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  یدهچک

 یگـرنسـبت بـه د يمنـاطق شـهر يدمـا ی،ها، مناطق صنعت به خانه یو جنگل يکشاورز یاراض یلو تبد ینیبا توسعه شهرنش
سـاکنان  و شـهرها یطمحـ ينه تنها رو يشهر ییگرما یر. جزاشود یم یجادا ییگرماجزیرة  یدهپد یجهو در نت یافته یشافزامناطق 

 از آن. دهند یقرار م تأثیراز شهرها قرار دارند تحت  یاديز ي را که در فاصله ییها ستمیاکوس یاند، بلکه حت گذاشته یاثر منف ها آن
 یحرارتـ يها نقشـه یهبه منظور ته سبمنا یمنبع اطلاعات یع،پوشش وس یلبه دل ی،حرارت قرمز مادون ازدور سنجش یرتصاوجا که 

 یراز تصـو ین،سطح زمـ يبرآورد دما يبرا یقتحق ین. در اباشند، در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفتند یم یسطح آب و خشک
 يهـا استفاده شد. پس از پردازش SEBAL)و روش 1393 خرداد 25( 2014ژوئن  15متعلق به  OLIو  TIRSسنجندة  8 لندست

محـدوده  یرتصـو ي،هـر کـلاس کـاربر یـانگینم يبرآورد دما منظور به ینو همچن شدند یدشهر تهران تول یحرارت يها لازم، نقشه
سـپس بـا ؛ شـدند يبند طبقه ضاي سبز و مناطق آبیی شامل بایر، مناطق مسکونی، شبکه راه، فاراض يتهران به پنج کلاس کاربر

 یجنتـا یـد،شهر تهران انجام گرد یاراض بريکار يها کلاس ییدما یبترت یابی، ارزیدشدهتول يو کاربر یحرارت يها استفاده از نقشه
 یطو محـ ینسـطح زمـ يدما یلدر تعد ینقش مهم تواند یکلاس بوده و م ینتر سبز پس از کلاس آب، خنک ينشان داد که فضا

 ینسطح زمـ يدما یریتمد يبرا ییشدند و راهکارها ییو خنک شهر تهران شناسا یحرارت یرجزا یان،. در پایدنما یفااطراف خود ا
  در شهر تهران ارائه شد.

  
  ، شهر تهران.8اي لندست  درجه حرارت سطح زمین، کاربري زمین، تصاویر ماهواره:  کلیدي يها واژه

  1مقدمه
شـرایط اقلیمـی خاصـی را  ،شهرها در اغلب مـوارد

شود.  گفته می» اقلیم شهري«کنند که به آن  تجربه می
اقلیم شهري به واسطۀ تفاوتی که در متغیرهاي اقلیمی 
شهر (دماي هوا، رطوبت، سـرعت و جهـت بـاد، مقـدار 

ــواحی کم ــا ن ــارش) ب ــود دارد  تراکم ب ــرافش وج ــر اط ت
 يها مکانکه  دهد یمتحقیقات نشان  شود.  مشخص می

تر از نواحی روسـتایی اطرافشـان هسـتند و  ري گرمشه
گفته » جزیره حرارتی شهري«به این پدیده  یطورکل به

                                                
  pirnazargis@gmail.com  :نویسنده مسئول*

در طــــی ). 2: 2009، 2شــــود (روژه و دیــــواداس می
پرتـو فـرابنفش و  جذب یندفراسال، در کنار  يها فصل

، ها سـاختمانگسیل فروسـرخ، در هـر منطقـه، سـقف 
جـذب کـرده و گرمـا را  رنـگ یرهتو سـطوح  ها یابانخ

نزدیک  که ینا. با توجه به کنند یمدوباره به هوا گسیل 
در تهـران تیـره رنـگ هسـتند ایـن  ها سـقف یتمام به

در سطوح تیره رنگ حدود نیمی از مسـاحت تهـران را 
از سوي خورشـید را  شده یلگس، که گرماي گیرد یبرم

. این پدیـده باعـث دارند یمجذب کرده و در خود نگاه 
ــزایش دمــاي منــاطق مســکونی از  ــا  2اف درجــه  15ت

                                                
2. Rose and Devadas 
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شده و به نام پدیده جزیره گرمایی شناخته  گراد یسانت
. پس از مطـرح شـدن مفهـوم جزیـره حرارتـی شود یم

، این موضـوع مـورد 1833در سال  1توسط لوك هاوارد
توسـعۀ توجه بسیاري از محققان قرار گرفت. اخیراً، بـا 

، پدیده ینیشهرنشو شتاب یافتن فرآیند  بیشتر جوامع
و  2جزیره حرارتی اهمیت بیشـتري یافتـه اسـت (چـن

 ).  1: 2009همکاران، 
بــه دلیــل پوشــش وســیع،  ازدور ســنجشتصــاویر 

بهنگام بـودن و توانـایی کسـب اطلاعـات در محـدوده 
حرارتی طیف الکترومغناطیس، منبع اطلاعاتی مناسبی 

انرژي تشعشعی سطح در تهیه نقشه حرارتی و تخمین 
. سـنجش از دور حرارتـی شـاخه اي از باشند زمین می

