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  پايش دماي سطح زمين و ارزيابي روند تغييرات كاربري اراضي 

  )ي پريشاندرياچه آبخيز يحوضه:  موردييمطالعه(
 

  *١عليرضا انتظاري

  ٢ابوالقاسم اميراحمدي

  ٣آباديكاظم علي

  ٤مريم خسرويان

 ٥مجيد ابراهيمي

    چكيده 

ي وسيع از طريق سنجش از دور، نقصان پايش آن را در برآورد دماي سطح زمين در پهنه

با توجه به پايش دماي سطح زمين در تعداد . كندهاي محدود هواشناسي رفع مي ايستگاه

اي و نياز به توزيع مكاني دماي سطح   صورت نقطه هاي هواشناسي به  ايستگاهمحدودي از

هدف از اين مطالعه . زمان، دماي سطح زمين محاسبه گرديد طور هم ي وسيع و به در پهنه

 ي آبخيز پريشاندر حوضه) SEBAL(برآورد دماي سطح زمين با استفاده از روش سبال 

 براي اين منظور از تصاوير. باشد مي) LULC(ش اراضي پوش/و تعيين ارتباط آن با كاربري

ETM+استفاده شده و پس از انجام مراحل مختلف پردازش2013 و 2000هاي   سال  

هاي كاربري اراضي بر اساس روش ماشين بردار پشتيبان  تصاوير نسبت به استخراج نقشه
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)SVM (شان داد بيشترين نتايج اين پژوهش ن . ساله اقدام گرديد13ي زماني در دوره

 درصد 35/97 كه حدود خورد تغييرات كاربري اراضي در كاربري درياچه به چشم مي

هاي باير  ي آن به زمين ساله، تخريب شده و بخش عمده13ي وسعت درياچه در اين دوره

زايي و كاهش  علاوه بر اين، افزايش بيابان. و اراضي كشاورزي تغيير كاربري داده است

. دهدرا تحت تأثير قرار مي) LST( روند افزايش دماي سطح زمين پوشش گياهي،

زارها و اراضي باير با رخنمون سنگي مشهود است كه  در نمك) LST(بيشترين ميزان دما 

نتايج اين پژوهش در . با گذشت ساليان متمادي نيز روند افزايش دما قابل تأمل است

هاي  ريزي گشاي برنامهتواند راه ه و ميمطالعات حفاظت منابع طبيعي بسيار كاربردي بود

  . حفاظت منابع طبيعي قرار گيرد

ي آبخيز تغييرات كاربري اراضي، حوضهروش سبال،  دماي سطح زمين، :كلمات كليدي

  . پريشان

  

  مقدمه

عامل مهم در مطالعات جهاني و تغيير و تعادل گرماست ) LST (١دماي سطح زمين

سريستاوا و (رود ميغيير آب و هوا به شمار و به عنوان يك نماينده براي ت

 شيميايي - طوري كه عامل مهمي در كنترل فيزيكي به ). 1563: 2009، ٢همكاران

مواقعي  در ).287: 2007پناه،  علوي(شود و فرآيندهاي زيستي زمين محسوب مي

فن  است، همزمان مورد نياز طور به  و  وسيعيپهنه سطح در مكاني دماي توزيع كه

: 1390كار و همكاران،دانش(گذارد  نمايش مي را به هاي خود دور قابليت از شسنج

 كمك شايان توجهي به طيف LST آگاهي از ميزان .)2739: 2008، ٣اپُاكيو ؛70

                                                           
1- Land Surface Temperature 
1- Srivastava et al., 
3- Opoku 
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وسيعي از مسائل مرتبط با علوم زمين نظير اقليم شهري، تغييرات جهاني محيطي و 

در ). 131: 2008ك و همكاران، مالي(بررسي تعاملات انسان و محيط خواهد نمود 

ي متراكم ايستگاه هواشناسي مستقر در زمين، توزيع عدم وجود شبكه صورت

تواند به عنوان پارامتر كليدي در  از تصاوير سنجش از دور ميLSTزماني  -مكاني

انداز و همچنين در ريزي چشممديريت پايدار، نظير مديريت منابع آب و برنامه

  ).2: 2012زاده، فيضي(و زيست محيطي مورد استفاده قرار گيرد مطالعات كشاورزي 

، الگوريتم نسبتاً جديدي است كه در )سبال(الگوريتم توازن انرژي سطح زمين 

اكثر نقاط دنيا براي برآورد دماي سطح زمين مورد استفاده قرار گرفته و نتايج 

، ١ن و همكاران؛ باستينس85: 2006احمد و همكاران، (بخشي داشته است رضايت

دماي سطح ). 53: 2001، ٢؛ فارح89: 2000؛ باستينسن و همكاران، 86: 2005

 /  دست آمده از تصاوير سنجش از دور در تجزيه و تحليل كاربـري بـه  )LST(زمين 

؛ لامبين 1996، ٤ارليك و لامبين( كار رود  تواند به نيز مي)LULC3(پوشش اراضي 

  ). 1997و ارليك، 

يشان از نظر هيدرولوژي، تحت تأثير عوامل بيروني طبيعي نظير تالاب پر

هاي عميق زميني و عوامل دروني انسان ساخت  ه چال خشكسالي و عدم بارش، ايجاد

سازي مورد  زارهاي اطراف تالاب و عمليات راه نظير سوزاندن بخش بزرگي از ني

خريب منبع هاي هيدرولوژيكي و ت همچنين قطع شبكه. تهديد قرارگرفته است

سازي، اين تالاب با بحران كمبود آب و  هاي زيرزميني به علت عمليات راه آب

ي دماي سطحي در ي نقشهبنابراين با تهيه. پذيري مضاعفي مواجه شده است آسيب

هدف از اين . توان به تحليل دماي سطحي آن پرداختي مورد مطالعه ميمنطقه

                                                           
1- Bastiaanssen et al., 
2- Farah  
3- Cover/Land use 
4- Lambin and Ehrlich 
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و تغييرات كاربري اراضي در ) LST(ين تحقيق، ارزيابي و محاسبه دماي سطح زم

