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 هاي ايستگاه در را آن پايش نقصان دور، از سنجش طريق از وسيع پهنه در زمين سطح دماي برآورد
 براي دنيا نقاط اكثر در ،)سبال( زمين سطح انرژي توازن الگوريتم. كندمي رفع هواشناسي محدود
 نيزم سطح دماي آوردن دست به تحقيق، اين هدف. است گرفته قرار استفاده مورد سطح در دما برآورد

 برخي مورفومتري و ليتولوژي ،ييايجغراف جهات ارتفاع، نظير جغرافيايي عوامل با آن ارتباط بررسي و
  يا ماهواره تصوير بر سبال تميالگور اعمال با بنابراين،. باشدمي تفتان آتشفشاني مخروط در ها لندفرم از
+ETM تصحيح حرارتي راديانس روش، نيا ياجرا يبرا. شد تهيه منطقه حرارتي نقشه ،2001 سال 

 زين سطحي آلبيدوي و باند هر در بازتابندگي طيفي، راديانس حرارتي، باند در يسطح گسيلمندي شده،
 ريقط از منطقه هاي ميزان منحني بررسي روش اساس بر القعرهاخط و ها الرأسخط نقشه. گرديد محاسبه
 و ييايجغراف جهات ارتفاع، رقومي مدل ها، آبراهه  نقشه. شد تهيه ارث گوگل و توپوگرافي نقشه
 و زمين سطح دماي نقشه با مذكور هاي نقشه همپوشاني و انطباق با. گرديد توليد و يرقوم شناسي، زمين

 و سازند جغرافيايي، جهت ارتفاعي، طبقه هر در زمين سطح دماي ،Zonal Statistic تحليل از استفاده
 سطح دماي بالاتر، ارتفاعي طبقات در كه دهدمي نشان نتايج. است آمده دست به خاص هاي لندفرم
 ايفا را مهمي بسيار نقش جغرافيايي جهات مخروط، سطحي دماي ميزان در و يافته كاهش زمين
 به شرقي جهت در دما ينميانگ بيشترين و غربي جهت در دما ميانگين كمترين كه طوري به. نمايند مي

 اين در نيز هستند دارا را دما بيشترين و كمترين كه هاييلندفرم و سازندها همچنين،. خورد مي چشم
 مختلف، سازندهاي و جغرافيايي جهات در دمايي شرايط گرفتن نظر در با بنابراين. دارند قرار جهات

  .نمود اقدام مناسب محيطي ريزي برنامه و سازگار كشاورزي محصولات كاشت به توان مي
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  مقدمه
 و به زمان نسبت آن راتییتغ یچگونگ و خاك دماي

 و ماده تنها تبادل نه که است یعوامل نیترمهم از یکی مکان
 گفت توانیم بلکه دهد،یم قرار ریتأث تحت خاك در را انرژي

 میمستق صورت به خاك یکیزیندهاي فیفرآ هیکل جهت و زانیم
 در خاك دماي .)4و  2( دماست وابسته به میمستق ریغ ای

 رشد بذر، یزنجوانه خاك، هیتعرق، تهو و ریتبخ ندهايیفرآ
 نقش خاك هايسمیکروارگانیم تیفعال و هاشهیر توسعه اه،یگ

 اينقطه صورت به زمین سطح معمولاً دماي .)12(دارد  ییبسزا
 گیرياندازه هايایستگاه عموماً که از نقاط محدودي تعداد در
 مکانی توزیع که مواقعی در. گیردمی قرار مورد پایش باشند،می

 است، نیاز مورد همزمان طور به و وسیعپهنه  سطح در دماي
 5( گذاردمی نمایش به را خود هايقابلیت دور از فن سنجش

  ، در )22( و همکاران پورمحمدي که يطوره ب .)21و 
سنجش از دور در کنترل  يریکارگموانع ب ییبه شناسا ايمطالعه

ن یسطح زم يتم توازن انرژیالگور. اندران پرداختهیگرما در ا
ا یاست که در اکثر نقاط دن يدیجد تم نسبتاًیالگور ،)سبال(

ج ین مورد استفاده قرار گرفته و نتایسطح زم يبرآورد دما يبرا
  ).17 و 15، 14، 13( داشته است یبخشتیرضا

سه منطقه  در یقیتحق ی، ط)19( همکاران و هرب
 مختلف را يهايکاربر درن یسطح زم يدما ،کایمختلف در آمر

ن یچنها آن .استخراج نمودند ییگرما با استفاده از روابط شار
 يدقت کمتر سطح خاك لخت از ين دماییکه تع جه گرفتندینت

ونگ  .باشدیمبرخوردار  یاهیپوشش گ يدارا ینسبت به اراض
نیز اثر کاربري اراضی و پوشش زمین را بر ) 26(و همکاران 

. اندارزیابی کرده +ETMدماي سطح زمین با استفاده از تصویر 
، در منطقه مراغه به بررسی دماي )18(و همکاران  زادهفیضی

 +ETMسطح زمین به روش سبال با استفاده از تصویر 
پوشش زمین با دماي و  ارتباط کاربري اراضی و. پرداختند

زمین برآورد شده را مقایسه نمودند و دریافتند که مناطق سطح 
شهري و اراضی با رخنمون سنگی، بیشترین میزان دماي سطح 

