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های  ارتباط پوشش گياهی با دما و آلبدوی سطحی در دورة گرم سال با استفاده از داده

 مودیس در شمال ایران
 

 استاديار گروه جغرافياي طبيعي، دانشكدة جغرافيا و علوم محيطي، دانشگاه حكيم سبزواري  ر بحامد اد

 ابولقاسم اميراحمدي ر دانشيار گروه جغرافياي طبيعي، دانشكدة جغرافيا و علوم محيطي، دانشگاه حكيم سبزواري

 دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر ر دانشجوي دكتري گروه بيولوژي دريا، دانشكدة علوم دريايي، آزاده عتباتي

 

 4/11/1393تأييد نهايي:    15/12/1392 پذيرش مقاله:

 

 چكيده

رود كاه آااار متفااوتي بار يناصار       كره و جو محسوب مي وانتقال انرژي بين زيست پورش گياهي يامل يمدة نقل

رده با دمااي   ص گياهي تفاضلي نرمالهوارناختي مناطق پيرامون خود دارد. در اين مطالعه ارتباط بين مقادير راخ

هاي آمار كلاسي  رگرسايون و زماين آمااري     سطحي و آلبدوي سطحي در نواحي رمالي ايران با استفاده از روش

 درصاد متوسا   و  انحراف جذر ميانگين مربعات، معيار آماري ميانگين قدر مطلق خطاكوكريجينگ بررسي رد. سه 

ه مراتب بقتر روش زمين آمار كوكريجينگ نسبت به رگرسايون كلاساي  در   مندي ب دهندة توان مطلق نشان خطاي

دهد كه دمااي ساطحي و    برآورد دماي سطحي و آلبدوي سطحي است. نتايج تحقيق در دورة مورد مطالعه نشان مي

دست آماده در تعياين ميازان خشاكي      سپس، از رواب  به .آلبدوي سطحي تحت تأاير مقادير پورش گياهي است

( از حاداقل  85/0هاي رمالي البرز با بيشترين مقدار سابزينگي )  ستفاده رد. نواحي ساحلي و جنگلي دامنهمناطق ا

كاوه   درصد( مشخص است. همچنين، نواحي جنوبي ررته 7درجة سلسيوس( و آلبدوي سطحي ) 23درجة حرارت )

 45اكثر درجة حارارت باه مقادار    ( از حد-09/0البرز و قسمتي از مناطق ايران مركزي با كمترين مقدار سبزينگي )

 درصد( مشخص است. 38درجة سلسيوس و بيشترين مقدار آلبدوي سطحي )

 آلبدوي سطحي، پورش گياهي، دماي سطح زمين، رگرسيون، زمين آمار.ها:  كليدواژه

 

 مقدمه

ربخشري در  پوشر  گيراهي برا اث    ،رو ثير پوش  گياهي است. از ايرن أهاي سطح زمين و جو تحت ت كن  بخشي از برهم

يكي از عوامل مهم  -نظير انتقال انرژي از طريق دماي هوا، رطوبت نسبي، بارش، تاب  و پوش  ابر -يندهاي اقليميافر

و وييس و همكاران  ،(2003(، اسمال و كورس )1986مطالعات نيلسون ) شود. زمين محسوب مي ةدر تغييرپذيري اقليم كر

سروزي   آت  و مانند خشكسالي، سيل آثاريها از حد نرمال آن خارج شود،  كن  ( نشان داده است كه اگر اين برهم2004)

  داشت.خواهد جنگل را به همراه 

اي  ملاحظه قابل و زمين به طور گياهان بر خصوصيات جوّ آثارهاي دورسنجي در بررسي  ها و داده استفاده از شاخص

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر
 E- mail: adabgeo@gmail.com  :09353304548نویسندۀ مسئول  
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هاي پوش  گياهي به طرور   و شاخص 1(LST) زمين گسترش يافته است. در اين بين متغير آلبدوي سطحي، دماي سطح

(، اگزيرو و  1991مطالعرات پيتمران )   ،همچنرين (. 2013، و همكاران شود )يايو به كارگرفته مي آثاراين  ةوسيعي در مطالع

پوش  گياهي  آثارشناخت كافي از  ( نشان داد كه1999( و بونوا و همكاران )1997(، بيتس و همكاران )1991همكاران )

 اتمسفري شده است.   -هاي زمين عناصر هواشناختي موجب افزاي  دقت و تصحيح مدل بر

هراي محاسربات بانردي در مطالعرات      از پركراربردترين نمونره   هاي گياهي جهت تعيين مقادير پوش  سربز  شاخص

ق سرنج   ها به منظور پاي  كيفيت حيات گياهران بيشرتر از طرير    (. اين شاخص2013، و همكاران دورسنجي است )مو

از  2شرده  پرذير اسرت. در ايرن برين شراخص گيراهي تفاضرلي نرمرال         ميزان كلروفيل يا مقدار آب موجود در برگ امكران 

دماي سطح . معرفي كرد 1978در سال  3اي است كه ديرينگ هاي گياهي در پردازش تصاوير ماهواره ترين شاخص متداول

بسياري از مطالعات محيطي، اقليمري،  ي بيلان انرژي است كه در بررسبراي يكي از متغيرهاي پركاربرد هواشناختي زمين 

 پرذير  هاي دورسنجي انجرام  استفاده از باندهاي حرارتي ماهوارهبا دماي سطح زمين  ة. محاسبشود مياستفاده كشاورزي و 