سنجش از دور است که پیرامون پردازش و تفسیر داده 
ها و تصـاویر بـه دسـت آمـده در ناحیـۀ مـادون قرمـز 

). در این 26: 1387، علوي پناه( حرارتی بحث می کند
مـاهواره  TIRS4و  OLI3هاي  مطالعه تصـویر سـنجنده

براي استخراج شـار گرمـایی سـطح بـراي  5 8  لندست
شهر تهران انتخـاب شـد. تصـاویر بـه علـت دارا بـودن 

هاي حرارتی بـراي تحلیـل و آنـالیز دمـاي شـهري  باند
  گیرد. قرار می مورداستفاده

  
 یقو ضرورت تحق یتاهم

شـود،  تر می که جهان هر روز شهري با توجه به این
کـه  شـهري و ایـن زیست یطمحهاي بهبود  شناختن راه

بـراي  يتر سالمو  تر جذابهاي  محیط صورت بهشهرها 
 زیسـت یطمحبر  ها آنزندگی درآیند و از آثار نامطلوب 

(شمسی خسروشـاهی  کند یمکاسته شود اهمیت پیدا 
مقـدار ذرات معلـق  که ییازآنجا ).1: 1392و همکاران، 

ــار بیشــتر 10 طورمعمول بــههــواي شــهر  از منــاطق  ب
احی کمتـر از نـو ،شـهر معمـولاًبنابراین ت؛ همجوار اس

 رغم بـهاما هواي شهر،  ،کند یمروستایی آفتاب دریافت 
زیـرا شـهر از نواحی مجاور است؛  تر گرمآفتاب، کاهش 

 یک جزیره حرارتی است.

                                                
1. Luk Howard 
2. Chen 
3. Operational Land Image 
4. Thermal InfraRed Sensor 
5. Landsat 8 

تخمـین گرمـاي نسـبی مطالعات متعـددي در زمینـۀ 
گیري درجه حرارت هـوا، بـر  شهرها با استفاده از اندازه

زمینی، صورت گرفته است.  هاي یستگاهاپایه مشاهدات 
هــاي درجــه حــرارت گیري برخــی از مطالعــات انــدازه

هاي مسـتقر بـر روي  با استفاده ازسنجنده آمده دست به
وسایل نقلیه را، در طول چند مسـیر مختلـف زمینـی، 

). 431: 1996، 6انـد (یاماشـیتا د استفاده قـرار دادهمور
بر بـوده و منجـر بـه  و هم زمـان ینهپرهزاین روش هم 
مکـانی تعیـین درجـه حـرارت،  یابی درونمشکلات در 

راهکـار  عنوان بهتواند  می ازدور سنجششود. فناوري  می
مطــرح شــود.  الــذکر فوق يهــا روشجدیــد در بهبــود 

ــتفاده از داده ــاي اس ــ مزای ــنجشاي ه ــدرت ازدور س ، ق
هاي پایدار و داراي همپوشـانی  تفکیک مکانی بالا، داده

یري پارامترهاي سطح زمین گ و همچنین توانایی اندازه
در ). 1673: 1998، 7کارلســـن و گیلـــیس (اون اســـت

ی ، اطلاعـات کمـّازدور سـنجشسنجنده هاي حرارتـی 
پوششـی و  يهـا باکلاسدرجه حرارت سطح در ارتباط 

 ازدور سـنجشآیـد.  بـه دسـتتوانـد  کاربري زمین می
داراي نقش حیاتی و ضـروري در تخمـین پارامترهـاي 

  فیزیکی مرتبط با مطالعات حرارتی شهري است. 
  

 یقتحق اهداف
 ي دماي زمین شهر تهران تهیه نقشهالف) 
  هایی با بیشترین دماي سطح شناسایی کاربريب) 
هـایی کـه  یل دمـا در کاربريارائه راهکار براي تعـدج) 

 بالاترین دما را دارند.
  
  ينظر یمبانیق و تحق یشینهپ

  ینسطح زم يدما
بــه  ازدور سـنجش) در LST8دمـاي سـطح زمـین (

شده توسط رادیومتر در یک میدان  یريگ اندازهحرارت 
هاي لازم  . پردازششود ) گفته میIFOVاي ( دید لحظه

در سـنجش از دور بـراي تعیـین دمـاي سـطح زمــین، 
هاي فیزیکی تبادل حرارتـی  اي از نظریه شامل مجموعه

                                                
6. Yamashita 
7. Owen Carlson and Gillies 
8. Land Surface Temprature 
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هاي مــدل ســازي اتمســفري و نیــز عملیــات  و نظریــه
هاي جـانبی ایـن  پردازشی وسیعی براي تعیـین مولفـه

دمــاي ). 334: 1387(علـوي پنـاه،  ها مـی شـود مـدل
فهوم مشتق شده از تعریف دمـا سطح زمین به هر دو م

  شود. (حرارت و برودت) شامل می
 هوا به هم مربـوط   يسطح و دما يچگونه دما
 ؟شوند یم

 يبر رو یتوجه قابلدماي سطح اثر غیرمستقیم اما 
در لایـه پوششـی، کـه بـه  خصـوص بهدماي هوا دارد. 

