
قابليت هاباند اين از كاذب يا طبيعي رنگ تركيب با تصاوير

.كنندفراهم نمي خوبي بهسطحي را  هاي ويژگيايجاد تمايز بين 
هاي سطحبارز كردن ويژگي منظور بهبراي حل اين مشكل 

در همين راستا. )4( است شده دادههاي مختلفي توسعه تكنيك
براي هاي جبري مختلف از باندهاتركيبهاي از شاخص
.سطح زمين به وجود آمدند خصوصيات مناسب وتحليل تجزيه

هاي سطحهاي عمده براي برجسته كردن انواع ويژگياز روش
TCTو ) PCA  )Principal component analysisتوان مي

)Tasselled cap transformation (را نام برد .TCT طور به
.باشدمي موردقبول ازدور سنجشگسترده در جامعه 

هاي بيوفيزيكي سطحبا توجه به ويژگي TCTهاي شاخص
هاي متعدد رازمين، اطلاعات طيفي موجود در تصاوير با باند

از مزاياي استفاده از). 20(كنند ها فشرده ميبا كاهش باند
ايجاد همبستگي بين باندهاي تصوير و TCTهاي شاخص

.باشدحفظ حداكثري اطلاعات مي باقابليتكاهش تعداد باندها 
نقش مهم آن و زمين سطح وجود ناهمواري زياد در توجه به با

در نظر گرفتن شرايط توپوگرافي براي ،وهوا آبدر تغييرات 
از سطح و شده ساطع تابشبه سطح،  فرودي تابشمحاسبه 
هاي مدلز يكي ا. باشدخالص سطح ضروري مي تابش درنتيجه

موردقبولبيلان انرژي كه داراي اعتبار و اهميت جهاني بوده و 
در. باشداست، روش سبال مي ازدور سنجشمحققان در حوزه 

بوده و نتايج حاصل اجرا قابلمناطق مسطح مدل سبال معمولي 
ولي با توجه به شرايط خاص منطقه. باشدمي قبول قابلاز آن 
افي در اين پژوهش، از مدل سبالتوپوگر ازلحاظ مطالعه مورد

است شده استفادهخالص سطح  تابشكوهستاني براي محاسبه 
تابشهدف از مطالعه حاضر، بررسي ارتباط بين دما و . )36(

خالص سطح با خصوصيات بيوفيزيكي و كاربري اراضي منطقه
در همين راستا براي استخراج بعضي از خصوصيات. باشدمي

است كه در شده استفاده TCTبيوفيزيكي سطح از پارامترهاي 
تابشمطالعات قبلي در اين حوزه به ارتباط بين اين پارامترها و 

.اي نشده استخالص سطح توجه

هامواد و روش
مطالعه مورد ةمنطق

استان مازندران هاي يكي از شهرستان	 ساري شهرستان
764824تا  672590 اين منطقه در طول جغرافيايي .است ايران

متر شمالي در زون 4077768تا  3981925 عرض متر شرقي و
اين شهرستان از. قرار دارد UTMشمالي سيستم تصوير  39

شمال به درياي خزر و از جنوب به رشته كوه البرز متصل
شرايط اقليمي از تنوع خاصي برخوردار بوده و ازنظر. دباشمي
و اي، نيمه مرطوب، مرطوبمديترانه اقليم در چهار زمان هم

دليل قرارگيريه منطقه بهمچنين . گيردقرار مي خيلي مرطوب
در شرايط محيطي كوهستاني و دشت داراي تغييرات زمان هم

و نقاط مطالعه موردموقعيت منطقه  .باشدتوپوگرافي زياد مي
تابشنمونه براي بررسي ارتباط بين دماي سطح زمين و 

صورت به خصوصيات سطح هاي مختلفخالص با شاخص
.است شده  دادهنشان  1شكل 
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تحقيقدر  مورداستفاده و نقاط نمونه موردمطالعهمنطقه جغرافيايي موقعيت  .1شكل

استفاده موردي هاداده
مدل ،8 لندست ايماهواره تصوير از حاضر ةمطالع در
 SRTM )Shuttle Radar Topography سنجنده ارتفاع رقومي

Mission( بخارآبمحصول  و mod07 سنجنده Modis

هاينقشه هندسي صحت ارزيابي منظور به. است شده استفاده

از بنديبراي طبقه مورداستفادههاي آموزشي حاضر و اخذ داده
برداري نقشه سازمان توسط شده تهيه 1:25000 توپوگرافي نقشه

پژوهش در مورداستفاده هايمشخصات داده. است شده استفاده
.است شده دادهنشان  1جدول  صورت به

پژوهش در مورداستفاده هاي داده .1 جدول
تاريخ  مقياس/تفكيكقدرت )سنجنده(ماهواره دادهنوع
4/5/1393  متر 30 8لندست ايماهوارهتصوير
  -متر SRTM 30 ارتفاعرقوميمدل

4/5/1393  متر Modis 5000 بخارآب
  1394  1:25000 -توپوگرافينقشه

تحقيقروش 
بندي كاربري اراضيطبقهپردازش و پيش

ها و برطرف كردن خطايكنترل كيفيت داده منظور به
با استفاده از مدل تصحيح ايماهواره تصاويرراديومتري، 

