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در برآورد دمای   3  و سنتینل 9 های ماهواره لندستمقایسه دقت داده

 سطح زمین )مطالعه موردی: شهرستان اردبیل( 
 

 3یشیوا صفر، 2الهام ملانوری، 1*ینال ی بتول ز

 لیاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب  ،دانشیار گروه جغرافیای طبیعی -1

 لیاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یرشته آب و هواشناس  یتخصص یدکتر یدانشجو -2

 لیاردب ،یلیارشد رشته سنجش از دور، دانشگاه محقق اردب  یکارشناس یدانش آموخته -3

 

 هچكید
ها دمای سطح زمین با  رود. در طول سال شمار میبه  ( TIR)  در سنجش از دور مادون قرمز حرارتی  مساله مهمتخمین دقیق دمای سطح زمین  

ای ( با استفاده از تصاویر ماهواره LSTمطالعه حاضر دمای سطح زمین )های مختلف برآورد شده است. در  ای و الگوریتم استفاده از تصاویر ماهواره
برآورد شده است. همچنین نقشه کاربری اراضی   SLSTRسنجنده    LSTبا استفاده الگوریتم    3با اعمال الگوریتم پنجره مجزا و سنتینل    9لندست  

درصد استخراج    97و    98با توجه به دقت مکانی این تصاویر با صحت کلی و ضریب کاپای به ترتیب    9منطقه مورد مطالعه بر روی تصویر لندست  
های اخذ شده از ایستگاه هواشناسی مقایسه شده است. حداقل و حداکثر دما  های دما پرداخته شده و با داده شده است. در ادامه به بررسی نقشه
درجه سانتیگراد به دست آمده است. طبق نتایج   52و    SLSTR  25ه  سنجند  LSTدرجه سانتیگراد و    51و    22با استفاده ار الگوریتم پنجره مجزا  

های  اند  و با داده های مختلف را نشان دادهای مقادیر منطقی و هماهنگ با یکدیگر و کاربریمطالعه حاضر دماهای حاصل از هر دو تصویر ماهواره 
تواند به دلیل های ایستگاه نشان داده است که میمقادیر نزدیکتری با داده   9ایستگاه هواشناسی مطابقت داشتند. با این حال تصویر لندست  

 قدرت تفکیک مکانی و رادیومتری این سنجنده باشد که این نزدیکی مقادیر به ویژه در حداقل دما بیشتر قابل مشاهده است. 
 

    .، دمای سطح زمین9، لندست  3سنتینل   :هاکلید واژه

 
 Email: zeynali.b@uma.ac.ir                                                                     09141549147* نویسنده مسئول:  

و با حمایت دانشگاه محقق اردبیلی انجام گرفته است    1402/د/ 7288/9این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی نوع دو با شماره قرار داد

 مجری این طرح دکتر بتول زینالی می باشد  
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 مقدمه

های طبیعی و انسانی در  تغییرات آب و هوا باعث تغییر سیستم

قاره اقیانوستمام  و  و  ها  سبزواری  )اربابی  است  شده  ها 

زم  یدما(.  1401همکاران،   یLST)  نیسطح  از   یک( 

فرآ  یدیکل  یپارامترها  زم  یکیزیف   ی ندهایدر  در   نیسطح 

جو    نیب  یاست که همه تبادلات انرژ  یو جهان  یامنطقه  اسیمق

 ,Ni et al, 2020( )Meng et al)  کندیم  کپارچهیرا    نیو زم

شاخص مهم   ک( یLST)   نیسطح زم  یدما(. در واقع  2022

پد با  فرآدهیمرتبط  و    ، یهواشناس  ،یمیاقل  یندها یها 

 یبه طور گسترده در بررس  بوده و    یطیو مح  یکیدرولوژیه

 ش ی، پایکیدرولوژیه  ندیفرآ   یمدل سازیی،  آب و هوا  راتییتغ

)یانگ   شود یاستفاده م  یسوزخطر آتش   یابیو ارز  یخشکسال

همکاران،   کلی  2020و  طور  به  مل(.  و    یهوانورد  یسازمان 

  LST  گر،ید  یالمللنیب  یهااز سازمان   یاری)ناسا( و بس  ییفضا

 ریو متغ  نیزم  ستمیس  یهاعنوان رکورد دادهرا به  یریپذلیو گس

هوا  و   ,Meng et al)  اندکرده  ییشناسا  یضرور  ییآب 

دمای برعلاوه (.2022  از یکی   (LST)زمین سطح این 

ورودی منابع مهمترین  زمین سطح فرایندهای در اطلاعات 

تبخیر بالقوه واقعی تعرق و  مانند   توسعه خالص، تابش  یا و 

 مناطق ارزیابی مجصولات متنوع در برای متعدد هایشاخص

شود )مدنیان  می هوا محسوب دمای مدلسازی نیز و کشاورزی

همکاران،   یکی1398و  گیری  اندازه هایروش از (. 

