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  چکیده

 ییراتروند تغ یلذا بررس ؛دارند اطراف هاياکوسیستم و اقلیمخردبر  یفراوان اتتأثیرهستند که  یالملل بینو  یمل سرمایۀ هاتاÓب
توازن  یتمالگور توسطمنطقه  اقلیمخردبر  یاثر تاÓب گاوخون یبررس ،پژوهش این از هدف. است ضروري و مهم امري اهآن

مربوط به  یرتصو 10 ،پژوهش این در. استلندست  و مادیس سنجندۀ دو همزمان یب(سبال)، با ترک یندر سطح زم يانرژ
به دست  یننائ ینوپتیکس یستگاها از هواشناسی هايداده .شد انتخاب 2019 تا 2000 هايسال بین خشکسالی و ترسالی هاي دوره
 شاخص با و ستفادها) ی(ترسال 2016 و) ی(خشکسال 2008 هايسال براي یسیخ شاخصاز  رطوبت ۀمحاسب منظور بهآمد. 

 صورت به) یربا هايزمین ،پهنه کل گیاهی، پوشش(تاÓب،  مطالعه مورد ۀمحدود 4 دماي میزان منطقه، دماي تغییرات ارزیابی
و  86/0 ترتیب به ،یو ترسال یدر زمان خشکسال یکل طور به شدهبرآورد شاخص میانگین که داد نشان ایجشد. نت یجداگانه بررس

 زمان در رطوبت میانگین همچنیناست.  یاز زمان خشکسال کمتر LST ی،گفت که در زمان ترسال توان می پس است؛ 73/0
 رطوبت بررسی. است کمتر یدر زمان ترسال شدهبرآورد میانگین عبارتی است؛ به -05/0 ترسالیزمان  درو  - 04/0 خشکسالی

 تأثیر تحت تاÓب اطراف خرداقلیم ،یکل طور به. است یشترب یاطراف تاÓب در ترسال یاهینشان داد که تراکم پوشش گ منطقه
  .است یتاÓب گاوخون یو خشکسال یترسال یممستق

  .SEBAL)، رطوبت، LSTدماي سطحی (، مادیستصاویر لندست، تصاویر  ها: کلیدواژه
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  مقدمه
مهم  يدیتهد عنوان به ریاخ يها دهه از یمیاقل اترییتغۀ دیپد
به شـمار   یجهان هاي ستمیها و سÔمت اکوس گونهي بقا يبرا
ــ ــیاري( رود یم ــاران س ــر). 2011 ،و همک ــ اتتغیی  یاقلیم
 ـ   به  تـأثیر  ،یم گـرم و خشـک  خصوص در کشور ایـران بـا اقل

 از جمله )2017ي بر منابع آبی (دهقانی و همکاران، چشمگیر
دگرگـونی  ۀ واسـط  رود که به رو انتظار می ایناز. داردها  تاÓب
اقلیم اثر  جهانی، تغییرۀ هاي هیدرولیکی با تغییرات گسترد رژیم

و  1سـیمونک (داشـته باشـد   هـا   روي تـاÓب بر قابل توجهی 
ارتباطی مستقیم با  نیز داراي پوشش گیاهی ).2012 ،همکاران

ــی  ــوبتی، تابشــی و حرارت ــه  زمــین خصوصــیات رط دارد ک
 ،و همکـاران  3وانـگ اسـت (  2دماي سطحی زمینۀ دهند ننشا

 ـ    سطح   دردما  يریگ اندازه ،یکل طور به). 2007        توسـط    ن، ی    زم

      انجام  ي        لماتولوژ ی ک  و  ک ی    نوپت ی س   از    اعم  ، ی       هواشناس  ي  ها       ستگاه ی ا

  ي    هـا        ستگاه ی ا   که    داد     قرار      مدنظر   د ی  با  ز ی ن   را     نکته  ن ی ا  .    شود   ی م
   ندهست  ی   خاص     نقاط   در    دما  ي ر ی گ        اندازه   به     قادر    فقط  ی       هواشناس

   در  ی    اساس    نقص      عنوان    به     آنچه  .    اند     شده    نصب     آنجا   در    ً قبÔً   که

 ـ آ   ی م     شمار   به  ن ی  زم    سطح  ي   دما  ش ی  پا   ي    هـا          سـتگاه  ی ا       نبـود    د،   ی
       فاقـد        نقـاط    در   یی   دما  ر ی    مقاد   از  ی    آگاه براي  ی   کاف  ی       هواشناس

     تـا     دور    از     سنجش  ي       تکنولوژ     توسط       امروزه   که    است      ستگاه ی ا

         همکاران،  و  ي    خسرو (     است    شده      برطرف        کمبودها    این    حدي

ه میزان پوشـش گیـاهی و   حرارت سطح زمین ب درجه   . )    2013
تواند در شناسایی تغییرات  میاست و حساس  ،رطوبت خاك

 ده قرارکاربري زمین، گسترش شهر و ایجاد بیابان مورد استفا
ۀ ها در نقط شدن تاÓب واقع ).2004 ،و همکاران وانگگیرد (
باعث شده که هرگونه عملکرد مثبت  هاي آبخیز حوزهتمرکز 
 ـتنـوع فعال اثر خود را روي تاÓب بگـذارد   ،یا منفی  يهـا  تی

قـدري زیـاد و از نظـر     بـه  زی ـخآب يهـا هزدر حـو نیز  یانسان
سهم  ،تمام تیا شفافنتوان ب دیاست که شا دهیچیپ گذاريتأثیر

 ،ایـن میـان   . اگر درتعیین کردکدام را در سرنوشت تاÓب هر
 ـدر نظر بگ زیرا ن ینقش خشکسال هـا   تـاÓب  تیریمـد  م،یری

هـاي   پـژوهش  ).2010و همکـاران،   (مـنعم  شود یم تر دهیچیپ

                                                        
1. Simunek 
2. LST : Land Surface Temperature 
3. Weng 

و  ات دمـا تـأثیر هـا،   ارزش و اهمیت تاÓبۀ فراوانی در زمین
 همچنین ارتباط بـین و  آن اطرافۀ رطوبت تاÓب بر محدود
) و همچنـین شـاخص پوشـش    LSTشاخص دماي سطحی (

  با استفاده از الگوریتم سبال انجام شده است. )NDVI( گیاهی
)  ن ی    زم ـ       سـطح    ي      انـرژ         سـطوح        تعادل    تم ی     الگور( 4سبال روش

در مناطق هموار و  تعرق و ریتبخ زانیم برآورد منظور به بار نیاول
تعـرق را   و ریتبخ زانیسبال م يالگو ارائه شد. يکشاورز ینواح

 بر Óزم، ینیزم يها داده حداقل و يا ماهواره ریتصاو از استفاده با
 ریتصـو  کـه  آنجـا  از. کند یم محاسبه يانرژ توازن ۀمعادل اساس
 ارائـه  مـاهواره  گـذر  زمان در یاطÔعات واندت یم فقط يا ه ماهوار
 زمـان  در را يا لحظه تعرق و ریتبخ شار مقدار تواند یم بال دهد،
توان گفت که الگـوریتم سـبال    عبارتی می ؛ بهکند  محاسبه ریتصو

هـاي   در نقاط مختلف با استفاده از تصاویر مربـوط بـه سـنجنده   
و  5سـان متفاوت اجرا شده و نتایج مطلوبی را ارائـه داده اسـت (  

ظرفیـت  همچنین  .)2005همکاران،  و 6تاسومی؛ 2011همکاران، 
و تبخیـر و تعـرق    LST ،NDVIتخمـین  الگوریتم سـبال بـراي   

اي مختلف در مناطق متفاوت   هماهوارواقعی با استفاده از تصاویر 
 هـا  پـژوهش این نتایج حاصل از  ي کهطور به ؛شده استبررسی 

