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Human-induced land use land cover changes have resulted in adverse impacts on the 

environment at various spatial and temporal scales. Land surface temperature (LST) is an 

important indicator associated with strong spatio-temporal variability in complex Earth 

Patterns. Remote sensing is the primary source for various types of thematic data critical 

to land analysis, including land use data and land surface temperature changes. In this 

study, first, to analyze the spatial-temporal land surface temperature changes, LST maps 

were prepared using Radiative Transfer Equation, Single Channel Algorithm, Split 

Window Algorithm and Two Mono Window Algorithm. Then the performance of Land 

Surface Temperature (LST) retrieval methods was evaluated. Land use and land cover 

maps were prepared to investigate the contribution and role of each land use class on the 

changes of the LST.  Also, the effects Normalized Difference Vegetation Index, 

Normalized Difference Built-up Index and elevation on LST variability were 

investigated. There was a positive correlation of LST with Normalized Difference Built-

up Index and a negative correlation with Normalized Difference Vegetation Index and 

elevation for all years. Spatio-temporal analysis shows a 6.64°C increase in LST from 

1989 to 2021. The results clearly showed the moderating role of vegetation, regardless of 

its type, on LST. The findings of the present study serve as basic information for future 

studies to investigate the impact of different policies on LULC change in the region. Also, 

the obtained results reveal the importance of studying and examining the mentioned 

changes in order to achieve sustainable development. 
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 ،ازدورسنجش

شده تفاوت شاخص نرمال

 ، یاهیپوشش گ

و ساز شاخص ساخت 

 ،نرمال شده یتفاضل

 .میدرخت تصم یبندطبقه

 

 هایمقیاس در زیستمحیط بر نامطلوب اثرات به منجر یانسان هایفعالیت از یناش نیزم پوششی/کاربر راتییتغ
 ةدیچیپ یالگوها یزمان-یمکان تنوع با مرتبط مهم شاخص کی نیزم سطح یدما. ه استشد مختلف یزمان و یمکان

 یبرا ازین مورد یموضوع یهاداده مختلف انواع یبرا هیاول منبع عنوانبه زین دور از سنجش یفناور .است نیزم
نظور مبه مطالعه نیا در. دارد یفراوان کاربرد نیزم سطح یدما راتییتغ و نیزم یکاربر یهاداده لیتحل و هیتجز
 ی،تابش انتقال ةمعادل روش از استفاده باهای آن ، نقشهنیزم سطح یدماتغییرات  یزمان-یمکان لیتحل و هیتجز

 ی مختلفهاروش عملکرد. همچنین تهیه شد پنجره ، الگوریتم پنجرة مجزا و دو الگوریتم تککانال تک تمیالگور
 هر قشن و سهم یبررس جهت نیزم پوشش و یکاربرهای نقشه .گرفت قرار یابیارز مورد نیزم سطح یدما یابیباز

 ،یاهیگ پوشش تفاوت شدهنرمال شاخص اثرات. همچنین، دست آمدبه نیزم سطح یدما راتییتغ در یکاربر ةطبق
 وردم یهاسال تمام در. شدند یبررس نیزم سطح یدما تنوع بر ارتفاع و شده نرمال یتفاضل ساز و ساخت شاخص
 شدهنرمال شاخص با و مثبت یشده همبستگ نرمال یتفاضل ساز و ساخت شاخص با نیزم سطح یدما مطالعه
 نیزم سطح یدما یزمان-یمکان تحلیل و تجزیه آن، بر علاوه. دارد یمنف یهمبستگ ارتفاع و یاهیگ پوشش تفاوت

 جینتا. داد نشان 2721 تا 1292 یابتدا از یمطالعات ةمنطق نیزم سطح یدما در را گرادیسانت ةدرج 24/2 شیافزا
 ةمطالع یاهافتهی. داد نشان وضوحبه نیزم سطح یدما بر را آن نوع از نظرصرف ،یاهیگ پوشش ةکنندتعدیل نقش
 ختلفم یهااستیس ریتأث یبررس جهت ندهیآ یزریبرنامه و مطالعات یبرا هیپا اطلاعات عنوانبه تواندیم حاضر

 . شود استفاده منطقه در نیزم پوشش و یکاربر رییتغ
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 مقدمه
 ش زمینکاربری/پوشروندهای تغییرات در  از آگاهی زمین، مدیریت با مرتبط هایچالش به پرداختن برای کلیدی ضروریات از یکی

(LULC)1 ازگارس زمانی-مکانی لحاظ از بالا وضوح با تصاویر بودن دسترس در نظر از از دور، سنجش در پیشرفت. است موجود 
است.  کرده فراهم LULCدر  پویا تغییرات مؤثر بررسی و نظارت برای را ارزشمندی منابع تصویر، پردازش ةنوآوران هایفن با همراه
آورند فراهم می اقتصادی و اجتماعی ژئوفیزیکی، هایسیستم تعاملات درک برایی مفید اطلاعات LULCهای نقشه

(Chaudhuri and Mishra, 2016; Rwanga and Ndambuki, 2017) .تغییر  آغازکنندة عوامل ترینمهم از یکی شهرنشینی
طح آلبیدوی س گیاهی، خاک، پوشش تغییر دلیلبه سطحی مواد در که تغییراتی و (Imen et al., 2022)است  LULC و تحول در
 جو و مینز سطح انتشار و زبری رطوبت، حرارتی، تابشی، هایویژگی و گذاردمی تأثیر محلی انرژی تعادل بر کند،می زمین ایجاد

 دیگر یکی (2LSTزمین ) سطح دمای ،LULCبر  . علاوه(2017et al. , 2021; Mathewet al. Almeida ,)دهد می تغییر را
 تغییر تأثیر درک در شدت کرد و به استخراج از دور سنجش هایداده از توانمی راحتیبه که است محیط سلامت مهم متغیرهای از