 4ولتزمنكه تابعي از دماي سرطحي آن اسرت، قرانون اسرتفن بر      را شده از سطح زمين است كه در آن ميزان انرژي ساطع

نامنرد كره    آن جسم مري  شده در سطح جسم را آلبدوي سطحي . نسبت انرژي بازتابيده به كل انرژي تابيدهدهد ميتوضيح 

(. مقرادير آلبردوي سرطحي از    1371 شرود )عليجراني و كاويراني،    شرده محاسربه مري    تابيرده  ةمعمولاً برحسب درصد اشع

د. مقرادير  شرو  آن بيلان انرژي بين زمين و جرو مشرخص مري    اهاي مهم در موضوعات بيوفيزيكي است چرا كه ب شاخص

 (.  1984، 5ثير پوش  گياهي، دماي سطح زمين و رطوبت خات است )كورلأآلبدوي سطحي تحت ت

بررسي ارتباط بين پوش  گياهي با دماي سطح زمين و آلبدوي سرطحي انجرام گرفتره     ةمطالعات متعددي در زمين

شرده، مقرادير    ياهي تندرا نشان داد كه با كاه  مقادير شاخص گياهي تفاضلي نرمرال پوش  گ ةاي در ناحي است. مطالعه

تغييرات نسبي اندت در ويژگري پوشر  گيراهي موجرب تغييراتري در       ،همچنين .يابد آلبدوي سطحي گياهان افزاي  مي

روبينرو و   (.2011اران، )لرورانتي و همكر   شرود  آلبدوي سطحي، بيلان انرژي و در نهايت بازخوردهايي در اقليم منطقه مي

 هراي  افزاي  سريع آلبدوي سطحي در اثرر فعاليرت  نشان دادند كه  MSS ة( با استفاده از تصاوير سنجند1981همكاران )

سازي زمين در نرواحي   برهنه نقصان و .استنقصان زمين  ةكنند و مشخص شود ميموجب افزاي  انرژي بازتابيده  انساني

 . الگوهاي چرخ  بخ  پاييني جو بارز است انجامد كه پيامدهاي آن بر خات و يخشك به افزاي  آلبدوي سطحي م

( در مطالعات خود نشان دادنرد كره شريب تغييررات شراخص      1998گ و همكاران )ئبو و (1997پرايهودكو و گوارد )

تعررق بره دليرل    شده و دماي سطح زمين به ميزان تبخير و تعرق مرتبط است. افزاي  در تبخيرر و   گياهي تفاضلي نرمال

شرود. سرون و    و از ميزان سبزينگي گياه كاسرته مري   يابد ميگيرد، در نتيجه رطوبت خات كاه   افزاي  دما صورت مي

ارتبراط   ةدهنرد  هرا نشران   پوش  گياهي با دماي سطح زمين پرداختند. نتايج آن ة( به بررسي فصلي رابط2007) كافاتوس

 سطح زمين در فصل گرم است.  قبول بين ميزان سبزينگي و دماي منفي قابل
 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

1. Land Surface Temperature  
2. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

3. Deering 

4. Stephan Boltzman 

5. Courel 
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برين ميرزان    يهراي شرمالي همبسرتگي مثبتر     هاي عر  بوم زيست( نشان دادند كه در 2006كارنيلي و همكاران )

. سرت ينردهاي بيوشريميايي گيراهي گرمازا   اپوش  گياهي و دماي سطح زمين وجود دارد كه اين امر بره دليرل وجرود فر   

بين پوش  گياهي و دماي سرطح زمرين در منراطق بيابراني در فصرل گررم       ( نشان دادند كه 1386دشتكيان و دهقاني )

( نشان داد كه ارتباط خطي منفري معنراداري   2011وجود دارد. بررسي لورانتي و همكاران ) (99/0) يهمبستگي منفي قو

 شده و آلبدوي سطحي وجود دارد. ( بين شاخص گياهي تفاضلي نرمال82/0)ضريب تبيين 

 يهراي آمرار   روش برا تغييرات پوش  گياهي بر دماي سرطح زمرين و آلبردوي سرطحي      آثاردر مطالعات ذكرشده، 

دانريم ممكرن اسرت     طرور كره مري    كلاسيك مانند رگرسيون انجام شده و به ارتباط فضايي آن توجه نشده اسرت. همران  

پذير اسرت.   تغيرها امكانساير م ةمطالع درارتباطات رگرسيوني بين متغيرهاي جغرافيايي برقرار باشد كه امكان تخمين آن 

كنرد كره ايرن ارتبراط رگرسريوني، در آمرار كلاسريك         با افزاي  پوش  گياهي، دماي سطح كاه  پيدا مي ،مثال رايب

)متر،  ةعنوان فاصل باكه  دارندپذير است. اما متغيرهاي جغرافيايي علاوه بر اين ارتباطات، يكسري ارتباطات فضايي  توجيه

 . شود شود كه در زمين آمار به آن توجه مي يكديگر تعريف مي كيلومتر، درجه( نقاط از

هر متغيري با ساير متغيرها مرتبط است، اما »كرد: بازتعريف  1970در سال آن را  1طبق قانون اول جغرافيا كه توبلر

اي  پوشر   الرف، برا افرز   1در شركل   ،مثرال  رايب «تر بيشتر است تا متغيرهاي دور از هم. ارتباط بين متغيرهاي نزديك

