
 

  های شهریحوضهزمین در حرارتی شاخص تغییرات  برکاربری اراضی تأثیر 

 خوزستان(، موردی: بندر امام خمینیمطالعۀ )

 خوزستان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه، طبیعت مهندسی گروه استادیار ؛*پور ذرتی امین 

 خوزستان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه، طبیعت مهندسی گروه مربی ؛مرجان فیروزی نژاد 

 زستانخو طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه، سبز فضای و باغبانی علوم مهندسی گروه مربی ؛خلیل دلفان حسن زاده 

 
 چکیده

 تهواش اراض وقحق غیححرا  اقلحم  حرارغ  و پای  جزئ  های سنجش  از ووری اارای  اایی  ور اروورو حیح  غیححرا   روش امروزه

دهای اارای  اانسپس ، ااراری اراض  ار شاخص حرارغ غأثحر اه های سجش  از وور غکجحکاا استفاوه از ور ااتدا  حاضرمطالعۀ است. 

 2مشزاپجشرۀ ا استفاوه از الگوریتم ور هر ااراری ا1غعححن شاخص ومای سط  زمحن ور نهایتو  ور غعححن ومای ااراری اراض حرارغ  

گحری اختلاف اازغاب ااند ماوون نسبت اا، 3پوش  گحاه  شاخص ور ااتدا. پرواخته استاجدر امام خمحج  استان خوزستان مجطقۀ ور 

 شد. پرواخته فصلچهار  ور ومای سط  زمحنغهحۀ نقشۀ اه  سنپس ، و موویس 8لجدسنت  ماهوارۀ اا غصناویر  قرمز نزویک و ااند قرمز 

  ومای سننطی دغوانم حذف اثرا  جوی های ااراروی و وقحق سننجش  از ووری اسننت اه اا میک  از الگوریت، مشزاپجشرۀ الگوریتم 

اه ، (4RMSE =7/3)11 حرارغ  ااند، نشان واو حرارغ  وو ااندمقایسنۀ  نتایج . نمایدگحری اندازهای پای  و مجطقهاه حنور    را زمحن

 10نسبت اه ااند حرارغ ، وماهای اای ور خصوحاً، ور اروورو ومای سطی ، (9/0)ضریب غبححن از وقت اایغری ، ولحل طول موج اایغر

(4/4RMSE=  )مجاطق حننجعت  و ، نشننان واو ی مختلفهاومای ااراریاحشننحجۀ نقاط امحجه و  نتایج ارووروها ور. اسننت ارخوروار

ر و احشتریغأثحر  هاهای ورخت  و رووخانهپوش نسبت اه ، مجدیاا جذب طول موج ماوون قرمز حرارغ  و افزای  گسحل، هااارخانه

محزان شاخص پوش  گحاه  اا ، اا حجعت  شدن مجطقه. اندواشتهو شهری  حجعت میدووۀ اای ارون محانگحن نسنب  ومای مجطقه ور  

( و احشننترین مقدار ور مهرماه -42/0) اه امترین محزان پوشنن  گحاه  ور ماه مرواوطوریااه  یافته اسننت. اه، افزای  ومای هوا

 .شد( اروورو 33/0)

 .اجدرامام خمحج ، مشزاپجشرۀ الگوریتم ، حرارغ ااند، 8لجدست  ایماهواره غصاویر،  ومای سطی: واژگانکلید 
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1 Land Surface Temperature 
2 Single Window 

3 NDVI 
4 Root Mean Square Error 
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 مقدمه. 1
ها ووگاه  از انواع پوشنن  سننطی  شننجاسننای  پدیده