فقط است هواشناسی هایایستگاه زمینی، هایبرداشت  که 

به  گیرندمی اندازه خاص نقاطی رادر  دما اطلاعات  دلیل و 

دسترسی و بالا هزینه محدود، مکانی پوشش  به آسان  عدم 

)حیدری و آخوندزاده،  گیردمی قرار استفاده مورد کمتر هاداده

نوع سطح و    رییتغ  لیبه دل(. در واقع دمای سطح زمین  1399

  ن، یدارد. بنابرا   یا دهیچیپ  یو زمان  یمکان  عیتوز  ،یجو   طی شرا 

نم  ینیزم  یها یر یگاندازه مقادی عملاً  در    LST  ریتوانند  را 

چند    یدر ط   .( Zhang et al, 2019 )  بزرگ ارائه دهند  اسیمق

با در دسترس    نیسطح زم ی دما  یابیباز  یهاکیتکن ر،یدهه اخ

الگور جو  یابیباز  یبرا  افته ی  بهبود  یها تمیبودن  به    یاثرات 

قابل (.  Chatterjee et al, 2017)  اندرشد کرده  یتوجهطور 

کارآمد    کردیرو  کی  یدور مادون قرمز حرارتسنجش از راه  

بزرگ   اسیدر مق LST یها یر یبه دست آوردن اندازه گ یبرا 

 Ye et)  را به خود جلب کرده است یا است و توجه گسترده

al, 2023 .) 

مطالعات گوناگونی برای به دست آوردن دمای سطح زمین و 

رطوبت خاک با استفاده از سنجش از دور انجام شده است. در  

)مطالعه همکاران  و  زارعی  به  1399ای  ارز(  و   یابیمحاسبه 

در   3  نلیسنت  ماهواره  ریتصاو   از  استفاده   با  ن یسطح زم  ی دما

  ی از روش پنجره مجزااند. این محققین  استان تهران پرداخته

استفاده رخطیغ سال  مختلف  فصول  دمای  ارزیابی  برای  ی 

اعتبارکرده برای  همچنین  از  ساند؛  و دادهنجی  میدانی  های 

 دهد اند. نتایج این تحقیق نشان میمحصولات دمایی بهره برده

تواند یبوده و م  یدقت مناسب  یدارا   3  نلیماهواره سنت  هایداده

مق بحران   یبرا   بزرگ  یهااسیدر  حل  در  دما    یها برآورد 

 . ردیمورد استفاده قرار گ می اقل رییتغ نیهمچن  و یطیمح ستیز

ای به پایش دمای سطح ( در مطالعه1399زینالی و  همکاران )

با  سطح  دمای  با  اراضی  کاربری  ی  رابطه  بررسی  و  زمین 

در شهرستان پارس    +ETMو  OLIاستفاده از تصاویر سجنده  

ی قوی بین دمای  آباد پرداختند. طبق نتایج این محققین رابطه

سطح زمین و کاربری اراضی وجود داشته و کاربری پوشش  

گیاهی و مناطق آبی از دمای پایین و پوشش خاکی از دمای  

ها به نقش میزان تراکم  بالایی برخوردار هستند. با این حال آن 

اند. از و توزیع مناسب پوشش گیاهی در تعادل دما اشاره کرده

رابطه به  محققین  این  شهر طرفی  گسترش  و  دما  مستقیم  ی 

( در پژوهشی به 1399)  آخوندزادهاند. حیدری و  اشاره کرده

برا   تمیالگور   کیتوسعه   مجزا  سطح   ی دما   یابیباز  یپنجره 

رادیومتر   سنجنده تصاویر از استفاده ها بااند. آن پرداخته  نیزم

و الگوریتم پنجره   3دریای ماهواره سنتینل   و زمین سطح دمای

زده  تخمین  را  زمین  سطح  دمای  دمای  مجزا  با  سپس  و  اند 

ی استر و مودیس مقایسه  برآورده شده توسط تصاویر ماهواره

اند. طبق نتایج این محققین روش پنجره مجزا نتایج بهتری کرده

روش به  و نسبت  سوبرنیو  پژوهشی  در  دارد.  دیگر  های 

(  ابزار همزمان  ترکیب از(  Sobrino et al, 2019همکاران 

MSI ابزارهای و 2 سنتینل ماهواره  از OLCI و SLSTR از 

 ابزار از که LST برآورد بهبود منظور به 3 سنتینل  ماهواره

AATSR  ماهواره روی بر ENVISAT بودند شده مشتق 

استداد نشان  نتایج .کردند  استفاده  گسیلمندی برآورد که ه 

 LST  دقیق بازیابی امکان  مناسب، اتمسفری  تصحیح و مؤثر

 گرفتن نظر  در با SLSTR حرارتی باندهای از  استفاده با را 

 از همزمان  ترکیب در ایهزاوی دو مجزای پنجره  الگوریتم

)  .کندمی فراهم  را  هاداده همکاران  و   ,Zhang et alژانگ 

با استفاده   نیسطح زم  یدما   یابیباز( مطالعاتی در مورد  2019
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راد در  ی دما  ومتر یاز  خشک  ایسطح  در    Sentinel-3A  یو 

  از این مطالعه   هدفاند.  شمال چین و جنوب بریتانیا انجام داده

از    LST  نیتخم  یبرا (  SW)مجزا  پنجره    تمیالگور  کیتوسعه  

کانال مادون قرمز    کیو    یدو کاناله مادون قرمز حرارت   ریتصاو

نتایج این    .بوده است  SLSTR  تصاویراز  ی در شب و روز  انیم

داد   نشان  تئور  یشنهادیپ  تمیالگورتحقیق  نظر  تواند  یم   یاز 

LST   خطا با  تخم  یرا  و    بزند.  نیکمتر  نی  پژوهشی  در 

( به مطالعه بازیابی دمای سطح  Ni eta al , 2019همکاران، )

مادون -یو حرارت  یانیمادون قرمز م  ریاز تصاو  زمین با استفاده

پرداخته  قرمز مطالعه  در شب  این  در    ی دما   یاب یباز  یبرااند. 