 مكاني نتايج حاصل از -  ساله و نيز تجزيه و تحليل ارتباط زماني13ي زماني بازه

  .باشدطريق سنجش از دور مي

  ي مورد مطالعه معرفي منطقه

 15  36 تا   12  25 ˚29در مختصات جغرافيايي  ي آبخيز درياچه پريشان حوضه

در استان طول شرقي  20  48 ˚51 تا   50  40 ˚51عرض شمالي و   29˚

هاي   پريشان يكي از تالابيهدرياچ. گرفته است قرار )شهرستان كازرون( فارس

 15ي در فاصله كه در ميان سلسله جبال زاگرس، دائمي و آب شيرين كشور است،

 كيلومتري غرب شيراز در 125كيلومتري جنوب شرقي شهرستان كازرون و 

مساحت اين حوضه برابر ). 1 شكل(اظت شده ارژن واقع شده است  حفيهمنطق

 كيلومترمربع توسط ارتفاعات 90 درصد آن يعني 40باشد كه   كيلومترمربع مي225

.  كيلومترمربع توسط دشت و درياچه پوشيده شده است135 درصد آن معادل 60و 

هايي  شمه آب آن از طريق چيه متر است و عمد2- 5/2عمق متوسط اين درياچه 

اين منطقه . گردد شوند، تأمين مي كه از طرف شمال و شرق به درون آن وارد مي

هاي گرم و بهار سبز و  داراي آب و هواي گرم و خشك با زمستان معتدل و تابستان

متر، متوسط   ميلي450متوسط بارندگي ساليانه درياچه و اطراف آن . كم دوام است

 2470گراد و متوسط تبخير ساليانه نيز  انتي درجه س2/22درجه حرارت ساليانه 

  .متر است ميلي

  ها مواد و روش

  باط با تغييرات كاربريـه منظور بررسي دماي سطح زمين در ارتـدر اين پژوهش ب
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. استفاده شده است ١ ماهواره لندست+ETM  اي سنجنده اراضي از تصاوير ماهواره

علاوه بر اين، از . باشند  مي2013 و 2000هاي اين تصاوير به ترتيب مربوط به سال

 به منظور انجام تصحيح هندسي و برداشت 1:50000هاي توپوگرافي مقياس  نقشه

و بعد از ) بندي نظارت شده به منظور انجام طبقه(هاي آموزشي در مراحل قبل  نمونه

   .استفاده شده است) بندي به عنوان نقاط كنترل در ارزيابي دقت طبقه(بندي  طبقه

  
  ي مورد مطالعهموقعيت جغرافيايي منطقه) 1 (شكل

                                                           
1- Landsat 
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 ٣ پردازش–  و پس٢، پردازش١پردازش – ها در سه مرحله پيش فرآيند پردازش داده

توجه به ضرورت انجام تصحيحات هندسي در آشكارسازي  با .انجام شده است

ها و  تغييرات كاربري اراضي و دماي سطح زمين، براي انطباق دقيق موقعيت پديده

 يها در سطح طبيعت، بر پايههاي كاربري اراضي با مختصات جغرافيايي آنكلاس

تصاوير ، GPS و نقاط كنترل برداشت شده با 1:50000هاي توپوگرافي  نقشه

 ها گيري ارزش مجدد پيكسل راي نمونه .مرجع گرديد ي زميني مورد مطالعهمحدوده

 42/0 و RMS39/0 ٥  استفاده و تصاوير با خطاي٤ترين همسايگياز روش نزديك

براي ارزيابي نسبت خطاي اتمسفري در سطح تصاوير . مرجع گرديدند پيكسل زمين

هاي آبي  هاي تصوير در مناطق مربوط به توده اي، ارزش عددي پيكسل ماهواره

محاسبه شد و با توجه به وجود خطاي اتمسفري و ضرورت حذف آن از روش 

  .هاي تيره استفاده شد دي پيكسل براي كاهش عد٦هاي لگاريتمي باقيمانده

  )SVM(بندي با الگوريتم ماشين بردار پشتيبان  طبقه

بندي باينري است كه با   يك روش طبقه،)SVM( ٧الگوريتم ماشين بردار پشتيبان

هاي  هاي آموزشي، كلاس  ي بهينه در فضاي دادهتعيين يك صفحه تفكيك كننده

 كه بيشترين 8اي فرا صفحه. نمايد ندي ميب پذيري، طبقه مختلف را با حداكثر تفكيك

هاي  ، فرا صفحه بهينه و داده)4شكل (نمايد  تفكيك را بين دو كلاس فراهم مي

                                                           
1- Pre-processing 
2- Processing 
3- Pos-tprocessing 
4- Nearest Neighbor 
5- Root Mean Square Error 
6- Log residuals 
7- Support Vector Machine (SVM) 
8- Hyper-plane 
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 ٢و همكاران پتروپلوس(شوند   ناميده مي1تر به فرا صفحه، بردارهاي پشتيباننزديك