LULC محیطی اهمیت دارد  پذیرآسیب مختلف مناطق در(Chaudhuri and Mishra, 2016). LST دمای عنوانبه که 
 هایایستگاه هایگیریاندازه برخلاف. دارد اشاره زمین سطح دمای مستقیم گیریاندازه به شود،می شناخته رادیومتریک نیز

که طوری کند، بهمی پذیرامکان را و تحلیلتجزیه  از تریدقیق مقیاس LST کنند،می ثبت را سطح نزدیک دمای که هواشناسی
 تاج دمای مجموعه کم، گیاهی پوشش برای مناطق در پوشش، تاج هایبرگ متراکم، دمای گیاهی پوشش با مناطقی در تواندمی

 الایب میکرومتر چند دمای بدون پوشش گیاهی )بایر( هایزمین و در خاک سطح و( غیره و هاشاخه اندام،) زیرین طبقة پوشش،
 علوم تحقیقاتی مطالعات از ایگسترده طیف در LST هایداده پذیری. تطبیق(Almeida et al., 2021) دهد نشان را خاک سطح
 امواج فضایی پویایی بهتر درک شهری، گرمایی جزیرة اثر کردن یکم ها،دریاچه بر جهانی گرمایش اثرات بر نظارت مانند زمین

 هاییشاخص تولید برای معمول طوربه LST هایداده زمانی هایسری کشاورزی، بخش در گرما نشان داده شده است. همچنین
ود شمی استفاده محصولات رشد بالقوه مناطق کردن مشخص منظوربه محصولات کشاورزی حرارتی نیاز بردارینقشه برای

(Hulley et al., 2019)  . 
 ,.Guha et al)اند های مختلفی بررسی نمودهاثرات کاربری ها و پوشش زمین بر دمای سطح زمین از جنبه یقبل مطالعات

2018; Yeneneh et al., 2022) .Feng ( روابط2712و همکاران ،) بین LST زمین در یک  مختلف پوشش هایشاخص و
 یتفاضل آب شاخص آن دنبالبه و( NDBI) 3شده نرمال یتفاضل ساز و ساخت شاخص غالب منطقة شهری بررسی کردند و عوامل

 عوامل زمین پوشش هایشاخص که حالی در. بود( NDVI) 5یاهیگ پوشش تفاوت شدهنرمال شاخص و (NDWI) 4شده نرمال
 توجهیقابل طوربه نیز اصلی هایشهر و جاده مرکز تا فواصل فضایی مانند و نزدیکی مجاورت عوامل بودند، LST غالب تأثیرگذار بر

 33را در یک بازة زمانی   LSTو LULCبین  ة(، رابط2722و همکاران ) Imen  .(Feng et al., 2019)تأثیرگذار بود  LST بر
 شانن نمودند. مطالعات موجودخنک است بررسی  هایزمستان با خشکنیمه و هوای ساله در شهر گوئلما در الجزایر که دارای آب

 هاشاخص این در تغییرات و دارند داریهمبستگی معنی LST با  NDVI، NDBI، NDWI مانند LULC هایشاخص که دهدمی
  .(Chaudhuri and Mishra, 2016) دارد LST بر توجهیقابل تأثیر

 لگوهایا و تحلیلتجزیه رو، . از اینکند کمک دما کاهش بندیفرمول به تواندمی زمین، پوشش و LST بین فضایی روابط رکد
 توپوگرافی عوامل به عمدتاً شهرها محلی اقلیم .(Feng et al., 2019) .است مهم هاآن تأثیرگذار عوامل شناسایی و LST فضایی

 تغییرات هب و دارد بستگی( غیره و آب چرخة ها،و بلندی پستی جغرافیایی، موقعیت) مقیاس میان و کلان مقیاس در فیزیکی و
 ارتفاع در تغییر دلیلبه LSTدر  تغییرات . اثر(Martinelli and Matzarakis, 2017) است مربوطه حساس عوامل مکانی و زمانی

Tenenbaumو  Njokuشود.  گرفته نظر در نیست مسطح زمین که وسیعی مناطق در باید نیز

___________________________________________________________ 
1Land Use Land Cover (LULC) 
2Land Surface Temperature 
3Normalized Difference Built-up Index (NDBI) 
4The Normalized Difference Water Index (NDWI) 
5Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
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 ،LULC بین ارتباط کردند و میزانشهری استفاده  LULCف مختل هایدسته بندیطبقه برای NDVI آستانة روش از (2722)

 مقیاس در مشکلی LULC ریزیبرنامه رسد عدمنظر میرا بررسی نمودند. به زمانی و مکانی تغییرات هایمحرک و LSTارتفاع، 
 غییراتیت چنین شده است. تبدیل جهان سراسر در اکولوژیک تغییرات مطالعه در جدی ای است که به یک مسئلةمنطقه و محلی

 یرزمینیز هایآب تخلیة و نفوذ رواناب، تغییر مانند آب، به مربوط مسائل و آوری محیطیتاب بشری، جامعه برای زیادی مدهایپیا
زمین و شناسایی عوامل  . با توجه به مرور منابع فوق، انجام مطالعات برآورد دمای سطح(Aboelnour and Engel, 2018)دارد 

رسد، بنابراین هدف از انجام مطالعة حاضر نظر میعنوان یک نیاز پژوهشی درسطح جهانی ضروری بهو معیارهای مؤثر بر آن به
پویایی  ای لندست و بررسیهای مختلف تصاویر ماهوارههای مختلف برآورد دمای سطح زمین با استفاده از سنجندهمقایسة الگوریتم

 پایداری بر آن تأثیر و تحلیلتجزیه  و شهرنشینی فرآیند درک ی و مکانی عوامل تأثیرگذار بر دمای سطح زمین است. برایزمان
 یهایژگیو یمتعدد مطالعات امروز، به تااگرچه  .شود در نظر گرفته کل یک عنوانبه منطقه یک که است ضروری منطقه محیطی

