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 با استفاده ازجغرافيايي بر دماي سطح زمين  برخي پارامترهايتأثير بررسي 

 گيري در مخروط آتشفشان تفتان درخت تصميم روش سبال و 
 

 21/10/1393 تاریخ پذیرش:  17/03/1392 تاریخ دریافت:

 

 چکيده

 محدود هاي ایستگاه، نقصان پایش آن را در سنجش از دور از طریقدر پهنه وسيع زمين دماي سطح  برآورد

در اکثر نقاط دنيا براي برآورد دما در سطح مورد ، الگوریتم توازن انرژي سطح زمين )سبال(کند. رفع ميهواشناسي 

يایي آوردن دماي سطح زمين و بررسي ارتباط آن با عوامل جغرافدست  ههدف این تحقيق، ب. استاستفاده قرار گرفته 

ها در مخروط آتشفشاني تفتان  جهات جغرافيایي، ليتولوژي و مورفومتري برخي از لندفرمشيب، نظير ارتفاع، 

ETM يا تصویر ماهوارهبا اعمال الگوریتم سبال بر باشد. بنابراین،  مي
نقشه حرارتي منطقه تهيه شد.  ،2011سال  +

، (ε) حرارتي باند درسطحي  ، گسيلمندي(Rc) شده تصحيح حرارتي براي اجراي این روش، رادیانس بدین منظور

ها و  الرأسنيز محاسبه شده است. نقشه خط (α) سطحي آلبدويو (ρλ) هر باند در ، بازتابندگي(Lλ) طيفي رادیانس

  نقشه ترسيم و Google Earthهاي منطقه از طریق نقشه توپوگرافي و  ميزان القعرها براساس روش بررسي منحنيخط

. سپس تهيه گردید ArcGISافزار  در محيط نرممورفولوژي  و جغرافيایي تاجه ليتولوژي، شيب، ارتفاع، رقومي مدل

                                                 
      E-mail: e_akbari@hsu.ac.ir                         .                                         ، دانشگاه حكيم سبزواريGISمربي سنجش از دور و  - 1

  . شهيد بهشتيدانشگاه دانشكده علوم زمين، گروه جغرافياي طبيعي،  - 2

 . دانشگاه حكيم سبزواريکارشناسي ارشد ژئومورفولوژي،  - 3
 )نویسنده مسئول(. ي جغرافياي طبيعي )ژئومورفولوژي(، دانشگاه حكيم سبزواريادانشجوي دکتر -4*

             
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر               

    57ی شماره ،هفدهم سال پژوهشی فضای جغرافیایی -ی علمی فصلنامه

 105-126، صفحات 1396 بهار
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، دماي سطح اي توابع آمار منطقه هاي مذکور با نقشه دماي سطح زمين و استفاده از تحليل همپوشاني نقشه با انطباق و

این پژوهش . نتایج محاسبه گردیدهاي خاص  جهت جغرافيایي، سازند و لندفرمشيب، هر طبقه ارتفاعي،  زمين در

 -65/0، 44/0ترتيب )بهداري بين ارتفاع، شيب و جهت شيب با دماي سطح زمين ارتباط معني دهد کهنشان مي

76/0-r =نمایند مي ایفاء را مهمي بسيار نقش جغرافيایي جهات مخروط، سطحي دماي ميزان در ؛ و( وجود دارد، 

علاوه ه . بخورد مي چشم به شرقي جهت در دما ميانگين ترینبيش و غربي جهت دردما  ميانگين ترینکمکه  طوري هب

علاوه بر این، حداقل . قرار دارند ترین دما را دارا هستند نيز در این جهاتترین و بيشکه کم هایيسازندها و لندفرم

Qترتيب در سازندهاي و حداکثر دماي سطح زمين به
a3  آندزیت جدید( و(Q

1u (سنگ با ميان استون و گلسيلت

 سازندهاي و جغرافيایي جهات در دمایي شرایط گرفتن نظر در با بنابراینخورد. چشم ميبه هاي توف آندزیتي( لایه

 .نمود اقدام مناسب محيطي ریزي برنامه و سازگار کشاورزي محصولات کاشت به توان مي مختلف،

 

 .گيري، مخروط آتشفشاني تفتان درخت تصميم سبال، سنجش از دور، روش ،دماي سطح زمين :ها هكليد واژ

 

 مقدمه

 و ماده تنها تبادل نه که است عواملي ترینمهم از یكي مكان و به زمان نسبت آن تغييرات چگونگي و خاك دماي

 به خاك فرآیندهاي فيزیكي کليه جهت و ميزان گفت توانمي بلكه دهد،مي قرار تأثير تحت خاك در را انرژي

 .(140: 1390، پارسافر و معروفي؛ 3: 1392، همكاران اسدي وست )ا دما وابسته به مستقيم غير یا مستقيم صورت

 اليتفعّ و هاریشه توسعه گياه، رشد بذر، زني جوانه خاك، تبخير و تعرق، تهویه فرآیندهاي در خاك دماي

 ي( عاملLST) 5دماي سطح زمين .(457: 1387، همكاران و مود نجفيدارد ) سزایي هب نقش خاك هاي ارگانيسم ميكرو

 رودميشمار بههوا وبراي تغيير آب نمایندهعنوان یک و تعادل گرماست و به تغييرو مهم در مطالعات جهاني 

 شيميایي و فرآیندهاي زیستي-در کنترل فيزیكي يعامل مهمکه  طوري به. (1563: 2009، و همكاران 6)سيریواستاوا

 (.287: 2007پناه و همكاران،  )علوي شودمحسوب مي زمين

 باشند، مي گيرياندازه هايایستگاه عموماً که از نقاط محدودي تعداد در اينقطه صورت به زمين سطح معمولاً دماي

، است نياز مورد همزمان طور به و پهنه وسيع سطح در دماي مكاني توزیع که مواقعي در .گيردمي قرار مورد پایش

: 2008 ،7پوکوُا ؛70: 1390،همكاران و آراسته کاردانشگذارد ) مي نمایش به را خود هاي قابليت دور از فن سنجش

کارگيري سنجش از دور در اي به شناسایي موانع به(، در مقاله2010) و همكارانکه پورمحمدي  طوري هب .(2739

توازن انرژي سطح زمين )سبال(، الگوریتم نسبتا جدیدي است که در اکثر  الگوریتماند. گرما در ایران پرداخته کنترل

                                                 
5- Land Surface Temperature 

6- Srivastava 

7  - Opoku 
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و  8)احمد نقاط دنيا براي برآورد دماي سطح زمين مورد استفاده قرار گرفته و نتایج رضایت بخشي داشته است

 (.53: 2001 ،10ح؛ فارا86: 2005و همكاران،  9آنسن ؛ باستي85: 2006 همكاران،

( با استفاده 2013و همكاران ) 11، ندولتيدماي سطح زمين ثرات تغيير کاربري اراضي و پوشش گياهي برادر بررسي 