، با استفاده از )3( یبنانو کوه ياکبر .را دارا هستند
تم ین با الگوریسطح زم يبه دما یابیجهت دست +ETMریتصو

به اختلاف گراد  یدرجه سانت 5سبال با برآورد اختلاف کمتر از 
ق سنجش از یسطح برآورد شده از طر ين دمایب یبخشتیرضا

ساله در  12شده  يریگ برآورد شده از آمار اندازه يدور و دما
زاده و قنبرپور میریعقوب. افتندیمراغه دست  یستگاه هواشناسیا
، دماي سطح زمین +ETMبا استفاده از روش سبال و داده ) 11(

و با دماي مشاهداتی سازمان هواشناسی  دست آوردهه را ب
ها به تفاوت اندکی بین این دو دست اند و آنمقایسه نموده

به بررسی ارتباط بین دماي ) 10(پور و همکاران ملک. یافتند
و مقادیر کسر فراوانی پوشش گیاهی  NDVIسطح زمین و 

)FVC( ها به این آن. پرداختندهاي اراضی مختلف در کاربري
  ، FVCو   NDVIرسیدند که در صورت معلوم بودننتیجه 

این . بینی نمودپیشدر منطقه شهري نیز را  LSTتوان مقادیر می
براي محاسبه دماي سطح زمین از روش سبال و  محققین
کاویانی و . انددر شهر تهران استفاده نموده +ETMتصویر 

و  +ETMهاي با استفاده از داده 1392در سال ) 9(همکاران 
MODISدست آوردنده ، دماي سطح زمین را به روش سبال ب .

ها با مقایسه دماي سطح زمین با شاخص پوشش گیاهی آن
NDVIخطی بین این دو دست یافتند، به رابطه معکوس و غیر .

برآورد دماي سطح زمین به  به) 6(رضایی بنفشه و همکاران 
در حوضه سفیدرود  MODISروش سبال با استفاده از داده 

ه ثیر افزایش دماي سطح زمین بأها تآنعلاوه، ه ب. پرداختند
تعرق واقعی  -عنوان یکی از عوامل موثر در کاهش مقدار تبخیر

در اثر خشکی سطح زمین و کاهش پوشش گیاهی را مورد 
ها همچنین عامل اصلی افزایش دماي آن. اندمطالعه قرار داده

نیز به  )20(مسینا . اندبارندگی دانستهسطح را کاهش میزان 
ارزیابی دماي سطح زمین به روش سبال با استفاده از داده 

MODIS  پرداخت و بعلاوه ارتباط آن را با خشکسالی و تبخیر
مقدار تبخیر و نیز و  NDVIو تعرق واقعی از طریق شاخص 

نیز ) 24(ساویج و همکاران  .بررسی نموده است )ET(تعرق 
و روش سبال، دماي سطح زمین را  +ETMبا استفاده از تصویر 

کوریا و . اندمقایسه نموده NDVIمحاسبه و با شاخص 
و  TM 5اي لندست با استفاده از تصویر ماهواره )16(همکاران 

. اندروش سبال، دماي جزایر حرارتی در شهر را ارزیابی کرده
با محاسبه دماي سطح زمین به روش ) 25(وانگ و همکاران 

، رابطه EVIسبال و بررسی ارتباط آن با شاخص پوشش گیاهی 
  . اندسبال را بهبود و اصلاح نموده

است  يمهم و نادر يهادهیمخروط آتشفشان تفتان از پد



  ...تأثیر عوامل جغرافیایی بر حرارت سطحی بررسی 

13 

فعال کشور مورد توجه قرار مهیکه از لحاظ تنها آتشفشان ن
حاکم بر آن و کمبود ط سخت یل شرایاما به دل ،گرفته است

 يت دمایرامون وضعیپ يادیامکانات در منطقه هنوز اطلاعات ز
 ينه برآورد دمایق در زمیتحق. ستیدر دست ن مخروط یسطح

 یتاکنون در منطقه آتشفشان +ETMر یسطح با استفاده از تصو
 ین مخروط آتشفشانیکه ا ییران صورت نگرفته و از آنجایدر ا

ق یاز طر در طول سال است، يریمتغ يدما ياست و دارا
رات دما را در مخروط ییتوان روند تغیم يار ماهوارهیتصاو

رگذار بر یه نقشه عوامل تأثین با تهیبنابرا. کرد یتفتان بررس
آن  یسطح يل دمایتوان به تحلین مخروط میا یسطح يدما

مخروط  یه نقشه حرارتیته یکنونمطالعه  اهداف .پرداخت
ل یغالب مخروط تفتان و تحل ن لندفرمییتع، آتشفشان تفتان

 یدرجه حرارت سطحرابطه  یبررس، هان آنیب یتفاوت حرارت
  .باشدیم مختلف يهادسازنجهات و ، با ارتفاع

  هامواد و روش
 مورد مطالعه ۀمنطق

شمال غرب  يکیلومتر 42 تفتان در یمخروط آتشفشان
این . شهر خاش در استان سیستان و بلوچستان واقع شده است

 61° 15´تا  61° 00´یمختصات طول جغرافیای مخروط در
 قرار یشمال 28° 40´ تا 28° 30´ ییجغرافیا عرض و یشرق

 ،مربع مساحت کیلومتر 98/398 با تفتان ).1شکل( گرفته است
فعال و از نوع نیمه ،کواترنر-یک آتشفشان جوان پلیوسن

