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تصاوير لندست
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چكيده

هاي محلي و جهاني است. درهاي مهم ارزيابي كيفيت زيستگاه در مقياسدماي سطح زمين از شاخص
شناسي، عوامل توپوگرافي و اقليم بر دماي ينزمكتورهاي كاربري اراضي، سازند تحقيق حاضر اثرات فا

طي دوره 8و  7سطح در منطقه خارستان بررسي شد. در اين راستا از تصاوير تيرماه ماهواره لندست 
شناسي و توپوگرافي استفاده شد. دماي سطح از روش، مدل رقومي ارتفاع، نقشه زمين1379-1396

استخراج شد. ارتباط بين 1396براي سال  شده نظارتي بند طبقهو كاربري اراضي از روش  پنجره مجزا
دماي سطح با متغيرهاي ارتفاع، جهت، شيب، پوشش گياهي، رطوبت سطح خاك و دماي هوا با استفاده

گراد، شاخصدرجه سانتي 43ي آماري بررسي شد. نتايج نشان داد ميانگين دماي سطح، ها روشاز 
بود. با توجه -068/0و شاخص تفاضلي رطوبت نرمال شده  144/0ل شده تفاضل پوشش گياهي نرما

، كاربري مرتع و باغ به ترتيب96/0درصد و ضريب كاپاي  96/99بندي تصاوير با دقت كلي به طبقه
ضيدر ارا C 53°. بيشترين مقدار دماي سطح اند دادهبيشترين و كمترين مساحت را به خود اختصاص 

كه بيشترين يدرحالدر اراضي باغي مشاهده شد.  C 29°داراي خاك لخت و مناطق مسكوني و كمترين 
هايگورپي و آسماري بود. در دامنه-به ترتيب مربوط به سازندهاي پابده  ي سطحمقدار دماو كمترين 

ت سطحيدماي سطح، ارتفاع، دما، پوشش گياهي و رطوب ، بينR2<5/0همبستگي آفتابي بيشترين 
را با ارتفاع، دما R2<5/0دار دماي سطح بيشترين همبستگي هاي سايهكه در دامنه يدرحالمشاهده شد. 

ير را بر دماي سطح داشتند.تأثارتفاع و دما بيشترين  ذكرشدهو پوشش گياهي داشت. از عوامل 
سطحهمبستگي شاخص نرمال شده تفاضل پوشش گياهي و شاخص نرمال شده رطوبت با دماي 

كه همبستگي بين دماي سطح و دماي هوا مثبت بود. بنابراين كاربري يدرحالبود.  <9/0معكوس 
دمايي اكوسيستم در تعادلاراضي، جنس زمين، توپوگرافي، پوشش گياهي، رطوبت خاك و دماي هوا 

.مؤثرند

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : vali@kashanu.ac.ir



1398 پاييز) سومسنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي (سال دهم/ شماره 

36  

مقدمه
بيش از يك دهه است كه دماي سطح زمين براي درك

است. اين شاخص شده يبررستغييرات اقليمي در سطح جهاني 
براي بررسي خواص فيزيكي فرايندهاي سطحي و تغييرات
اقليمي كاربرد دارد به همين دليل دماي سطح زمين

)Land Surface Temperature; LST( يك مدل مهم از تعادل
رود. دماي سطح زمين نقشر سطح زمين به شمار ميانرژي د

اين اثرگذاري از كه يطور بهبر فرايندهاي محيطي دارد  يمؤثر
).46(دهد ي مختلف طبيعي و انسان رخ ميهاطريق فعاليت

مسائل ليوتحل هيتجزبر  يتوجه قابل ريتأثدماي سطح زمين 
مانند جزاير حرارتي شهري، رطوبت خاك و يطيمح ستيز
وشش گياهي دارد كه نقش مهمي در تبادل آب و انرژي بينپ

و پوشش زمين) كاربري 47كنند (سطح زمين و هوا ايفا مي
در مقياس محلي تا جهاني دارد. LSTاثرات متعددي روي 

عوامل مختلفي نظير شرايط توپوگرافي، ميزان انرژي، شرايط
يي براقليمي، كاربري اراضي، پوشش گياهي و موقعيت جغرافيا

دماي سطح زمين اثر دارند. با تغيير هر يك از اين پارامترها
تغييرات كاربري اراضي يا). 5كند (دماي سطح نيز تغيير مي

واسطه به )Land Use/Land Cover; LU/LC( پوشش زمين
فرايندهاي انساني يا طبيعي، اقليم را در مقياس جهاني و

سطح زمين به علتدهد. دماي قرار مي ريتأثاي تحت منطقه
نفوذ، رقابليغتغييرات و تبديل سطوح داراي پوشش به سطوح 

تابش خورشيدي، برجذب). اين تغييرات 35( يابدافزايش مي
گرما، آشفتگي باد يساز رهيذخدماي سطح زمين، ميزان تبخير، 

شرايط جو زمين را تغيير دهد. شدت بهتواند گذاشته و مي ريتأث
ي، دماي سطح زمين، مبادلات انرژي وابرها، كاربري اراض

بررسي تغييرات منظور بهشاخص كليدي  عنوان بهرطوبت، 
در زمان و مكان سرعت بهشوند كه گرفته مي نظراقليمي در 
).31( كندتغيير مي

اي ابزارمبتني بر تصاوير ماهواره ازدور سنجشفناوري 
يندماي سطح زم ازجملهقوي در جهت سنجش منابع زميني و 

ها كاربرد داشته باشد. درتواند در بسياري از زمينهاست كه مي
هاي هواشناسي،صورت عدم وجود شبكه متراكم ايستگاه

اياز طريق تصاوير ماهواره LSTتوزيع فضايي و زماني 
پارامتر كليدي مديريت پايدار، مديريت منابع عنوان بهتواند مي

مچنين در مطالعات كشاورزيو ه انداز چشم يزير برنامهآب و 
).18( قرار گيرد مورداستفاده يطيمح ستيزو 

هايزيادي نشان داده است كه تركيب داده مطالعات
ازدور سنجشهاي با تكنيك )GIS( سيستم اطلاعات جغرافيايي

نيتر مهمابزار قدرتمندي در مطالعه دماي سطح زمين است. از 
هاي حرارتيادهفراهم كردن د ازدور سنجشكاربردهاي 

ها، كاربري اراضي و پوشش زمين، ارتفاع ساختمانقرمز مادون
هاي). در سال23هاي بيوفيزيكي شهري است (و ساير متغير

بررسي دماي سطح زمين ةاخير مطالعات فراواني در زمين
) رابطه بين تغييرات19صورت گرفته است. فنگ و همكاران (

LST ل شده تفاضل پوشش گياهيرا با سه فاكتور شاخص نرما
)Normalized difference vegetation index; NDVI(،

وساز ساختشاخص نرمال شده تفاضل 
)Normalizeddifference bbuilt-up index; NDBI( و

 Normalized difference( شاخص نرمال شده تفاضل آب

Water index; NDWI( در چين بررسي كردند و گزارش
سه عامل قرار دارد.اين  ريتأثه شدت تحت ب LSTكردند كه 

) اثرات فاكتورهاي زميني را بر دماي سطح21( هي و همكاران
در مناطق كوهستاني چين 8زمين با استفاده از تصاوير لندست 

نشان داد رابطه معكوسي بين ها آنمطالعه كردند. نتايج مطالعه 
چنينوجود داشت، هم LSTتابش خورشيد با  هيو زاوارتفاع 