  ).354: 2009، ٣؛ كاوزوقلو و كولكسن308: 2010،

  
اساس فرا صفحه بهينه در روش الگوريتم ماشين بردار پشتيبان ها بر  تفكيك كلاس) 2(شكل 

)SVM( 

در محيط  )SVM(ن الگوريتم ماشين بردار پشتيبا بندي در تحقيق حاضر، طبقه

ترين مسئله در اجرا و عملكرد  انتخاب كرنل مهم .انجام شد) ENVI 4.8(افزار نرم

اين  در ).534 :2003، ٤كيچل و همكاران( باشد ميSVM  يهكنندبندي طبقه

بندي اراضي و مطالعات   در طبقهRBF تحقيق، با توجه به استفاده وسيع از كرنل

هاي مختلف و همچنين عملكرد بهتر آن  هاي ماهواره تغيير كاربري اراضي با داده

؛ 534: 2003كيچل و همكاران، (مورد استفاده قرارگرفت  هاي ديگر، نسبت به كرنل

اين كرنل براساس تابع  ).2011وپلوس و همكاران، ؛ پتر2009، ٥رن و همكارانوكن

  :شود زير تعريف مي

2k(xi.xj) )       1(ي رابطه exp( y (xi, xj ), y 0γ γ= − > 

                                                           
1- Support Vector 
2- Petropoulos et al., 
3- Kavzoglu and Colkesen  
4- Keuchel  et al., 
5- Knorn et al., 
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يك پارامتر تعريف شده  :γ ؛هاي آموزشي اي از داده  مجموعه:xj وxi  ي؛در رابطه

 معكوس تعداد باندهاي طيفي :γ ؛باشند توسط كاربر به عنوان عرض كرنل مي

هاي  بندي  براي بهبود خطاي طبقه1همچنين، پارامتر جريمه. باشد سنجنده مي

شود تا  اين پارامتر در مقدار حداكثر آن قرار داده مي. تواند معرفي شود نادرست مي

صفر قرار  ٢پارامتر پايراميد(تـصاوير در وضوح كامل . تري را ارائه نمايـدمدل دقيق

  ).309: 2010وپلوس و همكاران،پتر( پـردازش گرديـد) داده شـد

  سطح دماي يمحاسبه براي سبال روش

آيد مي دست  به شده تصحيح راديانس حرارتي از استفاده با سطح دماي روش در اين

به  نياز شده تصحيح حرارتي راديانس براي محاسبه). 52: 2002ريچارد و همكاران، (

 باند در مندي حاسبه گسيل براي م.باشدمي حرارتي باند در مندي گسيل محاسبه

) ρλ(هر باند  در ، بازتابندگي)Lλ(طيفي  راديانس محاسبه به نياز ترتيب به حرارتي

  . باشدمي آلبيدوي سطحي و

  ) Lλ (٣طيفي راديانس

 مشاهده سنجنده توسط كه جو بالاي در تابشي انرژي از استعبارت  طيفي راديانس

آيد  دست مي  به) 2(ي رابطه وسطباند ت هر براي طيفي  راديانس. استشده

 ): 55: 2002، ٤ريچارد و همكاران(

 )       2 ( يرابطه
max min

DN Lmin
255

L L
Lλ − ×= +  

  

                                                           
1- Penalty Parameter 
2- pyramid 
3- Spectral radiance 
4- Richard et al., 
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   )ρλ(اي  نيمكره١بازتابندگي

 فرودي طيفي شار به ٢يافته بازتاب طيفي شار نسبت به صورت سطح بازتابندگي

شود  مي محاسبه باند هر در) 3(ي رابطه از استفاده با ميزان بازتاب. شودمي تعريف

 ): 6: 2002، ٣آلن و همكاران(

  )     3(ي  رابطه
cos dr

L

ESUN

λ
λ θ
πρλ
× ×

=  

 قابل زير صورت به كه خورشيد فرودي زاويه از است عبارت: θي بالا؛ كه در رابطه

  :باشدمي محاسبه

90θ)     4 ( يرابطه β= −  

 قابل اي  تصوير ماهواره٤از فايل مرجع كه باشد مي خورشيد  ارتفاع: βكه در آن

باشد   مي= 42337667/0SUN_ELEVATIONدر تصوير مورد نظر،  .است استخراج

 استفاده با خورشيد، كه نسبي زمين تا يفاصله مربع معكوس از است عبارت: Drو 

است  محاسبه بلقا آمده ، به دست)1980 (٥كه توسط دفي و بكمن )5(ي رابطه از

 . )55: 2002ريچارد و همكاران، (

2   )5(ي  رابطه
1 0.033(DOY )

365
dr

π= +  

كه مقدار آن با توجه به تاريخ  Sequential dayاز  است  عبارت:DOYكه در آن؛ 

 و براي سال 117، 2000تصاوير مورد استفاده در اين تحقيق براي تصوير سال 

   .باشد  مي126، 2013

                                                           
1- Reflectivity 
2- Reflected Radiant Energy 
3- Allen et al., 
4- Header file 
5- Duffie and Beckman 



 