های مختلف و اه احان های انسان  ور اخ زمحن و فعالحت

  های احلگحری از زمحن اه عجوان واوهویگر چگونگ  اهره

ای ارخوروار مختلف از اهمحننت وی ه هننایریزیور ارنننامنه 

ووری و افزون علم و فنروزغوسننعۀ اا غوجه اه  .]20 [اسننت

علوم مراوط ومنای  سنننرزمحن  زمحجنۀ   گسنننترش ون ور

غننأثحر غیححرا  ومننای میحو و محزان ، انناراری اراضننن 

گرمای  جهان  و غیححر پدیدۀ حننجعت  شنندن شننهرها ور 

نظر اه  ،فراوان  واشتهغأثحر اقلحم ار روی نوع زندگ  اشنر  

ولحل هاای ماهوارهایجکه ور ونحای مدرن امروزی غصننناویر 

، ازجمله سنننط  پوشننن  وسنننحع های خاص خوووی گ 

 ای وارندجایگاه وی ه و اهجگام شننندن مداوم قاالحت غکرار

غوان ارای پ  ارون اه سنننوای  ور ارغباط اا لذا م ، ]13[

 .ای اهره جستماهوارههای گوناگون از این غصاویر پدیده

های مطالعۀ مدلحرار  سنط  زمحن شاخص مهم  ور  

غعاول انرژی ور سننط  زمحن و فعل و انفعای  احن زمحن و 

ااشنند و غصنناویر م ای و جهان  مجطقهاغمسننفر ور مقحاس 

های ایسنننتگاهغوجنه انه میندووینت      سنننجش  از وور انا 

 ،ماوون قرمز و حرراغ  اه ولحل پوش  وسحع، هواشنجاسن   

 های حرارغ غهحۀ نقشننهمجبع اطلاعاغ  مجاسننب  اه مجظور 

غواند ار نوع م حرار  سنننط  زمحن . ]8 [گرونند غلق  م 

اا غوجه اه نوع پوش  زمحن  لذا، ااشند مؤثر ااراری اراضن   

هواشجاس  ور ، های اقلحم اررس غوان م و شنرایو ومای   

الگوریتم  .]0 [ها را اررسننن  نمووااراریارغباط اا غیححرا  

های ااراروی و وقحق سننجش  ممشزا یک  از الگوریتپجشرۀ 

از ووری اسننت اه اا اسننتفاوه از ون م  غوان ومای سننط   

گحری ارو. انندازه ای پنای  و  مجطقننهزمحن را اننه حنننور  

غواننند اننا حننذف اثرا  جوی و م مشزا پجشرۀ الگوریتم 

نهایت غعححن  اغمسنننفری وقت پای  ومای سنننطی  و ور

 .]0 [های سجش  از ووری را افزای  وهدشاخص

از ونشای  اه ومای سننط  خاد ور رشنند و گسننترش 

اه  LSTااشنند لذا از مقاویر مؤثر غواند م پوشنن  گحاه  

حننور  معحاری جهت ارزیاا  وضننعحت و ارزیاا  پوشنن  

خوو مطالعۀ ور  ]10 [.]8 [گرووگحاه  نحز اسنننتفاوه م 

ومای سنننط  زمحن ور اخ  مرازی  میاسنننبۀاقدام اه 

نمووند +ETM سجشجدۀ مراغه اا استفاوه از غصاویر مجطقۀ 

ورجۀ  37/3و عجوان ارونند اه اا اروورو اختلاف امتر از  

اختلاف رضننایت اخشنن  احن ومای سننط   ، گراوسننانت 

اروورو شده از طریق سجش  از وور و ومای اروورو شده از 

ز سط  زمحن ور ایستگاه ساله ا 12گحری شنده  اندازهومار 

غأثحر جهت اررسنن  ، ]17 [ هواشنجاسن  مراغه وجوو وارو.  

واخحز سفحد روو حوضۀ ومای هوای ، پوش  گحاه  ار وما

ر ا. را از روش شاخص پوش  پوش  گحاه  اروورو اروند

های گحاه  متراام و پوشنن مده واسنناس نتایج ادسننت  

اسننزای  ور غعححن ومای هوا واشننته غأثحر غواند م احشننتر 

پوشننن  ااشنننجد. ومای واقع  ور ارغفاعا  ور مجاطق  اا 

پای  ومای سنننط   .]8[گحناه  غجنک افزای  یافته اوو   

زمحن ور ارغباط اا ااراری اراض  استان قم را اا استفاوه از 

انشام واوند و ار این  OLIو  +ETMهای سجشجدهغصناویر  

اسننناس عجوان نمووند اه مجاطق وارای پوشننن  گحاه  

خواهد   NDVIمیاسبۀ متراام نتایج قاال قبول  را جهت 

واشننت اه اا ااه  شنندید پوشنن  گحاه  و گسننترش   

ور سال  ]22 [اند.شدههای حنجعت  مواجه  ااراریاحشنتر  

ومای هوای سننط  زمحن را ارووروه نمووه و عجوان  2013

غواند غا م های وور سننجش  واوهاشننتجد اه اه اارگحری و

های زمحج  را ااه  ایستگاهناشن  از   حدووی مشنکلا  

های عظحم  از سنننط  زمحن اه غخمحن اخ و ور  وهند 

رااطۀ  2013ور سال  ]3[ پارامترهای هواشنجاس  اپروازو. 

