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هاي سنجش از دور برآورد دما و شاخص پوشش گياهي سطح زمين با استفاده از داده
   )استان همدان: مطالعة موردي(

  ، ايرانارشد آبياري زهكشي، دانشگاه بوعلي سينا، همدان كارشناسـ  ∗بازياني سميرا اميني
  ، ايرانكشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا، همدان ةـ دانشيار گروه آبياري زهكشي، دانشكد حميد زارع ابيانه

  ، ايراني، البرزكشاورز يو مهندس يفن قاتيتحق ةسسؤم دانشيارـ  مهدي اكبري

  13/05/1393: تأييد نهايي          01/06/1392: پذيرش مقاله

  چكيده
تعيين آب مورد  ،بهينه از منابع موجود آب در بخش كشاورزي ةاستفادبراي مهم عوامل يكي از 

 در خصـوص ، بـه اطلاعـاتي   آنبـرآورد دقيـق    و براي هاي كشاورزي استنياز در سطح دشت
 ـ كهميزان، پراكنش و دماي سطح پوشش گياهي نياز است  مانند ،وضعيت پوشش گياهي  ةتهي

 كمـك  بـه  پـيش رو  پـژوهش در بنابراين . شود ميانجام ي سادگ بهسنجش از دور  كمك بهها آن
تراكم و پراكنش مكاني پوشش گياهي و دماي پوشش سطح زمين در اسـتان   ،سنجش از دور

 +Landsat 7 ETMمـاهوارة  تصـوير   12پـردازش اطلاعـات   ابتدا با پيش. همدان تعيين شد
ضريب تابش پوشش سـطح زمـين در    و ، ضريب بازتاب پوشش سطح زمين)1381-1377(

و تـراكم و پـراكنش پوشـش     شد تعيين NDVIگياهي  و شاخص دست آمد بههاي مختلف باند
 ،دقت براي تعيين. ديگردگياهي و دماي پوشش سطح زمين با استفاده از الگوريتم سبال برآورد 

مقـادير  بـا   يا مـاهواره  ريشده از تصاو اسبهحم نيپوشش سطح زم يو دما برآورد شده ريمقاد
نتايج . ندهاي هواشناسي مقايسه شددر ايستگاهخاك  يمتر يسانت 5عمق گيري شده در اندازه

مطابقت قابل قبولي بـا   ،نشان داد كه دماي سطح زمين برآورد شده از اطلاعات سنجش از دور
 هاي هواشناسي دارد و بين مقادير دماي پوشش سطح برآورد شـده و شده در ايستگاه آمار ثبت

نتايج كلي نشان داد كه الگوريتم سـبال بـا   . شود ديده نميداري اختلاف معني ،شده گيرياندازه
 2/4 درجه و ميانگين خطاي مطلق 4/5 يميانگين مربعات خطا ة، ريش75/0 ضريب همبستگي

 .درجه، از دقت قابل قبولي برخوردار است

  .سنجش از دور، همدان ،تراكم پوشش گياهي، دماي سطح زمين :ها واژه كليد

  مقدمه
آگاهي از توزيع مكاني و زماني دماي سطح زمين براي تعيين بيلان انرژي زمين، مطالعات هواشناسي، اقليمي و تبخيـر و  

و بـه   شده متوازندماي سطح زمين مقدار خالص انرژي است كه تحت شرايط اقليمي در سطح زمين . تعرق ضروري است

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E-mail: sa.amini89@yahoo.com  09189979300 :مسئول ةنويسند ∗
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دماي سـطح زمـين را   . بستگي دارد ،دگي سطح، رطوبت و جريان هواي اتمسفرمقدار انرژي رسيده به سطح زمين، گسيلن

 ـ كمك به، شودميكه از سطح زمين ساطع  قرمز  مادونتوان با استفاده از تابش مي كـرد  معكـوس پلانـك بـرآورد     ةمعادل
 دسـت  بـه هـا  سنجندهة ليوس بهدماي سطح زمين كه در بالاي اتمسفر  ،در سنجش از دور). 1994، يسچراولسن و ف ،روتر(

از پـيش   ،قرمز  مادوناز سطح زمين در باند  شده ساطعبخشي از تابش  نكهيبه ابا توجه . نامندآيد را دماي روشنايي ميمي
در  شده ثبترو دماي روشنايي  ، از اينشودجذب مي ،بخار آب ژهيو بهذرات موجود در جو  ةليوس به ،اينكه به سنجنده برسد