هاي ديگربيشتر از جهت LSTهاي جنوبي تغييرات در جهت
بر ميزان تغييرات دماي مؤثربوده و پوشش گياهي عامل كليدي 

را در LST) تغييرات زماني و مكاني 12سطح بود. آلئمو (
آنداسا اتيوپي حوزهدر  NDVIارتباط با شاخص پوشش گياهي 

د بين دماي سطح وهاي اين مطالعه نشان داكرد. يافته يبررس
همبستگي معكوسي در دوره NDVIشاخص پوشش گياهي 

اي با) در مطالعه22مطالعه وجود دارد. ابراهيم و ابوملوح (
عنوان تخمين دماي سطح زمين در ارتباط با كاربري اراضي و

نشان دادند كه بيشترين دماي سطح زمين يشناس نيزمسازند 
بازالتي به دليل جنس در كاربري اراضي سنگي و سازندهاي
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) در بررسي دماي15اين سازند مشاهده شد. دنگ و همكاران (
NDVIسطح زمين در ارتباط با كاربري اراضي و شاخص 

نشان دادند كه دماي سطح زمين در كاربري مناطق مسكوني
هاي چوبي كمترين مقدار را داشته وبيشترين و در جنگل

مخالف يكديگر LSTو  NDVIهمچنين الگوهاي فضايي 
) در بررسي دماي سطح زمين با3بودند. اكبري و همكاران (

نشان دادند كه افزايش طالقان حوزهروند كاربري اراضي در 
و كاهش پوشش گياهي دماي سطح زمين را تحت ييزا ابانيب

در مناطق مسكوني و LSTدهد و بيشترين مقدار قرار مي ريتأث
هده شد. ابراهيمي و همكاراناراضي باير با رخنمون سنگي مشا

پوشش ريتأث) در منطقه تويسركان دماي سطح زمين و 1(
گياهي بر آن را با استفاده از تصاوير موديس بررسي كردند.

نشان داد ارتفاعات با توجه به داشتن ها آننتايج تحقيق 
و مناطقي كه داراي رادارندگراديان دما، حداقل دماي سطح 

اصغريتري دارند. ماي متعادلپوشش گياهي هستند د
سطح زمين و رابطه آن با ) دماي2( اماميو سراسكانرود 

كاربري اراضي را در شهرستان اردبيل با استفاده از تصاوير
OLI  وETM+ بررسي كردند. نتايج اين پژوهش نشان داد

رابطه قوي بين دماي سطح و كاربري اراضي وجود دارد
حي در مناطق با كاربري شهري وحداكثر دماي سط كه يطور به

حداقل در مناطق با كاربري آبي مشاهده شد. همچنين مناطق با
پوشش بيشتر نسبت به مناطق با پوشش كمتر دماي كمتري

هاي سطحي وپارامتر ريتأث) 11داشتند. ميجاني و همكاران (
هايشرايط اقليمي بر دماي سطح زمين را با استفاده از داده

سازي كردند و نشانكمي ازدور سنجشرارتي انعكاسي و ح
مستقل ارتفاع، شيب، جهت يپارامترهادادند كه دماي سطح با 

شيب، پوشش گياهي و تابش ورودي به سطح همبستگي
هايشاخص ) تأثير6درويشي و همكاران ( داري دارد.معني
سطح دماي تغييرات بر شهري سطح خصوصيات و گياهي

. نتايج اين مطالعهندج بررسي كردندزمين را در شهرستان سن
ريتأثنشان داد كاهش پوشش گياهي و رشد نواحي مسكوني 

بسزايي در افزايش دماي سطح زمين دارند. بهرامي و همكاران
را بر دماي سطح زمين را در ييايجغرافعوامل  ريتأث) 4(

نشان ها آن يها افتهيمخروط آتشفشاني تفتان بررسي كردند. 
ميزان در جغرافياييجهات  و يافته كاهش LSTايش ارتفاع با افزداد 
.نمايند ميايفا  را مهمي بسيار نقش  مخروط، سطحي دماي

ميانگين بيشترين و غربي جهت در دما ميانگين كمترين كه طوري به
و سازندها همچنين، .خورد مي به چشم شرقي جهت در دما

اين در نيز هستند دارا را دما بيشترين و كمترين كه هاييلندفرم
تغييرات تأثير) در بررسي 9(و ابراهيمي  كيانيدارند.  قرار جهات

نشان دادند رابطه بين شهركردكاربري اراضي بر دماي سطح زمين در 
LST  با شاخص پوشش گياهيNDVI منفي اما با شاخص نسبت

مثبت است. همچنين با افزايش سطح كاربري مسكوني RVIگياهي 
.افزايش يافت توجهي قابلبه ميزان  حطدماي س

يراتتأثبيشتر مطالعات بر روي تغييرات پوشش زمين و 
براي LSTو ايجاد ارتباط بين يك عامل واحد و  LSTآن بر 

اند متمركزشده LSTمكاني  هاي يژگيوبررسي و توصيف 
ندرت به ها آن، آما اين مطالعات نيز مهم هستند هاي يافته اگرچه

طول كنند يمبحث   LSTابط بين عوامل متعدد ونسبت به رو
جغرافيايي، عرض جغرافيايي، شرايط آب و هوايي و

، شيب، جهت شيب، آزيموت،DEMفاكتورهاي محلي مانند 
زاويه ارتفاع خورشيد، نوع جنس سطح، رطوبت خاك و

. در مقايسه با نقش)25( دارد LSTزيادي بر  يرتأثرطوبت هوا 
دماي سطح زمين به شدت تحت تأثير، LSTتك فاكتور در 

هايدر دامنه خصوص بهتغييرات فاكتورهاي چندگانه قرار 
بررسي تغييرات عوامل متعدد. گيرد يمقرار  دار يهساآفتابي و 

 Normalized( مانند شاخص نرمال شده رطوبت سطحي

difference Moisture index; NDMI(، شاخص نرمال شده
شيب، جهت شيب ، ارتفاع، ،NDVI تفاضل پوشش گياهي

يرتأثكاربري اراضي، جنس زمين و غيره، و همچنين چگونگي 
. با توجه به)37( كمتر توجه شده است LSTاين عوامل بر 

،LSTتحقيقات محدود در مورد روابط بين عوامل چندگانه و 
سطح زمين به بر اساس زمان موردمطالعهدر منطقه 

و ساير DEMآزيموت، تصويربرداري، ارتفاع خورشيد و 
دار تقسيم شد.هاي آفتابي و سايهاطلاعات كمكي به دامنه

، شيب،NDMI ،NDVIعوامل چندگانه  يرتأثبررسي  منظور به
جهت، ارتفاع، كاربري اراضي، جنس زمين و غيره، بر تغييرات
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LST  همبستگي وتحليل يهتجزاز يك مدل استفاده شد. از
براي توسعه فرمول رگرسيون جزئي، و رگرسيون چند متغيره

LST  دار استفاده شد.آفتابي و سايه يها دامنهدر
با توجه به اينكه دماي سطح زمين عامل مهمي براي

(به دليل تخريب پوشش گياهي پوشش گياهيبر نظارت 
زياد پوشش گياهي از طريق تعرق و اهميتو  ها انسانتوسط 

و تغييرات مناطق ، تغيير اقليمفتوسنتز بر دماي سطح زمين)
به يكدماي سطح زمين در حال حاضر  است.ساختماني 

زيادي محققينو  است شده ليتبد يطيمح ستيزموضوع جدي 
ذكرشده. با توجه به موارد ددارنديتأكبر تحقيق در اين زمينه 