سه کاناله  و الگوریتم    3از تصاویر ماهواره سنتینل    زمین  سطح

شده است؛ که دراین   استفاده(  TESانتشار )  -دما  یجداساز 

قرمز   مادون  تصاویر  یک  از  شبانه  دمای  تخمین  برای  روش 

استفاده   3میانی و دو تصویرمادون قرمز حرارتی شبانه سنتیل  

  LSTتواند  یم  تمیلگورشود. نتایج این تحقیق نشان داد این ا می

  150/0و    8/0کمتر از    یبا خطاها   بیرا به ترت  یریپذلیو گس

)  کند.  یابیباز همکاران  و  پور  مطالعه2023قاسم  در  به (  ای 

سنجنده عملکرد  لندست  بررسی  استخراج    8و    9های  در 

برآورد  این دو سنجنده در  اراضی و  برررسی دقت  کاربری 

منطقه در  زمین  پدمای سطح  ترکیه  ایقدیر  طبق رداختهی  اند. 

با ضریب کاپا و دقت کلی بالا   9نتایج این محققین لندست  

در استخراج کاربری اراضی عملکرد بهتری   8نسبت به لندست  

با مقدار ریشه میانگین مربعات   9داشته است. همچنین لندست  

در   8از دقت بالاتری نسبت به لندست    1.77(   RMSEخطا )

همکاران    LSTبرآورد   و  فرناندس  است.  بوده  برخوردار 

(Fernandes et al, 2023در مطالعه ) ارزیابی جزیره به  ای 

های شمال شرقی برزیل با ( در پایتختUHIحراراتی شهری ) 

و     2019های  در سال  3ای سنتینل  های ماهوارهاستفاده از داده

اند. این  پرداخته  TDIو  UTHVIهای  با اعمال شاخص  2020

م دقیق  انتخاب  جهت نطقهمحققین  آن  حومه  و  شهری  ی 

اند. طبق نتایج آنها  شناسایی جزایر حرارتی را ضروری دانسته

های مورد مطالعه با در نظر گرفتن عواملی از جمله  اکثر پایتخت

کمبود پوشش گیاهی و آب، منابع آبی تحت فشار توسط شهر، 

مناطق خاکی و موادی که حرارت و انرژی بیشتری را در خود 

بیشتری نسبت به اطراف خود نشان    UHI دارند، مقادیر  نگه می

اند. این محققین پژوهش خود را جهت مطالعه در  سایر داده

های  شهرها در مناطق مختلف جهان البته به شرط وجود داده

 اند. هواشناسی دقیق  قابل استفاده معرفی کرده

های  تغییرات کاربری اراضی و جمعیت جهان و افزایش فعالیت

ملاحظه قابل  تغییرات  بهصنعتی  زمین  کره  اقلیم  در  ویژه ای 

افزایش متوسط دمای کره زمین بوجود آورده است )بابائیان و  

(. منطقه شمال غرب ایران نیز بیشترین میزان  1386همکاران،  

شود و اقلیم نیمه تغییرات از نظر تغییرات اقلیمی را شامل می

بیابانی سرد به سرعت در این منطقه در حال گسترش است  

(. با توجه به اینکه شهرستان اردبیل  1396)رضیئی و همکاران،  

واقع در شمال غرب کشور و دامنه کوهستان سبلان یکی از 

شود و تحت تاثیر تغییرات شهرهای بزرگ ایران محسوب می

دما   افزایش  جمله  از  همکاران،  اقلیمی  و  )ملکیان  دارد  قرار 

( بررسی فاکتورهای اقلیمی از جمله دما در این منطقه  1398

می در ضروری  دما  بررسی  حاضر  مطالعه  از  هدف  باشد. 

ماهوارهکاربری توسط  مختلف  با    LANDSAT9های  های 

مجزا) پنجره  الگوریتم  سنتینلSWاعمال  و  از   3(  استفاده  با 

ابزار    SLSTRسنجنده   می  LSTو  با آن  دما  بررسی  باشد. 

های متفاوت  استفاده از دو تصویر مختلف، با اعمال الگوریتم

کاربری در  دماها  این  بررسی  منطقهو  در  مورد   های مختلف 

توان به عنوان نوآوری مطالعه حاضر مدنظر قرار مطالعه را می

 داد.