 .ب، در مدل رگرسيون قابرل توضريح اسرت   1كه اين ارتباط در شكل  ؛عكسركند و ب گياهي، دماي سطح كاه  پيدا مي

ج، نشان داده شرده كره برا افرزاي  فاصرله از      1؟ در شكل نيز هستثير فاصله أآيا اين كاه  يا افزاي  دما تحت ت ،اما

هراي برا    ارتباط بيشتري بين پيكسرل  ،به عبارت ديگر .كند پيدا ميسلسيوس، مقدار دما كاه   ةدرج 35پيكسل با دماي 

 رود. و از بين مي يابد مي نزديك به هم برقرار است كه اين ساختار فضايي با افزاي  فاصله كاه  ةفاصل

 

 
 

 ةرد ط توضيح دادهب( تفاوت ارتبا ،رده هاي حاوي مقادير دماي سطح زمين و راخص گياهي تفاضلي نرمال الف( پيكسل. 1 ركل

 زمين آمار،كوكريجينگ و ج( ،رده در آمار كلاسي  رگرسيون دماي سطح زمين و راخص گياهي تفاضلي نرمال

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر
1. Tobler 

 الف

 ج ب
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شده، هدف اين مطالعه بررسي ارتباط دماي سطح زمين و آلبدوي سطحي با پوش  گياهي و  توجه به مطالب بيان با

مندي دو روش رگرسيون )آمار  بررسي توان ،است. همچنينشمال ايران  ةدر منطق 1كردن شرايط خشكي سطحي مشخص

كلاسيك( و كوكريجينگ )زمين آمار( در برآورد دماي سطح زمين و آلبدوي سطحي با استفاده از شاخص گياهي تفاضلي 

 ترين اهداف اين پژوه  است. شده از مهم نرمال

 

 ها مواد و روش

وجرود   ،(. همچنين2غييرات شديد پوش  گياهي و اقليمي است )شكل مورد مطالعه واقع در شمال ايران و داراي ت ةمنطق

خيز شمال و پلاياها و نمكزارها در  هاي آبرفتي حاصل كوه البرز )از قبيل جلگه هاي متنوع بين شمال و جنوب رشته لندفرم

هراي   الي و ترن  ( به دليل وجود شرايط خشكسر 2010 ژوييةگرم سال ) ةجنوب( قابل ملاحظه است. در اين مطالعه، دور

 (. 2014 د )ادب،شگياهي انتخاب 

 
 مورد مطالعه ةموقعيت جغرافيايي منطق .2 ركل

 
مراحل انجام تحقيق و استفاده از رگرسيون و كوكريجينگ در تخمين دماي سطح زمين و آلبدوي سطحي با استفاده از  .3 ركل

 رده راخص گياهي تفاضلي نرمال

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر
1. surface dryness 
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دماي  ةپردازش تصاوير موديس، محاسب دريافت و پي  ةشامل مرحل است،تحقيق مراحل انجام  ةدهند نشان 3شكل 

دماي سطح زمين و آلبدوي سطحي به منظور برآورد  شده. به شاخص گياهي تفاضلي نرمالسطح زمين، آلبدوي سطحي و 

دمراي  رآورد بر از دو روش رگرسيون و كوكريجينگ استفاده شرده اسرت. نترايج    شده  شاخص گياهي تفاضلي نرمال ةوسيل

موديس مقايسه  ةهاي دماي سطح زمين و آلبدوي سطحي سنجند سطح زمين و آلبدوي سطحي از دو روش مذكور با داده

  شد.

ترا و آكوا  ةموديس، ماهوار ةدر مقياس روزانه از سنجند MYD021KMو  MOD021KMكيلومتري  1هاي  داده

زمين مرجرع كرردن تصراوير و     منظور بهد. شدريافت  Hierarchical Data Format( HDFبه صورت ) 2010 ژوييةدر 

، UTMها به سيستم مختصرات   استفاده شد كه در آن مختصات پيكسل 02هاي  توجيه آن با مختصات حقيقي آن از داده

 Scaled integerهاي اصلي  ها در داده (. ارزش پيكسل4تبديل شده است )شكل  WGS-84: Datum شمالي، 40 زون

هر تصوير وجود دارد  يتبديل شد. ضرايبي در متاديتا 2و انعكاس 1ها به تابندگي ، داده1 ةرو با استفاده از رابط ، از ايناست

تصرحيح مقردار    بره منظرور   (ILWIS North 52 افزار )نرم SMACشود. سپس از مدل  از آن استفاده مي 1 ةكه در رابط

 (.1994انعكاسي استفاده شد )رحمان و دديو، 

                      1 ةرابط 

 

B B

B B

Radiance  Radiance_Scales SI Radiance_Offsets

Reflectance  Reflectance _Scale SI  Reflectance_Offset

 

 

 

 .است اندكس باند Bو  SI، Scaled integerكه 

  
 رده الف( تصوير بدون مختصات حقيقي زمين، ب( تصوير زمين مرجع .4ركل

ادير نر  ةمرورد مطالعره در ناحير    ةاز تصاويري استفاده شد كه در آن منطقر  ،ها پيكسل ةجهت اجتناب از تغييرات انداز

ي نهايت خطاو در مين زيت وثير كرترأ موديس بره دليرل    ةهاي سنجند پيكسل ةانداز ،تصوير قرار داشت. به عبارت ديگر