 با این حال ،(Arab et al., 2022; Parvar et al., 2022) اندرا بررسی نمودهسطح زمین در محدودة شهری  یدما ییفضا
 تمرکزشهر( م محدودة از )فراتر تربزرگ فضایی گسترة یک در LST و LULC تغییر فرآیندهای و الگوها روی بر یکمتر مطالعات

 عنوان منطقة مطالعاتی مورد بررسی قرار گرفت. است. در پژوهش حاضر شهر بجنورد به شده
 

 شناسی پژوهشروش

ای به مساحت های بسیاری است، در این پژوهش، محدودهاز آنجا که منطقة مورد مطالعه دارای ناهمگونی :مطالعه مورد منطقة

 انتخاب گردید. ارتفاع متوسط شهر بجنورد عنوان منطقة مطالعاتیهای اطراف آن بهکیلومترمربع شامل شهر بجنورد و زمین 1247
 واقع یاستان خراسان شمال جغرافیایی مرکز تقریباً در شمالی، خراسان استان مرکز عنوانبه متر از سطح دریا است. این شهر 1717

 هاییلندب به غرب از و بینالود به جنوب شمیلی، از سرو خانة به شرق از آخور، کوه وباغ قرهارتفاعات  شمال به از شده است. منطقه
 ة. بر پایاست طولانی و سرد هایزمستان و های گرمتابستان با خشک تا خشکنیمه نوع از هوا و آب. شودمی محدود بدرانلو

 طیشرا 1 شکل. است خانوار( بوده 20335نفر )در  229231جمعیت این شهر  1325سال در  سرشماری عمومی نفوس و مسکن
 .دهدیم نشان را آن تیموقع و روشنهیسا ارتفاع، جهت، ب،یش نظر از منطقه یکل

 Google و  ENVI 5.3  ،ArcGIS 10.8 (ESRI)افزارهای ها در محیط نرمها و تهیة نقشهداده و تحلیلفرآیند تجزیه 

EarthPro  وExcel افزار مبتنی بر پایتون وهای دمای سطح زمین در محیط نرمصورت گرفت و محاسبات مربوط به تهیه نقشه 
 شده خلاصه 2 شکل در فرآیند این جریانی نمودار .دانجام شSalmanMahini (2723 )و   Parvarتهیه شده توسط LSTباز متن
 .است

 
 (Eموقعیت منطقة مورد مطالعه ) ( وDجهت ) ( وC(، شیب )Bروشن )سایه (،Aهای مدل رقومی ارتفاع ). نقشه1 شکل
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 کار روش و هاداده

 و عیرس یروزرسانبه و یجو حیتصح امکان بالا، وضوح لیدلبه یاماهواره ریتصاو از مطالعه نیا در :لندست یسر محصولات

 تکرار چرخة یک با و پیوسته طوربه تقریباً 1202 سال از سری لندست هایماهواره. است شده استفاده داده منبع عنوانبه وسته،یپ
در این پژوهش از  .در دسترس است 2USGSدر سایت  لندست مورد در دقیق اطلاعات .کنندیمتصویربرداری  زمین از روزه 12

 LST و LULC هاینقشه تولید برای 2721 و 2713 ،2772 ،1292 هایسال لندست مربوط به ( %17>) ابر بدون تصویر چهار
 اندشده هیته متر 37 ییفضا وضوح با)اگوست(  مشخص ماه کی در لندست ریتصاو تمام باًیتقر است ذکر به لازم. شد استفاده

 ختلفم زمانی هایبازه در . از آن جا که تصاویرشداعمال  پیش از پردازش تصاویر، تصحیحات هندسی و رادیومتریک (.1 جدول)
 .شد سازییادهپ ENVI افزارنرم در FLAASH ماژول از استفاده با جوی اصلاحات اند،شده ثبت متفاوتی جوی شرایط نتیجه در و

دمای  ارزیابی و NDBIو  NDVI زمین پوشش هایشاخص استخراج بندی،طبقه تصاویر، پردازشپیش شامل و تحلیلتجزیه 
از  شهری هایمحیط بهتر تجسم آوردن دستبه برای .دادة لندست است مجموعه در حرارتی باندهای از استفاده با سطح زمین

 و Landsat 5 TM برای Landsat 8، RGB= 432 برای RGB= 543 باندهای از کاذب رنگی باند ترکیب با ترکیبی تصاویر
Landsat 7 ETM+ های حقیقت زمین برای اعتبارسنجیلازم به ذکر است داده. شد استفاده LULC های هوایی واز عکس 

Google Earth  دست آمدبه. 

___________________________________________________________ 
6https://www.usgs.gov/core-science-systems/nli/landsat  

 
 جریانی روش کار . نمودار2شکل
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 معادلة روش از آمده دستهب  LSTعملکرد ایمقایسه ارزیابی یبرا تاریخ مختلف 4های لندست مربوط به از داده: دما یهاداده

 .شد استفاده (MWA) 17پنجره تک الگوریتم و دو( SWA) 2مجزا ، پنجرة(SCA) 9کانال تک هایالگوریتم ،(RTE) 0تابشی انتقال
 یهواشناس سازمان یهاداده فروش و درخواست ةسامانهای ایستگاه هواشناسی بجنورد )داده از یهواشناس هایداده

(https://data.irimo.ir/withoutlogin/index.aspx)  ی هواشناس سایتوبو همچنینogimet 
(https://www.ogimet.com/gsynres.phtml.en) هایداده به مربوط اطلاعات 1در جدول  .دست آمدی بهساعت صورتبه 

 و پارامترهای جوی ذکر شده است. لندست

 یمتعدد عوامل ر،یتصاو یبندطبقه ندیفرآ بودن زیآمتیموفق یبرا: میتصم درخت روش به نیزم پوشش/یکاربر نقشة ةیته

