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   تعيين درجه حرارت سطح زمين با استفاده از تصاویر ماهوارۀ لندست

 ()مطالعة موردي: اراضی ساحلی بوشهر

 

  طيبه طباطبایی ،فاضل اميري

 

 1395 بهمن 10پذيرش:  /1395 دي 15بازنگري:  /1395 مهر 29دريافت: 

 1401 مهر 1دسترسي چاپي:  /1400 شهريور 3دسترسي اينترنتي: 

 

  چکيده

 وکه آب و هوا  يي( از آنجاLST) ینسطح زم يدما پيشينه و هدف

قرار  یرتحت تأث يو جهان يامنطقه ي،را در سطح محل یطمح

 تبديل شده جهاندر  امروزه به عنوان به يک موضوع مهمدهد، يم

از  يعمدتاً ناشاست که اين تغییرات در دماي سطح زمین 

 نیو پوشش زم يکاربردر  ییرتغهاي انساني و فعالیت یني،شهرنش

هاي هواشناسي، آيد. با توجه به محدوديت ايستگاهبوجود مي

هاي تواند به عنوان پايه و اساس بسیاري از دادهسنجش از دور مي

هاي قرار گیرد. يکي از مهمترين جنبه هواشناسي مورد استفاده

کاربردي سنجش از دور در مطالعات اقلیم شناسي برآورد دماي 

باشد. در اين تحقیق درجه حرارت سطح زمین بین سطح زمین مي

اراضي  OLIو  TMهاي از تصاوير سنجنده 2018تا  1990هاي سال

  .ولتزمن استخراج شدب -ساحلي بوشهر، از روش استفان

 2 طيبه طباطبایی ،1 ()اميري فاضل

ي، اسلام آزاد دانشگاه واحد بوشهر، دانشیار گروه منابع طبیعي و محیط زيست، .1

 بوشهر، ايران

  نر، ايراآزاد اسلامي، بوشه دانشگاه واحد بوشهر، دانشیار گروه محیط زيست، .2

 

 Fazel.Amiri@iau.ac.ir  : مکاتبات الکترونيکی مسئول پست

https://doi.org/10.30495/GIRS.2022.695160 

http://dorl.net/dor/20.1001.1.26767082.1401.13.3.3.5 
 

 

 

 

اراضي شهر بوشهر که در ساحل منطقه مطالعه  هامواد و روش

 5/1011کیلومتر با مساحت  8در  20فارس، با ابعاد شمالي خلیج

گراد و درجه سانتي 1/18حداقل دما  متوسطکیلومترمربع و با 

ین میزان رطوبت نسبي ب ،گراددرجه سانتي 33 يمتوسط حداکثر دما

موقعیت در متر میلي 272یانه متوسط بارندگي سال ودر صد  75-58

 29°00' تا 28°40'و  يشرقطول  51°10' تا 50°50' جغرافیايي

تحقیق  مورد استفاده در اين هايواقع شده است. داده عرض شمالي

 در TM داده و 2018 سال در( OLI) 8 لندست شامل؛ داده سنجنده

 دهمتح ايالات شناسي زمین سازمان هايداده مرکز که از 1990 سال

(USGSدانلود )  گرديد. جهت محاسبة پارامترهاي مربوط به

ر دقر هاي سینوپتیک مستهاي هواشناسي ايستگاهاستخراج دما از داده

تر گدلیل بزرمنطقه موردمطالعه استفاده شد. بعد از اخد تصاوير، به

( Resizeبودن محدوده تصاوير اخذ شده، تصاوير برش داده شدند )

ي هاي توپوگرافده از نقشهو سپس تصحیح هندسي تصاوير با استفا

 انجام شد و کلیه تصاوير به سیستم مختصات 25000/1به مقیاس 

UTM  شمالي انطباق داده شدند.  39ناحیه 
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پیکسل  5/0کمتر از  RMSدر تصحیح هندسي تمام تصاوير خطاي 

