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 چکیده

هدف این مطالعه تخمین دمای هوای میانگین ماهانه با استفاده ازداده های دمای سطح زمین، شاخص 

اراضی در دوره زمانی تفاضلی نرمال شده پوشش گیاهی، عرض جغرافیایی، ارتفاع، شیب و کاربری 

است. علیرغم برخی تشابهات فضایی بین الگوهای فضایی دمای هوا و دمای سطح زمین، این  5102-5110

دو متغیر تغییرپذیری کاملا متفاوتی دارند بطوریکه ضریب تغییرپذیری دمای هوا چهار برابر دمای سطح 

در زمستان ارتفاع نقش کلیدی را در  زمین به دست آمد. همچنین نتایج تحلیل حاکی از این است که

توزیع پراکندگی اختلافات دمای سطح زمین ودمای هوا دارد، در حالیکه در دیگر فصول نقش شیب و 

پوشش گیاهی مشخص تر است. پس از مشخص کردن الگوهای فضایی دمای سطح زمین و دمای هوا، 

درجه گردید.  پایین ترین  052/1فضایی  اقدام به تخمین دمای هوا از طریق مدل های رگرسیون با وضوح

درجه سانتیگراد به دست  0و خطای استاندارد  درصد 01با ضریب تبیین  اوتو  مهمقدار خطا در ماه های 

و خطای  درصد 36تا  25آمد. همچنین حداکثر خطا در فاصله ماه های می تا آگوست  با ضریب تبیین 

معنی دار هستند. به علاوه نتایج  12/1ید که در سطوح درجه سانتیگراد محاسبه گرد3/0استاندارد 

حاصل از ارزیابی هر ماه نشان داد که تخمین دمای هوا در ماه های سرد )نوامبر، دسامبر، ژانویه، و فوریه 

و مارس( دارای دقت بیشتری است. با در نظر گرفتن کاربری های مختلف، بالاترین ضریب تبیین به 

در ماه های گرم و پایین ترین ضریب تبیین به درصد  55تا  53ریب تبیین مناطق آبی و شهری با ض

 در ماه های سرد مربوط است.درصد  63تا  02جنگل مخلوط و علفزار با ضریب تبیین 

 دمای هوا، رگرسیون ، کاربری اراضی، مدلهای تخمینزمین  دمای هوا، دمای سطح :واژگانکلید

 

                                                           
 47717913718اقلیم شناسی.  دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده علوم انسانی، گروه  تهران، مسئول:نویسنده  .0
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 مقدمه

از مهمترین اهداف اقلیم شناسان محسوب می شود . دمای هوای نزدیک  (aT) واشناسایی الگوی فضایی دمای ه

های جوی اندازه گیری شده است اطلاعات محدود و کمی در مورد توزیع فضایی  سطح که توسط ایستگاه

در دامنه وسیعی از  تخمین درست الگو .(41 :1478،همکاران و 1)سان الگوی دمای هوا در اختیار قرار می دهد

های  زیست شناسی بیماری ( و93 :1473 ،همکاران و 3ونبین( لوم نظیر هیدرولوژی، اکولوژی و هواشناسیع

امروزه علم سنجش از دور قابلیت بالایی (. 744، 1471و همکاران:  8)بنالی منتقله از طریق ناقلین  کاربرد دارد

 :1479 ،)جنتیان و همکاران ا داراستدر تخمین بزرگ مقیاس دمای هوا با استفاده از تصاویر دمای سطحی ر

در پرتغال از داده ( 1471)بنالی و همکاران  پژوهشهای متعددی در این ارتباط صورت گرفته است.  .(7741

مجذور مربع  ،مدل بکارگرفته شده 78استفاده نمودند و با استفاده از  مودیس )LST5دمای سطح زمین )های 

درجه سانتیگراد و در بدترین  7333ی هوا را در بهترین مدل ممکن  میانگین دما )RMSE)9خطای میانگین 

با استفاده از متغیرهای مختلف نظیر ( 1479)جنتیان و همکاران،  .درجه سانتیگراد  بدست آوردند 1318مدل 

س خورشید ، عرض جغرافیایی ، ارتفاع ، بازتاب و شاخص پوشش گیاهی و با استفاده از أتابش، زاویه سمت الر

. نتایج تخمین دمای روزانه و ندبرآورد نموده ا مودیس LSTاز طریق تصاویر را مدل رگرسیونی دمای هوا  78

و همکاران،  9)نوی پاندرجه سانتیگراد را نشان داده است.   734و  133هفتگی با دقت مناسب و با خطای بین 

 LSTه تخمین دمای هوا از روی تصاویر ب جنگل تصادفیو مدلهای  استفاده از ماشین بردار پشتیبان با (1479

درجه سانتیگراد برای  731نتایج در بهترین حالت ممکن دارای مجذور مربع خطای میانگین  .پرداختند مودیس

تأیید  ماشین بردار پشتیباننسبت به تصادفی  4جنگلعملکرد بهتر مدلهای همچنین دمای میانگین هوا بود . 

منطقه مطالعاتی به سه بخش دشت، نواحی کوهستانی و نواحی ( 1478ن، )سان و همکارا. در کار جالب شد

 مودیس LSTو داده های دمای  7EVIکوهستانی با ارتفاع بسیار بالا تقسیم شدند. از داده های پوشش گیاهی 

74استفاده و روش 
TVX  بکار گرفته شد . نتایج دقت بسیار بالای مدل بترتیب در  نواحی دشت ، نواحی

 RMSEو با  4379و  4374، 4379و نواحی کوهستانی با ارتفاع بسیار بالا بترتیب با ضریب تبیین  کوهستانی

درجه کلوین را نشان داد. در کارهای ذکر شده برخی محققین علاوه بر دمای 1385و  1338، 7348بترتیب 

تنها دمای حداقل ( 1473ن )ونبین و همکارامیانگین هوا، دمای حداقل و حداکثر هوا را نیز بررسی نمودند. اما 

ونبین و همکاران  که تنها دمای حداقل را مورد بررسی قرار دادند (،1478و همکاران،  77)پونو حداکثر و 

نتایج در مورد داده های میانگین حداکثر هوا به خوبی عمل نکرده و مجذور مربع خطای  ندنشان داد( 1473)

درجه  3397درجه به  9این خطا از  TVXاما با بکارگیری روش مد آدرجه سانتیگراد بدست  9میانگین بالای 

                                                           
2 Sun 

3 Wenbin 

4 Benali 

5 Land Surface Temperature 

6 Root Mean Square Error 

7 Noi Pan 
متشکل از شمار  یکه بر اساس ساختار باشد،یم ونیرگرس ،یبنددسته یبرا یبیترک یریادگیروش  کی یتصادف میتصم یهاجنگل ای یتصادف یهاجنگل .4

 کنندیهر درخت به شکل مجزا، کار م یهاینیب شیپ یبرا ای( یبندها )کلاسکلاس یزمان آموزش و خروج یبر رو م،یدرخت تصم یاریبس

9 Enhanced vegetation Index 

10 Temperature Vegetation Index 

11 Peon 
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و با  مودیس LSTبا دخالت کاربری اراضی و با تصاویر ( 1477) 73و لپتوک 71شنسانتیگراد کاهش یافت. 

