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 ریبا استفاده از تصاو یحرارت ریو استخراج جزا نیسطح زم یمحاسبه دما

 هیپنجره مجزا در شهر اروم تمیو الگور 8لندست یا ماهواره
 

 

 1حسن محمودزاده

 2آذر پوبان جم

   3فاطمه امان زاده

 چکیده

هاي موجود در شناخت  هاي حرارتي و ارتباط آن با نوع کاربري وضعيت پراکندگي تابش
باشد. دماي سطح زمين يکي از پارامترهاي  ميکروکليماي نواحي شهري داراي اهميت زيادي مي

باشد.  رد بيلان تابش در مطالعات توازن انرژي ميمهم در مطالعات مربوط به تغيير اقليم و برآو
ها و مطالعات علوم زمين، از قبيل تغييرات  آگاهي از درجه حرارت سطح زمين جهت انجام فعاليت

محيط زيست جهاني و مخصوصا آب و هواي شهري، ضروري است. در اين پژوهش براي تحليل 

و نقشه ) TIRSو  OLI(با سنجنده  3ت لندس 24/2/2191، 93/3/2193جزاير حرارتي از تصاوير 

کاربري اراضي استفاده شده است. پس از اعمال پردازش روي تصاوير، براي محاسبه دماي سطح 
بندي تصاوير از روش حداکثر احتمال استفاده شده  زمين از روش الگوريتم پنجره مجزا و براي طبقه

استفاده از اطلاعات زميني، دماي است. الگوريتم پنجره مجزا يک ابزاري رياضي است که با 
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و عامل پوشش گياهي سبز  )LSE(قابليت گسيلندگي زمين  )،TIRS(روشنايي سنجنده حرارتي 
و دماي سطح زمين را برآورد  OLI به دست آمده از باند چند طيفي سنجنده )FVC(جزء به جزء 

انجام گرفته  ArcGIS 10.5و  ENVI 5.3افزارهاي  يه و تحليل تصاوير در محيط نرمتجزکند.  مي
تراکم، مناطق  است. نتايج در اين پژوهش نشان داد که در فصل تابستان، پوشش گياهي کم

آهن -بتن و آجر-مسکوني، گارگاهي و صنعتي با سطوح نفوذناپذير مانند اسکلت فلزي، آسفالت
باشند و در ، ميتراکمداراي بيشترين درجه حرارت و در زمستان بالعکس به غير از پوشش گياهي کم

و مناطقي پوشش گياهي )فضاي سبز، باغات و کشاورزي و باغ مسکوني( فصل تابستان و زمستان، 
 باشند. چوب داراي کمترين درجه حرارت مي-چوب و خشت-با سطوح آجر

 ، شهر اروميه3جزاير حرارتي، دماي سطح زمين، الگوريتم پنجره مجزا، لندست  کلیدی: گانواژ

 

 مقدمه

جزيره »مخاطرات محيطي نوظهور که ناشي از گسترش شهرنشيني است پديده  يکي از
هواي  و هاي روستايي داراي آب است، که در آن نواحي شهري در مقايسه با حوزه« حرارتي

هاي  اي هستند و مرکز يک شهر نسبت به مناطق اطراف خود داراي درجه حرارت ويژه
هاي طبيعي  گيرد که درصد زيادي از پوشش ميباشند. اين پديده هنگامي شکل  بالاتري مي

دهند  ها و ساير تاسيسات مي ها، جاده سطحي از بين رفته و جاي خود را به ساختمان
)Mousavi Baygi, 2010(. شهرهاي در که است سال 931از  بيش پديده جزيره حرارتي 

 سطح تغيير اههمر به عموماً ، و)Streutker, 2003(است  شده ثبت و مطالعه جهان مختلف

شود. دماي  ظاهر مي بشر دست به رخنه قابل غير هاي پوشش به هاي طبيعي پوشش از زمين
شود  وهواي شهري در نظر گرفته مي سطح زمين يکي از پارامترهاي مهم در شناسايي آب

 مطالعات از بسياري کند. اخيرا در که به طور مستقيم اثر جزيره گرمايي شهر را کنترل مي

 و وکاربري کشاورزي، و هيدرولوژيکي فرآيندهاي وهوا، جهاني آب تغيير قبيل از ي،ا منطقه
است  شده مطرح مهم عامل يک عنوان به رطوبت خاك بررسي و شهري زمين پوشش

)Rozenstein, 2014(. 
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 مناطق هاي ويژگي زيست، محيط بر شهرنشيني منفي اثرات مورد در موجود هاي نگراني

 با پرتراکم شهرهاي در بويژه شهري عمران و ريزي برنامه در اي ندهرا به طور فزاي شهري

دماي بالاي حرارتي شهر، افزايش مصرف انرژي  .)Yang et al, 2013( است کرده اهميت
ها، کاهش کيفيت محيط زيست در شهرها، کاهش  افزايش غلظت آلاينده  ها، در ساختمان

 آورد انسان را به بار ميسطح آسايش محيط داخلي و خارجي و کاهش سلامت 

)Santamouris & Kolokotsa, 2016(. 

