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هاي كليدي:واژه
دماي سطح زمين
سنجش از دور

شاخص اختلاف پوشش گياهي نرمال شده
شرايط اقليمي

كرمان

چكيده

شناسـي، هيدرولوژي، منابع) براي انواع وسيعي از مطالعات علمي اقليمLSTدماي سـطح زمين (
دهنده سطح، شرايطجنس مواد تشكيل ازجملهپارامترهاي مختلفي  .ياز استموردنغيره طبيعي و 

هدف از انجاميرگذار هستند. تأث LSTتوپوگرافي، شرايط محيطي و ميزان تابش رسيده به سطح بر 
با استفاده از LSTير تغييرات توپوگرافي، شرايط اقليمي و تابش ورودي بر تأث، بررسي پژوهش حاضر

هاي انعكاسي و. در اين پژوهش از مجموعه دادهستا ازدور سنجشهاي انعكاسي و حرارتي داده
) برايMOD07موديس ( بخارآب، محصول ASTER، مدل رقومي ارتفاعي 8 حرارتي ماهواره لندست

جنوب استان كرمان استفاده شد. براي محاسبه نقشه توپوگرافي و اقليمي منطقه و 1397مرداد  2 تاريخ
LST  كوتاه و بلند ورودي به سطح، از روش موج طولاز روش تك كاناله و جهت محاسبه تابش
ارتفاع، ازجملههاي مستقل با متغير LST. ارتباط بين شد استفادهدر الگوريتم بيلان انرژي سبال  شده ارائه

.شد يررسبهاي آماري شيب، جهت شيب، پوشش گياهي و تابش ورودي به سطح با استفاده از تحليل
باشد.مي 7/0و هر يك از پارامترهاي مستقل بيشتر از  LSTكه ضريب همبستگي بين  نشان دادنتايج 

و پارامترهاي توپوگرافي، شاخص LSTارتباط بين  هاي آماري، معنادار بودن نتايجبا بررسيهمچنين 
ار بود. نتايجدرصد معناد 95 ) و تابش ورودي در سطحNDVIاختلاف پوشش گياهي نرمال شده (

اي، نيمه مرطوب و مرطوبخشك، مديترانه يمهندر شرايط اقليمي فراخشك، خشك،  LSTبررسي 
تر داراي ميانگين ارتفاع وهاي با دماي پايينهاي با دماي بالاتر نسبت به اقليمبيانگر اين است كه اقليم

NDVI بالاتري هستند بلند ورودي به سطح موج طولتر و داراي ميانگين تابش پايين.

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : saeid.hamzeh@ut.ac.ir
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مقدمه
به )Land surface temperature; LST( دماي سطح زمين

بر ميزان تشعشات بازتاب شده از سطح زمين و يرتأثدليل 
تبادل انرژي بين سطح زمين و اتمسفر اهميت بسيار داشته و

،محيطي يستزاقليمي، آگاهي از آن در اكثر مطالعات 
منابع زمينيو  هاي مديريتيهاي كشاورزي، فعاليتفعاليت

و دما به بسته اجسام،. )40و  22، 9، 4( كاربرد دارد
گسيل تابشي انرژي خود از دارند كه فيزيكي خصوصيات

تابشي انرژي حداكثر آلايده صورت بهسياه  جسم. نمايندمي
مطابق. نمايدمي يلگس خود از مشخص دماي ازاي به را ممكن

دماي تابع ،سياه جسم يك از انرژي گسيل ،پلانك قانون با
).40و  26( است خلأ در نور سير سرعت و موج طول جسم،

انرژي كل الكترومغناطيسي، امواج طيف تمام در تجمعي طور به
-Stefan( بولتزمن -استفان قانون از سياه جسم از يافته گسيل

Boltzmann( رفتاري طبيعت در اجسام اكثر .نمايدمي پيروي
به نسبت كمتري تابشي انرژي و دارند سياه اجسام با مغاير
موج طول يك در تنها و نمايندمي گسيل خود از سياه جسم

گسيل انرژي نسبت. كنندمي توليد را تابش حداكثر خاص،
سياه در انرژي گسيل يافته از جسم به اجسام اين از يافته
)Emissivity( گسيلندگي نام به كميتي با يكسان موج طول
از توانمي را زمين سطح دماي ).22( شودمي معرفي جسم
معكوس معادله با و زمين سطح از شده ساطع قرمز مادون تابش
نمود. برآورد بولتزمن- استفان
تأمين درراه كه محدوديت و مشكلات زيادي به توجه با

بالا با استفاده از امكانات و ابزار زميني وسعت در يژهو به هاداده
سخت واقعي زمان در يازموردنهاي داده به دستيابي دارد وجود

فناوري از استفاده لزوم بنابراين است، يرممكنغ يا و
ويژگي با همراه ،مورداشاره زماني شرايط با ازدور سنجش

به نيل براي گسترده هايمحدوده در يبردار داده و پيوستگي
با اخير هايسال در باشد. مفيد بسيار تواندمي بالا، هدف
منطقه يك براي LSTي محاسبه ،ازدور سنجش فناوري توسعه
تشعشع از ممكن شده است. استفاده بالايي دقت با وسيع،

جهت مناسبي ابزار فيزيكي، هايمدل و حرارتي فروسرخ
).24( شودمي محسوب وسيع نواحي در LST مقدار محاسبه

LST در شرايط طبيعي و محيطي آزاد، بسته به مجموعه
پارامترهاي مختلف همچون موقعيت زماني و جغرافيايي،

هاي ذاتي، خصوصيات بيوفيزيكي،ويژگي ،شرايط توپوگرافي
و اقليمي و شرايط زيرسطحي )Synoptic( عوامل سينوپتيك

بر مؤثرترين عوامل مهم ازجمله ).42و  33، 27( متفاوت است
LST براياست، شرايط توپوگرافي و تابش ورودي به سطح .
مقياس به سطح در ورودي بايد تابش ،LST دقيقسازي مدل

مقدار و نحوه توزيع برآورد .محاسبه شود )Pixel( پيكسل
شرايط به توجه با در مناطق كوهستاني تابش ورودي خورشيد

از سطوح متعدد هايو انعكاس ناهمگن توپوگرافي هندسي و
تغييرات محسوس عوامل. است زيبرانگ  چالش همسايه،

منجر به تغييرات شيب و جهت شيب ازجملهتوپوگرافي 
توزيع ناهمگن تابش يجهدرنتي در زاويه فرود پرتو و اديز

تقريبي، صورت به ).28( شودكوهستاني مي ورودي در مناطق
درصد از سطوح خشكي در سطح جهان را مناطق 20

،ذكرشدهكه با توجه به موارد  )29( دهندكوهستاني پوشش مي
ريتأثي تحت توجه قابلطور در اين مناطق، به LSTمقدار 

تابش ورودي به سطح قرار دارد. يجهدرنتشرايط توپوگرافي و 
با استفاده ازدر مناطق كوهستاني  LSTهمچنين بازيابي مقدار 

اي سنجندهميدان ديد لحظه ريتأثاي تحت مشاهدات ماهواره
)Ground Instantaneous Field of View; GIFOV( و ماهيت

قرار دارد. نتايج مطالعات سطح ي گسيلندگيناهمسانگرد
يناهمسانگرددهد كه ماهيت متعدد در اين زمينه، نشان مي

درجه 1- 2پيكسل، گسيلندگي براي زاويه ديد در سطح 
درجه 3، بيشتر از تر بزرگو براي زاويه ديد  گرادسانتي
).31و  25( گذاردمي ريتأث LSTگراد بر مقدار سانتي
به نسبت عوامل LSTبر  GIFOVعامل  يرتأث حال ينا با

نيبه هم، استدرصد و بسيار ناچيز  10توپوگرافي كمتر از 
مكاني بالا همچوندليل براي تصاوير حرارتي با توان تفكيك 