دماي سطح اند که همبستگي منفي بين پوشش گياهي و اي لندست به این نتيجه رسيدهدوره تصویر ماهواره 4از 

( به بررسي اثر توسعه شهري در دماي سطح زمين با استفاده از سنجش از 2011) 12زدهانگ و بان برقرار است. زمين

از الگوي متحدالمرکز برخوردار نيست اما در اطراف جاده پر تردد این شهر،  LSTاند و دریافتند که دور پرداخته

دماي  ،در آمریكاسه منطقه مختلف  ، طي تحقيقي در(2008) همكاران و 13هربچشم خورده است. ترین دما بهبيش

 نتایج این پژوهش نشان داد گرمایي استخراج نمودند. با استفاده از روابط شار هاي مختلف راکاربري درسطح زمين 

و  14ونگ باشد.ميبرخوردار تري نسبت به اراضي داراي پوشش گياهي دقت کم که تعيين دماي سطح خاك لخت از

ETMشش زمين را بر دماي سطح زمين با استفاده از تصویر ثر کاربري اراضي و پوانيز  (2007)همكاران 
ارزیابي  +

پرداخت و  MODIS هاي( نيز به ارزیابي دماي سطح زمين به روش سبال با استفاده از داده2012) 15مسينا اند.کرده

( بررسي ETو نيز مقدار تبخير و تعرق ) NDVIارتباط آن را با خشكسالي و تبخير و تعرق واقعي از طریق شاخص 

ETM( نيز با استفاده از تصویر 2005و همكاران ) 16نمود. ساویج
و روش سبال، دماي سطح زمين را محاسبه و با  +

و روش   TMاي لندست( با استفاده از تصویر ماهواره2014و همكاران ) 17اند. کوریامقایسه نموده NDVIشاخص 

( با محاسبه دماي سطح زمين به 2014و همكاران ) 18اند. وانگسبال، دماي جزایر حرارتي در شهر را ارزیابي کرده

 روش سبال و بررسي ارتباط آن با شاخص پوشش گياهي، رابطه سبال را بهبود و اصلاح نمودند.

، در منطقه مراغه به بررسي دماي سطح زمين به روش سبال با استفاده از تصویر (2012)و همكاران  زاده فيضي

ETM
پوشش زمين با دماي سطح زمين برآورد شده را مقایسه نمودند و و  ارتباط کاربري اراضي ؛ وپرداختند +

 بناني اکبري و کوه ترین ميزان دماي سطح را دارا هستند.دریافتند که مناطق شهري و اراضي با رخنمون سنگي، بيش

ETM، با استفاده از تصویر(1389)
سطح زمين با الگوریتم  جهت دستيابي به دماي 2000اگوست سال 31مورخ  +

گراد به اختلاف رضایت بخشي بين دماي سطح برآورد شده از طریق  درجه سانتي 5تر از سبال با برآورد اختلاف کم

 .ساله در ایستگاه هواشناسي مراغه دست یافتند 12گيري شده  برآورد شده از آمار اندازه سنجش از دور و دماي

ETMبا استفاده از روش سبال و داده  ،(1388زاده و قنبرپور ) ميریعقوب
و با  دست آورده ه، دماي سطح زمين را ب+

                                                 
8- Ahmad 

9- Bastiaanssen 

10- Farah 

11- Nduati 

12- Zhang and Ban 

13- Herb 

14- Weng 

15- Messina 

16- Savige 

17- Correia 

18- Wang  
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به بررسي ارتباط بين دماي سطح  ،(1389ملک پور و همكاران ) اند.هواشناسي مقایسه نموده دماي مشاهداتي سازمان

پرداختند.  در شهر تهران هاي اراضي مختلف( در کاربريFVCو مقادیر کسر فراواني پوشش گياهي ) NDVIزمين و 

را در منطقه شهري نيز  LST  توان مقادیر، ميFVCو   NDVIها به این نتيجه رسيدند که در صورت معلوم بودن  آن

ETMهاي با استفاده از داده( 1392) کاویاني و همكاران بيني نمود.پيش
، دماي سطح زمين را به روش MODISو  +

، به رابطه معكوس و غير NDVIها با مقایسه دماي سطح زمين با شاخص پوشش گياهي دست آوردند. آن هسبال ب

برآورد دماي سطح زمين به روش سبال مطالعه  به ،(1392رضایي بنفشه و همكاران ) خطي بين این دو دست یافتند.

عنوان یكي  هسطح زمين بثير افزایش دماي ها تأفيدرود پرداختند. بعلاوه، آندر حوضه س MODISبا استفاده از داده 

ثر خشكي سطح زمين و کاهش پوشش گياهي را مورد اتعرق واقعي در -ثر در کاهش مقدار تبخيرؤاز عوامل م

 اند.ها همچنين عامل اصلي افزایش دماي سطح را کاهش ميزان بارندگي دانستهاند. آنمطالعه قرار داده

تنها آتشفشان نيمه فعال کشور مورد توجه قرار  عنوانبههاي مهم و نادري است که مخروط آتشفشان تفتان از پدیده

دليل شرایط سخت حاکم بر آن و کمبود امكانات در منطقه هنوز اطلاعات زیادي پيرامون وضعيت گرفته است، اما به

 ویرااده از تصدر زمينه برآورد دماي سطح با استف اي تا کنون مطالعهدماي سطحي مخروط در دست نيست. 

در منطقه آتشفشاني در ایران صورت نگرفته و از آنجایي که این مخروط آتشفشاني داراي دماي متغيري  اي ماهواره

توان روند تغييرات دما را در مخروط تفتان بررسي کرد. بنابراین اي مياز طریق تصاویر ماهواره در طول سال است،

هدف از این  توان به تحليل دماي سطحي آن پرداخت.ي سطحي این مخروط ميبا تهيه نقشه عوامل تأثيرگذار بر دما

تحليل تفاوت حرارتي بين غالب مخروط تفتان و  تهيه نقشه حرارتي مخروط آتشفشان تفتان، تعيين لندفرم پژوهش

 باشد.مي مختلف يهادسازنو  جهت جغرافيایيشيب، سطوح ارتفاعي، درجه حرارت سطحي با بررسي رابطه ا، هآن

 

 منطقه مورد مطالعه

غرب شهر خاش در استان سيستان و بلوچستان واقع شده است. این کيلومتري شمال 42 مخروط آتشفشاني تفتان در

  61˚ 15  20 تا   61˚ 10  50عرض شمالي و    28˚ 40  15   تا 28˚ 30  12  يایفيمختصات جغرا مخروط در

 ،واترنرک یک آتشفشان جوان پليو ،کيلومترمربع مساحت 98/398 با تفتان (.1 )شكل گرفته است قرار شرقيطول 