هاي هواشناسي، هاي ايستگاهداده با سنتي بطور شهري حرارتي جزاير مطالعه گذشته در
 کاهش براي امروزه اما گرفت،مي صورت نقليه وسايل به کمک شده هاي انجامپيمايش يا

 دليل دور به از سنجش و ايماهواه هايداده از تر،دقيق  مطالعه منظور به و هاروش اين ضعف

 استفاده هواشناسي بيشتر هايايستگاه زميني هايداده به نسبت بيشتر مکاني وضوح داشتن

 دليل به دور از سنجش تصاوير (.9712پناه، و علوي9719همکاران،  و نياشود )صادقيمي

 طيف حرارتي ودهمحد در اطلاعات کسب توانايي و بودن بهنگام وسيع، پوشش

 تشعشي انرژي تخمين و حرارتي هاينقشه تهيه مناسبي در اطلاعاتي منبع الکترومغناطيس،

 (.9733 همکاران، و آيند )شکيبامي  به شمار زمين سطح

مطالعات فراواني در رابطه با جزاير حرارتي در داخل و خارج از کشور صورت گرفته  
باشد که  ( مي9714وليزاده کامران و همکاران ) هاي داخل کشور مطالعه است. از پژوهش

در شهر  3اي لندست  دماي سطح زمين را با استفاده از الگوريتم سبال و تصاوير ماهواره
اروميه برآورد کردند. نتايج اين تحقيق نشان داد که اراضي باير و مراکز کارگاهي و صنعتي 

اراي پوشش گياهي هستند به دليل عمل بيشترين ميزان دما را دارند. در مقابل مناطقي که د
( به 9713شوند. عزيزمندي و همکاران ) ترين مناطق را شامل ميتبخير و تعرق، خنک

هاي  اند. يافتهپرداخته 3برآورد دماي سطح زمين شهر اروميه با استفاده ازتصاوير لندست 
گراد است و  يدرجه سانت 71تا  21تحقيق نشان داد که درجه حرارت سطح زمين در بازه 

هاي آبي، پوشش گياهي، سطح خاکي و سنگي داراي  ارزيابي آن بيانگر اين است که محيط
هاي صنعتي و کارگاهي داراي بيشترين درجه حرارت  کمترين درجه حرارت و کاربري

اي با عنوان واکاوي تغييرات مکاني  ( در مطالعه9711باشند. احمدي و فرهمند ) مي
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تي شهر اروميه به اين نتيجه دست يافتند که کمينه و بيشينه دماي هاي جزاير حرار هسته
هاي  روند صعودي داشته و اين افزايش دمايي در زمين 9713تا  9712شهر اروميه طي سال 

باشد و همچنين در مناطق شمال شهر، غرب شهر و  باير شهر به مراتب چشمگيرتر مي
نيا گيرد. قربان رارتي صورت ميي جزيره ح قسمت مرکزي شهر تغييرات مکاني هسته

ي بين دماي سطح زمين و پوشش  ( در پژوهشي به بررسي رابطه9711خيبري و همکاران )
اند. در اين زمين مرتبط با الگوهاي کاربري اراضي و پوشش زمين شهرستان دنا پرداخته

ند. براساس استفاده نمود 3هاي ماهواره لندست  راستا از روش الگوريتم پنجره مجزا و داده
هاي تحقيق، کاربري مرتع و مناطق مسکوني داراي بيشترين و کمترين مساحت در  يافته

در کل شهرستان دنا و کاربري مرتع  LSTو  NDVIشهرستان دنا بودند. همچنين بين 
هاي جنگل، زراعت و باغ و مناطق  دار وجود داشت و در ساير کاربري رابطه مثبت و معني

( در پژوهشي به 9711داري يافت نشد. وليزاده کامران و همکاران ) مسکوني رابطه معني
و  امجز هپنجر يتمرو لگاز ا دهتفا سا ا ب تيارحر يراجز اجستخرو ا مينز سطح يماد آوردبر

اند. نتايج پژوهش نشان داد که موثرترين پرداخته ننجاز شهر همتغير چند نگرسيور تحليل
هاي جهت، رتيب لايه شيب داراي بيشترين اهميت و لايهعامل در ايجاد جزاير حرارتي به ت

محمودزاده و )هاي بعدي قرار دارند. پوشش گياهي، کاربري اراضي  و ارتفاع در الويت
هاي شهري در ايجاد جزاير حرارتي در شهر  اي تاثير کاربري ( در مطالعه9713همکاران )