ي بولتزمن برا -بود. براي مقايسه نتايج اجراي روش استفان

دست هاي حرارتي بههاي نقشهزمیني دادههاي با داده LSTاستخراج 

ي هاي هواشناسدست آمده از ايستگاههاي دماي خاک )بهآمده با داده

منظور ارزيابي موجود در محدوده انتخاب شده( مقايسه شد. به

هاي زمیني، از روش آماري شاخص زمن از دادهبولت-روش استفان

  .میانگین خطاي مطلق استفاده شد

میانگین حداقل و حداکثر درجه حرارت سطح زمین  و بحث جیانت

LST  استخراج شده از تصويرTM  45و  5/26به ترتیب  1990سال 

 و 1/30به ترتیب  2018سال   OLIگراد و براي تصوير درجه سانتي

اخص گراد بدست آمد. نتايج نشان داد که مقادير شدرجه سانتي 6/48

ا بترتیب برابر ، بهOLIو  TMهاي میانگین خطاي مطلق براي سنجنده

بولتزمن،  -است. نتايج تحقیق نشان داد که روش استفان 6/5و  1/7

  .داد ائهنتیجه قابل اعتماد و مطمئني را در برآورد دماي سطح زمین ار

 

        با روش  LSTاين تحقیق با هدف استخراج  گيرينتيجه

شاخص آماري بولتزمن است. نتايج اين روش با استفاده از -استفان

( برآورد 2018-1990میانگین خطاي مطلق براي دورۀ مطالعاتي )

هاي گرديد. اجراي شاخص میانگین خطاي مطلق بر روي نقشه

بولتزمن براي -حرارتي تولید شده، مشخص شد که روش استفان

ازدور حرارتي با مشاهده نتايج هاي سنجشتحقیقات آتي در زمینه

هاي حرارتي مناسب بر روي نقشه  MAEحاصل از استفاده شاخص 

بولتزمن مناسب براي -است. بنابراين نتايج نشان داد که روش استفان

 يت،در نهابرآورد دماي سطح زمین در اراضي مناطق ساحلي است. 

روش  يکاز  LST يالگوها يکم یفتوص يکه برا شوديم یشنهادپ

 واريانسیمهو ن يمکان يمانند همبستگ ييهاو روش GIS/RSبر  يمبتن

  .استفاده شود

بولتزمن،  -درجه حرارت سطح زمین، روش استفان :هاي کليديواژه

ماهواره لندست، اراضي ساحلي

 

و  ازدورسنجشنشريه ، ماهوارۀ لندست )مطالعة موردي: اراضي ساحلي بوشهر تعیین درجه حرارت سطح زمین با استفاده از تصاوير .1401 .ط.، طباطبايي.، ف، میريا :دیمقاله استناد کن نيلطفاً به ا
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 مقدمه

در سراسر  يدغدغه اصل يشههم يطيمح يستز يامدهايپ
 يي،آب و هـوا  ييـرات تغ ين،زم ةجهان بوده است. گرم شدن كر

مسائل از  يستز يطمح يبنشده و تخر يزيبرنامه ر ينيشهرنش
دمـاي   مـداوم  يشافـزا ). 17اسـت ( حاضر حال  يزچالش برانگ
در  يدر منطقـه شـهر   يـاد ز يو انباشت گرما LST سطح زمين

 يشـهر  جزايـر حرارتـي  آن  يرامونيپ ييبا مناطق روستا يسهمقا
 يمبـر اقل ـ  يشهر حرارتي يراجز ).14( كند يم يجادرا ا يبالاتر
 يغلظـت بـالا   يـن گذارد. ا يم يرو مناطق اطراف آن تأث يشهر

 يع(رشـد و گسـترش سـر    يعسـر  ينيگرما عمـدتاً بـه شهرنش ـ  
 ).12و  8، 2( شـود يمربـوط م ـ  يانسان يها يت) و فعاليشهر
 يسـت بهتـر ز  يريتمـد  يبـرا  LST يـل و تحل يـه تجز ين،بنابرا
 اسـت.  يضـرور  ياربس ييآب و هوا ييراتو كاهش تغ يطيمح

 هـاي ويژگـي  يابيو ارز LST يشدر پا يسنجش از دور حرارت
 4( مهم است يارها بسروابط آن ينو همچن ينسطح زم يحرارت

بـا تفكيـك    يحرارت ةماهوار هايسنجندهراستا،  يندر ا ).23و 
 تفكيـك مكـاني  ، تـا  NOAAو  MODIS، ماننـد  ،مكاني پـايين 