ر ي برخـوردا الگوریتم سبال از دقت بسیار زیـاد  کهدهد  مینشان 
 همکــاران، و یــدوار(اماســت خطبـوده و داراي کمتــرین میــزان  

ــن ؛ ؛2012 ــاران، و 7باستیانس ــگ ؛2002 همک ــاران،  8ژن و همک
ــور .)2016 ــرزيو  ين ــ م ی) در پژوهشــ2015( فرام ــت     زان   ی        دق
    در را                  الگـوریتم سـبال       از           اسـتفاده       بـا    ی    واقع     تعرق -  ر ی   تبخ        برآورد

         لندسـت    ر ی      تصـاو     در FAO-Penman-Monteith     روش    با    سه ی   مقا
 ـ  مÔ           شهرسـتان     در        مـادیس   ـ ا    در  .      دنـد   کر   ی      بررســ   ر   ی    ،        مطالعــه   ن   ی

   ج ی                     اسـتفاده شـد. نتـا         مادیس-     2013   ر ی    تصاو   و   8       لندست   ر ی    تصاو
 ـ  -FAO Penman   و سـبال    ي    هـا      روش   ن ی                       نشان داد که تفـاوت ب

Monteith بـه         توجـه       بـا   .        نـدارد       وجود      تعرق  -  ر ی   تبخ   ن ی   تخم    در      
                  بـا دقـت بـاÓ،     مـادیس       حسگر    که     داد      نشان   ج ی   نتا         مطالعه،     هدف

 ـ            تعـرق را دق   -  ر ی   تبخ    و  RMSE = 1.004    بـا   Landsat 8        تـر از     ق   ی
MBE = 0.0033  محاسـبه        سـطح    ي     دمـا    ن ی     تخم ـ    در         ترتیـب       بـه          

                                                        
4. SEBAL 
5. Sun 
6. Tasumi 
7. Bastiaanssen 
8. Zheng 



  33                                                                                       تالاب گاوخونی بر خرداقلیم منطقهو دما در ثیر رطوبت بررسی تأ

 ـ ز       تأثیر    که     کند   ی م        شـار          خـالص،    ی      تابش ـ       شـار           بـرآورد       بـر    ي  اد   ی
 ـ   تفک      بـه         توجـه       بـا        گـر،  ی د   ي  سو    از  .     دارد       رطوبت   و   ی     حرارت    ک   ی
         سنسـور    ن ی ا    که      گرفت    جه ی  نت      توان   ی م   ،مادیس ر    سنسو    کم    یی   فضا
 ـ   تبخ    اس ی  مق   ي   برا       بـه       جـه   تو      بـا    8         لندسـت    ر ی     تصـو     از       تعـرق  -  ر   ی

 . ت    اس ـ        کمتـر           نـاهمگن    ي  ها   ن ی  زم    از         استفاده   و       منطقه   ی        توپوگراف
هـدف ارزیـابی    بـا  )2012و همکاران ( 1وهوفرپژوهش نتایج 

 دقت الگوریتم سبال براي برآورد شار گرمایی مـتÔطم سـطح در  
مـادیس   ر سـنجندۀ تصـوی  28اي با اسـتفاده از   هاي ناحیه مقیاس

اقلـیم دینامیـک    درمـی  که در تبخیر و تعرق نقـش مه  نشان داد
ي بررسی میزان برانیز )  2018(و همکاران  2ساموئل جهان دارد.

           خشـک آواش                  هاي خشک و نیمه        در بخش تعرق واقعی تبخیر و
       هـاي        سـنج                   اي تابشـی طیـف               هاي ماهواره         از داده                 میانی در اتیوپی

                 زمـین عملیـاتی          هـاي          سنسـور    و                             رادیوگرافی مـاتریس تصـحیح  
     روش                      نشـان داد کـه ایـن             نتـایج    .     دنـد           استفاده کر   )OLI (       لندست

     خوبی   ۀ     کنند     کمک   ،       ت از آب    حفاظ   و                        تواند در مدیریت آبیاري    می
در پژوهشـی بـا اطÔعـات         نیز   )    2018 (  3    ادول   و     مسک ی س  .     باشد

 سـیواس  اسـتان  مرزهـاي  داخل در را خرداقلیم، اربري اراضیک
 ۀفاصـل  در آمـاري  آزمـون  از آمـده  دسـت  به نتایج  ؛دندکر بررسی
 ضـرورت  مطالعـه،  ایـن  کمـک  بـا  کـه  شـد  تست %95 اطمینان

 قـرار  کیـد تأ مـورد  وهـوا  آب به حساسیت از استفاده ریزي برنامه
ــت ــرود .گرف ــروي و يقه ــ در) 2012( خس ــپد یپژوهش ۀ دی

 ـدل تـاÓب بـه   نیا ؛دندکر یرا بررس قانیم  تاÓب در ییرزایکو  لی
 ـکاهش ورود آب با پد و یزهکش  ـ ییرزایکـو ۀ دی  شـده  رو هروب
ۀ نقش ـ ،یتوپوگراف يها نقشه شامل استفاده مورد يها قشهن. است

 IRS و ETM ریتصـو  از یانعکاس ـ يبانـدها  داده و یشناس نیزم

تـاÓب   در ییرزایکـو  زانینشان داد که م جیاست. نتا 2007سال 
 اسـت.  تیریو سـوء مـد   یوابسته به عوامـل انسـان   اریبس قانیم

 ـقابل ،یپژوهشــ در) 2011( سـیف   ETMۀ ســنجند يهــا داده تی
 ییشناسـا  يبرا را ییایجغرافاطÔعات  ستمیلندست و س ۀماهوار

 بـه  یگاوخون اطراف يهانیزم يمورفولوژ ۀنقش ۀیته و واحدها
 ـترک از و رساند اثبات  ۀسـنجند  و 1 و 4- 7 يبانـدها  یرنگ ـ بی

 ـته بـراي  مذکور جبـالی و   .کـرد  اسـتفاده  يمورفولـوژ  ۀنقش ـۀ ی

                                                        
1. Ruhoff 
2. Samuel 
3. Simsek 

ــاران ( ــایش ت 2013همک ــی در پ ــاÓب  ) در پژوهش ــرات ت غیی
، +ETMاي  ی گاوخونی با اسـتفاده از تصـاویر مـاهواره   الملل بین

TM ،MSS نشان دادند کـه در ایـن   1387ـ1355سال (  32طی (
 اي هـاي ماسـه   میـزان تپـه   ،تاÓب گاوخونی زمانی در منطقۀۀ باز

تـوان   هاي دیگر مـی   از پژوهش هکتار افزایش داشته است. 5086
د ها بـراي بهبـو   ) اشاره کرد؛ آن2019(همکاران  4ژانبه پژوهش 

 ی در منطقۀپذیري هیدرولوژیکی اکوسیستم تاÓب رویکرد انعطاف
اي  وهوا، رفتارهاي آستانه  نسبت به تغییرات آب کارولیناي شمالی

هـا   دنـد. نتـایج آن  ر را بررسی کرجریان آب زیرزمینی و آب شو
      تحـت    5 ی           هاي زیرزمین    آب     عمق  ۀ                 تغییرات چندمتغیرنشان داد که 

            نشـان دادن                       شـاخص خـوبی بـراي       ،         هوایی خشک و          شرایط آب
) در 1394( زاده پوده و همکاران صادق   .   است               شرایط خشکسالی

جرقویـه سـفلی در    ، میزان رطوبت خـاك را در منطقـۀ  پژوهشی
بررسـی  مجاورت پÔیاي گاوخونی با استفاده از الگوریتم سـبال  

همبستگی بـین   اد کهدند. نتایج حاصل از این پژوهش نشان دکر
گیري زمینـی رطوبـت    اندازه شده در سبال و گیري متغیرهاي بهره

 ،یپژوهش ـ در )2015( همکـاران  و زادهعقـوب ی خاك باÓسـت. 
 دور، از سنجش مختلف روش نوع سه با را تعرق و ریتبخ زانیم