توان در مطالعات در سطح، مي)ASTER( استر و لندست
نظر كردصرف شده ثبت LSTبر  GIFOVعامل  ريتأثپيكسل از 
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، اثر نرخLSTبر تغييرات  مؤثراز ديگر پارامترهاي  ).8و  7(
. اثراست )Environmental Lapse Rate; ELR( افت محيطي

ELR بيانگر اين است كه در يك تروپسفر (Troposphere) با
هايموقعيت زماني و مكاني ثابت، افزايش ارتفاع از سطح آب

صورت بهشود، اين عمل آزاد سبب كاهش فشار هوا مي
و يافته كاهشانرژي داخلي هوا  يجهدرنت ،گرفته انجامدررو بي

مقدار اين پارامتر براي هر ).16و  3( آيددماي هوا پايين مي
مجزا، با توجه به شرايط محيطي منطقه صورت بهمنطقه بايد 

خصوصيات آلبيدو، ازجملهمحاسبه گردد. پارامترهاي ديگر 
، ضريب گسيلندگي،)Thermal Inertia( اينرسي حرارتي

روشنايي، سبزينگي و نمناكي، ازجملهخصوصيات بيوفيزيكي 
بر تعادل ريتأثتبخير و تعرق و شرايط جوي و اقليمي نيز با 

بر مؤثرعوامل  ازجمله سطح ريزانرژي بين سطح، اتمسفر و 
صورت به. باشنددر يك منطقه مي LSTمقدار و نحوه توزيع 

آن در كاربردهاي يريكارگ بهو  LSTسازي كلي براي مدل
مجموعه پارامترهاي مختلف يرتأثشناخت بررسي و  ،مختلف

از اهميت بالايي برخوردار است. هدف از پژوهش حاضر

تغييرات توپوگرافي، شرايط اقليمي و تابش يرتأثبررسي 
.است دورازهاي سنجشبا استفاده از داده LSTورودي بر 

هامواد و روش
مطالعه موردمنطقه 

52/11339 تقريب مساحت به ايمحدوده شامل
و شمالي 29° 49' 06"تا  27° 43' 11" عرض در كيلومترمربع

استان كرمان در شرقي 59° 06' 47"تا  56° 38' 59" طول
خاص شرايط دليله ب موردمطالعه منطقه. است شده واقع

هاياقليم ناهمگن، توپوگرافي داراي يجغرافياي و محيطي
تغييرات كه يطور به ،است مختلفي اراضي هايكاربري و متنوع
زمان هم و است متغير متر 4469 تا 229 بين منطقه در ارتفاع
نيمه اي،مديترانه ،خشك يمهن خشك، فراخشك، اقليم 6 داراي

مورد منطقه جغرافيايي موقعيت. است مرطوب و مرطوب
.است شده داده نشان 1 شكل در مطالعه

ب)( 8لندست  يا ماهواره يرتصوتركيب رنگي  والف) ( موردمطالعه. موقعيت جغرافيايي منطقه 1شكل
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 استفاده موردي هاداده

 مدل ،8 لندست ايماهواره تصوير از حاضر مطالعه در
 Shuttle Radar( SRTM هسنجند )DEMارتفاعي ( رقومي

Topography Mission( سنجنده بخارآب محصول و 
 MODIS  )Moderate Resolution Imagingموديس

Spectroradiometer (اطلاعاتي هايلايه اين. است شده استفاده 
 40 ناحيه در UTM تصوير سيستم در و شده مرجع زمين

Nآمريكا شناسي ينزم سايت از مذكور هايداده. دارند قرار 
)USGS( )http://www.usgs.gov( ناسا  سايت و
)https://ladsweb.nascom.nasa.gov ( همچنين. گرديداخذ 

 كل مراتع و هاجنگل سازمان توسط يدشدهتول اقليمي نقشه
 مورداستفاده هايداده. گرديد استفاده مطالعه در و تهيه كشور،

مراحل كلي انجام  .است شده نشان 1جدول  در پژوهش در
  داده شده است. نشان 2شكل  صورت بهپژوهش 

  
   مورداستفاده هايداده .1جدول

  تاريخ (شمسي)  قدرت تفكيك/مقياس  ماهواره (سنجنده)  نوع داده
  02/05/1397  متر OLI/TIRS(  30( 8لندست   ايتصوير ماهواره

  -  متر SRTM 30  مدل رقومي ارتفاع
  02/05/1397  متر 250 موديس  )MOD07( بخارآب
  -  1:500000   ياقليم ةنقش

  
  

  
  . مراحل كلي انجام پژوهش2شكل
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 روش تحقيق

 (LST) زمين دماي سطح

يكي از  )LSE )Land surface emissivityي تشعشعتوان 
خواص مهم يك پديده و مواد است. تـوان تشعشـعي، توانـايي    

نسبت به جسـم سـياه در دمـاي    ساطع انرژي يك جسم واقعي 
ابتدا بايـد   )LST( دماي سطح زمين براي محاسبه .يكسان است

توان تشعشعي سطح زمين محاسبه شـود. بـراي محاسـبه تـوان     
 ش جيمـز و سـوبرينو اسـتفاده شـد    تشعشعي سطح زمين از رو

 از در اين روش توان تشعشعي سـطح زمـين بـا اسـتفاده     ).36(
 ياهي ـپوشـش گ شـاخص اخـتلاف   گذاري براي مقـادير  آستانه

 ;Normalized difference vegetation index( نرمــال شــده

NDVI (و كسر پوشش گياهي )Fractional vegetation cover; 

FVC (مقـادير  آيـد. دسـت مـي  به NDVI   محاسـبه   1از رابطـه
   .گرديد

]1         [                                      NDVI = 
஡౤౟౨ି஡౨౛ౚ
஡౤౟౨ା஡౨౛ౚ

  

به ترتيب بازتابندگي در باندهاي  ρ୰ୣୢو ρ୬୧୰؛رابطهاين در 
و  - 1. مقادير اين شاخص بين استنزديك و قرمز  قرمز مادون

 2با استفاده از رابطه ) FVC(كسر پوشش گياهي  .است+ 1
  گرديد.محاسبه 

]2[                                    
2

S

V S

NDVI NDVI
FVC

NDVI NDVI

 
   

                                     

ومربوط به پوشش گياهي متراكم VNDVI در اين رابطه،
SNDVI .با به دست آوردنمربوط به خاك خشك است 

FVCبراي باند توان تشعشعي شود. ، توان تشعشعي محاسبه مي
   ).19( محاسبه گرديد 3از رابطه  8لندست  10

]3[  

if fvc 0       then 

redLSE 0.979 0.046     

if  0 fvc 1    then 
LSE 0.971(1 FVC) 0.987FVC    

if  ndvi 0      then LSE 0.991   

كسر  FVCبازتابندگي باند قرمز و  red ؛رابطهاين در 
   .استپوشش گياهي 

 براي محاسبه دماي تابشي از اطلاعات باند دماي تابشي
. جهت دستيابي به دماي شداستفاده  TIRSسنجنده  10حرارتي 

ابتدا مقدار رقومي هر پيكسل به كمك مقادير ، درخشندگي
. براي تبديل د، به انرژي طيفي تبديل ششده دادهكاليبراسيون 

به  TIRSسنجنده مقدار رقومي هر پيكسل در تصاوير خام 
   ).5( شداستفاده  4انرژي طيفي در سنجنده از رابطه 

]4  [                                       λ CAL LL ML Q A    

 انرژي طيفي در سنجنده λL؛در اين رابطه
[W/(m2.sr.µm)]، ML ،فاكتور تبديل ضربي CALQارزش 

ضريب تبديل تجميع كننده LA تصوير خام حرارتي، پيكسل
بعد از تبديل ارزش پيكسل به انرژي طيفي، دماي  .است

