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 چکیده

شت. تالاب بین المللی هامون در دهه های اخیر خشک و تغییر در سطح زمین اثراتی بر اقلیم نزدیک به سطح یا میکروکلیما خواهد دا
شان  سینوپتیک زابل ن ستگاه  ست. آمارهای ای شته ا افزایش درجه حرارت این محل دهندۀ پوشش گیاهی در آن کاهش چشمگیری دا

شدمی شان دادن نقش وبا صد پوشش مختلف، . برای ن سایت با در سه میکرو سطح در  سطح زمین بر میکروکلیمای نزدیک به  ضعیت 

سطح زمین و ارتفاع  5درجه حرارت عمق  سه  150سانتیمتری،  شارهای حرارتی و انرژی ارزیابی و مقای سطح زمین و  سانتیمتری از 

باشد. متر می 10ها کمتر از ر و اختلاف ارتفاع بین آنکیلومت 20های مختلف پوشش گیاهی حدود بین میکرو سایتفاصلۀ شده است. 

سایت  سایت  65با  Aمیکرو شش گیاهی در داخل تالاب هامون، میکرو صد پو شده و  20با  Bدر ضی رها  شش گیاهی در ارا صد پو در

ستان زابل با تقریباً  شهر سینوپتیک  ستگاه  صد خاک لخت ب 100ای سایت هدر سی نقش و اثر  Cعنوان میکرو انتخاب گردید. برای برر

مورد دورۀ ها در طول تعادل انرژی سششطحی مورد ارزیابی قرار گرفت. آنالیز دادهمعادلۀ پوشششش گیاهی بر میکروکلیمای سششطح زمین 
سایت  شان داد که درجه حرارت در میکرو سایر مناطق بود. که به تبع آن دمای درجه حرارت ارتفاع  Cمطالعه ن شتر از  نیز در این بی

افزایش درجه حرارت هوا در میکروسایت  ای دررسد که کمبود پوشش گیاهی نقش عمدهمیکروسایت بیشتر مشاهده کردید. به نظر می

C  ساعت سی در  سایت مورد برر سه میکرو شان داد که حداکثر اختلاف دما در  شد. نتایج ن شته با بامداد به وقت محلی و دقیقۀ  30دا

شار انرژی نشان داد که دمای سطح زمین معادلۀ بود. بررسی  Bو  Aهای درجه سانتیگراد گرم تر از میکروسایت 2/3میزان دما حدود 

ست و دمای ارتفاع هب سطح زمین متفاوت ا صد پوشش  سطح  150دلیل تغییر در در شارهای حرارتی  سته به تغییرات  سانتیمتری واب
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 مقدمه .1
تغییر اقلیم در غالب مناطق خشک و پدیدۀ با توجه به 

خشک جهان شاهد تغییر در الگوهای پوشش گیاهی نیمه

ستیم شش]21[ ه سطح  . از بین رفتن پو شدن  و برهنه 

هایی چون بیابانی شدن این مناطق خاک باعث بروز پدیده

شی می شش گیاهی دارای بازخوردهایی شود. فقر نا از پو

روی خشک شدن سطح خاک، میزان آلبدو، افزایش درجه 

های محلی خواهد داششششت. حرارت سشششطح خاک و اقلیم

خود موجب تغییر در میزان نوبۀ گیاهی به کاهش پوشششش

خالص سشششطح خاک  تابش  باز کاهش  جه  بدو و در نتی آل

ای بششه ششششود. دمششای سشششطح زمین در هر محششدودهمی

آن و بازتابش انرژی دهندۀ صشششیات مواد تششششکیل خصشششو

. بر این اسششاس یکی از علل ]32[ خورشششید وابسششته اسششت

حل، تغییر در  مای هر م مای هوا در میکروکلی تغییرات د

 .]25[ باشدکاربری زمین و پوشش گیاهی سطح زمین می
شش گیاهی و  صوص ارتباط بین پو مطالعات زیادی در خ

