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  چکیده
 يسـاز متعدد، مـدل  يهاو تعرق، توسعه شاخص ریتبخ رینظ ییندهایدر مطالعه فرا یمنابع اطلاعات نیتراز مهم یکی) LST( نیسطح زم يدما
 یو مکـان  یزمـان  کیرا در کل جهان با قدرت تفک LST يریگامکان اندازه ياماهواره يها. دادهشودیمحسوب م میاقل رییتغ زیهوا و ن يدما

. هـدف  کنـد یبا استفاده از روش پنجره مجزا را فراهم م LSTامکان محاسبه  یاز دو باند حرارت يبا برخوردار 8. لندست اندکرده سریبالا م
 نیبود کـه بـد   یاراض ياستان اصفهان و ارتباط آن با طبقات مختلف پوشش و کاربر يبخش مرکز ییدما يالگو یمطالعه، بررس نیا یاصل

 "یاراض ـ ریسـا "به کلاس گراد درجه سانتی 9/50 یعنیسطح  يدما نیشترینشان داد که ب جیپنجره مجزا استفاده شد. نتا تمیورمنظور از الگ
منـاطق   رنـده یموجود در منطقه کـه دربرگ  ریاختصاص داشته است. سطوح نفوذناپذ ،متراکم بوده یاهیو فاقد پوشش گ ریکه عمدتاً خاك با

و پس  یآب يهاطیبه مح LST نی. کمترشوندیداغ محسوب م طجزء نقاگراد درجه سانتی 45سطح  يت با دمااس عیها و صناجاده ،یمسکون
 حاسـبه م 63/0 هـوا  يحاصل از لندست و دما LST نیب ی. همبستگمربوط بوده استگراد درجه سانتی 3/42 يبا دما یاهیگاز آن به پوشش

  شد.
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  مقدمه
سنجش از دور حرارتـی منبـع اصـلی اطلاعـات کمـی و کیفـی       

، آنـالیز و مـدل  هاویژگیدرباره فرایندهاي سطح زمین، توصیف 
 Land Surface. تخمین دماي سطح زمین ()26(سازي آنهاست 

Temperatureهاي مادون قرمز حرارتـی ( ) از دادهTIR  توجـه (
 1970را به خود جلب کرده است و تاریخچه آن به دهه  زیادي
  .)21(گردد برمی

هـاي  تـرین منـابع داده  ) یکی از مهمLSTدماي سطح زمین (
ورودي در فرایندهاي سطح زمین نظیر تبخیر و تعرق واقعـی و  

هاي متعدد براي ارزیـابی  بالقوه یا تابش خالص، توسعه شاخص
ســازي دمــاي هــوا لاســترس در منــاطق کشــاورزي و نیــز مــد

یـک منبـع اطلاعـاتی     LSTاین،  بر. علاوه)4(شود محسوب می
براي تولید متغیر اقلیمی ضروري توسط سیستم مشـاهده اقلـیم   

 ملـل  سـازمان  منظور پشتیبانی از کنوانسـیون ) بهGCOSجهانی (
)، برنامـه پـژوهش اقلـیم    UNFCCCتغییـر اقلـیم (   درباره متحد

) IPCCتی دربـاره تغییـر اقلـیم (   ) و پنل بین دولWCRPجهان (
 . )32و  7(است 

هاي هواشناسی اطلاعـات دقیقـی   گیريبا وجود اینکه اندازه
کنند امـا در منـاطقی از   درباره دماي هوا از نظر زمانی فراهم می

هـا  هاي هواشناسی محـدود بـوده و داده  جهان که تراکم ایستگاه
اطلاعـاتی   غیرقابل دسترس یا گران است، سنجش از دور منبـع 

تـر  و در مقیاس زمانی وسیع )5(شمار رفته مهم و ارزشمندي به
. )2(هـاي ایسـتگاهی را کـاهش دهـد     گیريتواند لزوم اندازهمی