مادون قرمز  سنجنده /OLIو  TM ،+ETMمتوسط مانند لندست 
 ـ تهيةدر  ASTERو )؛ TIRS( يحرارت  يبـرا  ياطلاعات حرارت

 ).26و  21، 3( استفاده شده است LST تعيين دماي سطح زمين
-يمكـان  LSTتغييرات   يبر دقت بررس هاتوان تفكيك سنجنده

و  يـه تجز يـن، عـلاوه بـر ا   ).23و  18، 4( گذارد يم يرتأث يزمان
تفكيـك مكـاني   بـا   يربا استفاده از تصـاو  LST ييراتتغ يلتحل

 ـهـاي  سـنجنده  ين،دشوار است. بنابرا ياربس پايين، كـه   يحرارت
 يبـرا  دهنـد  يخوب ارائـه م ـ  ياربس مكانيبا وضوح  يريتصاو
 ـ هـاي سـنجنده هستند.  يضرور LST ييراتتغ يبررس  يحرارت

 يچ، ه ـامـا . فعال هسـتند  نوريسنجش از دور  يفمعمولاً در ط
وجود ندارد كه به طور فعال اطلاعات را در هر فصـل   سنجندة
 يبرا ين،ارائه دهد. بنابرا يقدق ياربس مكاني ياتبا جزئ يو زمان
 ـ  هـاي استفاده از سـنجنده ، LST يقاتتحق  يـد با يفعـال حرارت

 ـ هـاي سـنجنده  ينكـه با توجـه بـه ا   .يابدتوسعه   يدارا يحرارت
و  TM ،+ETM لندسـت  هستند كه در بالا ذكـر شـد،   ياشكالات

OLI/TIRS تهيـة نقشـه   يبه طور گسترده برا LST يـاس در مق 

وضـوح   يـل به دل يناند. ااستفاده شده يو جهان يامنطقه ي،محل
 MODISبـا   يسهدر مقا )،22و  1( هاي لندستداده يبالا ينسب
 ،LST تـر يـق دق ينبـه تخم ـ  يابيدسـت  ياست. بـرا  AVHRRو 

تر با وضوح كم يريكردند از تصاو پيشنهاد) 24( ووگت و اوكه
 يزن)، 20و  15، 13، 7( ي. مطالعات قبلشودمتر استفاده  100از 

خـوب  مكـاني  وضـوح  استفاده از تصاوير با گزارش كردند كه 
 يبـرا  لندسـت  يراست. تصاو يضرور ياربس LST برآورد يبرا

اسـتفاده شـده    هاي شـهري تهيه نقشه جزاير حرارتي در محيط
از تصاوير لندست  )9( كومار و همكاران ).19و  16، 14( است

ETM+ بولتزمن براي برآورد دماي سطح زمين -و روش استفان
، هند استفاده كردنـد. ميـا و   در آندرا پرادش يجاياواداشهر ودر 

-و روش اســتفان +ETM) از تصــاوير لندســت 10همكــاران (
 يمنطقـه آتشفشـان  بولتزمن براي برآورد دماي سـطح زمـين در   

) برآورد دمـاي  11استفاده كردند. ميا و همكاران ( آسو در ژاپن
از  ،در ژاپن يوشوك يرهجز -يماباراش يرهشبه جز سطح زمين در

استفاده  2009تا  2000سال  +ETMير لندست تصاوسري هفت 
شاخص نرمـال شـده تفـاوت پوشـش     از  ند. در اين تحقيقكرد

تـك   يتمالگـور  يفـي، ط يلگس ـ ينتخم ـ ي) بـرا NDVI(گياهي 
-)، و معادلـه اسـتفان  LST( ينسـطح زم ـ  يدمـا  يبرا ياپنجره

  .استفاده گرديد TIR يرتصاو يلو تحل يهتجز يبولتزمن برا
اراضي سـاحلي بوشـهر   منطقه موردمطالعه در اين تحقيق 

منـاطق  هاي اخيـر بـه دليـل همجـواري بـا      در سالباشد كه مي
در حال رشد و توسعه سرعت به ، هاي شغليو فرصت صنعتي
نياز به بررسـي   ،واسطه داشتن چنين جايگاهيهب بنابراين .است

نقشه حرارتي و بررسي ارتباط آن بـه كـاربري زمـين، بـيش از     
تـر و  چراكه هرچه شهر بزرگتر و متراكم شودپيش احساس مي