 هاهیرو از کاربر تخصص و اتیتجرب و قیدق یبندطبقه ندیفرآ ه،یثانو یهاداده و لندست تیفیک با ریتصاو بودن دسترس در جمله از
های کاربری فرآیندی مهم و حساس با توجه به این که تهیة نقشه .(Rwanga and Ndambuki, 2017) دشویم گرفته نظر در

های کاربری و پوشش زمین با کمک ها اهمیت بالایی دارد، در این مطالعه نقشهبوده و خروجی کار در محاسبات بعدی و تحلیل
 ENVI 5.3 افزارنرم با 11تصمیم بندی درختهای نظارت نشده، نظارت شده و در نهایت استفاده از طبقهای از روشمجموعه

 آماری شرو یک از استفاده با آموزشی هایداده از تصمیم درخت یک توسط شده تعریف بندیطبقه . ساختارشدند بندیطبقه
 همگن هایمجموعه زیر به را داده مجموعه یک که هستند بندیطبقه هایالگوریتم تصمیم، هایدرخت .شودمی زده تخمین
 .(Punia et al., 2011)کنند می تقسیم

NDVI است گیاهی پوشش استخراج شاخص برای پرکاربردترین و ترینرایج .NDBI تساخانسان ةمنطق شناسایی نیز برای 
. برد بکار مناسب ةآستان مقادیر با LULC مختلف انواع بندیدسته برای توانمی را شاخص دو این. شودمی استفاده و یا زمین بایر

 مقادیر این اام؛ شود استفاده هاشاخص طیفی باندهای روی بولی عملگرهای از است ممکن تر،دقیق بندیطبقه به دستیابی برای
شوند  ادغام LULC بندیطبقه برای است ممکن مقادیر این همچنین. باشند متفاوت جوی شرایط دلیلبه است ممکن آستانه

(Guha et al., 2018). 

)مناطق مسکونی  ساختانسان مناطقاز نظر تغییرات دمای سطح زمین، شامل  شش نوع کاربری با در نظر گرفتن انواع کاربری
 و شده رها یهانیزم ای فیضع یاهیگ پوشش با و مید یهانیزم(، کشاورزی )ساختشهری، روستایی و برخی از مناطق انسان

و فضای سبز شهری )فضای سبز در محدودة شهر(، جاده  (کاری شده و پوشش گیاهی انبوه(، باغ )باغ، جنگل و مناطق درختریبا
 زیابیار بندی،طبقه فرآیند در نهایی مراحل ترینمهم از شناسایی شدند. یکی مرتع )شامل مراتع و سایر( ،(هاابانیخ و یاصل یهاراه)

 ور صحیحطبه زمین پوشش هایطبقه در مؤثر طوربه هاپیکسل چگونه که است این کمی ارزیابی دقت، ارزیابی از هدف. است دقت

___________________________________________________________ 
7Radiative Transfer Equation 
8Single-Channel Algorithm 
9Split-Window Algorithm 
10Mono-Window Algorithm 
11Decision Tree classifier 

 (2221 تا 1191 سال از)و پارامترهای جوی  لندست هایداده به مربوط اطلاعات. 1 جدول

 ریتصو افتیو زمان در خیتار سنجنده
(UTC) 

 کیتفک توان
 )متر(

فی/ردریمس  T0 

(°C) 

RH 

(%) 
P 

(mb) 

 ارتفاع
(km) 

5لندست   
TM 

1292/79/79-72:12:72 37 734-121  ---- ---- ---- 704/1  
1225/79/25-75:52:70 37 734-121  ---- ---- ---- 704/1  

2779/70/20-72:35:39 37 734-121  22 39 3/995  704/1  

0 لندست  2772/79/74-72:30:21 37 734-121  22 9/22  2/990  704/1  

9لندست   
2713/79/22-72:51:12 37 734-121  0/25  2/22  2/922  704/1  

2721/79/12-72:42:12 37 734-121  3/24  1/23  2/923  704/1  

 (pفشار ) -(T0دمای نزدیک به سطح ) -(RHرطوبت نسبی )
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از تمام  نمونه 197 ها و با برداشتبرای شناسایی طبقه Google Earth بالای لندست، وضوح با از تصاویرد انشده بردارینمونه
  . منطقه جهت ارزیابی صحت استفاده شد

 هایداده(، FLAASH)12اتمسفر-دید خط سریع تحلیل و تجزیه اتمسفری تصحیح مدل از استفاده با :نیزم سطح یدما یابیباز

 رادیانس به ابتدا تصویر دیجیتالی اعداد. شدند تصحیح (TOAاتمسفر ) بالای طیفی رادیانس بازیابی برای Landsat زمانی سری
 لندست شامل باند تصویر مختلف انواع حرارتی قرمز مادون . در این مطالعه باندهایدمای روشنایی تبدیل شدند به سپس و طیفی

 .شد استفاده LST برآورد برایOLI/TIRS سنجندة  11و  17و باند  ETMسنجندة  0لندست و  TMسنجندة  5برای لندست  2
 ;Qin et al., 2001) های تک پنجرهالگوریتم نیزم سطح یدما یابیباز یبرا سپس .استفاده شد SWAریتم تنها در الگو 11باند 

Wang et al., 2015; Rongali et al., 2017) تک کانال ،(Cristóbal et al., 2018)مجزا  ة، پنجر( Sobrino et al., 

2008; Rongali et al., 2018)  و معادلة انتقال تابشی(Diaz et al., 2021) رد بررسی قرار گرفتندمو. 