پوشش  .]9[ اقلیم در برخی اکوسیستم ها انجام شده است

گیاهی تغییرات ماده و انرژی را بین سطح زمین و اتمسفر 

تحت تأثیر قرار داده و باعث تعدیل شششرایم میکروکلیمای 

 .]17[ شودنزدیک سطح زمین می
 منعکسخورشیدی  های گیاهی بر میزان تابشپوشش

سطح زمین، شده شار گرمایی  تفکیک از  تابش خالص در 

هان، بارش، محسشششوس و ن فت  یا باز  و افزایش گرد میزان 

خاک،موجود در جوذرات معلق  خاک و دیگر بت   ، رطو

 ثیرأت هاو جریان رواناب های زهکشیآب و آب انتقال بخار

 .]13 و 16، 27، 31[ دگذاریم
حرارت سشششطح زمین در همچنین تغییرات درجششه 

سطح آب تالابدوره ها ها و رودخانههای مختلف و کاهش 

فان جاد طو عث ای با بار در سشششطوح محلی  های گرد و غ

. بین پراکنش پوشش گیاهی و وضعیت اقلیم ]3[ گرددمی

شش گیاهی  ارتباط تنگاتنگی وجود دارد. از طرف دیگر پو

و آلبدو نیز به دلیل تغییراتی که در زبری سشششطح، تبخیر 

جاد  ند روی آب و هوا اثر میمیای ما اثر این ک گذارد، ا

تفاوت  .]14و  15[ بازخورد به آسانی قابل شناسایی نیست

قل ناطق مرتعی و بوته زار در حدا بارها های دمایی در م

همچنین تحقیقاتی در  .]11 و 19[ ششششده اسشششتگزارش 

شش صوص تأثیر پو شار انرژی های بوتهخ ای و مرتعی بر 

ست صورت پذیرفته ا گرمایش .]24 و 23[ سطحی و آب 

ستان در مناطق بوته زار ب صل زم دلیل تفاوت هشبانه در ف

 گردیده اسششتهای سششطحی و شششار انرژی بیان در ویژگی

قه .]20[ ناطق کشششششاورزی بر اسششششاس نوع طب ندی م ب

پوشششش زمین بر سششالانۀ محصششولات از رویکرد دینامیک 

شش گیاهی  شاخص پو سطح زمین و  ساس رفتار دمای  ا

 دهدمینشان ها بررسینتایج  .]22[ گردیده استاستفاده 

گردد، فقم که تمایز بین محصششولات به خوبی حاصششل می

های دمای در خصوص محصولاتی که خصوصیات شاخص

ها یکسشان بود، مانند گندم، سشطحی و پوششش گیاهی آن

 .باشدامکانپذیر میه سختی ها بتفکیک آنجو و یولاف 

ای مودیس با اسششتفاده از تصششاویر ماهواره در تحقیقاتی

جه حرارت سشششطح زمین در دوره های نقش تغییرات در

های مختلف و کاهش سشششطح آب در رودخانه فرات و برکه

های گرد و غبار غرب و جنوب غرب مجاور آن را در طوفان

تغییر درجه حرارت  اثر .]2[ گردیده اسششتایران بررسششی 

های بین دریای مدیترانه و بیابان سشششوریه در وقوع طوفان

بار در  مۀ گرد و غ که اختلاف نی غربی ایران نششششان داد 

داری بین درجه حرارت سطح در ایستگاه دمشق در معنی

سشششوریه و دریای مدیترانه در روزهای گرد و غباری وجود 

نتیجه گرفتند که هرچه به ها در این تحقیق آن .]3[ دارد

ششششویم اختلاف تر میوقوع روزهای گرد و غباری نزدیک

بین درجه حرارت سشششطح زمین و دریا بیششششتر مششششاهده 

گردد و اختلاف درجششه حرارت بین سشششطح دریششای می

سوریه در وقوع طوفان گرد و غبار  سطح بیابان  مدیترانه و 

 .باشدبینی این رخداد میترین فاکتور در پیشمهم

نقش پوششششش گیاهی در کاهش درجه حرارت سشششطح 

ستفاده از فناوری سنجش از دور و داده های شهر مونیخ با ا

کاربری زمین/ پوشششش زمین و اثر خنک کنندگی تغییرات 

های گرم سشششال دورهپوششششش گیاهی ششششهری را در خلال 
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ارتباط بین محاسبۀ در این مطالعه برای  .]5[ گردیدبررسی 