بکارگیری مدل رگرسیونی در نواحی مرکزی و شرقی اوراسیا، خطای مطلق میانگین دمای حداکثر هوا را روی 

 .درجه سانتیگراد بدست آوردند 3درجه سانتیگراد و برای دمای حداقل  331و  138بترتیب   ارعلفز و   بیشه زار

در اکوسیستمهای مختلف در افریقا و با روشهای رگرسیونی به این نتیجه   (1474و همکاران ) 78ونکوتسم

ابرناکی و بطور با تغییر اکوسیستم، تابش، شدیدا  رسیدند که اختلاف بین دمای سطحی و دمای حداکثر هوا

را در برآورد دمای حداکثر هوا با  75NDVIس خورشید و أ. آنها بطور جدا زاویه سمت الرتغییر می کندفصلی 

و پژوهشهای تکمیلی  هبکار گرفتند و ارتباط معناداری بین این پارامترها مشاهده ننمود LSTاستفاده از تصاویر 

طالعه ای که در منطقه نسبتا کوچک انجام دادند دریافتند که ( در م1479و همکاران ) 79ژو. کردندرا پیشنهاد 

در برآورد دمای هوا جز در موارد معدودی از رگرسیون ساده  79دقت رگرسیون خطی چند متغیره پیس وایز

( دمای هوا را با 7347در ایران مطالعات محدودی در این زمینه انجام شده است. لاله و همکاران )بالاتر است.

در حوضه آبریز سفیدرود تخمین زدند. نتایج نشان داد که استفاده از روش همبستگی  TVXز روش استفاده ا

منفی بین دمای سطح زمین و شاخص پوشش گیاهی در مناطق با پوشش های متراکم از نتایج قابل قبولی 

مدل  3س، ( با استفاده از محصول دمای سطح زمین مودی7378برخوردار است. واعظ موسوی و مختارزاده )

مختلف را برای ایجاد ارتباط میان دمای سطح زمین و دمای هوا بررسی کردند .آن ها نتیجه گرفتند که به 

در این پژوهش پردازد مناسب تر است.  کارگیری مدلی که با استفاده از داده شبانه به تخمین دمای هوا می

 ، عرض جغرافیایی و کاربری اراضیرتفاع ، شیبا، LSTبا استفاده از داده های  در پهنه  ایران سعی شده است

 به تخمین دمای هوای پرداخته شود.
 

 روش تحقیق
 منطقه مطالعه

 درجه طول شرقی واقع شده است 94تا  85درجه عرض شمالی و  84تا  15 تقریبا   ایران در محدوده جغرافیایی

انجام  مودیستوسط داده های  (1479مرادی و همکاران )(. توصیفی از دماهای سطحی ایران توسط 7)شکل

شده است و  نواحی دمایی ایران به چهار دسته اصلی خیلی داغ، گرم ، معتدل و سرد تقسم شدند . نواحی 

معتدل و سرد در کوههای زاگرس و البرز واقع شده اند در صورتیکه نواحی گرم و داغ در بیابانها و عرضهای 

در ایران را  1474-7797 تغییرات روند دمای هوا در سالهای (1475قاسمی ) جنوبی ایران دیده شده اند.

درجه سانتیگراد در  4334تا  4347بررسی نمود و نشان داد دما بطور کلی در یک روند افزایشی با مقدار بین 

توزیع فضایی  (7ل)دتر است. شککه این روند افزایش در بهار و تابستان مشهو دارددهه روند صعودی 

مرکزی ایران کاملا  هایها در قسمتد مطالعه را نمایش می دهد. عدم توزیع مناسب ایستگاهایستگاههای مور

                                                           
12 Shen 

13 Leptoukh 

14 Vancutsem 

15 Normalized Difference Vegetation Index 
16 Zhou 

17 piecewise multi-variable linear regression 
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توزیع کاربری  (7)شکل مشخص است که این عامل لزوم استفاده از تصاویر ماهواره ای را دو چندان می نماید.

 اراضی را در سطح کشور نشان می دهد.
 

 
 

( در تصویر با 5110-5102مار در بازه زمانی آهای جوی دارای کاملترین  اهنقشه منطقه مورد مطالعه)ایستگ(. 0) شکل

 توزیع کاربری اراضی در منطقه مطالعه )چپ(. .)راست( سمبل مثلث نشان داده شده است

 

 داده و روش

مشخصات داده های مورد استفاده را نشان می دهد. در این مطالعه بدلیل استفاده از منابع داده ای  (7ل )جدو

گوناگون با وضوح فضایی متفاوت بدلیل دستیابی به یک الگوی فضایی مشخص ، تمامی نقشه ها براساس 

انجام  bilinearو با روش درونیابی   GISدرجه قوسی تبدیل شدند . این کار در نرم افزار  43715وضوح فضایی 

ضایی بین میانگین ماهانه دمای شده است. از آنجایی که هدف اساسی این تحقیق آشکارسازی و تبیین ارتباط ف

( میباشد در این راستا از مدل های تحلیل روابط فضایی MOD11C3هوا و میانگین ماهانه دمای سطح زمین)

(، استفاده گردید. با استفاده از تحلیل P_value=0.05) 75/4مانند تحلیل همبستگی فضایی در سطح اطمینان 

توزیع فضایی متغیر در سطح منطقه هستند، ویژگی های آماری های آمار فضایی که مبتنی بر ویژگی های 

لفه نیز با بکارگیری مؤتوزیع فضایی دمای هوا، و دمای سطح زمین مشخص گردید، الگوی توزیع فضایی این دو 

عمومی مشخص گردید. همچنین ارتباط بین دمای هوای ایستگاهی  MORANشاخص خودهمبستگی فضایی 

مشخص  مودیسبا داده های دمای  ERA-interimده های دمای هوای داده های و دا مودیسبا داده های 

 دمای هوای بر اساس دمای سطحی، های رگرسیونی برآوردمدل ر انتها براساس نوع کاربری اراضیگردید. د

 ارتفاع، شیب، پوشش گیاهی و عرض جغرافیایی ارایه شده است. 
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 062های سنجش از دور                                تخمین دمای هوا بر اساس پارامترهای محیطی با استفاده از داده

 ه در تحقیقداده های مورد استفادمشخصات  (.0) جدول

 رزلوشن فضایی منبع نام داده

 میانگین دمای هوا
ERA-Interim 

ERA-Interim mean daily 

data 
 درجه قوسی 0.125

 IRIMO شبکه ایستگاه های هواشناسی کشور
ایستگاه 144

 سینوپتیک

 درجه قوسی MOD11C3 MODIS-Land webpage 4345 دمای سطح زمین

 درجه قوسیی MOD13C2 MODIS-land webpage 4345 پوشش گیاهی

ارتفاع و درجات 

 شیب
-DEM ASTER 34 متر 

-WGSتصویر زمین مرجع شده با داتوم  عرض جغرافیایی

84 
 درجه قوسی43715 

 درجه قوسی MCD12C1 MODIS-land webpage 4345 کاربری اراضی

 
 ERA-interimمیانگین دمای هوای مشاهداتی 

ساعتی را  71با طرح داده گواری در چرخه  interim-ERAداده های تولید  چگونگی (1477و همکاران ) 74دی

توصیف کرده است. در هر چرخه ، مشاهدات با اطلاعاتی که توسط مدلهای پیش بینی بدست آمده است 

ها اشاره کرده اند این فرایند به  داده  نآترکیب می شوند  که حالت جو و سطح زیرین آن را تخمین می زنند . 