 3943ارتفاع  يآن دارا ۀبلندترین قل. )7( استراتو ولکان است
 .باشد یمتر م 1700 مخروط حدود يمتر و ارتفاع آن در پا

    متر و نسبت به  4050ا ین ارتفاع آن از سطح دریهمچن
  .  متر است 2000اطراف  يهانیزم

  

  
  موقعیت منطقه مورد مطالعه .1شکل

  
 روش تحقیق

حرارتی با   ، ابتدا نقشهقیتحق فاهدابراي دستیابی به 
از نوع درخت  يبند سبال و طبقه استفاده از الگوریتم

و   Envi®4.8يافزارها نرماستفاده از  با يگیر تصمیم
ArcGIS®9.3 شناسی با مقیاس  نقشه زمین سپسو  ه شدتهی

مدل و . تهیه گردید ArcGIS®9.3افزار  در محیط نرم 1:250000
غالب منطقه  و لندفرم جهت ،رقومی ارتفاعی، لیتولوژي

بررسی آمار دماي سطحی در  جهت. است استخراج شده
 Zonal، از تحلیل ها، جهات و لندفرمها لیتولوژي ،ارتفاعات

Statistic  با انتخاب تصویر . گردیداستفادهETM+ )1 می 
باند  با توجه به وجود تک )1380اردیبهشت 11مطابق با  2001
 سطح زمین استفاده يبرآورد دما ياز روش سبال برا یحرارت

تر دماي سطح زمین  و برآورد دقیق استفاده از تصویربراي . شد
تصحیح کلی با (پردازش شامل تصحیح اتمسفري  پیشعملیات 
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تصحیح براي . شد استفاده) Dark Subtract استفاده از گزینه
، Thermal Atm Correctionنهیگزدر باند حرارتی از اتمسفري 

  .استفاده شد
  
  سطح يدما محاسبه يبرا سبال روش

 یحرارت انسیراد از استفاده با سطح يدما روش نیا در
 انسیراد محاسبه يبرا ).23( دیآیم دسته ب شده حیتصح
 باند در يلمندیگس محاسبه به ازین شده حیتصح یحرارت
 هب یحرارت باند در يلمندیمحاسبه گس يبرا. باشدمی یحرارت

 هر در یبازتابندگ ،)Lλ( فییط انسیراد محاسبه به ازین بیترت
  . باشدیم یسطح يدویآلب و )ρλ( باند

  
 در یتابش يانرژ از استعبارت  )Lλ( یفیط انسیراد

 یفیط انسیراد .است شده مشاهده سنجنده توسط که جو يبالا
  ).23( محاسبه گردید 1 رابطه باند توسط هر يبرا

max min DN Lmin
255

L LL 
                 [1]                        

  
 یفیط شار نسبت صورته ب )ρλ( يامکرهین یبازتابندگ

زان یم. شودیم فیتعر يفرود یفیط شار به افتهی بازتاب
  .)23( شد محاسبه باند هر در 2 رابطه از استفاده با بازتاب

  cos dr
L

ESUN


 

 

                  [2]                                   

 دیخورش يفرود هیزاو از است عبارت θ این رابطهدر 	
  .باشدیم محاسبه قابل ریز صورت به که

 ]3[                        θ = 90 – β  

فایل تصویر  هدر از که باشد یم دیخورش ارتفاعβ که 
 در تصویر مورد نظر، .است استخراج قابل اي ماهواره

42337667/0= SUN_ELEVATION باشد می.   
dr تا نیزم ینسب فاصله مربع معکوس از است عبارت 

  ).23( گردید محاسبه 4 رابطه از استفاده با که د،یخورش
 
21 0.033(DOY )
365

dr 
                 [4] 

که  Sequential Dayاز  است عبارت DOY در این رابطه
 مقدار آن با توجه به تاریخ تصویر مورد استفاده در این تحقیق

  ).1( باشد می 121
  
 تابش نسبت صورته ب (α)یسطح يدویآلب

 تابش به اهیگ و خاك سطح از افتهی انعکاس یسیالکترومغناط

 زانیم .شودمی فیتعر سطح آن به دیخورش نور يفرود

  ).23( گردید محاسبه 5 رابطه از یسطح يدویآلب

2

pathtoa radiance
t sw

  
              [5]                                      

 αpath−radiance  جو،  يبالا يدویآلبαtoa  در این رابطه که

 يجو عبور تیقابل τsw و ریمس انسیراد از یناش يدویآلب
 04/0تا  025/0 محدوده در path-radiance ریمقاد .است

براي آن پیشنهاد شده  03/0 باشد که در مدل سبال مقدار می
 در آن تبع به و آسمان بودن صاف فرض با τSW ). 23( است

  .شد  محاسبه 6 رابطه از استفاده با خشک طیشرا

τSw= 0.75+2*10-5*z                 
 

    [6]          

  متر حسب بر ایدر سطح از ارتفاع z که در این رابطه
 ارتفاع منطقه دهندهنشان یخوب به دیبا ارتفاع نیا .باشدمی

). 23( منطقه یهواشناس ستگاهیا ارتفاع مثل باشد؛ نظر مورد
 αtoa .باشد متر می 2400خاش  ارتفاع ایستگاه هواشناسی