 

 ها  مواد و روش
استان   ایران و مرکز  از کلان شهرهای  یکی  اردبیل  شهرستان 

اردبیل در شمال غربی کشور است. از نظر موقعیت جغرافیایی 

  15درجه و    22دقیقه طول جغرافیایی و    12درجه و    92در  

دقیقه عرض جغرافیایی قرار گرفته است وسعت این شهرستان 

در    2165 اردبیل  است.  ت  219کیلومترمربع  و کیلومتری  بریز 

کیلومتری تهران واقع شده است. این شهرستان از طرف    578

شمال به شهرستان مشگین شهر، از طرف شرق به شهرستان 

های نیر و سرعین و از طرف  نمین، از طرف غرب به شهرستان 

میان   در  اردبیل  شهر  است.  وصل  کوثر  شهرستان  به  جنوب 

یا و در متری از سطح در  1500دشتی با همین نام در ارتفاع  

منطقه مورد    1شمال غرب فلات ایران جای گرفته است. شکل  

مطالعه را نشان می دهد. شهرستان اردبیل در دامنه قله سبلان 

قرار دارد. در واقع از یک سو کوهستانی بودن منطقه، جهت 

کوه وجود رشته  و  جغرافیایی  عرض  و  ارتفاع  اختلاف  ها، 

و هوای  دریای خزر از عوامل محلی تاثیر گذار بر روی آب  

می محسوب  هوایی استان  جریانات  دیگر  سوی  از  شوند 

ای، اروپای شمالی و آسیای مرکزی عوامل فرا محلی  مدیترانه
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به شمار میمؤثر در آب استان  به  وهوای  این شهرستان  آیند. 

تا هشت عنوان یکی از مناطق سردسیر ایران و استان بین پنج  

های بسیار  ماه از سال سرد است. این شهرستان دارای زمستان 

های معتدل است. متوسط درجه حرارت آن در سرد و تابستان 

 گراد است.  حدود هفت درجه سانتی

  
 

 

 
منطقه مورد مطالعه : 1شكل   

 

مربوط    9تصویر لندست    11  و  10در مطالعه حاضر از باندهای

تاریخ ساعت  20/7/2022به  گرینویچ،   7:25:44  و  وقت  به 

دقیقه به وقت محلی با اعمال الگوریتم پنجره   10:55حوالی  

،  20/7/2022  مربوط به تاریخ  3( و از تصویر سنتینل  swمجزا )

تقریباً  7:14:55ساعت   و  گرینویچ  وقت  وقت   10:45  به  به 

و محصول ویژه سنجش    SLSTR  محلی با استفاده از سنجنده 

( این سنجنده استفاده شده است. سپس  LSTدمای سطح زمین ) 

دماهای به دست آمده مورد بررسی قرار گرفته و با استفاده از 

گرفتهداده قرار  ارزیابی  مورد  هواشناسی  ایستگاه  اند. های 

قابل مشاهده است. همچنین نقشه    1موقعیت ایستگاه در شکل  

م  اراضی  کاربریکاربری  در  دما  تحلیل  جهت  های  نطقه 

مسکونی و صنعتی، پوشش گیاهی، زمین زراعی، مناطق آبی، 

خاکی تصویر    پوشش  روی  بر  شیءگرا  روش  از  استفاده  با 

مشخصات تصاویر    1استخراج شده است. جدول    9لندست  

  . دهداستفاده شده را نشان می

 

 ای مشخصات تصاویر ماهواره  -1جدول 

 زمان به وقت محلی  زمان به وقت گرینویچ تاریخ  نوع پروداکت  نوع سنجنده نوع ماهواره 

 OLI2  - 20/7/2022 7:25:44 10:55 9لندست  

 SLSTR 3سنتینل
SL_2_LST  

S3B 
20/7/2022 7:14:55 10:45 

 

   9  لندست
حرارت  Landsat  ی سر  یهاماهواره قرمز  مادون  ی مشاهدات 

(TIR )   دهند و منبع داده یرا ارائه م  مدت  یطولان  یزمان   یسر

رکوردها   یبرا   یارزشمند آوردن  دست    .هستند  LST  یبه 

موفق امکان  2021سپتامبر    27در    9لندست    زی آمتیپرتاب   ،

برا   نیاز زم   وستهیپ  ی رکوردها  یآورجمع آ  5  ی را   نده یسال 

م لندست    هیشب   9لندست    ی. طراحکندیفراهم  و   8به  است 

تصو  یدارا  ابزار  و OLI2)   2  یاتیعمل  نی زم  یربرداریدو   )

تواند سطح  یاست که م(  TIRS2)  2فروسرخ    یحسگر حرارت

ارتفاع    نیزم در  کند.    لومتریک  705را  به طور   TIRS-2رصد 

!.
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در دو باند   وستهیرا به طور پ  نیسطح زم  TIRتابش    وستهیپ

TIR  نور سرگردان    یسئلهمتر بدون م  100  یبا وضوح مکان

به م  8لندست    مربوط  آزار  گی را  اندازه   کند.یم   یریدهد 

بیتی دارد که در مقایسه    14قدرت کوانتیزه    9همچنین لندست  

است، موجب بهبود سیگنال به   12که این عدد    8با لندست  

تیرهنویز جهت شناسایی پدیده  Shahfahad)   شودمیتر  های 

et al, 2020.)  تغ  یها اسکن که  داد  نشان  مدار  در   راتییماه 

پراکندگ TIRS-2در    دیجد  یطراح به    ی،  را  کمتر   ای   ٪1کل 

 (.Meng et al, 2022)کاهش داده است.  