   ).5( ديمحاسبه گرد 5درخشندگي از رابطه 

]5  [                                              2

1

λ

K
BT

K
ln 1

L


 

 
 

  

دماي درخشندگي در سطح سنسور   BTاين رابطه؛در 
 برحسبطيفي در سنجنده  انرژي K(،λL( كلوين برحسب

))W/(m2.sr.µm ،(1K ضريب ثابت كاليبراسيون اول برحسب 
))W/(m2.sr.µm(،2K  برحسبضريب ثابت كاليبراسيون دوم 

منطقه از الگوريتم محاسبه دماي  LSTبراي محاسبه  كلوين.
استفاده  6رابطه بر اساس  )Single-Channel( كانالهسطح تك 

   ).20و  2( شد
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ميزان انرژي  senLدماي سطح، LST ؛رابطهدر اين 
ميزان توان تشعشعي  εشده در سنجنده براي باند حرارتي، ثبت

پارامتر دو  δوγ،مورداستفادهباند حرارتي  موج طولمربوط به 
 8و  7 هايرابطه با استفاده ازوابسته به تابع پلانك هستند كه 

اتمسفري هستند ، توابع 3ψو  1ψ ،2ψهمچنين. شدندمحاسبه 
   ).1( شدمحاسبه  9طبق رابطه  8كه براي لندست 
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ψ 0.04019w 0.02916w 1.01523

ψ 0.38333w 1.50294w 0.20324

ψ 0.00918w 1.36072w 0.27514
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در شده  دماي درخشندگي ثبتsenTها؛اين رابطهدر 
شده در سنجنده براي باند  ميزان انرژي ثبت senLسنجنده،
 8لندست  10ضريب ثابتي است كه براي باند  λb، حرارتي
 بخارآبميزان  wشود. كلوين درنظر گرفته مي 1324برابر با 

س مودي بخارآبموجود در اتمسفر كه با استفاده از محصول 
 آمد. دستبهبراي تاريخ موردنظر 

 تابشبراي محاسبه ميزان  ورودي به سطح تابش
بيلان كوتاه و بلند ورودي به سطح منطقه از معادلات  موج طول

كوتاه ورودي، شار  موج طولتابش . انرژي سبال استفاده شد
   كه به سطح زمين  استمستقيم و پراكنده خورشيد  تابشي

  .گرديداستفاده  10آن از رابطه  يساز مدلبراي  )،41( رسدمي

]10     [                             sc r sws
R G cosθ d τ                    

اويه فرودي ز θثابت خورشيدي، scG،در اين رابطه
معكوس مربع فاصله نسبي  rdامواج خورشيد به سطح زمين،

. زاويه استضريب شفافيت اتمسفري swτزمين تا خورشيد و 
اي است كه شعاع خورشيد با خط فرودي امواج خورشيد زاويه

سازد. در اين مدل براي محاسبه زاويه عمود بر سطح زمين مي
  شد.استفاده  11فرود موج از رابطه 

]11[  
cos(θ) sin(δ)sin(φ) cos(s) sin(δ) cos(φ) sin(s) cos(w)

cos(δ) cos(φ) cos(s) cos(γ) cos(δ) sin(φ) sin(s) cos(γ) cos(w)

cos(δ) sin(φ) sin(s)sin(w)
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عرض جغرافيايي  φميزان انحراف زمين، δ؛رابطهاين در 
دهنده جهت شيب همگي نشان sدهنده زاويه ساعتي، نشان w و

بلند ورودي به سطح،  موج طولتابش  .استراديان  برحسب
كه با  استشار تابش حرارتي از سمت اتمسفر به سطح زمين 

   ).41( شدمحاسبه  12استفاده از رابطه 

]12   [                    0.09 4
sw coldL

R 0.85 ln τ σ T       

دماي  coldTضريب شفافيت اتمسفري، swτاين رابطه؛در 
براي . استثابت استفان بولتزمن  σسطح پيكسل سرد و

از قانون استفان  (LWU)بلند خروجي  موج طولمحاسبه تابش 
   ).41( استفاده شد )13رابطه (بولتزمن 

 ]13  [                                           4
0 sL

R ε σ T     

ثابت  σگسيلمندي سطحي باند پهن،  0ε ؛رابطهاين در 
   .استدماي سطح زمين  sTبولتزمن و - استفان

  
   هاي مختلفو شرايط اقليمي با پارامتر LST بررسي ارتباط

 از استفاده با شيب جهت و شيب هاينقشه ،در اولين گام
 نقشه و ارتفاع رقومي مدل تهيه و منطقه ارتفاعي رقومي مدل
 به وكتوري هايلايه .گرديد بنديطبقه منطقه به مربوط شيب
نقشه  ،LST نقشه ازجمله موجود هايلايه تمام و تبديل رستر

NDVI به سطح،  وروديكوتاه و بلند  موج طول تابش، نقشه
 منطقه، ارتفاع شده يبند طبقهنقشه  نقشه اقليمي منطقه،

 از و شده بيترك يكديگر با شيب جهت شيب و شده يبند طبقه
درصد از كل  20. شد آموزشي تهيه هاينمونه موجود هاينقشه

هاي آموزشي نمونه عنوان به مطالعه موردهاي منطقه پيكسل
اقليمي و تصادفي براي شرايط مختلف توپوگرافي،  صورت به

هاي نمونه يآور جمع. قبل از شد انتخابپوشش گياهي 
 NDVIكه داراي مقدار  موردمطالعهنواحي از منطقه  ،آموزشي

 با LST بين . سپس ارتباطشدها حذف از تمامي نقشه بودمنفي 
 مختلف هايشيب جهت در NDVI و شيب ارتفاع، پارامترهاي

كوتاه و  موج طول تابشهمچنين ارتباط بين  .گرديد ارزيابي
 ازآن پسبررسي و  LSTبا ارتفاع و  به سطح بلند ورودي
 LSTبا  كوتاه و بلند ورودي موج طول تابشارتباط بين 

 ليوتحل هيتجزهاي مختلف بررسي و و جهت شيب ها بيدرش
شده هاي فوق از مقادير نرمالشد. براي بررسي تمام ارتباط

نيز  LSTشرايط اقليمي بر  ريتأث. ميزان متغيرها استفاده شد
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و وضعيت هر يك از عوامل  قرار گرفت يموردبررس
بلند  كوتاه و موج طول تابشتوپوگرافي، پوشش گياهي و 

 .شد ليوتحل هيتجزهاي مختلف در اقليم به سطح ورودي
 از براي ارتباط بين پارامترهاي مختلف آمده دست به هايرابطه
 هارابطه بودن معنادار و شد تحليل همبستگي، ضريب طريق
 در )prob( احتمال پارامتر و t آماره از استفاده با آماري ازنظر
  .گرديد بررسي درصد 95 اطمينان سطح

  و بحث نتايج
، شده يبند طبقهمدل رقومي ارتفاع، ارتفاع  هاينقشه

دماي سطح زمين ، يتشعشع، توان NDVIشيب، جهت شيب، 
)LST( موج طولكوتاه ورودي به سطح، تابش  موج طول، تابش 

آورده  3در شكل  موردمطالعهبراي منطقه بلند ورودي به سطح 
  شده است.