تعداد و نوع .گرديدتصحيح ) FLAASH( فلشاتمسفري 
منطقه كاربري اراضي با توجه به نقشه توپوگرافيهاي طبقه
هايتصاوير، داده شدة نظارتبندي پيش از طبقه. گرديد تعيين

هدف از عمليات آموزشي آن است كه. انتخاب شدآموزشي 

به يك مجموعه آماري، كه بيانگر الگوي طيفي پوشش زميني
هايي دادهقبول قابلبه نتايج  دستيابيبراي . يافت دستباشد 

).23( انتخاب گرديدالگوي پوشش زميني  با توجه به آموزشي
در اين مرحله، با استفاده از تفسير چشمي تصاوير، اطلاعات از

هايداده ةهاي و نقشه توپوگرافي منطقه اقدام به تهيكاربري
آموزشي براي هر شش طبقه جهت استفاده در عمليات

.گرديد شده نظارتبندي طبقه
بندي بيشترين شباهتطبقه تحقيق، از روشدر اين 
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)Maximum likelihood classification( بنديبراي طبقه
هاياين روش جزء روش .كاربري اراضي استفاده شد

بندي محسوب شده و از مجموعهبراي طبقه شده نظارت
در اين روش .كندهاي آموزشي براي اين منظور استفاده ميداده

ها به، پيكسلهر كلاسبعد از ارزيابي احتمالات در 
يابند وهايي كه بيشترين شباهت را دارند اختصاص ميكلاس

باشند شده معرفيتر از حد آستانه اگر مقادير احتمال پايين
با). 24( شوددر نظر گرفته ميبندي نشده عنوان پيكسل طبقهبه

هاي جنگل با كشاورزيات طيفي كلاستوجه به شباهت اطلاع
هاي زراعي آيش در تصاويرهاي باير و زمينو باغ و كلاس

بندي تصوير با روش بيشترين شباهاتاي بعد از طبقهماهواره
گيري براي جداسازي و تفكيكاز الگوريتم درخت تصميم

براي اين منظور از. است شده استفادهها كامل اين كاربري
.استفاده شد موردمطالعهع منطقه سي شيب و ارتفااطلاعات هند

بندي كاربري اراضي با توجه به تلفيق دودقت طبقه درنهايت
مربوط به ارزيابي دقت كنترلهاي الگوريتم با استفاده از داده

قبول قابلو  بنديدقت طبقه با در نظر گرفتن .گرديدمحاسبه 
روند .شد تهيهكاربري اراضي منطقه  ، نقشهبودن اين پارامتر

.است شده ارائه 2شكل  دركلي انجام پژوهش 

  

  

  مراحل كلي انجام پژوهش. 2شكل

سطح بيوفيزيكي استخراج خصوصيات
بر اساس تفاوت در رفتار ،هاي طيفي مختلفشاخص

طيفي مربوط به ميزان جذب، بازتاب و عبور امواج
مختلف براي عوارض هاي موج طول درالكترومغناطيسي 

با توجه به اين با تركيب باندي مختلف. استوار هستند متفاوت

هاي مختلفهاي مشخصهاي قادر به تهيه نقشهتصاوير ماهواره
شده ساختهاراضي  شاخص اختلافاز  در اين مطالعه. هستيم

با استفاده اين شاخص .)30( شداستفاده  )NDBI( نرمال شده
انعكاس طيفيρ୍ୈ	 ؛رابطهاين در  .محاسبه گرديد 1از رابطه 

قرمز مادونانعكاس طيفي باند  ρ୍ୖمياني و  قرمز مادونباند 
.است 8لندست   نزديك در

مدل رقومي ارتفاع 8تصوير ماهواره اي لندست بخار آب

قرمزباندهاي مرئي و مادون  ارتفاع، شيب، جهت شيبباند حرارتي

راديانس طيفي

پيش پردازش

نقشه كاربري
اراضي

توان تشعشي

نقشه دماي
سطح

الگوريتم سبال
كوهستاني

هاي آموزشيمجموعه داده

الگوريتم
بنديطبقه

هاينقشه
خصوصيات سطح

-الگوريتم طبقه

بندي

نقشه تابش
خالص

الگوريتم تك
كاناله

تحليل ارتباط بين پارامترهاي مختلف دما، شار تابش
خالص، كاربري اراضي، خصوصيات دماي سطح نتايج نهايي
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]1     [        NDBI ൌ
ీିొ
ీାొ

    

با يك تركيب خطي از باندهاي TCTهاي شاخص
مؤثرياطلاعات مفيد و  تصاوير و ماتريس ضرايب اختصاصي 

اطلاعات مربوط به .كنندميرا از تصاوير اوليه استخراج 
ي و رطوبت سه جز اصلي اطلاعاتينگروشنايي، سبز

اطلاعات. باشندمي TCTهاي از شاخص شده استخراج
درصد سطوح نفوذناپذير شامل اراضي باير و نوعي بهروشنايي 

ي مربوط به درصد پوشش گياهيينگ، اطلاعات سبزشده ساخته

عوارض مرتبط با آب، شامل خصوصياتو اطلاعات رطوبت 
.)19( دهندرا نشان مي شده ساختهرطوبت خاك، گياه و اراضي 