 

 پنجره مجزا  الگوریتم
ی دمای سطح وجود دارد.  های مختلفی جهت محاسبهالگوریتم

مجزا   پنجره  مهمالگوریتم  روشاز  دمای ترین  محاسبه  های 

سطح زمین است که دقت بیشتری در تخمین دمای سطح زمین 

این الگوریتم اولین بار توسط  نسبت به دیگر الگوریتم ها دارد.  

( ملین  درMcMillin, 1975مک  است.  شده  ارائه  سه  طول ( 

الگوریتم  از مختلفی هایفرمول بندی پژوهشگران  گذشته دهه

(. یکی از  1398اند )مدنیان و همکاران،  کرده ارائه مجزا  پنجره

های مهم این روش حذف اثرات جوی است. به طور ویژگی

کلی الگوریتم پنجره مجزا بر اساس رفتار جذب جوی مختلف 

میکرومتر عمل    12.5-10دو کانال رادیومتری در ناحیه پنجره  

اطلاعات   .( Rongali et al, 2018کند )می پنجره مجزا  روش 

توسط  تصویر  اخذ  زمان  در  اتمسفری  پروفیل  درباره  دقیق 

ماهواره نیاز ندارد و به طور عمده در بازیابی دمای سطح زمین 

 کند. الگوریتمدو سنجنده حرارتی و جند طیفی استفاده میاز 

 ساختار ریاضی اساس بر مقاله این در شده ارائه مجزا  پنجره

 ( Sobrino et al, 2019همکاران ) و سوبرینو توسط پیشنهادی

 است.  

(1) 
LST = TB10 +C1( TB10−TB11) +C2 (TB10−TB11)2  

          +C0 +(C3 +C4W)(1−m)+ (C5 +C6W)Δm  
تا    C0،  (K)  نیبر حسب کلو  نیسطح زم  یدما  LSTکه در آن،  

C6  مجزا  الگوریتم پنجره  بیضر  ریمقاد   ،TB10    وTB11   ی دما 

  ن یانگیم  m،  (K)  نی بر حسب کلو  11و    10  یباندها  ییروشنا

LSE  یباندها  TIRS  .است ، Wبخار آب اتمسفر، و   یمحتوا

Δm    در مقاد  LSEتفاوت  پنجره  بیضرا   ریاست.   الگوریتم 

 . آورده شده است 2در جدول  مجزا 

 split windowضرایب الگوریتم  2 جدول

 ضرایب ثابت هاارزش 

0.268 - C0 

1.378 C1 

0.183 C2 

54.300 C3 

2.238 - C4 

-129.200 C5 

16.400 C6 

 

 :شد انجام زیر مراحل ( 1) رابطه اجرای از قبل

 محاسبه رادیانس 

  10از باند های حرارتی    9برای محاسبه دما با تصاویر لندست

تصویر    DNشود که برای این کار ابتدا باید  استفاده می  11و  

(. 1398به تابندگی تبدیل شود )حسینی چمنی و همکاران،  

 واقعی به رادیانس را  هاپیکسل عددی هاییعنی باید ارزش

 (.1398تبدیل کنیم )یوسف زاده و همکاران،  هاپدیده

 

 برآورد دمای روشنایی 

با استفاده از ثابت حرارتی   داده های باند حرارتی را میتوان 

موجود در فایل متادیتا از طیف درخشندگی به دمای روشنایی 

کرد همکاران،    تبدیل  و  با    (،1399)محمودزاده  امر  این  که 

 .شودمحاسبه می ( 2) استفاده از رابطه  

(2 )                                                𝑇 =
k2

ln(
k1
lλ
+1)

 

  10 باند برای کالیبراسیون  ثابت 1Kتصویر متادیتای طبق بر که

برحسب    8883/480با    11و برای باند    8853/774برابر با  

m))μ(W/(m2 sr     .2مساوی استK    11و  10نیز برای باند  

 کلوین برحسب 1442/1201، 0789/1321به ترتیب برابر با 

 (. Arbabi et al, 2022است )

 

 (:LSEبرآورد قابلیت انتشارسطح زمین ) 

از صفر مطلق تشعشعات در   بالاتر  با درجه حرارت  اجسام 

یایبد، یک جسم سیاه تمام حرارت دریافت شده انعکاس می

و قدرت انتشار انرژی یک جسم واقعی نسبت به چسم سیاه  

دلیل تفاوت قابلیت انتشار یک ماده  بهگویند.  را گسیلمندی می

واقعی در مقایسه با جسم سیاه، بسته به نوع ماده تشکیل دهنده 

در طول موجپدیده مادون  های مختلف،  ناحیه  های مختلف 

های مختلف را با وجود دمای  قرمز حرارتی با یکدیگر، پدیده

زمانی توان با استفاده از این پارامتر تشخیص داد.  یکسان می
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از اجسام واقعی در طول موج  که انرژی  انتشار  های  قابلیت 