 ۀمزرع ـ يبـرا  یمحاسـبات  يها روش و یکیدرولوژیه آگرو مدل
حاصـل از   جیه کردنـد. نتـا  محاسـب  شابورین دشت در واقع ذرت

 نیدر تخم ـ ییبـاÓ  تی ـسبال قابل تمیپژوهش نشان داد که الگور
پژوهش نشـان   نیا حاصل از جینتا نیهمچن و تعرق دارد. ریتبخ

 ـتبخ نییتع يبرا سبال تمیتوان از الگور یداد که م و تعـرق در   ری
 ـارز يوبـرا  دادهمناطق با کمبـود    و یمحاسـبات  يهـا  روش یابی

  .دکر استفاده یکیرولوژدیه يها مدل
    خشک             خشک و نیمه   ۀ                               شور ایران با وجود آنکه در محدود ک

   ۀ          جمله دریاچ                           داراي منابع آبی مختلفی از   ،              زمین قرار دارد   ۀ  کر
        لحـاظ            هـا بـه             میان تاÓب     این       که از     است    ...    ه و            تاÓب، رودخان
      ها در       تاÓب   .  ند           اي برخوردار                   فرد از اهمیت ویژه      به          ارزش منحصر

              کننـده عمـل           یک خنک       عنوان    به          ي پرجمعیت      شهرها       مجاورت 
   ي    هـا         تـاÓب         شـوند.        مـی                        و باعث تعدیل دماي شهري       کنند    می

    یی    وهوا    آب   ط ی            گرفتن در شرا      قرار   ل ی  دل   ه ب      ران، ی ا   ي         قسمت مرکز

                                                        
4. Zhan 
5. Water table depth 
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    در       شـتر  ی       اطراف ب   ي  ها   ي     کاربر    از   ي ر ی  پذ     تأثیر   و     خشک   و      گرم 
 ـ          معـرض تهد   ـ   .              قـرار دارنــد    ي         و نــابود   د   ی    ي  هاشــهر   ن ی      همچن

  .      دارند      قرار     شدن     گرم      معرض    در     شتر ی ب   ز ی ن    اف   اطر       شده در       واقع
کیلومتري جنـوب   130                   که تاÓب گاوخونی در                با توجه به این

                 خشک و کویري قسمت   ۀ                  و همچنین در محدود  شرق اصفهان
            یک منبع آبی        عنوان    به      تواند                                 مرکزي ایران قرار گرفته است، می

   ،                        بسزایی داشته باشد (نجاري       تأثیر                        مهم در تعدیل دماي اطراف 
             تاÓب گاوخونی        تأثیر        ارزیابی                   این پژوهش با هدف        ). لذا   003 2

  ۀ                            بررسی شرایط اقلیمی در محدود               منطقه از جمله          خرداقلیم   بر 
                                                   تاÓب و همچنین بررسی اثرات خشکسالی و ترسالی تاÓب بر 

همچنین در این پـژوهش                              مناطق اطراف صورت گرفته است. 
ها  لیخشک شدن کامل تاÓب بیش از خشکسا این فرضیه که

      که از          مطرح شده    ،   است   ثر                 و رطوبت منطقه مؤبر تغییرات دما 
                        ین بار در ایـن تحقیـق                                    شاخص ارزیابی تغییرات نیز براي اول

   .                              حال براي پژوهشی انجام نشده است    به            طرح شده و تا

  
 ): موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه1شکل (

Figure (1): Geographic location of the studied area  
 

  ها مواد و روش
  مورد مطالعهۀ منطق

در جنـوب  ، گـاوخونی ۀ زیـر حوض ـ در مـورد مطالعـه   ۀ محدود
 45درجـه و   52و در مختصات جغرافیایی شرقی استان اصفهان 

 30درجـه و   30طـول شـرقی و    دقیقـۀ  52 درجـه و  52 دقیقه تا
 130 ۀعـرض شـمالی و در فاصـل    ۀدقیق 58درجه و  32دقیقه تا 

 ) که در2003وب شرق اصفهان قرار دارد (نجاري، کیلومتري جن
. تـاÓب بـه   است قرار گرفته رود یز زایندهخآبۀ زترین حو انتهایی

از کیلـومتر مربـع،    476مساحت  در مرکز آن با شکل یک گÔبی
هـاي   شمال به جنوب کشیده شـده اسـت کـه در غـرب آن تپـه     

وبی در بخش جن وندوشن  هاي شیرکوه و شرق کوه در ،اي ماسه
وسیعی از اراضی نمک وجود دارد. وسعت ایـن تـاÓب   ۀ آن پهن
رسد. ارتفاع تـاÓب از   مینیز کیلومتر مربع  719 بهاست و  متغیر

. حداکثر رسد مینوسانات آب به نیم متر  متر و 1475 سطح دریا
   .است متر یک ،عمق این تاÓب در فصل پرآبی

  روش انجام پژوهش
     تاÓب      بودن    ی      خشکسال   و   ی    رسال                  پژوهش با توجه به ت   ن ی ا    در

   از     از ی ن      مورد    اي         ماهواره   ر ی    تصاو   ي   آور     جمع         اقدام به   ، ی      گاوخون
     . با     گرفت       انجام    ها    آن   ي      Óزم رو     حات    تصحی     سپس      شد و      منطقه 

 ـ م  1 ن ی          سـطح زم ـ    ي          توازن انرژ    تم ی                استفاده از الگور    ي     دمـا      زان   ی
 ـ        پوشـش گ       رطوبت      زان ی م   ،2    زمین   ی   سطح                   بـا اسـتفاده از      ی  اه   ی

           رطوبت تاÓب      زان ی م   ن ی         دو و همچن ی   آلب   ن  زا ی   ، مNDVI3      شاخص
     آمده     ست د   ه ب   ي                      محاسبه شد. اطÔعات آمار    آن       رامون ی پ   ط ی    و مح

   ک ی    نوپت ی س       ستگاه ی ا   ن ی  تر   ک ی   نزد     هاي         با داده   ر ی   تصو    هر   ل ی      از تحل
          آمـده در       دست   ه ب   ج ی   نتا   ، ت ی   نها    در   .  شد   ل ی     و تحل    سه ی        تاÓب مقا

  .  شد   ل ی   تحل و   ه ی   تجز  ENVI    وArcGis        افزار     نرم   ط ی  مح

  

                                                        
1. SEBAL 
2. LST 
3. Normalized difference vegetation index: NDVI 
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  دور هاي سنجش از ریافت دادهدـ 

 ـ        تـاÓب ن    در    آب      زان ی م     رات  یی  تغ  ۀ      مشاهد   ي   برا    ی           بـه بررس ـ     از   ی
   در    ل ی  دل   ن ی     به هم   ؛       نظر است      مورد     رات  یی  تغ        دهه از   ک ی      حداقل 

     تـا        2000 (    اي           مـاهواره    ر ی    تصاو  ۀ    سال    20   ي     از سر           این پژوهش
 ـ  دل      بـه     که            استفاده شد  )     2019    ر ی      تصـاو                    در دسـترس نبـودن      ل   ی

         مـادیس        سنجندۀ    ر ی       از تصاو   ،    اخیر  ل   سا    20      تمام   ي         لندست برا
دانلـود   USGS                 تصاویر از سـایت  		           استفاده شد.     مکمل        عنوان    به

     زان ی            با توجه به م      2019   تا       2000     هاي     سال    از   ر ی   تصو    10شدند. 
   که       هایی              مربوط به سال   ر ی   تصو   5 (                  آب تاÓب انتخاب شد     سطح 

   ي            که تاÓب دارا      هایی              مربوط به سال   ر ی   تصو   5           تاÓب خشک و 
      مربوط  OLI  ۀ        با سنجند   8       لندست  ۀ       ماهوار   ر ی   صاو   . ت )   است   ب آ