جمعيت بالاتر باشد آلودگي آن بيشتر بوده و در پي آن باعث  با
. شـود ايجاد جزاير حرارتي و به تبع آن مشكلات پس از آن مي
اراضـي  بنابراين هدف از انجام اين تحقيق تهيه نقشـه حرارتـي   

و  اسـت  بـولتزمن -اسـتفان بـا اسـتفاده از روش   ساحلي بوشهر 
وسـيله  بـه هـاي زمينـي   بـه داده  نتايج بدست آمده با استفاده از 

  مورد ارزيابي قرار گرفت.شاخص آماري ميانگين خطاي مطلق 
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  واد و روش هام
  منطقه مورد مطالعه

منطقه مطالعه اراضي شهر بوشهر كـه در سـاحل شـمالي     
 5/1011كيلـومتر بـا مسـاحت     8در  20فارس، بـا ابعـاد   خليج

گـراد و  درجه سـانتي  1/18حداقل دما  متوسطكيلومترمربع و با 

ميـزان رطوبـت    ،گـراد درجـه سـانتي   33 يمتوسط حداكثر دما
 272متوســط بارنــدگي ســاليانه  ودر صــد  58-75نســبي بــين 

 يشـرق طول  51°10' تا 50°50' در موقعيت جغرافياييمتر ميلي
  ).1است (شكل  عرض شمالي 29°00' تا 28°40'و 

  

   
 هاي هواشناسيمنطقة مورد مطالعه در استان بوشهر و ايستگاه. موقعيت 1شكل

Fig. 1. Location of the study area in Bushehr province and meteorological stations 
 

  
  استفاده هاي موردداده

 سـنجنده  مورد استفاده در اين تحقيق شامل؛ داده هاي داده
كـه   1990 سال در TM داده و 2018 سال در) OLI( 8 لندست

ــز از ــاي داده مرك ــازمان ه ــين س ــالات شناســي زم  متحــده اي
)https://earth explo rer.usgs.gov( )USGSــود ــده ) دانل  ش

  . )2(شكل  است
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  از محدودة مطالعه لندست تصاوير كاذب رنگ تركيب. 2شكل

Fig. 2. False color composition of Landsat images from the study area 

  
    از اسـتخراج دمـا  جهت محاسبة پارامترهـاي مربـوط بـه    

هـاي سـينوپتيك مسـتقر در منطقـه     هاي هواشناسي ايستگاهداده
دليل بعد از اخد تصاوير، بهاستفاده شد. ، )1(شكل موردمطالعه 

تر بودن محدوده تصاوير اخذ شـده، تصـاوير بـرش داده    بزرگ
و سپس تصحيح هندسي تصاوير با اسـتفاده از   )Resize( شدند
انجـام شـد و كليـه     25000/1 بـه مقيـاس  هاي توپوگرافي نقشه

شـمالي انطبـاق    39ناحيـه   UTMتصاوير به سيستم مختصـات  
كمتر  RMSداده شدند. در تصحيح هندسي تمام تصاوير خطاي 

اي هـاي تصـاوير مـاهواره   ويژگي، 1 ولجد پيكسل بود. 5/0از 
  .دهدنشان ميمورداستفاده را 

تصاوير، هرچه بر روي  LSTبراي اجراي روش استخراج 
هاي هاي هواشناسي بيشتر باشد دقت نتايج روشتعداد ايستگاه

ــرا بــراي اجــراي   LSTاســتخراج       نيــز بيشــتر خواهــد شــد زي
هــاي زمينــي (درجــه نيــاز بــه داده LSTهــاي اســتخراج روش

تـر باشـند   ها بيشـتر و دقيـق  حرارت) است كه هر چه اين داده
نيز بيشتر خواهد  LSTج دقت نتيجه نهايي اجراي روش استخرا

هـاي دو ايسـتگاه سـينوپتيك در    شد، براي ايـن منظـور از داده  
مراحـل انجـام    3محدودة مورد مطالعه استفاده شـد. در شـكل   

 پژوهش ارائه شده است.
  