بيشترين دما و کمترين فضاي  1نطقه مشهد را مورد بررسي قراردادند. نتايج نشان داد که م
 باشد. کمترين دما و بيشترين فضاي سبز را دارا مي 92سبز و منطقه 

 توان به موارد زير اشاره نمود: از جمله تحقيقات انجام شده در خارج از کشور مي

بين  ارتباط بررسي به TM لندست تصاوير از استفاده با (2192) 9ژانگ و همکاران
NDVI زمين  سطح تابشي دماي و شده( نرمال گياهي پوشش تلاف)شاخص اخ)SRT( در 

 را سطحي دماي و  NDVI بين آشکار منفي ارتباط و چين پرداخته) Wuhan(ووهان  شهر

 و صنعتي مناطق با منطبق گرمايي جزيره شدت زياد پژوهش اين اساس بر .اند نشان داده

                                                           
1 Zhang  et al 
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 گرمايي جزيره اثر کاهش و ر تقسيمد مجزايي نقش آبي و سبز فضاهاي و بوده بازرگاني

 زمين سطح دماي ي محاسبه به خود مقاله ( در2197) 9بلاسچک و زاده اند. فيضي داشته

 محاسبه شده سطح دماي بين داد نشان نتايج که اند.پرداخته روش سبال به مراغه شهر براي

 بين قوي بسيار ي رابطه همچنين و دارد، درصد اختلاف وجود 1/9 زمين شده گيري اندازه و

 گياهي پوشش با مناطق دارد و وجود گياهي پوشش و اراضي کاربري و زمين سطح دماي

 روش و ويندو اسپليت الگوريتم ( دو2194) 2جيمنز .دهد مي نشان کمتري سطح دماي انبوه

برد.  بکار 8 لندست حرارتي تصوير از با استفاده زمين سطح دماي ي محاسبه براي را باند تک
 3/9 از تر پايين الگوريتم هر دو براي متوسط خطاي که است مطلب اين بيانگر تحقيق يجنتا

ويندو نتيجه  اسپلينت روش جو بخارآب ظرفيت افزايش شرايط در و باشد مي کلوين درجه
 .است داده ارائه باند تک با مقايسه در را بهتري

ش از دوري ارائه شده هاي بازيابي دماي سطح زمين از اطلاعات سنج بسياري از روش
توان  کنند و اين روش را مي هاي حرارتي استفاده مي توسط چند کانال مادون قرمز داده

تقريبا به سه گروه تقسيم کرد: الگوريتم تک کانال، الگوريتم چندکانال به عنوان مثال، 
ريتم ترين روش، الگو ها، رايج الگوريتم پنجره مجزا و روش چند زمانه. در ميان اين روش

پنجره مجزا است که با استفاده از اطلاعات زميني، اطلاعات دماي روشنايي سنسور حرارتي 
)TIRS ،( قابليت انتشار سطح زمين)LSE( و عامل پوشش گياهي جزء به جزء )FVC( 

 ,Latif)آورد  محاسبه دماي سطح زمين را فراهم مي OLIبه دست آمده از باند چند طيفي 

2014). 

                                                           
1 Feizizadeh & Blaschke 

2 Jiménez 
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 ار روش کار )ماخذ: نگارندگان(نمود -1شکل

 ها ها و روشداده

 محدوده مورد مطالعه

ترين شهرهاي شمال غرب کشور و در تقسيمات سياسي کشور  اروميه يکي از بزرگ
درجه و  73دقيقه تا 23درجه و  73يکي از کلان شهرهاي ايران است. اين شهر در موقعيت 

دقيقه طول شرقي واقع  13درجه و  43دقيقه تا  33درجه و  44دقيقه عرض شمالي و  73
نفرجمعيت،  دهمين شهر  371،224با  13شده است. اين شهر طبق سرشماري سال 
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آيد. شهر  پرجمعيت ايران و دومين شهر پرجمعيت منطقه شمال غرب ايران به شمار مي
کيلومتر در کنار درياچه اروميه  71کيلومتر و به عرض  31اي به طول  اروميه در جلگه

ترده شده است. اين شهر از شمال به شهر سلماس ، از جنوب به اشنويه و نقده، از غرب گس
 34به درياچه اروميه و از شرق به کشور ترکيه متصل است. مساحت اين شهر بالغ بر 

 متر است. 9772باشد. ارتفاع شهر اروميه از سطح دريا  کيلومتر مربع مي

 
 ومیه )ماخذ: نگارندگان(تصویر موقعیت جغرافیایی شهر ار -2شکل

 پردازش تصاویرهای مورد استفاده و پیش داده

 93/3/2193هاي  تاريخ به مربوط 3 لندستاين پژوهش به وسيله ماهواره  هاي داده
اخذ، و نيز از نقشه کاربري اراضي براي استخراج پوشش گياهي و دماي سطح  24/2/2191و