   ر ی    تصاو   و   9   201  و    6   201  ،  5   201  ،  3   201     هاي        در سال      اه می    به م
   6       لندست   ر     تصاوی   و      2000        در سال ETM  ۀ        با سنجند   7       لندست

   ر ی      تصـاو    ن ی      . همچن   است      2008                مربوط به سال  TM  ۀ      سنجند    با
       ه مـی      مـا            مربوط بـه    1   ترا         ماهوارۀ   با        مادیس   ۀ     سنجند         مربوط به 

     ورد   م ـ       هـاي                مشخصـات داده    .     اسـت       2007   تا       2004     هاي     سال
         هـدف از     .            آمـده اسـت     ) 1 (         در جدول   ق ی   تحق   ن ی            استفاده در ا

       پوشـش             مقدار رشد       حداکثر    ،     پژوهش   ن ی    در ا     ه می          انتخاب ما
     زان ی م      توان   ی      نکته م   ن ی            با توجه به ا   که      است    ماه    ن ی    در ا   ی  اه ی گ

       کرد.    ل ی   تحل و   ه ی     و تجز   ی       را بررس   ی  اه ی      پوشش گ
 ات تصاویر مورد استفاده در پژوهش): مشخص1( جدول

Table (1): Characteristics of the images used in the research 

 سنجنده ماهواره

تاریخ 
 تصاویر 

(به 
 میلإدي)

زمان 
 تصویربرداري

قدرت 
تفکیک 
 (متر)

تعداد 
 باند

8لندست  OLI 

5/05/2019  07:02:34 

30 11 12/05/2016  07:02:38 
10/05/2015  07:02:11 
20/05/2013  07:05:08 

7لندست  ETM 08/05/2000  06:55:16 30 8 
6لندست  TM 06/05/2008  06:51:52 30 7 

 MODIS ترا

25/05/2007  07:20:00 

250 36 
26/05/2006  07:00:00 
26/05/2005  07:15:20 
24/05/2004  07:30:32 

 
                                                        
1. Terra 

  الگوریتم سبالـ 
اي از شـدت گرمـا، یکـی از     عنوان نمایه دماي سطح زمین به

وهواست. الگوریتم تـوازن انـرژي    عناصر اصلی شناخت آب
سبال، فرایند توازن انرژي را بر اساس میزان شـارش گرمـا و   

عبـارتی   کند؛ به یافته در هر پیکسل محاسبه می بخارآب انتقال
هاي سنجش از دوري  توان گفت که سبال یکی از الگوریتم می

اي انرژي  تبخیر و تعرق گیاه را بر اساس تعادل لحظهاست که 
کند  اي محاسبه می در سطح هر پیکسل از یک تصویر ماهواره

  ).2002و همکاران،  2) (آلن1(رابطۀ 
) 1 (   λET = R୬ − H− G 

تابش خالص،  Rn                شار گرماي نهان،  λET	در معادلۀ فوق، 
H  شار گرماي محسوس وG است. تمامی   شار گرماي خاك           

  است. W/m2      برحسب       واحدها 

  ـ شار تابش خالص خورشیدي
نخستین گام در حل معادلۀ توازن انرژي سطحی در الگوریتم 

)، محاسبۀ شار خالص تابش سطحی 2سبال، بر اساس رابطۀ (
)Rnو ) با استفاده از شارهاي ورودي و  خروجی است (آلن 

  ).2002همکاران، 
) 2 (   −(1 − ε଴)R୐↓ −	R୐↑ R୐↓ + = (1 − α)Rୱ↓ R୬  

   3     تـا     0 / 3                                  تـابش طـول مـوج کوتـاه ورودي (      ↓Rୱکه در آن 
    10     تـا     4 (                                 تـابش طـول مـوج بلنـد ورودي      ↓R୐           میکرومتر)، 
     100     تـا     4 (                             تابش طول موج بلنـد خروجـی    ↑R୐           میکرومتر)، 
                     گسیلندگی سطحی بانـد    ε଴    ی و            آلبیدوي سطح  α           میکرومتر)، 

 RL↑ = εo × σباشد ( می W/m2                       پهن است. واحدها برحسب

× Ts4; R୐↓=1- εo( .  

  سطحی آلبیدويـ 
نسـبت تـابش الکترومغنـاطیس     صـورت  آلبیدوي سطحی بـه 

شده از سطح، به تابش موج کوتاه رسیده از خورشید  منعکس
 ـ  تعریف می ش آلبیـدو منجـر بـه کـاهش انـرژي      زایشـود. اف

 -دنبال آن کـاهش میـزان تبخیـر    بهشده توسط سطح و  جذب
  ).2002) (آلن و همکاران، 3 شود (رابطۀ میتعرق 

                                                        
1. Allen 
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)3(  α =
αtoa − αpath−Radiance

τsw2
 

آلبیـدوي   α୮ୟ୲୦ିୖୟୢ୧ୟ୬ୡୣ	آلبیدوي بـاÓي جـو،    α୲୭ୟ که
 اسـت؛  25/0تـا   04/0ناشی از رادیانس مسیر، مقدار آن بین 

بیان کرد.  03/0صورت کلی  ) مقدار آن را به2000( 1باستیانسن
τୱ୵ଶ ضـریب شـفافیت اتمسـفر    . مؤلفـۀ شفافیت جوي است 

)τୱ୵ نیز با فرض هواي صاف و بدون ابر از رابطۀ مبتنی بر (
  شود. محاسبه می  فائو نشریۀ ارتفاع بر اساس

  ܉ܗܜહ آلبیدوي بالإي اتمسفر یا مقدار ـ محاسبۀ
) براي تصـحیح اثـرات   α୲୭ୟ                          مقدار آلبدوي باÓي اتمسفر (

 α୲୭ୟشـود. بـراي محاسـبۀ     ناشی از عبور جو محاسبه مـی 
ૃ	Lتصویر مورد نظر به   D୬باید   د.شوتبدیل  ૃ	ρو سپس به   
α୲୭ୟ  ي جو زمینÓبرابر    که     است                                   مقدار انرژي رسیده در با       

 و (آلـن   )  4       (رابطۀ         بع استمر            وات بر متر      1367          عدد ثابت
  ).2002 همکاران،

)4(  ) × ρૃ =∑(ωૃ α୲୭ୟ  
تـک   ضریب وزنـی تـک   ૃ	ωشده،  Reflectباندهاي  ૃ	ρ که
  شود.  ) محاسبه می5( ۀست که از طریق رابطدهابان
)5(  = ESUNૃ

∑ ESUNૃ
 ωૃ  

  )↓ܛ܀تابش موج کوتاه ورودي (ـ 
تابش موج کوتاه ورودي، شار تـابش خورشـیدي اسـت کـه     

رسـد و   صورت تابش مستقیم و پراکنده به سطح زمین مـی  به
صورت  شرایط صاف و بدون ابر، به مقدار آن براي تصویر و

   ).2001، 2(لیانگ شود ) محاسبه می6( رابطۀ
)6(     × τsw × cos θ × dr = Gsc Rୱ↓  

wثابــت خورشــیدي ( Gୱୡ ،آن کــه در
mଶൗ ،(   cos θ ۀزاویــ 

ضریب  τୱ୵خورشید و  معکوس فاصلۀ زمین تا d୰خورشید، 
  ) W/m2( 1000تا  200بین  ↓Rୱشفافیت اتمسفر است. مقدار 

                      مکان تصویر متغیراست.                بسته به زمان و

 )↑ܔ܀بلند خروجی ( موجتابش ـ 

شده  لند خروجی، شار تابش حرارتی گسیلتابش موج ب ۀرابط

                                                        
1. Bastiaanseen 
2. Liang 

و  (آلن ) است7( رابطۀصورت  از سطح زمین به اتمسفر به
  ).2002همکاران، 

)7(  × σ × Ts4 = ε0 Rܔ↑  
ثابت استفان بولتزمن  σتوان تشعشع باندهاي حرارتی،  ε଴ هک
)kସ w

mଶൗ 5/67 × دماي سطح زمین است.  Tୱସو  )10ି଼
صورت میانگین توان تشعشعی  به) ε଴توان تشعشعی سطحی (