 هرا   پيكسرل  ةسرازي انرداز   يكسران  ،رو . از ايرن نيسرت كيلرومتر   1نادير تصروير   ةدر حواشي تصوير همانند ناحيميك راپانو

د تا بررسي روابط بين دماي سطح زمين و آلبردوي سرطحي برا    شانجام  3داریبر بازنمونهكيلومتر( با استفاده از عملگر  1)

 د. شوپذير  شده امكان شاخص گياهي تفاضلي نرمال

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر
1. radiance 

2. reflectance 

3. resample 

 ب الف
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 رده   الگوريتم گياهي تفاضلي نرمال

ميكرومتر و باند مرادون قرمرز    67/0تا  62/0مقادير سبزينگي از نسبت تفاضلي باند قرمز با پهناي باند  ةمحاسب به منظور

و  +1ميزان سبزينگي بين  به لحاظ نظري،(. 2 ةميكرومتر استفاده شده است )رابط 876/0تا  841/0يك با پهناي باند نزد

كنرد )روسرو و    ميرل پيردا مري    +1اي كه اين مقادير براي پوش  گياهي متراكم بره سرمت    به گونه ،است پذير تعيين -1

 05/0اوي آب، برف و يخ منفي، براي خات مقادير كمتر از هاي ح (. مقادير شاخص مذكور براي پيكسل1973همكاران، 

 و براي ابرها در حدود صفر است. 

     2 ةرابط 
 

Nir Red

Nir Red

NDVI
 


  

 

 است. = باند طول موج مادون قرمز نزديك  Nir= باند طول موج قرمز،Red= مقادير انعكاسي، كه در آن 

 

 طح زمين  الگوريتم دماي س

شده در سنجنده برقرار اسرت. از حرل    با توجه به قانون پلانك ارتباط خطي بين دماي جسم و گسيلندگي آن با دماي ثبت

كه دماي متناظر با انرژي تابشي دريافت شده از سطح توسط سرنجنده  آيد  به دست مي 1دماي درخشندگي ،پلانك ةمعادل

(. دماي 3 ةد )رابطشهاي موديس به مقادير دماي درخشندگي تبديل  داده 32 و 31است. مقادير تابندگي باندهاي حرارتي 

 (.4 ة)رابط شد( محاسبه 2000) 2الگوريتم پارودي باسطحي 

 

      3 ةرابط
 

 

C2
Tb

C1
wavelength * ln

wavelength5* radiance 1


 
    

که در آن  
4

8 2 1 1C1 1.1911*10 WM sr m


   ،mkC 410*439.12 . 

 
ST          4 ةرابط 0.39*(Tb31^ 2) (2.34*Tb31) (0.78*Tb31*Tb32)

(1.34*Tb32) (0.39*(Tb32 ^ 2)) 0.56

   

 
 

 .= دماي درخشندگيTbكه در آن 

 

 الگوريتم آلبدوي سطحي  

مدل خطي  ةشد نانومتر بر اساس مقادير انعكاسي اصلاح 1/2114تا  5/645طول موج  ةمقادير آلبدوي سطحي در محدود

هراي   ادهآلبردوي سرطحي از د   ةالگوريتمي را برراي محاسرب   (2002)به همين منظور ليانگ و همكاران  د.شو محاسبه مي

 ةهراي زمينري برراي سرنجند     درصد برر اسراس داده   83(. اين مدل با ضريب تبيين بي  از 5 ة)رابط كردندموديس ارائه 

 موديس محاسبه شده است.

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر
1. brightness temperature 

2. Parodi 
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     5 ةرابط
MODIS

1 2 3 4 5

7

0.160  0.291  0.243  0.116 0.112  

0.081 0.0015

    



      


 

 است. شده در هر باند مقادير انعكاسي اصلاح iαكه در آن 

 

( در ماه 5و  4روابط ، دماي سطح زمين و آلبدوي سطحي )(2 ةرابطشده ) رمالشاخص گياهي تفاضلي ن ةمقدار روزان

دماي سرطح   ةهاي روزانه، ميانگين ماهان گيري داده با ميانگين ،د. سپسشمورد مطالعه محاسبه  ةمنطق براي 2010 ژويية

 درهاي حاوي ابرر   يكسلدست آمد. لازم به ذكر است كه پ هزمين، آلبدوي سطحي و شاخص گياهي تفاضلي نرمال شده ب

هاي ميانيابي براي از بين برردن   گيري يا در صورت ابري بودن اين روزها از تكنيك ميانگيناز روزهاي فاقد ابر قبل و بعد 

دماي سطحي، آلبدوي سرطحي )متغيرر    ةمقادير ميانگين ماهان ،(. سپس2010مناطق ابري استفاده شد )زهاو و همكاران،

 شده )متغير مستقل( در روش رگرسيون و كوكريجينگ به كار گرفته شد.  تفاضلي نرمالوابسته( و شاخص گياهي 

 

 روش رگرسيون و كوكريجينگ

در اين پژوه  از دو روش رگرسيون و كوكريجينگ در برآورد دماي سطحي و آلبردوي سرطحي برا كمرك متغيرر مسرتقل        

رسيون چندمتغيره آمار كلاسيك ارتباط برين متغيرهرا   هاي رگ شاخص گياهي تفاضلي نرمال شده استفاده شده است. در روش