براي تعيين دمـاي  . داري با دماي واقعي سطح زمين داردسنجنده كمتر از دماي واقعي در سطح زمين است و تفاوت معني
سـنجش از دور اسـت    سبال يك الگوريتم. شود ميمدل سبال استفاده  چونهاي گوناگوني واقعي سطح زمين از الگوريتم

در اين . )2002 باستيانسن،( دهدمي انجام ايماهواره تصوير يك از پيكسل هر براي را ايكه تعادل انرژي سطحي لحظه
 ،ورمـوت  و ينوسابر ي،كزاجكوسك گوارد،، درارياوي(شود حرارتي سنجنده استفاده مي قرمز  مادونهاي ها از باندالگوريتم

 عمـل در. نظـر قـرار گيـرد    چنين براي برآورد دماي سطح زمين لازم است تغييرات گسيلندگي سطح زمين مدهم). 2002
مقـدار   نكهيبه ا با توجهاما ، كرداي تعيين هاي ماهوارهاز داده با استفادهطور مستقيم  بهتوان  نميگسيلندگي سطح زمين را 

هـاي پوشـش   مستقيم با تعيـين شـاخص   غير طور به را آن مقدار توان  ميگسيلندگي تابعي از تراكم پوشش گياهي است، 
هاي گياهي، شاخص تفاضل پوشش گياهي نرمـال شـده اسـت    جمله شاخصاز. كرداي برآورد گياهي از اطلاعات ماهواره

لندسـت   ةشده براي ماهوار شاخص تفاضل گياهي نرمال. شود مينزديك برآورد  قرمز  مادونهاي مرئي و باند ةوسيلكه به
  ).2013، آلنو  پريرا كنها، ،پوكس(تعريف شده است  1 ةصورت رابط به

  ) 1رابطة 
34
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3ρ 4وρ    . هستندلندست  ةماهوار 4و  3شمارة هاي ترتيب بازتاب طيفي باند به  
در ادامـه بـه    زيادي انجام شده است كهمطالعات  ،هاي مختلفاز الگوريتم با استفادهدر رابطه با برآورد دماي سطح 

تغييرات  بار انيز هايهاي گياهي، اثربا استفاده از شاخصپژوهشي در ) 2010( تيانجيانگ و . شود برخي از آنها اشاره مي
بـراي ايـن   . كردندبررسي  +ETMو  TMسنجندة روي دماي سطح زمين را از سه تصوير پوشش و كاربري سطح زمين 

نتايج آنان نشان داد كه تغيير كاربري زمـين يـك   . دست آوردند بهرا از تصاوير  TVX(1( دما ـ  پوشش گياهي شاخصكار 
درجه حرارت بالا در منـاطق بـا    ةدهند نشانهمچنين نتايج اين بررسي . عامل مهم براي افزايش دماي سطح زمين است

) 1383( همكـاران رحيمـي خـوب و   . پوشش گياهي پراكنده و درجه حرارت پايين در مناطق با پوشش گياهي متراكم بود
روزانـة   ينةبيشبرآورد دماي ، به ارزيابي و مقايسة خطي خطي و غير ةريچند متغخطي،  ةسه مدل همبستگي سادكمك  به

نتايج اين بررسـي نشـان داد كـه    . پرداختندنوا ماهوارة تصوير  32اروميه با استفاده از درياچة مطالعاتي آبريز حوزة هوا در 
با  MAE(2( گين خطاي مطلقو ميان 57/1 به ميزان ميانگين مربعات خطاريشة خطي با  غير ةمدل همبستگي چند متغير

منظـور   بـه  نيز) 1388(پور قنبر و زاده عقوبيريم. هوا دارد ةدماي روزانبيشينة دقت را در برآورد  نيترشيب ،درجه 3/1 مقدار

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Temperature Vegetation Index 
2. Mean Absolute Error (MAE) 
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شهرستان اهـر در   آبخيز وردين از توابع ةحوزدر  +ETM ةسنجند تصاوير سبال، الگوريتم از با استفاده سطح دماي برآورد
شـده   الگوريتم سبال با نتايج حاصـل از دمـاي ثبـت    كمك بهدما  ةارزيابي نتايج محاسب. كردندمطالعه  آذربايجان شرقي را

از دقـت   يسـنج دور كمك ه بهشدبوده و دماي سطح برآورد نشان داد كه اختلاف بين دماي محاسباتي و مشاهداتي اندك
   .استقابل قبولي برخوردار 