ضمن اینکه با توجه بـه پیچیـدگی دمـاي سـطح بـالاي زمـین،       
صورت کاربردي اعـدادي را  توانند بههاي زمینی نمیگیرياندازه

قرار دهند. با توسـعه سـنجش از دور   در مناطق وسیع در اختیار 
را در کـل   LSTگیـري  اي امکان اندازههاي ماهوارهفضایی، داده

اندازه کـافی بـالا و بـا    جهان با قدرت تفکیک زمانی و مکانی به
  .)18(کنند جاي اعداد مربوط به نقاط، فراهم میاعداد میانگین به

، Landsatهــاي مختلفـی ماننــد  در سـنجش از دور مـاهواره  
NOAA ،Aqua  وTerra هـاي متنـوع در طیـف مـادون     با سنجنده

هاي سودمندي را بـراي  قرمز حرارتی وجود دارند که مجموعه داده

هـاي  ها براي دورهدهند. این دادهدر اختیار قرار می LSTگیري اندازه
زمانی مختلف بـا قـدرت تفکیـک و صـحت متفـاوت در دسـترس       

ترین آنهـا هسـتند   احتمالاً معروفهاي ماهواره لندست هستند. سري
ترین ثبت مشاهدات زمینی از فضا را به خود اختصـاص  زیرا طولانی

داراي قدرت تفکیک  5و  4واقع روي لندست  TMاند. سنجنده داده
 7متر در باند حرارتی است. لندست  120متر در باندهاي مرئی و  30

را بـا   هـاي حرارتـی  همـراه دارد داده را بـه  +ETMکه سـنجنده  
بـه   2003کند کـه البتـه از   آوري میمتر جمع 60قدرت تفکیک 

 2013کـه در فوریـه    8. لندسـت  )31(بعد دچار خطاهایی شـد  
و  )OLI )Operational Land Imagerپرتاب شـد، دو سـنجنده   

TIRS )Thermal Infrared Sensor  کنـد.  ) را حمـل مـیTIRS 
گیـري  ر انـدازه مت 100تابش حرارتی را با قدرت تفکیک مکانی 

  .)33(کرده و داراي دو باند مادون قرمز است 
هـاي  از داده LSTدر طول چنـد دهـه گذشـته، تخمـین     

طــور چشــمگیري بهبــود یافتــه و هــا بــهحرارتــی مــاهواره
تـوان بـه   هاي بسیاري پیشنهاد شده است. که از آن جمله میروش
 بانـدي چنـد  هـاي )، روشSingle-Channelباندي (هاي تکروش

)multi-channel ( هــاي ماننــد الگــوریتم پنجــره مجــزا و روش
. از آنجـایی کـه   )18(اشـاره کـرد    )multi-angle(اي زاویـه چند

یک باند مادون قرمـز دارنـد، روش    +ETMو  TMهاي سنجنده
شود. با مشـخص  میمحسوب  LSTباندي تنها روش تخمین تک

 ـ    کبودن ضریب گسیل سطح و میـزان بخـار آب چنـدین روش ت
 8کـه بـراي لندسـت    اسـت  هاي گذشته ارائه شـده  باندي در دهه

گسـیل سـطح   . با این حـال ضـریب   )25و  10 ،9(مناسب هستند 
در ایـن پـارامتر    یک درصدندرت معلوم است و عدم اطمینان به

تـا   3/0انـدازه   بـه  LSTبسته به شرایط اتمسفري به خطایی در 
نتـایج  بانـدي  تک شود. علاوه بر این روشکلوین منجر می 7/0

از  )27و  12(ضعیفی بـراي مقـادیر بخـار آب بـالا در اتمسـفر      
دهـد. از  دسـت مـی  بـه  )13( 8لندسـت   TIRSهـاي  جمله داده

داراي دو باند مادون قرمز است روش پنجـره   TIRSآنجایی که 
استفاده شود  LSTتواند براي تخمین ) میSplit-windowمجزا (