کاربری / پوششششش زمین از  جه حرات سشششطح زمین و  در

د. شپوشش زمین استفاده پایۀ های های مودیس و دادهداده

شان داد که اثر خنک کنندگی حاصل  اتتحقیقاین نتایج  ن

نک  از پوششششش ششششهری گرایش غیر خطی دارد و اثر خ

کنندگی قوی و قابل توجه از نظر درجه حرارت سطح زمین 

ناط باً در م غال تاد و   قی که مقدار پوششششش گیاهی بین هف

 باشد.هشتاد درصد در هر کیلومتر مربع باشد مشهودتر می

شش  سازی مرتبم با تغییرات کاربری و پو شهر اثرات 

اراضششی بر درجه حرارت و رطوبت سششطحی با اسششتفاده از 

نتایج و  ]33[ های لندسششت در ایالات متحده بررسششیداده

ها بیانگر این بود که در پاسششخ به تغییرات کاربری پژوهش

یاهی گرایش کلی تغییرات پیکسشششل ها از و پوششششش گ

مناطقی با درجه حرارت پائین، پوششششش گیاهی متراکم و 

های بالای رطوبت به سشششمت مناطقی با درجه وضشششعیت

حرارت بالا، پوششششش گیاهی پراکنده و وضشششعیت رطوبت 

شاخص  شده درجه حرارت  گیریاندازهسطحی اندک در 

نسبت دمای سطح زمین به شاخص کسر ) پوشش گیاهی

 .باشدگیاهی( می پوشش

پذیری فضششششایی با –تغییر  باط  مانی حرارت در ارت ز

ستفاده منطقۀ کاربری و پوشش زمین در  شهری تبریز با ا

شان داد از داده سنجش از دور ن سی و حرارتی  های انعکا

سبز و که تبدیل کاربری ضای  شاورزی به مناطق های ف ک

ها مسکونی با تغییرات حرارتی همراه بوده و انتقال پیکسل

دمای پایین و پوششش گیاهی متراکم( )از ششرایم مطلوب 

شرایم نامطلوب  شش گیاهی پراکنده و )به  دمای بالا و پو

های در وقوع حرارتمؤثر کم( منجر گردیده که از عوامل 

که ارتباط  شودمی اطگونه استنباین باشد. بالا در شهر می

ستقیمی بین کاهش  سطح تودۀ م گیاهی و افزایش دمای 

های حرارتی سششنجش از اسششتفاده از داده .]4[ وجود دارد

توزیع مکانی دمای سششطح زمین در محیم زیسششت و دور 

ید ششششهری کانی و  .]18[ تهران بررسشششی گرد توزیع م

گرادیانت تغییرات دمای سطح و همچنین شاخص پوشش 

ششششهری تهران با اسشششتفاده از منطقۀ در  NDVIگیاهی 

گرفت ای لندست مورد تجزیه و تحلیل قرار تصاویر ماهواره

سطح  شان داد که بر خلاف انتظار، حداکثرهای دمایی  و ن

ای ندارند و در های متراکم شهری حضور گستردهدر پهنه

و  نیزم سشششطح یدماهای کوهسشششتانی ارتباط بین پهنه

پایین بوده و به طور کلی گرادیانت توزیع  NDVIشاخص 

ششهری تهران از ششمال ششره به جنوب منطقۀ دمایی در 

کاهش می بد.غرب  مای هوا در تهران در  یا همچنین د

مالی نت شششش یا ب -طول گراد کاهش هجنوبی  بارزی  طور 

دسششت تر شششدن )یک NDVIیابد و با افزایش شششاخص می

سطح زمین پوشش در سطح زمین( همبستگی بین دمای 

شاخص  شیده نیز قوی تر می NDVIو  سطوح پو گردد و 

شششده از پوشششش گیاهی دمای سششطحی کمتری دارند و 

 .]18[ پوشش گیاهی آثار خنک کنندگی بر پیرامون دارد

در بررسشی دمای سشطح در رابطه با کاربری و پوششش 

شان  سنجش از دور ن ضی با تکنیک  که دمای دهد میارا

پارامترهای مهم در مطالعات مربوط به سشششطحی از جمله 

شهرها می سطحی در زمین و  شترین دمای  شد. که بی با

نواحی بیرون شششهری و جاهایی که سششطح زمین کمترین 

نتایج همچنین  .]1[ پوشششش را داشششته اتفاه افتاده اسششت

صششورت هها در ارزیابی تعدادی از نقاط نمونه که ببررسششی

رابطۀ وجود یک ندۀ ده نشششانتصششادفی انتخاب شششده بود 

 .منفی بین پوشش گیاهی و دمای سطحی است

ترین پارامترهای درجه حرارت سششطح زمین یکی از مهم

ماده در بین  بادل انرژی و  محیطی اسشششت که در تعیین ت

گیرد. پایینی جو مورد اسششتفاده قرار میلایۀ سششطح زمین و 

صیات  صو شرایم و خ شک جهان هر کدام دارای  مناطق خ

نابراین ارزیابیمیای ویژه ند. ب ناطق باشششش های محلی در م

سیاری از امور مدیریتی در این مختلف می شای ب تواند راهگ

های اخیر با معظلاتی سیستان در دههمنطقۀ مناطق باشد. 

های گردوغبار و خشششک شششدن تالاب بین از جمله طوفان

المللی هامون مواجه گردیده اسشششت، پایش مسشششتمر این 

پارامترها، اطلاعاتی را در مورد تغییرات احتمالی آب و هوا 

مورد منطقۀ ارائه خواهد کرد. از طرفی با توجه به اینکه در 

ع طال تا کنون م بادلات انرژی و نقش نظر  گاه ت ید اتی از د
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به سشششطح زمین کمتر  تغییرات سشششطحی بر اقلیم نزدیک 

ست با انجام این پژوهش و عملیات میدانی ، صورت گرفته ا

مورد نظر و سشششایر منطقۀ توان تغییرات دمایی و اقلیمی می

شک جدای از تأثیر گرمایش  شابه را در مناطق خ مناطق م

ای جستجو منطقهعوامل محلی و جهانی به احتمال زیاد در 

 نماید.که ضرورت بررسی این پژوهش را دو چندان می کرد

 

 شناسی. روش2

 مورد مطالعهمنطقۀ . معرفی 2.1

کیلومتر مربع در  15197دشششت سششیسششتان با مسششاحت 

 30˚5΄ طول شرقی و 61˚50΄ تا 60˚15΄جغرافیاییمحدودۀ 

ستان و  31˚28΄ تا سی شمال  شمالی در  ستان عرض  بلوچ

(. دلتای سیستان واقع در پایاب یک 1)شکل واقع شده است

ست. در این منطقه جمعیتی نزدیک حوزۀ  شده ا سته واقع  ب

سته هزار نفر زندگی می 400به  کنند و حیات این منطقه واب

 .]31[ باشدالمللی هامون میبینبه تالاب 
سیستان از شمال و شره به کشور افغانستان، منطقۀ 

شمال غربی به  ستان زاهدان و از غرب و  شهر از جنوب به 

سان جنوبی  ستان خرا ستان نهبندان ا شهر شت لوت و  د

شک جغرافیایی محدود می شود. این منطقه در کمربند خ

شته و از دریاها و آب صلۀ های آزاد جهان قرار دا زیادی فا

متر اسششت میلی 01/61گی این منطقه دارد. میانگین بارند

های آن در فصششل زمسششتان درصششد بارندگی 44که حدود 

 6/26افتد. متوسششم بلند مدت درجه حرارت هوا اتفاه می

ترین ماه سششال تیرماه با متوسششم گراد و گرمدرجه سششانتی

 4/2ماه با گراد و سردترین ماه سال دیدرجه سانتی 4/41

ر سششرعت بادهای غالب بر درجه سششانتیگراد اسششت. حداکث

های خرداد، تیر، های دراز مدت در ماهبانیاسشششاس دیده

شهریور می سرعت باد در مرداد و  سم  شد و حداقل متو با

 .]35[ افتدآذرماه اتفاه می

 

 (Cمیکروسایت  -، پBمیکروسایت  -، ب Aمیکروسایت-مورد مطالعه )الف ۀمنطق .1شکل 

 

 روش تحقیق. 2.2

ضی  سطح ارا صیات  سی و ارزیابی تأثیر خصو برای برر

بر اقلیم نزدیک سششطح زمین، سششه میکروسششایت واقع در 

شی متفاوت منطقۀ  ش صیات پو صو ستان با خ سی شک  خ

ها طوری انتخاب گردید که از میکروسششایت. انتخاب شششد

آن نمایندۀ عنوان هسطحی و پستی و بلندی بنظر پوشش 

مورد محدودۀ خصششوصششیات دهندۀ منطقه بوده و نشششان 

تا  100هایی با شششعاع میکروسششایتاندازۀ مطالعه باشششند. 
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متر برای بررسششی اثر خصششوصششیات سششطح بر اقلیم  200