 محاسبه 7 رابطه از که جو يبالا يدویآلب از است عبارت
  ).23( گردید

( )toa       
 

          [7]                                              

 يباندها در يا مکرهین یبازتابندگρλ  که در این رابطه
 یحرارت ریغ يباندها يبرا داروزن بیضرا ωλ و مختلف

  ).23( شد  محاسبه قابل 8رابطه  از که باشند یم

  ESUN
ESUN




 


                 [8]                                                                  

بر  ωλمقادیر  +ETMلندست  یحرارت ریغ يباندها يبرا
  .محاسبه گردید 1جدول اساس 
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  )ETM+ )23براي سنجنده  ωλ مقادیر .1جدول
  7  5  4  3  2  1  باند
ωλ  41/3  64/3  32/4  41/6  41/29  33/83  

 
 

 ییگرما يانرژ نسبت صورت به )ε( یسطح يلمندیگس
 به شده تابش ییگرما يانرژ به سطح لهیوس به شده تابش

 يهايلمندیگس. شودیم فیتعر دما همان در اهیس جسم لهیوس
 تعیین گردید 11و  10 ،9 یتجرب روابط از استفاده با یسطح

  باشد؛  NDVI>0که  زمانی ).23(
 LAI<3براي 

εNB =0.97+0.0033*LAI  

 

        [9]
        

 

    LAI≥3        εNB =0.98, ε0=0.98براي

  . شود از فیلتر استفاده می  ε0و  εNBدر آب و برف براي 
    :براي آب

]10 [
  

0, 0.47 0.99, 0.9850 NBNDVI      
 

  : براي برف

]11 [  NDVI<0, α ≥0.47→εNB=0.99, ε0= 0.985
  

     
 شده نرمال تفاضل شاخص  NDVI هاي بالاهکه در رابط 

. است یسطح يدویآلب αو  برگ سطح شاخص LAIو  یاهیگ
 تیوضع و زانیم به )NDVI( یاهیگ شده نرمال تفاضل شاخص
  .تعیین گردید 12 رابطه از و دارد تیحساس یاهیگپوشش

] 12[               
4 3

4 3B BNDVI
B B





  

 يباندها در یبازتابندگ ریمقاد B3و   B4در این رابطه که
 قرار +1 تا -1 محدوده در NDVI ریمقاد. باشندیم 3 و 4

 و وماسیب از یشاخص ،)LAI( برگ سطح شاخص .دارند
 کل سطح نسبت صورت به و است یاهیگ پوششتاج مقاومت

 اهیگ آن شده توسط پوشانده نیزم سطح به اهیگ يها برگ
دست ه ب 13 یتجرب رابطه از استفاده با LAI .شودیف میتعر
  .آیدمی

] 13[       NDVI2.330.57expLAI   

ت یبه نوع محصول و موقع یبستگ LAIرابطه در این 
ن رابطه یانگیاساس م محل مورد مطالعه دارد و بر ییایجغراف

LAI-NDVI کا به دست آمده یسزچ در آمر يه جمهوریدر ناح
به دلیل وجود شروط و حدود آستانه براي برآورد ). 3(است 

گیري  بندي از نوع درخت تصمیم طبقهگسیلمندي سطحی از 
 با تعریف حدود آستانه و باندهاي مورد نظر. بهره گرفته شد

)NDVI, LAI, α( درخت با استفاده از گزینه درخت ،
این . تعریف شد Envi®4.8افزار گیري در محیط نرم تصمیم

  .شود دیده می 2بندي در شکل  طبقه

 
  

 

گیري براي محاسبه گسیلمندي سطحیدرخت تصمیم .2شکل  

< 0 > =47/0 3<  > =    3  

  ...تأثیر عوامل جغرافیایی بر حرارت سطحی بررسی 
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بعد از تبدیل به فرمت برداري، تصویر حاصل از       
با انجام مراحل ادغام، . شد ArcGIS®9.3بندي وارد محیط  طبقه

بندي مجدد، مقادیر هر کلاس را در تبدیل به رستر و کلاس
 1اختصاص مقدار ( یک تصویر جداگانه به صورت تابع بولین

هاي دیگر در هر کلاس به خود کلاس و صفر به کلاس
با ورود این تصاویر به . ذخیره شد) جداگانه و تولید سه تصویر

محاسبه مقادیر گسیلمندي سطحی در هر و   Envi®4.8محیط
کلاس و در نهایت جمع این سه تصویر، مقدار گسیلمندي 

  .ه استسطحی در کل تصویر برآورد شد
  

 یواقع انسیراد )Rc( شده حیتصح یحرارت انسیراد

 حیتصح ياثرات اتمسفر يبرا که است سطح از شده لیگس
 از شده لیگس یحرارت انسیح رادیتصح جهت. باشد شده

  ).23( دیگرد استفاده 14 از رابطه سطح

NB(1 ) RNB p
sky

NB

L RRc 



             [14]                                            

 انسیراد RP، یحرارت باند انسیراد LNB در این رابطه

 یحرارت باند در صاف آسمان تابشRsky ، یحرارت باند در ریمس
 از Rsky .باشد یم یحرارت باند در يجو قابلیت عبور τNBو 

  ).23(گردید   محاسبه 15 یتجرب رابطه

[15]         
 24 410R (1.807 10 1 0.26 exp( 7.77 10 ) 273.15)Tasky aT      

            