بررسي دماي سطح زمين در ارتباط با منظور بهمطالعه حاضر 
و عوامل توپوگرافي، يشناس نيزمكاربري اراضي، سازند 

وشاخص تفاضلي رطوبت نرمال شده  ،شاخص پوشش گياهي

هايحوزهيكي از زير  عنوان بهدر منطقه خارستان دماي هوا 
در استان فارس،  با درود زنسد  خشك مهينكوهستاني و 

صورت 2017-2000اي طي دوره استفاده از تصاوير ماهواره
چه اندازه بر دمايمذكور تا  عواملگرفته تا مشخص شود 

بوده است. مؤثرسطح زمين 

ها روشمواد و 
مطالعه موردمنطقه 

يكي ازهكتار  12300با مساحت آبخيز خارستان  حوزه
است كه در محدوده درود زنهاي آبخيز سد حوزهزير

تا 30° 35´و طول شرقى  52° 00´تا  51° 47´جغرافيايي 
).1است (شكل  شده واقع عرض شمالى °30 45´

در سطح كشور و استان فارس مطالعه مورد موقعيت منطقه. 1شكل
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ارتفاع حداقل، حداكثر و متوسط وزني آن به ترتيب
متر از سطح دريا و شيب متوسط وزني 2337و  3040، 1900

و متر يليم 430درصد است. متوسط بارندگي منطقه  67/25آن 
است. بر گراد يانتسدرجه 4/14متوسط دماي منطقه، برابر با 

اين .است خشك مهيناساس روش دومارتن اقليم منطقه از نوع 
توپوگرافي در ازنظردرصد،  2/11منطقه با شيب متوسط 

موجود در آن بر هاياست. چينه شده واقعاي كوهستاني منطقه
گورپي،- اساس قدمت از سازند هرمز، زون كمپلكس، پابده

است. شده ليتشك 4Qتيهاي آبرفكشكان، آسماري و رسوب
هاي كشاورزي رايج در منطقه باغداري وفعاليت نيتر مهم

باشد. بر اساس مطالعاتكشت محصولات ديم و آبي مي
، شاملموردمطالعهپوشش گياهي و كاربري زمين، منطقه 

كاربري مرتع با پوشش گياهي متوسط، ضعيف و خيلي ضعيف
است.

استفاده موردهاي داده
در اين مطالعه از ماهواره لندست در شده ستفادهاتصاوير 

39و  Row/Path( 163( مسير شرايط بدون ابر با رديف/
مربوط به ماه جولاي طي شده  انتخابانتخاب شد. تصاوير 

و +ETM يها سنجنده 8و  7از لندست  2017-2000دوره 
OLI  يبردار نقشهسازمان  يتسا وببود. اين تصاوير از
تهيه شد. نقشه مدل رقومي) USGS( مريكاآ شناسي ينزم

Shuttle Radar Topographic Mission; SRTM( 30( ارتفاع
از، شيب و جهت شيب هاي ارتفاعگرديد و لايه متر دانلود

DEM گيري مقادير براي اندازهتهيه شد.  منطقهNDVI ،دماي
از اين تصاوير NDMIسطح زمين، كاربري اراضي و شاخص 

هاي مربوطه از روش ميانگينتهيه نقشه منظور به استفاده شد.
با استفاده از موردنظرهاي اقليمي دوره زماني داده استفاده شد.

صورت بهايستگاه هواشناسي از سازمان هواشناسي ايران  17
ماهيانه تهيه شد.

روش تحقيق
،1؛ مرحله )2شكل زير انجام شد ( مراحلاين تحقيق طي 

(استخراج تصاوير ماهواره لندست ازدور سنجشهاي تهيه داده
در ها آنو پردازش  USGSآمريكا  شناسي ينزماز سايت  8و  7

مدل رقومي ارتفاع از سايت استخراج، ENVI افزار نرم
آمريكا، ايجاد نقشه كاربري اراضي با استفاده از شناسي ينزم

(روش حداكثر احتمال)، تهيه شده نظارت يبند طبقهروش 
تهيه ،ين با استفاده از روش پنجره مجزانقشه دماي سطح زم

و) NDVI( پوشش گياهي تفاضلشده  شاخص نرمالنقشه 
)NDMI( استخراج نقشه شاخص تفاضلي رطوبت نرمال شده

استفاده از ،2مرحله ). 2017- 2000ساله ( 17براي دوره 
ايستگاه هواشناسي براي تعيين دماي هوا در منطقه 17 يها داده

با نظر ردمودوره زماني براي هاي اقليمي داده ؛موردمطالعه
ايستگاه هواشناسي از سازمان هواشناسي ايران 17استفاده از 

دماي ساليانه با استفاده ازماهيانه تهيه شد. ميانگين  صورت به
سپس، با استفاده از الگوريتمهاي ماهيانه محاسبه شد. داده

استخراج ها آن، نقشه ArcGIS 10.3 افزار نرمدر  IDW يابي درون
رسي وضعيت دماي سطح زمين دربر، 3مرحله  شد.

يتدرنهاشناسي مختلف و هاي اراضي، سازندهاي زمينكاربري
با استفاده ازتعيين رابطه بين اين عوامل و دماي سطح زمين 

.SPSS22 افزار نرمرگرسيون چند متغيره در 
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مراحل انجام تحقيق. 2شكل

ها دادهپردازش 
و راديانس كاليبراسيونبه  اقدام ،پردازش يشپ مرحله در
خطاهاي حذف باهدف اخذشده تصاوير اتمسفري تصحيح
با .شد   ENVI افزار نرم در محيط اتمسفر و سنجنده از ناشي

به اقدام ENVI افزار نرم در Band Math ابزار از استفاده
و) NDVI( پوشش گياهي تفاضلشده  شاخص نرمال محاسبه

منظور به .شد )NDMI( شاخص تفاضلي رطوبت نرمال شده
از شده برداشتهاي تعليمي نمونهتهيه نقشه كاربري اراضي از 

5-4-3و تركيب رنگي كاذب  Google earth گوگل ارث
با استفاده از ابزار و استفاده شد ENVI افزار نرمدر  8لندست 

Classification تهيه نقشه كاربري منظور بهتصوير  يبند طبقه
شد.نقشه كاربري اراضي  صحتو ارزيابي اراضي، 

دارهاي آفتابي و سايهتعيين دامنه
هاي آفتابيدامنه) 34مطالعه پنگ و همكاران (با توجه به 

دار با توجه به زاويه تابش خورشيد كه در فايل هدرو سايه
فرايند تغييرات تابش. گرديدتعيين  )،Metadata( تصوير

ه زاويه ارتفاعبا توجه ب موردمطالعهخورشيدي در منطقه 
.درجه است، تعيين شد 43/66خورشيد كه  

هاي آفتابي،دامنه عنوان به 43/66مناطق با زاويه كمتر از 
عنوان بهدرجه  43/66از  تر بزرگمناطق با زاويه  كه يدرحال
).3تعريف شد (شكل  دار هيساهاي دامنه
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ردمطالعهمودر منطقه  دار هيساهاي آفتابي و . دامنه3شكل

)LST( محاسبه دماي سطح زمين
هاي لندستتهيه نقشه دماي سطح زمين از مجموعه داده

باندهاي )Digital Number; DN( با استفاده از ارزش رقومي
و ETM+ ،TM در لندست 6باند ) (Thermal Bands( حرارتي