  

  

    

  
  

   يتشعشع؛ و) توان NDVI؛ ج) شيب (درجه)؛ د) جهت شيب؛ ه) شده يبند طبقه. الف) مدل رقومي ارتفاع (متر)؛ ب) ارتفاع 3شكل

 (ب) )الف(

 (د) (ج)



	...	 كمي سازي تأثير پارامترهاي سطحي و شرايط اقليمي بر

43  

  

  

  
wكوتاه ورودي به سطح ( موج طول) تابش ر)؛ گراد يسانت(درجه  LST؛ ي) يتشعشع؛ و) توان NDVI. ه) 3شكلادامه 

mଶൗ ز)؛ (
wبلند ورودي به سطح ( موج طولتابش 

mଶൗ(  
    

 (و) (ه)

 (ر) (ي)

 (ز)
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  با شرايط محيطي LSTارتباط 
  و توپوگرافي NDVIتغييرات  با LST بين ارتباط

 دو كه دهدمي نشان NDVI و LST بين ارتباط پراكنش
. )4شكل ( باشندمي معكوس خطي ارتباط داراي پارامتر

سطح خصوصيات بيوفيزيكي  يرتأثتحت  LSTكلي  صورت به
نسبت  متراكم گياهي پوشش مناطق با LST ).34و  12( است

 ).43و  17( استتر پايين گياهي پوشش از عاري به مناطق
 طريق از آب تعرق و خورشيد انرژي جذب با گياهي پوشش
 طبيعي مطبوع تهويه سيستم يك جو داخل به خود هايبرگ

و سبزينگي، روشنايي و  LSTارتباط بين  ).37( كندايجاد مي

، 11( استنمناكي سطح به ترتيب معكوس، مستقيم و معكوس 
 داراي نقاط اكثر در موردمطالعه منطقه ).44و  39، 35، 18

 در ،NDVI داراي نقاط بيشتر و بوده يكنواخت گياهي پوشش
 شرايط در تنوع دليل به ولي باشندمي 55/0-7/0محدوده 
 دليل همين به. است ناهمگون منطقه LST اقليمي، و توپوگرافي

 بين ارتباط براي بالا همبستگي ضريب با ايرابطه منطقه اين در
LST كه لزوم در نظر گرفتن  ندارد وجود گياهي پوشش و

 شرايط توپوگرافي و ديگر عوامل براي بررسي شرايط دمايي در
  ). 38و  14( دهدرا نشان مي موردمطالعهمنطقه 

  

  
  گياهي. رابطه بين دماي سطح و پوشش4شكل

  
 جهت در LST با شيب و ارتفاع پارامتر دو ارتباط نتايج

افزايش پيدا  ارتفاع هر چهدهد كه نشان مي مختلف هايشيب
 نزديك يدما. )2(جدول  يابدمي كاهش LST ميانگين كندمي

 افتنرخ  اثر ارتفاع با توجه به اساس تغيير بر ينزم سطح
بيانگر اين  ELRاثر  ).23و  21( است متغير) ELR( يطيمح

است كه در يك تروپسفر، زمان و موقعيت ثابت، افزايش 
شود اين هاي آزاد سبب كاهش فشار هوا ميارتفاع از سطح آب

انرژي داخلي هوا  يجهدرنت، شده انجامدررو بي صورت بهعمل 
دماي هوا با  آيد. نرخ كاهشو دماي هوا پايين مي يافته كاهش

هاي آزاد تابعي از رطوبت موجود افزايش ارتفاع از سطح آب

دررو در شرايط بي ELRتئوري، مقدار  صورت به. استدر جو 
دررو درجه در هر كيلومتر، در شرايط بي 8/9خشك، حدود 

 6- 7حدود كيلومتري اتمسفر،  10تر از خشك، ارتفاع پاييننيمه
 6/3دررو مرطوب حدود درجه در هر كيلومتر و در شرايط بي

 ).32و  30، 6( شوددرجه در هر كيلومتر در نظر گرفته مي
كاهش دماي هوا بر تغيير ارتفاع و توزيع مكاني پوشش گياهي، 

پوشش گياهي و  ازجملهبه نحوه توزيع خصوصيات بيوفيزيكي 
به همين دليل براي ). 14( شرايط توپوگرافي نيز مرتبط است

هر سه پارامتر ارتفاع، شيب  ،LSTبررسي اثرات توپوگرافي بر 
  .)2(جدول  شودو جهت شيب در نظر گرفته مي
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  خاص هايشيب جهت در شيب و ارتفاع با ي سطحدما بين . ارتباط2جدول

 1tآماره 2tآماره  3tآماره
2R  جهت شيب  رابطه  

Prob Prob Prob 

11/489  05/62-  73/83-  
8265/0 = دماي سطح  76/0  – 4532/0 – ارتفاع× 3922/0  شمال شيب×

0  02/0  0 
87/766 48/102- 48/114- 

8316/0 = دماي سطح  8/0  – 4211/0 – ارتفاع× 5442/0   غربي شمال شيب×
0  0 0 

12/851  48/123  57/132- 
8601/0 = دماي سطح  82/0  – 4146/0 – ارتفاع× 52/0   غربي شيب×

01/0  0 01/0 

72/899 31/111- 53/127- 
8378/0 = دماي سطح  78/0  – 4067/0 – ارتفاع× 4696/0  غربي جنوب شيب×

0  0 0 

09/887  03/78-  85/111- 
8148/0 = دماي سطح  66/0  – 3961/0 – ارتفاع× 3061/0   جنوبي شيب×

0  01/0  0 
1/961 76/44-  35/107- 

8455/0 = دماي سطح  64/0  – 3394/0 – ارتفاع× 2475/0  شرقي جنوب شيب×
0  03/0 0 

13/1004 38/51-  66/108- 
8424/0 = دماي سطح  63/0  – 3412/0 – ارتفاع× 2321/0   شرقي شيب×

0  001/0  0 
8/942  01/69  84/110- 

8653/0 = دماي سطح  61/0  – 3669/0 – ارتفاع× 3275/0   شرقي شمال شيب×
02/0  0  01/0 

  
  

 95اطمينان  سطح در شده حاصل  Probو  t آماره مقادير
 هايرابطه براي آمده دست به ضرايب بودن معنادار درصد
 براي آمده دست به Prob پارامتر. كنندمي ييدتأ را شده حاصل
 معناي به كه ددار 05/0 از تر كوچك مقادير ها،رابطه ضرايب

 .است آمده دست به ضرايب بودن معنادار و صفر فرض ييدتأ
ير مستقيم دارند تأث LSTپارامترهاي توپوگرافي بر روي ميزان 

 توپوگرافي و ثابت بودن شرايط LSTولي به سبب متغير بودن 
يي براي تنها بهدر طول زمان، در نظر گرفتن شرايط توپوگرافي 

را براي  LST )،13( راچهيس و كو يست.نكافي  LSTارزيابي 
يك منطقه با پوشش گياهي متراكم با استفاده از رابطه 

سازي توپوگرافي مدل رگرسيون خطي، با توجه به پارامترهاي
كردند. براي ارزيابي دقت مدل از معيار ضريب همبستگي بين 

LST شده استفاده شد. نتايج پژوهش، ضريب واقعي و مدل
شده نشان واقعي و مدل LST ينب را 47/0-49/0همبستگي 
پايين ضريب همبستگي در اين پژوهش به دليل  داد. مقدار

بوده  LSTپارامترهاي محيطي ديگر بر  يرتأثناديده گرفتن 
 پوشش شرايط پارامترهاي زمان هم گرفتندر نظر  با است.
 از استفاده با. است شده يابيارز LST ،توپوگرافي و گياهي

 مستقل، پارامترهايعنوان  به NDVI و شيب ارتفاع، پارامترهاي
- شيب براي LST آوردن پارامتر وابسته به دست براي ايرابطه

 هايشيب جهت در ارتباط اين. است شده حاصل گوناگون هاي
 جدولصورت  بهو نتايج آن  بررسي جداگانهصورت  به مختلف

  .است شده داده نشان 3
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  مختلف هايشيب جهت در پوشش گياهي و شيب ارتفاع، ،دماي سطح بين . ارتباط3جدول
 1tآماره 2tآماره  3tآماره  4tآماره 