) 8( رابطـۀ صـورت   و بـه  مـادیس  سـنجندۀ  32و  31 دو باند
  شود. تعریف می

)8(  = ε31+ε32
2

 ε଴  
 NDVIشـاخص   روش آسـتانۀ ، از ε଴منظـور بـرآورد    به

که با استفاده از  )2002و همکاران،  3نویسوبرشود ( استفاده می
آید و مقدار توان تشعشعی بـراي هـر    دست میه ) ب9( ۀرابط

  شود. پیکسل محاسبه می

)9(  NDVI =
ρଶ − ρଵ
ρଶ + ρଵ

 

انعکـاس طیفـی    ρଶ(باند قرمـز) و   1انعکاس طیفی باند  ρଵه ک
 NDVIاسـت.   مـادیس  سنجندۀ(باند مادون قرمز نزدیک)  2باند 

دهد و مقادیر  شاخصی است که میزان پوشش گیاهی را نشان می
که مقدار آن بـراي سـطح    طوري به ؛است + متغیر1تا  - 1آن بین 

شده از گیـاه   کامل پوشیده طور طوح بهخاك عریان صفر، براي س
  یک و براي سطح آب و ابرها کمتر از صفر است.

  سازي و پیش پردازش تصاویر ـ آماده
بـه رادیـانس و    DNبراي آماده سازي تصاویر جهت تبـدیل  

اسـتفاده شـد.    ENVIافـزار   نرم تبدیل به باندهاي حرارتی از
ابـر و  تصاویر مورد نظر با در نظـر گـرفتن شـرایط پوشـش     

همچنین شـرایط زمـانی مطلـوب انتخـاب و پـس از انجـام       
تصحیحات رادیومتریکی و هندسی، مورد استفاده قرار گرفتند. 

  استفاده شد. Reflectanceدر انجام تصحیحات از روش 

 محاسبۀ شاخص ارزیابی تغییرات دما ـ 

شاخص ارزیابی تغییرات این شاخص براي اولـین بـار در ایـن    
است که میزان دماي منطقه با استفاده از رابطـۀ  تحقیق طرح شده 

شود و ارتباط بین میزان رطوبت و خشکسالی را  ) محاسبه می10(

                                                        
3. Sobrino 
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شده در  گیري اندازهمیانگین دماي  Tشاخص،  کند. در این بیان می
شـده   گیـري  میانگین دماي اندازه LSTایستگاه سینوپتیک نائین و 

  نظر است. وسیلۀ الگوریتم سبال در تصاویر مورد به
)10(  ܶ݁݉ =

T
LST

 

   رطوبتمحاسبۀ میزان ـ 
 Tasseledمنظور محاسبۀ میزان رطوبت منطقه از شـاخص   به

cap افزار  نرم درENVI  .ریتصاو ،شاخص نیا دراستفاده شد 
دربردارندۀ  ها یخروج که شوند یم لیتبد يا گونه به نظر مورد

Brightness  وGreenness بهتـر  صیتشـخ  و مشـاهده  براي 
 ـگ پوشـش  تـراکم  یابیارز و یاهیگ پوشش  ینـواح  در یاهی
آب و  ییشناسـا  بـراي  1یس ـیخ شاخص نیهمچن و مختلف

 wetness شـاخص  ).2014و همکاران،  یرطوبت باشند (جنت
  .شود یمحاسبه م )11( رابطۀ صورت بهافزار  در نرم

ݏݏ݁݊ݐܹ݁  )11( = 	 (ܾ1 ∗ 0.1511) + (ܾ2 ∗ 0.1973)
+ (ܾ3 ∗ 0.3283) + (ܾ4
∗ 0.3407) + (ܾ5
∗ (−0.7117)) + (ܾ6
∗ (	0.4559)) 

از  2016تصـاویر سـال    Tasseled capدر محاسبۀ شـاخص  
 6از لندســت  2008(ترســالی) و تصــاویر ســال    8لندســت 

(خشکسالی) استفاده شد. تصحیحات رادیومتریکی و اتمسـفري  
ذکر است  شایانبراي هر دو تصویر انجام و شاخص محاسبه شد. 

لذا  ؛وجود نداشت 8که این شاخص براي تبدیل تصاویر لندست 
 ها و همچنین اعمال کدهاي مورد نظر براي اجراي با تصحیح داده

  د.ر نهایت مدل سیال اعتبارسنجی شاین دستور اقدام شد. د

  نتایج
  مدل سبال بـه  اینکه پارامترهاي زیادي در محاسبۀبا توجه به 

در اینجـا بـه   و همچنین ظرفیت محدود مقاله، کار رفته است 
نتایج حاصل از بررسی دمـا و رطوبـت در محـدودۀ تـاÓب     

اي سطح زمین وابسته شود. نظر به اینکه برآورد دم پرداخته می
ین پوشش موجود در به میزان رطوبت و میزان خشکی و همچن

ل، حــداکثر و میــانگین دمــاي بــا ذکــر حــداقمنطقــه اســت، 
آمـده در الگـوریتم سـبال و همچنـین بـا اسـتفاده از        دست به

تغییرات میزان دماي منطقـه و تـأثیر آن بـر     ،ارزیابی شاخص
                                                        
1. Wetness 

  .شود بیان می خرداقلیم
در  هشـد  گیري دهد که میانگین دماي اندازه مینتایج نشان 

تغییرات دما مربوط به  ارزیابیوسیلۀ شاخص  هتاÓب ب ۀمحدود
 ـ هاي خشک است؛ هاي مرطوب کمتر از سال سال عبـارتی   هب
، توان گفت که میزان دما در زمانی که تاÓب مرطوب بوده می
   .است 74/0 هاي خشک و میانگین دماي مربوط به سال 70/0

) نشان داده شده است. همچنین میانگین 2ایج در شکل (نت
هاي خشکسالی و ترسالی در  تفکیک در سال ین شاخص بها

 ) آمده است.3شکل (

  

  
شاخص ارزیابی تغییرات براي تالإب در زمان مورد مطالعه  ):2شکل (

  (سمت راست: ترسالی) و (سمت چپ: خشکسالی)
Figure (2): Indicator of change assessment for the Wetland area 

in time (Right: wet) and (Left: drought) 
  

  
  هاي ترسالی و خشکسالی شاخص میانگین سال): 3( شکل

Figure (3): Average index for wet and drought 
  

در محـدودۀ   نیـز  LSTنتایج حاصل از بـرآورد شـاخص   
ه از شـد  نتایج حاصـل  )4شکل ( تاÓب نشان داده شده است.