شرود كره احتمرال تشرابه مقرادير در       شود. اين فر  در نظر گرفتره نمري   ها بررسي مي هاي مكاني آن بدون توجه به ويژگي

 (.6هاي با فواصل نزديك به هم بيشتر است. شكل كلي روش رگرسيون )خطي( به صورت زير است )رابطة  نمونه

 1x1ß  +0ß  =y  6ة رابط
 متغير مستقل است. xها و  شده با داده شيب خط برازش داده 1ß، أعر  از مبد 0ß كه در آن

 ةهاي چند متغيره مبتنري برر فاصرل    هاي زمين آمار است كه در آن از خوا  روش روش كوكريجينگ يكي از روش

 (.7 ةد )رابطشو ميها استفاده  فضايي بين آن

      7 ةرابط   
n n

e 1 k 1
Z* xi eiXi k.y Xk

 
     

كه در آن  Z xi ة مقادير متغير برآورد شده )متغير وابسته( براي نقطxi با مختصات جغرافيايي معلوم ،ei  وزن مرتبط

وزن مربوط به متغير كمكي و k متغير اصلي، ةشد مقادير مشاهده Z،Xiبا متغير y xk  متغيرر   ةشرد  مقادير مشراهده

 (.8 ةرابط) شود فضايي محاسبه مي ةاوزان بر حسب فاصل ةكمكي است. تغييرات نما به منظور برآورد و محاسب

      8 ةرابط         
1

zy h n z Xi h z Xi * y Xk h y Xk
2

            

 كه در آن zy h تغييرات نماي متقابل بين متغيرz باy ، z Xi  متغير وابسته و y Xk .متغير مستقل است 
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 ج و بحثنتاي

كروه البررز و    و نواحي جنوبي رشرته  85/0ساحلي درياي خزر و نواحي جنگلي از بيشترين مقدار سبزينگي با  ةنواحي حاشي

لازم به ذكر است كه مقادير منفري متمايرل بره عردد      .(5د )شكلشتعيين  -09/0كوير مركزي ايران از كمترين مقدار با 

هاي  هاي سنگي يا پوش  وط به مناطق فاقد پوش  گياهي مانند رخنمونمرب شده شاخص گياهي تفاضلي نرمالصفر در 

(. 2003نرگ و همكراران،   اكه حاوي مقراديري آب اسرت )و  شود  ديده ميگياهي پراكنده در حواشي نمكزار كوير مركزي 

 ةدرجر  23ار حرارت به مقد ةحداقل درج بانواحي ساحلي و جنگلي كه از پوش  گياهي متراكمي برخوردارند  ،طور كلي به

كوه البرز بره دليرل كمري و عردم وجرود       درصد و نواحي جنوبي رشته 7مقدار آلبدوي سطحي كمتر در حدود  وسلسيوس 

درصد تعيرين   38بيشترين مقدار آلبدوي سطحي با  وسلسيوس  ةدرج 45حرارت به مقدار  ةحداكثر درج باپوش  گياهي 

 (.5د )شكل ش

 

 

 
دست آمده از  هموديس، ب( دماي سطحي زمين ب ةدست آمده از سنجند هب ةرد گياهي تفاضلي نرمالالف( مقادير راخص  .5ركل 

 2010 ژوييةموديس در  ةآمده از سنجند دست هآلبدوي سطحي ب موديس، ج( ةسنجند

شده با دماي سطحي و آلبدوي سرطحي اسرت.    ارتباط رگرسيوني شاخص گياهي تفاضلي نرمال ةدهند نشان 6شكل 

الرف(. ايرن امرر بره     6كند )شكل  دهد كه با افزاي  مقادير سبزينگي مقادير دماي سطحي كاه  پيدا مي شان مينتايج ن

شده به معناي افزاي  رطوبت  اي كه افزاي  شاخص گياهي تفاضلي نرمال به گونه ،دليل وجود آب در برگ گياهان است

ر نواحي با پوش  گياهي است. اين رابطه همچنين گياه است. وجود آب در برگ عامل اصلي پايين بودن دماي سطحي د

كند  اي كه مقادير ضريب انعكاس با افزاي  سبزينگي كاه  پيدا مي در مورد آلبدوي سطحي قابل توضيح است، به گونه

 ب(.6رسد )شكل  مي يو در نهايت به مقدار ثابت

 ب الف

 ج



 هاي موديس در رمال ايران ارتباط پورش گياهي با دما و آلبدوي سطحي در دورة گرم سال با استفاده از داده 

  

427 

 
دماي سطحي زمين، ب( ارتباط بين مقادير راخص گياهي  رده با الف( ارتباط بين مقادير راخص گياهي تفاضلي نرمال .6ركل 

 2010 ژوييةرده با آلبدوي سطحي در  تفاضلي نرمال

( برا  10 ة( و آلبردوي سرطحي )رابطر   9 ةروابط رگرسيون غيرخطي و خطي به منظور تخمين دماي سرطحي )رابطر  

 د.ششده محاسبه  استفاده از شاخص گياهي تفاضلي نرمال

 
𝑦           9 ةرابط =

𝑎

1+𝑏𝑒−𝑐𝑥   

 .c =53/1و   -a  =103/0 ،b =62/0شده،  = شاخص گياهي تفاضلي نرمالx = آلبدوي سطحي،yكه در آن 

  y= a + ßx           10 ةرابط

 . -b =28/27و  a  =44/47= شاخص گياهي تفاضلي نرمال شده، x  = دماي سطح زمين،yكه در آن 