گیری شود، مقادیر متفاوتی حاصل خواهد شد  مختلف اندازه

)نوروزی و همکاران،    که این امر وابسته به طول موج است

رابطة  (.  1401 از  زمین  انتشار سطح  قابلیت  برآورد   7برای 

به پارامتر  این  و  باندهای    مجزا طور  استفاده    11و   10برای 

 . محاسبه شد

LSE= ɛs (1-FVC) + ɛv *FVC                          )3 ( 

برابر با    10که برای باند  گسیلمندی خاک    )sɛ)در این رابطه،  

گسیلمندی پوشش    V(ε (و  0/977برابر با    11و باند    0/971

برابر با    11و برای باند    0/987برابر با    10برای باند  گیاهی که  

رابطة   FVC و  0/989 از  که  است  گیاهی  پوشش   4کسر 

 شود. میمحاسبه  

(4) 
FVC= (NDVI−NDVIsoil)/(NDVIveg−NDVIsoil) 

( از پارامترهای مهمی FVCپوشش گیاهی سبز جز به جز )

بیشتر   در  که  و ها برنامهاست  هوایی  و  آب  تغییرات  ی 

 (.1396)ولیزاده کامران و همکاران،  زیست کاربرد دارد  یطمح

برآورد   برای  ترکیبی   FVCیک روش مشترک  برگیرنده  در 

ای شامل:  یفی در یک تصویر ماهوارهطغیر خطی از دو عنصر  

است   لخت  خاک  و  سبز  گیاهی  و  پوشش  زاده  )فیضی 

 ( . 1395همکاران، 

 نیانگیم   ،یهر باند حرارت  یبرا  قابلیت انتشارپس از محاسبه  

محاسبه    6و    5  دو باند مطابق معادله  نیو تفاوت آن ب  لیگس

 شود.  یم

 
 Mean ɛ = (ɛ10 – ɛ11) / 2                                       )5( 

Δm= ɛ10−ɛ11                                                     (6 )  

 

 آب بخار مقدار تخمین

( اتمسفر  آب  بخار  مقدار  بعد،  مرحله  از (  Wدر  استفاده  با 

 محاسبه شد.  7رابطه 

17.27∗(𝑇0−273.15)

237.15+(𝑇0−273.15)
= 0.0981*{10*0.6108*exp[iW 

         ]*RH}+0.1679 
این معادله   اتمسفرiWکه در  ، = مقدار بخار آب موجود در 

0 T   و کلوین  مقدار  به  زمین  دمای سطح   =RH  رطوبت  =

 .  ( Shahfahad et al, 2020)نسبی است 

 

و محصول    3-ماهواره سنتینل  SLSTR  تصویر سنجنده

 ( LSTدمایی آن ) 
Sentinel-3  از مهم  گرزمین  جزء  مشاهده  ماهواره  مجموعه 

و   (.1399)حیدری و آخوندزاده،    فضایی اروپا است   آژانس

 ( ماهواره  سه  و  3A  ،3Bاز   ،3C  .است شده  تشکیل   )

Sentinel-3A    وSentinel-3B    و    2016به ترتیب در فوریه

پرتاب    2018آوریل   که  در حالی  پرتاب شدند،  موفقیت  با 

Sentinel-3C  ریزی است. ماهواره های  هنوز در دست برنامه

Sentinel-3    ارتفاع با  خورشید  با  همزمان  مدارهای  دارای 

روز    27کیلومتر هستند. دوره تکرار هر ماهواره    814.5مدار  

دارای رادیومتر دمای سطح دریا و خشکی   Sentinel-3است.  

(SLSTR )    مانند که    ENVISATقبلی    AATSRاست 

ر است. علاوه بر یهای دید مایل و نزدیک به ناددارای حالت

کیلومتر در    750ای نوار وسیع تری است )دار  SLSTRاین،  

بنابراین فرکانس    ،کیلومتر در نمای تک(   1400نمای دوگانه و  

با عرض نوار   SLSTRمشاهده بالاتری را به دست می آورد.  

دید تکی خود، میانگین زمان بازدید مجدد پوشش جهانی در 

روز )یک فضاپیما( یا نیم روز )دو فضاپیما( را    1خط استوا  

می مرئی/نزدیک  فراهم  قرمز  مادون  کانال  شش  دارای  کند. 