 

 

 

  1395، پاييز 8ي هيدروژئومورفولوژي، شماره  122

  

  ) α (١سطحي يآلبيدو

آلن و همكاران، (نمود  محاسبه) 6(ي رابطه از توانمي را سطحي آلبيدوي ميزان

2002 :7.(  

2 )6(ي رابطه
1 0.033(DOY )

365
dr

π= + 

 از ناشي آلبيدوي :αpath-radianceجو؛  بالاي آلبيدوي : αtoa) 6(ي  كه در رابطه

ي محدوده  درpath-radianceير مقاد. عبور جوي است قابليت: τswو  مسير راديانس

 براي آن 03/0باشد كه در مدل سبال مقدار  مي 04/0 تا 025/0مورد مطالعه 

 شرايط در آن تبع به و آسمان بودن صاف فرض با :τSWمقدار . پيشنهاد شده است

 :شود مي محاسبه )7(ي رابطه از استفاده با خشك

2)7 ( يرابطه
1 0.033(DOY )

365
dr

π= + 

 به بايد ارتفاع  اين.باشدمي متر حسب بر دريا سطح از ارتفاع: Zي  ر رابطهكه د

 هواشناسي ايستگاه ارتفاع مثل(ي مورد نظر باشد ارتفاع منطقه يدهندهنشان خوبي

 با مختصات  ايستگاه سينوپتيك كازرونيي مورد مطالعهدر منطقه). منطقه

 840 ارتفاع  طول شرقي در39 ˚51 عرض شمالي و  15  36 ˚29جغرافيايي  

 از كه جو بالاي آلبيدوي عبارت است از: αtoaباشد و مقدار  متري از سطح دريا مي

 ). 7: 2002آلن و همكاران، (محاسبه است  قابل )8(ي رابطه

) )8 ( يرابطه )toaα ωλ ρλ×= ∑  

  رايب دار وزن ضرايب :ωλو  مختلف دهاير باند اي يمكرهن بازتابندگي :ρλكه در آن؛ 

                                                           
1- Surface Albedo 



 

 

 

 

  123  ...پايش دماي سطح زمين و ارزيابي روند تغييرات كاربري اراضي

  

 ريچارد و همكاران،(اند  محاسبه قابل) 9(ي رابطه از كه باشند يرحرارتي ميغ باندهاي

2002 :63.(  

ESUN )9(ي  رابطه

ESUN

λ

λ
ωλ =

∑
  

  )ε (١سطحي مندي گسيل

آيند  مي ستد به ) 13 تا 10(تجربي  روابط از استفاده با سطحي هايمندي گسيل

  ). 63: 2002ريچارد و همكاران، (

  : داريمNDVI>0 كه  زماني

NB)      10 ( يرابطه 0.97 0.0033 LAIε = + 3LAIبراي :(× <(  

NB          )11 ( يرابطه 00.98, 0.98ε ε= 3LAIبراي :(= ≥ (  

  . شود  از فيلتر استفاده ميε0 و εNBكه در آب و برف براي مقادير 

,0 )12 ( يرابطه 0.47 0.99, 0.980 5α ε ω< →< = =NBNDVI : )براي آب(  

 )13 ( يرابطه
0, 0.47 0.99, 0.980 5α ε ε< →< = =N BNDV I: )براي برف(  

 شاخص: LAI٢گياهي؛ ي شده نرمال تفاضل شاخص: NDVIي فوق؛ كه در رابطه

 )NDVI(گياهي  يشده نرمال تفاضل شاخص .است سطحي آلبيدوي :αو  برگ سطح

  .آيدمي دستبه  )14(ي رابطه از دارد حساسيت هيگياپوشش وضعيت و ميزان به

 )        14(ي رابطه
4 3

4 3B B
NDVI

B B

−=
+

  

                                                           
1- Surface emissivity 
2- Leaf Area Index  
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NDVIمقادير. باشندمي 3 و 4 باندهاي در بازتابندگي  مقاديرB3 و  B4كه در آن؛  

 بيوماس از ، شاخصي)LAI(برگ  سطح  شاخص.قرار دارند +1 تا - 1 يمحدوده در

 به هاي گياه كل برگ نسبت سطح صورت به  و است گياهي پوشش تاج مقاومت و

 برگ سطح اخصش .شودتعريف مي گياه آن شده توسط پوشانده زمين سطح

)LAI (تجربي  ياز رابطه استفاده با)آيد دست مي به) 15.    

LAI )        15 ( يرابطه 0.57exp(2.33 NDVI)= ×  

 بستگي به نوع محصول و موقعيت جغرافيايي محل )LAI(برگ  سطح شاخص

LAIي مورد مطالعه دارد و براساس ميانگين رابطه -NDVI ي جمهوري در ناحيه

 بديهي است ).59: 1389بناني، كوه اكبري و( دست آمده است  سزچ در آمريكا به

LAIبابالاتر با مناطق  NDVI يكه مناطق با درجه   ). 3شكل ( بيشتر متناسب است  

  
  LAI-NDVIي دو پارامتر رابطه) 3(شكل 

مندي سطحي از  دليل وجود شروط و حدود آستانه براي برآورد گسيل به

تانه و ـعريف حدود آسـبا ت.  شدهتـگيري بهره گرف صميمـوع درخت تاز ن بندي طبقه

NDVI, LAI(نظر باندهاي مورد پ , α(، گيري در محيط  ي درخت تصميماز گزينه
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بعد از  .شود مشاهده مي )4( بندي در شكل اين طبقه .استفاده شد Envi4.8افزار نرم