 در تحقیق حاضر ،(Guo et al., 2020)هستند  ارتباط با هم در LST و طیفی هایشاخص نکهیا به توجه با: یفیط یهاشاخص

 NDVI. شد محاسبه NDBI و NDVI، ساختانسان منطقة پویایی و گیاهی پوشش با زمین سطح دمای بین رابطة تعیین برای
 13اتمسفر الایب بازتاب بین نسبت از و است مفید تودهیستز و گیاهی پوشش رشد برآورد در کند،می گیریاندازه را سطحی بازتاب

(TOA )نزدیک قرمز مادون باند و قرمز باند (NIR )شود می حاصل 1 رابطة براساس(Rongali et al., 2018):  

NDVI =
NIR−RED

NIR+RED
1 رابطة           

 استفاده با لندست یهاداده یبرا( NIR) کینزد قرمز مادون و( MIR) یانیم قرمز مادون یباندها از استفاده با NDBI ةمحاسب
 :(Zha et al., 2003) شد انجام 2 رابطة از

NDBI =
MIR−NIR

MIR+NIR
2 رابطة                   

 

 پژوهش هایافتهی
 Landsat 5 TM ،Landsat 7 یهااز سنجنده آمده دستبه LST هاینقشه 3 شکل در: نیزم سطح یدما یهانقشه

ETM+  وLandsat 8 OLI/TIRS تابشي  انتقال با استفاده از رابطة(Diaz et al., 2021) ،کانال تک الگوریتم 

SCA(Cristóbal et al., 2018; Jiménez-Muñoz and Sobrino, 2003; Isaya Ndossi and Avdan, 2016 ) و

تک پنجره  ةادو یک الگوریتم س 2022تا  2002های برای سال MWA (Qin et al., 2001)پنجره  تک الگوریتم

MWA  (Rongali et al., 2017) 2191ها از آنجا که اطلاعات جوی برای سال. اندشده ارائه 1225و  1292های برای سال 

( که نیازی به پارامترهای جوی در Simple MWAدر دسترس نبود تنها از یک الگوریتم تک پنجرة ساده ) 2111و 

 تک الگوریتم از آمده دستبه LSTهای . نقشه(Rongali et al., 2017) ها استفاده شدبرآورد دما ندارد در این سال

  ارائه شده است. 4ها در شکل پنجرة ساده برای تمام سال

های داده به دو باند حرارتی نیاز دارد، بنابراین تنها SWA (Jimenez-Munoz and Sobrino, 2008)الگوریتم پنجره مجزا 
. (5ها استفاده شد )شکل سطح زمین در این سالبرای برآورد دمای  (2721و  2713که دو باند حرارتی دارند ) 9تصاویر لندست 

ن وجود . با ایاست ترحساس جوی پروفایل خطاهای به نسبت و گیردمی قرار آب بخار جذب تأثیر تحت بیشتر 9لندست  11 باند
 یبرا استفاده مورد یتایعمل هایالگوریتم ةهم نیب در SW تمیالگور .انددست آوردهبرخی مطالعات نتایج خوبی از این الگوریتم به

 .(Rongali et al., 2018) است ترینمحبوب فضا بر یمبتن LST یابیباز
شد. بررسی و مقایسة  استفاده هاسنجنده از آمده دست به LST مقادیر دقت ارزیابی برای هواشناسی فرودگاه بجنورد هایداده
های ایستگاه تری به دادهنزدیک نتایج RTE، 9و  0های ایستگاه هواشناسی نشان داد در لندست دست آمده با دادهنتایج به
 در لندست SCAو  MWA.  از طرفی (2نتایج قابل قبولی داشت )جدول  5ساده برای لندست  MWA. همچنین سی داردهواشنا

___________________________________________________________ 
12Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Hypercubes (FLAASH) model 
13Top of the Atmosphere (TOA) 
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( 2719) همکاران و  Rongali.دهد( این اختلاف را نشان میRMSE) مربعات نیانگیم جذر یخطامقادیر بالایی داشتند و مقدار  0
. های ایستگاه هواشناسی مشاهده نمودندبا داده SWA وMWA اختلاف در مقایسة دمای سطح زمین در  گرادیسانت ةدرج 5 تا

  .(Rongali et al., 2018) باشد بزرگ تواندمی هاتفاوت عوامل، ریسا و ییهوا و آب طیشرا به بسته اوقات، یگاه

 از مورد مطالعه ةدر منطق LULC تغییرات و کاربری های انواعنتایج نقشه :نیزم پوشش/یکاربر یزمان و یمکان یالگو

، ساختانسان کاربری باغ، جاده، مرتع، مناطق: شامل که است شده ارائه 2 شکل در ساله 32بازة زمانی در 2721 تا 1292 هایسال

 

 

 

لندست  2221و  2213، 2229، 2222 هایسال تابشی انتقال تک کاناله، تک پنجره و رابة هایالگوریتمحاصل از  LST. 3شکل

 9و  5،7

 
 2221تا  1191های به دست آمده از یک الگوریتم تک پنجره ساده سال LST. نقشة 4 شکل
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 کی به کاپا بیضر .آمد دستبهدرصد  97 ها بالایسال همة برای بندیطبقه کاپا ضریب .فضای سبز شهری و کشاورزی است
 Rwanga and)دهد بندی را نشان میتصاویر است و مقادیر بالاتر دقت بیشتر طبقه یبندطبقه دقت یابیارز یبرا استاندارد ابزار

Ndambuki, 2017) .منطقه مساحت از درصد 22/7 حدود که ساختانسان مناطق 1292 سال در آمده، دستبه جینتا براساس 
 2721 سال در برعکس،. است دهیرس لومترمربعیک 37 به کینزد 2721 سال در بود داده اختصاص خودبه را( لومترمربعیک 05/17)

 
 9 لندست  2221 و  2213 یهاسال مجزا پنجره تک تمیالگور از آمده دست به LST ةنقش. 7 شکل

 

 های ایستگاه هواشناسیبا داده SWAو  MWA ،SCA ،RTEهای دست آمده با روشبه LST. مقایسة مقادیر 2 جدول

SWA 
( C°) 

SCA 

( C°) 

RTE 

( C°) 