 بـا  زمـين  سـطح  دمـاي  ،آمريكـا  مختلـف  ةمنطق ـ سـه  در پژوهشـي  طـي ) 2008( استفان و يمحسن جانك، ،هرب
نشان داد كه تعيـين دمـاي    پژوهشنتايج حاصل از اين . كردندايي استخراج گرم شار از استفاده با را مختلف يها يكاربر

 پنـاه، سـراجيان و خـدايي    علـوي . استسطح خاك لخت از دقت كمتري نسبت به اراضي داراي پوشش گياهي برخوردار 
. استفاده كردندوت ل بيابان هاي ياردانگ ةحاشي سطحي دماي ةتهي براي ،2001 سال در نوا ةماهوار تصوير 12 از) 1387(

 براسـاس . كار گرفتند به كنترل نقاط منزلة به را زميني يريگ اندازه هشت آمده، دست بهن براي بررسي دقت مدل ااين محقق
 سـطحي  يهـا  دهي ـپد از مفيـدي  اطلاعـات  تـوان  يم ،زميني و يا ماهواره يها داده تلفيق از با استفاده اين پژوهش نتايج
 مطالعـاتي منطقة  يها خاك يا ها دهيپد براي دقيق تابشي توان نظر گرفتن در دما، تر دقيق ةسبمحا براي اما ،آورد دست به

يابي به دماي سطح گيري براي دستدرخت تصميمبندي از الگوريتم سبال و طبقه) 1389(بناني  اكبري و كوه. است الزامي
در شهر مراغـه از توابـع اسـتان     +ETMپردازش و تجزيه و تحليل يك تصوير ن با پيشااين محقق. زمين استفاده كردند

-سنجش از دور بـا دمـاي بـرآورد شـده از آمـار انـدازه      كمك  بهنشان دادند كه اختلاف دماي برآوردي  ،آذربايجان شرقي

را درجه اختلاف داشته است و نتيجـه گرفتنـد كـه روش سـنجش از دور      5كمتر از  ،از سطح زمينساله  دوازدهشدة  گيري
  .دانست و از آن استفاده كردبرآورد دماي سطح زمين براي روشي مناسب  توان مي

با توجه به ضرورت آگاهي از توزيع مكاني و زماني دما و شاخص پوشـش گيـاهي سـطح زمـين در بررسـي بـيلان       
توزيع مكاني دما و شـاخص پوشـش گيـاهي سـطح     پژوهش انرژي، مطالعات هواشناسي، اقليمي و تبخير و تعرق، در اين 

اي بـا مقـادير   شـده از اطلاعـات مـاهواره   آوردو دمـاي سـطح بر  شـود  مـي وسـيع اسـتان همـدان بـرآورد      ةزمين در پهن
  . د شدنخواههاي هواشناسي مقايسه ي خاك در ايستگاهمتر يسانت 5شده در عمق  گيري اندازه

  اتيمطالع ةمنطق
 مختصـات  در كـه  اسـت  كشـور  غربـي  نـواحي كوهسـتاني   از، يكي كيلومترمربع 19546 حدود مساحتي با همدان استان

دقيقـة   36درجـه و   49 دقيقه تا 45درجه و  47دقيقة عرض شمالي و  38درجه و  35دقيقه تا  33درجه و  33 جغرافيايي
 هـاي اسـتان  بـه  شـمال  از همدان استان). 1390، پرور سبزيو  محمدي معروفي،، شادماني(است  شده واقعطول شرقي 

 كردسـتان  و كرمانشـاه  هـاي اسـتان  بـه  غرب از و لرستان استان به جنوب از مركزي، استان به شرق از قزوين، و زنجان
و  حـداقل  دمـاي  ميـانگين اسـت كـه    سـرد  خشك مهين ،براساس دياگرام اقليمي آمبرژهاقليم استان همدان  .است محدود

ابيانه، بيات وركشـي و   زارع(است  مترميلي 3/312 آن ةسالانبلندمدت  و بارش گزارش شده 2/19و ه درج 8/2حداكثر آن 
از . شـده اسـت  ايستگاه سينوپتيك استان همدان اسـتفاده  چهار هاي هواشناسي از دادهپژوهش در اين ). 1390، ايلدرومي
قـروه  كمكـي  هاي ايستگاه سينوپتيك از داده مستقر نيست، در شهرستان بهار و اسدآباد يايستگاه سينوپتيكهيچ آنجا كه 
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  شده استفادهمشخصات تصاوير . 2جدول 