ی سطحی ،نزدیک سطح و داده های جو بالا نیازمند است. این داده ها دارای ده وضوح فضایی مختلف می ها

 درجه استفاده شده است.  43715باشد که در این مقاله از داده های دمای میانگین روزانه در وضوح فضایی 
 

 میانگین دمای هوای مشاهداتی ایستگاهی 

ایستگاه سینوپتیک از سازمان هواشناسی ایران طی دوره  144نه از داده های میانگین دمای هوای روزا

صل داده های ایستگاههای سینوپتیک بصورت هشت بار در روز و در فوا .دریافت گردید 1475-1447طالعاتی م

. در این پژوهش از داده های روزانه مطابق با گذر ماهواره های مورد نظر ساعته  فراهم می شوند 3زمانی 

 ه شده است.استفاد
 

  LST دمای سطح زمین
محصول دمای  9می باشد که  مودیسداده های دمای سطح زمین یکی از محصولات بخش زمینی سنجنده 

ای و وضوح زمانی  ناحیه و را بطور جدا برای دو ماهواره ترا و اکوا با وضوح فضایی جهانی (LST)سطح زمین 

و  MOD11C3 اتدر این مطالعه از میانگین روزانه ی محصولروزانه، هشت روزه و ماهانه فراهم می نماید. 

MYD11C3 (استفاده شده است . این محصول در وضوح فضایی ماهانه و در مقیاس فضایی 14ا و آکوا77)تر

 درجه فراهم می گردد.  4345
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 پوشش گیاهی 

تصحیحات  روزه می باشد که با 34و 79بصورت مودیسهای پوشش گیاهی شبکه بندی شده سنجنده ص شاخ

درجه فراهم 4345یک کیلومتر و  -متر154در شرایط عاری از ابر و با تعدیل در نقطه نادیر با وضوح -اتمسفری

دو الگوریتم به منظور . درجه بعنوان شبکه مدلسازی اقلیمی شناخته میشود 4315شده اند .که وضوح فضایی 

 NDVIمز استفاده می شود که عبارتست از :برآورد شاخص پوشش گیاهی در محدوده مادون قرمز نزدیک و قر

با وضوح فضایی  MOD13C2در این مطالعه از محصول ماهانه . (EVI) وشاخص پوشش گیاهی بارزسازی شده

استفاده شده است. داده های ماهانه میانگین گیری شد و در مقیاس  NDVIدرجه به منظور برآورد  4345

 95/4تا  -7/4بطور سالانه در دامنه ای بین  برای دوره مطالعه شاخصسالانه مورد استفاده واقع شده است. این 

 قراردارد. بی بعد
 

 و  شیب( )ارتفاعتوپوگرافی داده های

متر استفاده شده است .  34ضوح فضایی ودر  ASTERدر این پژوهش از داده های مدل ارتفاع رقومی سنجنده 

نقشه شیب در قالب درجه  از روی این  .قرار داردمتر  5571تا  -13ناحیه مورد مطالعه در دامنه ارتفاعی بین

 . گردیدتهیه  GISمدل در نرم افزار 
 

 کاربری اراضی 

 محصولاستفاده شده است. این  MCD12C1 با نام اختصاری مودیسدر این مطالعه از داده کاربری اراضی 

17نها آلایه مختلف طبقه بندی است  که یکی از  5شامل 
IGBP کاربری  شاخصنوع  79دارای  می باشد که

وضوح فضایی این  (.1)جدول .اراضی است. این نوع طبقه بندی بر اساس طبقه بندی نظارت شده می باشد

 درجه و دارای وضوح زمانی سالانه می باشد. 4345محصول 

 
کاربری در و تعداد پیکسلهای هر  مودیسکاربری اراضی   MCD12C1نوع کاربری اراضی در  محصول 00  (.5) جدول

 درجه برای ایران 12052×12052وضوح فضایی 

لتعداد پیکس نام مقدار  

 59 آب 4

بزجنگل سوزنی برگ همیشه س 7   

زجنگل پهن برگ همیشه سب 1   

  جنگل سوزنی برگ خزان دار 3

  جنگل پهن برگ خزان دار 8

 749 جنگل مخلوط 5

  بیشه زار بسته 9

 1448 بیشه زار باز 9

ی پردرختساوانا 4  1 

  ساوانا 7

                                                           
21 International Geosphere–Biosphere Programme Classification 
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 7471 علفزار 74

 3 تالاب دائمی 77

 878 کشتزار 71

 18 شهر و ساخته شده 73

عیکشتزار/پوشش گیاهی طبی 78  75 

  برف و یخ 75

 5894 بایر و پوشش تنک گیاهی 79

  طبقه بندی نشده 158

 

 عرض جغرافیایی

بالای آن در دما مورد استفاده قرار میگیرد عرض  دلیل تاثیر بسیاره که ب پارامترهایییکی از مهمترین 

تاثیر عرض جغرافیایی را در وقایع حدی دمایی مورد بررسی ( 1473و همکاران ) 11روادکارجغرافیایی است. 

قرار داده اند و نقش آن را به همراه ارتفاع برای آسیای جنوبی تفسیر کرده اند. بدلیل تغییرات عرضی زیاد ایران 

از لایه های رستری مورد نظر براساس داتوم قرار گرفته است که مورد استفاده  عاملش این در این پژوه

WGS1984  در نرم افزارGIS   43715در ابعاد  درجه 84تا 15استخراج شد. عرض ایران در دامنه ای بین 

 درجه قرار دارد.
 

 نتایج

 (3)رایران ارائه شده است. در جدول میانگین سالانه بلندمدت دمای هوا و دمای سطح زمین د (1)در شکل

لفه در مومشخصات آمار فضایی میانگین دمای هوا و دمای سطح زمین و ویژگی های توزیع فضایی این دو 

شده است. همانطور که مشاهده  میگردد، میانگین فضایی دمای سطح زمین در داده منطقه مورد بررسی نشان 

 درجه ± 9335گراد است. در پهنه فضایی ایران به طور متوسط حدود درجه سانتی 3939منطقه مورد بررسی برابر

سالانه دمای سطح  بنابراین تغییرپذیری فضایی .انحراف نسبت به این میانگین مشاهداتی وجود دارد سانتیگراد

 باشدمیگراد درجه سانتی 74348قه مورد بررسی برابر طمیباشد. میانگین دمای هوا در من درصد79برابر زمین 

درجه سانتی گراد بوده است بنابراین ضریب تغییرپذیری  9389در حالی که میزان انحراف از این میانگین برابر

اختلاف زیادی بین دمای هوا و سطح  است.  درصد87ر دمای هوا  در ایران براب سالانه در دوره مطالعه فضایی

سطح )آسفالت، خاک، تنوع پوشش گیاهی و زمین وجود دارد. می توان گفت به دلیل تنوع مواد تشکیل دهنده 

غیره( و به دنبال آن ویژگی های حرارتی و بازتاب این مواد مانند گرمای ویژه، ظرفیت گرمایی، رسانایی و 