MWA 

( C°) 

Simple 

_MWA ( 

C°) 

میانگین 
 دما

 سنجنده تاریخ حداکثر دما

- - - - 41 2/25 5لندست  1292/79/79 35   

- - - - 34 2/25  2/34  1225/79/25 

- 57 47 57 45 7/22  2/33 0لندست  2772/79/74   

- 40 43 49 42 7/22  4/33 5لندست  2779/70/20   

43 43 35 47 32 5/23  2/33 9لندست  2713/79/22   

42 43 32 41 47 2/23  2/31  2721/79/12 

21/2  72/13  32/2  57/12  94/9  RMSE1 

 

 
2221-1191های های کاربری/پوشش زمین سالنقشه. نقشة 6 شکل  
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 به لومترمربعیک 37/5 از( یشهر درون سبز یفضا اشکال ریسا و هاباغ خانه ها،پارک) یشهر سبز یفضا 1292 سال به نسبت
 جینتا طبق گرچها نیهمچن. دهدیم نشان را کاهش لومترمربعیک 17 حدود زین باغ یکاربر و افتهی کاهش لومترمربعیک 74/3

 لومترمربعیک 02 مدت نیا یط مراتع مساحت( اما لومترمربعیک 27 حدود) داشته شیافزا هاسال نیا یط یکشاورز یکاربر مساحت
یانگر ها و مراتع بهایی مانند فضای سبز، باغو کاهش مساحت کاربری ساختافزایش مساحت مناطق انسان. است افتهی کاهش

  (.3اثرات توسعه شهری در منطقه مورد مطالعه است )جدول 

 شده ارائه 4 درجدول مطالعه مورد هایسال برای حاصل LST مقدار حداقل و حداکثر :LST یالگو یزمان و یمکان عیتوز

 .دهدقابل توجه دما در طول دوره مطالعه را نشان می ها افزایشاست. نتایج حاصل از تمامی الگوریتم
 براساس. است شده داده شینما 0 شکل و 5 جدول در ساله 31 ةدور در حاصل LST در یکاربر نوع هر سهم و مشارکت

 در یشهر سبز یفضا یکاربر جزبه هایکاربر تمام یبرا LST که است ایگونه به یکل روند 0 شکل در شده ارائه ینمودارها
 روند، نیهم در. است داده اختصاص خودبه را سهم نتریشیب مرتع یکاربر ،جینتا طبق. دهدیم نشان را شیافزا مطالعه ةدور طول
 بالا ،(2721) همکاران و Ouma. کنندیم یرویپ یشیافزا روند نیهم از یکل طوربه زین یکشاورز و ساختانسان مناطق سهم
 یدارا که دهندیم نسبت خشک یشن یهاخاک به را ریبا یهانیزم و ساختانسان مناطق جمله از ییهایکاربر در LST بودن

بررسی مقادیر بیشینة دمای ثبت شده در هر کاربری برای تمام  .هستند شده ریق سطوح ای شده ساخته بتن مشابه یحد تا خواص
دهد، با این حال اختلافات جزئی در نتایج ها نمایش مییباً روند یکسانی را برای تمام سالتقر SCAجز های پیشنهادی بهالگوریتم

 وجود دارد. 

 یهمبستگ یچگونگ درک منظوربه NDBIو NDVI با LST یزمان و یمکان عیتوز یبررس :NDBI و NDVI با دما یهمبستگ

 و Mathew ةمطالع براساس .است یضرور منطقه در نیزم سطح یدما بر هاآن راتیتأث لیتحل و یعملکرد نظر از رهایمتغ نیب
 در که یحال در کند،یم جادیا بزرگ یعیطب نیسرزم یمایس در ترییقو یهمبستگ NDBI و NDVI با LST ،(2710) همکاران

 ها. مساحت و درصد کاربری3 جدول

LULC 2721 2713 2779 2772 1225 1292 واحد 

 جاده
 73/1 29/7 05/7 05/7 05/7 05/7 درصد

 22/12 22/12 31/12 31/12 72/12 95/12 (Km2مساحت )

 مرتع
 02/23 29/25 27/22 17/20 00/29 13/29 (%) درصد

 40/1110 22/1120 20/1177 35/1720 22/1707 24/1745 (Km2مساحت )

 فضای سبز شهری
 27/7 12/7 24/7 20/7 22/7 32/7 (%) درصد

 37/5 34/4 42/4 25/3 74/3 23/3 (Km2مساحت )

 تساخانسان مناطق
 93/1 59/1 34/1 20/1 02/7 22/7 (%) درصد

 05/17 23/12 27/27 73/22 27/25 77/37 (Km2مساحت )

 باغ
 15/2 22/9 31/2 03/2 12/17 02/2 (%) درصد

 14/127 24/122 54/152 03/152 45/140 72/157 (Km2مساحت )

 کشاورزی
 79/24 22/22 45/21 90/27 20/12 39/27 (%) درصد

 32/334 15/312 34/342 92/351 79/300 21/324 (Km2مساحت )

 
 دمای ثبت شده توسط هر الگوریتم حداکثرو  حداقلمقادیر  .4 جدول

 سال
MWA_SIM (°C) MWA RTE (°C) SCA (°C) SWA (°C) 

 حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل

1292 12/22 54/57 --- --- --- --- --- --- --- --- 
1225 93/27 03/42 --- --- --- --- --- --- --- --- 

2772 92/23  20/57 32/24 13/52 93/13 25/45 51/22 13/55 --- --- 

2779 25/25 01/52 79/22 79/52 29/24 72/50 40/29 22/59 --- --- 
2713 79/24 09/51 02/22 27/54 97/22 22/49 32/20 11/50 22/24 24/52 