 ــ)37( ــات مختلفـــ ــاکنون مطالعـــ از  )40و  37، 11( ی. تـــ
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  پژوهش. مراحل انجام 1شکل 

  
منظور تهیه نقشه دماي سطح زمین اسـتفاده  روش پنجره مجزا به

  اند. کرده
هدف از این مطالعه بررسی و شناخت الگوي دمایی بخـش  
مرکزي استان اصفهان و ارتباط آن با طبقات مختلف پوشـش و  

از بانـدهاي   LSTکاربري اراضی است که بـدین منظـور نقشـه    
با استفاده از الگوریتم  1394تیر  13به تاریخ  8حرارتی لندست 

 )28() 1996پنجره مجزا ارائه شده توسط سوبرینو و همکاران (
تهیه شد و ارتباط بین دماي سـطح زمـین و طبقـات پوشـش و     

 )1شـکل ( در  پژوهشکاربري اراضی بررسی شد. مراحل انجام 
  نشان داده شده است.

  
  ورد مطالعه منطقه م

منطقه مورد مطالعه در بخش مرکزي استان اصـفهان واقـع شـده    
شـهرهاي مختلفـی از جملـه اصـفهان،     و در آن  )2(شکل است 
شـهر قـرار   فلاورجان، مبارکـه و شـاهین   ،آبادشهر، نجفخمینی

 4دارد. میانگین دماي هوا در استان اصفهان در ارتفاعات حدود 
گراد درجه سانتی 22 رقی حدودو در نواحی ش گراددرجه سانتی

در یک ( مترمیلی 150استان اصفهان حدود است. میانگین بارندگی 
  . )15( است ساله) 36دوره 

  
  هاي مورد استفادهداده

ــاهواره  ــن مطالعــه از تصــویر م ) Level 1( 8اي لندســت در ای
گرینـویچ   7:8:20سـاعت   1394تیر  13برداشت شده در تاریخ 

جذر با  USGSجه به اینکه تصویر قبلاً توسط شد. با تو استفاده
قابل قبولی از نظر هندسی تصحیح شده  يمیانگین مربعات خطا

مورد تصحیح رادیومتریک قرار گرفت. سپس بود در این مرحله 
یابی از تصویر جدا شـد.  ابر و سایه ابر با استفاده از روش آستانه

تخمین ) براي MYD05_L2مودیس/ آکوا (از محصول بخار آب 
  بخار آب موجود در منطقه استفاده شد.

  
  کارروش

  الگوریتم پنجره مجزا با استفاده از  LSTتخمین 
تـاکنون   LSTترین روش تخمـین  کاملکه الگوریتم پنجره مجزا 
بـراي تخمـین    )21( 1975میلین در سال است، ابتدا توسط مک
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  . منطقه مورد مطالعه2شکل 

  
  )13(ستفاده براي روش پنجره مجزا . ضرایب مورد ا1جدول 

6C  5C 4C 3C 2C  1C  0C 

40/16  20/129 -  238/2-  30/54  183/0  378/1  268/0-  
  

  
 ـ  دماي هـاي مـادون قرمـز حرارتـی     ا بـر اسـاس داده  سـطح دری

AVHRR    ارائه شد. این روش بر این اساس است کـه اخـتلاف
بین دماي روشـنایی در دو کانـال، اطلاعـاتی را دربـاره خطـاي      

دهد زیـرا دو پنجـره طیفـی مـادون قرمـز      دست میاتمسفري به
جذب متفاوتی برخوردارند. در طول سه  هايویژگیحرارتی از 
هـاي مختلفـی از الگـوریتم    بنديپژوهشگران فرمول دهه گذشته

فایده اصلی الگوریتم پنجره مجزا ایـن   اند.پنجره مجزا ارائه کرده
است که براي شرایط جهان و بنابراین براي محدوده وسـیعی از  

عنـوان  اعداد بخار آب قابل اجرا بوده و فقـط بـه بخـار آب بـه    
ح و دو باند مادون غیر از ضریب گسیل سطورودي نیاز دارد (به