. بدين منظور در مرحله اولانجام شد) OLIدر لندست  10باند 
;Radiances	Spectral( طيفي راديانس Lλ( باندهاي چند
و حرارتي تصاوير لندست با) Multispectral Band( طيفي

. در مرحله دومشدمحاسبه  2و  1 هايرابطهاستفاده از 
در فايل مرجع شده ارائههاي راديانس طيفي با استفاده از ثابت

تبديل )Brightness Temperature; TB( به دماي روشنايي
.)22(شد محاسبه  3 رابطه. دماي روشنايي با استفاده از ديدگر

]1      [LλሺLandsat5TM	and		7	ETM൅ሻ ൌ Lmin ൅ ቀ
LmaxെLmin

255
ቁ ൈ DN  

]2[                      LλሺLandsat8OLIሻ ൌ ML ൈ DN ൅ AL

]3       [TB ൌ
୏ଶ

୪୬ቔቀ
ేభ
ైಓቁାଵቕ

در فايل هدر ماهواره Lminو  Lmaxها؛ رابطه در اين
)Metadata( .موجود است ML مقياس سازي ضربي باند

مقياس سازي جمعي باند خاص AL)، 0003342/0خاص (
)01/0 ،(K1  ثابت حرارتي اول وK2 در) ثابت حرارتي دوم

،ETM7، لندست  K2=1260.56و  TM5،K1=607.76لندست 
K1=666.06 و K2=1282.7  8در لندستTIRS،
K1=774.8853  وK2=1321.0789) (32.(

با) NDVI( پوشش گياهي تفاضلشده  شاخص نرمال
 Fractional( و كسر پوشش گياهي 7 رابطهاستفاده از 

vegetation cover; FVC(  شدمحاسبه  4با استفاده از رابطه
)39(.  
]4[FVC ൌ ቀ

୒ୈ୚୍ି୒ୈ୚୍୫୧୬

୒ୈ୚୍୫ୟ୶ି୒ୈ୚୍୫୧୬
ቁ
ଶ

از )ε )Land surface Emissivity منديگسيلمقدار 
دماي سطح زمين يتدرنها. )27و  13( گرديدمحاسبه  5رابطه 

.)12(گرديد ورد آبر 6با استفاده از رابطه 

]5        [ε ൌ 0.004	FVC ൅ 0.986

]6[ LST ൌ
୆୘

ଵା୛ሺ
ా౐
ౌ
∗୪୬கሻ

درجه برحسبدماي سطح زمين  LST رابطه؛در اين 
ضريب تابت p، )݉ߤ11.5( راديانس موج طول W، گراد يسانت

)1.438×10-2mk( .h ثابت پلانك )34-10×6.62 j.s،( c سرعت
-10×1.38( بولتزمن-ثابت استفانk  و )108m/sec×2.998( نور

23j/k(.
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)NDVI( پوشش گياهي تفاضلشده  شاخص نرمال
عنوان به پوشش گياهي تفاضلشده  شاخص نرمال

شاخص پوشش گياهي است و از مقدار آن براي ينتر مهم
شود.نشان دادن حضور يا شرايط پوشش گياهي استفاده مي

.)43( محاسبه شد 7از رابطه  NDVI شاخص
 ]7        [NDVI ൌ

୒୍ୖୠୟ୬ୢିୖୣୢୠୟ୬ୢ

୒୍ୖୠୟ୬ୢାୖୣୢୠୟ୬ୢ
  

NIR) و OLIدر  4(باند  قرمز Redدر اين رابطه؛ 

مقادير اين شاخصاست. ) OLIدر  5نزديك (باند  قرمز مادون
اعداد( NDVI مقادير منفي شاخص. + متغير است1تا  - 1 از

هاي آبي است. دهنده پهنه دهنده) نشان نشان - 1نزديك به 
دهنده معمولاً نشان +)1/0تا  -1/0(بين  ديك به صفرمقادير نز

اي يا برفي است. مقادير پايين و سطوح برهنه سنگي، ماسه
دهنده پوشش نشان +)4/0+ تا 2/0(حدود  مثبت شاخص

اعداد( NDVI زار و مقادير بالاي شاخص اي و علف درختچه
هاي باراني مناطق گرم و دهنده جنگل +) نشان1نزديك به 

.)35( ايي استاستو

)NDMI( شاخص اختلاف رطوبتي نرمال شده
نزديك و قرمز مادونهاي باندهاي اين شاخص از داده

شود. مقادير اين شاخص درمياني محاسبه مي قرمز مادون
مقادير زيادتر اين كه يطور به+ قرار دارد 1و  - 1محدوده 

يدهنده آب بيشتر نظير مناطق آبي يا پوشش گياهشاخص نشان
دهنده مناطق با آب كمتر نظير خاكو مقادير معكوس نشان

8ها است. اين شاخص با استفاده از رابطه لخت و ساختمان
.)44(گرديد محاسبه 

]8  [NDMI ൌ
୒୍ୖୠୟ୬ୢି୑୍ୖୠୟ୬ୢ

୒୍ୖୠୟ୬ୢା୑୍ୖୠୟ୬ୢ
  

استخراج نقشه كاربري اراضي
سه از استفاده با عوارض، تربه چه هر تشخيص منظور به
طيفي، گيرينسبت و كنتراست بسط تركيب رنگي، روش

اقدام تصاوير آشكارسازي از پس .شدند تصاوير آشكارسازي
با شده نظارتطبقه  روش از استفاده با تصاوير يبند طبقه به

)Maximom likhoold( احتمال حداكثر استفاده از الگوريتم
؛گانه شش از مراحل استفاده با شده نظارت يبند طبقه شد. در
ها،آن كردن محدوده رقومي و تعليمي هاينمونه تعيين

هايطيف ها ازكاربري از يك هر ويژه طيفي نشان استخراج
و هاطيفي كاربري يها نشان جداسازي قابليت بررسي تصوير،
تصوير، يبند طبقه كننده، يبند طبقه يك انتخاب پوشش،
بر پوششي تيپ و هاكاربري ،يبند طبقه صحت گزارش بررسي
اين ماتريس در شد. انجام يبند طبقهو  شناسايي تصوير روي

صحت ،يدكنندهتول صحت شامل آماري مشخصات
از يك هر براي كاپا شاخص و كل صحت ،كننده مصرف
محاسبه شد. طبقات

صحيح هايصحت توليدكننده معادل نسبت پيكسل
هاي همان ستون و صحتپيكسلبه مجموع  شده يبند طبقه

به شده يبند طبقههاي صحيح كاربر معادل نسبت پيكسل
بر اساس دو صحتهاي همان سطر است. مجموع پيكسل

و ارتكاب (اضافه) يا Omissionدو خطاي حذف يا  يادشده
Commission اين دو خطا نيز بر اساس شوند.تعريف مي

شود.محاسبه مي اطلاعات ماتريس خطا براي هر طبقه مجزا
،شود يمخطاي ارتكاب كه بر اساس صحت كاربر محاسبه 

هايي است كه متعلق به طبقهمعادل آن درصد از پيكسل
ها را جزء آن طبقهبندي كننده آننيستند ولي طبقه موردنظر

خاص در نظر گرفته است. خطاي حذف مربوط به آن درصد
موردنظرطبقه  هايي است كه در واقعيت مربوط بهاز پيكسل

. يكي ديگر ازاند شده يبند طبقههاي ديگر است ولي جزء طبقه
ضريب شود يمپارامترهاي صحت كه از ماتريس خطا استخراج 