 رديف
 برداريتاريخ تصوير

 )ميلادي(

 يربرداريتصوتاريخ
 )شمسي(

  برداريزمان تصوير
 )گرينويچ(

  برداريزمان تصوير
 )محلي(

 نوع سنجنده

 TM 10:22 06:58 11/03/1377 1998ژوئن  1 1

 TM 10:23 06:59 14/06/1377 1998سپتامبر  5 2

 TM 10:23 06:59 17/08/1377 1998نوامبر  8 3

 TM 10:24 07:00 23/11/1377 1999 فوريه 12 4

 +ETM 10:37 07:13 28/08/1378 1999نوامبر  19 5

 TM 10:21 06:57 17/03/1379 2000ژوئن  6 6

 TM 10:23 06:59 05/07/1379 2000سپتامبر  26 7

 +ETM 10:34 07:10 12/04/1380 2001ژولاي  3 8

 +ETM 10:33 07:09 17/08/1380 2001نوامبر  8 9

 +ETM 10:33 07:09 29/02/1381 2002مي  19 10

 +ETM 10:33 07:09 14/05/1381 2002آگوست  7 11

 +ETM 10:32 07:08 04/08/1381 2002اكتبر  26 12

  

  ايپردازش اطلاعات ماهواره پيش
گرفته  انجاماستر كه قبلاً روي آن تصحيح هندسي  ةاز يك تصوير سنجندي اين پژوهش، براي تصحيح هندسي تصاوير

بـا اسـتفاده از ايـن     سپس و كرده روي تصوير ايجادها و عوارض مشخص رقومي از جادهلاية يك  ابتدا .استفاده شد ،بود
  .به انجام تصحيح هندسي اقدام شد ،لايه

فـاطمي  (رود مـي  كـار  بهاتمسفري و دستگاهي عمدة يا حذف دو نوع خطاي  تصحيحات راديومتريكي براي كاهش
تبـديل  . 2و  1تبديل ارزش رقومي به تابش طيفي. 1مرحلة تصحيح اتمسفري طي دو ). 107: 1385و رضايي،  نصرآبادي

تصـحيح   ،اولمرحلـة  بـه تـابش طيفـي     )DN( در واقع تبديل ارزش رقـومي . گرفتانجام  2تابش طيفي به بازتاب طيفي
  ).28: 1390كريمي، (صورت گرفت  2رابطة از  با استفادهاتمسفري بود كه 

)  ) 2رابطة  ) MINCALMIN
CALMINCALMAX

MINMAX
λ LQDN

LL
L

QQ
+×

+
−

= +






 

ترتيب حداقل تابندگي مورد نياز براي توليد حـداكثر   به LMINو  LMAX؛ ارزش رقومي هر پيكسل DNرابطه؛ در اين 
 ترينيشب QCALMINو  QCALMAX ؛براي هر باند sr/µm/2W/mداده و تابندگي مربوط به ارزش رقومي صفر بر حسب  ارزش

 . است sr/µm/2W/mتابش طيفي براي هر باند بر حسب  Lλو  شده كوانتيزه شدة واسنجيو كمترين ارزش پيكسل 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Spectral radiance 
2. Spectral Reflectance 
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 ه اسـت دش ـتابش طيفي بـه بازتـاب طيفـي تبـديل      3رابطة از  با استفادهدوم از تصحيحات راديومتريك،  ةدر مرحل

 ).32: 1389سيف، (

  )3رابطة 
sun

s
θcosESUN

dLπ

+
××=

λ

λ
λρ

2
 

 ورودي تابش خورشيد ةزاوي θsun؛ )بدون بعد(نسبي زمين و خورشيد  ةفاصل ds ؛بازتاب طيفي هر باند ρλ؛ 3 ةدر رابط
)rad(  وESUNλ  بر حسب ثابت خورشيدي در هر باندsr/µm/2W/m است.  