  ).7قرمز حرارتی) (
ارائه شده در این مقاله بر اسـاس سـاختار    پنجره مجزاالگوریتم 

  است: )28(ریاضی پیشنهادي توسط سوبرینو و همکاران 
)1    (                     + 2)j− T i(T2) + cj− T i(T1+ c i= T sT 

w)Δε 6+ c 5w)(1 − ε) + (c4+ c 3+ (c 0c  

Ti  وTj  ) دماي روشـنایی =Brightness temperature  مربـوط (
  (بر حسب کلوین) jو  iبه سنجنده در باندهاي پنجره مجزاي 

ε  :میانگین ضریب گسیل =ε = 0/5 (εi + εj)   
Δε  :اختلاف ضریب گسیل =Δε = (εi − εj)  
W ) مربعمترگرم بر سانتی= مقدار کل بخار آب اتمسفري برحسب(  

0c  6تاc سـازي  هـاي شـبیه  پنجره مجزا که توسط داده = ضرایب
  .)13() 1(جدول شده تعیین شده است 
  ) مراحل زیر انجام شد:1قبل از اجراي رابطه (

  تبدیل اعداد رقومی به رادیانس  -1
) 11و  10هاي رقومی بانـدهاي حرارتـی (  منظور تبدیل ارزشبه

 ) اسـتفاده شـد  2به رادیانس طیفـی از رابطـه (   8تصویر لندست 
)33(:  
)2(  L cal LL M Q A    
λL       رادیانس طیفی دریافـت شـده توسـط سـنجنده برحسـب =

sr μm)) 2(W/(m  
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  )40( 8لندست  11و  10گیاهی براي باندهاي حرارتی هاي تشعشعی خاك و پوشش. توان2جدول 
  گیاهیپوشش  خاك  
  9863/0  9668/0  10باند 
  9896/0  9747/0  11باند 

  
calQ  ارزش رقومی پیکسل =  

اســت کــه از  1/0 و E3420/3-04ترتیــب بــه LAو  LMمقــدار 
  متادیتاي تصویر استخراج شد.

  )BTمحاسبه دماي روشنایی ( -2
) بــراي اسـتخراج اعــداد دمــا  3( ، از رابطـه λLپـس از محاســبه  

  : )33((برحسب کلوین) استفاده شد 

)3(  B
K

T
K

ln
L


 

 
 

2
1 1

  

و  10ثابت کالیبراسیون براي باند  1Kکه بر طبق متادیتاي تصویر 
ــه 11 ــا   ب ــر ب ــب براب   برحســب 8883/480و  8853/774ترتی

sr μm)) 2(W/(m ،2K   بـه  11و  10ثابت کالیبراسیون براي بانـد
  .برحسب کلوین است 1442/1201و  0789/1321ترتیب 

 )Land Surface Emissivityمحاسبه ضریب گسیل سطح زمین ( - 3

) شاخص کارایی ذاتی سـطح در  LSEضریب گسیل سطح (
تبدیل انرژي گرمایی به انرژي تابشی بالاي سطح است کـه  

 هبه ترکیب، زبري و مقدار رطوبت سطح و شـرایط مشـاهد  
نمایی پیکسل و زاویه مشاهده) بسـتگی  ج، بزرگ(مانند طول مو

ــابراین )29(دارد  ــراي مطالعــات توســعه و   LSE. بن ــا ب ــه تنه ن
فرســایش خــاك و تخمــین مقــادیر پوشــش گیــاهی پراکنــده و 

سازي سنگ بستر و کشف منابع و نیز تغییرات آن، بلکه براي نقشه
  .)19(براي تخمین دقیق محتواي انرژي سطح حائز اهمیت است 

وجـود دارد.   LSEدسـت آوردن  هاي مختلفی براي بهوشر
است. ابتـدا   NDVIاز  LSEدست آوردن ها بهیکی از این روش