هـا و منـاطق  ال پاركباشد. بـراي مثـ سطح نزدیک می
را  يتر خنـککه به طور معمول سـطح  رویشی گیاهان

نسبت به سایر سطوح دارند موجب خنک شدن دمـاي 
شوند. از طرف دیگر، مناطق ساخته  هواي اطرافشان می

تـر نجـر بـه دمـاي هـواي گـرمشده متراکم معمـولاً م
رابطه دماي سطح و هوا ثابـت نیسـت  چراکه شوند؛ می
در سرتاسر یـک  طورمعمول بهکل دماي هوا  طور بهاما 

منطقه نسبت به دمـاي سـطح تغییـرات کمتـري دارد. 
شهري ارتباط  هاي یطمحدرجه حرارت سطح زمین در 

نزدیکی با خصوصیات مربـوط بـه توزیـع و پراکنـدگی 
: 2001، 1کــاربري اراضــی، پوشــش زمــین دارد (ونــگ

تــوان همــان انــرژي خورشــیدي  دمــا را می). 564
ل بـه انـرژي گرمـایی مواد که تبدی یلهوس به شده جذب

 عنوان بـهشود، تعریـف کـرد. دمـاي سـطح زمـین،  می
اي از شــدت گرمــا، از عناصــر اساســی شــناخت  نمایــه

-730: 1388(میریعقوب زاده و قنبرپـور،  وهواست آب
725.( 

  
  یقتحق یشینهپ
 یمنابع خارج یبررس  

)، به جهـت بررسـی جزیـره 2011و همکاران ( 2اسوارز
حرارتی شهري در تعداد زیادي از شهرهاي اروپایی بـه 
برآورد دماي سطح زمین به کمک تصـاویر مـودیس در 

ــه  ماه ــاي ژوئی ــه 2002ه ــه  2003، ژانوی  2003و ژوئی
پرداختند و از ترکیب چندین شاخص مختلـف بـه بـالا 

اي فصـل جزیره حرارتـی شـهري در روزهـ تأثیربودن 

                                                
1. Weng 
2. Schwarz 

بیشـتر بـودن میـزان  کـه  اینو تابستان اشاره کردنـد 
نسـبت بـه  2002جزیره حرارتـی شـهري را در ژوئیـه 

همچنـین متوجـه شـدند  آشکار نمودنـد؛ 2003ژوئیه 
هایی که وجود جزیره حرارتی شهري را در روز  شاخص

هایی است که  دهند. متفاوت از شاخص هنگام نشان می
 دهند. نشان می هنگام شبوجود آن را در 

ــچک ( ــی زاده و بلاس اي  )، در مطالعــه2013فیض
ــاخص ــی و ش ــب طیف ــالیز ترکی ــنجشهاي  آن  ازدور س

ي دماي سـطح زمـین توسـط  حرارتی را براي محاسبه
تصـویر اسـتر ادغـام کـرده، جزایـر حرارتـی شــهري را 

ــی و  به ــاربري اراض ــا ک ــاط آن را ب ــت آورده و ارتب دس
آلودگی هـواي شـهر تبریـز ارائـه دادنـد. نتـایج نشـان 

دهد که دماي سطح زمـین در منـاطق بـا پوشـش  می
تی زیـاد گیاهی و مناطق آبـی کـم و در منـاطق صـنع

 باشد. می
 و تک)، دو الگوریتم اسپلیت ویندو 2014( 3جیمنز

ي دماي سطح زمین با اسـتفاده از باند را براي محاسبه
بکار برد، نتایج تحقیق بیـانگر  8تصویر حرارتی لندست

ایــن مطلــب اســت کــه خطــاي متوســط بــراي هــردو 
در و  باشــد یمدرجــه کلـوین  5/1از تر یینپـاالگـوریتم 

یش ظرفیـت بخـار آب جـو  روش اسـپلیت افزا یطشرا
ویندو نتیجه بهتري را در مقایسه با تک باند ارائـه داده 

 است.
)، از الگـوریتم اسـپلیت 2014( 5و مانی 4راجشواري

 Din  منطقـهویندو براي محاسبه دماي سـطح زمـین 

Digul  واقع در کشور هند با استفاده از تصاویر اپتیکال
در  ها آناستفاده کردند.  8لندست  ي ماهواره یو حرارت

ي گسـیلمندي از روش حـد ایـن روش بـراي محاسـبه
 5و  4، 3، 2از بانـدهاي  شده استخراج NDVI ي آستانه

آوردن دماي سـطح زمـین از بانـدهاي  به دستو براي 
اسـتفاده کردنـد،  مـوردنظرسـنجنده  11و  10حرارتی

که دماي سـطح زمـین در منـاطق  دهد یمنتایج نشان 
بایر زیـاد و در منـاطق کوهسـتانی بـه خـاطر پوشـش 

 باشد.می ، کمگیاهی زیاد

                                                
3. Jiménez 
4. Rajeshwari 
5. Mani 
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 یمنابع داخل یبررس  
) طـی تحقیقـی نشـان داد کـه 1383علوي پنـاه (

ها کـاربرد فراوانـی  هاي حرارتی حاصل از سنجنده داده
هاي زمینی دارند. وي درجه حرارت  در مطالعات پدیده