 زمين استفاده شد. 
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ها  داده راديومتريکي، و هندسي خطاهاي از وجود آگاهي و ها داده کيفيت کنترل به منظور
 نتايج صحت بر هندسي تصحيح اهميت دقت به گرفتند. با توجه قرار اوليه بررسي مورد

 شروع از باشند. قبل يکديگر منطبق بر هندسي نظر از کاملاً بايد تصاوير آشکارسازي تغييرات،

به  تصوير ثبت روش به هندسي تصحيح تصاوير، دن اينبو مرجع زمين به توجه ها، با پردازش
 نهايي نتايج بر جوي و اثرات راديومتريکي اهميت تاثير به توجه با سپس شد. انجام نقشه

 الگوريتم از استفاده با تصاوير سطح، تمام دماي محاسبه و اراضي کاربري بررسي تغييرات

 اتمسفري عبور مدل زا الگوريتم اين شدند. تصحيح FLAASH اتمسفري تصحيح

MODTRA زمان عبور مانند جانبي اطلاعاتي که کند مي اتمسفري استفاده تصحيح براي 

 اتمسفري مدل و خورشيد تابش زاويه جغرافيايي منطقه، موقعيت سنجنده، ارتفاع ماهواره،

موج  طولکه  باشد ميهمچنين فلش اولين ابزار تصحيح اتمسفري  .برد مي را به کار منطقه
ميکرومتر را تصحيح  7مادون قرمز نزديک تا  وقرمز  هاي مادون ت و طول موجرؤيبل قا

براي تصحيح باندهاي مورد نظر که شامل باندهاي  Meta Detaکند. در روش فلش از  مي
چند طيفي و باندهاي حرارتي است، استفاده شده که براي باندهاي چند طيفي عمليات 

 لي براي باندهاي حرارتي فقط عمليات راديانس انجام شد.راديانس و ريفلکت انجام گرفته و

گيرد و سپس براي  اين روش تنها براي باندهاي چند طيفي مورد استفاده قرار مي
زاده و همکاران، ( استفاده شد ) فيضي9) از رابطه 9-1نرماليزه کردن باندهاي مورد نظر بين 

9713 .) 

 ( 9رابطه )

+ , + , + , + ,1 1 1 1 10 0 10000 1 0 10000 /10000b Le b Ge b Gt and b Lt Float b
− − −

 
پردازش آماده شدند. در ادامه به منظور  بعد از اينکه تصاوير از لحاظ انجام عمليات پيش

اجراي عمليات برآورد دماي سطح زمين با استفاده از روش پنجره مجزا مراحل زير به 
 صورت گام به گام انجام گرفت.

 



 

 

 

 

  777 ..با استفاده از يحرارت ريو استخراج جزا نيسطح زم يمحاسبه دما

 

 )NDVI(برآورد شاخص پوشش گیاهی 

اي در نقل و انتقال انرژي بين زمين  دهبا توجه به اينکه شاخص پوشش گياهي نقش عم
گذرد، در  و اتمسفر دارد و آثار متفاوتي بر روي عناصر اقليمي از جمله دماي پيرامون خود مي

 توان آن را بعنوان يکي از فاکتورهاي تاثيرگذار در محاسبه دماي سطح زمين نتيجه مي
)LST( هايي  ترين شاخص کاربردي ترين و ترين، ساده به حساب آورد. اين شاخص از معروف

است که در زمينه مطالعات پوشش گياهي شناخته شده است )فيضي زاده و همکاران، 
ها داراي  اي دارد و در مقايسه با ساير شاخص (. اين شاخص فرآيند محاسباتي ساده9713

اي که بيشترين حساسيت را به تغيير پوشش گياهي  بهترين توان ديناميک است، به گونه
اي خاك، به جز در مواردي که پوشش گياهي کم  ه و در مقابل اثرات جوي و زمينهداشت

در  NDVI فرض اين روش اين است که .)Kogan, 1993( باشد، حساسيت کمتري دارد
دهد.  اثر باران  توان تشعشعي را تغيير مي طول روز براي هر پيکسل ثابت است. اما رطوبت و

طول روز براي تمام مدت روز در محاسبه توان تشعشعي  در NDVI بنابراين بيشترين مقدار
( و 4گياهي از باندهاي قرمز ) رود. براي برآورد شاخص پوشش براي هر پيکسل به کار مي

شود. فرمول محاسبه شاخص پوشش گياهي  استفاده مي 3( تصاوير لندست 3مادون قرمز )
 ( است.2مطابق رابطه )

                                                                  (2رابطه )  
NIR RED

NDVI
NIR RED

0≅
.                             