همبستگی خیلی زیـادي بـین   ) 18(گریند و او دي، ون1993در 
LSE    ــدوده ــی در مح ــز حرارت ــادون قرم ــدهاي م  8-14در بان

لس ولـر وکاس ـ  به دنبال آن .لگاریتمی یافتند NDVIمیکرومتر و 
در این مطالعه از ایـن روش  این روش را توسعه دادند که  )34(

هـا براسـاس یـک    ). این گروه روش4استفاده شده است (رابطه 
در  LSEو  VNIRحاصله از بانـدهاي   NDVIرابطه آماري بین 

کند این روش فرض می هاي مادون قرمز حرارتی است.محدوده
  هی اسـت؛ سطح فقط پوشـیده از خـاك و پوشـش گیـا     -1که: 

وسـیله  صـورت خطـی بـه   توانـد بـه  ضریب گسیل خاك می -2
صـورت  به LSE -3بازتاب سطح در باند قرمز نشان داده شود؛ 

خطی با توجه به نسبت پوشش گیـاهی در یـک پیکسـل تغییـر     
هاي مختلف دلیل سادگی آن، این روش براي سنجندهکند. بهمی
  . )18(کار گرفته شده است به
)4(  v v g v v vP ( P ) d P ( P )          1 4 1  
ε  =ضریب گسیل  
 vε  ضریب گسیل اراضی با پوشش گیاهی خالص =  
gε  ضریب گسیل اراضی با خاك بایر خالص =  

< dε >   =) 41() 01/0= پارامتر اصلاح شده(  
ضرایب گسیل مـورد اسـتفاده بـراي خـاك و پوشـش       2جدول 

را نشـان مـی   8لندست  11و  10گیاهی براي باندهاي حرارتی 
  دهد.

)5(  S
v

v S

NDVI NDVI
P

NDVI NDVI

 
  

 

2
  

sNDVI  وNDVI ترتیب مربوط بـه  بهNDVI    خـاك و پوشـش
  .)3(گیاهی است 

از اعداد ارائه شده در مقاله  NDVIهاي براي محاسبه آستانه
که مربوط به سنجنده مـودیس بـود و    )22(مومنی و سرادجیان 

ده شد. بـدین  استفا ،در همین منطقه مورد مطالعه اعمال شده بود
صورت که ابتدا از رابطه و ضرایب ارائه شده توسـط اسـتیون و   

مـودیس بـه    NDVIسـتفاده شـد تـا    ا) 6(رابطه  )30(همکاران 
NDVI  ســنجندهETM+ هــاي تبــدیل شــود. ســپس از آســتانه  
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  پژوهشدر این  NDVIهاي استفاده شده براي . آستانه3جدول 

 ايتصویر ماهواره
  آستانه

 خاك نسبتاً پوشیده شده با گیاه خاك بایر

MODIS)22( 156/0 NDVI <  461/0 ≤ NDVI ≤ 156/0 

Landsat-7 ETM+ 146/0 NDVI <  458/0 ≤ NDVI ≤ 146/0  
Landsat-8 OLI142/0 NDVI <  463/0 ≤ NDVI ≤142/0 

  

    
  

  بخش مرکزي استان اصفهان LST توزیع مکانی )نقشه پوشش و کاربري اراضی و ب) . الف3شکل 
  
و رابطـه ارائـه شـده توسـط کـی و       +ETMدست آمده براي به

مربـوط بـه    NDVIهـاي  تخمین آسـتانه  منظوربه )14(همکاران 
استفاده شـد. آسـتانه اسـتفاده شـده بـراي مـودیس و        8لندست 
در  OLIو  +ETMدسـت آمـده بـراي سـنجنده     هـاي بـه  آستانه

  آورده شده است.  )3جدول (

)6             (          reference measuredNDVI a b.NDVI   

  تخمین مقدار بخار آب -4
 دست آوردن بخار آب، از محصول بخارآب مودیس/ آکوامنظور بهبه
)MYD05_L2  که با استفاده از الگوریتم مادون قرمز نزدیک بـا (