هاي تصويربرداريسنجندهماتريس ضرايب اختصاصي براي 
هاي آماري ووتحليل تجزيهمختلف متفاوت هستند كه با 

هاي مختلف محاسبهمجزا براي سنجنده صورت بهتجربي 
براي تصاوير TCTهاي ضرايب مربوط به شاخص. شوندمي

.)19( استفاده گرديد 2جدول  بر اساس 8لندست 

8براي تصاوير لندست  TCTهاي ضرايب مربوط به شاخص .2جدول
1باند باند 2باند   3باند  4باند  5باند 6باند  7باند    

0000/0 روشنايي  3029/0  2786/0  4733/0  5599/0  508/0  1872/0  

0000/0 سبزينگي  2941/0-  243/0-  5424/0-  7276/0  0713/0  1608/0-  

0000/0 رطوبت  1115/0  1973/0  3283/0  3407/0  7117/0-  4559/0-  

دماي سطح
براي محاسبه دماي سطح زمين ابتدا بايد توان تشعشعي

براي محاسبه توان تشعشعي سطح. سطح زمين محاسبه شود
در اين روش. )27( زمين از روش جيمز و سوبرينو استفاده شد

نرمال شدهتوان تشعشعي سطح زمين با استفاده از شاخص 
)FVC( ياهيگ پوشش كسرو ) NDVI( پوشش گياهيتفاضل 

.)2 ةرابط(تهيه گرديد 

NDVI=
ρnir-ρred

ρnir+ρred
       ]2[  

ρnir در اين رابطه؛ 
ρredو  

به ترتيب بازتابندگي در باندهاي  
-1مقادير اين شاخص بين . باشدنزديك و قرمز مي قرمز مادون

با استفاده از )FVC( ياهيگ پوشش كسرشاخص  .است+ 1و 
.)27( گرديد محاسبه 3 ةرابط

]3[    FVC= ൬
൫NDVI-NDVIS൯

൫ NDVIV-NDVIS൯
൰

2

 

متراكم و ياهيبه پوشش گ مربوطNDVIV	 ؛رابط نيا در
 NDVISكسر آوردن دست به با .است خشك خاك به مربوط

10براي باند  .گرديد محاسبه تشعشعي توان ياهي،پوشش گ
.محاسبه گرديد 4 ةرابط از تشعشعي توان 8 لندست

]4[  
if FVC=0          then       LSE=0.979-0.046ρRed

if 0<FVC≤1  then       LSE=0.971൫1-FVC൯+0.987FVC 
if  NDVI<0       then       LSE=0.991

ௗߩ؛كه در رابطه
كسر FVCو  بازتابندگي باند قرمز 	

براي محاسبه دماي سطح منطقه از .استپوشش گياهي 
اين الگوريتم توسط جيمنز و. استفاده شد تك كانالهالگوريتم 
5 ةرابطاز اين الگوريتم  گرديد كهپيشنهاد ) 13( سوبرينو

محاسبه گرديد

LST=γ ቂ
1

ε
൫ψ1Lsen+ψ2൯+ψ3ቃ+δ          ]5[  

ميزان انرژي Lsenدماي سطح،  LSTرابطه؛ در اين 
تشعشعيميزان توان  εدر سنجنده براي باند حرارتي،  شده ثبت

دو پارامتر δو  γ، مورداستفادهباند حرارتي  موج طولمربوط به 
محاسبه 7و  6هاي از رابطهوابسته به تابع پلانك هستند كه 

توابع اتمسفري هستند كه براي ψ3و  ψ1 ،ψ2همچنين . گرديد
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.)12( تعيين گرديد 8 ةاز رابط 8لندست 
γ=

Tsen
2

bλLsen

]6[
δ=-γ×Lsen+Tsen  ]7[
ψ1=0.04019w2+0.02916w+1.01523

ψ2=-0.38333w2-1.50294w-0.20324

ψ2=+0.00918w2+1.36072w-0.27514

]8[

در شده ثبتدماي درخشندگي  Tsen ؛هاكه در اين رابطه
در سنجنده براي باند شده ثبتميزان انرژي  Lsenسنجنده، 
8لندست  10ضريب ثابتي است كه براي باند  bλحرارتي، 
ميزان w. شودگرفته مي در نظردرجه كلوين  1324برابر با 
بخارآبموجود در اتمسفر كه با استفاده از محصول  بخارآب

.آيدمي دست بهموديس براي تاريخ موردنظر 

شار تابش خالص
واقعي شده ساطع تابشخالص در سطح،  تابششار 

دهد و از طريق كسر تمام شارهايموجود در سطح را نشان مي
محاسبه فروديراديانسي خروجي از شارهاي راديانسي 

9 ةشار تابشي خالص در سطح با استفاده رابط). 36(شود مي
.گرديدمحاسبه 

Rn=Rs-αRs+RL-RL-(1-ε)RL    ]9[

Rsشار تابشي خالص در سطح،  Rn ؛كه در اين رابطه

RL، فرودي بلند موجتابش  RL، فرودي كوتاه موجتابش 

بيانگر توان εلبيدو سطح و آ αخروجي،  بلند موجتابش 
در اين رابطه مقادير تابش. باشدتشعشعي سطح منطقه مي