متر و  3943ي آن داراي ارتفاع  بلندترین قله. (214: 1381 علایي طالقاني،) ال و از نوع استراتو ولكان استنيمه فعّ

هاي  متر و نسبت به زمين 4050همچنين ارتفاع آن از سطح دریا  باشد. متر مي 1700 ارتفاع آن در پاي مخروط حدود

 شرق و ائوسن زون به کرتاسه متعلق آذرین و رسوبي هاي سنگ درون آتشفشاني تفتان کوهمتر است.  2000اطراف 

 تفتان شامل هاي آتشفشاني سنگ است. کواترنر به متعلق و ایران جوان هاي آتشفشان یكي از کرده و فوران ایران

هاي آندزیتي  گدازه از است و تنوعي لاهار مانند و پيروکلاستيک هاي سنگ شده، شدیداً دگرسان هاي و توف ها گدازه

هاي  دامنه و قله از بخارات گوگردي و گازها شود. دیده مي هاآن با تناوب در حتي بازالتي و ریوليتي و داسيتي
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در  در ایران آتشفشاني هاي از فوران بعد مرحله ترین فعاّل .است خارج شدن در حال آتشفشاني تفتان کوه جنوبي

 (.40: 1383 ،و همكاران شود )بومري دیده مي تفتان کوه در حاضر حال
 

 
 منطقه مورد مطالعهجغرافيايي موقعيت  :1شکل 

 

 ها مواد و روش

بندي از نوع درخت  و طبقهسبال  حرارتي با استفاده از الگوریتم  ، ابتدا نقشهتحقيق فاهدایابي به براي دست

 20ارتفاع رقوميمدل  سپس نقشه تهيه شد. ArcGIS9.3 و  Envi4.8افزارهاي نرماستفاده از  با 19گيري تصميم

(DEM)در مرحله بعدي با هدف بررسي آمار دماي گردیداستخراج غالب منطقه  و لندفرم جهت ،، ليتولوژي .

. با انتخاب تصویر شداستفاده  21اي توابع آمار منطقه ، از تحليلها، جهات و لندفرمها ليتولوژي ،سطحي در ارتفاعات

ETM+  باند حرارتي از روش سبال براي  و با توجه به وجود تک 1390اردیبهشت 11مطابق با  2011 مي 1در تاریخ

تر دماي سطح زمين بایستي  اي و برآورد دقيق براي استفاده از تصویر ماهوارهشد.  برآورد دماي سطح زمين استفاده

تصحيح اتمسفري مورد اجرا گردد که اتمسفري و هندسي ، شامل تصحيح رادیومتریكي 22پردازش پيشعمليات 

                                                 
19- Decision Tree 

20- Digital Elevation Model 

21- Zonal Statistic 

22- Pre-processing 
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تي نيز از در مورد باند حرارباشد. مي Dark subtractبا استفاده از گزینه  23، تصحيح کليدر این مطالعه استفاده

 استفاده شده است.تصحيح اتمسفري براي ،  Thermal Atm correctionگزینه
 

 سطح دماي محاسبه براي سبال روش -

: 2002و همكاران،  24)ریچارد آیدمي دست هب شده تصحيح حرارتي رادیانس از استفاده با سطح دماي روش در این

باشد. براي محاسبه مي حرارتي باند در گسيلمندي به محاسبه نياز شده تصحيح حرارتي رادیانس براي محاسبه(. 52

 آلبدوي و( ρλ) هر باند در بازتابندگي(، Lλ) طيفي رادیانس محاسبه به نياز ترتيببه حرارتي باند در گسيلمندي

 .استشده  داده توضيح کامل صورتهب مراحل این ادامه باشد. درمي سطحي
 

 ( Lλ) 25طيفي رادیانس -

 براي طيفي رادیانس .است شده مشاهده سنجنده توسط که جو بالاي در تابشي انرژي از استعبارت  طيفي رادیانس

 (:55: 2002، )ریچارد و همكاران آید ميدست  ( به1)رابطه  باند توسط هر
 

Lmax (1رابطه ) Lmin
L DN Lmin

255



   

                        

  (ρλ) اينيمكره 26بازتابندگي -

27یافته بازتاب طيفي شار نسبت صورتهب سطح بازتابندگي
 با شود. ميزان بازتابمي تعریف فرودي طيفي شار به 

 (:6: 2002و همكاران،  28)آلن شود مي محاسبه باند هر در( 2) رابطه از استفاده
 

L (2رابطه )

ESUN cos dr









  

 باشد:مي محاسبه قابل زیر صورتبه که خورشيد فرودي زاویه از است عبارت :θ ؛که در رابطه بالا
 

 (3رابطه )
 

90   

در تصویر مورد نظر،  .است استخراج قابل اي تصویر ماهواره 29فایل مرجع از که باشد مي خورشيد ارتفاع:  βدر آن که

42337667/0SUN-ELEVATIO=  و باشد مي Drخورشيد، که تا زمين نسبي فاصله مربع معكوس از است : عبارت 

                                                 
23- Bulk correction 

24- Richard 

25- Spectral radiance 

26- Reflectivity 

27- Reflected Radiant Energy 

28- Allen 

29- Header file 
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)ریچارد و همكاران،  است محاسبه قابل آمده دست (، به1980) 30( که توسط دفي و بكمن4رابطه ) از استفاده با

2002 :55 .) 
 

2 (4رابطه )
dr 1 0.033(DOY )

365


  

                                                   

که مقدار آن با توجه به تاریخ تصویر مورد استفاده در این تحقيق  Sequential dayاز  است عبارت :DOY در آن؛ که

(. 59: 1386، مرج )احمدیان باشد مي 121
 

 

  (α) 31سطحي آلبدوي

 آن به نورخورشيد فرودي تابش به گياه و خاك سطح از یافته انعكاس الكترومغناطيسي تابش نسبت صورت هب آلبدو

  (.7: 2002، د )آلن و همكاراننمو محاسبه( 5) رابطه از توانمي را سطحي آلبدوي ميزان شود.مي تعریف سطح
 

pathtoa (5)  رابطه

2

radiance

t sw

  
  

                                                                                        

 جوي عبور قابليت :τswو  مسير رادیانس از ناشي آلبدوي :αpath-radiance ،جو بالاي آلبدوي : αtoaدر این رابطه؛ که

ن براي آ 03/0باشد که در مدل سبال مقدار  مي 04/0تا  025/0 مورد مطالعه محدوده در path-radianceمقادیر  است.