؛ 1477 13بازتاب و آلبدو، دمای سطح زمین الگوهای مختلفی را در رابطه با تابش آفتاب نشان می دهد )گوان

ات فضایی دمای سطح در کوتاه مدت در مقایسه با دمای هوا بالاتر است. در بنابراین تغییر .(1477 18یانگ

حالیکه تغییرات دمای هوا در سال های مختلف به دلیل تغییر شرایط سینوپتیک و ابرناکی و ورود توده هواهای 

ی سطح برای آگاهی از الگوی توزیع فضایی دو مولفه دمای هوا و دمالف به منطقه مطالعه بالاتر است. مخت

                                                           
22 Revadekar 

23 Guan 

24 Yang 
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عمومی استفاده شده است که نتایج آن  Moranزمین در منطقه مورد مطالعه از شاخص خودهمبستگی فضایی 

. همانطور که مشاهده میگردد، برای دمای هوا و دمای سطح زمین مقدار شاخص شدارائه  (3)نیز در جدول 

Moran   این است که توزیع فضایی این دو بوده است که نشان دهنده  49/4و  74/4مشاهداتی به ترتیب برابر

 همبستگی بین دمای (8)متغیر در منطقه به هیچ وجه تصادفی نیست و کاملا توزیع خوشه ای دارد. جدول 

با داده های  و همچنین ERA-Interimهوای استخراج شده از منبع داده ای  سطح زمین را با داده های دمای

نسبت به ماه های گرم بالاتر  . در ماههای سرد همبستگی دمای هوای مشاهداتی ایستگاهی نشان می دهد

است. همچنین  همبستگی قوی تر دمای سطح زمین با داده های بازتحلیل دمای هوا نسبت به داده های 

معنی دار است. به طور کلی  4347ایستگاهی دمای هوا کاملا مشهود است. در هر دو مورد همبستگی در سطح 

دو متغیر به دلیل تبادل حرارتی بالا بین هوا و سطح زمین است)شن و لپتوک،  همبستگی بالای بین این

( در پژوهشی که در راستای ارتباط بین دمای هوا و دمای سطحی انجام 1444و همکاران ) 15کاواشیما(. 1477

رونگی با این وجود وادرصد تغییرات دمای هوا را تبیین می کند  44داده است نشان داده که دمای سطحی تا 

که در فصول سرد رخ می دهد ممکن است باعث تشدید این همبستگی شود. به عبارت دیگر، آهنگ افت 

ارتباط بین دمای هوا و ( 1475و همکاران ) 19محیطی نقش کلیدی در میزان این همبستگی ایفا می کند. پپین

و نشان دادند اختلاف بین این  دمای سطحی را با دخالت دادن پارامتر ارتفاع و پوشش گیاهی بررسی کرده اند

دو با ارتفاع کاهش می یابد و پوشش گیاهی میتواند بعنوان متغیری برای پیش بینی این اختلافات عمل کند 

 اما در نواحی کوهستانی پیچیده، کنترل این اختلافات توسط این پارامتر نیز تا حدی اثبات نشده است.

و دمای سطحی را در مقیاس زمانی فصلی نشان می دهد.  قدر مطلق اختلافات بین دمای هوا (3)شکل 

بیشترین اختلافات در ماه تابستان در مناطق مرکزی ایران مشاهده می گردد . درصورتیکه با نزدیک شدن به 

( نیز کمترین همبستگی میان دمای هوا و 1477شن و لپتوک )مناطق ساحلی از اختلافات کاسته شده است. 

و در تابستان به دست آوردند. آن ها بیان کردند که در مناطق خشک، زمانی که  سطح را در مناطق خشک

درجه است دمای سطح در تابستان بسیار بالاتر از دمای هوا است در حالی که در زمستان  74دمای هوا بالاتر از 

سطح در طول  دمای سطح اندکی از دمای هوا پایین تر است. این امر باعث اختلاف بالاتر میان دمای هوا و

 (5)جدول  تابستان و مناطق داخلی ایران که بدون پوشش گیاهی و یا دارای پوشش اندک هستند می شود.

همبستگی فضایی بین پارامترهای دخالت داده شده در مطالعه حاضر را با قدر مطلق اختلاف بین دمای هوا و 

نست که با افزایش عرض جغرافیایی، دمای سطحی را نشان می دهد. نکته مهم حائز اهمیت این جدول ای

، افزایش شیب و افزایش ارتفاع از میزان اختلافات کاسته شده و همانطور که مشاهده می گردد  NDVIافزایش 

بوده و در سرتاسر ایران صدق نکامل معنادار است اما این نوع رابطه  4347رابطه ها منفی می شود که در سطح 

ارتباط بین ارتفاع و این اختلافات و همچنین عرض جغرافیایی و این اختلافات  نمی کند. تنها در ماه تابستان

 مثبت است بدین معنی که با افزایش ارتفاع و افزایش عرض جغرافیایی، اختلافات نیز افزایش می یابد.

                                                           
25 Kavashima 
26 Pepin 
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 .5110-5102طی بازه   (b( و دمای سطح زمین )a) الگوی فضایی سالانه ی دمای هوا (.5) شکل

 مشخصات آمار فضایی میانگین دمای هوا و دمای سطح زمین .(6)جدول
آماره های 

توزیع 

 فضایی

تعداد 

 نقاط

دمای 

 حداقل

دمای 

 حداکثر

میانگین 

 فضایی

انحراف 

معیار 

 فضایی

ضریب 

تغییرات 

 فضایی

شاخص 
Moran 

 مشاهداتی

شاخص 
Moran 

 مورد انتظار

Z-

score 
P_val

ue 

aT 7774 9393 34377 74348 9389 4387 4374 44/44 734375 44/44 

LST 7774 4 54395 3939 9335 4379 49/4 44/44 713344 44/44 

 

 دمای هوایداده های و LSTو   ERA-interim و داده های دمای هوای منبع LSTهمبستگی فضایی بین (. 8)جدول

 معنادار است(. 1210)همبستگی در سطح 

 
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

داده های 
ERA_Interim 

 45/4 41/4 99/4 95/4 57/4 91/4 97/4 94/4 94/4 94/4 43/4 48/4 همبستگی

Sig 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

 داده های ایستگاهی
 4399 4394 4354 4385 4381 4389 4357 4391 4391 4399 4399 4397 همبستگی

Sig 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

 

 
 ( در دوره مطالعه.d( و پاییز )c(، تابستان )b(، بهار )aزمستان )قدر مطلق اختلافات بین دمای هوا و دمای سطحی در  (.6) شکل
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همبستگی فضایی بین مقادیر مطلق اختلافات و چهار عامل محیطی عرض جغرافیایی، پوشش ضریب تبیین  . (2)جدول 

 .گیاهی،شیب  و ارتفاع
 Latitude NDVI Slope H 

 همبستگی ضریب تبیین همبستگی ضریب تبیین همبستگی ضریب تبیین همبستگی ریب تبیینض 

 -4384- 4344 4317- 4379 4387- 437 4333 4313 زمستان

 -4375- 4349 4319- 4373 4339- 4347 4374 4341 بهار

 4317 4349 4315- 4347 4337- 43448 4349 4348 تابستان

 -4374- 4371 4335- 4379 4387- 4349 4315 4347 یزپای

 معنادار است. 4347همبستگی در سطح  **

 

بطور  دمای هوا و دمای سطح زمین را با قدر مطلق اختلافات ی تحقیقارتباط بین پارامترها (9)تا  (8) اشکال

مهمترین عامل  بر می آید (8) جدول که از این اشکال و نمایش می دهد. همانطور هر فصلجداگانه برای 

درصد پراکندگی این اختلافات را توجیه  13عرض جغرافیایی است که تا  فصل زمستاندر کنترل دمای هوادر

درصد این تغییرات را توجیه می نماید  74و  79می نماید و سپس درجه شیب و ارتفاع هر کدام در حدود  

ی در توجیه پراکندگی ندارد. در ماههای بهار و پاییز نیز درصورتیکه پوشش گیاهی در این فصل نقش چشمگیر

عرض جغرافیایی و درجات شیب نقش بالایی در توجیه پراکندگی اختلاف بین دمای هوا و دمای سطحی دارند.  