پوس  گحاه  شدۀ ومای سنط  زمحن و شناخص اهجشار   

ور میحو شنهری احفهان را مورو اررس  قرار واو. ور این  

لجدسننت ور ماهوارۀ  TMسننجشجدۀ راسننتا چهار غصننویر  

ومای سط  ، غصویر هر ادام وو 2010و  1991های غاریخ

اازۀ پوشنن  گحاه  را ور شنندۀ زمحن و شنناخص اهجشار 

نقشننۀ اارگرفته شنند. ور مقایسننه احن هسنناله ا 19زمان  

های گرم ماهپوشنن  گحاه  نقشننۀ ومای سننط  زمحن اا 

سننال شننهر احننفهان نشننان واو وجوو زایجده روو اه ولحل 

ایشناو مجاطق ااغا  پایحن وسنننت و پوشننن  گحاه  ور  
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سنننط  زمحن را  ومای ]19[اووه اسنننت. مؤثر غعدیل وما 

ارای مزارع گجدم وشت  3لجدست ماهوارؤ غوسنو غصناویر   

حان واشننتجد اه استفاوه از مرووشنت میاسنبه نمووند و ا  

ای ارای مطالعاغ  اه وما اه حور  نسب  ماهوارهغصناویر  

گروو اسنننحار اارومد م وسنننحع مقایسنننه مجطقۀ ور یک 

ااشند و همنجحن نتایج نشان واو اه ومای سط  زمحن  م 

 را اا ومای غاج پوشنن  گحاه  وارواحشننترین همبسننتگ  

های غک ااندی و چجد روشومای سننط  زمحن را ور  .]4[

میاسبه و سپس مقایسه  8لجدست ماهوارۀ ااندی غصناویر  

 ،مطالعاغ  از نظر ومامیدووۀ و عجوان واشنتجد اه شرایو  

و  پوشنن  مجطقه و وب اخار موجوو ور اغمسننفر ور نتایج 

انتخاب ااند حرارغ  مجاسب اثر گذار است اه غوجه اه این 

چجند اناندی   ور روش انه وی ه   LSTشنننرایو ور غخمحن 

ای اه مجظور اسنننتخراج مطالعهور ، ]1 [پحشنننجهاو گروید

پوشن  گحاه  و سناخت و سناز شننهر مشهد ور رااطه اا    

ومنای سنننط  زمحن عجوان واشنننتجند اه مجاطق  اه ور   

اند ومای اووهها و فضنننای سنننبز شنننهری  انا  مشناور   

غرافحک  غری نسنننبت اه مجاطق حنننجعت  و معاار پرپایحن

( را LSTومای سط  زمحن ) ]10 [.ااشجدم شهری را وارا 

وپریل و ااتبر( و ، های فصنننل  )فوریهاا اسنننتفاوه از واوه

لجدسننت ور مجاطق نحمه گرمسننحری هجد ۀ غصنناویر ماهوار

 اررسنن  نمووه و ار این اسننناس نشنننان واوه اه غیححرا  

NDVI و شنناخصLST  ااشننجد و م ور ارغباط اا یکدیگر

های رشد )فوریه و ااتبر( فصلمحزان پوش  گحاه  ارای 

 ]23 [شننت )ووریل( احشننتر اسننت.  ار خلاف فصننل اروا

اونحا ور غراحه اا مجطقۀ غیححرا  ومای سننط  زمحن را ور 

استفاوه از غصاویر ماهواره لجدست اررس  نمووند و ار این 

اوغاه و احن وورۀ ای ور یک ورجنه  3-2اسننناس افزای  

غأثحرا   ]21 [را گزارش واوند. 2010و  2011های سننال

ور  LULC))اراضننن  غیحرا  ااراری اراضننن  و پوشننن  

( ور مرااز شنننهری LSTارغبناط اا ومای سنننط  زمحن ) 

فصننل  و زمان  ور   LSTاررسنن  اروند. ارای این مجظور 

( استخراج 2014و  2010، 1991های سنال ) سنه مرحله 

فاحننلۀ ور طول  LSTشنند. نتایج نشننان واوند اه افزای  

اری وغأثحر معج زمستان غا غااستان ار روی پوش  اراض  

وارو. ور این غیقحق متوجه شدند اه غیححر الگوی ااراری 

و  LSTاثر ون ار روی ، (LUCLاراضن  و پوشن  اراض  )  

 شوو.م غیححرا  ومای هوا مجعکس 

اسکله هر  38از ونشای  اه اجدر امام خمحج  اا واشتن 

ازرگترین اجنندر فعننال ایران ، احلومتر 7انندام اننه طول 

از ال  33۳انشام اح  از و همنجحن اا غوجه اه  ااشنندم 

گسنننتروۀ و وارا اوون اارخانشا   غشار  وریای  اشنننور

های حمل و قطبغرین مهماه عجوان یک  از پتروشنننحم  

در این اج گروو.م و اقتصنناوی اشننور غلق   ایمجطقهنقل 

پس از غیححر رژیم حقوق  خوو از یک اجدر  1390ور سال 

 هم، اقتصناوی و الیا  اراض  مشاور   ۀوی  ۀمجطقعاوی اه 

اقتصناوی اشنور را غشکحل    ۀوی  ۀمجطقغرین ازرگ ااجون

و نظر اه اهمحت موضنننوع غیححرا  وب و هوای  و  وهدم 

 ،خوزستانججوب استان مجطقۀ  گرمای  زمحج  ورپدیدۀ 

های حرارغ  ور اانداین مطنالعه اا هدف اررسننن  اارای   

حننجعت  شنندن و غأثحر اروورو مقاویر ومای سنط  زمحن و  

شننهری ور محزان غیححرا  حوضننۀ های مختلف ور ااراری

اجدر امام خمحج  ار اسنناس غیححرا  فصل  مجطقۀ وما ور 

 زمان  انشام گرفت.اازۀ ور یک 

 