) 5وسیلۀ الگوریتم سبال در تصاویر مادیس و شکل ( ها به نقشه
 ۀسال مورد مطالعه براي محدود 10، در      لندستبراي تصاویر 

  تاÓب آمده است.
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2004 2005 

  
2006 2007 

  دیس توسط الگوریتم سبالاتصاویر م) LST(دماي سطح زمین ): برآورد 4( شکل
Figure (4): LST estimation of MODIS image by SEBAL algorithm 

2000 2008 

 
2013 2015 
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2016 2019 

  دماي سطح زمین تصاویر لندست توسط الگوریتم سبال): برآورد 5( شکل
Figure (5): LST estimation of LANDSAT image by SEBAL algorithm 

  

خص از شـا بـا اسـتفاده   میزان رطوبـت منطقـه   با بررسی 
wetness و) 2008(سـال  هاي مرطوب  دو تصویر از سال در 

رطوبت تاÓب گاوخونی شاخص )، میزان 2016(سال  خشک
همچنین،  است.درصد  09/0و  01/0 ترتیب بهدر این دو سال 

تاÓب،  منطقۀ 4در  شدهتایج حاصل از میزان رطوبت برآوردن
اي ه ـ ي بایر و کـل پهنـه  ها مناطق داراي پوشش گیاهی، زمین

 ۀاطراف تاÓب بررسی شد و در اینجا تنها نتایج براي محدود
  ) نشان داده شده است.3در جدول ( )تاÓبمطالعاتی (

   ): رطوبت برآوردشده براي پهنۀ تالإب3جدول (
Table (3): Estimated humidity for the wetland area  

رطوبت   خیتار
  حداقل

رطوبت 
  حداکثر

 نیانگیم
  رطوبت

 طیشرا
  یالخشکس

12/5/2016   خشک  09/0 33/0 -34/0 
   مرطوب  01/0 36/0 - 33/0  6/5/2008

میانگین شاخص رطوبت برآوردشده براي تـاÓب گـاوخونی   
دهد که میانگین رطوبت برآوردشده در زمان پرآبـی   نشان می

در  اسـت.  09/0و در زمان خشکسالی برابر  10/0تاÓب، برابر
هاي مورد  ) نمودار میانگین شاخص رطوبت در سال6شکل (

در شکل و  Tasseled capوسیلۀ  مطالعه برآوردشده در تاÓب به
و  2008هاي  ) این شاخص بر روي تصاویر لندست در سال7(

  نشان داده شده است. 2016

  

  تفاده از): میانگین شاخص رطوبت برآوردشده با اس6شکل(
Tasseled cap  

Figure (6): Estimated average moisture content using the  
Tasseled cap

  
2008 2016 

 لندست تصاویر Wetness برآورد ):7( شکل
Figure (7): Estimated Wetness of LANDSAT images 
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همچنین تغییرات رطوبت با توجه بـه تغییـرات پوشـش    
. نتایج حاکی از آن است که میزان پوشـش  گیاهی بررسی شد

گیاهی منطقه با توجه به رطوبت تاÓب متغیر بـوده و هرچـه   
میزان رطوبت تاÓب بیشتر، میزان پوشش گیاهی اطراف تاÓب 

  نیز بیشتر و داراي نسبت مستقیم بوده است.

  گیري بحث و نتیجه
شده از تاÓب گاوخونی و پوشش اطراف تاÓب نتایج برآورد

قابل  تأثیر داراي مستقیم صورت بهتاÓب این دهد که  می  ننشا
تراکم پوشش  اطراف و همچنینۀ توجهی بر میزان دماي منطق

توان گفت که هرچه  عبارت دیگر می ؛ بهاستگیاهی اطراف آن 
شده براي تاÓب بیشتر باشد، میانگین میانگین رطوبت برآورد

 ـ ۀ شاخص تغییرات دماي منطق هرچـه   ر اسـت و اطـراف کمت
در تاÓب  Wetnessآمده از شاخص  دست میانگین رطوبت به

بسزایی بر ایجاد  تأثیرکمتر باشد، دماي اطراف افزایش یافته و 
جزایر حرارتی دارد. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که مـدل  

بـاÓیی  دقـت بسـیار    سبال در بیان میزان دماي سطحی زمین
وجه به شاخص در یرا با تز ؛استداشته و داراي کمترین خط

سط شـاخص و  آمده تو دست شده، اختÔف دماي به نظر گرفته
هایی که تـاÓب دچـار خشکسـالی یـا      الگوریتم سبال با زمان

تـوان گفـت کـه     ؛ لـذا مـی  رطوبت بوده است همخوانی دارد
و مـدل سـبال و شـاخص در نظـر      اختÔف دما قابل توجیـه 

 بـا  ته اسـت. شده براي این پژوهش کارایی Óزم را داش گرفته
 Ôب در چند سال مورد بررسی کامÓخشک و                                               ًتوجه به اینکه تا

 20مطالعـاتی  در چند سال مرطوب بوده، اختÔف دماي دورۀ
 ،آن قرار گرفته توجه به محیط کویري که تاÓب در ساله و با

در  رطوبت شاخصهمچنین نتایج مربوط به  قابل توجیه است.
تغییرات رطوبت منطقـه،   تاÓب گاوخونی نشان داد کهۀ منطق
هـا   اطـراف تـاÓب و دمـاي آن   ۀ ات بسزایی را در منطق ـتأثیر
 يها شاخص و بارش زانیم یبررس از حاصل جینتا ؛گذارد می

و همچنین شاخص  LST داد که شاخص نشان آن بر گذارتأثیر
NDVI       به میزان بـارش و رطوبـت در منطقـه بسـیار وابسـته
بارش با توجه به اطÔعـات  ان که بررسی میز طوري به ؛هستند

کیلـومتري تـاÓب    97آمده از ایسـتگاه نـائین کـه در     دست به
نشان داد که زمانی که میزان بارش بدون  ،گاوخونی قرار دارد

روند است، میانگین رطوبت در منطقه کـاهش پیـدا کـرده و    
ایسـتگاه  شـده در   گیـري  که میزان بارش اندازه همچنین زمانی

، به همان میزان میانگین رطوبت افزایش هداراي روند مثبت بود
این رونـد تغییـرات بـر میـزان دمـاي منطقـه و        ؛داشته است

 .مسـتقیم داشـته اسـت    تـأثیر همچنین میزان پوشش گیـاهی  
زمانی ۀ تاÓب در دورۀ بررسی خشکسالی در محدودهمچنین 

ۀ تـاÓب گـاوخونی در دور   ساله بیانگر این نکته بـود کـه   20
قـرار   تـأثیر  مناطق اطراف تاÓب را تحت تواند خشکسالی می

توان گفت که در زمان ترسالی میزان رطوبت  عبارتی می هب دهد؛
در مناطق اطراف تاÓب بیشتر و پوشش گیاهی افزایش داشته 

 ) مطابقـت دارد. 2013( و همکـاران لیاجبکه با پژوهش  ؛است
گـذاري تـاÓب    تـأثیر شـده از بررسـی درصـد     نتایج حاصـل 

نشان داد که تاÓب گاوخونی از نواحی  خرداقلیم گاوخونی بر
عبارتی این خشکسالی  هب پذیرد؛ می تأثیرمستقیم  طور بهاطراف 

؛ کـه بـا   کـویرزایی اسـت  ۀ خود عامل اصلی در ایجاد پدیـد 
) مطابقـت دارد. نتـایج   2012( پژوهش قهـرودي و خسـروي  

هاي مختلـف   حاصل از بررسی و استفاده از تصاویر سنجنده
کنـار   در سیمـاد سـنجندۀ  داد کـه اسـتفاده از تصـاویر    نشان 

تـاÓب بسـیار کارآمـد اسـت و     ۀ در محدود لندست  سنجندۀ
هایی  تواند تصاویر مربوط به سال می مادیسسنجندۀ عبارتی  هب

 .در اختیار ما بگذارد ،موجود نیست لندستسنجندۀ را که در 
دسـت   از ترکیب تصاویر این دو سنجنده نتایج قابل قبولی به

 در انتخـاب ایـن دو مـاهواره   نتـایج حاصـل از   که با  آید می
) مطابقـت  2011سـیف (  و )2011همکاران ( و سانپژوهش 

آمده با استفاده از الگوریتم توازن  دست به LSTهاي  دارد. نقشه
 20زمـانی  ۀ مـورد نظـر، در دور  ۀ محدود 4براي سبال  انرژي
بـراي کـل    شـده نشان داد که میانگین شـاخص برآورد ساله، 

 73/0و در زمان ترسالی  86/0ها در زمان خشکسالی  محدوده
هاي  حاکی از آن است که میانگین شاخص LST نتایجاست. 
شده در زمان ترسـالی کمتـر از زمـان خشکسـالی      گیري اندازه
هـاي   تـوان گفـت کـه دمـاي محـدوده      عبـارتی مـی   به ؛است