  500؛ وضوح مکانی:  S1 – S6مادون قرمز/موج کوتاه )یعنی  

کانال    1؛ وضوح مکانی:  S7  –  S9)یعنی    TIRمتر( و سه 

  10.85μmبه ترتیب    S9و    S8کیلومتر(. طول موج مرکزی  

 است.  12μmو 

 

 نتایج و بحث  

 های مختلفدمای  کاربری
به ترتیب با    مورد مطالعه  نقشه کاربری اراضی منطقه  2شکل

درصد در پنج طبقه را   97و  98صحت کلی و ضریب کاپای  

های دمای  نیز به ترتیب نقشه  4و    3های  دهد. شکلنشان می

متر    30با قدرت تفکیک مکانی    9حاصل از تصاویر لندست  

با قدرت تفکیک مکانی یک   3بیتی و  سنتینل  14های و داده

کاربری زمین    9دهد. در تصویر لندست  کیلومتر را ارائه می

دمای   میانگین  با  و    35زراعی  دما   درجه سانتیگراد حداقل 

درجه سانتیگراد   42کاربری پوشش خاکی با دمای میانگین   

نیز به همین    3شوند. در تصویر سنتینل  حداکثر دما را شامل می
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ترتیب کاربری زمین زراعی و پوشش خاکی به ترتیب با دمای  

به خود    42و    37 را  درجه سانتیگراد حداقل و حداکثر دما 

عارضه  اند. قابل ذکر است در هر دو تصویر  اختصاص داده

آبی، حداقل میانگین دما را به خود اختصاص داده است؛ از 

آنجایی که  تصاویر اخذ شده مربوط به صبح بوده و آب دارای  

رسد دلیل دمای پایین نظر میظرفیت حراراتی بالایی است، به

(؛ بنابراین به 1397عارضه آبی همین نکته باشد )علوی پناه،  

عنوان حداقل دما در مطالعه حاضر مدنظر قرار نگرفته است.  

از  از پوشش خاکی  بعد  انتظار،  برخلاف  نیز  گیاهی  پوشش 

دارد که البته پوشش گیاهی    دوم قرار  نظر حداکثر دما در رتبه

موجود در منطقه ناچیز است و درواقع به عنوان پوشش گیاهی  

شود و ممکن است دماهای حاصل مناطق مرتعی محسوب می

در مورد پوشش گیاهی تحت تاثیر دمای بالای پوشش خاکی 

باشد؛ البته مساله توپوگرافی و اختلاف ارتفاع کاربری پوشش  

کاربری سایر  به  نسبت  و خاکی  انرژی  گیاهی  دریافت  و  ها 

زیاد توسط این مناطق در بالا بودن دما بی تاثیر نبوده است.  

رفتار نکته است.  شهری  مناطق  پایین  دمای  توجه  قابل   ی 

های شهری با تنش حراراتی و آلودگی  حرارتی مناطق و پدیده

پناه،   )علوی  است  ارتباط  در  پوشش  1397هوا  همچنین   )

سبز،   فضای  و  هندسی گیاهی  شکل  مصالح،  ناپذیری  نفوذ 

ها به عنوان یکی از عوامل تاثیرگزار در گردش هوا،  ساختمان 

منابع گرما و آلودگی در الگوی دمایی مناطق شهری موثر است 

(Fernandes et al, 2023به بنابراین  می(؛  توزیع نظر  رسد 

با پوشش   حرارت در مناطق مسکونی و بویژه شهر اردبیل  

زمین زراعی احاطه شده در ارتباط باشد. 

 

 
 نقشه کاربری اراضی شهرستان اردبیل : 2 شكل
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 3نقشه دما با استفاده از سنتینل  -4شكل 

 

 بررسی نتایج دمای حاصل از دو سنجنده 

های  میانگین دمای کاربری  حداقل و حداکثر و  5و    4جدول  

  6دهد. جدول  مختلف با استفاده از هر دو سنجنده را نشان می

ها و نیز میانگین کل حداقل و حداکثر دمای مربوط به سنجنده

به   به هر دو سنجنده و همچنین دمای  ایستگاه مربوط  دمای 

صورت حداقل، حداکثر و دست آمده از ایستگاه هواشناسی به

دهد. میزان حداقل  ها را نشان میحوالی ساعت عبور سنجنده 

و حداکثر دماهای به دست آمده توسط هر دو سنجنده مقادیر  

درجه در    3نزدیک به هم با اختلاف یک درجه در حداکثر و  

دهد. دمای ایستگاه مربوط به سنجنده حداقل دما را نشان می

درجه تخمین زده   36و    35به ترتیب    3و سنتینل    9لندست  

ای را اختلاف یک درجهیک به هم بوده و  شده است که نزد

ایستگشامل می به کمبود  با توجه  های سنجش دما و  اهشود. 

( در مورد 1حضور یک ایستگاه در منطقه مورد مطالعه )شکل  

سنجنده از  آمده  دست  به  دمای  به  دقت  دمای  مقایسه  در  ها 

توان نظر قطعی داد، اما با توجه به  دست آمده از ایستگاه نمی

مقدار   با  ایستگاه  در  دما  حوالی    23اینکه  سانتیگراد،  درجه 

باشد میزان  دقیقه می  45ها و با اختلاف  ساعت عبور سنجنده

نزدیکی دماها نسبت به مقادیر حداقل و حداکثر بیشتر است و 

رود اگر ساعت دمای ایستگاه دقیقا با ساعت عبور احتمال می

ها یکی بود میزان مطابقت بیشتری در دماها مشاهده  سنجنده

 9دست آمده از سنجنده لندست  شد. با این حال دماهای بهمی

دمای ایستگاه هواشناسی اختلاف کمتری دارد و این مطابقت   با

درجه سانتیگراد   10ویژه در میزان حداقل دما با اختلاف  دما به

می چشم  به  ایستگاه بیشتر  موقعیت  است  ذکر  قابل  خورد. 