 
شرده برا دمراي سرطحي و آلبردوي سرطحي، از روش        مكاني شاخص گياهي تفاضلي نرمال ةابطبه منظور بررسي ر

شده متغيرر مسرتقل و مقرادير دمراي سرطحي و       كوكريجينگ استفاده شده است كه در آن شاخص گياهي تفاضلي نرمال

يراهي )شراخص   اند. اهميت اين روش در آن است كره مقرادير سربزينگي گ    آلبدوي سطحي متغيرهاي وابسته تعريف شده

ها با يكديگر در نظر  ثر بر دماي سطحي و آلبدوي سطحي با توجه به همبستگي فضايي آنؤشده( م گياهي تفاضلي نرمال

 الگوي فضايي متغيرها با يكديگر قابل تحليل و شناسايي است.  آثاراي كه  به گونه ،شود گرفته مي

شرده برا دمراي     مقادير شراخص گيراهي تفاضرلي نرمرال    بين  1اميلوگرريا كونگاشت همبستگي تابع بيانگر  7شكل 

دهد كه همبستگي منفري برين دو متغيرر دمراي سرطحي و       نشان مي اميلوگرركوسطحي و آلبدوي سطحي است. نمودار 

هراي مجراور بسريار     آلبدوي سطحي با شاخص گياهي تفاضلي نرمال شده وجود دارد. اما اين همبستگي منفي در پيكسل

كه مقدار آن در فواصل بسيار دور  به طوري ،شود شود از ميزان همبستگي كاسته مي اصله بيشتر ميبيشتر است و هرچه ف

عدم همبستگي است. حداكثر همبستگي فضايي برين آلبردوي سرطحي و شراخص گيراهي       ةدهند شود كه نشان صفر مي

شرده برابرر برا     تفاضلي نرمال الف( و براي دماي سطح زمين و شاخص گياهي7)شكل  -55/0شده برابر با  تفاضلي نرمال

 ب(.7دست آمد )شكل  هب -79/0

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر
1. correlogram 

 ب الف
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و ب( دماي سطحي با راخص  ،رده بدون جقت بين آلبدوي سطحي با راخص گياهي تفاضلي نرمال اميلوگرركوالف(  .7ركل 

 گياهي تفاضلي نرمال 

 

اريوگرام استفاده شرد كره مردل    و ةهاي تجربي به منظور محاسب بر داده نظريبرازش مدل  برايهاي متفاوتي  مدل

دماي  (تغيير نماواريوگرام ) ةپارامترهاي مورد نياز جهت محاسب ةدهند نشان 1گر انتخاب شد. جدول  كروي بهترين تخمين

 سراختاردار متر واريرانس  پرارا سطح زمين و آلبدوي سطحي با اسرتفاده از شراخص گيراهي تفاضرلي نرمرال شرده اسرت.        

مقدار تغيير نما را به خرود  بيشترين كه است غيرتصادفي دماي سطح زمين و آلبدوي سطحي  واريانس مكاني ةدهند نشان

در خرارج ايرن دامنره     كره  اسرت برا يكرديگر    ها پيكسلهمبستگي  ي(فاصله)دامنه ثر بيانگر ؤم ة. فاصلدهد اختصا  مي

 تصرادفي برودن متغيرر مرورد بررسري       ةدهند نشاناي  پارامتر اثر قطعهكنترل است.  و غيرقابلرفتار نقاط تصادفي  (فاصله)

گيري متغيرهاسرت،   ازهندي اخطايا  ذاتي متغيرهار بسته به ساختاوافي دتصاي ها لفهؤمد جوو ةدهند كه اين امر نشان است

ر را نشران  تصادفي بودن متغيآلي از عدم وجود  است كه حالت ايده هاي دورسنجي نزديك به صفر اما اين مقدار براي داده

 .دهد مي

 
 رده مقادير واريوگرام جقت تخمين دماي سطحي و آلبدوي سطحي با راخص گياهي تفاضلي نرمال .1جدول 

 مدل 
واريانس  اار قطعه

 تصادفي

واريانس 

 ساختاردار
 مؤار ةفاصل

 29/3 -888/0 -031/0 كروي دماي سطح زمين
 17/3 -005/0 -00003/0 كروي آلبدوي سطحي

 

(، 7 ة( و روش كوكريجينگ )رابط10و  9ده از روش رگرسيون خطي و غيرخطي )روابط دست آم هبا توجه به روابط ب

(. بررسي بصري 8د )شكل شبرآورد  2010 ژوييةمورد مطالعه در  ةمنطق دردماي سطحي زمين و آلبدوي سطحي مقادير 

ينرگ از حالرت   دماي سطحي زمين و آلبدوي سرطحي بررآورد شرده در روش كوكريج   مقادير دهد كه  دو روش نشان مي

هموارتري نسبت به روش رگرسيون برخوردار است. به بيان ديگر وجود تضاريس مقرادير در روش رگرسريون بره وضروح     

 است.  مشهود

 

 ب الف
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الف( دماي سطحي برآوردرده با استفاده از روش رگرسيون، ب( آلبدوي سطحي برآوردرده با روش رگرسيون، ج( دماي  .8ركل 

 2010 ژوييةبا روش كوكريجينگ، د( آلبدوي سطحي برآوردرده با روش كوكريجينگ در سطحي برآوردرده 