درك خصوصــیات مــاده دانســته و را عامـل مهمــی در 
هـاي  براي شـناخت خصوصـیات مـواد اسـتفاده از داده

ــنجش ــات  ازدور س ــی در مطالع ــام مهم ــی را گ حرارت
  زیست عنوان کرده است. محیط

 عنوان بـه)، 1384دانش کـار آراسـته و همکـاران (
، بـه و تعـرقدر محاسـبه تبخیـر  مـؤثریکی از عوامـل 

ره مجـزا در محاسبه دماي سطح زمـین بـه روش پنجـ
محدوده دشت سیسـتان و هـامون پرداختنـد. در ایـن 

در  NOAAمـاهواره  AVHRRهـا از تصـاویر راستا آن
 مــیلادي اســتفاده نمودنــد؛ 2000-1992بــازه زمــانی 

درصد بـا  95داري به سطوح معنینامبردگان همچنین 
هـاي زمینـی تصـویر دیگـر و داده 10اعتبارسنجی بـا 

 دست یافتند.
کارشناســی ارشــد  نامــه یانپا) در 1387هاشــمی (

زیسـت شـهري را هـم در  خود، افـزایش دمـاي محیط
حرارتی شـهري)  اتمسفر و هم در سطح شهري (جزایر

شهري قلمداد کرده و در  زیست یطمحآور  از اثرات زیان
تحقیق خود توزیع فضایی دماي سطح زمـین در شـهر 

ــاهواره ــویر م ــتفاده از تص ــا اس ــران را ب ، +ETMاي  ته
Landsat  ــاریخ ــه ت ــهتجز،1381خــرداد  21ب  وتحلیل ی

با پوشـش زمـین و شـاخص  LSTنموده و ارتباط بین 
) بـا کـاربرد رهیافـت اکولـوژي NDVIپوشش گیاهی (

فضاهاي بـاز  که يطور بهسیماي سرزمین بررسی نمود. 
) بـالاترین وساز ساخت(بدون پوشش گیاهی و عاري از 

اختصاص دادند و آب و پوشـش دماي سطح را به خود 
 داشتند. گیاهی حداقل دماي سطح را

)، به بررسـی تغییـرات 1389ملک پور و همکاران (
درجه حرارت سطح نسـبت بـه انـواع پوشـش کـاربري 

و   +ETMزمین پرداختنـد. بـراي ایـن کـار از تصـویر 
ــن  SEBALروش  ــل از ای ــایج حاص ــد. نت ــتفاده ش اس

بین درجه حـرارت وابستگی شدید  دهنده نشانبررسی 
کـاربري  -بـراي انـواع پوشـش NDVIسطح و مقـادیر 

زمین است. علاوه بر این ارتباط درجـه حـرارت سـطح 

ارزیـابی ) FVC1زمین با مقادیر کسر پوشش گیـاهی (
 گردید.

بـه  يا مقالـه) در 1390ولیزاده کامران و همکاران (
دماي سطح زمین با استفاده از روش سـبال  ي محاسبه

در بخـش  RSو  GISدر محیط  گیري یممتصو درخت 
بـر  یرگـذارتأثمرکزي منطقه مراغه پرداختند؛ و عوامل 

دماي سطح زمـین را ارتفـاع، جهـت شـیب و پوشـش 
 گیاهی دانستند.

نامـه کارشناسـی ارشـد  )، در پایان1392( حیدري
فضـاي سـبز شـهري بـر  تـأثیرخود، با موضوع بررسی 

تغییرات دمـاي سـطح زمـین بـا اسـتفاده از پـردازش 
شهر تبریز مطالعـه شـده  يبر رواي که  تصاویر ماهواره

هاي تعیین دماي  بود به این نتیجه رسید که همه روش
سطح، نشان داد کـه فضـاي سـبز پـس از کـلاس آب، 

توانـد نقــش مهمــی در  ترین کــلاس بــوده و می خنـک
مـین و محـیط اطـراف خـود ایفـا زتعدیل دماي سطح 

ــا  نمایــد؛ همچنــین مقایســه نتــایج الگــوریتم ســبال ب
دیگر نشان داد که این الگوریتم  مورداستفادههاي  روش

براي تعیین دماي سطح زمین در شـهر تبریـز از دقـت 
 خوبی برخوردار است.

ــاوري ــه یان)، در پا1393( ی ــ نام ــد  یکارشناس ارش
را در دو  یـهاروم شهرستان ینسطح زم يخود، که دما

 یجهنت ینکرده بود به ا یفصل تابستان و زمستان بررس
از  یشـتردر فصـل تابسـتان ب ییگرمـا یرةکه جز یدرس

 یرو بـا یـاهیبـدون پوشـش گ یاراضـ وزمستان است 
  .دارند ییرة گرمایجز یجاددر ا مؤثرينقش 
  

  منطقه مورد مطالعه
طول شـرقی   51° 36` تا 51° 2` بینشهر تهران 

اسـت  قرارگرفتهعرض شمالی  35° 50` تا 35° 34` و
ترین نقـاط شـمال  متر در مرتفـع  2000و ارتفاع آن از 