متری قرار    1349هواشناسی نسبت به سایر مناطق در ارتفاع  

مکانی   تفکیک  قدرت  همچنین  لندست    30دارد.  و    9متری 

مکانی    14های  داده تفکیک  قدرت  و  آن  کیلومتری   1بیتی 

 باید مد نظر قرار گیرد.   3سنتینل 

  
 

 9 مقدار دما هر کاربری با استفاده از لندست 4جدول 

 میانگین دما  حداقل دما  حداکثر دما  نوع کلاس 

 37 28 47 مسکونی 

 35 30 45 زمین زراعی 

 42 24 52 پوشش خاکی 

 38 23 46 پوشش گیاهی 

 29 22 31 مناطق آبی 
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 3مقدار دما هر کاربری با استفاده از سنتیل 5جدول 

 میانگین ما  حداقل دما  حداکثر دما  نوع کلاس 

 37 28 51 مسکونی 

 37 27 48 زمین زراعی 

 42 25 52 پوشش خاکی 

 40 31 49 پوشش گیاهی 

 35 27 44 مناطق آبی 

 
 3و سنتیل  9مقدار دمای برآورد شده به وسیله ایستگاه هواشناسی و تصاویر ماهواره ای لندست  6جدول 

 دما در ایستگاه  ما دحداقل  حداکثر ما  

 35 22 51 9میزان دمای برآورده شده با لندست  

 36 25 52 3ا سنتیلبمیزان دمای برآورده شده 

 بح(  10)ساعت   23 12 29 واشناسی دمای روزانه( هیستگاه امیزان دما در ایستگاه 

 ی  ر یگجهینت

لندست   ماهواره  توسط  بالا  دقت  با  اراضی  کاربری   9نقشه 

 ,Coppo et alکاپو و همکاران )استخراج شد. به طوری که  

در    9ماهواره لندست    OLI-2  سنجنده  ( به دقت بالای  2016

اند و شاه فهد و همکاران  استخراج کاربری اراضی اشاره کرده

(Shahfahad et al, 2020 نیز این سنجنده را  جانشین عالی )

لندست   کرده  8برای  نیز معرفی  همکاران  و  پور  قاسم  اند، 

را بهتر از لندست   9لندست    TIRو    OLI( سنسورهای  2023)

اند. حداقل و حداکثر دما با استفاده از الگوریتم پنجره دانسته  8

درجه سانتیگراد و با   51و 22، 9مجزا بر روی تصویر لندست 

سنجنده   س  SLSTRاستفاده  درجه   52و    3،25نتینل  تصویر 

و سنتینل    9سانتیگراد برآورد شده است. دمای ایستگاه لندست  

در جه سانتیگراد برآورد شده است.  36و  35نیز به ترتیب  3

الگویتم پنجره مجزا از دقت و قابلیت بالایی برخوردار بوده 

در استخراج   هاترین الگوریتمو یکی از موثرترین و پراستفاده

 Geraceشود، )دمای سطح در مطالعات متعدد محسوب می

et al, 2020( ،)Eon et al, 2023( ،)Zhang et al, 2019 .)  

SLSTR   بوده و امکان  یک رادیومتر مادون قرمز با دقت بالا  نیز

های رایج و با استفاده از الگوریتم  LSTاندازه گیری دقیق تر  

الگوریتم امکان پذیر میهمچنین توسعه  را   سازدهای جدید 

(Coppo et al, 2016 )(  ،Sobrino et al, 2019 به دماهای   .)

دهد، مقادیر منطقی و نزدیک به هم توسط  دست آمده نشان می

های مختلف هر دو سنجنده به دست آمده و مطابق با کاربری

که در دو هر سنجنده حداقل دما در کاربری طوریباشد. بهمی

شود.  زمین زراعی و حداکثر دما در پوشش خاکی مشاهده می

می نشان  حاضر  پژوهش  با نتایج  شده  محاسبه  دمای  دهد 

های اخذ  ای هر دو سنجنده با دادهاستفاده از تصاویر ماهواره

دماهای  شده از ایستگاه هواشناسی مطابقت دارد، با این حال  

های  مطابقت  بیشتری را با این داده  9به دست آمده از لندست  

دهند. در مورد دمای  اخذ شده بویژه در حداقل دما نشان می

با دمای    9حداکثر و دمای ایستگاه نیز اختلاف دمای لندست  

  LSTکمتر است.    3ایستگاه یک درجه نسبت به دمای سنتینل

دمای   میانگین  معادل  دور  از  سنجش  در  هرپیکسل  برای 

پناه،  پوشش )علوی  است  زمین  سطح  مختلف  ( 1397های 

به میبنابراین  رادیومتری نظر  و  مکانی  تفکیک  قدرت  رسد 

در دقت بالای مقادیر به دست آمده   9بالای سنجنده لندست  

پی است.  نبوده  تاثیر  مبی  آیشنهاد  مطالعات  در  از    ندهیشود 

مختلف   یا در کاربردم  نی شبانه جهت تخم  یاماهواره  ریتصاو

 استفاده شود. 
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