2R  جهت شيب  رابطه  
Prob Prob Prob Prob 

14/104  88/20-  12/64- 69/70- 
76/0  

143/1 = دماي سطح  – 4725/0   ارتفاع×
– 3362/0 6223/0 – شيب×  پوشش گياهي×

  شمال
01/0  00/0  02/0 00/0 
74/167 83/43-  08/112-  32/109-  

82/0  
1354/1 = دماي سطح  – 3799/0   ارتفاع×

– 5463/0 5864/0 – شيب×  پوشش گياهي×
  شمال غربي

03/0  00/0  00/0 01/0 

26/191  05/49-  74/127  02/131-  
87/0  

1214/1 = دماي سطح  – 3882/0  ارتفاع×
 – 5521/0 5874/0 – شيب×  پوشش گياهي×

  غربي
00/0  00/0  02/0 00/0 

36/198  11/55-  67/109-  84/122-  
83/0  

1448/1 = دماي سطح  – 3852/0   ارتفاع×
– 4736/0 6385/0 – شيب×  پوشش گياهي×

 جنوب غربي
00/0  01/0  00/0 00/0 

23/203  64/53-  37/77- 46/111- 
7/0  

1479/1 = دماي سطح  – 3122/0 ارتفاع×
 – 3338/0 6058/0 – شيب×  پوشش گياهي×

 جنوبي
00/0  02/0  00/0 01/0 
19/214 14/55-  63/54- 67/93- 

82/0 
1302/1 = دماي سطح  – 2728/0 ارتفاع×

 – 2203/0 8594/0 – شيب×  پوشش گياهي×
  جنوب شرقي

00/0  00/0  01/0 00/0 

23/212 8/59 -  38/57- 77/106- 
76/0  

1522/1 = دماي سطح  – 2863/0  ارتفاع×
– 1874/0 6625/0 – شيب×  پوشش گياهي×

  شرقي
00/0  03/0  00/0 00/0 
66/218  72/103- 48/66- 98/52- 

78/0  
1303/1 = دماي سطح  – 3264/0 ارتفاع×

 – 3114/0 6002/0 – شيب×  پوشش گياهي×
 شمال شرقي

01/0  00/0  00/0 03/0 
  

 NDVIضريب پارامتر  قدر مطلق ،هاي فوقدر تمام رابطه
 .است تر بزرگهاي ارتفاع و شيب از قدر مطلق ضرايب پارامتر

به نسبت دو  NDVIيرگذاري بيشتر تأث دهنده نشاناين نكته 
نظر گرفتن در  حال ينباا. است LSTپارامتر ديگر بر مقادير 

 ).14و  10( است بسياري پارامتر توپوگرافي نيز داراي اهميت
 بالاتر قبلي حالات از حالت اين براي همبستگي ضريب مقادير
 حالت در رابطه همبستگي ضريب نمونه براي. است رفته

 LST برآورد براي NDVI و شيب ارتفاع، پارامترهاي از استفاده
 پارامترهاي از استفاده حالت در ،87/0 غربي شيب جهت در

 NDVI پارامتر يريكارگ به حالت در و 82/0 شيب و ارتفاع
براي  )،38( و همكاران ورهوايست. است 17/0 يي،تنها به

، از موردمطالعهارزيابي وضعيت تبخير و تعرق منطقه 
و شاخص  LSTخصوصيات فضاي ويژگي بين دو پارامتر 

استفاده كردند. نتايج  )Vegetation Index; VI( پوشش گياهي
 LST-VI تحقيق نشان داد كه استفاده از مدل فضاي ويژگي

براي بررسي وضعيت تبخير و تعرق مناطق با توپوگرافي 
هاي خاصي است و نتايج مدل از ناهمگن، داراي پيچيدگي

نسبت به  LSTدليل بايد  نيبه همدقت لازم برخوردار نيست. 
نرمال شود. در اين تحقيق، از مدل  توپوگرافيشرايط 

 LSTبراي بررسي ارتباط بين  ،شده يبند طبقهرگرسيوني خطي 
 شده حاصل prob و t آماره مقادير .و ارتفاع منطقه استفاده شد

 آمده دست به ضرايب بودن معنادار ،درصد 95 اطمينان سطح در
   .كنندمي ييدتأ را شده حاصل هايرابطه براي

  
  با تغييرات توپوگرافي سطحورودي به  تابشبررسي ارتباط 

به  بلند ورودي موج طول تابشميزان  بين ارتباطنتايج 
 موج طول تابشكه با افزايش ارتفاع  نشان دادبا ارتفاع  سطح

  ).4(جدول  يابدكاهش مي به سطح بلند ورودي
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w( ورودي به سطح بلند موج طولتابش  و ميزان (متر) ارتفاع . پارامترهاي آماري ارتباط بين4جدول
mଶൗ(   

  ارتفاع  تابشكمترين   تابش بيشترين تابشمحدوده تابشميانگين تابش انحراف معيار
208/0  005/401  637/1  819/401  182/400  299-611  

242/0  515/399 326/1 178/400  852/398 611-948  
343/0  201/398 294/1 848/398  554/397 948-1350  
352/0  657/396 785/1 550/397  765/395 1350-1772  
335/0  207/395 108/1 761/395  653/394 1772-2161  
338/0  433/393 431/2 649/394  218/392 2161-2549  
494/0  346/391 736/1 214/392  478/390 2549-3022  
730/0  487/388 973/3 474/390  501/386 3022-4469  

  
به  كوتاه ورودي موج طول تابشميزان بين ارتباط  نتايج

بلند  موج طول تابشكه برخلاف  دهدمينشان با ارتفاع  سطح
كوتاه  موج طول تابش ،با افزايش ارتفاع به سطح، ورودي
و  LSTبا بررسي ارتباط بين  يابد. يمافزايش  به سطح ورودي

بلند ورودي بدون در نظر گرفتن پارامترهاي  موج طول تابش
 موج طوليك ارتباط خطي مستقيم و با تابش توان وابسته مي

 10( گرفت در نظركوتاه ورودي يك ارتباط خطي معكوس را 
  ).14 و

  
w( به سطح كوتاه ورودي موج طول تابش و ميزان(متر) ارتفاع  . پارامترهاي آماري ارتباط بين5جدول

mଶൗ(  
  ارتفاع  تابشكمترين   تابش بيشترين تابشمحدوده تابشميانگين تابش انحراف معيار

5/1  9/906  3/6  14/910  84/903  299-611  

6/2  5/915 63/8 88/919  25/911 611-948  
9/2  2/924 75/8 63/928  88/919 948-1350  
1/3  3/933 39/9 02/938  63/928 1350-1772  
5/2  9/942 9/9 92/947  02/938 1772-2161  
6/2  1/953 49/10 41/958  92/947 2161-2549  
3/3  1/964 48/11 89/969  41/958 2549-3022  
3/5  5/986 4/33 29/1003  89/969 3022-4469  

  
 ورودي كوتاه و بلند موج طول تابشو  LSTارتباط بين 

شكل  دربدون در نظر گرفتن ديگر پارامترهاي وابسته  به سطح
   .است شده دادهنشان  5
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   ب)( ورودي بلند موج طولدماي سطح و تابش  و الف)( كوتاه ورودي موج طولرابطه بين دماي سطح و تابش  .5شكل

  
بلند  موج طول تابشو  LSTدر بررسي ارتباط بين 

مستقل كرد. در  ،ورودي بايد رابطه را از پارامترهاي وابسته
بلند  موج طول تابشنرمال شده و  LSTارتباط بين  ،مرحله اول

خاص  هايورودي نرمال شده براي منطقه در جهت شيب
 شده دادهنشان  6شكل  صورت بهاست كه نتايج آن  شده يبررس

و تابش  LSTاست. همچنين پارامترهاي آماري ارتباط بين 
 صورتهب مختلفهاي بلند ورودي در جهت شب موج طول