حسب  بر( سطح کینزد يهوا يدما Ta در این رابطه
براي محاسبه پارامترهاي مقادیر  .باشد یم گذر لحظه در) کلوین

τNB  وRP باشد که در صورت  هاي زمینی می احتیاج به داده
  . نظر نمودها صرفتوان از آن این اطلاعات مینبود 

به ترتیب  RPو  τNBپارامترها، مقادیر  نیا حذف جهت
 يا اندازه هم به  RSkyریمقاد). 1( و صفر قرار داده شدند 1 برابر

 ،)Rsky ≈  0( )23( گرفتده یناد را آن توان یم که است کوچک
ي هواي نزدیک دما .شود یم  LNBمعادل با Rcب یترت نیبد

گراد درجه سانتی 8/12برداري مورد نظر سطح در تاریخ تصویر
  . باشد می

 دما نیب رابطه بولتزمن - استفان قانون )Ts( یسطح يدما

  .دهد یم نشان را جسم کی تابش و

          ]16[                      B =σ T 4  

 σ اه،یس جسم یسطح يدما  Tاه ویس جسم تابش  Bکه
 (W /m2 / K4) 67/5×10 - 8 معادل که بولتزمن -  استفان ثابت

 ریتصاو یحرارت يباندها عرض وجود نیا با. باشد یم
 فوق رابطهدر  Bمعرف  بتوانند که است آن از کمتر يا ماهواره

 3 بولتزمن -استفان رابطه در شده استفاده تابش محدوده .باشند
 یحرارت يباندها محدوده که یحال در میکرومتر است؛ 300 تا

 .باشد یم میکرومتر 5/12تا  5/10 نیب عموماً يا ماهواره ریتصاو
  .کند یم استفاده پلانک رابطه از سبال نیبنابرا

2

1( 1)NB

KTs KLn
RC

 




         [17]                                   

 Rcح شده،یتصح یحرارت باند انسیراد (W /m2 /μm) ε 

NB و یحرارت باند یسطح يلمندیگسk2, k1  معادله ثوابت 
 71/1282و  09/666به ترتیب برابر  k1و  k2مقادیر . هستند

) K1  )W /m2 /μm واحد ن ویکلو درجه k2 باشند که واحد می
   .باشد می

تمام مراحل محاسباتی دماي سطح زمین به جز بخشی از 
در  Band Mathگیري با استفاده از گزینه  مرحله درخت تصمیم

مرحله نهایی، محاسبه دماي . انجام شد Envi®4.8 افزار نرم
به دلیل عدم . انجام شد ArcGIS®9.3افزار  سطحی، در نرم

یکسانی پیکسل سایزهاي تصاویر باند حرارتی و باندهاي 
  .شد استفاده Resize Dataانعکاسی از گزینه 

  
  ج یانت

تم سبال در یسطح محاسبه شده با استفاده از الگور يدما
حسب  میزان دما بر ،در این نقشه .ارائه شده است 3شکل 

مورد مطالعه در  ةگراد تولید شده که در محدوددرجه سانتی
و  875/13دماي سطح زمین بین  ،اطراف آتشفشان تفتان

بیشترین میزان دماي  .است متغیرگراد درجه سانتی 921/31
سطح زمین در اطراف قله آتشفشانی و پاي مخروط به چشم 

  .)3شکل ( خورد می
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  نقشه حرارتی منطقه مورد مطالعه  .3شکل 

  
  یسطح يبا دما ییایعوامل جغراف ارتباط

در نقشه مدل ارتفاعی رقومی منطقه مورد مطالعه  ارتفاع
 یارتفاع سطوحدر این منطقه، . نشان داده شده است 4 شکل
ن، حداکثر و حداقل یانگیم .متغیر است 3900الی  1700بین 

آورده شده  2 جدولدر  یدر سطوح ارتفاع زمین دماي سطح
 دما در طبقه ارتفاعین دما و حداکثر یانگیبیشترین م. است
حداقل دما در طبقه  ن دما ویانگیترین مو کممتر  2000-1700

نشان  2هاي جدول داده. قرار داردمتر  3500-3900ارتفاعی 
همه پارامترهاي مقادیر دمایی به سمت قله کاهش  دهند کهمی
 یهوا، مبن يزان دمایبا وجود صحت نقش ارتفاع بر م. یابد می

ش یمتر افزا 1000هر  يهوا به ازا يدما يادرجه 6بر کاهش 
هوا با  يل کاهش دمایز به دلیخاك ن یسطح يارتفاع، دما

  .ابدییش ارتفاع کاهش میافزا

  

  
   نقشه مدل رقومی ارتفاعی منطقه مورد مطالعه .4شکل

  
 

  ...تأثیر عوامل جغرافیایی بر حرارت سطحی بررسی 
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 دماي سطحی در طبقات ارتفاعی .2جدول
  )گرادسانتیدرجه (دماي سطح زمین 

  )متر( طبقات ارتفاعی
  حداقل  حداکثر  میانگین

77/28  92/31  07/24  2000-1700  
34/27  39/31  94/18  2500-2000  
35/24  60/30  78/14  3000-2500  
61/22  00/29  68/15  3500-3000  
41/20  73/25  87/13  3900-3500  

  
  