( 6)رابطه  از استفاده با خشک شرایط در آن تبع به و آسمان بودن صاف فرض با :τSW. مقدار شده است پيشنهاد

 شود: مي محاسبه
 

5 (6رابطه )

Sw 0.75 2 10    
 

 نظر مورد ارتفاع منطقه دهنده نشان خوبيبه باید ارتفاع این .باشدمي متر حسب بر دریا سطح از ارتفاع :Z در آن؛ که

عبارت  :αtoa و مقدار باشد متر مي 2400ارتفاع ایستگاه هواشناسي خاش منطقه(  هواشناسي ایستگاه ارتفاع )مثل باشد

 .(7: 2002، )آلن و همكاراناست  محاسبه قابل (7) رابطه از که جو بالاي آلبدوي ازاست 

                                                                                    

 (7رابطه ) 
toa ( )     

)ریچارد  اند محاسبه قابل( 8)رابطه  از که باشند حرارتي مي غير باندهاي براي دار وزن ضرایب :ωλو  مختلف باندهاي

 (.63: 2002، و همكاران
 

ESUN (8رابطه )

ESUN





 


 

                                                 
30- Duffie and Beckman 

31- Surface Albedo 
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ETMلندست  حرارتي غير باندهاي براي
 آمده است. (1 جدول)در  ωλمقادیر  +

 

ETMبراي سنجنده  ωλمقادير  -1جدول 
+  

 

 7 5 4 3 2 1 باند

ωλ 41/3 64/3 32/4 41/6 41/29 33/83 

 

 (ε) 32يسطح گسيلمندي

ه وسيل به شده گرمایي تابش انرژي به سطح وسيله به شده تابش گرمایي انرژي نسبت صورت به سطحي گسيلمندي

 ت دسبه( 12 تا 9) تجربي روابط از استفاده با سطحي هايشود. گسيلمنديمي تعریف دما همان در سياه جسم

 (.63: 2002)ریچارد و همكاران،  مي آیند

 داریم: NDVI>0که   زماني
 

 (9رابطه )
 

NB 0.97 0.0033 LAI    (:3 برايLAI <    ) 

 (10رابطه )
NB 00.98, 0.98    براي(:3LAI ≥  ) 

 

 شود.  از فيلتر استفاده مي ε0و  εNB مقادیر در آب و برف برايکه 

 

 (11رابطه )

 

NB 0ND , 0.47 0.99, 0V .I 0 985      آب( راي:)ب 

:)براي برف( (12رابطه )
 NB

0
ND , 0.47 0.99, 0V .I 0 985        

 

LAI ،گياهي شده نرمال تفاضل شاخص: NDVI ،فوقکه در رابطه 
ي سطح دويآلب: αو  برگ سطح شاخص: 33

 رابطه از و دارد حساسيت گياهي پوشش وضعيت و ميزان به (NDVI) گياهي شده نرمال تفاضل شاخص. است

 دست آمده است.هب 59/0مورد استفاده با ميزان خطاي کاپاي  NDVIشاخص  .آیدمي دستبه (13)
 

4  (13رابطه ) 3

4 3

B B
NDVI

B B





 

 

قرار  +1تا  -1 محدوده در NDVI باشند. مقادیرمي 3 و 4 باندهاي در بازتابندگي مقادیرترتيب به B3و   B4،در آن که

ح سط نسبت صورت به و است گياهي پوشش تاج مقاومت و بيوماس از ، شاخصي(LAI) برگ سطح شاخص .دارند

                                                 
32- Surface emissivity 

33- Leaf Area Index  
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ده استفا با( LAIبرگ ) سطح شاخص شود.تعریف مي گياه آن شده توسط پوشانده زمين سطح به هاي گياه برگ کل

 آید.دست مي هب (14) تجربي رابطه از
 

LAI (14رابطه ) 0.57exp(2.33 NDVI)  
                                                                             

بستگي به نوع محصول و موقعيت جغرافيایي محل مورد مطالعه دارد و براساس ميانگين ( LAIبرگ ) سطح شاخص

بدیهي  .(59: 1389، بنانيکوه دست آمده است )اکبري و ر ناحيه جمهوري سزچ در آمریكا بهد LAI-NDVIرابطه 

 (.2تر متناسب است )شكل بيش  LAIبالاتر با مناطق با NDVIاست که مناطق با درجه 
 

 
 

  LAI-NDVIرابطه دو پارامتر : 2 شکل
 

گيري بهره  بندي از نوع درخت تصميم به دليل وجود شروط و حدود آستانه براي برآورد گسيلمندي سطحي از طبقه

گيري در محيط  از گزینه درخت تصميم (،NDVI, LAI, α) گرفته شد. با تعریف حدود آستانه و باندهاي مورد نظر

 .شود مي مشاهده( 3 شكل)بندي در  شد. این طبقه استفاده Envi4.8افزار نرم
 

 
 

گيري براي محاسبه گسيلمندي سطحيدرخت تصميم :3 شکل  
 

، 34شد. با انجام مراحل ادغام ArcGIS 9.3بندي وارد محيط  بعد از تبدیل به فرمت برداري، تصویر حاصل از طبقه

صورت تابع بولين )اختصاص ، مقادیر هر کلاس را در یک تصویر جداگانه به36بندي مجددو کلاس 35تبدیل به رستر

                                                 
34- Dissolve 

35- Polygon to raster 

36- Reclassify 
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هاي دیگر در هر کلاس جداگانه و توليد سه تصویر( ذخيره شد. با ورود این به خود کلاس و صفر به کلاس 1مقدار 

در هر کلاس و در نهایت جمع این سه تصویر،  محاسبه مقادیر گسيلمندي سطحي و  Envi4.8تصاویر به محيط

 مقدار گسيلمندي سطحي در کل تصویر برآورد شده است.
 

 (Rc) 37شده تصحيح حرارتي رادیانس -

 شده تصحيح ثرات اتمسفريا براي که است سطح از شده گسيل واقعي شده، رادیانس تصحيح حرارتي رادیانس

 ارائه سطح از شده گسيل حرارتي تصحيح رادیانس ( جهت1989و همكاران ) 38کليک توسط( 15) باشد. رابطه

 (:12: 2002)آلن و همكاران،  است گردیده
 

NB (15رابطه ) p
NB sky

NB

L R
Rc (1 ) R


   


 

 

حرارتي  باند در صاف آسمان تابش :Rsky ،حرارتي باند در مسير : رادیانسRP ،حرارتي باند : رادیانسLNB ،که در آن

توسط ایدسو  که (16ي تجربي ) از رابطه توان مي را Rsky .باشد مي حرارتي باند در جوي قابليت عبور: τNBو 

 . کرد محاسبه کردند، استفاده آن از ( هم1989آمده و کليک و همكارانش ) دست به 39جكسون

 

 (16رابطه ) sky a

24 410R (1.807 10 1 0.26 exp( 7.77 10 ) 273.15 T)Ta      





 
 

باشد. براي محاسبه پارامترهاي  مي لحظه گذر سطح )برحسب کلوین( در نزدیک هواي : دمايTaکه در این فرمول 