، 6با توجه به نتايج جدول  است. شده دادهنشان  6جدول 
 موج طول تابشو  LSTضريب همبستگي رابطه بين دو پارامتر 
هاي خاص بالاتر رفته بلند ورودي با بررسي در جهت شيب

علاوه بر پارامتر  دهد.تري را نشان مياست و ارتباط قوي
 يرگذار استتأثجهت شيب، پارامتر شيب نيز بر اين ارتباط 

)14.(  

  

  
  بلند ورودي؛ (الف) جهت شيب غربي؛ (ب) جهت شيب شمال غربي  موج طول. ارتباط بين دماي سطح و تابش 6شكل
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درجه؛ (د) جهت شيب  30- 40بلند ورودي؛ (ج) جهت شيب شمالي و شيب  موج طول. ارتباط بين دماي سطح و تابش 6شكلادامه 

  درجه 40-50غربي و شيب 
  

  هاي مختلفبلند ورودي در جهت شيب موج طول تابشو  ي سطحدمابين . ارتباط 6جدول
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    

  1tمارهآ  2tمارهآ
2R  جهت شيب  رابطه  

Prob  Prob 

48/52  43/123 
62/0 2418/0 = دماي سطح   + 6223/0 × بلند موج طولتابش    شمال 

01/0  0 
61/56  49/142 

2042/0 = دماي سطح  61/0  + 6158/0 × بلند موج طولتابش   غربيشمال 
0  02/0 
67/54  55/161 

1836/0 = دماي سطح  6/0  + 6714/0 × بلند موج طولتابش    غربي 
0  0 
29/77 89/168 

2352/0 = دماي سطح  62/0  + 6301/0 × بلند موج طولتابش    غربيجنوب 
02/0  0 
35/125 23/160 

3221/0 = دماي سطح  58/0  + 5114/0 × بلند موج طولتابش   جنوبي 
0  0 

02/171  58/142 
سطحدماي   53/0  = 4282/0  + 4430/0 × بلند موج طولتابش    شرقيجنوب 

01/0  0 
22/193  32/148 

4287/0 = دماي سطح  48/0  + 4202/0 × بلند موج طولتابش    شرقي 
03/0  0 
79/169 46/155 

3977/0 = دماي سطح  52/0  + 4638/0 × بلند موج طولتابش    شرقيشمال 
01/0  0 
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 موج طول تابشنرمال شده و  LSTارتباط بين دو پارامتر 
هاي هاي خاص و شيببلند ورودي نرمال شده در جهت شيب

نشان  7صورت شكل ثابت براي منطقه بررسي شد كه نتايج به
 LSTهمچنين پارامترهاي آماري ارتباط بين  است. شده داده

بلند ورودي نرمال شده در جهت  موج طول تابشو نرمال شده 
 شده دادهنشان  7در جدول  هاي ثابتهاي خاص و شيبشيب
   است.

 
  در جهت شيب خاص و شيب ثابت به سطح بلند ورودي موج طولتابش و  دماي سطحبين  ارتباط. 7جدول

 1tمارهآ  2tمارهآ
2R  جهت شيب خاص و شيب ثابت  رابطه  

Prob Prob 

68/13  23/31 
6125/0 = دماي سطح  63/0 × بلند موج طولتابش   + 1326/0   درجه 20- 30جهت شيب شمالي و شيب  

01/0 0  
14/10 12/23 

5563/0 = دماي سطح  65/0 × بلند موج طولتابش   + 1425/0   درجه 30- 40جهت شيب شمالي و شيب  
0 0 

17/2 39/12 
6715/0 = دماي سطح  68/0 × بلند موج طولتابش   + 0466/0   درجه 40- 50جهت شيب شمالي و شيب  

16/0 0 

11/2 98/56 
6398/0 = دماي سطح  68/0 × بلند موج طولتابش   + 07412/0   درجه 20-30جهت شيب غربي و شيب  

01/0 0 

24/2- 13/22 
6325/0 = دماي سطح  76/0 × بلند موج طولتابش   - 0206/0   درجه 40-50جهت شيب غربي و شيب  

3/0 0 

45/22 43/53 
5887/0 = دماي سطح  69/0 × بلند موج طولتابش   + 1366/0   درجه 20-30غربي و شيب جهت شيب جنوب 

0 02/0 

21/8 02/9 
4556/0 = دماي سطح  7/0 × بلند موج طولتابش   + 2639/0   درجه 50- 60جهت شيب شرقي و شيب  

02/0 0 

  
در جدول  شده ارائهو پارامترهاي آماري  6توجه به شكل 

 موج طول تابشو  LSTضريب همبستگي بين دو پارامتر ، 7
در حالت بررسي  .بلند ورودي در اين حالت بالاتر رفته است

بلند ورودي يك  موج طول تابشو  LSTبين براي ارتباط كلي 
 شد حاصل 55/0همبستگي رابطه مستقيم خطي با ضريب 

و در بررسي ارتباط اين دو پارامتر در جهت شيب  )5(شكل 
و بررسي  6/0همبستگي غربي رابطه مستقيم خطي با ضريب 

- 30هاي  يبشارتباط همين دو پارامتر در جهت شيب غربي و 
به ترتيب يك ارتباط خطي مستقيم با ضريب  40-50و  20

است كه افزايش ضريب  شده حاصل 76/0و  68/0همبستگي 

 ارتباطدر بررسي  دهد.همبستگي بين دو پارامتر را نشان مي
ي نرمال كوتاه ورود موج طول تابشنرمال شده و  LSTبين 

و  هاي مختلفدو پارامتر در جهت شيب ارتباط بينشده، نتايج 
خاص و شيب  هايهمچنين بررسي اين ارتباط در جهت شيب

است همچنين پارامترهاي  شده دادهنشان  6در شكل  ثابت
هاي مختلف و در جهت شيب آماري مربوط به اين ارتباط

به ترتيب در  خاص و شيب ثابت هايدر جهت شيب همچنين
است. اين ارتباط يك ارتباط خطي  شده دادهنشان  9و  8جدول 

  .استمعكوس 
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ج) جهت شيب شمالي و شيب (ب) غربي؛ (الف) جهت شيب شمالي؛ (كوتاه ورودي  موج طول. ارتباط بين دماي سطح و تابش 7شكل
  درجه 40-50شيب  د) جهت شيب غربي و(درجه؛  50-40
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  هاي مختلفدر جهت شيب كوتاه ورودي موج طولتابش و  دماي سطحبين . ارتباط 8جدول
 1tمارهآ  2tمارهآ

2R  جهت شيب  رابطه  
Prob  Prob  

85/392  36/103- 
61/0 8456/0 = دماي سطح   – 5481/0 × كوتاه موج طولتابش    شمال 

01/0  0 
47/574  03/148- 

8026/0 = دماي سطح  61/0  – 6217/0 × كوتاه موج طولتابش   شمال غربي 
0  03/0 

73/608  68/157- 
8325/0 = دماي سطح  62/0  – 6228/0 × كوتاه موج طولتابش    غربي 

01/0  0 
63/688  77/165- 

8406/0 = دماي سطح  63/0  – 5797/0 × كوتاه موج طولتابش   جنوب غربي 
0  0 

42/773  58/162- 
8126/0 = دماي سطح  57/0  – 5113/0 × كوتاه موج طولتابش    جنوبي 

0  0 
17/899  42/140- 

8290/0 = دماي سطح  51  – 3980/0 × كوتاه موج طولتابش    جنوب شرقي 
0  03/0 

69/944 23/141- 
8295/0 = دماي سطح  5/0  – 3831/0 × كوتاه موج طولتابش    شرقي 

0  0 
83/861  36/154- 

8332/0 = دماي سطح  53/0  – 4283/0 × كوتاه موج طولتابش    شمال شرقي 
02/0  0 

  
  خاص و شيب ثابت هايكوتاه ورودي در جهت شيب موج طول تابشو  ي سطح. ارتباط بين دما9جدول