با .  شدArcGIS 9.3بندي وارد محيط  برداري، تصوير حاصل از طبقهتبديل به فرمت

،مقادير هر كلاس را در ٣بندي مجدد و كلاس٢، تبديل به رستر١انجام مراحل ادغام

ود كلاس و صفر به  به خ1 اختصاص مقدار( يك تصويرجداگانه به صورت تابع بولين

با ورود اين . ذخيره شد )هاي ديگر در هر كلاس جداگانه و توليد سه تصويركلاس

مندي سطحي در هر كلاس و در   و محاسبه مقادير گسيل Envi4.8تصاوير به محيط

  .مندي سطحي در كل تصوير برآورد شده است مقدار گسيل نهايت جمع اين سه تصوير،

  
 مندي سطح ي گسيل براي محاسبهگيريدرخت تصميم) 4(شكل 

   )Rc (٤شده تصحيح حرارتي راديانس

 رايـب كه است سطح از دهـش گسيل واقعي شده، راديانس تصحيح حرارتي راديانس

 )1989( ٥همكاران ط كليك وـتوس) 16(ي رابطه .شده باشد تصحيح اثرات اتمسفري

آلن و ( استارائه گرديده  سطح از شده گسيل حرارتي تصحيح راديانس جهت

  ):12: 2002همكاران، 

                                                           
1- Dissolve 
2- Polygon to raster 
3- Reclassify 
4- Corrected Thermal Radiance 
5- Wukelic et al., 
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NB(1)       16 ( يرابطه )R
NB p

sky
NB

L R
Rc ετ

−= − − 

 باند در مسير راديانس: RPحرارتي؛  باند راديانس: LNB) 16(ي كه در رابطه

 باند در جوي قابليت عبور: τNBباند حرارتي و  در صاف آسمان تابش :Rskyحرارتي؛ 

آلن و (كرد  محاسبه ،)17(ي تجربي   رابطهاز توان مي را Rsky .باشد مي حرارتي

  ).13: 2002همكاران، 

  )17( ي رابطه

 [ ]24 410R (1.807 10 1 0.26 exp( 7.77 10 ) 273.15)Tasky aT = − −×−×


×


  

 ي گذرلحظه در) برحسب كلوين(سطح  نزديك هواي  دمايTa) 17(ي كه رابطه

هاي زميني   احتياج به دادهRP وτNBي پارامترهاي مقادير براي محاسبه. باشد مي

 جهت. ها صرف نظر نمودتوان از آن  صورت نبود اين اطلاعات ميباشد كه در مي

 و صفر قرار داده شدند 1ه ترتيب برابر ـب RP و τNBاين پارامترها، مقادير  حذف

 توان مي است كه كوچك اي اندازه  هم به RSkyمقادير). 85: 2006و همكاران،  احمد(

 دماي هواي .شود  مي LNBل با معادRc، بدين ترتيب )Rsky ≈0(گرفت  ناديده  را آن

  . باشد گراد مي  درجه سانتي12/8برداري مورد نظر نزديك سطح در تاريخ تصوير

  )Ts (١سطحي دماي

   يه صورت رابطهـرا ب جسم كـي تابش و دما ي بينطهـراب ٢بولتزمن استفان قانون

  .دهد مي نشان )18(

 B =σ T 4        )18 ( يرابطه

                                                           
1- Surface Temperataure 
2- Stefan Boltzman Law 
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 مقدار :σسياه؛  جسم سطحي دماي:  Tسياه؛ جسم تابش : B)18(ي كه در رابطه

 وجود با اين. باشد مي) W/m2/K4( 67/5×10-8معادل  كه  بولتزمن-استفان ثابت

 بتوانند معرف تابش كه است آن از كمتر اي ماهواره تصاوير حرارتي باندهاي عرض

 يبطهدر را استفاده شده تابش يمحدوده. باشند فوق در معادله) B(جسم سياه 

 باندهاي يمحدوده كه حالي  ميكرومتر است؛ در300 تا 3 بولتزمن -استفان

 بنابراين .باشد مي  ميكرومتر5/12تا  5/10 بين عموماً اي ماهواره تصاوير حرارتي

  .كند مي استفاده )19ي رابطه(ي پلانك از رابطه روش سبال

2    )19 ( يرابطه

1
( 1)

NB

K
Ts

K
Ln

RC

ε ×=
+

  

: W/m2/µm(εNB( تصحيح شده؛ حرارتي باند راديانس: Rc) 19(ي كه در رابطه

كه به ترتيب . هستند  مقادير ثابت معادله k2, k1و باند حرارتي سطحي مندي گسيل

 K1) W/m2كلوين و واحد  ي درجه k2باشند كه واحد  مي71/1282 و 09/666برابر 

/µm(باشد  مي.  