 بالاي مقادير است. که 9تا + 9-ين ب NDVIحد بالايي و پاييني ارزش عددي شاخص 

 خاك به مربوط آن باشد و مقادير پايين مي گياهي پوشش تراکم ي دهنده نشان شاخص اين

 .است ابر و آب
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 )ماخذ: نگارندگان( 1331تابستان  نقشه شاخص پوشش گیاهی شهر ارومیه -3شکل 

 
 )ماخذ: نگارندگان( 1331زمستان  نقشه شاخص پوشش گیاهی شهر ارومیه -4شکل 



 

 

 

 

  773 ..با استفاده از يحرارت ريو استخراج جزا نيسطح زم يمحاسبه دما

 

 )FVC(برآورد کسر پوشش گیاهی 

يکي از پارامترهايي است که در بسياري از  )FVC( گياهي سبز جزء به جزء پوشش
هاي کاربردي محيط زيست و تغييرات آب و هواي کاربرد دارد. يک رويکرد مشترك  هبرنام

شامل ترکيبي غير خطي از دو عنصر طيفي در يک تصوير سنجش از  FVC براي برآورد
دور شامل: خاك لخت و پوشش گياهي سبز است. خواص طيفي از اين دو عنصر معمولا به 

هاي  هاي ميداني، برآورد منابع داده گيري اندازه شود که شامل هاي مختلف برآورد مي صورت
هاي پوشش اراضي(، و يا به طور  اضافي ) به عنوان مثال، پايگاه داده خاك و يا نقشه

الگوريتم وابسته به يک تجزيه . )Johnson, 2012( مستقيم از تصاوير استخراج شده است

پوشش گياهي، همراه بر اساس قضيه  )SMA( و تحليل روش بهينه سازي مخلوط طيفي

براي بهبود درك از تاثيرپذيري دو عنصر در اشتقاق از بخش ، SMA با استفاده از استاندارد

 .)Garcia et al, 2005) ها در مقياس جهاني است پوشش گياهي زير پيکسل

 ( محاسبه شد.7برآورد کسري پوشش گياهي از طريق رابطه )

2min                                          (7رابطه)

max min

( )
NDVI NDVI

FVC
NDVI NDVI

0≅
0

 

NDVI ها در شاخص= ارزش پيکسل 

NDVImax و NDVImin ها در شاخص= حداقل و حداکثر ارزش پيکسل 

 )Emissivity( برآورد قابلیت انتشار

اجسام با درجه حرارت بالاتر از صفر مطلق، تشعشعات الکترومغناطيسي از خود ساطع 
شود. در يک جسم تيره تمام درجه حرارت  ات، شار تابشي گفته ميکنند و به اين تشعشع مي

جذب شده منتشر شده و قدرت انتشار انرژي يک ماده واقعي نسبت به يک جسم سياه را 
گويند. شار تابشي توسط فاکتورهايي همچون مقدار آب، ترکيب شيميايي و  گسيلندگي مي

براي پوشش گياهي به نوع گياه و  شود. همچنين شار تابشي ناهموارهاي سطحي کنترل مي
چگالي منطقه بستگي دارد و مقدار کميت آن بين صفر تا يک متغير است. قابليت انتشار 
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اجسام وابسته طول موج است. يعني هنگامي که قابليت انتشار انرژي از اجسام واقعي در 
زاده و يگيري شود، مقادير متفاوتي حاصل خواهد شد )فيض هاي مختلف اندازه طول موج
 (.9713هکاران، 

ميکرومتر که در  92-3قابليت انتشار برخي از مواد طبيعي در محدوده طول موج 

وند گريند و . )Buettner & Ken,1965( شود سنجش از دور کاربرد زيادي دارند ديده مي

رابطه بين شار تابشي و شاخص پوشش گياهي را بدست آوردند. مقدار  9117اوو در سال 
( محاسبه 4انتشار اجسام با استفاده از شاخص پوشش گياهي از  طريق رابطه )قابليت 

 شود. مي

    E= 0.004 FVC+0.986                                                              (4رابطه )

E= قابليت انتشار اجسام  

 )LSE( برآورد قابلیت انتشار سطح زمین 

باشد  براي محاسبه دماي سطح زمين لازم و ضروري مييکي ديگر از معيارهايي که 
برآورد قابليت انتشار در سطح زمين است. که اين معيار بصورت جداگانه در هر دو باند 

 براي گياه و خاك محاسبه شد. 3حرارتي ماهواره لندست 

LSE ( 9713زاده و هکاران، ( محاسبه شد )فيضي3با استفاده از رابطه.) 