  . روش شناسی2 

 مورد مطالعهمعرفی منطقۀ  .2.1
 30انا موقعحت جیرافحای    اجندر امنام خمحج   مجطقنۀ  

وقحقه شننرق   3ورجه و  49وقحقه شننمال  و  23ورجه و 

 .( ور ججوب استان خوزستان قرار وارو1)شکل

 های مورد استفادهداده. 2.2

مراوط  8ای لجدسننت های ماهوارهور این مطالعه از واوه

اه ، 1393پایحز و زمستان سال ، غااستان، اه چهار فصل اهار

 14مرواو ) 24، (2010ووریننل  24ارویبهشنننت ) 3غنناریخ 

 اهمن 18( و 2010ااتبر  17مهرماه ) 20، (2010وگوست 

وارای  8لجدسننت ماهوارۀ ( اسننتفاوه گروید. 2017فوریه  0)
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ااند طحف  و  9ور  OLI سنننجشجدۀاسنننت. وو سنننجشجنده  

، متری 30قدر  غفکحک ور وو ااند اا   TIRS سنننجشجندۀ 

گحری محزان غبخحر و اندازهامکان غصنننویرارواری حرارغ  و 

سازی هحدروویجامحک  سط  غعر  ارای مدیریت وب و مدل

ور وو ااند ماوون  TIRS هایواوهوورو. م وریناها را فراهم  

احت  اخذ  12قرمز حرارغ  و اا قدر  غفکحک راویومتریک  

  ENVI 5.3وENVI 4.8  هایافزارنرمهمنجحن از شوند. م 

اجدی غصننناویر و غصننناویر و طبقهو وننالحز  جهنت پروازش  

 ،های نمونه غعلحم ارای ایشاو نقشننه ArcGis v.10افزار نرم

از  اارگحری نقاط اجترلهاواقعحت زمحج  استفاوه شد. ارای 

میاسنننبا   جهت رسنننم نمووار و و Mapsourceافزار نرم

، ووری شنننده از عملحا  زمحج جمعاطلاعا  ونالحز وماری و 

 اارگرفته شد.ها EXCELهای افزارنرم

 
 مورد مطالعهمنطقۀ موقعیت  .1 شکل

 

 روش انجام تحقیق .223

عامل مهم  ور غیححر جهان   (LST) ومای سط  زمحن

اسننتفاوه از  ااشنند.پوشنن  گحاه  م  رشنندو  وب و هوا

های ای از جملنه روش سنننجش  و مناهواره هنای وور روش

ااشجد. ور این غیقحق از روش پجشره مشزا  ارووروی ون م 

، 3، 4 [ومای سننط  زمحن اسننتفاوه شنند میاسننبۀ جهت 

از ونشای  اه ومای سط  زمحن ارای مجاطق شهری . ]9و7

این مطنالعنه پس از   ور ، ]23 [نق  مندیریت  مهم  وارو 

ومای روشجای  حاحل و سپس اا استفاوه ، غصیحیا  یزم

 
 

از شناخص پوشن  گحاه  ضریب گسحل و ور انتها ومای   

اجااراین ار این . ]12و 8، 3[ سنننط  زمحن غعححن گرویند 

، مرواو، های ارویبهشتاساس از چهار غصویر مراوط اه ماه

پایحز و ، غااسنننتان، مهر و اهمن ارای چهنار فصنننل اهنار  

نقشۀ ( استفاوه و 2017-2010) 1393زمسنتان ور سنال   

سپس ، ااراری اراضن  ور چهار فصننل مذاور غهحه گروید 

مراوط اه ومای سننط  زمحن اا اسننتفاوه از وو ااند نقشننۀ 

های مورو ماهارای ،  1TIRSسنننجشجدۀ  11و  10حرارغ  

موویس سننجشجدۀ های واوههمنجحن از ، وسننت ومدهنظر ا

1Thermal Infrared Sensor 

https://landsat.gsfc.nasa.gov/thermal-infrared-sensor-tirs/
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( استفاوه LST) ومای سط  زمحنمقایسنۀ  جهت اروورو و 