 UTCکیلومتر در همـان روز سـاعت    یکقدرت تفکیک مکانی 
  .دبرداشت شده بود، استفاده ش 9:50

  و نتایج بحث
بنـدي بـه   منظور تهیه نقشه پوشش و کاربري اراضـی از طبقـه  به

ــتیبان (  ــردار پش ــین ب ) Support Vector Machineروش ماش
طبقـه   شـش استفاده شد. نقشـه پوشـش و کـاربري اراضـی در     

ــاده، پوشــش  ــذیر، ج ــطوح نفوذناپ ــامل س ــاهی (ش اراضــی گی
، طبیعـی)  ها، فضـاي سـبز و پوشـش گیـاهی    کشاورزي، گلخانه

اراضی کشاورزي برداشت شـده، سـایر اراضـی (شـامل خـاك،      
زار، مرتع، معدن، مناطق کوهستانی، اراضی بـایر و اراضـی   شوره

 91کشت نشده در زمان مورد بررسـی) و آب بـا صـحت کلـی     
مسـاحت طبقـات    )4جدول (). الف -3(شکل تولید شد رصد د

  دهد. نقشه پوشش و کاربري را نشان می
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  . مساحت طبقات مختلف نقشه پوشش و کاربري اراضی برحسب کیلومتر مربع4جدول 
هاي پوشش و کلاس

  کاربري اراضی
سطوح نفودناپذیر 

  و جاده
  پوشش 
  گیاهی

اراضی کشاورزي 
  شدهبرداشت

  سایر
  اراضی

  ابر  آب

16/673/35  48/5198  81/371 93/711  56/465  مساحت
  

  
  در منطقه مورد مطالعه LST. هیستوگرام توزیع 4شکل 

  
بــا  8محاســبه شــده از بانــدهاي حرارتــی لندســت  LSTنقشــه 

نشان داده شـده   ب) -3شکل (استفاده از روش پنجره مجزا در 
در منطقه مورد مطالعـه   LSTهیستوگرام توزیع  )4شکل (است. 

 هـا دهد که عمدتاً دماي پیکسـل دهد. نتایج نشان میرا نشان می
ي هـا و تعـداد پیکسـل  اسـت  بـوده  گـراد  درجه سانتی 55تا  40

ــتند.    ــدوده هس ــن مح ــارج از ای ــري در خ ــتفاده از  کمت ــا اس ب
و نقشـه پوشـش و کـاربري اراضـی      LSTگذاري نقشه همروي

ــالیز  هــاي مختلــف پوشــش و کــلاس Zonal  ،LSTتوســط آن
بیشــترین  ).5(شــکل  )17و  8(کــاربري اراضــی بررســی شــد 

بوط بـه کـلاس   وسعت پوشش اراضی در منطقه مورد مطالعه مر
اي و فاقـد  است که عمدتاً خاك بـایر و صـخره   "سایر اراضی"

 9/50پوشش گیاهی متراکم بوده و بیشترین دماي سـطح یعنـی   
را به خود اختصاص داده است که عدم تبخیـر  گراد درجه سانتی

تواند از دلایل بیشتر بودن دمـاي ایـن   و تعرق و وجود سایه می
ها باشد. پـس از آن کـلاس اراضـی    کلاس نسبت به بقیه کلاس

گـراد  درجه سـانتی  3/48کشاورزي برداشت شده با دماي سطح 
 قرار دارد. این اراضی پوشیده از بقایاي محصول پس از برداشت

رود دماي آن نزدیـک بـه دمـاي    است که همانطور که انتظار می
درجـه   45خاك است. سپس سطوح نفوذناپذیر با دمـاي سـطح   