  ي گياهيها شاخص
 1 ةكـه از رابط ـ اسـت  نمادي از شدت و ضعف پوشـش گيـاهي در منطقـه     NDVI(1( گياهيشدة  شاخص تفاضل نرمال

  ).2013، و همكاران پوكس(دست آمد  به
هـاي خـاك   اثر ايـن شـاخص  . است NDVIة شد حيتصحشاخص  ،SAVI(2( گياهي براي خاك ةشد ليتعدشاخص 

 LC ).36: 1389سـيف،  (شـود   مـي محاسـبه   4رابطة كمك  بهو داده  كاهش NDVIشاخص  در را خاك رطوبتزمينه و 

 1و  5/0، 0 بي ـترت بـه  ،مقدار اين پارامتر براي پوشش گياهي متراكم، متوسـط و ضـعيف  . فاكتور تصحيح بدون بعد است
  .شد انتخاب 5/0شدة گياهي براي خاك  شاخص تعديلمقدار  ،مطالعهمد نظر در اين با توجه به مقياس . است

)  ) 4رابطة  )cL
cL

SAVI
ρρ

ρρ
+

++
−

= 1
34

34  

 بـا اسـتفاده   LAI .شودمي تعريف زمين مساحت واحد هر در برگ سطح مساحتاندازة  ،LAI(3( برگ سطح شاخص
  ).20: 2002، باستينسنو  ترزا تاسومي، آلن، ،واترز(آمد  دست به SAVI-LAIرابطة از 

  ) 5رابطة 
0/91
0/59

0/69














 −

−=

SAVI
ln

LAI  

  مندي سطحي گسيل
توسط جسم سياه در  شده دهيتابسطح به انرژي گرمايي  از شده دهيتابنسبت انرژي گرمايي  صورت به ،مندي سطحي گسيل

اولين گسيلندگي معـرف رفتـار   . شودسطحي استفاده مي مندي گسيلدر الگوريتم سبال دو نوع . شودهمان دما تعريف مي
معرف رفتار سطحي براي گسـيل   مندي گسيلدومين ). εNB(است سطحي براي گسيل حرارتي در باند كم پهناي حرارتي 

سـطحي براسـاس    منـدي  گسـيل ). 32: 1390 ،يكريم) (ε0(است متر ميكرو 14تا  6وسيع حرارتي از محدودة حرارتي در 
  ).32: 1390 ،يكريم(شده است محاسبه  3در جدول پوشش سطح زمين و با استفاده از روابط تجربي 

 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Normalized Difference Vegetation Index 
2. Soil Adjusted Vegetation Index 
3. Leaf Area Index 
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  هاي سطحي براساس پوشش سطح زمينمندي گسيلروابط تجربي . 3جدول 

NDVI ≥ 0 
LAI  ×0033/0  +97/0  =εNB LAI 3 <  

98/0  =εNB LAI ≥ 3  

NDVI < 0 99/0  =εNB 
> α 47/0 آب  
≤α 47/0 برف  

 حرارت تشعشعي پوشش سطح زمين درجه

دماي سطحي با استفاده از اطلاعات مربوط بـه بانـد   . هاي اصلي الگوريتم سبال استدماي پوشش سطح زمين از پارامتر
 ).22 :2002واترز و همكاران، ( شده استبرآورد  6مطابق رابطة ) 6باند ( رتي ماهوارهحرا

  ) 6رابطة 







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+

×
=

1
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1

2

L

Kε
ln
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Ts
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از پوشش سـطح زمـين در    شده يلگس شار L6 ؛)k°( زمين سطح پوشش تشعشعي حرارت درجه Ts رابطه؛ اين در كه
 هـاي ايستگاه در كهاين به توجه با. استلندست  ةماهوار براي ثابت ضرايب K2 و K1 و )µm × 2-wm(طيف باند حرارتي 

دمـاي خـاك در اعمـاق مختلـف و در      WMO(1( سازمان هواشناسي جهـاني  استاندارد مطابق ،ايران هواشناسي سازمان
 5خـاك در عمـق   اي بـا دمـاي   شود، در اين بررسي دماي برآورد شده از اطلاعات مـاهواره گيري ميساعات معيني اندازه

لندسـت در تصـاوير    ة، زمـان گـذر مـاهوار   2كه براساس جـدول  نظر به اين. متري در زمان گذر ماهواره مقايسه شدسانتي
، شـده  گيـري گرينـويچ انـدازه   9و  3و اطلاعات هواشناسي در ساعات است گرينويچ  به وقت 7، حدود ساعت شده استفاده

بديهي است كه دما در عمـق  . شديابي خطي بين ساعات فوق تعيين روش درونة ليوس بهگذر ماهواره  مقدار دما در زمان
اسـپانيا انجـام   از اي  در منطقـه  شهمكـاران  ووزكوئس كه پژوهشي در . استمتري با دماي سطح خاك متفاوت سانتي 5