 نمايي روش رگرسيون و كوكريجينگ تحليل درست

پراكن  مقادير آلبدوي سطحي و دماي سطحي موديس به مقادير برآوردشده برا روش رگرسريون و    ةدهند نشان 9شكل 

همبستگي برالا برين مقرادير     ةدهند نشان ،نزديك خط برازش باشد كوكريجينگ است. اگر پراكن  مقادير حالت خطي و

شده برراي دو متغيرر    دهد كه پراكن  مقادير مشاهداتي )موديس( و مقادير مدل واقعي و برآورد شده است. نتايج نشان مي

روش كوكريجينرگ   زالرف و ب( بره مراترب بيشرتر ا    9دماي سطحي زمين و آلبدوي سطحي در روش رگرسيون )شركل  

ج و د( است. مقادير ضريب همبستگي بين آلبدوي سطحي و دماي سطحي موديس با آلبدوي سرطحي و دمراي   9شكل )

 9/0و  66/0و برراي روش رگرسريون برابرر برا      98/0و  92/0شده در روش كوكريجينگ به ترتيب برابر برا   سطحي مدل

 است.

 خطراي  درصرد متوسرط  و  ميرانگين مربعرات   انحراف جذر، ميانگين قدر مطلق خطامعيارهاي  ةدهند نشان 2جدول 

مطلرق نشران    خطراي  درصرد متوسرط  اسرت.   آلبدوي سطحي و دماي سطحي ةشد بين مقادير دورسنجي و برآوردمطلق 

% و 4/93نمايي براي آلبدوي سطحي و دماي سطحي برآوردشده با روش كوكريجينگ به ترتيب  دهد كه درصد درست مي

روش كوكريجينرگ از  دهد كره   نشان مي 2گيري كلي از جدول  % است. نتيجه5/96% و 1/87% و در روش رگرسيون 99

 برخوردار است. آلبدوي سطحي و دماي سطحيخطاي به مراتب كمتري نسبت به روش رگرسيوني در برآورد 

 

 ب الف

 د ج
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راكنش مقادير آلبدوي ب( پ ،الف( پراكنش مقادير دماي سطحي موديس  با دماي سطحي برآوردرده در روش رگرسيون .9ركل 

ج( پراكنش مقادير دماي سطحي موديس با دماي سطحي  ،سطحي موديس با آلبدوي سطحي برآوردرده در روش رگرسيون

 د( پراكنش مقادير آلبدوي سطحي موديس با آلبدوي سطحي برآوردرده در روش كوكريجينگ ،برآوردرده در روش كوكريجينگ

 

هاي رگرسيون و كوكريجينگ در برآورد آلبدوي سطحي و دماي سطحي با استفاده از  نمايي روش هاي درست . آماره2جدول

 رده راخص گياهي تفاضلي نرمال

 MAPE RMSE MAE روش متغير

 آلبدوي سطحي برآوردشده
 013/0 017/0 %61/6 كوكريجينگ

 025/0 032/0 93/12 رگرسيون

 دماي سطحي برآوردشده
 414/0 788/0 %11/1 كوكريجينگ

 4/1 2 %57/3 رسيونرگ
 

آلبدوی سطحي و دمای سطحي برآوردشده در روش رگرسیون  ۀخطای باقیماندانحراف معيار  ةدهند نشان 10شكل 

 ۀدهندد  نشان باشد،)نواحي به رنگ کرم روشن(  5/0و  -5/0بین  خطای باقیماندهانحراف معيار و کوکریجینگ است. اگر 

 خطای باقیماندهانحراف معيار طور که مشخص شده است مقادیر  شده است. همانحداقل خطا بین مقادیر واقعي و برآورد 

بيشترين مقادير خطاي باقيمانده دماي سطحي برآورد از نظر فضایي در دو روش رگرسیون و کوکریجینگ متفاوت است. 

نواحي مذكور، نرواحي  كوه البرز و نواحي ساحلي و در روش رگرسيون علاوه بر  شده در روش كوكريجينگ در نواحي رشته

آلبدوي سرطحي برآوردشرده در روش كوكريجينرگ ترا      ة. الگوي فضايي مقادير خطاي باقيمانداستغرب و جنوب غربي 

حدودي نامشخص است، اما نواحي شرقي و شمال شرقي از بيشترين خطا برخوردارند. اين الگوي فضرايي در مرورد روش   

 . استخطاي كمتري برخوردار  است اما نواحي شمالي از مشهودرگرسيون نيز 

 ب لفا

 د ج
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دماي سطحي موديس با دماي سطحي برآورد رده در روش كوكريجينگ، ب( ة خطای باقيماند. الف( انحراف معيار 10ركل 

آلبدوي سطحي موديس با آلبدوي سطحي برآوردرده در روش كوكريجينگ، ج( انحراف معيار ة خطای باقيماندانحراف معيار 

آلبدوي ة خطای باقيمانددماي سطحي موديس با دماي سطحي برآوردرده در روش رگرسيون، د( انحراف معيار ة دخطای باقيمان

 سطحي موديس با آلبدوي سطحي برآورد رده در روش رگرسيون.