 تحقيق هاي مورد استفاده در اينداده. 1جدول

Table 1. Data used in this research 
منطقه 
  مطالعه

  نوع داده
 اندازه
  پيكسل

  سال  مسير

اراضي شهر 
  بوشهر

 تصوير 

TMلندست  
  متر 5/28

Path163 - 

row41 
1990  

  8-تصويرلندست
OLI  

  متر 30
Path163 - 

row41 
2018  

  
  
  
  

 2018سال  1990سال 
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 زمينمراحل انجام استخراج درجه حرارت سطح . 3شكل

Fig. 3. The steps of extracting the Land surface temperature (LST)  
  

 مراحل استخراج درجه حرارت سطح زمين

بعد از برش تصاوير و همچنين انجام تصحيحات هندسي 
بـرروي بانـدهاي حرارتـي     LST لازم است تـا  و راديومتريك،

تصاوير مورد استفاده اجرا شوند كه نتيجـه آن اسـتخراج نقشـه    
در اين تحقيـق  مورداستفاده  روشحرارتي براي تصاوير است. 

  است. )Stefan-Boltzmann method( بولتزمن-استفانروش 
  

  بولتزمن–روش استفان
قرمـز حرارتـي تـابش را در قسـمت     مـادون  هايسنجنده

كـه   كنندگيري مياندازه )Top Of Atmosphere( اتمسفربالايي 
و همچنـين درجـه   ( شـنايي رو و به اين مقـدار درجـه حرارتـر   
     1شـود كـه بـا اسـتفاده از رابطـه      حرارت جسم سياه) گفته مي

   ).9( آيددست ميهب

]1[  TB = ሺ
ଵ

୬ሺ
మౙమಓషఱ

ాಓ
ାଵሻ
ሻሺ
୦ୡ

୩
ሻ 

  
ــن رابطــه؛   j-sec،(c 62/6⨯10-34( ثابــت پلانــك hدر اي

 شـده موج تابش گسيلطول m/s( ،λ 998/2⨯108(  سرعت نور
)m ،(λB تابش جسم سياه )m-1(Wm-2 μ دماي در نهايت  .است

بـا اسـتفاده از    بـولتزمن -با استفاده از روش استفان سطح زمين
  محاسبه گرديد. 2 ةرابط

]2[  T
ସ= σTୗ

ସB = ε σ 

]3[  Ts = 
்ಳ
√ఌర  

جهـت   .اسـت مندي سـطح زمـين   گسيل εدر اين رابطه؛ 
 شاخص آماري ميـانگين خطـاي مطلـق   از تعيين صحت روش 

)Mean Absolute Error( استفاده گرديد )20.(   

]4[  MAE = 
∑ |ଡ଼ౡିଢ଼ౡ|
ౡ
భ

୩
 

اختلاف بـين نتـايج    Xk-Ykها، تعداد داده k در اين رابطه؛
باشـد.  هـاي زمينـي مـي   ازدور بـا داده حاصل از روش سـنجش 
مطلق بيانگر مقدارخطا نسبت به مقادير شاخص ميانگين خطاي 

تر باشـند بـه   استاندارد هستند.اين مقادير هرچه به صفر نزديك
تري نسبت به حالت اين معني است كه مقادير داراي خطاي كم

 هاي تحقيقداده

 مورد مطالعه روي تصاويرتعيين محدوده 

 هاي درجه حرارتداده تصاوير ماهواره لندست

 تصحيح راديومتريك تصحيح هندسي 

 بولتزمن-استخراج توان تشعشعي و درجه حرارت سطح زمين با استفاده از روش استفان

 )MAEتعيين صحت با استفاده از روش شاخص آماري ميانگين خطاي مطلق (
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بـراي  بـراي مقايسـه نتـايج اجـراي      ).20( باشـند استاندارد مي
بـولتزمن بـراي اسـتخراج     -مقايسه نتايج اجراي روش اسـتفان 

LST دسـت  هـاي حرارتـي بـه   هاي نقشههاي زميني دادهبا داده
هـاي  دسـت آمـده از ايسـتگاه   هاي دماي خاك (بـه آمده با داده

زيـرا   شد،هواشناسي موجود در محدوده انتخاب شده) مقايسه 
دست آمده مربوط به دماي سـطح  هاي حرارتي بههاي نقشهداده

بـا داده   زمين است و منطقي و درست نيسـت كـه ايـن داده را   
دماي هواي سطح زمين مقايسه شود مگراينكـه رابطـه دقيـق و    
      درست بين دماي هـوا و دمـاي خـاك در منطقـه موردمطالعـه     