كـه   طـوري به؛ استمتري در طول روز متغير  سانتي 5شد كه اختلاف دما بين سطح خاك با دما در عمق  مشخصدادند، 
متـري  سـانتي  5و پس از آن دماي سـطح زمـين نسـبت بـه دمـا در عمـق       بوده صبح اين اختلاف ناچيز اولية در ساعات 

در  ؛شـود متـري مـي  سانتي 5درجه بيشتر از دما در عمق  10سطح زمين حدود دماي  14تا  12و در ساعات  افتهي شيافزا
شـود  هاي فوق يكسان و در ساعات شب دماي عمق خاك بيشتر از دماي سطح زمـين مـي  دمادوباره موقع غروب آفتاب 

حـدود   در نظـر گرفتـه شـده    ةلندست از منطق ـ ةزمان گذر ماهوار كهنيبه ا با توجه .)1997، آربولداسو  ريس ،وزكوئس(
 همكـاران  و وزكـوئس و  )1384( همكـاران  و خـوب لذا با توجه به مطالعات رحيمي است، محلي  به وقت 10:  30 ساعت

و نتـايج آن  شد متري اضافه سانتي 5هاي دما در عمق گراد به دادهدرجه سانتي 8براي تعيين دما در سطح زمين،  )1997(
هاي آماري استفاده از شاخص اين مقايسه با. براي مقايسه با نتايج الگوريتم سبال مورد استفاده قرار گرفتشد كه  ييمبنا

  .انجام گرفتزير به شرح 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. World Meteorological Organization 



  1393 پاييز، 3 ةشمار ،46دورة  ،طبيعيهاي جغرافياي پژوهش  340

 
  هاي ارزيابيشاخص
تـوان بـه ضـريب    مـي  آن جملـه هـا وجـود دارد كـه از    هاي آماري متفاوتي براي سنجش اعتبار و درسـتي مـدل  شاخص

، CRM(4( مانـده  يبـاق ، ضريب جـرم  3)EF( يساز مدل، كارايي 2)RMSE( ميانگين مربعات خطا ة، ريش)2R( 1همبستگي
 ):133-134: 1383اكبري، (به شرح زير اشاره كرد  5)ME( و ميانگين انحراف) MAE(ميانگين خطاي مطلق 
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مـدل و  كمك  بهمقادير برآورد شده  iŷ؛ شده گيريميانگين مقادير اندازه iy ؛شده گيريمقادير اندازه iy ؛كه در آن 
N  مقدار . استتعداد كل مشاهداتRMSE يـا كمتـر   هـا را بيشـتر   گيـري انـدازه  ها تا چه حدبينيدهد كه پيشنشان مي

تمايـل مـدل را بـراي     CRMة آمار. كندها مقايسه ميگيريبيني را با ميانگين اندازهمقادير پيش EFآمارة . اندتخمين زده
صـفر و حـداكثر    RMSEو  MEحداقل مقدار . دهدها نشان ميگيرييا كمتر از حد در مقايسه با اندازهبرآورد بيش از حد 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Correlation Coefficient 
2. Root Mean Square Error 
3. Modeling Efficiency 
4. Coefficient of Residual Mass 
5. Mean Error 
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EF  هـاي  بيني باهم برابر شوند، مقدار عددي آمـاره گيري و پيشتمام مقادير اندازهاگر . استبرابر يكMAE  وRMSE 
  .خواهد شد يك EFمقداربرابر صفر و 

  برآورد دماي هوا
جريان گرمـاي  ) سطوح گياهي با پوشش متراكم بدون تنش آبي(هاي سرد در الگوريتم سبال در پيكسل نكهيبه ابا توجه 

دماي سطح پوشش گياهي متراكم برابـر دمـاي هـوا در     ،ديگربيان به يا  ،شودصفر در نظر گرفته ميمحسوس هوا برابر 
هـاي هواشناسـي   لذا در اين پژوهش دماي سطح اراضي با پوشش گياهي متراكم در اطراف ايسـتگاه  ،شودنظر گرفته مي

  .ذر ماهواره مقايسه شدهاي هواشناسي در زمان گدر ايستگاه شده ثبتتعيين و با دماي هواي 

  پژوهشي ها افتهي
معكوسـي بـين ايـن دو     نتايج شاخص پوشش گياهي و دماي سطح پوشش گياهي حاكي از آن است كه همبستگي بالا و