در این مطالعه . ]30[ باشدنزدیک سطح زمین مناسب می

سایتاندازۀ  شعاع ت دایرهصورهها بمیکرو  متر  100ای با 

ندازه در نظر گرفته ششششد. فاکتورهای دمایی برای ا گیری 

حل اسشششتقرار  فاع و همچنین عمق زمین م سشششطح و ارت

شد.  سایت تجهیزات مرکز دایره در نظر گرفته  با  Aمیکرو

درصششد خاک برهنه در  35درصششد پوشششش گیاهی و  65

سایت  صد پ 20با  Bداخل تالاب هامون و میکرو وشش در

شاورزی رها  80گیاهی و  ضی ک صد خاک برهنه در ارا در

سایتمنطقۀ شده در  با تقریباً   Cشیب آب زابل و میکرو

درصششد خاک برهنه واقع در ایسششتگاه سششینوپتیک  100

ستان زابل انتخاب گردید. پارامترهایی از قبیل دمای  شهر

سشششانتیمتری زمین، دمای سشششطح زمین و دمای  5عمق 

سشششانتیمتری از سشششطح زمین، سشششرعت باد و  150ارتفاع 

سبی هوا  گردد. در نهایت برای هر گیری میاندازهرطوبت ن

های دمایی شب های مورد بررسی دادهکدام از میکروسایت

ای بررسشششی گیری و برصشششورت جداگانه میانگینهو روز ب

ها از مدل رگرسشششیون خطی اسشششتفاده ارتباط و آنالیز داده

و نقش پوشششش سششطح زمین بر روی اقلیم  ]26[ شششودمی

شود. همچنین دلایل اختلاف دما نزدیک سطح بررسی می

تعادل انرژی سطحی معادلۀ در سه میکروسایت بر اساس 

 .]20[ گیرد( مورد ارزیابی قرار می1)رابطۀ شده در ارائه 

   (1)رابطۀ 

ρcpza

dTair

dt
= H + G + L ↑sfc− εsfcL ↓atm

+ (1 − εsfc)L ↓atm 

 در این رابطه:

ρ :چگالی هوا کیلوگرم بر مترمکعب 

pc:  ژول بر کیلوگرم بر کلوین(1004) هواویژۀ گرمای 

aZ:  هوا به مترلایۀ ضخامت 

Hشار گرمای محسوس : 

Gشار گرمای خاک : 

L ↑sfc  :تابش موج بلند خروجی از سطح زمین 

L ↓atm  :تابش موج بلند ورودی از اتمسفر 

εsfc مندی سطح زمین: گسیل 
ستبرای  سه معادلۀ یابی به پارامترهای د فوه در این 

 5میکروسششششایششت فششاکتورهششایی از جملششه دمششای عمق 

فاع   150سشششانتیمتری، دمای سشششطح زمین و دمای ارت

سانتیمتری از سطح زمین، سرعت باد و رطوبت نسبی هوا 

صورت  شبانه روز ببه  ساعته ههمزمان در پنج  صورت سه 

ندازه یابی اثرات تغییرات ا گیری گردید. برای بررسشششی ارز

ستم اقلیم در مطالعات  سی شش زمین بر روی  کاربری/پو

های متفاوتی در نظر گرفته شششده اسششت. مختلف فاصششله

لۀ که در بطوری  هار کیلومتر بین فاصششش افقی کمتر از چ

های تحت آلپی نیز اختلاف نگلتونداری آلپی و جمنطقۀ 

سبی و سرعت باد قابل مشاهده می  باشددر دما، رطوبت ن

اتمسفر و -اثر متقابل زمینمقایسۀ در . همچنین ]28 و 8[

سطوح مختلف،  صلۀ نمایش نقش  سایتفا های مورد بین 

 بین سایت اولفاصلۀ که  گردیدمطالعه به این نحو تعیین 

 18شششهر( حاشششیۀ طق مرکز شششهر( با سششایت دوم )منا)

های سششوم و بین مرکز شششهر تا سششایتفاصششلۀ کیلومتر و 

 38اراضششی پوشششیده شششده از علفزار و کشششاورزی( ) چهارم

صلۀ کیلومتر بود.  سایتبین این فا ها در این مطالعه میکرو

ای تعیین گردید که اولاً درصشششد پوششششش سشششطح گونههب

شد و همچنین اثر اختلاف ارتفاع در ن تایج تأثیر متفاوت با

بین فاصلۀ  هاگذار نباشد. با در نظر گرفتن این پیش فرض

کیلومتر و اختلاف ارتفاع بین  20ها حدود میکروسشششایت

ته شششششد.  10ها در این پژوهش کمتر از آن در نظر گرف

ندازه خاب گیریا ماه آذر طوری انت پائیز و  ها در فصشششل 

متر بر ثانیه و آسشششمان  4گردید که سشششرعت باد کمتر از 

شد و با تاریخ عبور  ست از ماهوارۀ صاف و بدون ابر با لند

محل مورد مطالعه همزمان باشششد. جهت یکسششان سششازی 

 55×65×55اسششکرین به ابعاد جعبۀ و عدد ها دگیریاندازه

اسششکرین مسششتقر در ایسششتگاه جعبۀ سششانتیمتر مشششابه 

 سینوپتیک زابل ساخته شد.