ماند تابعي از آلبيدو سطحكه در سطح باقي مي كوتاه موج
آلبيدو سطح، ضريب انعكاسي است كه از طريق شار. باشدمي

در طيف فروديراديانسي انعكاسي به شار راديانسي 
ايبراي تصاوير ماهواره). 36(آيد مي به دستالكترومغناطيسي 

10از رابطه با استفاده اين پارامتر  OLIسنجنده  8لندست 
.گرديدمحاسبه 

α=
αtoa-αpath-radiance

τsw
2        ]10[  

αpath-radianceآلبيدوي بالاي جو،  αtoa كه در رابطه؛

ضريب شفافيت اتمسفري τswآلبيدوي معادل تابش مسير و 
.تعيين گرديد 11از رابطه  αtoa. باشدمي

αtoa=∑ (wiλ.ρiλ)
n
i=1  ]11[  

انعكاس ρiλ تعداد باندهاي سنجنده، n در اين رابطه؛
ازباشد كه مي iضريب وزني براي باند  i ،wiλطيفي باند 

.گرديدمحاسبه  12 ةرابط

wiλ=
ESUNλ

∑ESUNiλ
        ]12[  

ميانگين تابش فرودي خورشيد در ESUNiλ در اين رابطه؛
محاسبه 13 ةرابط كه ازبالاي اتمسفر براي هر باند است 

.گرديد

ESUNiλ=
4πRs

2Bλ

4πRe
2                                                     ]13[

در دمـاي) خورشـيد (تابش جسم سياه  Bλ در اين رابطه؛
فاصـله Reشـعاع خورشـيد و    Rs، )درجه كلوين 5760( معين

تا 025/0بين  αpath-radianceمقادير . باشدزمين تا خورشيد مي
در 03/0باشد كه اين مقدار در الگـوريتم سـبال   متغير مي 04/0

ضـريب شـفافيت اتمسـفري بـر اسـاس ).36( شـد نظر گرفته 
.گرديدمحاسبه  14 ةرابط ازاي مبتني بر ارتفاع رابطه

τsw=0.75+2×10-5×z          ]14[  

. متر اسـت  برحسبارتفاع از سطح دريا  ݖ در اين رابطه؛
مدل رقـومي ارتفـاع منطقـه معرفـي     zبراي مقادير  6در رابطه 

شار تـابش حرارتـي از سـمت ،فرودي بلند موجتابش . شودمي
كه بـا اسـتفاده از رابطـه).  36(باشد اتمسفر به سمت پايين مي

.شودمحاسبه مي 15

]15 [RL=0.85×(-lnτsw)
0/09

×σ×Tcold
4  

،كوتاه موجضريب شفافيت اتمسفري  τsw در اين رابطه؛
Tcold  دماي سطح پيكسل سرد كه وσ ثابت استفان بولتزمن
خروجي، شار تابش حرارتي از سطح بلند موجتابش . باشدمي
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كه با استفاده از معادله) 36(باشد زمين به سمت بالا مي
.گرديدمحاسبه  16 ةرابط ازبولتزمن - استفان

RL=ε0×σ×Ts
4   ]16[  

ثابت σگسيلمندي سطحي باند پهن،  ε0 در اين رابطه؛
تابش. باشددماي سطح زمين مي Tsبولتزمن و - استفان
، شار تابشي مستقيم و پراكنده خورشيد كه بهفرودي كوتاه موج

17 ةرابط ازبا فرض شرايط آسمان صاف، ). 36(رسد زمين مي
.گرديدبراي زمان تصويربرداري محاسبه 

]17[ Rs=Gsc×cosθ×dr×τsw  

زاويه فرودي امواج θثابت خورشيدي،  Gsc كه در رابطه؛
معكوس مربع فاصله نسبي زمين تا d୰خورشيد به سطح زمين، 

زاويه. باشدضريب شفافيت اتمسفري مي τୱ୵خورشيد و 
اي است كه شعاع خورشيد با خطفرودي امواج خورشيد زاويه

در مدل سبال مسطح فرض. سازدمين ميعمود بر سطح ز
زاويهافقي است و بنابراين  كاملاًاست كه سطح زمين  براين

بسيار ساده بوده و براي سطح تمامي منطقهفرود موج خورشيد 
است كه در مدل سبال در حالياين . ثابت است موردمطالعه
براي هر پيكسل متفاوت بوده وزاويه فرود موج كوهستاني، 

به شيب، جهت شيب، طول جغرافيايي و عرضوابسته 
زاويه فرودبراي محاسبه ). 36(باشد جغرافيايي در آن نقطه مي

.گرديداستفاده  18از رابطه موج 
]18[

cosሺθሻ ൌ
sinሺδሻ sinሺφሻ cosሺsሻ െ sinሺδሻ cosሺφሻ sinሺsሻ cosሺwሻ 
cosሺδሻ cosሺφሻ cosሺsሻ cosሺγሻ 
cosሺδሻ sinሺφሻ sinሺsሻ cosሺγሻ cosሺwሻ 
cosሺδሻ sinሺφሻ sinሺsሻsin	ሺwሻ     