نظر نمود. ها صرفتوان از آن باشد که در صورت نبود این اطلاعات مي هاي زميني مي احتياج به داده RPو τNBمقادیر 

ي ا اندازه هم به  RSkyو صفر قرار داده شدند. مقادیر 1رتيب برابر تبه  RPو  τNBاین پارامترها، مقادیر  حذف جهت

دماي هواي نزدیک  .شود مي  LNBمعادل با Rc(، بدین ترتيب Rsky ≈  0گرفت ) نادیده را آن  توان مي است که چککو

 باشد. گراد مي درجه سانتي 12/8سطح در تاریخ تصویر برداري مورد نظر 
       

 (Ts) 40يسطح يدما -

41بولتزمن استفان قانون
 .دهد مي نشان (17صورت رابطه )به را جسم یک تابش و دما بين رابطه 

 B =σ T (17رابطه )
4 

 

  معادل که بولتزمن-استفان ثابتمقدار  :σ؛ سياه جسم سطحي دماي:  T؛سياه جسم تابش : Bدر رابطه فوق؛ هک

10×67/5 (W/m
2
/K

 بتوانند که است آن از ترکم اي ماهواره تصاویر حرارتي باندهاي عرض وجود باشد. با این مي( 4

                                                 
37- Corrected Thermal Radiance 

38- Wukelic 

39- Idso-Jackson 

40- Surface Temperataure 

41  - Stefan Boltzman Law 
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 300 تا 3 بولتزمن-استفان دررابطه استفاده شده تابش باشند. محدوده فوق در معادله( Bتابش جسم سياه ) معرف

 باشد. مي ميكرومتر 5/12تا  5/10 بين عموماً اي ماهواره تصاویر حرارتي باندهاي محدوده کهدرحالي ميكرومتر است؛

 کند. مي استفاده (18)رابطه  پلانک رابطه از سبالروش  بنابراین
 

 (18رابطه )
NB

2

1

K
Ts

K
Ln( 1)

RC







 

W/m) ؛تصحيح شده حرارتي باند رادیانس: Rcکه در آن 
2
/μm)εNB :و حرارتي باند سطحي گسيلمنديk2, k1  دیر امق

K1 (W /mواحد  کلوین و درجه  k2باشند که واحد مي 71/1282و  09/666ترتيب برابر که بههستند.  معادلهثابت 
2
 

/μm )گيري با استفاده از  بخشي از مرحله درخت تصميم ءتمام مراحل محاسباتي دماي سطح زمين به جز باشد. مي

 ArcGIS9.3افزار  انجام شد. مرحله نهایي، محاسبه دماي سطحي، در نرم Envi4.8افزار  در نرم Band Math گزینه

 Resize. به دليل عدم یكساني پيكسل سایزهاي تصاویر باند حرارتي و باندهاي انعكاسي از گزینه صورت پذیرفت

Data استفاده گردید. 
 

  و بحث هاهتياف

ميزان دما برحسب  ،در این نقشه ( ارائه شده است.4شكل )دماي سطح محاسبه شده با استفاده از الگوریتم سبال در 

و  87/13دماي سطح زمين بين  ،گراد توليد شده که در محدوده مورد مطالعه در اطراف آتشفشان تفتان درجه سانتي

ترین ميزان دماي سطح زمين در اطراف قله ، بيش(4 شكل) با توجه به است. متغيرگراد  درجه سانتي 92/31

گيري داده دماي سطح در منطقه مورد مطالعه تنها یک ایستگاه اندازه خورد. آتشفشاني و پاي مخروط به چشم مي

گيري شده در ایستگاه تفتان، ورد شده و دماي سطح زمين اندازهارد. با مقایسه دماي سطح زمين برآزمين وجود د

مورد استفاده در این الگوریتم با ميزان خطاي  NDVIشاخص  دست آمده است.هگراد بدرجه سانتي 2ميزان اختلاف 

  .محاسبه شد 59/0کاپاي 

 
 نقشه حرارتي منطقه مورد مطالعه   :4شکل  
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 عوامل جغرافيایي با دماي سطحي بررسي ارتباط

 سطوح ارتفاعي  -

بين  يارتفاع سطوح ،در منطقه مورد مطالعهدهد. ، نقشه مدل ارتفاعي رقومي منطقه مورد مطالعه را نشان مي(5 شكل)

براي سطوح ارتفاعي  زمين دماي سطح و ميانگين حداقل ،حداکثر (2 جدول)متغير است. در  3900الي  1700

با توجه به نقشه دماي سطحي محاسبه شده با استفاده از روش سبال و انطباق و . مختلف قابل مشاهده است

ترین  و کم 1700-2000 و حداکثر دما در طبقه ارتفاعيدما  ميانگين ترینبيشهمپوشاني با نقشه سطوح ارتفاعي، 

، همه پارامترهاي مقادیر (2 جدول)هاي قرار دارد. طبق داده 3500-3900 حداقل دما در طبقه ارتفاعي ميانگين دما و

یابد. با وجود صحت نقش ارتفاع بر ميزان دماي هوا، دماي سطحي خاك نيز به دليل  دمایي به سمت قله کاهش مي

ميزان ارتباط و همبستگي ارتفاع و دماي سطح زمين براورد شده  یابد.هش دماي هوا با افزایش ارتفاع کاهش ميکا

76214/0 r = - گرادیان حرارتي منطقه مورد مطالعه را در راستاي ارتفاع نشان (6شكل ) دست آمده است.هب ، 

  دهد.مي

 

 
  مطالعهنقشه مدل رقومي ارتفاعي منطقه مورد : 5شکل 

 

 
 گراديان حرارتي در سطوح ارتفاعي مختلف در منطقه مورد مطالعه  :6شکل 
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 دماي سطحي در طبقات ارتفاعي -2جدول 
 

  گراد( دماي سطح زمين )درجه سانتي
 طبقات ارتفاعي )به متر(

 حداقل حداکثر ميانگين

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 

 ليتولوژي -

کرده که  فوران ایران شرق زون و ائوسن کرتاسه به متعلق آذرین و رسوبي هاي گسن درون تفتان آتشفشاني کوه

گسترش در آن هاي آبرفتي( پادگانه تفتان و هاي جدید)گدازه شرق( تا کواترنر)در شمال اي از ائوسنواحدهاي چينه

اي نقشه دماي سطح محاسبه شده با  حاصل از انطباق و تحليل توابع آمار منطقههاي بررسي داده .(7)شكل  دارند

Qدما در سازند حداقل که دهدنشان ميليتولوژي 
a3   دما در سازند  حداکثر)آندزیت جدید تفتان( وQ

lu استون )سيلت

Eترین ميانگين دما در سازند و همچنين بيشهاي توف آندزیتي(  با ميان لایهسنگ و گل
f و  سنگ و شيل()ماسه

Qترین ميانگين دما در سازند  کم
a1 (3( قابل مشاهده است )جدول هاي آندزیتي قدیمي جریان.) 