 ).2شكل ( ابدي يمبا افزايش مقدار شاخص گياهي دماي پوشش گياهي كاهش . شاخص برقرار است

  

  
  )77خرداد (و دماي سطح اراضي  NDVIهمبستگي شاخص گياهي . 2شكل 

 
اراضي باير و بيابـاني اسـت و    مربوط به ،نشان داده شده است، حداكثر دماي سطح اراضي 3كه در شكل  طور همان

 ـ ؛پـايين آمـده اسـت   شدت  بهدماي سطح اراضي  ،در اراضي كشاورري با پوشش گياهي نسبتاً متراكم  ني ـكـه ا  يطـور  هب
نقـش   اهي ـتعرق گ ريآب موجود در خاك و تبخ زانياست كه م يهيبد. است دهيگراد رس يسانت ةدرج 20اختلاف به حدود 

از جمله جيانگ و  ،نابا نتايج ساير محققپژوهش نتايج حاصل از اين  .دارد ياهيدر كاهش درجه حرارت پوشش گ يثرؤم
 .مطابقت دارد) 2008( و همكاران ، هرب)1384( كار آراسته، تجريشي، ثقفيان دانش، )2010( تيان
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 ب  الف

  1377دماي سطح زمين خرداد )؛ ب1377خردادNDVIشاخص گياهي.3شكل
  

شود آثار بازتاب خاك زمينه، بازتاب پوشش گياهي را تحـت  باعث مي ،شدن پوشش گياهي در منطقه كاهش و تنك
اراضـي كشـاورزي بـا پوشـش      ،شـود مشاهده مـي  3كه در شكل  طور همان. قرار دهد و شاخص گياهي كاهش يابد ريتأث

 واقـع ها اين اراضي عمدتاً اراضي آبي هستند كه در دشت. هستند 4/0 گياهي نسبتاً متراكم داراي شاخص گياهي بيش از
پژوهشـگران ديگـري   اين نتايج بـا نتـايج   . شوند را شامل ميو اراضي با پوشش متراكم و بدون تنش آبي  ها باغو  اند شده 

و دمـاي سـطح زمـين     NDVIتصاوير مربوط به شاخص . مطابقت دارد) 2009( يدتهومسكـ   اسكرودترزاكسك و  چون
مقدار شـاخص  بيشينة مبين اين مطلب است كه مناطق پررنگ هر تصوير كه  ،1377 خردادماهدر ) كلوين ةدرج حسببر(

NDVI ي كـه در منـاطق بـا پوشـش گيـاهي      طـور  به ؛دهند، باهم ارتباط معكوسي دارندو دماي سطح زمين را نشان مي
كـاهش مقـدار    ،فيضـع و در مناطق زراعي ديم و مرتع  همراه است با كاهش دماي سطح زمين NDVIافزايش  ،متراكم

NDVI  بودن رطوبت موجود در خـاك   نييپا نكهيتوجه به ا با. )3شكل ( را در پي خواهد داشتافزايش دماي سطح زمين
نمـاد   ،ياهي ـحـرارت پوشـش گ   و درجـه  ياهي ـشاخص گ قي، لذا از تلفشود مي ياهيحرارت پوشش گ درجه شيافزا موجب
عمـق   شين بـا افـزا  يهمچن ـ .استفاده كـرد  يتنش آب يمناطق دارا نييتع يبراتوان از آن  ميآيد كه  دست مي به يمناسب

تـوان از   يم ـ ،خاك يمتر يسانت 30از  شيدر عمق ب طوري كه يابد؛ به مي حرارت خاك كاهش درجه ةروزان راتييخاك، تغ
هسـتند نيـز اتفـاق     سـبز  گياهان زماني كه حتي حرارتي واكنش .نظر كرد حرارت خاك صرف درجه ةناروز راتييتغ زانيم

با كـاهش شـار حرارتـي    . يابد ميهاي گياهان، ميزان هدررفت آب تعرقي كاهش  روزنه شدن بسته با كه طوري  بهافتد؛  مي
درنتيجـه ايـن مسـئله باعـث      .يابـد مي افزايش دماي برگ به تبعمحسوس و  حرارتي شارنهان براي تعادل بيلان انرژي، 