عرض جغرافيايي φميزان انحراف زمين،  ߜ در اين رابطه؛
باشندراديان مي برحسبزاويه ساعتي همگي  دهنده نشان ݓو 

sهمچنين ). 36(شوند محاسبه مي 21تا  19 روابطكه از طريق 

راديان برحسبجهت شيب هر دو  دهنده نشان γبيانگر شيب و 
.باشندمي

]19      [ δ ൌ 0.409sin	ሼቀ
ଶ

ଷହ
ൈ DOYቁ െ 1.39ሽ  

]20[                       φ ൌ Latitude	in	degrees ൈ 0.180ߨ

]21[       w ൌ


ଵଶ
ሼሺt  0/06667ሺL െ L୫ሻ  Sୡሻ െ 12ሽ

tميلادي،  سال از تصوير روز اخذ DOYدر اين رابطه؛ 

طول جغرافيايي مركز قاچ Lزمان استاندارد عبور ماهواره، 
طول جغرافيايي مركز تصوير L୫، )درجه برحسب(زمان محلي 

تصحيح فصلي براي زمان ܵو ) درجه برحسب(اي ماهواره
23و  22 هايرابطه صورت بهكه ) ساعت برحسب(خورشيد 
).36( گرديدمحاسبه 

]22[  Sୡ ൌ 0.1645 sinሺ2bሻ െ 0.1255 cosሺbሻ െ 0.025sin	ሺbሻ  

]23[          b ൌ 2πሺDOY െ 81ሻ/364  

نتايج و بحث
شش در موردمطالعهبا توجه به زمان  نقشه كاربري اراضي

بـاير، زراعـي آيـش، آبـي، كشـاورزي و بـاغ و(كلاس اراضي 
با توجه بـه زمـان. تهيه گرديد موردمطالعهبراي منطقه  )جنگل

در پژوهش، كاربري اراضي كشاورزي و بـاغ شده گرفتهدر نظر 
در تـاريخ. اسـت  شـده  گرفتـه يك نوع كاربري در نظر  عنوان به

باشـداراضي كشـاورزي كـه از نـوع شـاليزار مـي      مورداستفاده
نقشـه كـاربري اراضـي منطقـه    . باشـد كامل سبز مـي  صورت به
3جـدول   دربندي كاربري اراضي نتايج دقت طبقهو  )3شكل (

، تــوانNDVIنقشــه شــاخص پوشــش گيــاهي  .يــدارائــه گرد
NDBIو  آلبيـدو تشعشعي، دما، سبزينگي، روشنايي، رطوبـت،  

.است شده دادهنشان  3شكل  درسطح منطقه 



  ... بررسي ارتباط بين دما، شار تابش خالص با

87

منطقه موجود در هاي اراضيبندي كاربرينتايج دقت طبقه .3جدول
شده ساختهبايرباغكشاورزي وآبجنگل زراعي آيش  كاربري اراضي 

92/095/098/091/092/0  94/0 ضريب كاپا 
كليدقت 9698933/9295 94  

و دماي سطح تشعشعيتوان ، NDVI، كاربري اراضي، ي سطحآلبيدو،  TCT،NDBI هايهاي نرمال شده شاخصنقشه. 3شكل

پارامترهاي بيلان انرژي
با توجه به مدل رقومي ارتفاع نقشه ضريب عبور

با استفاده. است آمده دست به موردمطالعهاتمسفري براي منطقه 
در لحظهپيكسل سرد مقادير از نقشه ضريب عبور اتمسفري و 

به سطح فرودي بلند موج تابش ،منطقهتصويربرداري براي 
با توجه به همچنين. محاسبه شد 16 ةمنطقه با استفاده از رابط

بلند موج تابش، تك باندياز الگوريتم  آمده دست بهدماي سطح 
براي محاسبه .تعيين گرديدخروجي از سطح به سمت اتمسفر 
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ازنظرمنطقه  كه اينبه منطقه با توجه به  فرودي كوتاه موج تابش
باشد بايد شرايط ارتفاعي، شيب وتوپوگرافي ناهمگن مي

با تعيين پارامترهاي لازم. جهت شيب منطقه در نظر گرفته شود
براي محاسبه زاويه فرود امواج خورشيدي به سطح منطقه

ميزان انحراف زمين، عرض جغرافيايي منطقه، زاويه ازجمله
راديان براي هر پيكسل برحسبساعتي، شيب و جهت شيب 

هر پيكسل ازبراي  سينوس زاويه فرودياز منطقه، متغير ك

تابشو با توجه به كسينوس زاويه فرودي،  منطقه محاسبه شد
با توجه به درنهايت. گرديدبه سطح محاسبه  فرودي كوتاه موج
تابششار خالص  رابطة كليه پارامترهاي مجهول كه اين

مدل رقومي ارتفاع، شيب، جهت شيب، هاينقشه .محاسبه شد
بلند موج تابش، فرودي بلند موج تابشضريب عبور اتمسفري، 

و فرودي كوتاه موج تابشكسينوس زاويه فرودي، خروجي، 
.آورده شده است 4شكل  درمنطقه  تابش خالص سطح 