 

 شناسي و دماي سطح زمينارتباط بين سازندهاي زمين -3جدول 
 

 گراد( سانتيدماي سطح زمين )درجه 
 زمين شناسي نام سازند

 حداقل حداکثر ميانگين

89/24 13/31 87/13 :Qa3آندزیت جدید تفتان 

88/24 33/30 68/15 :Qa2 هاي آواري ریزدانه جریانهاي آندزیتي قدیمي و گنبدهاي نمكي با برش 

66/24 60/30 78/14 :Qa1  جریانهاي آندزیتي قدیمي با آندزیت بازالتي ریزدانه و بازالت 

50/28 65/31 94/18 Qt2هاي جوان هاي آبرفتي و مخروط افكنه : پادگانه 

84/27 13/31 96/20 Qt1هاي مرتفع هاي قدیمي و پادگانه : مخروط افكنه 

73/28 60/30 56/26 Ef: ماسه سنگ و شيل داراي کمي آهک 

04/28 92/31 24/21 Q1uهاي توف آندزیتي سنگ با ميان لایهاستون و گل: سيلت 

98/26 80/29 79/23 Qag: توف فانگلومریت و لاپيلي با اجزاي آندزیتي و داسيتي 
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Qها )آندزیت
a3

،Q
a2

،Q
a1هاي آذرین بيروني هستند که از ماگماهاي ترین ميانگين دما سنگ( با حداقل دما و کم

انرژي خورشيدي تأثيرگذار باشد. با  بهترتوانند در جذب هستند که مي ايتيرههاي شوند و سنگ ميآندریتي توليد 

تري را در کاهش دماي این رسد که جهت نقش مهمنظر مي توجه به قرارگيري این سازند در ارتفاعات بالا و پایين به

هایي گيري سنگسازند بدون تأثير نبوده است. شكلسازند بر عهده دارد، البته عامل ارتفاع نيز در کاهش دما در این 

توانند مقادیر زیادي آب را در خود ست که در برابر آب نفوذپذیرند و ميا ايکه اصولا ماسه سنگ هستند به گونه

ترین ميانگين دما( کاهش داشته باشد که تواند باعث شود دماي ماسه سنگ و شيل )با بيشنگه دارند. این عامل مي

شرق منطقه و در ارتفاعات پایين قرار گرفته که نقش عامل دهند. این سازند در شمالها این موضوع را نشان نميداده

 خوبي مشهود است. ارتفاع و جهت در افزایش دماي این سازند به
 

 
 نقشه ليتولوژي منطقه مورد مطالعه :7شکل 

 

 جغرافيایي  جهت -

ایفا رسد که در دماي سطحي مخروط تفتان، جهات جغرافيایي نقش مهمي را مينظر  هب با توجه به نتایج این پژوهش

به چهار جهت اصلي  مخروط تفتانابتدا  دست آمد. ه. براین اساس مقدار دماي سطحي در جهات اصلي نيز بکنند مي

 جهت اصلي محاسبه گردید. 4(، سپس مقادیر دمایي در هر یک از این 8تقسيم شد )شكل 

 92/31گراد، حداکثر دما در جهت شرق با  درجه سانتي 87/13(، حداقل دما در جهت شمالي با 4جدول )با توجه به 

ترین ميانگين دما هم در غرب با گراد و کم درجه سانتي 90/27ترین ميانگين دما در شرق با گراد، بيش درجه سانتي
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کند، مطالعه خورشيد از سمت شرق طلوع مي گراد برآورد گردید. از آنجایي که در منطقه مورد درجه سانتي 95/24

هاي  صبح( دامنه 10تابد و با توجه به زمان تصویربرداري )ساعت هاي شرقي مي تري به دامنهپس مدت زمان طولاني

تواند کمک کند.  تر در معرض تابش خورشيد بوده که این امر به افزایش دما در جهات شرقي ميشرقي بيش

Eسطحي که سازند  ترین ميانگين دماي بيش
f
ترین  داراست در شرق و کم )ماسه سنگ و شيل داراي کمي آهک(  

Qميانگين دماي سطحي که متعلق به سازند 
a1 هاي آندزیتي قدیمي با آندزیت بازالتي ریزدانه و بازالت )جریان

 هماهنگ است.ترین ميانگين دماي جهات ترین و بيشخورد که با کم اليوسن( است در غرب به چشم مي
 

 
 اصلي منطقه مورد مطالعه جغرافيايي جهات :8شکل 

 

 ميزان دماي سطح زمين در جهات جغرافيايي مختلف -4جدول 
 

 جغرافيایي تاجه گراد( دماي سطح زمين )درجه سانتي

  حداقل حداکثر ميانگين

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 

 

 مورفولوژي  -

تدریج روي مخروط تشكيل  ههاي عميق فرسایشي هستند که طي زمان بمورفولوژي غالب محدوده مورد مطالعه دره

 خط القعر و خط الرأس هايلندفرمتنها به بررسي تفاوت دمایي شكل است. در این تحقيق  Uها اند و مقطع آنشده
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افزار در محيط نرم مورد مطالعههاي محدوده القعر و خط الرأس  ابتدا خط پرداخته شده است.در راستاي تحقيق 

ArcGIS  و با کمکGoogle Earth  و در هر جهت جغرافيایي، یک خط القعر و یک  گردیدو نقشه توپوگرافي رسم

متري در نظر  20ها، بافر  الرأسلقعرها و خطا . اطراف این خط(9)شكل  عنوان نمونه انتخاب شدند هخط الرأس ب

ها براساس  و سپس با انطباق آن با نقشه دماي سطح زمين، ميانگين وزني دماي سطح زمين در این محدوده گرفته شد

 (.5دست آمد )جدول  هها بها و مقادیر دمایي آن تعداد پيكسل
 

 

 مخروط تفتانالقعرها در جهات مختلف در  ها و خطخط الرأس :9شکل 

 

 ها و خط الرأس هامقادير دماي سطح زمين در جهات مختلف جغرافيايي در خط القعر -5جدول 

 جهات جغرافيایي
 (گراد بر حسب درجه سانتيدماي سطح زمين )

 خط القعر خط الرأس

 35/24 87/26 شمال

 27/27 89/27 شرق

 89/21 16/22 غرب

 57/23 13/26 جنوب

                                                                                           

ها، حداکثر دما در جهت شرق و حداقل آن در جهت غرب  مشهود است، در خط الرأس( 5 جدول)طور که در همان

 38/5ت بر همين منوال اما با اختلاف القعرها نيز، وضعي خورد. در خط گراد به چشم مي درجه سانتي 73/5با اختلاف 

القعرهاي انتخابي اختلاف ها با خطالرأس. در جهت شمالي و جنوبي، دماي خطقابل مشاهده استگراد  درجه سانتي

جنوبي تابش -تواند جهت شماليدهد. دليل این امر ميهاي شرقي و غربي نشان ميبيشتري را نسبت به لندفرم

القعرها دریافت کنند. در جهت شرق و تري نسبت به خطها دماي بيشالرأسه خطخورشيد باشد که باعث شد

غرب، ميانگين دماي سطحي در هر دو لندفرم تقریبا یكسان بوده و اختلاف بسيار کمي دارد. عاملي که باعث شده 

صبح   10است دماي هر دو لندفرم در جهت شرقي و غربي تقریبا یكسان باشد، این است که خورشيد در ساعت 
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شود که تابد، و باعث ميغربي( مي-ها )شرقيها و پشتهموازي با جهت یا امتداد دره )زمان تصویر برداري ماهواره(،

نور خورشيد یكسان به هر دو لندفرم بتابد و حرارت یكساني را دریافت کنند و دماي هر دو تقریبا یكسان شود. 