لی شـرایط خشکسـالی و ترسـا    تـأثیر  شده بسیار تحت بررسی
منطقه است. نتایج حاصل از تغییرات دمایی منطقه نشان داد که 

عواملی چون رطوبت  تأثیر ن دماي یک منطقه بسیار تحتمیزا
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 تأثیرمنطقه را تحت  خرداقلیمو  و پوشش گیاهی منطقه است
عبارتی نتایج گویاي آن است کـه اگـر میـزان     به ؛دهد قرار می

دماي مناطق اطراف  ،رطوبت در تاÓب گاوخونی بیشتر باشد
تواند در کاهش دادن  کند که این کاهش دما می کاهش پیدا می

  حاصل جینتا نیهمچن جزایر حرارتی نقش بسزایی داشته باشد.
 ـم یبررس از  ـگ پوشـش  زانی  تـاÓب  اطـراف  منـاطق  در یاهی

در زمـان   یاهی ـدرصد پوشش گۀ سیمقا نیهمچن و یگاوخون
 ـم یان خشکسالنشان داد که در زم یو ترسال یخشکسال  زانی
 ـ کاهش داشـته  یاهیپوشش گ  ـم نیو همچن رطوبـت در   زانی

 ـ ؛بوده است یروند منف يمنطقه دارا  ـم یبررس ـ نیهمچن  زانی
 ـگ پوشـش  که داد نشان یترسال زمان در یاهیگپوشش   یاهی

 شیافزا مناطق نیا در زین رطوبت و داشته رشد به رو يروند
 يدمـا  زانیم بر دخوۀ نوب به رطوبت راتییتغ نیا .است داشته

هـاي   همچنـین نقشـه   اسـت  گذارتأثیر اریبس اطرافۀ محدود
WETNESS شـاخص ۀ وسـیل  شـده بـه  برآورد Tasseled cap 
شده  گیري تغییرات اندازه میانگین شاخص ارزیابی نشان داد که
و در زمــان  -05/0، محـدوده در زمـان ترسـالی    4بـراي هـر   
 WETNESSهـاي   است. همچنـین نقشـه   -04/0، خشکسالی

آمده نیز حـاکی از کـاهش میـزان رطوبـت در زمـان       دست به

خشکسالی و افزایش آن در زمان ترسالی است. نتایج حاصل 
ۀ دهند پوشش گیاهی با رطوبت در منطقه نشانۀ از بررسی رابط

آن بود که هرچه رطوبت در منطقه بیشتر باشد، تراکم پوشش 
ش پیـدا  گیاهی در منطقه افزایش و هرچه میزان رطوبت کـاه 

ندي نزولی تراکم پوشش گیاهی اطراف تاÓب نیز رو کند. می
تـوان   کلی نتایج حاصل از ایـن پـژوهش را مـی    طور بهدارد. 

توجه بـه هـدف پـژوهش حاضـر،      با گونه تفسیر کرد که این
خوبی توانسته است میزان دماي  توان گفت که مدل سبال به می

داراي ۀ طق ـتـاÓب، من (نظـر   مـورد ۀ منطق ـ 4سطحی را براي 
 ـ   پوشش گیاهی، زمین ) اطـراف تـاÓب  ۀ هاي بـایر و کـل پهن

و شاخص  Tasseled capخوبی نشان دهد و همچنین روش  به
wetness با دماي خوبی گویاي رطوبت منطقه و ارتباط آن  به

 کـه  گفـت  تـوان  مـی  عبارتی به مناطق مختلف در پهنه است؛
 و تلـف مخ منـاطق  در آبـی  مهـم  منبـع  عنـوان  بـه  هـا،  تاÓب

 ایـران  مرکزي مناطق مثل خشک و کویري مناطق خصوص به
  اطراف مناطق دماي تعدیل در کننده خنک یک عنوان به تواند می

 نتیجـه  ایـن  بـه  پژوهش این در که باشد داشته بسزایی نقش
 هـا  تـاÓب  زیسـتی محـیط  اهمیـت  به توجه با لذا .شد رسیده

  .ستا یتحائز اهم یارمنابع مهم، بس ینمحافظت از ا
  

منابع
1. Allen, R., Tasumi, M., Trezza, R. and Bastiaanssen, 

W., 2002. SEBAL: Surface Energy Balance 
Algorithms for Land. Idaho Implementation, 
Advanced Training and User’s Manual, Version 1.0, 
Funded by a NASA EOSDIS/Synergy Grant from 
the Raytheon Company through The Idaho 
Department of Water Resources. 

2. Bastiaanssen W.G.M. Ahmad M. D. and Chemin Y. 
2002. Satellite surveillance of evaporative depletion 
across the Indus Basin. Water Resource Research, 38 
(12), 1273. 

3. Dehghani, N., Ghasemieh, H., Sadatinejad, S. J. and 
Ghorbani, K., 2017. Evaluating the impact of climate 
change on runoff using hydrological model (Case 
study: Bazoft-Samsami Watershed). Ecohydrology, 
4(1), 89-102. 

4. Ghahroodi Tali, M. and Khosravi, S., 2012. 
Application of Thermal Bands in Evaluating 
Temperature Changes of Lineaments (Case Study: 
North of Tehran). 31st Symposium of Geosciences, 
Tehran. 

5. Jabali, A., Jafari, R. and Khajeadin, S.J. 2013. 
Monitoring of sand dunes changes in Gavkhuni 

international wetland using satellite imaginary, 5(3), 
33-48.  

6. Jannati, M., Niroumand Jadidi, M., Valadan Zoej, M. 
and Mohammad Zadeh, A., 2014. Extraction of Pure 
Pixels Using the Feature Space Based on Physical 
Parameters in Order to Obtain Sub-pixel Land Cover 
Information. MJSP. 17 (4), 1-20. 

7. Khosravi, M., Bostani, M., Azizoghli, M. and 
Goodarzifar, M. 2013. 'Comparison of the Sistine 
and Baluchistan Province Precipitation Zones Using 
Satellite Data and Ground Stations', Journal of 
Climate Research, 1392(13), pp. 97-110. 

8. Liang, S. 2001. Narrowband to Broadband 
Conversions of Land Surface Albedo I: Algorithms. 
Remote Sensing of Environment. 76(2): 213-238. 

9. Monem, M.J., Nasseri, M. and Bagherzadeh, M., 
2010. Principles of wetland’s identification, 
modelling, and delineation. Nab Negar Publication, 
pp 200. 

10. Najari, H.A., 2003. Isfahan Gavkhuni International 
Wetland. Department of Environment Publication, 
pp. 164. 

11. Noori, H. and Faramarzi, m. 2015. Investigating 



  42                                                                    1400 ودوم، پاییز یازدهم، شماره سیبیابان، سال   پژوهشی مهندسی اکوسیستم  مجله علمی

Actual Evapotranspiration in Different Land Uses 
in Mountainous Areas using Sebal Algorithm and a 
Combination of MODIS and Landsat8 Satellite 
Images. 39-56. 

12. Omidvar, J., Davari, K., arshad, S., mousavi 
bayegi, M., Akbari, M., Farid hosseini, A. 2012. 
'Estimation of Evapotranspiration Actual Using 
Sensor Aster and Model Metric', Irrigation and 
Water Engineering, 3(1), pp. 38-49. 

13. Ruhoff, A.L., Paz, A.R., Collischonn, W., Aragao, 
L.E.O.C., Rocha, H.R., Malhi, Y.S. A MODIS-
Based Energy Balance to Estimate 
Evapotranspiration for Clear-Sky Days in Brazilian 
Tropical Savannas. Remote Sens. 2012, 4, 703-
725. https://doi.org/10.3390/rs4030703 

14. Sadeghzadeh pude, R., Zare, M., Mokhtari, M. and 
Ghalibaf, M. 2015. Investigating the capability of 
surface energy balance model (Sabal) and 
biophysical variables obtained from satellite data in 
estimating soil moisture in arid regions. 3(6), 90-
107. 