حرارت سطوح گياهي متراكم در اطـراف   درجه ةنتايج مقايس .شد خواهد برگ اطراف وبالارفتن اختلاف دماي هواي برگ 
نشان داد كه اختلاف فاحشي بـين ايـن دو    ،در زمان گذر ماهواره شده ثبت يهواشناسي با درجه حرارت هواهاي  ايستگاه
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  ايهاي ارزيابي دقت دماي سطح برآورد شده از اطلاعات ماهوارهنتايج شاخص. 4جدول 

 R2 RMSE (C°) EF CRM MAE (C°) ME (C°) نام ايستگاه

 4/1 6/3 04/0 81/0 4/4 80/0 همدان

 8/1 3/5 -06/0 46/0 6/6 80/0 قروه

 -8/2 9/3 -08/0 81/0 6/4 90/0 نهاوند

 -8/3 8/3 -13/0 74/0 2/5 85/0 نوژه

 6/3 7/4 11/0 70/0 0/6 75/0 ملاير

 -7/0 2/4 -02/0 72/0 4/5 75/0 استان همدان

  

  گيريبحث و نتيجه
ثري در تعيـين  ؤتواند نقـش م ـ هاي سنجش از دور مينشان داد كه فناوري شده انجامهاي  پژوهشحاضر و پژوهش نتايج 
 .كنـد بهينه از منابع آب آبياري ايفا  ةهنگام پوشش گياهي، تنش آبي، دماي هوا و دماي سطح زمين و استفادهاي بهنقشه

 طيشـرا  ،ياراض ـ ينوع خاك، رطوبت خاك، كاربر چون گوناگونيحرارت خاك در اعماق مختلف به عوامل  درجه راتييتغ
خاك است و با  يسطح ةيحرارت در لا درجه راتييتغ نيشتريب. دارد يحرارت در سطح خاك بستگ درجه راتييو تغ يمياقل
 ـ   يطور هب ؛شود يم استهخاك كحرارت  درجه راتييتغ زانيعمق خاك، از م شيافزا  متـر  يسـانت  30از  شيكـه در عمـق ب
 يهـا  مـدل  ز، پژوهشگرانين يفصلو  انهروزانه، ماه راتييغبرآورد ت يبرا. ثابت است كمابيشحرارت  درجه ةروزان راتييتغ

 يو زمـان  يمكـان  راتييبه تغ توان مي ها مدلاين شده و استفاده از اطلاعات برآورد قيبا تلفاند كه  گوناگوني پيشنهاد كرده
، تراكم و الگـوي  كشت ريزاز جمله سطح  ،ها و ساير اطلاعات زراعيگيري ميزان آب مصرفي در دشت اندازه .افتيدست 
هـا مثمـر ثمـر واقـع     تواند در زمان بررسي روند مديريت آبياري دشتمي ،هاعملكرد محصول براساس مرز دشت و كشت
تـوان از   است كه مـي  ياعتماد  قابلمناسب و  ابزار ،امكانات سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافياييچنين، هم. شود
هـاي  پوشش گياهي، دماي هوا و سطح پوشش گياهي، سطوح گياهي مواجـه بـا تـنش   بررسي پراكنش و تراكم براي  آن

  . كردمحيطي در سطوح مختلف شهرستان، دشت و حوضه استفاده 
مـورد   ةو ميزان آب تحويلي به محـدود  كرد توان در برآورد نياز واقعي آب در سطوح مختلف استفادهاز اين نتايج مي

يي كـه ميـزان   جاآناز . كرد، عرضه استكه متأثر از سطح كشت واقعي و الگوي كشت آن قعي اساس نياز آبي وارا بر نظر
، عملكـرد  كشـت  ري ـزاز جمله سطح  ،ساير اطلاعات زراعيشود  ميشود، پيشنهاد ها تعيين ميآب مصرفي براساس دشت

تا در زمان بررسي روند مـديريت آبيـاري، ايـن     دنشو آوريها جمعمرز دشتمحصول، تراكم و الگوي كشت نيز براساس 
و الگـوي كشـت بـا     كشـت  ري ـزبر تعيين سـطح   علاوه ،آوري اطلاعات در زمان جمع چنينهم. باشنداطلاعات مثمر ثمر 

اي براي افزايش دقت استفاده شود تا  هاي مزرعه ، از بررسي)ASTERمانند (هاي با دقت بالا  استفاده از اطلاعات ماهواره
  .دناطلاعات با دقت بيشتري ثبت شو آن،سرعت بالا و هزينة كم ضمن 
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