 این سو در این منطقه باشد. تواند وزش باد از شایان ذکر است که یكي از دلایل پایين بودن دما در جهت غربي مي

 البته دليل دیگري نظير شيب را نيز نباید نادیده گرفت.

 شيب  -

 شود که حداقل دما در دهد، دیده ميهاي با درصدهاي مختلف نشان مي( که دماها را در شيب6جدول )طبق 

هاي درجه در شيب 78/14تر از درجات شيب با درصد بالاتر است. حداقل دما از هاي با درصد پایين بيششيب

هاي با درصد پایين رسد. حداکثر دما نيز در شيبدرصد مي 75هاي بالاي درجه در شيب 88/13درصد به  10-0

درجه در  8/29درصد به  0-10هاي درجه در شيب 92/31تر از درجات شيب با درصد بالاتر است. دما از بيش

دليل عدم زاویه افقي، تابش ههاي بالا بدهنده این است که شيبنرسد. این آمار نشادرصد مي 75هاي بالاي  شيب

هاي غربي هم بيش از سایر تري است و متوسط شيب دامنهتر داراي دماهاي پایينکافي و جذب انرژي کم

 ها شده است.  تري در این دامنههاست که این امر نيز باعث دریافت انرژي تابشي کم دامنه
 

 
 نقشه شيب منطقه مورد مطالعه  :10شکل 

 

 هاي مختلف جغرافيايي مقادير دماي سطح زمين در شيب -6جدول 

 )درصد( شيب جغرافيایي گراد( دماي سطح زمين )درجه سانتي

 حداقل حداکثر ميانگين

35/23 92/31 78/14 10 - 0 

42/24 66/31 18/17 25 - 10 

11/23 13/31 09/15 50 - 25 

53/22 87/30 18/14 75- 50 

84/21 8/29 88/13 75>  
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 گيرينتيجه

 این پارامتر در ثبت مشكلات فراوان وجود و سو یک از و هيدرولوژي کشاورزي علوم در سطح زمين دماي اهميت

 کهباشند  و پارامترهاي دیگر سطح زمين دماي بين ايرابطه یافتن دنبال به تا آن داشته است بر را حياتي پژوهشگران

مطالعه و ارزیابي دماي سطحي و عوامل تأثيرگذار بر آن نشان  برآورد کنند. دقت مطلوب با را خاك دماي بتوانند

و لندفرم  جغرافيایي تفتان عواملي نظير توپوگرافي، ليتولوژي، جهت آتشفشاني دهد که در دماي سطحي مخروط مي

و دماي ارتفاع بين  - =r  76214/0همبستگي دهد که با وجود طور کلي نتایج نشان ميه. بهستند غالب منطقه مؤثر

دهند ها نشان مي یابد. دادهدماي هوا، با افزایش ارتفاع کاهش مي دليل کاهشه، دماي سطحي خاك نيز بسطح زمين

بين طوري که  نمایند به مهمي را ایفاء ميکه در ميزان دماي سطحي مخروط آتشفشاني تفتان، جهات جغرافيایي نقش 

گراد اختلاف دمایي  درجه سانتي 08/3ترین ميانگين دما(، ترین ميانگين دما( و جهت شرقي )بيشجهت غربي )کم

ورد شده آبر –43710/0البته شایان ذکر است که بين دماي سطح زمين و جهت شيب، ميزان همبستگي . وجود دارد

که سازند سيلت استون و گل سنگ با ميان  شودمشاهده ميشيب با دقت به دو نقشه ليتولوژي و جهت است. 

Q) هاي توف آندزیتي لایه
1u)  حداکثر دما را داراست که این سازند در جهت شرقي و  گراد سانتي درجه 92/31با

ثير نبوده است. علاوه بر این، سازند تأ ایش دما در جهات شرق و جنوب بيجنوبي قرار گرفته که این امر نيز در افز

Q
a1 (با  هاي آندزیتي قدیمي جریان )ترین  گراد )کمدرجه سانتي 66/24با آندزیت بازالتي ریزدانه و بازالت اليوین

E سازند ميانگين دما( در غرب و
f ترین  گراد )بيشدرجه سانتي 73/28سنگ و شيل داراي کمي آهک( با  )ماسه

رین ميانگين دماي جهات هماهنگ هستند. در مورد ت ترین و بيشميانگين دما( در شرق منطقه قرار دارند که با کم

ها و خط القعرها از نظر دمایي اختلاف وجود دارد. این در حالي است که حداکثر دماي  ها نيز بين خط الرأسلندفرم

گراد به چشم  درجه سانتي 5ها در جهت شرق و حداقل آن در جهت غرب با اختلاف دمایي حدود  الرأس بين خط

فرماست.  خوبي در نتایج آن مشهود است. در مورد خط القعرها نيز وضعيت مشابهي حكم هقش جهت بخورد که ن مي

دو لندفرم تقریبا یكسان بوده و اختلاف بسيار کمي دارد.  ميانگين دماي سطحي در جهت شرقي و غربي در هر

ها و جهت تابش خورشيد در هعاملي که باعث شده است دماي هر دو لندفرم تقریبا یكسان باشد، متأثر از جهت در

 ها باعث  سأالر ها و خطاي است. هم جهت بودن تابش خورشيد با جهات دره ساعت برداشت تصویر ماهواره

 در معرض تابش آفتاب قرار بگيرند، ها به یک اندازهسأالر ها و خطهاي غربي و شرقي، درهشود که در دامنهمي

در جهات شمالي و  ها در دو جهت شرق و غرب ناچيز است.سأالرها و خطبنابراین تفاوت دمایي سطحي بين دره

تواند ناشي از اختلاف  تر در این جهت ميتري با هم دارند. دليل اختلاف بيشجنوبي، دماي دو لندفرم اختلاف بيش