آورده شده  5در شکل وضعیت لیتولوژي تفتان  يتولوژیل
در ( اي از ائوسنواحدهاي چینه، اساس این نقشه بر. است
هاي پادگانه هاي جدید تفتان وگدازه( تا کواترنر) شرق شمال
 یآبرفت يها پادگانه qt2که عبارتند از؛ . گسترش دارند) آبرفتی

 يها افکنهمخروط qt1، )هولوسن(جوان  يها افکنهو مخروط
آندزیت qa3 ، )یپلیستوسن بالای(مرتفع  يها و پادگانه یقدیم

 یآندزیت يهاجریان qa2، )یپلیستوسن بالای(جدید تفتان 

ریزدانه  يآوار يها با برش ینمک يو گنبدها یقدیم
 یآندزیت يبا اجزا یتوف فانگلومریت و لاپیل qag، )پلیستوسن(

سنگ با میان و گل استونسیلت q1u، )پلیستوسن( یو داسیت
 یآندزیت يهاجریان qa1، )پلیستوسن( یتوف آندزیت يها لایه

پلیستوسن (ن سریزدانه و بازالت الیو یبا آندزیت بازالت یقدیم
   .)ائوسن(آهک  یکم يسنگ و شیل داراماسه ef، )یپایین

  

  
  نقشه لیتولوژي منطقه مورد مطالعه .5شکل

  
دما در  حداقل دهد کهنشان می 3 هاي جدولبررسی داده

 q1uدما در سازند  حداکثرو ) آندزیت جدید تفتان(  qa3سازند
وجود ) هاي توف آندزیتیسنگ با میان لایهاستون و گلسیلت(

سنگ و ماسه( Efبیشترین میانگین دما در ن یو همچن .دارد
 یآندزیت يها جریان( qa1ترین میانگین دما در و کم )شیل
  .وجود دارد) یقدیم

  



  ...تأثیر عوامل جغرافیایی بر حرارت سطحی بررسی 
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  شناسی و دماي سطح زمینارتباط بین سازندهاي زمین. 3جدول
  حداقل  حداکثر  میانگین  نام سازند  )گراددرجه سانتی(دماي سطح زمین 

89/24  13/31  87/13  qa 3  
88/24  33/30  68/15  qa 2  
66/24  60/30  78/14  qa 1 
50/28  65/31  94/18  qt 2 
84/27  13/31  96/20  qt 1 
73/28  60/30  56/26  Ef 
04/28  92/31  24/21  q1u 
98/26  80/29  79/23  qag 

  
    ) دمان یانگیمن یکمتربا حداقل دما و (ها تیآندز

د یتول یتیآندر يهستند که از ماگماها یرونین بیآذر يهاسنگ
د در جذب نتوانیهستند که م یروشن يهاشوند و سنگیم

 يریبا توجه به قرارگ. رگذار باشدیتأث يدیخورش يکمتر انرژ
رسد که جهت ینظر مه بن یین سازند در ارتفاعات بالا و پایا

البته عامل  ،ن سازند داردیا يرا در کاهش دما يترنقش مهم
   .ر نبوده استیتأثن سازند بدون یز در کاهش دما در ایارتفاع ن

     ماسه سنگ هستند به  که اصولاً ییهاسنگ يریگشکل
ر یتوانند مقادیرند و میکه در برابر آب نفوذپذ ستیاگونه

تواند باعث شود ین عامل میا. آب را در خود نگه دارند يادیز
کاهش داشته  )ن دمایانگین میشتریبا ب(ل یسنگ و شماسه يدما

ن سازند در یا .دهندیموضوع را نشان نمن یها اباشد که داده

ن قرار گرفته که نقش ییدر ارتفاعات پا شرق منطقه و شمال
 ین سازند به خوبیا يش دمایعامل ارتفاع و جهت در افزا

   .مشهود است
 یسطح يرسد که در دماینظر مه ها بطبق داده جهت

ن یا بر .را دارند ینقش مهم ییایجهات جغراف ،مخروط تفتان
. دست آمده ز بین یدر جهات اصل یسطح ياساس مقدار دما

     دهید 6ه در شکل طور کهمان را ابتدا منطقه مورد مطالعه
ن یو مقدار دما در ا م نمودهیتقس یبه چهار جهت اصلشود یم

 .دست آمده ب 4جهات طبق جدول 

، حداقل دما در جهت شمالی با 4بر اساس جدول  
درجه،  92/31در جهت شرق با درجه، حداکثر دما  87/13

درجه، و کمترین  90/27بیشترین میانگین دما در شرق با 
از آنجایی که . باشدمی 95/24میانگین دما هم در غرب با 

 کند، پس مدت زمان خورشید از سمت شرق طلوع می
تابد و با توجه به زمان تري به این قسمت میطولانی

اي شرقی بیشتر در هدامنه) صبح 10ساعت (تصویربرداري 
معرض تابش خورشید بوده که این امر به افزایش دما در 

بیشترین میانگین دماي سطحی . جهات شرقی منجر شده است
داراست در شرق و کمترین میانگین دماي سطحی   Efکه سازند

خورد که  است در غرب به چشم می qa1که متعلق به سازند 
  .با کمترین و بیشترین میانگین دماي جهات هماهنگ است

 
  