متـر در جنـوب متغیـر  1050متر در مرکـز و  1200تا 
شـهر، پایتخـت ایـران و  ینتـر بزرگاست. شهر تهـران 

 730 حدود مرکز استان تهران است. مساحت این شهر
 متر  1190میانگین ارتفاع از سطح دریا و  یلومترمربعک

موقعیـت جغرافیـایی منطقـه را نشـان  1. شـکل است
  دهد. می

                                                
1. Fractional vegetation cover 
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  مطالعه موردموقعیت جغرافیایی منطقه : 1شکل 

  

 
  8ماهواره لندست  164 – 35: موقعیت شهر تهران در فریم 2شکل 

  

  روش تحقیق
در گذر  8اي لندست  در این پژوهش از تصاویر ماهواره

خــرداد  25( 2014ژوئــن  15بــراي  35و ردیــف  164
) استفاده گردیده است. پـس از انتخـاب تصـویر 1393
بخشـی  موردمطالعهکه منطقه  نظر، با توجه به این مورد

ر این مرحلـه بعـد از اسـتک باشد، لذا د از این فریم می

کردن باندها، منطقـه موردمطالعـه جداشـده و ذخیـره 
موقعیت محدود شـهر تهـران و  2گردید. شکل شماره 

) را در این فریم 7، 5، 3همچنین ترکیب رنگی کاذب (
  دهد. نشان می

ــل  ــپس، مراح ــردازش یشپس ــحیح  پ ــامل تص ش
 يبر رو که باشد یمرادیومتریک و هندسی و اتمسفري 
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بـراي اطمینـان از صـحت ابتـدا . تصویر اعمال گردیـد
هندسی تصویر، باند اول، با اسـتفاده از نقشـه کـاربري 

در مقیـاس  1390اراضی شهر تهران مربـوط بـه سـال 
زمین  dwgبا فرمت  UTMدر سیستم تصویر  1:2000

مرجع شد و همچنـین بـراي سـایر بانـدها در محـیط 
تصـویر تصـحیح به روش تصویر به  ENVI5.1 افزار نرم

آمد. در ادامه، مدل تصحیح اتمسفري  به عملهندسی 
FLAASH بـرروي داده  جهت کاهش اثرات اتمسـفري

، پـردازش یشپلندست بکار گرفته شد و مرحله پایـانی 

تصحیح رادیومتریک یا محاسبه مقدار رادیانس طیفـی 
  است.

  
  سبال یتمالگور

ــانس  ــتفاده از رادی ــا اس ــاي ســطح ب ــن روش دم در ای
(آلن و همکاران،  آید یمحرارتی تصحیح شده به دست 

اطلاعات مورد نیاز براي  1). در جدول شماره 8: 2002
محاسبه دماي سطح زمین به روش سـبال آورده شـده 

  است که این اطلاعات از هدرفایل تصویر تهیه گردید.
 

  )Lرادیانس طیفی( -1
L Gain DN Bias     

max min( )
65535

L LGain 


  
DN  و  ها یکسلپبرابر با درجه خاکستريBias  برابر با
Lminباشد. می  
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
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ESUN   عبارت است از میانگین تابش فـرودي خورشـید در

  بالاي اتمسفر براي هر باند.
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 path-radianceαاتمسـفر،  يبـالا یـدويآلب αtoa در رابطه فوق
 يعبور اتمسـفر یتقابل ɽSWو  یرمس یانساز راد یناش یدويآلب

 یمـ 0,04تـا  0,025در محدود  path-radianceα یرمقاد است.
  Z شده اسـت. یشنهادپ 0,03باشد که در مدل سبال مقدار آن 

  برحسب متر یاارتفاع از سطح در

  )NDVIتفاضل شاخص گیاهی نرمال شده( -4
( Re )
( Re )
NIR dNDVI
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

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براي پوشش گیاهی با  1براي پوشش گیاهی متراکم تا 

  تراکم اندك می باشد.
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1. Soil Adjusted Vegetation Index 
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اطلاعات مربوط به ارتفاع خورشیدي و  2در جدول 
چندمین روز از سال را بـراي تصـویر مـورد نظـر آورده 

  شده است.

  

 8لندست-اطلاعات مورد نیاز براي محاسبه دماي سطح زمین به روش سبال: 1 جدول
ESUNλ  Radiance-min Radiance-max Band 

2027 84011/60- 73853/736 1 
2067 30101/62- 42926/754  2 
1893 40985/57- 20013/695 3 
1603 41122/48- 23187/586 4 

6/972 62525/29- 74469/358 5 
245 36753/7- 21654/89 6 

72/79 48325/2- 07075/30 7 
- 78818/54- 45319/663 8 

7/399 57822/11- 20555/140 9 
- 10033/0 00180/22 10 
- 10033/0 00180/22 11 

  
  : اطلاعات مربوط به ارتفاع خورشیدي و چندمین روز از سال که از هدر فایل تصویر استخراج گردیده است2جدول 

( سالچندمین روز از  )DOY یربرداريتصوتاریخ  ارتفاع خورشیدي 
 )1393خرداد  25( 2014ژوئن  15 67,8564 166