قرار دارد. سطوح نفوذناپذیر موجود در منطقه مـورد  گراد سانتی

 ،ها و صـنایع اسـت  مطالعه که دربرگیرنده مناطق مسکونی، جاده
دهنـد کـه   ان مـی شوند. مطالعات نشجزء نقاط داغ محسوب می
هـاي انسـانی منجـر بـه تغییراتـی در      گسترش شهري و فعالیـت 

فیزیکی سـطح (آلبیـدو، ظرفیـت گرمـایی، هـدایت       هايویژگی
گرمایی، رطوبت) و تغییرات در جریان تابشی و جریان نزدیـک  

شوند. این دو عامل مسبب جایگزینی خاك و پوشـش  سطح می
ــاده  ــا ج ــاهی ب ــاختمانگی ــا، س ــطوح ته ــا و س ــهريه ــره ش   ی

و بـه افـزایش تـابش گرمـایی     اسـت  (بتن، آسفالت و فلز) بوده 
افزایش  در پی آنانجامد که خود تغییر توازن انرژي سطح و می

LST این موضـوع بـه   )35و  20، 1( همراه خواهد داشترا به .
افزایش جریان محسوس گرمایی و در نهایت افزایش دماي هـوا  

  . )36(شود منجر می
هاي آبـی  سطح در این منطقه مربوط به محیط کمترین دماي

هـاي آبـی   رود، اسـتخرها و حوضـچه  از جمله رودخانه زاینـده 
گـراد  درجه سانتی 3/42است. پس از آن پوشش گیاهی با دماي 

انـد  دماي سطح کمتري را نشان داده است. مطالعـات نشـان داده  
 که مناطق سبز داراي نسبت بوون متفاوتی نسبت به سطح بایر و

معدنی هستند زیرا تابش خورشیدي وارده به انرژي براي تعـرق  
و فتوسنتز توسط گیاهان تبدیل شده و جریان گرماي محسـوس  

  هـا و  . در مطالعـات مختلـف از روش  )39(متعاقباً کمتـر اسـت   
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  ها ذکر شده است)بقات در کنار ستونط LSTانواع پوشش و کاربري اراضی در منطقه مورد مطالعه (انحراف معیار  LST. میانگین 5شکل 
  

  
  

  )LST. ارتباط بین دماي هوا و دماي سطح زمین (6شکل 
  

اند از جملـه  بهره گرفته LSTهاي متفاوتی براي محاسبه سنجنده
و  )23(، نینـگ  )6(ان ، فلاحتکار و همکار)8(قبادي و همکاران 

دهـد  کـه نتـایج آنهـا نشـان مـی      )16(ژیانـگ و همکـاران    -لی
مربوط به طبقه خاك بایر و سطوح نفوذناپـذیر و   LSTبیشترین 
هـاي  تفاوت مربوط به آب و پوشش گیاهی است. LSTکمترین 

گیـري شـده   انـدازه هـواي  حاصله از ماهواره و دماي  LSTبین 
طور کامل مشخص نشده و یکی از موضوعاتی است که هنوز به

. در ایـن مطالعـه   )31(است  پژوهشگراندر حال بررسی توسط 
 منظور بررسی ارتباط بین دماي هوا و دمـاي سـطح زمـین، از   به

تـر از منطقـه   حاصله از سین لندست که بزرگ LSTکل تصویر 
هـاي بیشـتري را   استفاده شد تا بتوان ایسـتگاه  ،مورد مطالعه بود

شـرق   هـاي ترتیـب از دمـاي هـواي ایسـتگاه    . بدینکردبررسی 
شهر، میمـه،  آباد، مبارکه، زریناصفهان، کبوترآباد، نجف ،اصفهان
ز استفاده شد. بدیهی است خورت، داران، خوانسار و نطنمورچه

دست آمده معتبرتـر  نتیجه به ،ها بیشتر باشدهر چه تعداد ایستگاه
 صفرهاي سینوپتیک از ساعت خواهد بود. دماي هوا در ایستگاه

شـود. در  گیري میساعت اندازه سهگرینویچ به فاصله هر  21تا 
گرینویچ که  ششاین مطالعه از دماي هواي ثبت شده در ساعت 