1)                                  (3رابطه ) )S VLSE E FVC E FVC≅ 0 . − 

LSEقابليت انتشار سطح زمين = 

S VE  9طبق جدول شماره  = انتشار گياه و خاك براي باندهاي حرارتي0

FVC= نسبت پوشش گياهي 

 

 



 

 

 

 

  773 ..با استفاده از يحرارت ريو استخراج جزا نيسطح زم يمحاسبه دما

 
 وگیاه خاک 1Emissivityجدول 

B11 B10 Emissivity 
0/977 0/971 E

S 

0/989 0/987 E
V 

 

براي هر يک از باندهاي حرارتي، اختلاف و ميانگين اين دو  LSE بعد از محاسبه کردن
 ( محاسبه شد.3( و )1باند با استفاده از رابطه )

10                                                        (1رابطه ) 11( ) / 2E E E≅ 0 

10                                                              (3رابطه ) 11( )E E EΓ ≅ 0 

Eميانگين قابليت انتشار سطح زمين =  

EΓ 99و  91= اختلاف قابليت انتشار سطح زمين براي باندهاي 

کند که ابتدا نياز به انجام  بيشتر در اين مراحل نمود پيدا مي اما کاربرد باندهاي حرارتي
( 3توان از رابطه ) باشد که براي اين امر مي مي 3راديانس باندهاي حرارتي تصوير لندست 

 استفاده کرد.

                                                 (3رابطه)
Y L cal LL M Q A≅ .     

 LY طيفي بالاي اتمسفر= راديانس 

LMشود = ضريب تبديل که از متاديتا خارج مي 

ALشود = ضريب تبديل که از متاديتا خارج مي 

Qcalخام باند رقومي = ارزش)DN( 
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 )Temperature Brightness( برآورد دمای روشنایی ماهواره

ثابت حرارتي موجود در فايل متاديتا از توان با استفاده از  هاي باند حرارتي را مي داده
( محاسبه 1طيف درخشندگي به دماي روشنايي تبديل کرد. که اين امر با استفاده از رابطه )

 شود. مي

2                                                  (1رابطه)

1

273.15

( 1)

k
TB

k
In

L ο

≅ 0
.

    

TBدماي روشنايي ماهواره برحسب کلوين = 

K1- K29که در جدول  حرارتي براي هر دو باند حرارتي موجود در ميتاديتا = ثابت 
 نشان داده شده است.

Lο= 1ي بالاي اتمسفر بر حسب راديانس طيفي لايه 1 2m Sr WMπ 0 0 0 

 K1- K2 ضرایب -2جدول        

  11اندب 11باند 
33/431 33/334 K1 
94/9219 13/9729 K2 

 )CWV( برآورد ستون بخار آب

کند،  ستون بخار آب در بهبود دقت و بازيابي دماي سطح زمين نقش مهمي را ايفا مي

0.باشد ( قابل محاسبه مي91که با رابطه ) 2C C0  هاي  ضرايب ثابت به دست آمده از داده
 .(9711اران، زاده و همکاران و هک)ولي سازي شده هستند شبيه

0                             (91رابطه) 1 2 2( / ) ( / )j i j iCWV C C T T C T T≅ . − .    

/j iT Tميانگين دماي روشنايي = 

0C =-0.268 ،1C=1.378 ، 2C=    0.183  

 



 

 

 

 

  771 ..با استفاده از يحرارت ريو استخراج جزا نيسطح زم يمحاسبه دما

 

 Split-Window الگوریتم

آيد که  هاي مهم در برآورد دماي سطح زمين به حساب مي اين الگوريتم از جمله روش
ها از دقت بهتري براي محاسبه دماي سطح زمين برخوردار است. از  نسبت به ساير روش

ويژگي مهم اين الگوريتم حذف اثرات جوي است. با توجه به اينکه اين الگوريتم به 
اي نياز ندارد، بنابراين به طور  فيل جوي در طول کسب ماهوارهاطلاعات دقيق در مورد پرو

هاي  کند. سنجنده گسترده در بازيابي قابليت انتشار سطح زمين از چند سنسور استفاده مي
و سنجنده  Multi Spectral مورد استفاده در اين الگوريتم شامل سنجنده چند طيفي

گيري  ودن يک پايگاه داده براي اندازهبا توجه به در دسترس نب باشد. ميTIRS  حرارتي
سازي با  از طريق شبيه C، ضرايب 3قابليت انتشار سطح زمين با تصاوير ماهواره لندست 

زاده و )فيضي ( به دست آمد7اعداد مختلف از شرايط اتمسفر و سطح زمين مطابق جدول )
 . (9714هکاران، 

 Split-Window ضرایب الگوریتم -3جدول 

 یب ثابتضرا ها ارزش

-0.268 C0 

1.378 C1 

0.183 C2 

54.300 C3 

-2.238 C4 

-129.200 C5 

16.400 C6 

با به دست آمدن ضرايب بالا تمام مجهولات موجود در فرمول محاسبه دماي سطح 
زمين به دست آمد و با جايگزين کردن مقادير، دماي سطح زمين در محدوده مورد مطالعه با 