  
  ارائه شده است. 3ر جدول شماره د λω یرمقاد 8لندست  یرحرارتیغ يباندها يبرا

  
  )Allen et al.,2002:8( یرحرارتیغ يباندها يبرا دار وزن یبضرا:  3جدول

  9  7  6  5  4  3  2  1  باند
  37/1  2/2  61/1  86/0  65/0  56/0  48/0  44/0  موج طول

λω  24/0  19/0  16/0  10/0  01/0  12/0  16/0  10/0  
  

: یـی امـاهواره  یرتصـاو  شـده  نظارت يبند طبقه
شــده نیــاز بــه اطلاعــات قبلــی و   نظــارت يبنــد طبقه

ها دارد. در ایـن روش  هاي مرتبط با داده شناخت پدیده
معرف و نمونه انتخـاب و  عنوان بهها  تعدادي از پیکسل

به رایانه  مورداستفادهافزار  از طریق نرم ها آنمشخصات 
ها را بـا  شود. بدین طریق رایانـه بقیـۀ پیکسـل داده می

وجــود دارد،  توجــه بــه دســتورالعمل خاصــی کــه
 ).  297: 1389کند(علوي پناه،  می يبند طبقه

البته بایـد پـس از تعریـف کـردن منـاطق تعلیمـی در 
پــذیري طبقــات و مناســب  ، از میــزان تفکیکافــزار نرم

اطمینــان حاصــل  بنــدي طبقههــا بــراي  بــودن آن
ــی از مهم نمود.تفکیک ــذیري، یک ــا در  پ ــرین معیاره ت

شود، چرا که  اي محسوب می بندي تصاویر ماهواره طبقه

هـا را بـراي مـا بیـان  این معیار، نسبت ادغام در کلاس
بیــان  2از صــفر الــی  پــذیري یکتفککنــد. نســبت  می
ــدم تفکیک می ــادل ع ــفر مع ــه ص ــود ک ــذیري در  ش پ

ها  پذیري کامل کلاس تفکیکدهنده  نشان 2ها و  کلاس
مناسب و بـا دقـت، بایـد  بندي طبقه. براي اجراي است

بالاتر باشد(مجتبی پیرنظر  1,8پذیري از  میزان تفکیک
  ).180: 1394آرش زند کریمی، 

بعد از : تصویر و ارزیابی آن بندي طبقهنتایج دقت 
مرجـع در  یبراساس منـاطق آموزشـ ي،بند انجام طبقه

محاسبه  ،بندي طبقهاز لحاظ دقت  ENVI 5.1 افزار نرم
 یبو ضـر  یدقت کلـ 5که در جدول شماره  گردیدند
  منعکس شده است. یراز تصاو هرکدام يکاپا  برا
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  به روش حداکثر احتمال : دقت کلی و ضریب کاپا 5جدول 
Kapa 

Coefficient 
Overall 

Accuracy  یربرداريتصوزمان  

0,85  89,85 
 25( 2014ژوئن  15

 )1393خرداد 

  
دو  ینبـ یصـحت کلـ یانگرب يبند طبقه یدقت کل

اسـت.  يبنـد طبقه یـکمنطقه، تحت  ینقشه در تمام
در سـطح  ینانحد اطم يبرا ینمع یارمعمول مع طور به

پـژوهش  یـنکـه در ا شـود یم یفدرصد طبقه تعر 85
انجام شده است بالاتر از حـد که  يبند طبقه یدقت کل

 2 ینتوافـق بـ يبـرا یـزکاپـا ن یبضـراست. استاندارد 
 ینمشـخص تفـاوت بـ یـار. کاپا کـه معباشد ینقشه، م

) و شـود یگـزارش م یصورت دقـت کلـ ها (که به نقشه
دو  یاتفـاق یاز همخـوان یکه ممکن است ناشـ یتوافق

 کند یم یشاخص سع ین. اشود ینقشه باشد، استفاده م
ظر، یرنفـراهم کنـد(پ یتصـادف یسنجش توافق یارتا مع

  ).204: 1394 یمی،زند کر
  

  یقتحق یجو نتا ها افتهی
 ـ ینسطح زم يمحاسبه دما یجنتا  :الیبه روش س

نقشه دماي شهرتهران را براي تـاریخ مـورد  3در شکل 
  نظر ارائه شده است.

  

  
  )1393خرداد  25( 2014ژوئن  15: نقشه حرارتی شهر تهران به روش سبال در  3ل شک

  
  سطح محاسبه شده يدما یجنتا یاعتبار سنج

 یهواشناس يها ستگاهیا يها داده  
از تصـاویر، نیـاز بـه  آمده دسـت بهبراي مقایسه دمـاي 

هـا را  بـراي تـاریخ  که ایـن داده استزمینی  يها داده
موقعیـت  از سازمان هواشناسی اخذ گردید. ظر موردن

  است. شده  دادهنمایش  4ها در شکل  ایستگاه
 آمده دسـت بهبراي ارزیابی دقت روش سبال، نتایج 

 3براي دماي سطح زمین منطقه مـورد مطالعـه بـراي 
نقطه که اطلاعات ایستگاهی آن موجود است، اسـتفاده 

کـه تـاکنون مـدل مناسـبی بـراي  . با توجه بـه اینشد
پیشـنهاد   هاي عمـق استخراج دماي سطح از روي داده