عرض تر در مها بيشالراس جنوبي( با جهت تابش خورشيد باشد که باعث شده است خط-ها )شمالي جهت دره

ها از نظر دمایي با هم اختلاف که لندفرمدهد که علاوه بر این دریافت تابش خورشيد قرار بگيرند. این امر نشان مي

البته بایستي تاثير شيب را نيز در این زمينه نادیده نگرفت، با ها مشهود است. دارند، نقش جهت نيز در تفاوت بين آن

تاکنون اکثریت تحقيقات دست آمده است. هب –64714/0ميزان همبستگي سطح زمين، بررسي ارتباط شيب و دماي 
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و کاربري اراضي و پوشش زمين و بررسي ميزان  NDVIصورت گرفته، بر روي دماي سطح زمين و ارتباط آن با 

( نيز به 1391تبخير و تعرق بوده، اما در اندك تحقيقات صورت گرفته نظير تحقيق قهرودي تالي و خسروي )

 است. هاي تكتونيكي بر تغييرات دمایي، اشاره گردیدهها نسبت به تابش و شكستگيري دامنهگذاري جهتثيرأت

توان به کاشت محصولات  بنابراین با در نظر گرفتن شرایط دمایي در جهات جغرافيایي و سازندهاي مختلف، مي

اي که با در دسترس بودن تصاویر ماهوارهریزي محيطي مناسب اقدام نمود. بدیهي است  کشاورزي سازگار و برنامه

 نماید. تري مير بررسي این عوامل کمک بيشتري را تهيه کرد که د توان نقشه حرارتي دقيقتر ميبا دقت بيش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 9

:0
1 

IR
D

T
 o

n 
T

ue
sd

ay
 A

pr
il 

16
th

 2
02

4

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1821-fa.html


 1396، بهار 57ی  پژوهشی فضای جغرافیایی، سال هفدهم، شماره-ی علمی فصلنامه                                                                   124 

 منابع

 از با استفاده مالاریا شيوع پتانسيل با مناطق تعيين جهت مناسب الگوریتم ارائه»(، 1386ابوالفضل ) ،جمر  احمدیان -

دانشگاه صنعتي خواجه نصير الدین  ، دانشكده مهندسي نقشه برداري،نامه کارشناسي ارشدپایان .«اي ماهواره تصاویر

 .طوسي

تخمين دماي » (،1392) ، مهدي نيا یعتمداري، زهرا؛ ذاکرياسدي، ليدا؛ هزارجریبي، ابوطالب؛ قرباني، خليل؛ آقاشر -

اولين همایش ملي  ،«همسایگي-Kترین هاي هواشناسي با استفاده از روابط رگرسيوني و نزدیکخاك براساس داده

، اصفهان ،دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسكان ،نانجمن آبياري و زهكشي ایرا ،هاي منابع آب و کشاورزيچالش

 .1392بهمن  24

منظور برآورد دماي سطح از  به SEBALو  DTCاستفاده از الگوریتم » (،1389) ميدرضاح، بنانيکوهلهه؛ ا، اکبري -

ETMباند حرارتي 
  . 1389اردیبهشت ماه  20 و 19 ،، تهرانسازمان نقشه برداري کشور همایش ملي ژئوماتيک ،«+

کوه  آتشفشانيهاي هاي غير تعادلي در سنگبافت» (،1384) نبيمحمد ،گرگيج ؛اللهحبيب ،بيابانگرد ؛محمد ،بومري -

 .1384اسفند ماه  10تا  8 ،، تهرانبيست و چهارمين گردهمایي علوم زمين ،«شرقي ایرانتفتان، جنوب

کارگيري ههاي مختلف خاك از دماي هوا با ببرآورد دماي عمق» (،1390پارسافر، نصرالدین؛ صفر، معروفي ) -

 ،و خاکدانش آب  فصلنامه ،«فازي )مطالعه موردي: منطقه کرمانشاه(-شبكه عصبي و عصبي ،روابط رگرسيوني

 .139-152 ، صص(21) 3شماره 

تعيين دماي سطح با استفاده از فناوري سنجش »(، 1390) هرامب، ثقفيان سعود؛م ،تجریشي يمان؛پ ،آراسته کاردانش -

 . 67-77 ، صص(2) 3 شماره ،آبخيزمهندسي و مديريت  فصلنامه .«از دور در منطقه سيستان

تعرق واقعي در حوضه -برآورد تبخير» (،1392)، خليل کامران بخش، سعيد؛ وليزادهبنفشه، مجيد؛ جهان رضایي -

 .241-262 ، صص(44) 13 شماره ،فضاي جغرافيايي فصلنامه. «ايسفيدرود با استفاده از پردازش تصاویر ماهواره

  .انتشارات قومس ، تهران،«ژئومورفولوژي ايران» (،1381) حمودم ،طالقانيعلائي -

ها کاربرد باندهاي حرارتي در ارزیابي تغييرات دمایي خطواره» (،1391) ، سميهتالي، منيژه؛ خسروي قهرودي -

و  11 ،سازمان زمين شناسي کشور، تهران ،همایي علوم زميندسي و یكمين گر ،«)مطالعه موردي: شمال شهر تهران(

 . 1391آذر  12

تخمين دماي سطح زمين با استفاده از شاخص »(، 1392کار آراسته ) ، تيمور؛ پيمان، دانشکاویاني، عباس؛ سهرابي -

Landsat ETMو  MODISهاي ( در تصاویر سنجندهNDVIاختلاف نرمال شده )
 ،هواشناسي كشاورزيفصلنامه  «+

  . 10 – 21 ، صص(1) 1 شماره

بررسي درجه حرارت سطح زمين و » (،1389مهدي )گفتار،  خوشد؛ رضائي، یوسف؛ پور، پيمان؛ طالعي، محم ملک -

ETMي سنجنده کاربري زمين شهري با استفاده از داده-هاي پوششارتباط آن با کلاس
، مطالعه موردي شهر «+

 . 1389اردیبهشت  10، برداري کشور، تهرانسازمان نقشه ،همایش ملي ژئوماتيک ،«تهران
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سنجش از دور در برآورد دماي سطح  هايکارگيري دادههب» (،1388محمدرضا )قنبرپور، ده، ميرحسن؛ زا ميریعقوب -

 . 723-734 ، صص(4) 3 شماره ،رتعم فصلنامه ،«اراضي )مطالعه موردي حوزه آبخيز وردین، آذربایجان شرقي(

دماي  و هوا دماي رابطه بررسي» (،1387)  ، جوادموسوي؛ آزاده محمدیان، عليزاده، امين؛ محمدحسين؛مود، نجفي -

 خاک )علوم آب و فصلنامه ،« رضوي( خراسان استان موردي یخبندان( )مطالعه برآورد عمق و خاك اعماق مختلف

 .456-466 ، صص(2) 22 شماره ،كشاورزي( صنايع و
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