  1tمارهآ 2tمارهآ
2R  جهت شيب خاص و شيب ثابت  رابطه  

Prob Prob 

98/85 72/23- 
6486/0 – = دماي سطح 61/0 × كوتاه موج طولتابش   + 8236/0   درجه 10- 20جهت شيب شمالي و شيب  

0 01/0  
33/92 64/34-  

5671/0 – = دماي سطح  62/0 × كوتاه موج طولتابش   + 7825/0   درجه 20- 30جهت شيب شمالي و شيب  
0 0  
61/56 97/21- 

5542/0 – = دماي سطح  63/0 × كوتاه موج طولتابش   + 7/0   درجه 30- 40جهت شيب شمالي و شيب  
02/0 0  
39/27 05/13- 

6538/0 – = دماي سطح  71/0 × كوتاه موج طولتابش   + 7312/0   درجه 40- 50جهت شيب شمالي و شيب  
0 03/0  

83/131 29/56- 
6231/0 – = دماي سطح  69/0 × كوتاه موج طولتابش   + 7345/0 درجه 20-30جهت شيب غربي و شيب    

0 01/0  
77/42 18/21- 

6325/0 – = دماي سطح  75/0 × كوتاه موج طولتابش   + 6567/0   درجه 40-50ي و شيب بجهت شيب غر 
0 01/0  

47/142 43/52- 
5971/0 – = دماي سطح  64/0 × كوتاه موج طولتابش   + 7421/0   درجه 20-30ي و شيب بغرجهت شيب جنوب 

0 02/0 

57/23 94/8 - 
4581/0 – = دماي سطح  7/0 × كوتاه موج طولتابش   + 7451/0   درجه 50- 60جهت شيب شرقي و شيب  

0 0 
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كوتاه ورودي،  موج طول تابشبا  LSTبين در ارتباط 
كه طوريهب  ).14و  10( شيب و جهت شيب نقش اساسي دارند

 ،كوتاه ورودي موج طول تابشو  LSTدر بررسي ارتباط بين 
يك ارتباط  ،بندي شيب و جهت شيببدون لحاظ كردن طبقه

به  57/0معكوس خطي بين دو پارامتر با ضريب همبستگي 
با بررسي اين ارتباط در جهت  كه يدرحال ،)5(شكل  آمد دست
مجزا ضريب همبستگي بين دو  صورت بههاي خاص شيب

 با توجه به براي نمونه .)8(جدول  رفته است پارامتر بالاتر
ارتباط بين دو پارامتر در جهت شيب شمالي با ، 8نتايج جدول 

 – 5481/0×كوتاه موج طولتابش ( يخطيك رابطه معكوس 
 61/0و با ضريب همبستگي  دماي سطح) = 8456/0

، شيب خاص پارامتراست. همچنين اضافه كردن  برقرارشده
باعث بالاتر رفتن ضريب همبستگي جديد بين دو پارامتر شده 

 تابشو  LSTبين دو پارامتر  ارتباطضريب همبستگي  .است
كوتاه ورودي براي منطقه در جهت شيب شمالي و  موج طول
و  63/0، 62/0به ترتيب  40-50و 30-40، 20-30 يهاشيب

افزايش مقدار ضريب همبستگي در  دهنده نشانكه  است 71/0
. اين نتايج )9(جدول  استهاي قبل اين حالت نسبت به حالت

 تغييرات ازجملهمختلفي  پارامترهايدهد كه نشان مي
 LSTورودي به سطح بر  تابشمحيطي و شرايط توپوگرافي، 

براي بررسي  و در نظر گرفتن اين پارامترهاهستند  يرگذارتأث
   ).42و  28، 10( است يضرور LSTشرايط 

  
  بررسي شرايط اقليمي با توجه به شرايط محيطي

مربوط به نقشه د. گذارير ميتأث LSTشرايط اقليمي بر 
 شده دادهنشان  7شكل  در موردمطالعه شرايط اقليمي منطقه

نتايج ارتباط بين  ،صورت گرفتههاي با توجه به تحليل است.
نتايج  شده است. آورده 10جدول  در LSTشرايط اقليمي و 

بيانگر اين است كه هرچه شرايط ، 10در جدول  شده دادهنشان 
 كندتغيير پيدا مي اقليم مرطوبفراخشك به  ، از اقليماقليمي

LST كاهش  اين يابد.كاهش مي نيزLST  بستگي به چند عامل
 و توپوگرافي تغييرات توان بهمي يرگذارتأثعوامل  ازجمله، دارد

منطقه سطح ورودي به  تابشپوشش گياهي منطقه و ميزان 
  ).42و  28، 10اشاره كرد (

  

  
  . نقشه شرايط اقليمي منطقه7شكل
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  و شرايط اقليمي )گراد يسانت(درجه  LST. پارامترهاي آماري ارتباط بين 10جدول
  نوع اقليم  LSTبيشترين  LSTمحدوده  LSTميانگين  LSTانحراف معيار

1/4  1/54  7/32   فراخشك 67 
7/3  2/48  9/38  5/63   خشك 
9/4  9/39  5/34  2/59   خشكنيمه 
7/3  6/33  4/34  6/48   اي مديترانه 
2/4  4/27  9/23  8/43   نيمه مرطوب 
1/5  24 7/18  9/38   مرطوب 

  
 صورت بهاز اين عوامل  هر يك يرگذاريتأثميزان 

است تا نقش هر عامل در نحوه توزيع  شده يبررسجداگانه 
LST .حاصل از  نتايج با توجه به شرايط اقليمي مشخص شود
هاي متفاوت در ارتفاعات مختلف منطقه اقليم وتحليل يهتجز
با توجه به نتايج است.  شده دادهنشان  11جدول  صورت به

بالاتري  LSTهايي كه از ميانگين اقليم، 11در جدول  شده ارائه

تري قرار دارند. برخوردار هستند در ميانگين ارتفاع پايين
 LSTارتفاع و تغييرات  ارتباط بين ،كه بيان شد طور همان

-كاهش مي LSTو با افزايش ارتفاع،  استمعكوس  صورت به

به دليل قرار گرفتن در مناطق  تر مرطوبهاي اقليم بنابراينيابد. 
  تري هستند.پايين LSTتر داراي ميانگين مرتفع

  
  . پارامترهاي آماري ارتباط بين شرايط اقليمي و ارتفاع (متر)11جدول

  ارتفاع ميانه ارتفاعانحراف معيار ارتفاعميانگين  ارتفاعمحدوده  بيشترين ارتفاع نوع اقليم
2/925 2652 2951  فراخشك  8/484  765 

2/1520 2752 3206 خشك  6/583  1547 

8/2245 2742 3757 خشك مهين  3/465  2305 

5/2801 3134 4467 يا ترانهيمد  6/404  2832 

3/3099 2354 4469 نيمه مرطوب  9/389  3073 

2/3539 972 4048 مرطوب  1/177  3570 

  
 وتحليل يهتجزپوشش گياهي هر اقليم نيز با  وضعيت

NDVI  نتايج مربوط به بررسي  ارزيابي شد. موردمطالعهمنطقه
 12جدول  صورت بههاي مختلف وضعيت پوشش گياهي اقليم

ميانگين ، 12با توجه به نتايج جدول است.  شده دادهنشان 
از ميانگين اين  تر بزرگ ،در مناطق مرطوب NDVIضريب 

با  LST با توجه به اينكه. استشاخص در مناطق خشك 
توان آن را يكي از پوشش گياهي رابطه معكوس دارد پس مي

در مناطق مرطوب و بالا  LSTيرگذار پايين بودن تأثعوامل 
پارامتر سوم  گرفت. در نظردر مناطق خشك  LSTبودن 