(.  به دلیل تابش کمتر در زمستان، 1449و همکاران،  19)کولومبیفصل میزان تابش یک محل را تعیین میکند 

ی نقش کلیدی را در دریافت میزان تابش ایفا می کند، در حالیکه در فصول دیگر شیب عرض جغرافیای

 مهمترین عامل اختلاف بین دمای هوا و سطح است.
 

 
(، b(، بهار )aدر زمستان ) بین ارتفاع و قدر مطلق اختلافات دمای هوا و دمای سطح زمین  نمودار پراکنش(. 8)شکل

 (.d)  ( و پاییزcتابستان )
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(، b(، بهار )aدر زمستان ) و قدر مطلق اختلافات دمای هوا و دمای سطح زمین شیببین   نمودار پراکنش (.2) کلش

 (.d)  ( و پاییزcتابستان )

 
(، b(، بهار )aدر زمستان ) و قدر مطلق اختلافات دمای هوا و دمای سطح زمین NDVIبین   نمودار پراکنش (.3)شکل

 (.d)  ( و پاییزcتابستان )

 
(، aدر زمستان ) و قدر مطلق اختلافات دمای هوا و دمای سطح زمین عرض جغرافیایی بین  نمودار پراکنش (.0)شکل

 (.d)  ( و پاییزc(، تابستان )bبهار )
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و همکاران  14شی. در این بین ر تخمین دمای هوا بررسی کرده اندرا د پارامترهاانواع محققین زیادی نقش 

دمای هوا و دمای سطحی در پژوهش آنها،  درصدی بین 4347تگی قوی سا وجود همباند بذکر کرده (1479)

نظیر ارتفاع،  ینمی باشد و بنابراین فاکتورهای برخی از تغییرات دمای هوا تنها با دمای سطحی قابل توجیه

ای هدلم (79تا  9 ) اولپوشش گیاهی و کاربری اراضی نقش بسیار بالایی در این ارتباط ایفا می کند. جد

های مختلف نشان می دهد.  دمای هوا در هر ماه را بطور جداگانه و با توجه به کاربری اراضی نندهکوردآبر

کاربریها  سایرمعنادار نمی باشد و در در هیچ ماهی  78و  77، 4مدلهای رگرسیونی در  کاربری های اراضی 

برآورد دمای تابستانه هوا را براساس دمای  مدلهای( 1479شی و همکاران ) دارند. مدلهای استخراج شده معنا

بدست آوردند و نقش بسیار بالای کاربری اراضی را نشان دادند و بالاترین خطاها را در کاربری  مودیسسطحی 

تعدادکم نمونه ها در  بااراضی جنگلی واقع در نواحی  کوهستانی مشخص و اذعان کردند این امر ممکن است 

 78و 77،  4کاربری اراضی  وباشد. این موضوع در پژوهش حاضر نیز صدق می نماید  مرتبط این کاربری اراضی

های تخمین دمای  از جداول مدل  77و  4پیکسل از ناحیه را پوشش می دهد. کاربری  75و  1،3تنها  بترتیب 

ی و عرض نقش بسیار بالای پوشش گیاه نها حذف شدند.آی رها و عدم معناداهوا بدلیل تعداد پایین پیکسل

بیوفیزیکی پوشش های بدست آمده قابل تشخیص است. با توجه به اینکه کنترل در تمای مدل یجغرافیای

اشاره کرده اند که استفاده از شاخص  (1471، بنالی و همکاران )گیاهی در تعدیل انرژی بسیار پیچیده است

در بررسی این موضوع نشان ( 1479) و همکاران 17لین اگرچهپوشش گیاهی دقت تخمین هوا را بالا نمی برد. 

متر( نیازی به استفاده از این شاخص نیست و براحتی دمای هوا 7444داد در نواحی مسطح )ارتفاعات کمتر از 

متر( شاخص پوشش 7444از دمای سطح قابل تخمین است اما در نواحی کوهستانی پیچیده )ارتفاعات بالای 

درصد( و کاهش خطا نقش بالایی در بهبود نتایج دارد. 44ب تبیین)تا گیاهی و رطوبت مطلق  با بالا بردن ضری

در بررسی مدلهای رگرسیونی با ( 1479یانگ و همکاران ) .نقش ارتفاع در این مدلها بسیار کمرنگ است

پارامترهای مختلف برای دستیابی به دمای هوا نشان داد که در برخی مواقع نقش عرض جغرافیایی بیشتر از 

همچنین نقش بسیار بالای کاربری اراضی را نشان دادند و مشخص کردند که آن ها  اع می باشد.نقش ارتف

 77ضرایب تبیین در روی آبها )تا مدلها در نواحی دشت بهتر از نواحی با ناهمواری پیچیده عمل می کنند. 

ی خشک با پوشش گیاهی درصد در ماه دسامبر( و در  نواح 79درصد در دسامبر و ژانویه(  ، نواحی شهری) تا 

با بررسی ( 1473و همکاران ) 34شاهدرصد در دسامبر( در بالاترین مقدار ممکن می باشد.  71پراکنده )تا 

ایستگاهی برآورد و تخمین دمای هوا نشان دادند بین کاربری اراضی محصول و شهری، دقت تخمین روی 

خطا را در نواحی شهری و بالاترین خطاها را در  کمترین نیز( 1479شی و همکاران ) نواحی شهری بالاتر است.

علت ( 1478) 31و جانگ هو 37ریکاربری اراضی جنگلی واقع در نواحی  کوهستانی نشان دادند. همچنین 

صد بالایی از نواحی تاثیر ناپذیر دانست که رتصحیح نشده را در تخمین دمای هوا وجود د LSTخطای بالای  

                                                           
28 Shi 

29 Lin 
30 Shah 

31 Rhee 

32 Jungho 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

s.
18

.4
8.

13
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

97
.1

8.
48

.9
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

26
 ]

 

                            12 / 22

http://dx.doi.org/10.29252/jgs.18.48.131
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1397.18.48.9.0
https://c4i2016.khu.ac.ir/jgs/article-1-2862-en.html


 086های سنجش از دور                                تخمین دمای هوا بر اساس پارامترهای محیطی با استفاده از داده

در کار آنها این  LSTاختلافات بین دمای هوا و دمای سطح در روزهنگام را تشدید میکند که البته با تصحیح 

 مشکل رفع شد. 