با آلبدوي سطحي و دماي سطحي برآورد شده اين امكان را شده  شاخص گياهي تفاضلي نرمالبررسي ارتباط مقادير 

نواحي همگون را بر اساس  ،به عبارت ديگر .بندي كرد هاي اين سه متغير طبقه تا نواحي را بر اساس ويژگي كند فراهم مي

ند كره ترراكم سربزينگي برالا، دمراي سرطحي و       ا مناطق مرطوب مناطقي 11د. در شكل كرطبقه  1ويژگي ميزان خشكي

دماي سرطحي و آلبردوي سرطحي برالا مشرخص       . مناطق خشك با تراكم سبزينگي پايين،ي دارندآلبدوي سطحي پايين

 شود.  مي

 
 رده با آلبدوي سطحي و دماي سطحي در تعيين ميزان خشكي مناطق ارتباط بين راخص گياهي تفاضلي نرمال .11 ركل

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر
  .است منطقه يك در هواييو آب دايمي ويژگي نوعي خشكي .1

 الف( دماي سطحي ب( آلبدو سطحي

 ج( دماي سطحي د( آلبدو سطحي
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 گيري نتيجهبحث و 

محسروب   مرورد مطالعره   ةنتايج اين تحقيق نشان داد كه پوش  گياهي يكي از عوامل مهم در تغييرپذيري اقلريم منطقر  

كند.  يندهاي سطح زمين )آلبدوي سطحي( و جو )دماي سطح زمين( ايفا مياشود، كه نق  اساسي در تعاملات بين فر مي

تا دماي  شود يند تعرق موجب مياهمچنين فر ،هاي فتوسنتز مطالعاتي نشان داد كه فعاليت ةفصل گرم سال به عنوان دور

تعررق   ةزيرا دفع آب در گياه عمردتاً از طريرق پديرد    ،پوش  گياهي باشد ميكروكليماي اين مناطق كمتر از مناطق بدون

 د. شو به خارج از گياه منتقل مي ها در اين شرايط آب به صورت بخار آب و از محل روزنه .پذيرد صورت مي

. نشان داد كه شيب تغييرات دماي سطح زمين وابسته به مقردار سربزينگي اسرت   نيز ( 2004نتايج وان و همكاران )

عامل سايه و رطوبت خات و هوموس در مناطق جنگلي شمال ايران نيز موجب كاه  دماي سطحي و آلبدوي  ،همچنين

مقادير آلبدوي سطحي در نواحي داراي پوش  گياهي كمترر از نرواحي فاقرد پوشر  گيراهي       ،شود. از طرفي سطحي مي

درصرد اسرت.    31ناطق بدون پوشر  گيراهي حردود    درصد و م 11شده در حدود  كه مقادير انرژي بازتاب  طوري به ،است

مورد مطالعه به دليل ماهيرت فيزيكري و رنرگ مرواد      ةخصو  نمكزارهاي منطق بهدر نواحي بياباني و پلايا  ،طور كلي به

در نواحي زهك  كويري كه مقادير آب موجود در خات زيراد اسرت    ،مقادير آلبدوي سطحي و شدت آن بيشتر است. البته

 نشران  (1979) همكراران هامل و . شود ماي سطحي و كاه  آلبدوي سطحي تا حدودي نيز مشاهده ميعامل كاه  د

ايرن منراطق در    و تغييرات فصلي آلبردوي سرطحي در   كند ميتغيير  %40تا  %20ها از  دادند كه آلبدوي سطحي در بيابان

نراهمواري، همگري برر آلبردوي سرطحي      ساختار، و  افتد. رنگ خات، رطوبت، تغيير شرايط رطوبت سطح اتفاق مي ةنتيج

 .دهند مي% افزاي  20تا  15هاي فاقد ساختار آلبدوي سطحي را  و خات ندثيرگذارأت

بخ  روش كوكريجينگ در برآورد دماي سطحي و آلبدوي سرطحي، ايرن امكران فرراهم      با توجه به نتايج رضايت

ها بتروان برا دقرت قابرل      پردازش اين داده نجام مراحل پي هاي حرارتي، باندهاي انعكاسي و ا آيد تا بدون نياز به داده مي

شده برآورد كرد. نتايج ارتباط  توجهي مقادير آلبدوي سطحي و دماي سطحي را با استفاده از شاخص گياهي تفاضلي نرمال

اده از دهد كه استف شده با آلبدوي سطحي و دماي سطحي برآورد شده نشان مي شاخص گياهي تفاضلي نرمالگانه بين  سه

 متغيرهاي مذكور در بررسي شرايط خشكي مناطق مفيد است.

طور كه در اين تحقيق نشان داده شد، متغيرهاي جغرافيايي علاوه بر ارتباط كلاسيك رگرسريوني برين خرود،     همان

داراي همبستگي فضايي نيز هست. استفاده از خوا  همبستگي فضايي به طور چشمگيري دقت برآوردهراي متغيرهراي   

آمار در برآورد متغيرهاي دورسنجي مانند تبخير  هاي زمين از روش شود پيشنهاد مي ،رو دهد. از اين ميرافيايي را افزاي  جغ

اسرتفاده از سراير    ةد. مطالعرات بيشرتري در زمينر   كرهاي آمار كلاسيك استفاده  در كنار روش جزآنو تعرق، دماي هوا و 

هراي   شاخص خشكي با اسرتفاده از داده  ةهمچنين توسع ،و دماي سطحي آلبدوي سطحيكاوي در برآورد  هاي داده روش

 نويسندگان در حال انجام است. به دستدورسنجي 
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