به فرودي بلند موج تابشضريب عبور اتمسفري،  ،)درجه( جهت شيب ،)درجه( و شيب )متر( مدل رقومي ارتفاعهاي نقشه .4شكل
w( سطح

mଶൗ ( خروجي از سطح  بلند موج تابشو)w
mଶൗ ( ،فرودي كوتاه موجكسينوس زاويه فرودي، تابش منطقه)w

mଶൗ (و شار تابش
w( خالص سطح

mଶൗ(
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دهد كه بـا افـزايش ارتفـاع ضـريب عبـورنتايج نشان مي
. يابـد كـاهش مـي   فـرودي  بلنـد  موج تابشاتمسفري افزايش و 

در كـه  ايـن  بـه دليـل   موردمطالعـه بنابراين مناطق شمالي منطقه 
بلنـد  مـوج  تـابش تر از مناطق جنـوبي قـرار دارنـد    مناطق پست

خروجـي بلند موج تابش. كنندبيشتري را از اتمسفر دريافت مي
ي سـطح رابطـه مسـتقيم دارد منـاطقي كـه دمـاي سـطحبا دما

. شـود ها سـاطع مـي  بيشتري از آن بلند موج تابشبالاتري دارند 
تـابش مناطقي كه داراي كسينوس زاويه فرودي بالاتري هستند 

در ديگـر  عبـارت  بـه . كنندبيشتري دريافت مي فرودي كوتاه موج
اويه عموديخورشيد به منطقه به ز تابشاين مناطق زاويه فرود 

هـا و جهـتقرارگيـري شـيب   به دليـل مناطق . تر استنزديك
در شرايط. اندمتفاوتي را دريافت كرده تابشهاي مختلف شيب

شيب و جهت شيب برابـر، منـاطقي كـه در ارتفـاع بـالاتري از
بيشتري دريافت كوتاه موج تابشهاي آزاد قرار دارند سطح آب

به سطح فرودي كوتاه موجتابش كه در نقشه  طور همان. كنندمي
باشد در منـاطق جنـوبي بـرخلاف منـاطق شـماليمشخص مي

باشد كه دليـلبيشتر مي فرودي كوتاه موج تابشتغييرات محلي 
منـاطق. باشـد ر اين مناطق ميتوپوگرافي د شديدتر آن تغييرات

پوشـش كـاربري جنگـل و فضـاي سـبز داراي به دليلمركزي 

همچنين كاربري كشاورزي و آب. تندخالص هس تابشحداكثر 
خـالص بـالايي برخـوردار تـابش موجود در منطقه نيز از شـار  

از مقـدار شـار شـده  سـاخته هاي باير و برعكس كاربري. است
.هستند پايين برخوردارخالص  تابش

ي بيوفيزيكيهاارتباط دماي سطح با شاخص
،TCT ،NDVIهاي ارتباط بين دماي سطح و شاخص

NDBI شده است آورده 4جدول در  نقطه نمونه 87 و آلبيدو.
دهد كه ارتباط قوي بيننشان مي 4نتايج حاصل از جدول 

بين دماي سطح و. وجود دارد TCTهاي دماي سطح و شاخص
هاي سبزينگي وشاخص روشنايي ارتباط مستقيم و با شاخص

- همچنين نتايج نشان مي. رطوبت ارتباط معكوس وجود دارد

، دماي سطحNDBIو مقدار شاخص  آلبيدودهد كه با افزايش 
نيز با دماي سطح ارتباط NDVIشاخص . افزايش خواهد يافت

براي روابط آمده دست بهمعنادار بودن ضرايب . غيرمستقيم دارد
است و با توجه شده بررسيدرصد  95فوق در سطح اطمينان 

تائيدن روابط معنادار بود tبراي آماره  شده حاصلبه مقادير 
.شده است

 NDBIو TCT ،NDVIهاي ارتباط بين دماي سطح و شاخص .4جدول 

 پارامترهارابطه ضريب همبستگي
833/0 091/1+NDVI853/0-=LST دماي سطح وNDVI

823/0 063/0+NDBI872/0=LST دماي سطح وNDBI

637/0 006/0+Albedo660/1=LST دويدماي سطح و آلب
643/0 057/0-Brigthness516/1=LST دماي سطح و روشنايي
701/0 897/0+Greenness94/0-=LST دماي سطح و سبزينگي
793/0 013/2+Wetness991/1-=LST دماي سطح و رطوبت

هاي بيوفيزيكيبا شاخص ارتباط تابش خالص
،TCTهاي خالص با شاخص تابشارتباط بين شار 

NDBI ،NDVI ، 5شكل  درو نتايج  بررسي شد سطح آلبيدوو
،NDVI پارامترهايخالص با  تابششار . شده است آورده

،NDBIارتباط مستقيم و با پارامترهاي سبزينگي و رطوبت 

مقادير. معكوس داردارتباط شنايي و دماي سطح ، روآلبيدو
خالص و اين تابشضرايب همبستگي ارتباط قوي را بين شار 

آمده دست بهمعنادار بودن ضرايب  .دهدها نشان ميشاخص
درصد بررسي شد و 95براي روابط فوق در سطح اطمينان 

معنادار بودن روابطكننده  تائيد tبراي آماره  شده حاصلمقادير 
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دهد كه ارتباط قوي با ضريب همبستگينتايج نشان مي. است
رابطة( بين متغير مستقل و پارامترهاي وابسته وجود دارد 94/0
24(.  