سایت ستقرار تجهیزات در میکرو های همچنین قبل از ا

ها در آب صفر درجه کالیبره دماسنجکلیۀ مورد مطالعه ابتدا 
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مالی  طای احت عدی برای بررسشششی خ گام ب ید. در  گرد

ساعت در محل ایستگاه  24ها و تجهیزات، به مدت دماسنج

صورت همزمان قرائت و دقت هسینوپتیک شهرستان زابل ب

های مورد ها بررسشششی گردید. با توجه به اینکه دماسشششنجآن

سنج ستفاده از نوع دما شابه ا ستاندارد و م مورد نمونۀ های ا

اسشششتفاده در ایسشششتگاه سشششینوپتیک زابل بود، اختلافی در 

گیری بین تجهیزات مششششاهده نگردید. دمای سشششطح اندازه

سیلۀ بهزمین  سنج لیزری غیرو سی اندازهدما شد. تما گیری 

گیری دمششای عمق و دمششای ارتفششاع از نمونشه انششدازهبرای 

های ایستگاه سینوپتیک زابل استفاده گردید. برای دماسنج

شت داده ساعته، هها بافزایش دقت پس از بردا سه  صورت 

 ها محاسبه گردید.ها میانگین آناز ساعت برای هر یک

 شار انرژیمعادلۀ پارامترهای محاسبۀ  .1.2.2

ست از میزان هدر ا ، عبارت1(H) شار گرمای محسوس

همرفت و هدایت مولکولی به وسشششیلۀ بهرفت گرما به هوا 

ستفاده از  سبه گردید2)رابطۀ علت اختلاف دما، با ا  ( محا

 .]7 و 6[

 ( 2)رابطۀ 
ah

) / rT× d
p 

× c ρ(H =  

 در این رابطه:

ρ :چگالی هوا کیلوگرم بر مترمکعب 

pc :ژول بر کیلوگرم بر کلوین(1004) گرمای ویژه هوا 

ahr :ه آئرودینامیکی نسششبت به انتقال گرما ثانی تمقاوم

 بر متر

Td2رجه حرارت در ارتفاع اولیه و ثانویه : اختلاف دZ  و

1Z به درجه کلوین 

 (3)رابطۀ میزان مقاومت آئرودینامیکی با اسشششتفاده از 

 .]7 و 6[ آیدمیدست هب

rah  (3) رابطۀ =  
ln(

z2
z1

)

u∗×k
 

 
 

 

 

 

 در این رابطه:

2Z  1وZ  بالاتر از سشششطح به متر  یه و ثانویه  ارتفاع اول

 جابجایی در اثر پوشش

K= 0.41 میزان ثابت وان کارمن 

*u سشششرعت اصشششطکاکی متر بر ثانیه که میزان آن بر :

 .]6[ شود( محاسبه می4)رابطۀ اساس 

∗u  (4)رابطۀ  =  
kux

ln(
zx

zom
)

 

 در این رابطه:

K= 0.41 میزان ثابت وان کارمن 

xU: سرعت باد متر بر ثانیه در ارتفاع xz 

omZ:  ستفاده سب متر که با ا شی بر ح طول زبری جنب

 .]10[ شود( محاسبه می5)رابطۀ از 

 0.1hom = Z (5)رابطۀ 

 در این رابطه:

hارتفاع پوشش گیاهی به متر است : 

خاک ) -ب مایی  مای ذخیرۀ میزان  G)2شششششار گر گر

یت مولکولی  هدا یاهی در اثر  خاک و پوششششش گ خل  دا

 .]23[ ( محاسبه گردید6)رابطۀ باشد و با استفاده از می

𝑄𝐺  (6)رابطۀ  = −𝐾𝑠
(�̅�2−�̅�1)

(𝑍2−𝑍1)
 

 رابطه:در این 

sK :1قابلیت هدایت گرمایی-K1-Wm 

2T  1وT های درجه حرارت بر حسشششب کلوین در عمق

 اولیه و ثانویه

2Z  1وZ سی بر حسب مترهای مورد بررعمق 

ند ورودی ) -پ در واقع شششششار  RL)3↓تابش امواج بل

باشششد و بر تابش حرارتی از آسششمان به سششمت پایین می

رابطۀ باشششد و با اسششتفاده از حسششب وات بر متر مربع می

1 Sensible heat flux 

2 Soil heat flux 

3 Incoming longwave radiation 



  ...در یمخرد اقل یجادبر ا یاهیاثر پوشش گ

 

907 

 .]6[ شود( محاسبه می7)رابطۀ بولتز من طبق  –استفان 

RL↓=εa×σ×Ta ( 7)رابطۀ 
4 

 در این رابطه:

aTدمای هوای نزدیک سطح زمین به درجه کلوین : 

σ:  5/67)ثابت اسششتفان بولتزمن ∗ بر حسششب  10−8

 وات بر متر مربع بر توان چهارم درجه کلوین(

aε :مندی اتمسششفر بدون بعد که با اسششتفاده از گسششیل

 .]6[ باشد( قابل محاسبه می8)رابطۀ 

 εa=0.85×(-Lnτsw)0.09  (8)رابطۀ 

اسششت که به  قابلیت عبور اتمسششفری swτدر این رابطه: 

عنوان بخشی از رادیانس ورودی که توسم اتمسفر انتقال 

شده و بیانگر تأثیرات اتفاه افتاده در داده می شود تعریف 

 .]6[ ( محاسبه شد9)طۀ رابباشد و مقدار آن از اتمسفر می

 z 5-= 0.75 + 2*10 swτ * ( 9)رابطۀ 

 در این رابطه:

Z : موردمنطقۀ ارتفاع بالاتر از سشششطح دریا به متر در 

 باشد.مطالعه می

ند خروجی -ت تابش  1(RL↑)تابش امواج بل شششششار 

ست که بر  سمان ا سمت آ سطح زمین به بالا و  حرارتی از 

بولتزمن  –حسب وات بر متر مربع بر اساس رابطه استفان 

 .]6[ ( بدست آمد10شود و از طریق رابطه)بیان می

RL↑=ε0*σ*Ts  (10)رابطه 
4 

 در این رابطه:

sT: درجه حرارت سطح زمین بر حسب درجه کلوین، 
σ:  5/67)ثابت اسششتفان بولتزمن ∗ بر حسششب  10−8