ي درخت اتي دماي سطح زمين به جزء بخشي از مرحلهتمام مراحل محاسب

.  انجام شدEnvi4.8افزار  در نرم Band Mathي گيري با استفاده از گزينه تصميم

به . صورت پذيرفت ArcGIS9.3افزار  مرحله نهايي، محاسبه دماي سطحي، در نرم

 از دليل عدم يكساني پيكسل سايزهاي تصاوير باند حرارتي و باندهاي انعكاسي

  . استفاده گرديدResize Data يگزينه

  بحث و نتايج

 دماي يهنقش) 9 و 8(هاي  هاي كاربري اراضي و شكل نقشه) 6 و 5 ( هاي شكل

  را با استفاده از 2013 و 2000هاي   آبخيز پريشان در ساليهسطح زمين حوض



 

 

 

 

  1395، پاييز 8ي هيدروژئومورفولوژي، شماره  128

  

ي كاربري در تحقيق حاضر براي نقشه. دهد  و سبال نشان ميSVM هاي وشر

 87/0 ضريب كاپا برابر 2000 سال +ETMاي  اضي استخراج شده از تصوير ماهوارهار

سال  +ETMاي   كاربري اراضي استخراج شده از تصوير ماهوارهيهو براي نقش

بندي كه بيانگر ميزان اعتبار  دقت كلي طبقه.  برآورد شده است91/0برابر  2013

اراضي استخراج شده از تصاوير هاي كاربري  بندي انجام شده است، در نقشه طبقه

در اين ). 85: 1976، ١آندرسون و همكاران( باشد% 85اي بايستي بيش از  ماهواره

 سال +ETM كاربري اراضي استخراج شده از تصوير يهتحقيق، دقت كلي براي نقش

ي كاربري اراضي استخراج شده از و براي نقشه  درصد11/86 معادل 2000

 از طرفي براساس.  درصد محاسبه شده است56/90ر  براب2013 سال +ETMتصوير

، تغييرات كاربري اراضي در فاصله )SVM( الگوريتم ماشين بردار پشتيبان روش

  . نظر مورد ارزيابي قرار گرفته است زماني مورد

  
 در )SVM(ن  الگوريتم ماشين بردار پشتيباي كاربري اراضي حاصل از روش نقشه) 57(شكل 

  2000ي آبخيز پريشان، سال حوضه

                                                           
1- Anderson et al., 
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 درصد تغييرات هر يه تغييرات كاربري اراضي و با محاسبيهبا استخراج نقش

  .استخراج گرديد) 1(هاي كاربري، نتايج به شرح جدول  يك از كلاس

  
 در )SVM(ن  الگوريتم ماشين بردار پشتيباي كاربري اراضي حاصل از روش نقشه) 6(شكل 

  2013 پريشان، سال ي آبخيزحوضه

ي كنندهن الگوريتم ماشين بردار پشتيبابندي درصد تغييرات كاربري بر اساس طبقه) 1(جدول 

)SVM(، 2000 -2013هاي  سال  

 )ETM+ )2000 تصوير 

  باير  درياچه  زار نمك  زراعت ديم  زراعت آبي  

 39/10 65/11 81/24 05/15 12/41  زراعت آبي

 99/1 024/7 149/17 85/51 36/4   ديمزراعت

 55/13 22/7 60/25 38/12 38/7  زار نمك

 77/57 85/98 85/9 82/14 17/10  درياچه

ير
صو
ت

E
T

M
+

) 
20
13

( 

 648/81 04/12 79/35 39/6 18/11  باير

59/71 تغييرات كلاس  36/69  58/31  35/97  48/49  
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چه باتوجه به نتايج فوق، بيشترين تغييرات كاربري مربوط به كاربري دريا

 ساله، تخريب شده 13 يه درصد وسعت درياچه در اين دور35/97حدود . باشد مي

. هاي باير و اراضي كشاورزي تغيير كاربري داده است  آن به زمينيهو بخش عمد

ي مربوط به علاوه بر اين كمترين نسبت تغييرات كاربري اراضي در اين منطقه

به ترتيب با مقادير (اربري زراعت ديم تغيير زراعت آبي و باير به اراضي با كلاس ك

ي زماني هاي دماي سطح زمين در اين بازه نقشه.است)  درصد99/1 و 36/5

گراد در   درجه سانتي32 تا 7، مقدار دقيق دماي سطحي را بين )9 و 8هاي  شكل(

براي . اند  برآورد نموده2013گراد در سال   درجه سانتي48 تا 23 و 2000سال 

 LSTهاي دماي سطح زمين برآورد شده به روش سبال، از مقدار  نقشهارزيابي دقت 

در زمان و تاريخ . گيري شده در ايستگاه سينوپتيك منطقه استفاده شده است اندازه

، دماي سطح )1392 ارديبهشت 30 صبح ETM+) 9:56اي  برداشت تصوير ماهواره

گراد بوده، در ي درجه سانت31/28اين ايستگاه  گيري شده در اندازه )LST( زمين

در  باشد،  مي11/30اي به روش سبال   برآورد شده از تصوير ماهوارهLSTحالي كه 

بنابراين با در نظر گرفتن .  مواجه است08/1 ياين بين با تخمين بيشتري به اندازه

 با مختصات جغرافيايي  ايستگاه سينوپتيك كازرون(تنها ايستگاه سينوپتيك منطقه 

15  36 ˚29الي و   عرض شم39 ˚51و نيز عدم دسترسي به ديگر )  طول شرقي

در بخش  . زميني، مقدار خطاي برآورد شده قابل قبول ارزيابي گرديدLSTهاي  داده

دوم مطالعه، براي مقايسه و ارزيابي دماي سطح زمين در هر كاربري اراضي، طبقات 

هاي متناظر  پوشش اراضي انتخاب و ميانگين دماي سطحي پيكسل/ متفاوت كاربري

اختلاف دماي سطحي در هر طبقه كاربري ) 2(جدول . با هر طبقه محاسبه گرديد

هاي  مطابق اين جدول، كمترين ميانگين دمايي در سال. دهد اراضي را ارائه مي

 درجه 86/20 و 56/13 در كاربري درياچه به ترتيب به ميزان 2013 و 2000

يشترين ميانگين دماي سطحي در در حالي كه ب. خورد گراد به چشم مي سانتي
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ها مشاهده  گراد در اين سال  درجه سانتي32/31 و 57/27كاربري باير به ميزان 