جهت   NDVIشننند. ور اوامه شننناخص پوشننن  گحاه   

گحری اختلاف اازغاب ااند ماوون قرمز نزویک و ااند نسبت

 ومای سطی  اه اار گرفته شد.میاسبۀ قرمز و 

 1دمای روشنایی .2.4
اایسنننت ومای ااتدا م جهنت غعححن ومای سنننط  زمحن  

 های ااندواوهون ااید میاسبۀ روشنجای  میاسنبه گروو و ارای   

. ارای غبدیل ]9 و 8 [  را اه راویانس طحف  غبدیل اجحدحرارغ

 روو:گم زیر استفاوه رااطۀ غصویر خام اه راویانس طحف  از 

Lλ 1رااطۀ  = MLQcal + AL 

 اه ور ون:
Lλ =  TOA spectral radiance 
ML =  RADIANCE_MULT_BAND_x 
AL =  RADIANCE_ADD_BAND_x 
𝑄𝑐𝑎𝑙 = Quantized and calibrated standard product pixel values(𝐷𝑁) 

ومای متجاظر اا انرژی غااش  وریافت   ومای روشنجای  

از سنطی  اه پدیده یا شن  غوسننو سننجشجده است و ور   

 راهای سننط  زمحن پدیدهواقع همان محزان گسنحل انرژی  

ر زیرااطۀ اجد و از ن م حمقایسننه اا جسننم سننحاه غبح  ور

 وید:م وست ها

Tb 2رااطۀ  = hc/kλ

ln[
2hC2λ−5

Lλ
+1]

=
k2

ln[
k1
Lλ

+1]
 

اراار اا ومای ورخشننجدگ  یا روشجای  𝑇𝑏 اه اه طوری

های ااندضننرایب عدوی ارای  𝑘2و  𝑘1اسننت و ضننرایب  

 حرراغ  هستجد.

 NDVIشاخص پوشش گیاهی  .2.5
 NDVIشناخص اختلاف پوشنن  گحاه  نرمال شده یا  

غوجه اه غقویت اثرا  اازغااجدگ   وضنعحت پوش  گحاه  اا 

 هایپوشن  گحاه  و غمایز پوشن  گحاه  از سایر پوش   

 
 

 

 

وست وورون ضریب گسحل هااشند. ارای ا م  ]13[ سنطی  

ن ار ورااطۀ پوش  گحاه  غهحه گروو اه نقشنۀ  اایسنت  م 

زیر غعححن رااطۀ اسنناس ااندهای ماوون قرمز و قرمز همانجد 

 شوو:م گروو اه نوع  نسبت گحری طحف  میسوب م 

NDVI 3رااطه =
Bnir−Bred

Bnir+Bred
 

انانندهنای منذاور      MODISسنننجشجندۀ  همنجحن ور 

 .]12و11 [ااشجدم  2و  1شمارۀ ااندهای 

 2مندیگسیل .2.6
مجدی ور این غوان غشننعشننع  سننط  زمحن یا گسننحل 

اررسننن  انه حنننور  زیر میناسنننبنه گرویند. اا غعححن      

ومای میاسنننبۀ مجدی متیححرهای مورو نحاز ارای گسنننحل

 .گرووم سط  زمحن وماوه 

مجدی از فرمول زیر ااید استفاوه گسحلمیاسنبۀ  ارای 

اا اسننتفاوه از نتایج مراوط اه شنناخص  Pv ارو اه مقدار 

وست ومده ههای افرمولید. وم وسنت  هپوشن  گحاه  ا 

 اند:شدهور زیر احان 

E 4 ۀرااط = 0.004 pv + 0.986 

Pv 3رااطۀ  = ((𝑏1 − 𝑁𝐷𝑉𝐼max)/

(𝑁𝐷𝑉𝐼max+𝑁𝐷𝑉𝐼min))2 
 

 (LST)دمای سطح زمین محاسبۀ  .2.7
اا استفاوه از فرمول زیر ومای سط  زمحن قاال اروورو 

 است:

 LST=BT/1 +w*(BT/p) * In(e) 0رااطۀ 

طول موج  Wومنای ورخشنننجندگ  و    BTانه ور ون  

 14380ثاات عدوی اراار اا  pراویانس گسنننحل شنننده و 

1Brightness Temperature 
2Emissivity 
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 است.

های استفاوه شده ور روشارای اررسن  حیت و وقت  

جهت محزان  1RMSEهای وماری شنناخصاز ، این پ وه 

 2MAEخطای اروورو متوسنننو و متوسنننو خطای مطلق 

(. ارای همبستگ  نتایج اا 8و  7هایرااطه) استفاوه گروید

–ناش ضننریبو  2Rواقعحا  زمحج  نحز از ضننریب غبححن 

 .]23 و 7، 0، 1 [( اسنتفاوه شد 9رااطۀ ( )3NS) سناغکلحف 

سننناغکلحف یا -یزم اه ذار اسنننت اه معحار ضنننریب ناش

 .]3 [است متیحر 1 نهایت غااز مجف  ا ، خطای حدااثر

𝑅𝑀𝑆𝐸 7رااطۀ  = √
∑ (xi−yi)2n

i=1

n
 

MAE 8رااطۀ  = ∑
|xi−yi|

n
n
i=1 

 9رااطۀ 













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






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







n

i

meano

i

n

i

e

i

o

i

QQ

QQ

NS

1

2

1

2

)(

)(

1
 

 
 