 وات بر متر مربع بر توان چهارم درجه کلوین(

:ε ستفاده گسیل ست که با ا مندی سطحی بدون بعد ا

 .]29[ آید( بدست می11)از رابطه 

 
 

 Pv)-(1soilɛPv + vegɛ=ɛ ( 11رابطه )

 در این رابطه:

soilɛ97/0معادل  ومندی سطح خاک : گسیل 

vegɛ99/0مندی سطح پوشش گیاهی و معادل : گسیل 

Pv نسبت پوشش گیاهی است که با استفاده از رابطه :

 .]34[ گردد( محاسبه می12)

)=Pv  (12رابطه )
𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
)^2 

 در این رابطه:

NDVI ست که با شش گیاهی ا ضلی پو شاخص تفا  :

 .]13[ ( بدست آمد13)استفاده از رابطه 

 NDVI= (NIR−VIS) / (NIR+VIS) (13رابطه )

 در این رابطه:

VISباند قرمز مرئی : 

NIRباند مادون قرمز نزدیک : 

رابطۀ طول ارتفاع جایگزینی از محاسبۀ همچنین برای 

 .]10[ ( استفاده گردید14)

 d = 0.65h ( 14)رابطۀ 

 :که در این رابطه

h :.ارتفاع پوشش گیاهی به متر است 

 

 جینتا. 3

 متری 5/1ارتباط بین دمای سطح و ارتفاع . 1.3

آنالیز ارتباط بین دمای سشششطح زمین و  برای بررسشششی و

اسشششتفاده گردید.  PASTمتری از نرم افزار ارتفاع یک و نیم

نتایج نشان داد که ارتباطی قوی در هر سه میکروسایت بین 

 (.4تا  2های دمای سطح و دمای ارتفاع وجود دارد )شکل

1 Outgoing longwave radiation 
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 A سانتیمتری در میکروسایت 150ارتباط بین دمای سطح و دمای ارتفاع  .2شکل 

 

 
 B سانتیمتری در میکروسایت 150ارتباط بین دمای سطح و دمای ارتفاع  .3شکل 

 

 

 

 C سانتیمتری در میکروسایت 150ارتباط بین دمای سطح و دمای ارتفاع  .4شکل 
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ضریب تبیین ن ستگی و  ضریب همب شان داد که  تایج ن

سایت  شد. در تقریبا با یکدیگر برابر می Bو  Aدو میکرو با

سایت صورتی ضرایب در میکرو صد  cکه این  صد در  که 

تر از  م ک ین دو و  تفششاوت از ا م بود  هنششه  بر خششاک 

باشششد. ضششریب همبسششتگی و می Bو  Aهای میکروسششایت

طی بین دمای سطح ضریب تبیین حاصل از رگرسیون خ

با  یک و نیم متری سشششطح زمین  فاع  مای ارت زمین و د

در سششه میکروسششایت مورد  3PASTاسششتفاده از نرم افزار 

 ( ارائه شده است.1بررسی در جدول )

 مطالعههای مورد نتایج حاصل از رگرسیون خطی بین دمای سطح و ارتفاع درمیکروسایت. 1جدول 

 Cمیکروسایت  Bمیکروسایت  Aمیکرو سایت  پارامترها

 892/0 891/0 869/0 (r) ضریب همبستگی

 796/0 795/0 755/0 (2R) ضریب تبیین

 

 متری 5/1. بررسی دمای ارتفاع 3.2

مورد مطالعه منطقۀ نتایج نششششان داد که از بین سشششه 

حداقل دمای هوا در ارتفاع یک و نیم متری در میکروسایت 

A  ساعت اندازۀ بامداد به وقت محلی به دقیقۀ  3:30و در 

افتششد. همچنین در میگراد اتفششاه درجششه سششششانتی 1/2

درجه حرارت  6:30تا  18:30از سششاعت  Aمیکروسششایت 

جه سششششانتی 3/3تا  5/2بین  گراد کمتر از سششششایر در

باششششد. کمترین درجه حرارت هوا در ها میایتمیکروسششش

ارتفاع یک و نیم متری در سششه میکروسششایت در سششاعت 

 بامداد اتفاه افتاد و به ترتیب در میکروسایتدقیقۀ  3:30

A  گراد، در میکروسششایت درجه سششانتی 1/2اندازۀ بهB  به

اندازۀ به  Cگراد و میکروسشششایت درجه سشششانتی 7/3اندازۀ 

سانتی 3/5 ست آمد. حداکثر درجه حرارت هگراد بدرجه  د

عت  یب در  12:30هوا نیز در سشششا به ترت تاده و  فاه اف ات

 به میزان B ، میکروسششایت9/19به مقدار  Aمیکروسششایت 

گراد درجه سششانتی 2/20مقدار  Cو در میکروسششایت  8/20

این اسششت که درجه دهندۀ که نشششان  گیری گردیداندازه

منطقۀ حرارت در طول روز اختلاف چشششمگیری در سششه 

 .(5دهد )شکل مورد مطالعه نشان نمی

 

 متری از سطح زمین در سه میکروسایت مورد مطالعهسانتی 150تغییرات درجه حرارت ارتفاع  .5شکل 
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 سطح زمین بررسی دمای. 3.3
بررسشی دمای سشطح زمین در سشه میکروسشایت مورد 