  
 جهات اصلی منطقه مورد مطالعه .6شکل
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  میزان دماي سطح زمین در جهات جغرافیایی مختلف. 4جدول
  حداقل  حداکثر  میانگین  جغرافیایی تاجه  )گراددرجه سانتی(دماي سطح زمین 

84/25  65/31  87/13  North  
90/27  92/31  98/15  East  
82/24  60/30  78/14  West  
95/26  86/30  68/15  South 

  
ق یعم يهامورد مطالعه دره ةغالب محدود يمورفولوژ

ل یمخروط تشک يج رویتدره زمان ب یکه ط هستند یشیفرسا
ن یکه در ا طوريه ب. شکل است uها اند و مقطع آنشده
شود از نظر  یکه حدس زده م ییهااز لندفرم یق فقط بعضیتحق

ق مورد نظر یتحق يدمایی اختلاف داشته باشند و در راستا
 يهاالرأسالقعر و خطابتدا خط. اند است، برداشت شده

و با کمک  ArcGIS®9.3افزار ط نرمیمحدوده مخروط در مح
Google Earth  و نقشه توپوگرافی رسم شدند و در هر جهت

عنوان نمونه ه الرأس بالقعر و یک خطک خطیجغرافیایی، 
 20ها، بافر  الرأسالقعرها و خط اطراف این خط. انتخاب شدند

و سپس با انطباق آن با نقشه ) 7 شکل( متري در نظر گرفته شد
دماي سطح زمین، میانگین وزنی دماي سطح زمین در این 

ه ها بها و مقادیر دمایی آن اساس تعداد پیکسل ها بر محدوده

  دهد که در نشان می 5جدول  نتایج ).5جدول ( دست آمد
ها، حداکثر دما در جهت شرق و حداقل آن در  الرأسخط

در . گراد استدرجه سانتی 73/5جهت غرب با اختلاف 
 38/5القعرها نیز، وضعیت بر همین منوال اما با اختلاف  خط

در جهت شمالی و جنوبی، دماي . گراد وجود داردسانتی درجه
بیشتري را با هم  ي انتخابی اختلافالقعرهاها با خطالرأسخط

دلیل این امر . دهدهاي شرقی و غربی نشان مینسبت به لندفرم
جنوبی تابش خورشید باشد که باعث  –تواند جهت شمالیمی

القعرها دریافت ت به خطها دماي بیشتري نسبالرأسشده خط
در جهت شرق و غرب، میانگین دماي سطحی در هر دو . کنند

عاملی که . لندفرم تقریباً یکسان بوده و اختلاف بسیار کمی دارد
باعث شده است دماي هر دو لندفرم در جهت شرقی و غربی 

صبح  10تقریباً یکسان باشد، این است که خورشید در ساعت 
ها و ، موازي با جهت یا امتداد دره)اهوارهزمان تصویربرداري م(

شود که نور تابد، و باعث میمی) غربی -شرقی(ها پشته
خورشید یکسان به هر دو لندفرم بتابد و حرارت یکسانی را 

شایان ذکر . دریافت کنند و دماي هر دو تقریباً یکسان شود
تواند  است که یکی از دلایل پایین بودن دما در جهت غربی می

  .زش باد از این سو در این منطقه باشدو

  

 
  القعرها در جهات مختلف در مخروط تفتانها و خطالرأسخط .7شکل
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مقادیر دماي سطح زمین در جهات مختلف جغرافیایی و . 5جدول
 ها الرأسالقعر و خطدر خط

  )oc(دماي سطح زمین   جهات جغرافیایی
  القعرخط  الرأسخط

  35/24  87/26  شمال
  27/27  89/27  شرق
  89/21  16/22  غرب
  57/23  13/26  جنوب

  
  يریگجهینتبحث و 

 از درولوژيیو ه کشاورزي علوم در خاك دماي تیاهم 

 یاتیح ن پارامتریا در ثبت مشکلات فراوان وجود و سو کی
 نیب ايرابطه افتنی دنبال به تا داشته است آن بر را پژوهشگران

 را خاك دماي بتوانند که باشند گریو پارامترهاي د خاك دماي

 يدما یابیارز مطالعه و ).4( کنند برآورد دقت مطلوب با
 يدهد که در دمایرگذار بر آن نشان میو عوامل تأث یسطح
، يتولوژی، لیتوپوگراف رینظ یمخروط تفتان عوامل یسطح

ن عوامل یجهت و لندفرم غالب منطقه مؤثر است که در ب
طور ه ب .را دارند ينقش بارزتر ییایجهات جغراف ،رگذاریتأث

دهد که با وجود صحت نقش ارتفاع بر کلی نتایج نشان می
اي دماي هوا به ازاي درجه 6میزان دماي هوا، مبنی بر کاهش 

دلیل ه متر افزایش ارتفاع، دماي سطحی خاك نیز ب 1000هر
ها نشان  داده. یابدهوا، با افزایش ارتفاع کاهش می يکاهش دما

ط آتشفشانی تفتان، دهند که در میزان دماي سطحی مخرومی
به طوري  ،نمایند می غرافیایی نقش بسیار مهمی را ایفاجهات ج

و جهت شرقی ) کمترین میانگین دما(که بین جهت غربی 
گراد اختلاف دمایی درجه سانتی 08/3، )بیشترین میانگین دما(

و جهت  يتولوژیبا دقت به دو نقشه ل. خورد به چشم می
سنگ با میان استون و گل شود که سازند سیلتیمشاهده م