-بندي را نسبت به يك طبقهكاپا است. اين ضريب صحت طبقه

برآوردهاي ترينكند. از معروفمحاسبه مي يتصادف كاملاًبندي 
به 9ر ماتريس خطا بر اساس رابطه كاپا با استفاده از عناص

.آيد يم دست

]9      [                                 K ൌ
୒∑ ଡ଼౟౟ି∑ ଡ଼౟శଡ଼శ౟

౨
౟సభ

౨
౟సభ

୒మି∑ ଡ଼౟శ
౨
౟సభ ଡ଼శ౟

  

هاي واقعيت زميني،تعداد كل پيكسل N ؛در اين رابطه
X୧ା  مجموع عناصر سطرi ام وXା୧ مجموع عناصر ستون jام
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كه يطور بهمتغير است،  1و  0. مقدار ضريب كاپا بين است
بندي بدون هيچمقدار صفر به اين معني است كه طبقه

مقدار كه يدرصورتاست  شده انجامتصادفي  اي و كاملاًضابطه
هايصحيح بر اساس نمونه بندي كاملاًدهنده طبقهنشان 1

).7( است شده گرفته

نتايج و بحث
شده شاخص نرمال، LST دماي سطح زمين ي مكانيالگو

شاخص اختلاف رطوبتي) و NDVI( پوشش گياهي تفاضل
)NDMIنرمال شده (

است. روستاي خارستان در بخش شده ارائه 4در شكل 
جنوب شرقي منطقه در نقشه دماي سطح زمين، درجه حرارت

ني) مب24دهد كه با نتايج كيات و همكاران (بالايي را نشان مي
بر اينكه مناطق شهري و مسكوني دماي بالاتري دارند، مطابقت

هاي مركزي ودارد. كمترين مقدار دماي سطح زمين در بخش
مشاهده شد. وجود باغات و اراضي موردمطالعهشرقي منطقه 

ها باعث كاهش دما در اين مناطقكشاورزي در اين قسمت

به دليل (جو و گندم) شده است.  باغات و اراضي كشاورزي
بيشتر شاخص پوشش گياهي بيشتري را توده ستيزدارا بودن 
با كاهش در مقدار پوشش گياهي كه يطور بهدهند نشان مي

كه با نتايج مطالعه فاطمي و ابدي يمنيز كاهش  NDVIمقدار 
دارد. در اراضي باغي و كشاورزي مطابقت) 17نارنگي فرد (

بيشتر از مناطق ديگر NDMIبه دليل استفاده از آبياري شاخص 
يها بخشكمترين مقدار اين شاخص در  كه يدرحالاست 

اي مشابه زنگ ومسكوني و خاك لخت مشاهده شد. در مطالعه
) نيز بيان كردند كه بيشترين مقدار شاخص51همكاران (

NDMI  ،كشاورزي و كمترين مقدار آن يها نيزمدر مناطق آبي
هاياست. با توجه به نقشه دهمشاه قابلدر مناطق غيرقابل نفوذ 

مذكور تفاوت دماي سطح در مناطق مسكوني و اطراف آن
مشخص است. با توجه به نتايج وضوح به(كشاورزي و باغات) 

بيان داشت كه مناطق مسكوني و خاك لخت توان يممذكور 
مناطق داراي پوشش گياهي كه كه يدرحال LSTداراي بيشترين 

) همخواني دارد.33ن (با نتايج پاتيل و همكارا

موردمطالعه منطقه NDMIو شاخص  NDVIشاخص ، )LST( سطح زمين دماي . نقشه4شكل
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موردمطالعه منطقه NDMIو شاخص  NDVIشاخص ، )LST( سطح زمين دماي . نقشه4شكلادامه 

هاي مربوط به دماي سطح زمين، شاخص پوششداده
كه دهدنشان مي شدهشاخص تفاضلي رطوبت نرمالگياهي و 

،گراد يسانتدرجه  43حدود  موردمطالعهميانگين دما در منطقه 
و شاخص تفاضلي 144/0ميانگين شاخص پوشش گياهي 

. با توجه به اغلب)1جدول ( است - 068/0رطوبت نرمال شده 

پوشش گياهي بر اساس يبند طبقهمنابع تحقيقاتي در رابطه با 
ت كه منطقه خارستان دارايتوان بيان داشمي NDVIشاخص 

به افتهي اختصاصپوشش گياهي متوسط است. درصد مساحت 
درصد منطقه 50حدود  كه دهد يمنشان هر طبقه دمايي 

قرار گراد يسانتدرجه  44-39دمايي  محدودهدر  موردمطالعه
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خارستان يك منطقه كوهستاني و حوزهدارد. برخلاف اينكه 
طبقات دمايي (دماي سطحشود كه سردسير است مشاهده مي

زمين) پايين مساحت چنداني را به خود اختصاص نداده است
) همخواني دارد.8(و همكاران  ايقربان ن بامطالعهكه  )5شكل (

رطوبت نرمال شده يتفاضلو شاخص  گياهي پوشش شاخص زمين، سطح دماي هاي. آماره1جدول
حداكثر ميانگين انحراف معيار حداقل هانقشه

055/0  144/0  64/0 0013/0 شاخص پوشش گياهي
0482/0  068/0-  363/0 223/0- شاخص تفاضلي رطوبت نرمال شده
91/3 87/42  258/53 3/29 )گراديسانتدماي سطح زمين(درجه

منطقه خارستان در دمايي طبقه هر به افتهي اختصاص مساحت درصد .5شكل

منطقه يشناس نيزمنقشه كاربري اراضي و سازند 
مساحت و درصد آورده شده است. 6شكل در خارستان 
در يشناس نيزماراضي و سازند  يهر كاربربه  افتهي اختصاص

نوع كاربري 6در منطقه خارستان است.  شده ارائه 1جدول 
مرتع، كشاورزي آبي، كشاورزي ديم، باغ، خاك باير و مسكوني

د آسمارينوع سازن 6شناسايي شد. در اين منطقه همچنين 
كنگلومرا،كشكان ()، يا تودهمقاوم، سخت، برجسته و  (آهك
يرس آهكگورپي (تناوب - پابدهسيلتستون قرمز)،  سنگ و ماسه

هاي تيره خاكستري مايل به آبي)،نازك و شيل خاكستري، مارن
يها آهكهاي مارن)، زون كمچلكس ( لايه انيبامهرمز ( نمك 

ومراي بختياري مشاهده شد.سياه جلبكي تيغه مانند) و كنگل
درصد به ترتيب بيشترين 083/4و  8/63كاربري مرتع و باغ با 

و كمترين، همچنين سازند آسماري و كنگلومراي بختياري به
درصد بيشترين و كمترين مساحت 92/0و  477/35ترتيب با 

را به خود اختصاص داده است. ارزيابي موردمطالعهمنطقه 
نشان موردمطالعهكاربري اراضي منطقه نقشه  يبند طبقهصحت 

درصد و ضريب كاپا 96/99با دقت كلي  يبند طبقهدهد مي
به ترتيب دكنندهيتولدقت كاربر و صورت گرفته است.  96/0
.)2(جدول  برآورد شد 89و  5/98
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موردمطالعهمنطقه  يشناس نيزم. نقشه كاربري اراضي و سازندهاي 6شكل

موردمطالعهدر منطقه  اراضي كاربري طبقه هر به افتهي اختصاص درصد و . مساحت2جدول
شناسي ينزمسازند مساحت(هكتار) مساحت (درصد) مساحت (درصد) مساحت(هكتار) سال كاربري