تر داراي دماي سطحي كمتري در طول  مناطقي با پوشش گياهي متراكم. شود مي

ترتيب با  زار و اراضي باير به  هاي نمكها در كاربري ترين پيكسلگرم. باشند روز مي

 – 44/19 و 2000 در سال 07/33 – 98/21 و 44/19 – 60/28 رنج دمايي

در فاصله زماني مورد .  وجود دارند2013 در سال 19/37 – 45/25 و 60/28

هاي زراعت ديم، زارعت آبي، درياچه و اراضي باير به  بررسي، حداقل دماي كاربري

 در حالي كه اند، گراد افزايش يافته  درجه سانتي47/3 و 18/9، 91/0، 03/2ميزان 

گراد  درجه سانتي12/4 و 41/3، 8/4، 54/2ها به ترتيب به ميزان حداكثر دماي آن

هاي تحت بررسي  در ميانگين دماي سطح زمين در كاربري. كاهش يافته است

 و به ترتيب در 35/5، 75/3، 03/7، 66/3، 03/3توان تغييرات افزاينده به ميزان  مي

زار مشاهده   ديم، درياچه، اراضي باير و كاربري نمكهاي زراعت ديم، زراعت كاربري

) LST(بنابراين ارتباط آشكاري بين كاربري اراضي و دماي سطح زمين . كرد

هاي  ، نمودار نسبت تغييرات دماي سطح زمين در كلاس)10(شكل  .مشهود است

  .دهد  را نشان مي2013-2000ي زماني مختلف كاربري اراضي در بازه

  
  ي آبخيز پريشان، در حوضه)NDVI(خص پوشش گياهي شا) 7(شكل 
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در  2000در سال ) SEBAL(دست آمده به روش سبال  هاي دماي سطح زمين به نقشه) 8(شكل 

  )گراد برحسب درجه سانتي(ي آبخيز پريشان حوضه

  
 در  2013در سال ) SEBAL(دست آمده به روش سبال  هاي دماي سطح زمين به  نقشه) 9(شكل 

  )گراد برحسب درجه سانتي(ي آبخيز پريشان حوضه
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  2013 و 2000هاي هاي مختلف كاربري اراضي در سال مقادير دماي سطح زمين براي كلاس) 2(جدول 

 كلاس كاربري  2013دماي سطح زمين در سال   2000دماي سطح زمين در سال 

  اف معيارانحر  ميانگين  حداكثر  حداقل  انحراف معيار  ميانگين  حداكثر  حداقل  اراضي

  98/1  14/23  14/36  14/16  11/2  84/19  62/33  11/14  زراعت ديم

  54/2  19/22  8/35  58/16  06/2  53/18  40/31  67/15  زراعت آبي

  11/2  37/26  18/33  57/13  37/1  02/21  60/28  44/19  زار نمك

  98/1  86/20  66/29  07/22  55/2  56/13  25/26  89/12  درياچه

  21/2  32/31  19/37  45/25  93/1  57/27  07/33  98/21  اراضي باير 

 بسيار بهLST دهد كه جذب و از دست دادن حرارت در  نتايج تحقيق نشان مي

LULC به عنوان مثال اراضي كشاورزي، (انداز  هر جزء سطح در چشم. وابسته است

شكل . خاصيت تابش منحصر به فردي دارد) زمين باير، مناطق شهري، آب و غيره

و شاخص پوشش ) LST(گي بين رسترهاي دماي سطح زمين ، نمودار همبست)11(

اين نمودارها با در نظر گرفتن . دهد را نشان مي2013 و 2000هاي  گياهي در سال

توليد شده، اين در حالي است   Pci-Geomaticaافزار پيكسل نمونه در نرم572587

تگي با ضريب همبس(باط چنداني بين اين دو پارامتر ، ارت2000كه در سال 

، ارتباط 2013اما شايان ذكر است كه در سال . مشاهده نشده است) -053/0

 )-=783/0R(دار و غيرمستقيم بين شاخص پوشش گياهي و دماي سطح زمين معني

اين بدان معناست كه با افزايش پوشش گياهي، روند گرم شدن . خوردبه چشم مي

  .سطح زمين رو به كاهش خواهد رفت
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ي هاي مختلف كاربري اراضي در بازه نمودار نسبت تغييرات دماي سطح زمين در كلاس) 10(شكل 