]24 [  
839/0+Wetness04/0+Brightness848/0-Greenness 276/0 =Rn  

استدرجه سبزينگي، روشنايي و رطوبت در اين رابطه؛ 
يك منطقهبراي  24اين سه پارامتر و رابطه با در نظر گرفتن كه 
هرچند در. خالص را براي آن تخمين زد تابشتوان شار مي

نظر گرفتن پارامترهاي ديگر همچون شرايط توپوگرافي نيز
.خمين را بالاتر خواهد بردتر و دقت ترا دقيق سازي مدل

هايوضعيت دماي سطح و شار تابش خالص كاربري
در منطقه داراي خصوصيات فيزيكي و شيمايي مختلفي اراضي

هستند همين امر باعث بروز تفاوت در ويژگي دماي سطح و
.گرددها ميبراي هر يك از آن فروديخالص  تابششار 

هايتفاوت خصوصيات مختلف با استفاده از شاخص
و TCT ،NDBIهاي مقادير شاخص نشان داد كه مورداستفاده

هاي دمايمستقيم بر ميزان پارامتر تأثيرپيكسل براي هر آلبيدو 
جدول( گذارندخالص براي آن پيكسل مي تابشسطح و شار 

هاي فوق برايمقادير ميانگين هر يك از شاخص. )5شكل ؛ 4
.است شده  دادهنشان  6شكل  درهاي مختلف موجود كاربري

ارتباط بين شار تابش خالص و خصوصيات بيوفيزيكي سطح .5شكل
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ارتباط بين شار تابش خالص و خصوصيات بيوفيزيكي سطح .5شكلادامه 

هاي مختلفهاي مختلف در كاربريميانگين مقادير شاخص .6شكل

پارامترهاي وتحليل تجزيهمشخصات آماري مربوط به 
درتلف هاي مخخالص براي كاربري تابشدماي سطح و شار 

دهد كه كاربرينتايج نشان مي. شده است آورده 6و  5جدول 
داراي بيشترين دماي سطح و، باير و زراعي آيش شدهساخته

باشد كه از دلايل اصلي آن بالاتر بودنخالص مي تابشكمترين 

تر بودن مقاديرو پايين روشنايي، NDBIهاي ميانگين شاخص
همچنين. باشدمي رطوبتو  سبزينگيهاي ميانگين شاخص

داراي هاي آب، جنگل و كشاورزي و فضاي سبزكاربري
.باشدخالص مي تابشكمترين دماي سطح و بيشترين شار 
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)كلوين ةدرج( مختلف اراضي هايپارامترهاي آماري دماي سطح براي كاربري .5جدول 
دما كمترين كاربري اراضي دمابيشترين  دمارنج دماميانگين دماانحراف معيار

شده ساخته 86/296 81/321 94/24 13/312 09/2 

 81/6 40/311 19/37 329 81/291 باير

 80/2 06/306 09/16 34/315 24/299 كشاورزي و باغ

 13/2 88/302 8/19 16/318 35/298 آب

 89/2 89/300 77/22 3/315 53/292 جنگل

زراعي آيش 64/299 83/321 18/22 23/310 79/2 

w( خالص تابشپارامترهاي آماري شار  .6جدول 
mଶൗ( مختلفاراضي هاي براي كاربري

تابشكمترين  كاربري اراضي تابشبيشترين  تابشرنج تابشميانگين تابشانحراف معيار 
شده ساخته  64/213 46/792 82/578 38/600 72/40 

 43/92 99/618 84/834 39/903 55/68 باير

 95/29 18/696 9/205 95/807 05/557 كشاورزي و باغ

 77/37 47/758 35/385 52/860 17/475 آب

 36/51 5/759 85/589 54/865 69/275 جنگل

 06/44 9/642 43/661 68/809 25/148 زراعي آيش

گيرينتيجه
هايكاربرد در ايويژه اهميت سطح از تابشي انرژي بيلان
پايش اقليم و چرخه جهاني انرژي و آب، ازجمله مختلف،

برخوردار غيرهدماي سطح و  سازي مدل، وهوا آببيني پيش
،فرودي بلند موج تابش ،فرودي كوتاه موج تابش شامل است كه

سطح. باشدشار تابشي خالص مي خروجي و بلند موج تابش
بلند موج و) مربوط به خورشيد( كوتاه موج دو تابش هر زمين

اساسي كند كه هر دو نقشمي را دريافت )مربوط به اتمسفر(
هر ،براين اكوسيستم داشته و علاوه و شرايط محيط كنترل در

و شناسي اقليمهيدرولوژيكي،  مطالعات از بسياري در پارامتردو 
تابش .آيندهاي اصلي به شمار ميفرودي عنوان بهكشاورزي 

براي اوليه و مهم انرژي منبع يك پايين، به رو كوتاه موج
براي مهم پارامتر يك پايين، به رو بلند موج و تابش اكوسيستم