477/35  984/4448 آسماري  484/17 283/2151 بيآكشاورزي 
928/0  462/116 كنگلومراي بختياري  503/4 1571/554 كشاورزي ديم
5/1  3739/188 هرمز  083/4 4516/502 2017 باغ
8/30  306/3863 كشكان  54/4 6733/558 مناطق مسكوني

533/23  123/2951 گورپي-پابده  51/5 3403/678 خاك لخت
903/5  2989/740 8/63 زون كمپلكس  223/7850 مرتع
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ر منطقه خارستاند زمين پوشش و اراضي كاربري نقشه بنديطبقه صحت ارزيابي. 3جدول 

ضريب كاپا
يدكنندهتولدرستي 

)Producer accuracy(
كنندهمصرفدرستي

)Consumer accuracy(
سال طبقات كاربري

964/0

9412/0 8421/0 كشاورزي آبي

2017

8571/0 8571/0 كشاورزي ديم
1 1 باغ
875/0 875/0 مناطق مسكوني
78/0 1 خاك لخت
1 97/0 مرتع

شاخص، LST تشخيص بهتر دماي سطح منظور به
) و شاخص اختلافNDVI( پوشش گياهي تفاضلشده  نرمال

وضعيت اين سه شاخص در) NDMIرطوبتي نرمال شده (
. به همينشدبررسي  شناسي ينزمسطح هر كاربري و سازند 

دماي سطح زمين، حداكثرور مقادير حداقل، ميانگين و ظمن
و شاخص تفاضلي رطوبت NDVIگياهي شاخص پوشش 

هاي اراضي و سازندهاينرمال شده مرتبط با كاربري
دهد كه مقادير حداقل، حداكثر و ميانگيننشان مي شناسي ينزم

است كه نسبت به 39و  45، 28دما در اراضي باغي به ترتيب 
مقادير حداقل، حداكثر و ميانگين دما در كل منطقه خارستان

فاصله داشت.
با توجه به اينكه دماي سطح حساسيت زيادي نسبت به

هايپوشش گياهي و رطوبت خاك دارد بنابراين كاربري
پوشش). 3اراضي با تراكم پوشش بيشتر، دماي كمتري دارند (

در خاك و ساختارهاي شده رهيذخميزان گرماي  تواند يمگياهي 
همچنين مناطق ).14( سطحي را از طريق تعرق كاهش دهد

هامسكوني و اراضي داراي خاك لخت نسبت به ساير كاربري
دماي بيشتري دارند. در مناطق مسكوني سطح خاك، آسفالت و
سيمان زودتر از سطوح ديگر گرم شده و حرارت و گرما را به

.)7(شكل  كنندخود جذب مي
هاي نفوذناپذيري و پايين بودن اينرسيهمچنين ويژگي

گردد سطوح مذكور دمايي اين سطوح باعث مينسبي دماي
به دليل عمق كمباير و  در خاك ).10بيشتري داشته باشند (

پوشش گياهي و نفوذ آب سطحي كم، از دست رفتن آب،
اختلال و تخريب انسان ميزان دماي سطح زمين افزايش

هاي زراعت آبيكه كاربري دادنشان نتايج  ).41و  24( يابدمي
ها دارند كه ناشيبيشتري نسبت به ساير كاربري NDVI و باغ

.)7(شكل  بيشتر در اين مناطق است توده يستزاز 
در اراضي باغي و NDMIحداكثر مقدار شاخص 

كشاورزي و كمترين مقدار ميانگين اين شاخص در اراضي
داراي خاك لخت به دليل نداشتن پوشش گياهي مشاهده شد

مناطق مسكوني به دليلات مشابه بر اساس مطالع. )7(شكل 
موجب افزايش شود يمگرما توسط باد  انتقالاينكه مانع از 

LST آب، جنگل، چمن و مناطقوجود نيباا) 28( گردد يم ،
اراضي زراعي). 43( دهد يمتالاب دماي سطح زمين را كاهش 

ضعيف و خاك لخت نسبتاًديم به دليل اينكه از پوشش گياهي 
نسبت به جنگل و مرتع اثر كمتري بر دماي است  شده ليتشك

).16( سطح دارد
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  اراضيكاربر طبقه هر  در NDMIو شاخص  NDVIشاخص  ،LST تغييرات دماي سطح زمين. 7شكل

  
مقادير حداقل، حداكثر و ميانگين مقادير دماي سطح زمين 

دماي سطح در  دهد كهنشان مي شناسي ينزمدر هر سازند 
گورپي و زون كمپلكس بيشتر از سازندهاي -سازندهاي پاپده

به دليل  NDVI. با توجه به اينكه مقدار )8(شكل  استديگر 
مناطق مسكوني و اراضي داراي خاك لخت در اين دو وجود 

تواند دليل ) مي8سازند كمتر از سازندهاي ديگر است (شكل 
افزايش دماي سطح در اين دو سازند باشد. همچنين در سازند 

هاي مارني نقش بسزايي در كاهش ميان لايهزون كمپلكس 
ين زون شود منابع آب امي موجب كه يطور بهنفوذپذيري دارند 

كمترين مقدار دماي سطح در سازند كمي ضعيف باشد.  ازنظر
در اين سازند  NDVIآسماري مشاهده شد، با توجه به اينكه 

توان به مقدار زيادي نداشته دليل كاهش دماي سطح را مي
جنس سازند نسبت داد. جنس سازند آسماري از آهك بوده و 

   اسبي برايتواند مناطق منبا توجه به خاصيت انحلال مي
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باعث خنك شدن  شده يرهذخذخيره آب باشد كه  اين آب 
همچنين با توجه به رنگ روشن اين سازند شود. محيط مي

تواند منجر به كاهش بازتاب انرژي دريافتي بيشتر بوده كه مي
در حقيقت بين مواد معدني و دماي سطح در اين سازند باشد. 

 رادارندانرژي در سازندهايي كه مواد معدني توانايي ذخيره آب 
اين مواد معدني از طريق  كه يطور بهاي وجود دارد. رابطه

 يجهدرنتبازتاب انرژي منجر به كاهش درجه حرارت زمين و 
).  بيشترين شاخص تفاضلي رطوبت 30شوند (خنك شدن مي

تواند ناشي د كشكان را مشاهده شد كه مينرمال شده در سازن
از وجود پوشش گياهي بيشتر در اين سازند باشد. كمترين 

 است شده واقعگورپي - مقدار اين شاخص در سازند پابده
در  اصولاًهستند  سنگ ماسه. سازندهايي كه از جنس )8 (شكل

مقدار زيادي آب را در خود  توانند يمبرابر آب نفوذپذيرند و 
مقدار رطوبت در اين سازندها بيشتر است  يجهدرنتد نگهدارن

)4.(  

  
  

  
  منطقه  شناسي ينزمدر سازندهاي  NDMIو شاخص  NDVIشاخص  ،LST تغييرات دماي سطح زمين. 8شكل
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  منطقه  شناسي ينزمدر سازندهاي  NDMIو شاخص  NDVIشاخص  ،LST تغييرات دماي سطح زمين. 8شكلادامه 

  
سه پارامتر مهم ارتفاع، شيب و  ريتأثتوپوگرافي تحت 

مجزا بر ميزان دماي  طور بهجهت قرار دارد، هر سه پارامتر 
هاي ارتفاع، جهت شيب و شيب گذارند. لايهمي    ريتأثسطح 

. همبستگي بين آورده شده است 9شكل  درمنطقه خارستان 
 معكوس است دهنده نشاناين عوامل با دماي سطح زمين 