تا  75در ژانویه و فوریه  )بین پوشش جنگل مخلوط کمترین ضریب تببین ثبت شده مربوط به  در این مطالعه

در ماههای ژانویه تا مارس بین   علفزارسپس ضریب تبیین  .معنادار است 4345است که در سطح (  درصد  19

کاربری اراضی درصد است. با این حال هنگامیکه به ماههای گرم نزدیک می شویم ضریب تبیین این  39تا  38

ای استان فارس با در بررسی دم( 1474گلکار و همکاران ) د.یابمی  افزایشولای جدرصد در ماه  57تا 

پارامترهای جغرافیایی نظیر عرض و ارتفاع و با استفاده از روشهای مختلف نشان دادند بیشترین خطا در برآورد 

  در نواحی کشاورزی و کوهستانی می باشد.     LSTدمای هوا با داده های 

ه است. اگرچه از مارس تا نشان داده شد (4)خطای استاندارد ماهانه در کاربری اراضی های مختلف در شکل 

کمترین خطا در جنگل مخلوط محاسبه شده است به دلیل عدم معناداری در نظر گرفته نمی شود.  اوت

بنابراین حداقل خطا مربوط به مناطق شهری است. در ماه های دیگر )ژانویه، فوریه و سپتامبرتا دسامبر( بعد از 

معنادار است. بر اساس این  4345ست که در سطح وط اری کمترین خطا به جنگل مخلوط مربمناطق شه

نمودار در ژانویه و فوریه حداکثر خطا مربوط به علفزار و در ماه های سرد اکتبر، نوامبر و دسامبر مربوط به 

 تا سپتامبر( بالاترین خطا در اراضی کشاورزی رخ می دهد. مهبیشه زار باز است. در ماه های گرم )

 رد کننده دمای هوای ماه ژانویهبرآومدل های (. 3جدول )

Landuse Intercept 
Beta(Jan) 

R^2 SE(C)  
LST H Slope NDVI Y sig 

0 62.54 ...6 ....-  ...0 5.52-  0..4-  ..00 ..24 . 

5 56.22 ...0-  ....-  ...5-  ..26 ..22-  ..50 ..0. . 

7 22..5 ..02 ....-  ...6 2..6-  ..24-  .25.  0.26 . 

8 0.02 . .... . . . 0 . - 

00 02.42 ..06 ....-  ...2 2.5. ..25-  ..26 0.00 . 

00 00.62 . ..26 . . . 0 . - 

01 20.04 ...6 ....-  ..0. 5..2-  ..22-  ..22 0.20 . 

01 20.60 ...2 ....-  ..00 0..02-  22..-  ..02 ..22 . 

01 25.40 ...6-  ....-  ...5-  0.52-  ..06-  ..22 ..0. ..02 

01 20.02 ...0 ....-  ..0. 2.56-  ..00-  ..00 0.2 . 

mean 
      

0771 0778 
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 برآورد کننده دمای هوای ماه فوریهمدل های (. 0جدول )

Landuse Intercept 
Beta(Feb) 

R^2 SE(C)  
LST H Slope NDVI Y sig 

0 60..2 ...2 ....-  .... 2.20-  0..0-  ..02 ..04 . 

5 5..00 ...4-  ....-  ...0-  ..52-  ..20-  ..02 ..02 . 

7 20.02 ...0 ....-  ...6 2.0.-  ..00-  ..20 0.2 . 

8 2.60 . .... . . . . . - 

00 50.0. ..0. ....-  ...6 6..2 ..40-  ..22 0.4 . 

00 06.25 . ..65 . . 0 0 0 - 

01 65.04 ...6 ....-  ...0 2.65- ..04- ..26 0.6 . 

01 65.22 ..0. ....-  ..06 02.02-  ..00-  ..02 ..25 . 

01 60.2. ...2-  ....-  ...2-  ..20-  ..05-  ..20 ..0 ..0. 

01 6..02 ...0 ....-  ..0. 4.2.-  ..20-  ..20 0.6 . 

mean 
      

0775 0701 
 

 

 برآورد کننده دمای هوای ماه مارسمدل های (. 4جدول )

Landuse Intercept 
Beta(Mar) 

R^2 SE(C)  
LST H Slope NDVI Y sig 

0 62.22 ...4 ....- ....- 2.55- 00.5- ..00 0.5 . 

5 50.4. ...4- ....- ....- 0..2- ..52- ...2 ..00 ..0. 

7 6..65 ..00 ....- ...6 0.05- ..2.- ..04 0.02 . 

8 0.24 . .... . . . 0 . - 

00 2..60 ...2 ....-  ...6 5..2 ..44- ..24 0.4 . 

00 00.60 . ..2. . . . 0 . - 

01 64.00 ...2 ....-  ...0 2.20- ..04- ..2 0.4 . 

01 64.40 ..06 ....-  ...2 04.02-  ..05-  ..05 ..00 . 

01 22..2 ...4-  ....-  ...5-  0.00-  0..0-  ..25 ..2 ..00 

01 6..40 ...2 ....-  ..0. 0..02-  ..00-  ..26 0.2 . 

mean 
      

0771 0701 
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 برآورد کننده دمای هوای ماه آوریلمدل های (. 5جدول )

Landuse Intercept 
Beta(Apr) 

R^2 SE(C)  
LST H Slope NDVI Y sig 

0 25.46 ...4 ....- .... 0.20- 0..0- ..04 001 . 

5 26.02 ...6- ....- ....- 0.24- ..2.- ...0 0..5 ...2 

7 6..20 ..00 ....- ...6 0.25- ..02- ..02 0.2 . 

8 05..0 . .... . . . 0 . - 

00 25.04 ...2 ....-  ...6 ..40 ..42- ..26 0.4 . 

00 52..0 . ..24 . . . 0 . - 

01 ..442  ..04 ....-  ...0 4..5- 0..0- ..02 0.20 . 

01 25.60 ..06 ....-  ...2 00.22- ..04- ..02 0.04 . 

01 002.00 ..6.-  ....-  ...0-  2.54-  5.2.-  26 0..2 ..06 

01 60.66 ..00 ....-  ..00 00.00-  ..45-  ..2 0.00 . 

mean 
      

0770 0701 
 

 

 برآورد کننده دمای هوای ماه مهمدل های (. 01جدول )

Landuse Intercept 
Beta(May) 

R^2 SE(C)  
LST H Slope NDVI Y sig 

0 
20.44 

 

...2 

 

....- 

 

....- 

 

0.00-  

 

0..0-  

 
..04 0.6 

. 

 

5 
60.20 

 

...2- 

 

....- 

 

...0- 

 

5..2- 

 

..22- 

 
...0 0.00 

...2 

 

7 
62.40 

 

..06 

 

....- 

 

...2 

 

2.2.- 

 

..2.- 

 
..06 0.0 . 

8 
04.2. 

 
. 

.... 

 
. . . 0 . - 

00 
65.25 

 

...2 

 

.... 

 

...6 

 

..20 

 

..00- 

 
..6. 0.00 

. 

 

00 
20.60 

 
0 

..46 

 
. . . . . - 

01 
20.26 

 

..5. 

 

....-  

 

..00 

 

4.6.- 

 

0.02- 

 
..02 5 

. 