ق بیشتري با ساعت برداشت تصویر لندست داشت اسـتفاده  تطاب
شد و ارتباط بین دماي هوا در ایـن سـاعت در هـر ایسـتگاه بـا      
دماي سطح پیکسلی که ایستگاه در آن واقع شـده محاسـبه شـد    

دست آمد. ویدیاسـامراتري و همکـاران   به 2R 36/0و  )6شکل (

 پوشش و کاربري اراضی
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لندست و  حاصله از LST در جاکارتا اندونزي ارتباط بین )38(
 2Rایسـتگاه را تخمـین زدنـد؛     35 دست آمـده از دماي هواي به

همبستگی بین دمـاي هـوا    )24( زیائلمحاسبه شد. پال و  79/0
و  44/0از لندسـت را در ژانویـه   حاصل  LSTایستگاه) و  137(
  گزارش کردند. 65/0آوریل  در

  
  گیرينتیجه

هاي ) داراي کاربردهاي زیادي در زمینهLSTدماي سطح زمین (
مختلف از جمله تغییر اقلیم، اقلیم شهر، چرخـه هیـدرولوژیکی،   

گیاهی و مطالعات محـیط زیسـتی اسـت. در ایـن     پایش پوشش
منظور بررسـی الگـوي دمـایی بخـش مرکـزي اسـتان       مطالعه به

هاي پوشش و کـاربري اراضـی از   ارتباط آن با کلاساصفهان و 
و الگوریتم پنجره مجزاي ارائه شـده   8باندهاي حرارتی لندست 

با برخورداري  8توسط سوبرینو و همکاران استفاده شد. لندست 
ــی  ــد حرارتــ ــد mµ 2/11 – 6/10( 10از دو بانــ    11) و بانــ

)mµ 5/12 – 5/11 ا ) امکــان اســتفاده از روش پنجــره مجــزا ر
کند. فایده اصلی الگوریتم پنجره مجزا ایـن اسـت کـه    فراهم می

براي شرایط جهان و بنابراین بـراي محـدوده وسـیعی از اعـداد     
عنـوان ورودي نیـاز   بخار آب قابل اجرا بوده و فقط به بخار آب به

غیر از ضریب گسیل سطح و دو باند مادون قرمز حرارتی). دارد (به
منطقه اراضی بایر بیشترین دماي سطح را  نتایج نشان داد که در این
اند و پس از آن اراضی کشاورزي که پوشیده به خود اختصاص داده

انـد.  گرفتـه از بقایاي محصول هستند و سـطوح نفوذناپـذیر قـرار    
  هاي آبی و پوشش گیاهی تعلق داشت. به محیط LSTکمترین 

  
 سپاسگزاري  

 انجام شده اسـت.  حمایت دانشگاه صنعتی اصفهان بااین مطالعه 
خاطر در اختیار قرار از اداره هواشناسی شهر اصفهان بههمچنین 
   .شودقدردانی میهاي هواشناسی دادن داده
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Abstract 
Land surface temperature (LST) is used as one of the key sources to study land surface processes such as 
evapotranspiration, development of indexes, air temperature modeling and climate change. Remote sensing data offer 
the possibility of estimating LST all over the world with high temporal and spatial resolution. Landsat-8, which has two 
thermal infrared channels, provides an opportunity for the retrieval of LST using the split- window method. The main 
objective of this research was to analyze the LST of land use/land cover types of the central part of Isfahan Province 
using the split- window algorithm. The obtained results demonstrated that the "other" class which had been mainly 
covered with bare lands exhibited the highest LST (50.9°C). Impervious surfaces including residential areas, roads and 
industries had the LST of 45°C. The lowest temperature was observed in the "water" class, which was followed by 
vegetation. Vegetation recorded a mean LST of 42.3°C. R2 was 0.63 when regression was carried out on LST and air 
temperature. 
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