و  زمين همبستگي بين دماي سطح كه يطور به )4جدول (

مشابه پنگ و مطالعات ارتفاع زياد و با شيب كمترين است. در 
 يها دامنه) همبستگي بين دماي سطح و ارتفاع در 34همكاران (
بيشتر از شيب و جهت است. همچنين شنگ  دار هيساآفتابي و 

) نيز در مطالعه خود نشان دادند رابطه دما با 38و همكاران (
ت است هارتفاع معكوس و همبستگي آن بيشتر از شيب و ج

  مطالعه مطابقت دارد.اين كه با نتايج 
 

  

  
  منطقه  ، جهت شيب و شيبارتفاعشده  يبند طبقهي ها نقشه. 9شكل
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منطقه ، جهت شيب و شيبارتفاع شده يبند طبقه يها نقشه. 9شكل

موردمطالعهتگي بين دما و عوامل توپوگرافي در منطقه . همبس4جدول
آفتابي يهاجهتدماي سطح زمين در   فاكتورها سايهيهاجهتدماي سطح زمين در

**588/0- **526/0-   ارتفاع
048/0-  075/0-  شيب

034/0-  **264/0-  جهت

.است دار يمعندرصد 1در سطح **

(شيب)
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،LSTزمين  ارزيابي رابطه بين دماي سطح ورمنظ به
شاخص) و NDVI( پوشش گياهي تفاضلشده  شاخص نرمال

وتحليل يهتجزاز  )NDMIاختلاف رطوبتي نرمال شده (
همبستگي بين ايننتايج نشان داد كه شد.  استفادهرگرسيوني 

و رگرسيون دار يمعن )p>01/0( دو شاخص در سطح احتمال
در كه يطور بههمبستگي معكوس بود  دهدهن نشان ها آنبين 

NDVIسطح حداكثر و در مناطق با  يدما كم NDVIمناطقي با 

). نتايج12و  11، 10 هاي(شكل حداقل بود بالا دماي سطح
)45( باوئر)، يوان و 42)، وانگ و همكاران (12آلئمو( مطالعات

داراي NDVI كه داد نشان) 36و راناگالج و همكاران (
(شكل خطي معكوس با دماي سطح زمين استهمبستگي 

نيز NDMIهمچنين همبستگي بين دماي سطح و  ).10

دما كمدر مناطق با رطوبت سطحي  كه يطور بهمعكوس بود. 
در ).11بيشتر از مناطق با رطوبت سطحي زياد بود (شكل 

بيشتر)، به اين دليل NDVIمناطق داراي پوشش گياهي متراكم (
تر، منجر به تبخير و تعرق بيشتر و انتقالكه پوشش گياهي بيش

).40( يابدكاهش مي LSTدما و سرد شدن زمين شده ميزان 
دماي سطح زمين و دماي هوا دو متغير محيطي متفاوت هستند

دهنده نشان. نتايج )12(شكل  كه به با يكديگر همبستگي دارند
همبستگي مثبت بين دماي هوا و دماي سطح زمين بوده كه با

ها آن كه يطور بهمطابقت دارد. ) 29(تايج موتيبوا و همكاران ن
هاي محيطياثرات فاكتور نظر گرفتنگزارش كردند بدون در 

يرات دماي سطح زمين قادر به توضيح دادن دليل افزايشيتغ
دماي هوا خواهد بود.

NDVI ش گياهيپوش تفاضلشده  نرمالو شاخص  LST همبستگي دماي سطح زمين. 10شكل

NDMIرطوبت نرمال شده  تفاضلشده  نرمالو شاخص  LSTهمبستگي دماي سطح زمين . 11شكل

y = -0/0431x + 2/0069
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دماي هواو  LST. رابطه بين دماي سطح زمين 12شكل

ممكن است منجر به افزايش ميزان تبخير و NDVIافزايش 
سطوح زمين و اتمسفر در نيب پنهانتعرق و گرماي محسوس و 

پوشش جهيدرنتمقايسه با مناطق داراي پوشش گياهي كمتر، شود. 
شودگياهي بيشتر در منطقه خارستان منجر به كاهش دماي سطح مي

) همخواني دارد.  تحقيقات زيادي20فرلي و همكاران ( بامطالعهكه 
است. شده انجام NDVIرابطه دماي سطح زمين و  يموردبررسدر 

و تعرق، گياهان سبز مقدار زيادي گرما وهاي فتوسنتز در طي فرايند
جهيدرنتكربن هوا را جذب كرده كه موجب سرد شدن و  دياكس يد

هاي) نيز در كاربري49شود. زانگ و همكاران (كاهش دما مي
را بررسي كردند و نشان دادند NDVIو  LSTمختلف رابطه بين 

اي سطحداري بر دممعني ريتأث، NDVIهاي انساني بر روي فعاليت
بالاتري NDVIافزايش اراضي كشاورزي با  كه يطور بهزمين دارد 

شود.همراه بوده كه باعث كاهش تدريجي دماي سطح زمين مي
از طريق فرايندهاي سايه زني و تبخير تعرق انرژي عمدتاًگياهان 

دماي هوا را در هوا جهيدرنترا آزاد و  بخارآبگرمايي را جذب و 
)،26). بر اساس مطالعه لو و همكاران (50و  48( دهد يمكاهش 

درجه حرارت سطح ازآن پسكاهش رطوبت موجب تعرق آهسته و 
دليل همبستگي تواند يمو اين  ابدي يمافزايش  يآسان بهزمين 

.باشد LSTو  NDMIمعكوس 
ارتباط بين دماي سطح زمين با شرايط توپوگرافي و

ستفاده ازبررسي شد. با ا تركيبي صورت بهپوشش زمين 
NDMIو  NDVIپارامترهاي ارتفاع، شيب، جهت، شاخص 

ردناي براي به دست آوپارامترهاي مستقل، رابطه عنوان به

ر وابسته حاصل شد. اين ارتباطمتغي عنوان بهدماي سطح زمين 
شده يبررسدار هاي آفتابي و سايهجداگانه در جهت صورت به

نشان 6و  5جدول ها در است. نتايج حاصل از اين بررسي
بر يرگذارتأثفاكتورهاي مهم  5بر اساس جدول است.  شده داده

، دما وNDVI ،NDMIهاي آفتابي دماي سطح زمين در جهت
ارتفاع هستند كه همبستگي كافي داشته و دو فاكتور ديگر
همبستگي ضعيفي دارند. مدل رگرسيوني دماي سطح در

است. شده ارائه 9در رابطه هاي آفتابي جهت
]9[         LST = 32.0867 - 21.893×NDMI - 7.48129×NDVI - 

0.00055508×Aspect - 0.0510098×Slope - 0.00452806×DEM + 
1.63379×T  

شاخص NDMIدماي سطح زمين،  LSTدر اين رابطه؛ 
شاخص NDVIرطوبت نرمال شده،  تفاضلشده  نرمال
Slope جهت شيب، Aspect، پوشش گياهي تفاضلشده  نرمال

بر اساسدماي هوا.  Tمدل رقومي ارتفاعي و  DEMشيب، 
بر دماي سطح زمين در يرگذارتأثفاكتورهاي مهم  6جدول 
، دما و ارتفاع هستند كه همبستگيNDVI دارهاي سايهجهت

فاكتور ديگر همبستگي ضعيفي دارند. مدل 3كافي داشته و 
10طه در رابدار هاي سايهرگرسيوني دماي سطح در جهت