توسعه درحالرشد محصولات كشاورزي  و زدگي يخ بينيپيش
خالص تابشبراي بررسي و محاسبه شار . باشدمي رشد

بهمدل سبال معمولي  برخلافمدل سبال كوهستاني استفاده از 
در نظر گرفتن شرايط توپوگرافي براي مناطق كوهستاني دليل

وجود ناهمگني زياد در سطح زمين توجه به با. باشدمناسب مي
نوع پوشش سطح، شرايط توپوگرافي متنوع و ازجمله

هاي جغرافيايي مختلف بررسي ارتباطقرارگيري در موقعيت
خالص سطح با پارامترهاي فوق از اهميت بالايي تابشدما و 

هاي مهمشاخص ازجمله TCTهاي شاخص. برخوردار است
اين .باشنداي ميبراي استخراج اطلاعات از تصاوير ماهواره

يك تركيب خطي از باندهاي تصاويرگيري از بهره با هاشاخص
را از مؤثرياطلاعات مفيد و  و ماتريس ضرايب اختصاصي
با توجه بهاين الگوريتم . كنندتصاوير اوليه استخراج مي

هاي فيزيكي سطح زمين، اطلاعات طيفي موجود درويژگي
ها فشردهباند تعداد هاي متعدد را با كاهشتصاوير با باند

اطلاعات مربوط به روشنايي، سبزي و رطوبت سه جز. كندمي
را شامل TCTهاي از شاخص شده استخراجاصلي اطلاعات 

هادر مطالعات اخير ارتباط بين اين شاخص حال تابه. شوندمي
.نشده است بررسيخالص سطح  تابشو پارامترهاي دما و 

دماي سطح ورتباط قوي بين دهد كه انشان مي نتايج تحقيق
بين دماي سطح و شاخص. وجود دارد TCTهاي شاخص
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رطوبتو  سبزينگيهاي ارتباط مستقيم و با شاخصروشنايي 
 NDBIلبيدو و آبا افزايش همچنين . ط معكوس وجود داردارتبا

خالص با تابششار . دماي سطح افزايش خواهد يافت
باارتباط مستقيم و  رطوبت و سبزينگي، NDVI پارامترهاي

ارتباطسطح دمای و  روشنايي، آلبيدو ،NDBIپارامترهاي 
هاي مختلف موجود در منطقهكاربريهمچنين . معكوس دارد

داراي خصوصيات فيزيكي و شيمايي مختلفي هستند همين امر
خالص تابشباعث بروز تفاوت در ويژگي دماي سطح و شار 

دهد كهنتايج نشان مي. گرددها ميبراي هر يك از آن فرودي
شده، باير و زراعي آيش داراي بيشترين دمايكاربري ساخته

باشد كه از دلايل اصلي آنخالص مي تابشسطح و كمترين 
ترو پايين روشنايي و NDBIهاي بالاتر بودن ميانگين شاخص
.باشدمي رطوبتو  سبزينگيهاي بودن مقادير ميانگين شاخص

هاي آب، جنگل و كشاورزي و فضاي سبزهمچنين كاربري
- خالص مي تابشداراي كمترين دماي سطح و بيشترين شار 

اين است كه با توجه دهنده نشاننتايج حاصل از پژوهش  .باشد
ازجملههاي گوناگون خالص سطح بر فعاليت تابشبه اهميت 

تابشكشاورزي و فرايند تبخير و تعرق، جهت بهينه كردن 
صورتي بهها ريزيبايد برنامه مختلفناطق خالص در سطوح م

،هاي دماي سطح، روشناييباشد كه مقادير مربوط به شاخص
كاهش و سبزينگي و رطوبت سطح افزايشNDBIو  آلبيدو
.يابد
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ABSTRACT  
 
Due to high heterogeneity in the land surface properties including variation in the type of 
surface coverage, varied topography conditions and placement in different geographic 
locations, investigating the relationship between temperature and net radiation and listed 
parameters of properties has great importance. The aim of this study is to investigate the 
relationship between temperature and net radiation surface with Indexes biophysical 
properties and land use in the region. For this purpose, LandSat8 satellite image, MODIS 
water vapor product and digital elevation model map of the city of Sari are used. In order 
to calculate the surface temperature, single channel algorithm, net radiation from Surface 
energy balance algorithm for land (SEBAL) mountain algorithm and the extraction of 
different surface properties from Tasselled cap transformation (TCT) Indexes were used. 
also, the combination of Maximum likelihood classification methods and decision tree 
are utilized to classify Image. Net radiation has a direct relationship with Normalized 
difference vegetation index (NDVI), Greenness and Wetness parameters and inverse 
relationship with mean correlation coefficient 0.8 with NDBI, Albedo, Brightness and 
surface temperature parameters. In this study, the correlation coefficient of relationship 
between Wetness, Greenness and Brightness indicators and net radiation surface is 0.94. 
The Built up lands with an average 600.38  have the lowest net radiation and forest 

lands with an average 759.5  have the highest net radiation flux in the region .The 

results show that using remote sensing data and considering the TCT parameters related 
to biophysical properties of surface are very useful to assess the temperature and net 
radiation of the region. 
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