 .(9714زاده و هکاران، )فيضي ( فراهم آمد99استفاده از رابطه )

   (99رابطه )

10 1 10 11 2 10 11 2 0 3 4 5 6( ) ( ) ( )(1 ) ( )LST TB C TB TB C TB TB C C C W E C C W E≅ . 0 . 0 . . . 0 . . Γ 
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10 11TB TB0دماي روشنايي = 

0C… 6Cضرايب الگوريتم = 

Wستون بخار آب = 

EΓر سطح زمين= اختلاف قابليت انتشا 

 نتایج و بحث

استخراج و پس از  3/92/9713، 24/4/9713هاي تصوير حرارتي  منطقه مربوط به سال
 کلاس، نقشه حرارتي سطح زمين به دست آمد. 3بندي تصاوير به  طبقه

 
 )ماخذ: نگارندگان( 1331نقشه دمای سطح زمین شهر ارومیه تابستان  -5شکل 



 

 

 

 

  749 ..با استفاده از يحرارت ريو استخراج جزا نيسطح زم يمحاسبه دما

 

 
 )ماخذ: نگارندگان( 1331شهر ارومیه زمستان نقشه دمای سطح زمین  -6شکل 

بندي نوع و اسکلت بنا و نقشه  با استفاده از الگوريتم حداکثر احتمال نقشه طبقه
بندي، هر  به دست آمد. در اين روش طبقه 9713بندي کاربري اراضي مربوط به سال  طبقه

را دارد )فاطمي و  شود که بيشترين احتمال تعلق به آن پيکسل به کلاسي انتصاب داده مي
شود و  ها استفاده مي (. در واقع در اين روش از واريانس و کواريانس کلاس9731رضايي، 

شود  تصوير به کلاسي که بيشترين شباهت را با آن دارد اختصاص داده ميپيکسل  هر
 (.9712)علوي پناه، 
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 ن()ماخذ: نگارندگا1331ارومیه سال   نوع و اسکلت بنا شهرنقشه  -1شکل

( مشخص گرديد که در فصل تابستان بين نوع و اسکلت بنا به 3با توجه به شکل )
آهن بيشترين دما را دارند و در نتيجه در روند -بتن و آجر –ترتيب اسکلت فلزي، آسفالت 

افزايش دماي سطح زمين  و ايجاد جزاير حرارتي بيشترين تاثير را دارند در حالي که دماي 
چوب -تان نشان داد که از روند اين افزايش کاسته شده است. آجرسطح زمين در فصل زمس

چوب کمترين دما را در دو فصل تابستان و زمستان دارند که تاثير زيادي در -و خشت
 کاهش دماي سطح زمين دارند. 



 

 

 

 

  747 ..با استفاده از يحرارت ريو استخراج جزا نيسطح زم يمحاسبه دما

 

 
 )ماخذ: نگارندگان( 1331ارومیه سال  طبقه بندی کاربری اراضی شهرنقشه  -8شکل 

توان  دهد مي بندي کاربري شهر اروميه را نشان مي ه نقشه طبقه( ک3با توجه به شکل ) 
مشاهده کرد که زمين خالي و باير حاشيه شهر در هر دو فصل تابستان و زمستان به علت 
عدم وجود پوشش گياهي و جذب و نگهداري انرژي خورشيدي نقش موثري در افزايش 

هاي مسکوني، کارگاهي،  ربرياند. همچنين در فصل تابستان کا دماي اين مناطق داشته
صنعتي مستقر در شهر باعث به وجود آمدن مناطقي با گرمايش بيشتر از محيط اطراف 

اند در حالي که در فصل زمستان با توجه  آورده اند و مناطق داراي حداکثر دما را به وجود  شده
طق داراي ها رو به کاهش است. در مقابل منابه نتايج به دست آمده دماي اين کاربري

پوشش گياهي )فضاي سبز، باغات و کشاورزي و باغ مسکوني( به علت تبخير و تعرق، نقش 
 اند. اند و مناطق داراي حداقل دما را در هر دو فصل، به وجود آورده تعديل کننده دما را داشته
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کنيم که اراضي فاقد پوشش گياهي و باير  ( مشاهده مي3( و )3با توجه به اشکال )
ها داراي دماي بيشتري است. به دليل اينکه در طول روز سطح خاك  ساير کاربري نسبت به

شود و چون گرماي ويژه آب بيشتر از خاك  تر مي خشک بيشتر از سطح خاك مرطوب گرم
شود. همچنين وجود  است در نتيجه دماي اراضي فاقد پوشش گياهي و باير بيشتر مي