است. شده ارائه

y = 0/3206x - 2/3862
R² = 0/5779
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]10[  
LST = 49.3408 -17.8753×NDMI - 12.5873×NDVI - 0.014912×Aspect - 0.0686857×Slope-0.00682927×DEM - +0.977992×T 

هاي آفتابيدر جهت NDMIو  NDVI، شيب ، جهتب. ارتباط بين دماي سطح و ارتفاع ، شي5جدول
VIF همبستگي جزئي عامل تورم Sig. tآماره خطاي استاندارد  B مؤثرفاكتورهاي 

000/0 945/24 414/2  0867/32  (Constant) 

221/1  819/0  549/ -  000/0  395/6-  440/6  893/21-  NDMI 

138/1  879/0  554/0-  000/0 370/11-  097/3 481/7-  NDVI 

042/1  96/0  062/0  455/0  749/0  003/0  000555/0 جهت 
123/1  890/0  019/0-  821/0  226/0-  031/0  0510/0- شيب 
141/1 876/0  701/0-  000/0  928/11-  001/0  00452/0 - ارتفاع

5/1  666/0  73/0  001/0 352/3 479/0 633/1 دما 

دار يهسا يها جهتدر  NDMIو  NDVI شيب، ، جهتب. ارتباط بين دماي سطح و ارتفاع ، شي6جدول

گيرينتيجه
شرايط توپوگرافي (ارتفاع، شيب و ريتأثنتايج بررسي 

جهت شيب)، پوشش گياهي و شاخص تفاضلي رطوبت نرمال
اراضي و سازندهايشده بر دماي سطح زمين در كاربري 

نشان داد بيشترين ميزان دماي سطح مربوط به يشناس نيزم
كاربري مسكوني و خاك لخت و كمترين مربوط به اراضي

بيشترين دماي يشناس نيزمباغي بود. همچنين در سازندهاي 
كمتر بود. مناطق با يرينفوذپذسطح مربوط به سازندهاي با 

ردارند و ميانگين دما درارتفاع بالاتر از دماي كمتري برخو
دار تفاوت دارند. از سوي ديگر با درهاي آفتابي و سايهدامنه
هاي آفتابي وگرفتن ارتفاع، شيب و جهت شيب در دامنه نظر
متغيرهاي مستقل ميزان دقت ارتباط اين عنوان بهدار سايه

با توجه به اينكه تيدرنهارود. پارامترها با دماي سطح بالا مي
هاي پوشش گياهي و شاخص تفاضلي رطوبت نرمالشاخص

هستندبر توزيع كمي و كيفي دماي سطح  مؤثرشده از عوامل  
بررسي منظور بهدر كنار عوامل ارتفاع، شيب و جهت شيب 

دهنده نشاندماي سطح در نظر گرفته شد. نتيجه اين بررسي 
هايدر دامنه NDMIو  NDVI، شاخص ، دمابيشتر ارتفاع ريتأث
هاي آفتابي بود.تابي نسبت به دو فاكتور ديگر در دامنهآف

شاخصو دما دار ارتفاع، هاي سايهدر دامنه كه يدرصورت
NDVI  هستند. در مناطق كوهستاني به مؤثرتربر دماي سطح

دليل توپوگرافي ناهمگن، ارتباط بين پوشش گياهي و دماي
توانمي تيدرنهاعوامل توپوگرافي قرار دارد.  ريتأثسطح تحت 

اظهار داشت كه هر يك از پارامترهاي ارتفاع، شيب، جهت

VIF همبستگي جزئي عامل تورم Sig. t هآمار خطاي استاندارد  B  مؤثرفاكتورهاي
000/0  936/53  085/1 498/58  (Constant) 

785/1  6/0  389/0-  000/0  956/13-  351/3  764/46-  NDMI 

866/1  53/0  512/0-  000/0  895/2  844/2  234/8  NDVI 

06/1  943/0  31/0 -  000/0  087/8-  001/0  008/0- جهت 
06/1  0.943 189/0-  000/0  508/3-  015/0  053/0- شيب 
117/1  895/0  61/0 -  000/0  734/17-  000/0  008/0- ارتفاع 
49/1  665/0 53/0  153/0 429/1 294/0 دما
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با دماي يدار يمعنارتباط  ييتنها به NDMIو  NDVIشيب، 
عنوان به زمان هم طور بهسطح ندارند اما اگر اين پارامترها 

يتر يقوبر دماي سطح استفاده شوند ارتباط  مؤثرپارامترهاي 
ر هر دو دامنه آفتابي ود ذكرشدهاز بين عوامل دهند. مي

بيشترين همبستگي را با دماي سطح زمين دمادار ارتفاع و سايه
داشتند. با توجه به اينكه پوشش گياهي در اين منطقه كافي

چنداني بر دماي سطح ندارد. به عبارتي اثر تغييرات ريتأثنيست 
هستند. تر مهمسطح زمين از عوامل ديگر  هوابرارتفاع و دما 

داشت با توجه به اينكه دماي سطح در نيا به توان يم تينهادر
عوامل ديگر، ريتأثتحت  تواند يم يا منطقهمقياس محلي يا 

قرار گيرد، در مطالعات آينده عوامل ديگر دويآلبتبخير و تعرق، 
تغيير در ميزان انتشار، توزيع مجدد گرماي مثال عنوان به(

ي فرارربن و تركيبات آلك دياكس يدمحسوس، انتشار گازهاي 
حاصل شود. يتر يقوشود تا نتايج بيوژنيك) در نظر گرفته مي

انند براي حمايت از شواهدتواقليمي مي يها مدلعلاوه بر اين، 
اي و ارائه اطلاعات مكمل در آينده استفاده شود.مشاهده
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ABSTRACT

Land surface temperature (LST) is an important indicator of habitat quality 
assessment for a local and global scale. In the present study, the effects of multiple 
factors on land use, geological formations, topographical and climate factors on LST 
in Kharestan region were investigated. To this end, images of July Landsat 7 and 8 
satellites during the period 2000-2017, digital elevation model, geological map and 
topography were used. The surface temperature was extracted using a split-window 
method and also land use extracted from the supervised classification method which 
has been done in 2017. The correlation between surface temperature and elevation, 
aspect, slope, vegetation, soil moisture, and air temperature variables was 
investigated using statistical methods. The results indicated that the surface 
temperature average was 43°C, Normalized difference vegetation index (NDVI) was 
0.144 and Normalized difference moisture index (NDMI) was 0.068. According to 
the classification of images with an overall accuracy of 99.96% and kappa 
coefficients of 0.96, pasture and horticultural land cover the highest and lowest area, 
respectively. The highest surface temperature, 53 °C was observed in bare soil and 
residential areas and the lowest 29 °C in horticultural land. Moreover, the highest 
and lowest surface temperatures were related to Pabdeh-Gurpi and Asmari 
formations, respectively. In sunny slopes, the highest correlation, R2>0.5 was 
observed between surface temperature, elevation, temperature, vegetation, and 
surface moisture. Furthermore, in shady slopes, the surface temperature had the 
highest correlation, R2>0.5 with elevation, temperature, and vegetation. Among the 
above factors, elevation and temperature had the most influence on surface 
temperature. In addition, the correlation between vegetation index and a normalized 
moisture index with inverse surface temperature was >0.9. Also, the correlation 
between surface temperature and the air temperature was positive. Therefore, land 
use, geology, topography, vegetation, soil moisture, and air temperature are 
important factors in ecosystem temperature equilibrium.  
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