2721 03/23 20/54 72/22 19/50 47/22 22/51 17/22 72/52 92/23 42/52 
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 NDBI با مثبت ةرابط و  NDVI با یمنف ةرابط LST ،یکل طوربه. است ترفیضع یهمبستگ زانیم ساختانسان کوچک مناطق
 یبالا ریمقاد معمول، ورطبه. باشد متفاوت یفصل راتییتغ ای یعرض گسترش ،یمکان کیتفک لیدلبه است ممکن رابطه نیا اما ،دارد

NDVI یبالا ریمقاد و سبز یاهیگ پوشش وجود ةدهندنشان NDBI است ریبا نیزم ای و ساختانسان ةمنطق وجود ةدهندنشان .
 یبرا مناسب یشاخص تواندینم NDBI تابستان، فصل در ژهیوبه و است غالب ریبا نیزم آن در که یمناطق دهدیم نشان جینتا

 . باشد NDBI به نسبت یبهتر پارامتر عنوانبه تواندیم ISA شاخص رو نیا از. باشد یشهر مطالعات

است.  های مختلفها و تغییراتی در ارتفاع قسمتو بلندیزمین در منطقة مورد مطالعه دارای پستی همبستگی دما و ارتفاع: 

در مناطق با وسعت بالا، اثر تغییر  LSTارتفاع نقش مهمی در پویایی دمای سطح زمین دارد و در مطالعات بررسی توزیع فضایی 
های مختلف بررسی و برای سال LSTارتفاع نیز باید در نظر گرفته شود؛ بنابراین در مطالعة حاضر، میزان همبستگی ارتفاع و 

فاع، طور معمول با افزایش ارت(. به2های مورد مطالعه وجود دارد )جدول مشخص گردید یک روند خطی منفی ثابت برای تمام سال
LST در برخی مطالعات عکس آن نیز ثبت شده است، روند نزولی دارد .Mathew ( دلیل این رابطة عکس را 2710و همکاران )

های سطح مانند زبری سطح، در منطقة مورد مطالعه از جمله زاویة تابش خورشید، ویژگی LSTبه سایر پارامترهای تأثیرگذار بر 
بط . زمانی که تغییر در ارتفاع با فاصلة افقی بین نقاط مورد نظر مرتاندو سایر عوامل نسبت داده میزان رطوبت، میزان پوشش گیاهی

 .شودمتر تغییر ارتفاع مشاهده می 1777درجة کلوین در هر  2/4تا  5/3بین  LSTباشد، افت 

 

 

 

 

 LST. تأثیر و سهم کاربری/پوشش زمین بر 7 جدول

ساختمناطق انسان باغ کشاورزی سال  جاده مرتع فضای سبز شهری 

A simple MWA 
1292 95/39  29/34  24/39  70/35  35/39  20/30  

1225 32/33  75/37  93/31  24/37  20/32  30/32  

2772 21/47  59/32  42/47  43/39  30/47  22/32  

2779 12/42  29/30  27/30  32/30  12/41  23/47  

2713 09/41  93/32  20/32  09/32  79/41  59/32  

2721 41/43  27/39  13/30  29/32  41/42  92/47  

MWA 
2772 94/44  25/32  22/44  99/41  22/44  22/43  

2779 33/49  24/42  93/41  10/42  72/40  97/45  

2713 44/43  71/39  22/30  92/30  22/42  75/41  

2721 95/44  14/32  27/39  47/30  39/43  70/42  

RTE 
2772 10/34  20/22  23/33  57/31  25/33  70/33  

2779 13/43  27/47  42/39  21/30  13/43  27/47  

2713 59/32  52/39  77/33  32/33  59/32  52/39  

2721 22/39  29/47  11/33  42/32  22/39  49/47  

SCA 
2772 20/40  35/42  01/41  24/41  12/42  17/45  

2779 20/40  35/42  01/41  24/41  12/42  17/45  

2713 15/42  02/47  12/47  02/47  39/45  05/43  

2721 00/42  22/41  79/47  22/32  07/45  72/44  

SWA 
2713 00/45  12/32  13/41  92/32  40/44  43/43  

2721 93/45  11/32  97/47  32/39  52/44  22/43  
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 گیرینتیجهو  بحث

 ,.Rongali et alاند )هموار کرده LSTهای با وضوح فضایی بالا راه را برای برآورد آسان ازدور با سنجندههای سنجشماهواره

ابزار مفیدی برای بررسی و ردیابی میزان تغییرات  GISهای هواشناسی ثابت و از دور، ایستگاههای سنجش . ترکیب داده(2018
ترتیب برای به LULCو  LSTزمانی -دهند. در مطالعة حاضر، تحلیل مکانیانواع کاربری و در نتیجه پوشش زمین را ارائه می

 MWA (Rongali et al., 2017 ،)MWA (Qin etهای از الگوریتمبا استفاده  2721و  2779، 2772، 1225، 1292های سال

al., 2001 ،)RTE (Diaz et al., 2021 ،) SCA(Cristóbal et al., 2018. Jiménez-Muñoz and Sobrino, 2003 و )
SWA (Jimenez-Munoz and Sobrino, 2008برای سنجنده ) ها برای الگوریتمانجام شد. این  9و  0، 5های مختلف لندست

های بسیاری در سطح زمین شامل انواع های اطراف شهر بجنورد اعمال شده است که با دارای ناهمگونیمنطقة وسیعی از زمین
های میوه، مراتع و برخی مناطق دار، باغهای شیبهای آسفالته، مناطق کشاورزی، زمینها، جادهسطوح مختلف مانند ساختمان

های گیریهای پیشنهادی برای ارزیابی عملکرد هر الگوریتم، با اندازهآمده از الگوریتمدستنتایج به .است پوشش گیاهی طبیعی
ها نشان دادند اگرچه بررسی اند.دمای هوا در تنها ایستگاه هواشناسی موجود در منطقة واقع در فرودگاه شهر بجنورد مقایسه شده