دست آمده باشد كه اين خود نيـاز بـه داشـتن سـري زمـاني      به
       اســت. در غيــر خــاكهــاي دمــاي هــوا و دمــاي طــولاني داده

هـاي  حرارتي را بـا داده هاي هاي نقشهتوان دادهصورت مياين
هاي هواشناسـي) مقايسـه كـرد.    دماي خاك (حاصل از ايستگاه

 دوهاي دمـاي خـاك و دمـاي هـواي     بنابراين با استفاده از داده
هاي هواشناسي موجود در محـدوده اقـدام بـه بـرازش     ايستگاه

-در مرحله بعد اين دادهرابطه بين دماي خاك و دماي هوا شد. 

مـورد   شاخص آماري ميانگين خطاي مطلـق  وسيله روشها به
  .تمقايسه قرار گرف

  
  و بحث نتايج

    رابطة ارتباط بـين دمـاي خـاك و دمـاي هـواي را نشـان       

دهنـده  نشـان  X، 2هاي ارائه شده در جـدول  در رابطهدهد. مي
   هـاي دمـاي هـوا    دهنـده داده نيز نشـان  Yمقادير دماي خاك و 

هـاي  دمـاي خـاك ايسـتگاه   هـاي  منظـور داده باشـند. بـدين  مي
   مشـخص گرديـد و بـراي انجـام مقايسـات       منطقـه هواشناسي 

هاي هواشناسي دست آمده از طريق دادههاي دماي خاك بهداده
وسـيله تصـاوير   هاي درجه حـرارت اسـتخراج شـده بـه    و داده
  اي استفاده شد.ماهواره
  

هاي . رابطه دماي خاك و دماي هوا در سنجنده2جدول
 در اين تحقيق مورداستفاده

Table 2. The relationship between soil and air 
temperature in the sensors used in this research 

 ضريب رگرسيون  معادله  نام سنجنده
OLI  68/3  +X79/0Y =  901/0R2 =  
TM  12/4  +X83/0Y =  R2 = 942/0  

X  دماي خاك وY .دماي هوا است  
  

 حرارت سطح زمين حاصل از روشنتايج استخراج درجه 
 3 در جــدول OLIو  TMهــاي در ســنجندهبــولتزمن –اســتفان

شـاخص ميـانگين   . نتـايج حاصـل از اجـراي    آورده شده است
 4در جدول  OLIو  TMهاي براي سنجنده MAE خطاي مطلق

 .ارائه شده است

 
 

هاي هواشناسي ايستگاهدو سطح زمين در  دمايهاي و داده بولتزمن–استفان سطح زمين حاصل از روش دماي. نتايج استخراج 3جدول
 TM و OLIسنجنده  ويربراي تص

Table 3. The results of extracting the Land surface temperature from the Stefan-Boltzmann method and the data of 
the Land surface temperature in two meteorological stations for the OLI and TM sensor image 
 2ايستگاه هواشناسي     1ايستگاه هواشناسي   1 2 3 4  1 2 3 4 بولتزمن–استفانروش 

98/39  11/38  42/40  37/41    7/39  3/40  3/44  46  L شماره باند 

ال 
س

201
8

  

72/40  48/38  51/40  94/40    4/40  7/40  8/44  46  H 

6/41  1/40  6/39  3/39    3/41  2/42  4/43  7/43  -   دماي هوا

48  10/46   46/45   08/45     62/47   76/48   27/50   65/50   -    دماي خاك
3/39  39 7/38  2/38   7/40  5/41  8/42  دماي هوا   43 

ال 
س

199
0

  38/42  02/42  66/41  06/41   07/44  03/45  6/46  84/46   دماي خاك   
  در هر ايستگاه است. گيريتكرار مقادير اندازه 4و  3، 2، 1؛ اعداد است High gainو  Low gain دهندهترتيب نشاندر ستون شماره باند به Hو  L هايعلامت
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 OLIهاي براي سنجنده MAE مقدار كمي شاخص. 4جدول
 TMو 

Table 4. The quantitative value of the MAE 
index for OLI and TM sensors 

 MAEمقدار كمي شاخص   بولتزمن–استفان  سنجنده

7/6  H 
OLI 6/5  L 

1/7   -  TM 

  