 

01 
45.55 

 

..02 

 

....-  

 

...2 

 

02.00- 

 

0.06- 

 
..05 0.2 

. 

 

01 
000.0. 

 

..52-  

 

....-  

 

....-  

 

0.02-  

 

5.0.-  

 
..20 0.2 

..22 

 

01 
64.52 

 

...2 

 

....-  

 

..00 

 

0.02-  

 

..24-  

 
..00 0.20 . 

mean 
      

7700  0718 
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 نئژوبرآورد کننده دمای هوای ماه مدل های (. 00جدول )

Landuse Intercept 
Beta(Jun) 

R^2 SE(C)  
LST H Slope NDVI Y sig 

0 
24.64 

 

...4 

 
....- 

....- 

 

0.40-  

 
..20-  ..05 0.4 

. 

 

5 
20.22 

 

..0.- 

 

....- 

 

...0- 

 

5.25- 

 

..25- 

 
...4 0.54 

..00 

 

7 
20.62 

 

...0 

 

....- 

 
...6 0.00- ..40- ..00 0.2 . 

8 
5..26 

 
. .... . . . 0 . - 

00 
22.22 

 

...2 

 

....-  

 

...5 

 

..02- 

 

0...- 

 
..22 0.40 . 

00 
24.0. 

 
. ..40 . . . 0 . - 

01 
26.60 

 

..50 

 

....-  

 

..0. 

 

6.02- 

 

0..2- 

 
..04 5.0 

. 

 

01 
20.0. 

 

..52 

 

....-  

 

...5- 

 

06.00- 

 

0..0- 

 
..00 0.6 

. 

 

01 
20.50 

 

..52 

 

. 

 

.... 

 

5.04-  

 

..02-  

 
..25 0.02 

. 

 

01 
20.56 

 

..0. 

 

....-  

 

..0. 

 

4.00-  

 

..52-  

 
..0. 0.0 . 

mean 
      

0710 0711 
 

 

 برآورد کننده دمای هوای ماه جولایمدل های (. 05جدول )

Landuse Intercept 
Beta(Jul) 

R^2 SE(C)  
LST H Slope NDVI Y sig 

1 57374 

 

4344 

 

4344- 

 

4344- 

 

4354-  

 

4391-  

 
4344 739 

4 

 

2 
38391 

 

4349- 

 

4344- 

 

4347- 

 

1311- 

 

4374- 

 
4348 731 

4384 

 

0 
54348 

 

4377 

 

4344- 

 

4345 

 

1315- 

 

4395- 

 
4397 734 4 

4 
11314 

 
4 4344 4 4 4 7 4 - 

01 93337 

 

4345 

 

4344-  

 

4347 

 

7347- 

 

7344- 

 
4357 735 4 

00 39349 

 
4 439 4 4 4 7 4 - 

05 
55341 

 

4319 

 

4344-  

 

4344 

 

8399- 

 

7348- 

 
4391 137 

4 

 

06 
57375 

 

4315 

 

4344-  

 

4344- 

 

75344- 

 

7345- 

 
4374 735 

4 

 

08 
34344 

 

4331 

 

4344-  

 

4344 

 

1317-  

 

4399-  

 
4333 737 

4351 

 

03 
31391 

 

4375 

 

4344-  

 

4374 

 

3374-  

 

4373-  

 
4391 739 4 

mean 
      

1230 0268 
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 اوتبرآورد کننده دمای هوای ماه مدل های (. 06دول)ج

Landuse Intercept 
Beta(Aug) 

R^2 SE(C)  
LST H Slope NDVI Y sig 

0 
64.02 

 

...2 

 

....- 

 

...0 

 

0.05-  

 

..24-  

 
..22 0.4 

. 

 

5 
20.00 

 

...2- 

 

....- 

 

...0- 

 

0.00- 

 

..50- 

 
...4 0.5 

..52 

 

7 
62.62 

 

...0 

 

....- 

 

...4 

 

0.02 

 

..40- 

 
..0. 0.0 . 

8 
55.42 

 
. .... . . . 0 . - 

00 
24.20 

 

...2 

 

....-  

 

...0 

 

..54- 

 

..22- 

 
..22 0.6 

. 

 

00 
20.25 

 
. ..45 . . . 0 . - 

01 
26.55 

 

..55 

 

....-  

 

...0 

 

6.54- 

 

..06- 

 
..40 5.0 

. 

 

01 
42.22 

 

..05 

 

....-  

 

..02 

 

02.05- 

 

..04- 

 
..22 0.2 

. 

 

01 
6..2. 

 

..50 

 

.... 

 

....-  

 

5.55-  

 

..42 

 
..20 0.2 

..22 

 

01 
25.40 

 

..00 

 

....-  

 

..0. 

 

..20-  

 

..0.-  

 
..40 0.4 . 

mean 
      

0717 0710 
  

 برآورد کننده دمای هوای ماه سپتامبر. مدل های (08جدول )

Landuse Intercept 
Beta(Sep) 

R^2 SE(C)  
LST H Slope NDVI Y sig 

0 
62.22 

 

...0 

 

....- 

 

...0 

 

0.22-  

 

..40-  

 
..02 0.6 

. 

 

5 
60.56 

 

...0- 

 

....- 

 

...0- 

 

0.02- 

 

..44- 

 
..02 0.06 

. 

 

7 
60.00 

 

...2 

 

....- 

 

...2 

 

..02- 

 

..02- 

 
..06 0.2 . 

8 
00.22 

 
. .... . . . 0 . - 

00 
2..20 

 

...0 

 

....-  

 

...0 

 

..00 

 

..20- 

 
..22 0.2 

. 

 

00 
22.50 

 
. ..24 . . . 0 . - 

01 
22.05 

 

..02 

 

....-  

 

...0 

 

6.56- 

 

..02- 

 
..06 0.0 

. 

 

01 
24.00 

 

..04 

 

....-  

 

..02 

 

02.52- 

 

..06- 

 
..00 0.2 

. 

 

01 
00.25 

 

..64 

 

.... 

 

...0-  

 

0.62 

 

..60-  

 
..66 0.2 

..2. 

 

01 
22.00 

 

...2 

 

....-  

 

..0. 

 

..0.-  

 

..2.-  

 
..02 0.4 . 

mean 
      

0770 0700 
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 برآوردکننده دمای هوای ماه اکتبرمدل های (. 02جدول )

Landuse Intercept 
Beta(Oct) 

R^2 SE(C)  
LST H Slope NDVI Y sig 

1 57385 4345 4344- 4347 9373-  4349-  4379 731 4 

2 87344 4349- 4344- 4347- 4379- 4357- 4374 4375 
4 

 

0 87397 4349 4344- 4345 1359- 4348- 4399 739 4 

4 78379 4 4344 4 4 4 7 4 - 

01 84394 

 
4343 4344-  4343 7394 4393- 4384 733 

4 

 

00 19384 

 
4 435 4 4 4 7 4 - 

05 
53397 

 

4347 

 

4344-  

 

4347 

 

8375- 

 

4377- 

 
4397 739 

4 

 

06 
51387 

 

4373 

 

4344-  

 

4379 

 

78391- 

 

4377- 

 
4373 7 

4 

 

08 
5374 

 

4389 

 

4344 

 

4341-  

 

7354 

 

4347-  

 
4353 4379 

4375 

 

03 88393 4344 4344-  4374 1379-  4355-  4343 738 4 

mean 
      

1208 0 
 

 برآوردکننده دمای هوای ماه نوامبرمدل های (. 03جدول )

Landuse Intercept 
Beta(Nov) 

R^2 SE(C)  
LST H Slope NDVI Y sig 

0 60.20 ...6 ....- ...0 6.56-  ..00-  ..02 ..02 . 