 

 

 نتایج. 3
ومای سط  مجطقه ور چهار نقشۀ وست وورون هارای ا

، 1393پایحز و زمسننتان ور سننال  ، غااسننتان، فصننل اهار

هنای مقندمناغ  غبدیل راویانس اه غاا  سنننط     پروازش

میاسنننبۀ زمحن حنننور  پذیرفت. ار این اسننناس پس از 

ومای سط  زمحن اا نقشۀ ، NDVIشاخص پوش  گحاه  

ارای هر فصنننل 11و  10اسنننتفاوه از هر وو ااند حرارغ  

، 10-0) ومای اازۀ وسننت ومد و ومای مجطقه ور شنن  ها

( اروورو شد.  33-30و  40-30، 30-40، 20-30، 10-20

وست ومده اا مقدار ههای اسپس جهت ارزیاا  حیت واوه

های هواشننجاسنن   ایسننتگاهحننل از واقع  ومای هوای حا

 های ومای سننط  زمحننقشننه(. 1)جدول  مقایسننه گروید

(LST)   9غا  2های شکلسنانت  گراو ور  ورجۀ ار حسنب 

 ووروه شده است.

1Root Mean Square Error 

2Mean Absolute Error 
3 Nash–Sutcliffe model efficiency coefficient 
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  11شمارۀ برای باند  (LST) دمای سطح زمیننقشۀ . 3شکل 

 59اردیبهشت 

 

 11شمارۀ برای باند  (LST) سطح زمیندمای نقشۀ . 2شکل 

 59اردیبهشت 

 

مرداد  11شمارۀ ( برای باند LSTدمای سطح زمین)نقشۀ . 9شکل 

59 

 

 59مرداد  11شمارۀ ( برای باند LST) دمای سطح زمیننقشۀ . 4شکل 
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 59مهر  11شمارۀ ( برای باند LST) دمای سطح زمیننقشۀ . 7شکل 

 

 59مهر  11شمارۀ ( برای باند LST) زمیندمای سطح نقشۀ . 6شکل 

 

بهمن  11شمارۀ ( برای باند LST) دمای سطح زمیننقشۀ . 5شکل 

59 

 

بهمن  11شمارۀ ( برای باند LST) دمای سطح زمیننقشۀ . 8شکل 

59 

 

نتایج خروج  شنناخص  13غا  10های شننکلهمنجحن 

 ( را ور چهننار فصننننل ذار NDVIپوشننن  گحنناه  )

 وهد.شده نشان م 
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 59مرداد  NDVIشاخص پوشش گیاهی نقشۀ . 11شکل 

 

 59اردیبهشت  NDVIشاخص پوشش گیاهی نقشۀ . 11شکل 

 

 59بهمن  NDVIشاخص پوشش گیاهی . نقشۀ 13شکل 

 

 59مهر  NDVIشاخص پوشش گیاهی . نقشۀ 12شکل 

 

 11و  11محاسبه شده با دو باند  (LST) مقدار دمای هوای واقعی حاصل از ایستگاه هواشناسی و مقدار دمای سطح زمین .1جدول 

 April 2016 August 2016 October 2016 February 2017 

 Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean 

T air ºc 0/39  4/22  0/31  2/48  4/29  8/38  4/38  8/17  1/28  2/18  8/2  3/10  
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LST ºc BAND 10 33/39  32/24  92/31  80/33  72/33  07/44  37/47  1/20  39/30  38/24  20/0  90/17  

LST ºc BAND 11 20/33  22/21  21/28  28/47  24/31  32/39  37/42  93/23  33 83/21  08/3  43/13  

 

 

 11و  11هواشناسی و دمای برآورد شده با استفاده از باندهای حرراتی های ایستگاهمقدار دمای حاصل از . مقایسۀ 14 شکل 

 

های هواشجاس  و ایستگاهمقدار ومای حاحل از مقایسنۀ  

 11و  10ومای اروورو شننده اا اسننتفاوه از ااندهای حرراغ  

 10ور مقایسه اا ااند حرارغ   11غر ااند مجاسب نتایجاحانگر 

وست ومده از اشکال ههای اواوهمقایسۀ ااشند. همنجحن  م 

 (RMSEهای وماریشاخصو حنیت سننجش  اا   13و  10

7/3=RMSE    4/4 و 11ارای اناند حرارغ RMSE=  ارای

 MAE ( و متوسنننو خطننای مطلق10شنننمننارۀ انناننند 

(28/3=MAE   32/3و  11ارای اناند=MAE  10ارای ااند )