درجه حداکثر دما را داراست  92/31با  یتوف آندزیت يها لایه
قرار گرفته که این امر  یو جنوب ین سازند در جهت شرقیکه ا

ثیر نبوده أت نیز در افزایش دما در جهات شرق و جنوب بی
 یقدیم یآندزیت يها جریان( qa1علاوه بر این، سازند . است

درجه  66/24با ) ریزدانه و بازالت الیوین یبا آندزیت بازالت
سنگ و  ماسه( Efدر غرب و ) ترین میانگین دما کم(گراد یسانت

ن یترشیب(گراد یدرجه سانت 73/28با ) آهک یکم يشیل دارا

ن و یدر شرق منطقه قرار دارند که با کمتر) ن دمایانگیم
 . تندجهات هماهنگ هس ين دمایانگین میشتریب

القعرها از ها و خط الرأسها نیز بین خطدر مورد لندفرم
این در حالی است که حداکثر . اختلاف وجود دارد یینظر دما

ها در جهت شرق و حداقل آن در جهت  الرأس دماي بین خط
گراد به چشم درجه سانتی 5غرب با اختلاف دمایی حدود 

در . در نتایج آن مشهود است یخوبه خورد که نقش جهت ب می
ن یانگیم. فرماستالقعرها نیز وضعیت مشابهی حکممورد خط

 باًیو غربی در هر دو لندفرم تقر یدر جهت شرق یسطح يدما
که باعث شده  یعامل. دارد یار کمیکسان بوده و اختلاف بسی

کسان باشد، متأثر از جهت ی باًیهر دو لندفرم تقر ياست دما
تابش خورشید در ساعت برداشت تصویر ها و جهت دره

) صبح 10(در ساعت برداشت تصویربرداري . اي است ماهواره
از طرفی دیگر . جهت تابش خورشید از سمت شرق است

هاي غربی و شرقی، ها در دامنهسأالرها و خطجهت دره
هم جهت بودن تابش خورشید با جهات . شرقی است -غربی

هاي غربی و شود که در دامنهیها باعث مسأالرها و خطدره
ها به یک اندازه در معرض تابش سأالرها و خطشرقی، دره
ها و بنابراین تفاوت دمایی سطحی بین دره. رندیبگآفتاب قرار 

  .ها در دو جهت شرق و غرب ناچیز استسأالرخط
دو لندفرم اختلاف  ي، دمایو جنوب یدر جهات شمال

تواند  ین جهت میشتر در ایاختلاف بل یدل. با هم دارند يشتریب
با جهت تابش ) جنوبی -شمالی(ها  ناشی از اختلاف جهت دره

شتر در یها بالراسخورشید باشد که باعث شده است خط
این امر نشان . رندیقرار بگد یافت تابش خورشیمعرض در

با هم اختلاف  ییها از نظر دمادهد که علاوه بر اینکه لندفرم می
تاکنون  .ها مشهود استدارند، نقش جهت نیز در تفاوت بین آن

اکثریت تحقیقات صورت گرفته، بر روي دماي سطح زمین و 
و کاربري اراضی و پوشش زمین و بررسی  NDVIارتباط آن با 

میزان تبخیر و تعرق بوده، اما در اندك تحقیقات صورت گرفته 
 گذاريثیرأبه تنیز ) 8(خسروي نظیر تحقیق قهرودي تالی و 

ر بهاي تکتونیکی شکستها نسبت به تابش و گیري دامنهجهت
بنابراین با در نظر گرفتن  .است گردیدهتغییرات دمایی، اشاره 

شرایط دمایی در جهات جغرافیایی و سازندهاي مختلف، 
ریزي  توان به کاشت محصولات کشاورزي سازگار و برنامه می

  ...تأثیر عوامل جغرافیایی بر حرارت سطحی بررسی 
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ABSTRACT  
 
Land surface temperature estimation in the vast area using remote sensing can be 
eliminated depletion of its monitoring in limited numbers of weather stations. The 
surface energy balance algorithm for land (SEBAL) used for estimating the temperature 
in most parts of the world. The aim of this research is gaining the land surface 
temperature and studying its relation to geographical factors like height, geographic 
direction, lithology and morphometric of some landforms in Taftan volcanic cone. 
Therefore, by using SEBAL method on ETM+ imagery in 2001 year, heat map of this 
area is produced. As for performing this method, the corrected thermal radiance, surface 
emissivity in thermal band, spectral radiance, reflectivity in each bands and surface 
albedo was calculated. Ridges and thalweg map is produced by studying the regional 
contours using topographic maps and Google Earth. On the other hand, river maps, 
digital elevation model, geographic direction and geology are digitized and created. 
Then by overlapping the mentioned maps with land surface temperature (LST) map and 
using zonal statistical analysis, the LST is taken in every elevation class, geographic 
directions, formation and special land forms. Overall, results showed that at higher 
levels, LST decrease and geographic directions have an important role in temperature 
rate of cone. The minimum average of temperature and the maximum average of 
temperature are seen in west direction and east direction, respectively. Furthermore, 
formations and land forms that have minimum and maximum temperature are located in 
these directions. So, by regarding temperature conditions in geographic directions and 
different formations, could plan for implanting compatible agricultural crops and 
appropriate environmental conditions. 
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