رغم این موضوع با توجه بـه رابطـۀ  یعلنشده است؛ لذا 

ي در ا مقالهزیر که توسط گارسیا کارئو و همکارانش در 
ارائه شد و رابطه بین دماي سطح و دمـاي  2006سال 

نیا  رد دقت کار اقدام نمود (صادقیتوان به برآو هوا ، می
) با کمک این فرمول دماي سطح 7: 1391و همکاران، 

زمین به دماي هوا تبدیل شدند و سپس با دماي هواي 
  ایستگاه هواشناسی مقایسه گردیدند. 3از  آمده دست به

 
Ta= 14.6 + 0.44*Ts                       (9 

  

بیانگر دماي  Tsبیانگر دماي هوا و  Ta، 9در رابطه 
نتیجـه محاسـبه  4در جدول  باشد. تشعشعی سطح می

  دما آورده شده است.
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  هاي هواشناسی شهر تهران ایستگاه  : نقشه موقعیت 4شکل 

  
  )1393خرداد  25( 2014ژوئن  15 یخدر تار یهواشناس هاي یستگاهبه دست آمده به روش سبال و ا يدما:  4جدول 

 هاي سال ماه آمده دست بهمقادیر دماهاي  مهرآباد اقدسیه(شمیران) دوشان تپه میانگین
 35,85 33,64 43,99 Ts-SEBAL   

  1393خرداد  25
  2014ژوئن  15

 

 30,37 29,40 33,95 Ta-SEBAL 
 31,4 30,4 32,2 Ta-Station 

 Ta-Stationبا  Ta-SEBA اختلاف 1,75 1 1,03 1,26
Ts-SEBALآمده است. دست که از روش سبال به ینسطح زم ي: دما  
Ta-SEBALآمده است. دست که از روش سبال به باشد یم ییهوا يدما یانگر: ب  
Ta-Stationآمده است. دست به یهواشناس هاي یستگاهکه از ا یی: دما  

  
که میانگین اختلاف دمـاي  دهد یمنتایج فوق نشان 

در  شـده ثبتتوسط روش سبال با دمـاي  شده محاسبه
. درجـه اسـت 26/1خـرداد برابـر بـا  25ها در  ایستگاه

شـود اخـتلاف کمتـري بـین  که مشاهده می طور همان
  دماي محاسبه شده با دماي زمینی وجود دارد.

اسـتخراج   منظـور  بـه  یرتصـو  بنـدي  طبقه یجنتا
 ـ يکاربر يهاکلاس تصـویر  :شـهر تهـران   یاراض

هـاي کـاربري اراضـی در  محدوده شهر تهران به کلاس
هـا عبارتنـداز:  شـد. ایـن کلاس يبند طبقهپنج کلاس 

مناطق مسکونی، فضاي سبز و جنگل مصنوعی، شـبکه 
 هاي بایر و مناطق آبی ها، زمین راه

تصویر محدوده شهر تهران با استفاده  يبند طبقهنتایج 
آورده شـده  5در شکل  همسایگی ترین یکنزداز روش 

  .  است
  محاسبه شده يبا دما یاراض يارتباط کاربر

  
 يهـا  يسطح کـاربر  يدما یانگیناستخراج م 

  آن یجنتا یابیشهر تهران و ارز یاراض
با استفاده  یاراض هاي يسطح کاربر يدما یانگینم

 Zonal Statistics asو   Zonal Statistics از توابـع

table کـه  دهنـد یحاصل نشان م یجمحاسبه شدند. نتا
. باشــد یســطح م يدمــا ترین  یینپــا يکــلاس آب دارا

ــه ســبز، منــاطق  يفضــا يهــا کلاس یــبترت ســپس ب
به  یینپا ياز دما یربا هاي ینها، زم شبکه راه ی،مسکون

  ).6(جدول  شوند یبالا مرتب م
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  )1393خرداد  25( 2014ژوئن  15در  همسایگی ترین یکنزدشده شهر تهران به روش  يبند طبقه: تصویر  5شکل 

  
  : میانگین دماي سطح کاربري اراضی 6جدول 

 تاریخ تصویربرداري مناطق آبی ها شبکه راه مناطق مسکونی فضاي سبز هاي بایر زمین
 )1393خرداد  25( 2014ژوئن  15  27,02  37,66  36,38  34,21  40,34

  

  
 )1393خرداد  25( 2014ژوئن  15ي جزایر خنک و حرارتی شهر تهران در تاریخ بند پهنه: نقشه تلفیقی  6شکل 
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بـا : شـهر تهـران   یحرارت یرجزا ییشناسا یجنتا
 یـینتع  منـتج شـده از روش یحرارتـ ي توجه به نقشه

 ینکـه در بـالاتر یمنـاطق یق،تحق ینسطح در ا يدما
 یـرمذکور قرار گرفتند جزو جزا يها روش ییطبقه دما

 هـاي ینکـه عبارتنـداز: زم باشد یشهر تهران م یحرارت
 یـرويتهران، فرودگـاه مهرآبـاد، سـتاد ن22منطقه  یربا