یک ساعت و نحم  ایستگاه هواشجاس  غا فاحنلۀ  اا غوجه اه 

مورو مطالعه گویای حیت قاال قبول  اوو. همنجحن مجطقۀ 

 2Rارای اررسن  همبستگ  نتایج اا واقعحت زمحن از ضریب  

(. همنجحن نتننایج 10و  13شنننکننل )  اسنننتفنناوه گروینند

ومده است اه  2سناغکلحف ور جدول -گحری معحار ناشاارها

 ااشد.م  11 حرارغ  ااندگویای اارای  اهتر 

 11و  11باندهای حرراتی   LSTساتکلیف بر نتایج  -کارگیری از معیار ضریب ناشهب.  2 جدول

Mean Min Max Bands 
0.64 0.97 0.69 Band 10 
0.92 0.96 0.90 Band 11 
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 11برای دمای میانگین با استفاده از باندحرارتی  2R. ضریب 19شکل 

 

 11برای دمای میانگین با استفاده از باند حراراتی  2R . ضریب 16شکل 

 و غعححن ومای سننطی  هوا اا هاجهت ارزیاا  ااراری

از ، (9ال   3استخراج شده )اشکال های نقشنه اسنتفاوه از  

ارواشنت شده از مشاهدا  زمحج  و نقاط امحجه  نقطۀ  47

مده وست وههای انقشهو احشنحجه استفاوه گروید. ارزیاا   

اارخانه و شننهری ، احانگر این اسننت اه مجاطق حننجعت  

وارای ومنای انایغر و مجنناطق ورخت  و وا  وارای ومننای   

اسنناس نتایج ارائه شننده ور   ار این، ااشننجدم غری پایحن

های پوشننن ، امترین مقدار مراوط اه رووخانه، 3جدول 

گحاه  از جمله ورختان و زمحن اشننناورزی و احشنننترین 

، های خال  اطراف مجاطق حنننجعت زمحنمقدار مراوط اه 

 نشنناناارگحری مواو معدن   ۀاسننکلاارخانشا  حننجعت  و 

 واوه شده است.

 . مقدار و نام کمترین و بیشترین دمای برآورد شده در منطقه3جدول 

Use dnaL MAX  Use dnaL  MIN  

 0 استر رووخانه 35.20 مناطق صنعتی

April 1.31 اراض  اطراف رووخانه 34.04 کارخانه 

 8.90 اراض  ورخت  33.50 مناطق پتروشیمی

 31.24 اراض  اطراف رووخانه 47.28 اطراف کارخانهاراضی 

August 32.95 اراض  ورخت  47.19 اسکله بندر 

 33.46 مسکون  46.20 بایر، اراضی رهاشده

y = 0.8142x + 6.9811
R² = 0.9136
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 23.95 استر رووخانه 42.52 مخازن پتروشیمی

October 24 اراض  اطراف رووخانه 41 اراضی زراعی 

 24.80 اراض  ورخت  40.41 اسکله بندر

 3.08 استر رووخانه 21.83 مناطق صنعتی

February 3.9 مسکون  21.31 های تولیدیکارخانه 

 10.1 اراض  ورخت  20.59 بایر، اراضی رهاشده

 

وما ار پوشننن   غیححرا  مقاویرغأثحر جهنت ارزیناا    

وسننت ومده ور چهار ها NDVIهای نقشننهمقاویر ، گحاه 

فصننل مشننخص گروید اه اا غیححر فصننل محزان پوشنن   

 ا ار ااه واجد و گرم شدن هگحاه  ور مجطقه غیححر م 

اه طوری اه امترین ، ااشدمؤثر غواند م پوشن  گحاه   

( و احشننترین -42/0) محزان پوشنن  گحاه  ور ماه مرواو

( اروورو گروید. اما از ونشای  اه 33/0مقندار ور مهرمناه )  

لنذا محننانگحن  ، وهند م این غیححرا  ور ط  یکسنننال ر  

 (.17اه حور  خط  اوو )شکل  غیححرا  غقریباً

 

 طی یکسالبیشترین و میانگین پوشش گیاهی در چهار فصل در ، . کمترین17شکل

 گیرینتیجهبحث و . 4
هننا و پنندینده ور سنننجش  از وور حرارغ  مجبع انرژی 

و. شوگحری م اندازهها غشعشع ساطع شده از سط  پدیده

های پوشننن  الاس زمحن ورورجه حرار   مقاویرنتنایج  

اا ور نظر گرفتن ، مورو نظرحننجعت  های و ااراریگحاه  

ا ا اجدر امام خمحج مجطقۀ نبوو ایسننتگاه هواشننجاسنن  ور 

و  TIRSسننجشجدۀ  8لجدسننت ماهوارۀ اسنتفاوه از غصنناویر  

ی مقاویر ومای هوامقایسنننۀ ، 11و  10اناندهای حرراغ   

نتایج های مشاهداغ  واوهاا مطالعاغ  میدووۀ ور  ارووروی

 
 