15. Samuel, A., Girma, A. and Zenebe, A., 2018. 
Spatio-temporal variability of evapotranspiration 
and crop water requirement from space. Journal of 
Hydrology. 567, 732-742. 

16. Sayari, N., Alizadeh, A., Bannayan Awal, M., Farid 
Hossaini, A. and Hesami Kermani, M., 2011. 
Comparison of Two GCM Models (HadCM3 and 
CGCM2) for the Prediction of Climate Parameters 
and Crop Water Use under Climate Change (Case 
Study: Kashafrood Basin). Journal of Water and 
Soil, 25(4), 1-14. 

17. Seif, Z., 2011. Estimation of Actual 
Evapotranspiration in Irrigation Networks by Using 
Remote Sensing Technique, Msc Thesis, Bu-Ali 
University, Hamedan, Iran. 

18. Simsek, C. and Odul, H., 2018. Investigation of the 
effects of wetlands on micro-climate. Journal of 
Applied Geography. 97, 48-60. 

19. Sobrino, J. A., Jime´nez-Mun˜oz J. C., Labed-
Nachbrand, J. and Nerry, F. 2002. Surface 
emissivity retrieval from Digital Airborne Imaging 
Spectrometer data, J. Geophys. Res., 107(D23), 

4729, doi:10.1029/ 2002JD002197. 
20. Sun, Z., Wei, B., Su, W., Shen, W., Wang, C., You, 

D. and Liu, Z. 2011. Evapotranspiration estimation 
based on the SEBAL model in the Nansi Lake 
wetland of china. Mathematical and Computer 
modeling. 54 (3-4): 1086-1092. 

21. Simunek, J., Vangenuchten, M. and Senja M., 
2006. The Hidrus software package for simulating 
two-and tree-dimensional moment of water, heat 
and multiple solutes in variably-saturated media, 
technical manual, version 1.0, PC progress, prague, 
Czech Repoblic. 

22. Tasumi, M., Trezza, R., Allen, R.G. and Wright, 
J.L., 2005. Operational aspects of satellite-based 
energy balance models for crops in the semi-arid 
U.S. Journal of Irrigation and Drainage Systems, 
19, 355-376. 

23. Weng, Q., Liu, H. and Lu, D., 2007. Assessing the 
Effect of Land Use and Land Cover Patterns on 
Thermal Conditions Using Landscape Metrics in 
City of Indianapolis, United State. Urban 
Ecosystem, 10, 203-219. 

24. Yaghubzadeh, M., Borumandnasab, S., Izadpanah, 
Z. and Seyedkaboli, H. 2015. 'Investigation of 
Temporal and Spatial Variation of 
Evapotranspiration by Remote Sensing in Semi-
Arid Regions', Journal of Water Research in 
Agriculture, 29.2(2), pp. 221-234. doi: 
10.22092/jwra.2015.101675 

25. Zhan, Q., Meng, F. and Xiao, Y., 2019. Exploring 
the relationships of between land surface 
temperature, ground coverage ratio and building 
volume density in an urbanized environment. The 
International Archives of Photogrammetry, Remote 
Sensing and Spatial Information Sciences, 40(7), 
255-266. 

26. Zheng, Ch., Wang, Q. and Li, P. 2016. Coupling 
SEBAL with a new radiation module and MODIS 
products for better estimation of 
evapotranspiration, Hydrological Sciences 
Journal, 61:8, 1535-
1547, DOI: 10.1080/02626667.2015.1031762

   

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 



  43                                                                                       تالاب گاوخونی بر خرداقلیم منطقهو دما در ثیر رطوبت بررسی تأ

 

 

 

 

 

 

Investigating the Effect of Humidity and Temperature in Gavkhoni Wetland on the 

Microclimate of the Region 
 

Marzieh Hekmati1, Kamran Shayesteh2*, Hamid Nouri3, Shiva Gharibi4 
 
 
Received: 19/01/2020                                                                                                                     Accepted: 24/06/2021 

 
 
Extended Abstract 
Introduction: As one of the most important national and international capitals, wetlands have a great impact on 
their surrounding microclimate and ecosystems. Therefore, they need to be greatly protected as the most important 
natural habitats. Supporting a wide range of ecosystem services, these dynamic systems can modify the temperature 
of urban areas by acting as a cooler in areas close to highly populated cities. This study used temperature and 
vegetation to investigate the impact of the Gavkhuni wetland on its surrounding areas. To this end, the temperature 
rates of four areas, including wetland, vegetated areas around the wetland, the whole area around the wetland, and 
the surrounding bare lands were examined, using the Surface Energy Balance Algorithm for Land (SEBAL) to 
illustrate those changes. 
 
Materials and Methods: This study sought to investigate the effect of the Gavkhuni wetland on regional 
microclimate, using the Surface Energy Balance Algorithm for Land (SEBAL). To this end, the data collected from 
MODIS and LANDSAT were used. In general, this research can be divided into five general stages. First, the 
required meteorological data and satellite images were collected and the necessary corrections were made. It should 
be noted that the meteorological data (minimum and maximum temperature, relative humidity, precipitation, 
evaporation, wind speed) were obtained from Naein Synoptic Station, which is the nearest station to the wetland, 
and records accurate information. In the second stage, after analyzing the satellite images and due to the fact that 
the required images were not available for the study period, MODIS images were used together with the Landsat 
one, considering the cloudy conditions. In the third stage, the wetland's water and dry surfaces were identified. 

Accordingly, ten Landsat and MODIS extracted images belonging to the 2000-2019 period were selected, out of 
which five images belonged to the wet years (2004-2005-2006-2007-2008) and five images belonged to the drought 
years (2000 -2013-2015-2016-2019). In the fourth stage, the land surface temperature was measured using the 
SEBAL algorithm, which is a relatively new algorithm that uses remote sensing to estimate the Land surface 
temperature, calculating the rate of evapotranspiration via satellite images with the minimum required ground data 
based on the energy balance. The algorithm finally examines temperature variations and their impact on 
microclimate. 

Obtained from ቀ ்
௅ௌ்
ቁ equation, the temperature variation Index of a region represents the relationship between 

humidity and drought. For this index, the average temperature rate of the Naein Synoptic Station, and land surface 
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temperature were used, using the SEBAL algorithm. In the last stage, the wetness index was used to investigate the 
moisture content of the area. Then, two images belonging to the wet and dry years were selected. Landsat Image 
No. 8 belongs to 2016 which represents zero value for the wetland's humidity index, and Landsat image No.6 
belongs to 2008 when the wetland's humidity index was 56.7. 
 
Results: The LST maps generated for the four intended areas over a 20-year period through the SEBAL algorithm 
indicated that the average estimated index for the whole study area was 0.86 and 0.73 in the drought and wet 
periods, respectively. Therefore, it could be argued that the LST is lower in wet periods than in drought ones. 
Moreover, the wetness maps prepared by the TASSELED CAP index showed that the average variation index was -
0.05 and -0.04 in wet and drought periods, respectively. In other words, increases in moisture content during the 
wet period and its decreases during the drought period make the index negative in the wet period. The study's 
results revealed that vegetation was denser around the wetland during the wet period. Therefore, it could be argued 
that the microclimate of the area around the wetland was directly affected by the wetness or dryness of the 
Gavkhuni wetland. 
 
Conclusions: Considered as one of the most important natural ecosystems, wetland habitats exert a significant 
influence on the temperature, vegetation density, and development of their surrounding areas. This study's results 
indicated that the higher the average moisture of a wetland is, the lower the temperature variation index would be, 
and the lower the average moisture index of the wetland is, the higher the temperature of the surrounding areas and 
the greater its influence on the region's temperature would be, leading the decline of the surrounding area's 
desirability. 
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