 یفرودگـاه قلعـه مرغـ ایـران، یاسلام يجمهور ییهوا
  )یت(بوستان بزرگ ولا یمقد
 یـدتول: خنک شهر تهـران  یرجزا ییشناسا یجنتا

 یکخنک شهر تهران نشان داد که منطقه  یرنقشه جزا
 ی،طالقان یپارك، پارك جنگل یادتهران به علت تعداد ز

آزادگـان  یپارك آب یق،پارك شقا یزان،لو یپارك جنگل
 يا شـده یلتعد يدما يدارا یتگرچ یمصنوع یاچهو در

  در فصل گرما هستند.
شـهر  يخنـک بـرا یـرو جزا یحرارت یرجزا 6شکل 

ها نشـان داد کـه  نقشـه یـن. ادهـد یتهران را نشـان م
داخل محدوده شـهر  پرحرارتنقاط خنک و  یپراکندگ

و  یسبز و مناطق آبـ يفضا هاي يکاربراز  متأثر یشترب
 یجـهنت تـوان یموضـوع م یـناسـت. از ا یربا هاي ینزم

سبز  يبه فضا یربا هاي زمین يکاربر ییرگرفت که با تغ
 یـنکننده دما را بالا برد. ا یلتعد يسهم کاربر توان یم

از شـهر کـه بـه خـاطر  ییهـا مکان شود یکار موجب م
اند  شـده یحرارتـ یرهبه جز یلتبد یربا هاي ینوجود زم

  شوند. یخنک یطبه مح یلاز صحنه حذف شده و تبد

  يریگ جهینتبحث و 
سـطح  يکه دما دهد ینشان م یقاتتحق ینا یجنتا

 یـان. در مکنـد یم ییرآن تغ يبسته به نوع کاربر ینزم
پـس از کـلاس آب،  ی،مورد بررسـ يشهر هاي يکاربر
و  است ییکلاس خنک از لحاظ دما ینسبز دوم يفضا

هـا،  شـبکه راه ی،منـاطق سـاختمان يهـا سپس کلاس
قـرار  تـر گرم هـاي  در کـلاس یـببه ترت یربا هاي ینزم
ــد یم ــعه  ي). فضــا7 شــکل( گیرن ــا جــذب اش ســبز ب

 ي. مصـرف گرمـاکند یآن را صرف تعرق م یدي،خورش
نهان ظاهر   يگرما صورت به یاهتعرق گ يبرا یديخورش

 ينهـان باعـث کـاهش گرمـا يگرمـا یش. افزاشود یم
محسوس بـا  يگرما که ینامحسوس شده و با توجه به 

 یـزرد کـاهش آن ندا یمیارتبـاط مسـتق یطمحـ يدما
 جهت ینبــد. گــردد یم یطمحــ يموجــب کــاهش دمــا

 يکـــاربر یـــک عنوان بـــهســـبز  ياســـتفاده از فضـــا
 یج. نتـاکنـد یم یداضرورت پ يشهر یماقل کننده یلتعد

ــا  دارد یمــا را بــر آن مــ یــقتحق یــنحاصــل از ا کــه ب
از  یکـیکه   سطح يدما کننده یلتعدعوامل  ییشناسا

 يدمـا یـدارپا یریتمددر جهت است سبز  يها فضا آن
ـــ ـــطح زم ـــا ینس ـــراتمســـتمر تغ یشو پ آن در  یی

ــت یطمح . . یمبــردار مــؤثري يهــا گام يشــهر زیس
 یازمنـدنشـان داد کـه شـهرها ن یقتحقاین ، هرحال به
از  هرکـدامهسـتند.  يبر اساس نوع کاربر ییدما یشپا

  خود را دارند. یژهو یاصلاح يها روش ها، يکاربر

  
  )1393 خرداد 25( 2014ژوئن  15 یخدر تار: رابطه بین دما و کاربري شهر تهران 7شکل 
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Calculating the earth surface temperature and its relation to urban land cover classes by Landsat 8 

data  case study: Tehran city 
Abstract 
By development of urbanization and conversion of agricultural lands and forests to residential areas and 
industrial zones, the urban areas surface temperature has been increasing and thus the heat island 
phenomenon is created. Urban heat islands have a negative effect not only on the urban environment and 
its inhabitants, but also on the ecosystems that are far from it. Since, Thermal infrared remote sensing 
images, due to the wide coverage, are appropriate sources for mapping thermal water levels and land 
surface.In this study, to estimate the land surface temperature (LST), Landsat 8 satellite image TIRS and 
OLI bands belonging to 15 June 2014 and SEBAL algorithm was used. After the image processing, 
thermal maps of Tehran city were produced. The image of Tehran city was classified into five classes of 
land use includes: wasteland, residential areas, road network, vegetation area and water; to estimate the 
average temperature of each class. Then, using the thermal maps and generated land uses maps, the 
temperature arrangement of land use classes in Tehran were evaluated. The results showed that vegetation 
areas after water class, is the most cool class and can play an important role in modulating the land 
surface temperature and its surrounding. In the end, heat islands and cool islands in Tehran were 
identified and strategies for managing land surface temperature were presented. 
Key words: LST, Land use, Landsat 8 images, Tehran city 

  
  
 