بررسششی نشششان داد که کمترین درجه حرارت در سششاعت 

گراد در درجه سشششانتی -5/1دقیقه بامداد به میزان  3:30

ندازه  Aمیکروسشششایت گیری گردید و بیششششترین درجه ا

عت  به میزان  12:30حرارت در سشششا درجه  3/32دقیقه 

 (.6اتفاه افتاده است )شکل  Cدر میکروسایت  گرادسانتی

 

 تغییرات درجه حرارت سطح زمین در سه میکروسایت مورد مطالعه .6شکل 

 

طور هاز بررسشششی دمای سشششطح زمین ب نتایج حاصشششل

سایتهم ست  های مورد مطالعه بیانگرزمان در میکرو این ا

ندارد، میزان  یاهی وجود  که پوششششش گ ناطقی  که در م

 دهد.درجه حرارت سطح افزایش چشمگیری را نشان می

 12:30که اختلاف درجه حرارت در سشششاعت طوریهب

  Cو میکروسایت Aدقیقه به وقت محلی بین میکروسایت 

سانتی 7به  شان داد گراد میدرجه  سد. همچنین نتایج ن ر

سه میکروسایت مورد مطالعه در طول شب که تغییرات در 

به هم می بنزدیک  ما در طول روز  تابش هباششششد. ا یل  دل

مسقیم خورشید درجه حرارت سطح زمین در میکروسایت 

C دلیل برهنه بودن سطح زمین از درجه حرارت بالاتری هب

 باشد.برخوردار می

 تعادل انرژیمعادلۀ . بررسی 3.4
ارت در جشهششت بشررسششششی اخشتشلافششات درجششه حشر

سایت سی معادلۀ های مورد مطالعه میکرو تعادل انرژی برر

گردید. نتایج حاصششل از بررسششی پارامترهای مورد نیاز این 

سایت صیات آئرودینامیکی میکرو های مورد معادله و خصو

 ( نشان داده شده است.2)شمارۀ مطالعه در جدول 

نتایج حاصل از بررسی شار گرمایی خاک در طول روز 

دهد که میزان شار گرمایی خاک در منطقۀ فاقد نشان می

سایت  شش یا میکرو  سایت دیگر  cپو سبت به دو میکرو ن

بیشششتر اسششت. این بدان معناسششت که در طول روز میزان 

گرمای بیششششتری در مناطق فاقد پوششششش گیاهی ذخیره 

و  سشششطح به داخل عمق خاک گردد و جهت جریان ازمی

باشد. شار گرمایی خاک در شب بر عکس شده و مثبت می

 A جهت جریان از عمق به سششطح بوده و در میکروسششایت

شتر از دو منطقۀ دیگر می شار انرژی هر بی شد. در مدل  با

گیری شششده که در جدول شششمارۀ های اندازهکدام از مولفه

میکروسایت مورد  ( ارائه شده است برای هر کدام از سه2)

جائی ید، از آن جایگزین گرد عه  طال مت چ  م که در سششش

 Cpو  ῤ، Zaمعادله برای هر سشه میکروسشایت پارامترهای 
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ترتیب عبارتسشششت از )چگالی هوا، ضشششخامت لایۀ که به

سشششطحی و گرمای ویژۀ هوا( ثابت اسشششت. تغییرات درجه 

حرارت نسشششبت به زمان با توجه به برابر بودن پارامترهای 

ῤ ،Za  وCp شارهای انرژی در دلیل تغییرات مؤلفهبه های 

 باشد.سمت راست معادله می

 نتایج حاصل از پارامترهای مورد بررسی در سه میکروسایت مورد مطالعه. 2جدول 

 C میکروسایت B میکروسایت A میکروسایت پارامترهای مورد ارزیابی ردیف

 0 20 65 پوشش گیاهیدرصد  1

 552/0 325/0 1/0 (d) طول ارتفاع جایگزنی 2

 085/0 05/0 005/0 (oz) طول زبری حرکتی 3

 975/0 97/0 97/0 (ɛ) مندی سطح زمینگسیل 4

 142/0 12/0 107/0 (*U) سرعت اصطکاکی 5

 17/17 08/31 72/61 (ahr) آئرودینامیکی مقاومت 6

 759/0 759/0 759/0 (swT) قابلیت عبور اتمسفری 7

 756/0 756/0 756/0 (atmɛ) مندی اتمسفرگسیل 8

 24/269 18/264 8/258 ( در شب↓RL) تابش موج بلند ورودی 9

 1/295 1/295 02/291 ( در روز↓RLتابش موج بلند ورودی) 10

 06/329 8/325 42/322 شب در RL)↑) تابش موج بلند خروجی 11

 48/419 61/413 19/405 روز در RL)↑) تابش موج بلند خروجی 12

 -39/73 -01/150 -2/251 ( در شبH) شارگرمای محسوس 13

 66/116 51/137 14/133 ( در روزH) شارگرمای محسوس 14

 -2/31 -26/31 -22/32 ( در شبGQ) شار گرمای خاک 15

 98/40 52/38 82/35 ( در روزGQ) شار گرمای خاک 16

 

 یریگجهیو نت بحث. 4
دمای سششطح زمین با توجه به درصششد پوشششش گیاهی 

شتر  شش بی صد پو سطح زمین متفاوت بوده و هرچه در

ستقیمی  ست. در واقع ارتباط م سطح کمتر ا شد دمای  با

قدار  کاهش م جه حرارت تودۀ بین  یاهی و افزایش در گ

طور هدمای سشششطح زمین ب. ]18 و 4[ سشششطح وجود دارد

مسششتقیم باعث تأثیر بر انرژی تابشششی موج بلند از سششطح 

میزان انرژی  Cکه در میکروسایت طوریشود، بهزمین می

ششششود نسشششبت به دو تابششششی موج بلندی که خارج می

شده در جدول  ست. نتایج ارائه  شتر ا سایت دیگر بی میکرو

دقیقه  18:30دماها از ساعت شبانۀ ( حاصل از میانگین 2)