. نشننان واو (0.2R=58) 38/0اا ضننریب غبححن  قاال قبول 

 .مطااقت وارو ]23و 7، 0، 2 [نتایج غیقحقا این نتایج اا 

 11حرارغ   ااند، نشننان واو حرارغ وو ااند مقایسننۀ نتایج 

(7/3= 1RMSE) ،از وقت اایغری ، اه ولحل طول موج اایغر

 ور خصوحاً، ور اروورو ومای سطی ، (9/0)ضریب غبححن 

(  =4/4RMSE) 10نسنننبت اه ااند حرارغ ، وماهای اای

 ]2 [تایج ون همخوان  اایی  اا نتایجاه ناسننت  ارخوروار

 طول، مجدی. از ونشای  اه ومای سط  زمحن اا گسحلوارو

موج راویانس گسنحل شده و ومای ورخشجدگ  ور ارغباط  

اا غیححر مقاویر مذاور محزان ومای سط  نحز غیححر ، اسنت 

1Root Mean Square Error 
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مجدی سنط  را اه حور  غااع  از انعکاس  نمووه و گسنحل 

. ار این اساس مشخص گروید اه است های موجووااراری

های خال  اطراف مجاطق زمحنمجدی ور غیححرا  گسنننحل

سننبب  مجاطق سنناحل اارخانشا  حننجعت  و ، حننجعت 

مجاطق وارای پوش  ها نسبت اه افزای  ومای سطی  ون

ها دهپدیااشد اه اا محزان گسحل انرژی از گحاه  و وا  م 

مطااقت  ]14 [نتایج اا مطالعا این ارغباط مسننتقحم وارو. 

غوان عجوان واشت اه مجاطق حجعت  اا م وارو. ور نتحشه 

گحری طول موج منناوون قرمز حرراغ  و اننندازهغوجننه اننه 

ی ارون محانگحن نسنننب  ومای مجدی ور اامحزان گسنننحل

افزای  یا ااه  ، هسننتجد. ور این اررسنن مؤثرغر ، مجطقه

نسب  ورجه حرار  ور مجطقه اه ار اساس فصول مختلف 

اا نشان واو ، شدارزیاا   ]21و 10 [همانجد مطالعا  سنال 

افزای  پوشننن  گحنناه  و غیححر ور محزان طول موج 

ااه  ومای ، راویانس گسنحل شنده و ومای ورخشجدگ   

این نتایج اا اه ، ه گروید( مشننناهند LSTسنننط  زمحن )

نتایج حاحننل از ااشنند. م همسننو  ]24و9، 0 [ غیقحقا 

)از  مجدی وااسننته اه پارامترهای سننطی  گسننحلپارامتر 

ومای  نشنننان واو ]8[سنننجشجده نوع و  ها(ااراریجمله 

سطی  مجاطق وارای پوش  گحاه  و وا  نسبت اه سایر 

اه اا غوجه . (]22و1 [مطالعۀ) همسو اا است مجاطق امتر 

غیححرا  پوشنن  ، وماریاررسنن  فصننول ور ط  یکسننال 

گحاه  ور مجطقه نوسنننانا  شننندیدی نداشنننته )همانجد  

 اه حنننور  ( و محانگحن این غیححرا  غقریباً]23 [مطنالعۀ 

مطالعه نشان واو غیححرا  ااراری  خط  نشنان واوه شند.  

اراضنن  )حننجعت  شنندن( و پحرو ون افزای  ورجه حرار  

های هواشجاس  مطااقت اوهوسطی  ط  فصول مختلف اا 

غرین محزان پوشننن  غرین و اح اننه امطوریوارو. اننه

های غیححرا  ومای سنننطی  همخوان  گحناه  اا نقشنننه 

غوسنننعۀ غوان نتحشه گحری نموو م واشنننتنه و ور نهایت  

شنهری و حنجعت  شدن ار افزای  ورجه حرار  سطی    

اه امترین شنناخص پوشنن   طوریاسننت. اهمؤثر زمحن 

( و احشنننترین مقدار ون ور -42/0گحناه  ور مناه مرواو )  

غوان احان نموو م ( اروورو شننند. ور نهایت 33/0مهرماه )

، های سنننجش  از ووری مورو مطالعه اا وقت اایی روش

غواننای  اروورو ومنای مختلف سنننط  زمحن اه حنننور    

  اشجاسای را اه خصوص ور مجاطق فاقد ایستگاه هومجطقه

جد ااشم ها وارا پدیدهطحف سجش   -ارمبجای مطالعا  نور

های حوزهریزهای الان مدیریت ارننامه انه انایسنننت  ور   

 شهری مورو استفاوه قرار گحرند.
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