آهن، پوشش گياهي -بتن، آجر-لت فلزي، اسفالتها و سطوح نفوذناپذير مانند اسک کاربري
کم در مناطق مسکوني، گارگاهي و صنعتي شهر باعث ايجاد جزيره حرارتي شده است، از 
طرفي تاثير پوشش گياهي در کاهش دماي سطح زمين مشهود است. اراضي باغ و فضاي 

تري دارند در سبز به دليل وجود آب و فعاليت بيولوژيکي در مقايسه با خاك لخت دماي کم
باشد. بنابراين با توجه  پوشي مي نتيجه اثر اين اراضي بر جزيره حرارتي کمتر و يا قابل چشم

توان گفت که با افزايش سطوح باير و خاك، دما در  (  بطور کلي مي1و  3هاي )به نقشه
ل هردو فصل تابستان و زمستان افزايش يافته و با افزايش پوشش گياهي دما در اين دو فص

ها و سطوح نفوذ ناپذير در فصل تابستان و زمستان رو به کاهش است. از طرف ديگر کاربري
دهند در حالي که در فصل زمستان با توجه به تابستان دماي بالايي را به خود اختصاص مي

 ها کاهش يافته است.  نتايج به دست آمده دماي اين کاربري

 گیری نتیجه

ورهاي اصلي در مطالعه شهرهاست. چرا که تنها دو يا دماي سطح زمين از جمله فاکت
هاي پاييني اتمسفر شهري که مرکز موازنه انرژي سطح است  سه درجه با دماي هواي لايه

ها و موثر برآسايش ساکنين شهري است اختلاف دارد.  و تعيين کننده اقليم ميان ساختمان
حات راديومتريکي، اتمسفري و هاي مقدماتي از جمله تصحي در اين پژوهش ابتدا پردازش

هندسي انجام شد و سپس راديانس بالاي اتمسفر به تابش سطح زمين تبديل شد و در 
مرحله بعد با محاسبه شاخص پوشش گياهي، شاخص کسر پوشش گياهي، توان تشعشعي و 
ستون بخار آب، دماي سطح زمين در منطقه مورد مطالعه با استفاده از اگوريتم پنجره مجزا 

دست آمد. نتايج حاصل از تصاوير حرارتي استخراج شده نشان داد که حداکثر دما در  به
تراکم، مناطق مسکوني، گارگاهي، صنعتي،  فصل تابستان مربوط به پوشش گياهي کم

باشد درحالي که در  فصل زمستان به غير از  آهن مي -بتن و آجر –اسکلت فلزي آسفالت 
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-اند. حداقل دما نيز در فضاي سبز، آجرفت دما مواجه بودهها با اپوشش گياهي ساير کاربري
 به توجه باباشد. .  چوب  در هر دو فصل تابستان و زمستان قابل مشاهده مي-چوب و خشت

 سيربر با بطهدر را ريبسيا تتحقيقا انيراز ا رجخاو  خلدر دا که مييابيمدر تحقيق پيشينه
از  دهستفاا هاآن صليا رمحو که گرفته رتصو تيومتفا يهاهشيو به تيارحر هجزير هپديد

هاي سنجش از دور جهت برآورد دماي سطح زمين بوده است. نتايج مطالعات محققاني ادهد
زاده و (،فيضي9711(، وليزاده کامران و همکاران )9713مندي و همکاران )از جمله عزيز

ن دماي سطح زمين و ( نشان داد که ارتباط تنگاتنگي بي2194( و جيمنز )2197همکاران )
-حرارت وجود دارد و به تبع آن تاثيرات کاربري اراضي شهري و پوشش گياهي متفاوت مي

ريزان و کارشناسان در سطح منطقه براي کسب  باشند. نتايج اين تحقيق براي برنامه
تواند راهگشاي  اطلاعات از وضعيت دماي سطح زمين و ارتباط آنها با کاربري اراضي مي

گردد با توجه  مديريتي براي حفاظت از منابع طبيعي و کشاورزي باشدپيشنهاد ميتصميمات 
هايي نظير پارکها و فضاي  به نقش تعديل کننده پوشش گياهي، زمين خالي و باير به کاربري

ها علل خصوص مناطق مسکوني و صنعتي و  سبز تغيير داده شود و در مکانيابي ساير کاربري
ها که بيشترين سطح شهر را به  ه گردد، و دماي سطح ساختمانکارگاهي به اين مهم توج

توان با استفاده  باشند را مي اند و داراي بيشترين ميزان بازتاب تابشي مي خود اختصاص داده
ها که به بام سبز معروفند، کاهش داد. همچنين  از کاشت پوشش گياهي در بام ساختمان

اي با رزولوشن بالا پيشنهاد  تصاوير ماهوارهجهت تهيه نقشه کاربري اراضي استفاده از 
 گردد. مي
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