LST های دست آمده از الگوریتمبهSW و SC  دارای مقادیر بالاتری هستند، الگوریتمRTE تری به دمای ثبت مقادیر نزدیک
سازی پارامترهای جوی، دلیل خطاهایی ناشی از شبیهدست آمده ممکن است به. تفاوت در نتایج بهدهدشده در ایستگاه را نشان می

های ( الگوریتم2712) Avdanو  saya NdossiIو برآورد بخار آب اتمسفر باشد.  14LSEبراورد مدل گسیلمندی سطح زمین
مناسب ارزیابی شد. با این حال  LST ها برای بازیابیهای لندست با هم مقایسه نمودند و همة الگوریتممختلفی را برای سنجنده

رد استفاده در دست آوردند. مقادیر دمایی موبه SCA از تابع پلانک و 9لندست و برای  RTEبهترین نتایج را از  0و  5لندست 

___________________________________________________________ 
14Land Surface Emissivity 

 

 

 RTEو  MWA، SCAهای برای الگوریتم LST. نقشة تأثیر و سهم کاربری/پوشش زمین بر 5 شکل
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های هواشناسی بوده و دمای واقعی زمین نیست. این دماها در گیری شده از ایستگاهارزیابی دقت، دمای نزدیک به سطح اندازه
( سه الگوریتم مختلف را برای تصاویر 2719و همکاران ) Garcia-Santosشوند. گیری میارتفاع دو متری از سطح زمین اندازه

؛ داشت TIRنتایج بهتری برای سنجندة  RTEدر مقایسه با  SWAها، های آنیسه نمودند و براساس یافتهبا هم مقا 9لندست 
 Garcia-Santos et)توان روش ارجح در منطقة مورد مطالعه خود را انتخاب نمود های مختلف میبا مقایسة الگوریتمبنابراین 

al., 2018).  

منظور تعیین سهم و نقش هر طبقة کاربری بر تغییرات دمای سطح زمین نشان داد های کاربری و پوشش زمین بهبررسی نقشه
ن توان یافت. بعد از آبخش وسیعی از منطقة مورد مطالعه مربوط به کاربری مرتع است و بیشترین دما را نیز در آن مناطق می

های رها شده و بایر، بدون پوشش گیاهی یا دارای های کشاورزی دیم یا زمینل زمینبالاترین دما در کاربری کشاورزی )شام
عبارتی دمای سطح زمین با تغییرات کاربری در منطقه مانند کاهش مراتع، . بهها ثبت شده استپوشش گیاهی ضعیف( و جاده

اط و ساز و جاده در ارتبرها شده یا بایر(، ساخت های های دیم و با پوشش گیاهی ضعیف یا زمینافزایش کاربری کشاورزی )زمین
 .است

را برای شهر بجنورد از سال  LSTو تحلیل  و ارتفاع، تجزیه NDBIو  NDVIو ادغام با  LULCاین مطالعه با تعیین تغییرات 
های انسانی اقلیم و فعالیتطور قابل توجهی به دلایل مختلفی از جمله تغییر جهانی ارائه کرد. دمای سطح زمین به 2721تا  1292

گراد در دمای سطح زمین درجة سانتی 24/2، افزایش LSTزمانی -و تحلیل مکانی افزایش یافته است. در تحقیق حاضر نیز تجزیه
نظر از نوع آن را در دمای را نمایان ساخته است. نتایج این پژوهش همچنین، نقش پوشش گیاهی، صرف 2721تا  1292از ابتدای 

خصوص انواع فضاهای سبز شهری و نیز نظارت بیشتر بر تغییر وضوح نشان داده و اهمیت افزایش پوشش گیاهی بهزمین بهسطح 
منطقة مورد مطالعه در تمام  LSTسازد. تغییرات هایی که بیشترین اثر را بر افزایش دمای سطح زمین دارند را آشکار مییکاربر

و  NDVIو منفی با  NDBIبا  LSTها همبستگی مثبت و در تمام سال روند افزایشی داشت ساله 31ها در بازة زمانی الگوریتم
بینی را در پیش NDVI ،NDBIهای شاخص و LULCهای استفاده از نقشه(، 2721و همکاران ) Ouma. ارتفاع وجود داشت

LST .در محیط شهری خشک مؤثر دانستندAboelnour   و Engel(2719در مطالعه ،)مشابه لزوم ارزیابی توزیع فضایی  ای
LULC  وLST خشک و خشک بررسی نمودند.های مدیریت سرزمین در شهرهای واقع در مناطق نیمهدر برنامه 

و انتخاب الگوریتم  LSTهای مختلف بازیابی . در گام اول هدف بررسی و تعیین الگوریتممطالعة حاضر با دو گام اصلی انجام شد
انی مک-و تحلیل عمیق از رابطة زمانیتجزیه . در گام دوم یک های موجود، وضعیت منطقه و هدف کار بودارجح با توجه به داده

ابزار  GISها و با توجه به برخی پارامترهای دخیل و تأثیرگذار بر این رابطه صورت گرفت. ترکیب این داده LSTو  LULCبین 
دهد. مطالعة دانش جدیدی را ارائه می دهد که به مدیران و ی بررسی و ردیابی میزان تغییرات پوشش زمین ارائه میمفیدی برا

را بهتر درک نموده و  LSTکند تا تغییرات فضایی و زمانی کاربری و پوشش زمین و تأثیرات آن بر ریزان سرزمین کمک میبرنامه
علاوه، بتواند مشکلات حیاتی اجتماعی و محیط زیستی را برطرف کند، مفید است. بهدر طراحی و اجرای راهبردهای مناسبی که 

کند تا در گذاران کمک میبه سیاست LULCهای های شناسایی این تغییر با توضیح پیچیدگیآمده از خروجیدستدانش به
 ی مؤثری بردارند.هامنظور دستیابی به توسعة پایدار گامریزی تغییرات آتی بهبینی و برنامهپیش
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