  213-2000زماني 

  
) NDVI(و شاخص پوشش گياهي ) LST(نمودار همبستگي بين دماي سطح زمين ) 11(شكل 

  .دهد  را نشان مي2000همبستگي سال : B و شكل 2013هبستگي مربوط به سال : Aشكل 

 /و كاربري) LST(ل بهتر ارتباط بين دماي سطح زمين براي تجزيه و تحلي

 و شاخص) LST(ضرايب همبستگي بين دماي سطح زمين  ،)LULC(پوشش اراضي 

دليل وجود   به2013، در سال )LULC(، بر اساس نوع )NDVI(پوشش گياهي 

 بيشترين ).3جدول ( دار بين پارامترهاي مذكور محاسبه شده استارتباط معني

 در اراضي زراعت آبي، - 881/0 و - 973/0تگي به ترتيب به ميزان ضريب همبس

حداقل وابستگي منفي نيز مربوط به اراضي باير و . دست آمده است زراعت ديم به
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زار است كه اين امر مؤيد اين مطلب است كه در اين مناطق ميزان  درياچه و نمك

 LST مقادير با مقايسه.  كمتر استLULCپوشش گياهي نسبت به ساير طبقات 

توان بيان مي) 3جدول  (NDVIو مقادير همبستگي آن با ) 2جدول  (2013سال 

ها ميانگين درجه كه در آن) LULC(پوشش اراضي /هاي كاربريكرد كه در كلاس

حرارت بالاتر است، وابستگي بين دماي سطح زمين و شاخص پوشش گياهي كمتر 

بنابراين، . ش گياهي در اين طبقات استباشد و اين امر بيانگر تراكم پايين پوشمي

 با تجزيه و تحليل) LST(در دماي سطح زمين ) LULC(وشش اراضي پ/تأثيركاربري

  .باشد قابل ارزيابي مي) NDVI(تغييرات در شاخص پوشش گياهي 

  LULC بر اساس نوع  NDVI و LSTضرايب همبستگي بين ) 3(جدول 

  2013 در سال  ضرايب همبستگي  برداري شدهي نمونههاتعداد پيكسل  پوشش زمين/ كاربري اراضي

 - 937/0  5628  زراعت آبي

  - 781/0  33281  زراعت ديم

  - 175/0  795621  زار نمك

  - 251/0  2564  درياچه

  - 098/0  87941  اراضي باير

  گيري  نتيجه

در ارتـباط با ) LST(در اين مطالعه، پويايي فضايي و زماني دماي سطح زمين 

هاي ، از طريق پايش دادهپـريشاني ، در حوضه)LULC(پوشش اراضي  /كاربري

 دماي سطح زمين  دست آمده از درجه حرارت به. ماهواره لندست بررسي شده است

)LST(روش سبال .دست آمده از هواشناسي است هاي بهبسيارمشابه داده)SEBAL( 

 كه تفاوت بين ، نشان داده است+ETMبراي استخراج دماي سطح زمين از داده 

 با  هواشناسي كازرون و دماي سطح برآورد شدهدرجه حرارت واقعي در ايستگاه
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هاي دماي سطح زمين در اين   نقشه. مواجه است08/1تخمين بيشتري به مقدار 

گراد در سال   درجه سانتي32 تا 7ي زماني، مقدار دقيق دماي سطحي را بين بازه

 نتايج اين .اند  برآورد نموده2013 در سال گراد  درجه سانتي48 تا 23 و 2000

 حساسيت زيادي به پوشش گياهي و )LST( دماي سطح زمين تحقيق نشان داد كه

 هاي اراضي با تراكم پوشش گياهي بيشتر،طوري كه، كاربري رطوبت خاك دارد، به

ص تواند براي تشخيتري را به همراه دارند، از اين رو، اين امر مي پاييندماي سطحي

البته دماي سطح . تغييرات در كاربري اراضي در طول زمان مورد استفاده قرار گيرد

با توجه به اثرات تغييرات كاربري . هاي بشري نيز مرتبط استزمين به فعاليت

هاي ارتباطي و  ويژه شهرنشيني، ايجاد راه ه ي مورد مطالعه باراضي در منطقه

بيني نمود كه دماي سطح زمين در شتوان پيفرسايش خاك در اين منطقه، مي

ي مورد مطالعه در آينده افزايش خواهد يافت، كاملاً مشهود است كه منطقه

منجر به تغييرات در دماي سطح ) LULC(پوشش اراضي  /تغييرات در كاربري

 بر تغييرات در تنوع LULCعلاوه بر اين، تغييرات در . خواهد شد) LST(زمين 

 واقعي و بالقوه، كيفيت خاك، رواناب و ميزان رسوب وريزيستي، ميزان بهره

در  زمين كاربري تغييرات سازي مدل به توجه در تحقيقات آتي. تأثيرگذار است

 گرـدي تصاوير تغييرات با انواع و آشكارسازي ديگر اقليمي خصوص فاكتورهاي

 تصميمات مديريتي از منظور پشتيباني ها را به قطعيت عدم حدي تا تواند مي

 يهمنطق اقليم در تغيير آثار ميزان آشكارسازي و سازي مدل همچنين،. دهد اهشك

 آبدهي برفي،ي هبودج جمله ميزان از، با تالاب مرتبط عناصر در و مطالعه مورد

 كاهش آثار ريزي تواند دربرنامه مي تالاب با هاي مرتبط اكوسيستم ساير و ها چشمه

 طور بالقوه براي   دست آمده به بهتايج ن. دكن كمك تالاب روي اين پديده

شناسي، شناسي، هيدرولوژي، اكولوژي، زمينجمله اقليمكاربردهاي مختلف، از 

  .بسيار مفيد است و نقل و كشاورزي حمل يطراحي و بهبود شبكه
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