  .استبلند ورودي  موج طول تابشعامل  ،يرگذارتأث
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  NDVI. پارامترهاي آماري ارتباط بين شرايط اقليمي و 12جدول
  نوع اقليم NDVI بيشترين NDVIمحدوده NDVIميانگين NDVIانحراف معيار
  فراخشك  978/0 83/0 085/0 072/0
  خشك  991/0 92/0 11/0 053/0
  خشك يمهن  956/0 81/0 142/0 057/0
  اي يترانهمد  923/0 93/0 159/0 064/0
  نيمه مرطوب  928/0 47/0 167/0 065/0
  مرطوب  819/0 43/0 184/0 07/0

  
هاي مختلف بلند ورودي براي اقليم موج طول تابشميزان 

 13جدول  صورت بهدر منطقه محاسبه و بررسي شد و نتايج 
      دهد كهنشان مي 13نتايج جدول است.  شده دادهنشان 

بلند كمتري را  موج طول تابش، ترپايين LSTهاي با اقليم
دريافتي  تابشاند و مناطق مرطوب داراي كمترين دريافت كرده

  دريافتي هستند. تابشو مناطق فراخشك داراي بيشترين 
  

w( بلند ورودي موج طول تابش. پارامترهاي آماري ارتباط بين شرايط اقليمي و 13جدول
mଶൗ(  

 تابشانحراف معيار تابشميانگين تابشمحدوه تابش بيشترين نوع اقليم

 7/1 2/399 1/11 8/401 فراخشك

 9/1 7/397 3/12 5/399 خشك

 6/1 394 13 2/397 خشكيمهن

 5/1 6/392 1/14 6/396 اي يترانهمد

 4/1 9/391 12 7/393 نيمه مرطوب

 1/1 4/388 6/5 9/389 مرطوب

  
  گيري يجهنت

ير عوامل مختلفي تأثتحت ) LSTدماي سطح زمين (
كوتاه و بلند  موج طول تابشتوپوگرافي، ميزان  تغييرات ازجمله

ورودي، شرايط اقليمي، كاربري اراضي و موقعيت جغرافيايي 
نيز دستخوش  LST اين عوامل،قرار دارد و با تغيير هر يك از 

هاي منطقه استفاده از داده LSTگردد. براي دستيابي به تغيير مي
اي به سبب پوشش گسترده، باندهاي حرارتي تصاوير ماهواره

ها و قابليت بهنگام شدن، بسيار كاربردي پيوستگي مكاني داده
ورودي  تابشو  LSTي ارتباط بين ساز مدل. براي استو مفيد 

شرايط توپوگرافي  ازنظريقاً دقبايد  موردمطالعهبه سطح، منطقه 
و اقليمي بررسي شود. شرايط توپوگرافي شامل سه عامل 

بر عوامل هر يك از اين  كه استارتفاع، شيب و جهت شيب 

LST همچنين پارامتر هستند يرگذارأثت .NDVI تواند مي
بر روي ميزان و نحوه توزيع ديگر  مؤثريك عامل  عنوان به

LST توپوگرافي و  تغييراتير تأث. نتايج بررسي بگذارد يرتأث
NDVI  برLST  منطقه، ارتباط قوي با ضريب همبستگي بالا را

و پارامترهاي مستقل ارتفاع، شيب،  LSTبين پارامتر وابسته 
 تابشدهد. با محاسبه ميزان نشان مي NDVIجهت شيب و 

منطقه و بررسي ارتباط  به سطح بلند ورودي و كوتاه موج طول
، نشان داده LSTبين اين دو پارامتر با پارامترهاي توپوگرافي و 

كوتاه ورودي  موج طول تابششد كه با افزايش ارتفاع، ميزان 
 يابد. بينبلند ورودي كاهش مي موج طول تابشش و افزاي

LST كوتاه و بلند ورودي به ترتيب يك  موج طول تابش و
و  LSTبين  ارتباطرابطه معكوس و مستقيم خطي وجود دارد. 

متفاوت  ،هاي مختلفو جهت شيب ها يبدرشورودي  تابش
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نسبت به  پارامتراست و ضريب همبستگي ارتباط بين دو 
 برشرايط اقليمي  يرتأثاست. بررسي  يافته يشافزاحالت قبل 

LST از اقليم  شرايط اقليمي، دهد كه هرچهمنطقه نشان مي
 LSTاز ميانگين  كندتغيير پيدا ميفراخشك به اقليم مرطوب 

يرگذار يعني شرايط تأثشود. سه عامل مهم كاسته مي
توان ورودي را مي تابشتوپوگرافي، پوشش گياهي و ميزان 

مرتبط دانست. با تحليل پارامتر ارتفاع  آمده دست بهبراي نتيجه 
هاي مرطوب در هاي مختلف مشخص شد كه اقليمدر اقليم

هاي خشك قرار دارند. دما با ارتفاع بالاتري نسبت به اقليم
توان نتيجه گرفت كه ارتفاع رابطه عكس دارد بنابراين مي

ودن ميانگين دماي مناطق يرگذاري در پايين بتأثارتفاع عامل 
براي  NDVI. با محاسبه استمرطوب نسبت به مناطق خشك 

هاي مختلف، اين منطقه و تحليل آماري اين شاخص براي اقليم
هاي مرطوب داراي ميانگين ضريب نتيجه حاصل شد كه اقليم

NDVI هاي خشك هستند. همچنين با بالاتري نسبت به اقليم
هاي بلند ورودي براي اقليم موج طول تابشمحاسبه ميزان 

هاي هاي مرطوب نسبت به اقليممختلف مشخص شد كه اقليم
بلند ورودي كمتري  موج طول تابشخشك از ميانگين 

 موج طول تابشبا ميزان  LST كه ييازآنجابرخوردار هستند. 
توان نتيجه گرفت كه ميزان بلند ورودي رابطه مستقيم دارد مي

در پايين بودن  مؤثربلند ورودي، يك عامل  موج طول تابش
. نتايج استدماي مناطق مرطوب نسبت به مناطق خشك 

پژوهش بيانگر اين موضوع است كه براي بررسي شرايط دمايي 
همچون شرايط توپوگرافي،  مؤثرهر منطقه بايد تمامي عوامل 

نظر  صورت يكپارچه دررسيده به سطح را به تابشمحيطي و 
 ي كرد. گرفت و بررس
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ABSTRACT 

The land surface temperature (LST) plays a vital role in a wide range of scientific 
researches including climatology, hydrology, natural resources and etc. There are some 
determining factors which affect the land surface temperature, such as the kind of 
surface elements, topography and environmental conditions and also the amount of 
incoming radiation to the surface. The objective of this study is to investigate the effect 
of topographic parameters, climatic conditions and downward radiation on land surface 
temperature using remote sensing data. For this purpose, the Landsat 8 satellite image, 
ASTER digital elevation model, MODIS water vapor product (MOD07) on 24 July 
2018, topography and climate map of Kerman province were used. To calculate the LST 
and downward shortwave and longwave radiation to surface the single channel and 
SEBAL energy balance algorithms were used, respectively. Finally, using statistical 
analysis the relationship between LST and independent variables, including elevation, 
slope, aspect, vegetation cover index and downward radiation to the surface were 
studied. The results of the study shown that the correlation coefficient between the LST 
and each of the independent parameters is more than 0.7. Also, the relationship between 
LST and topographic, normalized difference vegetation index (NDVI) and downward 
radiation parameters at the 95% level was significant. The results of the mean of LST 
values in climatic conditions, including extra-dry, dry, semi-dry, Mediterranean, semi-
wet and wet indicate that climates classes with higher LST relative to climates classes 
with lower LST have means of elevation, NDVI lower and mean longwave downward 
radiation to surface higher. 
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