5 04.62 ...2- ....- ...5- ...2- ..04- ..02 ..00 . 

7 60.62 ..05 ....- ...2 2.42- ..20- ..20 0.2 . 

8 2..4 . .... . . . 0 . - 

00 
52.62 

 

...0 

 

....-  

 

...6 

 

2.00 

 

..22- 

 
..26 0.6 

. 

 

00 
02.5. 

 
. ..22 . . . 0 . - 

01 
66..2 

 

...4 

 

....-  

 

...0 

 

5.20- 

 

..22- 

 
..26 0.2 

. 

 

01 
62.22 

 

..00 

 

....-  

 

..06 

 

00.56- 

 

..26- 

 
..02 ..25 

. 

 

01 
55.42 

 

..04 

 

....-  

 

...5-  

 

..06 

 

..62-  

 
..46 ..42 

...2 

 

01 62.0. ...2 ....-  ..00 5.40-  ..20-  ..20 0.2 . 

mean 
      

0771 0787 
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 دمای هوای ماه دسامبر نندهبرآوردک(. مدل های 00جدول )

Landuse Intercept 
Beta(Dec) 

R^2 SE(C)  
LST H Slope NDVI Y sig 

0 1202 ...2 ....- ...0 5.54-  0..0-  ..00 ..26 
. 
 

5 
50.52 

 

...2- 

 

....- 

 

...5- 

 

..62 

 

..65- 

 
..52 ..20 

. 

 

7 
22.06 

 
..00 ....- ...6 5.50- ..0.- ..22 0.2 . 

8 
2.50 
 

. .... . . . 0 . - 

00 
50.44 

 

..05 

 
....-  ...6 6.22 ..45- ..66 0.6 

. 

 

00 
02..2 

 
. ..26 . . . 0 . - 

01 
60.06 

 
...0 
 

....-  
 

...0 
 

5..0- 
 

..06- 
 

..25 0.5 
. 
 

01 
20.60 

 

...2 

 

....-  

 

..04 

 

0....- 

 

..22- 

 
..04 ..00 

. 

 

01 
2..56 

 

...6 

 

....-  

 

...5-  

 

..44-  

 

..40-  

 
..42 ..42 

...2 

 

01 
60.22 

 
...4 

 
....-  

 
..0. 

 
....-  

 
..06-  

 
..05 0.5 . 

mean 
      

0778 0781 
 

 
 

 

 
 مختلف کاربری هایخطای معیار ماهانه به درجه سانتیگراد در (. 4) شکل

 

 نتیجه گیری

های برآورد دمای هوا از روی دمای سطحی و سایر پارامترها نظیر به مدل هدف اصلی پژوهش حاضر دستیابی

منظور برآورد دمای به های رگرسیونی ارتفاع، شیب، شاخص پوشش گیاهی و عرض جغرافیایی بوده است. مدل

 بخش  قابل تقسیم بندی است: چند دربه دست آمده  دید. نتایجرهر ماه ارائه گ ایهوا بر
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دمای سطحی بیشترین تغییر پذیری مربوط به دمای هوا است که در پهنه ایران بطور سالانه  بین دمای هوا و-7

( ضریب تغییر پذیری بالایی برای دمای هوا در 1478و همکاران ) 33نا درصدی دارد. 87ضریب تغییر پذیری 

سط اغتشاشات مشاهده نمودند. این تغییر پذیری بالا بدین دلیل است که دمای هوا تو Lancangرودخانه 

 (.1479و همکاران ، محلی تابش کنترل می شود)لیو

ترین  در فصل زمستان پارامترهای عرض جغرافیایی ، درجه شیب ، ارتفاع و پوشش گیاهی بترتیب اصلی-1

درصد  13نقش را در کنترل اختلافات بین دمای هوا و دمای سطحی دارند. بیشترین نقش در زمستان تا 

درصد است دراین فصل ارتفاع تا   4344یایی و کمترین آن مربوط به پوشش گیاهی تا مربوط به عرض جغراف

در فصول دیگر شیب و پوشش گیاهی مهم ترین کنترل کنندگان این درصد تغییرات را توجیه می کند.  ده

شیب محققان بسیاری در تعیین نقش این عوامل نشان دادند که توپوگرافی، پوشش گیاهی و  اختلافات هستند.

؛ 1477و همکاران   38)میلدرکسلر  و درجه شیب از مهمترین عوامل تاثیر گذار در تخمین دمای هوا می باشد

 (.1471بنالی و همکاران، 
 

است . علاوه بر این تعداد پیکسلهای واقع شده در هر  کلیدینقش کاربری اراضی در تخمین دمای هوا بسیار -3

ها داشته باشد. بالاترین مقدار ضرایب  تعیین کننده ای در برآورد مدلکدام از کاربریها نیز می تواند نقش 

درصد در ماه دسامبر( و در  نواحی  79، نواحی شهری) تا درصد در دسامبر و ژانویه( 77)تاتبیین در روی آبها 

جنگل و  علفزاردرصد در دسامبر( میباشد وکمترین آن مربوط به  71خشک با پوشش گیاهی پراکنده )تا 

با نزدیک شدن به ماههای گرم افزایش می یابد   علفزاردر ماههای سرد سال است. ضریب تببین خلوط م

( و شاه و 1479شی و همکاران ) ها کاهش می یابد.در این ماه جنگل مخلوطدرحالیکه ضریب تببین 

ع در نواحی  ( کمترین خطا را در نواحی شهری و بالاترین خطاها را در نواحی جنگلی واق1473همکاران)

 کوهستانی نشان دادند.

های برآورد دمای هوا باتوجه به فصل و کاربری اراضی تفاوتهایی دارد. بطور کلی دقت همه مدلها  دقت مدل-8

به  7444در این مطالعه به دلیل گستره مطالعاتی و تعداد نقاط بالاتر از  در ماههای سرد سال بالاتر است.

یون چند متغیره استفاده شد. بنابراین پیشنهاد می شود که مطالعه ای با درجه ای از رگرس 43715فواصل 

 انجام شده و نتایج آن با این مطالعه مقایسه گردد. piecewiseروش رگرسیون 

 منابع

تخمین دمای هوای سطح زمین با استفاده از داده (. 7378مختارزاده، مهدی ) ؛واعظ موسوی، سید علی

LST  سنجندهMODIS7378اردیبهشت -دومین همایش ملی ژئوماتیک ، بیست و. 

تخمین دمای هوا با استفاده از روش شاخص پوشش (. 7347پرویز، لاله؛ خلقی، مجید؛ ولیزاده، خلیل )

 .17-33(: 59)75مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، علوم آب و خاک،  ،(TVX)دما -گیاهی
 

                                                           
31 Na 

32 Mildrexler 
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