دقیقه بامداد که تابش خورششششید وجود  03:30عصشششر تا 

ساعت روزانۀ ندارد. میانگین  صبح  06:30دماها از  دقیقه 

دقیقه عصشششر از زمان طلوع خورششششید تا قبل از  15:30تا 

تایج نششششان می ید اسشششت. ن دهد که در غروب خورشششش

که خاک برهنه بوده و پوششششش گیاهی  Cمیکروسشششایت 

که درصدی  Aو   Bبه دو میکرو سایتحضور ندارد نسبت 

پوشش گیاهی پوشیده شده است، وسیلۀ بهاز سطح خاک 

ست که منجر به بالا بودن درجه  دمای سطح زمین بالاتر ا

ارزیابی اثرات ششششهر سشششازی  گردد.حرارت ارتفاع نیز می

مرتبم با کاربری اراضی و تغییر پوشش بر درجه حرارت و 

که درجه  نششششان داد سشششطحی در ایالات متحده رطوبت
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های پائین در مناطق با پوششششش متراکم و دماهای حرارت

فاه می های کم تراکم ات تدبالا در پوششششش  . ]33[ اف

قابل  ای از نظر توجههمچنین اثر تعدیل کنندگی قوی و 

درجه حرارت سششطح زمین در مناطقی که مقدار پوشششش 

ست شهودتر ا ا . از طرفی ب]5[ گیاهی متراکم وجود دارد م

به اینکه میزان تابش موج بلند خروجی از سشششطح  توجه 

عث  با جه حرارت دارد،  با در باط مسشششتقیمی  زمین ارت

سششانتیمتری نیز در مناطق  150شششود که دمای ارتفاع می

همچنین  .]21[ عاری از پوششششش گیاهی بیششششتر باششششد

درجه حرارت هوا در ارتفاع در مناطق با پوشششش  بررسششی

 .]22[ استای نسبت به مراتع مجاور آن بالاتر بوته

نتایج ششششار گرمایی زمین نیز بیانگر این اسشششت که در 

عصشششر به وقت محلی(  15:30صشششبح تا  6:30طول روز )از

سایت  شار گرمایی خاک در میکرو سبت به دو  Cمیزان  ن

توان گفت برهنه بودن میکروسششایت دیگر بیشششتر بود. می

شش گیاهی یک ضریب  خاک و نبود پو فاکتور کلیدی در 

انتششششار گرمای خاک و جریانات گرمایی خاک محسشششوب 

بمی خاک در هششششود.  مایی  که میزان شششششار گر طوری 

یت  با  Cمیکروسششششا وات بر متر مربع و در  98/40برابر 

وات بر متر مربع بود. که  82/35معادل  Aمیکروسشششایت 

دلیل این امر تفاوت در میزان انرژی دریافت شششده توسششم 

 باشششددلیل عدم وجود پوشششش گیاهی میهخاک برهنه ب

شان  .]21[ سوس نیز ن ست دهندۀ شار گرمایی مح این ا

بیشششتر از  Aکه میزان این شششار گرمایی در میکروسششایت 

سایت  ست که در واقع با Cمیکرو سردتر بودن دمای هوا  ا

باشد. بنابراین در منطقه دارای پوشش گیاهی متناسب می

گیری شده در سه میکروسایت اندازهبا توجه به پارامترهای 

ستم خشک جدول ) طور ه( ب2مورد مطالعه در یک اکوسی

گیری کرد که دلیل اختلافات نتیجهتوان چنین میخلاصه 

دلیل درصششدی از هبدما در سششه میکروسششایت مورد مطالعه 

صورت یک محافظ سطح خاک هپوشش گیاهی است که ب

نماید و در مناطقی صششورت عایق عمل میهرا پوشششانده و ب

که خاک بیششششتر برهنه باششششد، در طول روز میزان انرژی 

کند نسششبت به مناطق دریافتی که خاک برهنه دریافت می

دارای پوشش گیاهی بیشتر است. در طول شب این میزان 

صورت امواج تابشی موج بلند از سطح زمین خارج هانرژی ب

که ضششریب انتشششار سششطحی در سششه گردد. از آنجائیمی

بل  قا فاوت  یت ت ندارند ملاحظهمیکروسشششا با یکدیگر  ای 

(0.97=C, ɛ0.97=B, ɛ0.975=Aɛ )تششوان چششنششیششن مششی

جه تابش طول کرد گیری نتی یل اختلاف در میزان  که دل

دلیل تفاوت در هز سشششطح زمین بموج بلند بازتاب ششششده ا

باششششد. نتایج بررسشششی در سشششه دمای سشششطح زمین می

میکروسشششایت مورد مطالعه در این تحقیق نششششان داد که 

دلیل درصششد هدلیل عمده تفاوت در دمای سشششطح زمین ب

شد. بهپوشش گیاهی می سطح طوریبا که در مناطقی که 

ری دارای درجه حرارت سطحی بیشت باشدزمین برهنه می

سبت به مکان شیده از گیاه ن سطح زمین پو ست که  های ا

 .باشدمی

 

 سپاسگزاری
سازمان هایی که در مراحل انجام این پروژه از نهادها و 

اند از جمله سشششازمان همکاری و راهنمایی لازم را داششششته

ست محترم  ستان و بلوچستان )ریا سی ستان  سی ا شنا هوا

هواشششناسششی شششهرسششتان زابل جناب آقای مهندس ادارۀ 

دلیل همکاری و در اختیار گذاششششتن تجهیزات عابدی( به

محیم زیست شهرستان زابل سرکار خانم ادارۀ مورد نیاز و 

گردد.مهندس آبتین قدردانی می
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