-هاي درجه حرارت سطح زمين در سالنقشه 4در شكل 

 OLIو  TMهـاي  تصـاوير سـنجنده  بـراي   2018و  1990هاي 
ميــانگين  ) ارائـه شـده اسـت.   Lبـولتزمن بانـد   -روش اسـتفان (

اسـتخراج   LSTحداقل و حداكثر درجه حـرارت سـطح زمـين    
درجـه   45و  5/26بـه ترتيـب    1990سال   TMشده از تصوير 

و  1/30بـه ترتيـب    2018سال   OLIگراد و براي تصوير سانتي
  گراد بدست آمد.درجه سانتي 6/48

 
 OLIو  TMهاي تصاوير سنجندهبراي  2018و  1990هاي سالهاي درجه حرارت سطح زمين در نقشه. 4شكل

Fig. 4. Land surface temperature maps in 1990 and 2018 for TM and OLI sensor images 
 

هـاي انجـام شـده،    مقايسه نتايج تحقيق حاضر با پژوهش
كنند چرا كه تحقيق انجام شـده  حاضر را تأئيد مينتايج تحقيق 

) كه در آن با استفاده از سه روش 5توسط دشتكيان و دهقاني (
دفتر علوم لندست، روش پيشـنهادي و روش سـئول اقـدام بـه     

در اشكذر يـزد كـرده بودنـد و بـه ايـن نتيجـه        LSTاستخراج 
بولتزمن از دقت خوبي برخوردارند و –رسيدند كه روش استفان

ــي   ــت. ابراهيم ــري داش ــايج بهت ــاران ( نت ــروي و همك     ) از 6ه
 -هاي دفتر علوم لندسـت، پنجـره تكـي، سـبال، اسـتفان     روش

 بولتزمن و تك كانالي براي استخراج درجه حرارت سطح زمين
هاي نشان داد كه در بين روشاين تحقيق نتايج  استفاده كردند.

حرارت سطح استخراج درجه  برايمورد استفاده بهترين روش 
بولتزمن  -، روش استفان+ETM و TM دو سنجنده در هرزمين 

 )،7و همكـاران (  گلـوچ ؛ هاي انجام شـده توسـط  است. تحقيق

و  وانـگ  ) و17و همكـاران (  ساهانا)، 20و همكاران ( ينوسوبر
نيز كه با استفاده از دو روش پنجـره تكـي و    )2021همكاران (

 LSTبولتزمن اقـدام بـه اسـتخراج    –تك كانالي و روش استفان
–كرده بودند در نهايت به اين نتيجه رسيدند كـه روش اسـتفان  

بولتزمن دقت بلاتري نسبت به روش پنجره تكي و تك كانـالي  
  دارد.
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  گيرينتيجه
–اسـتفان  بـا روش  LSTاين تحقيق بـا هـدف اسـتخراج    

 بـا اسـتفاده از شـاخص آمـاري     اين روشنتايج  .استبولتزمن 
) 2018-1990بــراي دورة مطالعــاتي ( ميــانگين خطــاي مطلــق

اجراي شاخص ميانگين خطاي مطلـق بـر روي    برآورد گرديد.
-هاي حرارتي توليد شده، مشخص شد كه روش اسـتفان نقشه

ازدور حرارتي هاي سنجشبولتزمن براي تحقيقات آتي در زمينه
بـر روي   MAEبا مشاهده نتـايج حاصـل از اسـتفاده شـاخص     

گيـريم كـه   بنابراين نتيجـه مـي  . هاي حرارتي مناسب استهنقش

مناسب براي برآورد دماي سـطح زمـين   بولتزمن -روش استفان
  . در اراضي مناطق ساحلي است

  
  تقدير وتشكر

بدينوسيله از حمايت مالي دانشگاه آزاد اسلامي واحـد  
در ، 1469506020043تحت طرح تحقيقـي بـا كـد     بوشهر

 .تشكر و قدرداني را داريم انجام اين تحقيق كمال
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Abstract  
Background and Objective Land surface temperature 
(LST) has become an important issue in the world 
today, as it affects the climate and environment at the 
local, regional and global levels, and these changes in 
land surface temperature are mainly caused by it arises 
from urbanization, and human activities and extreme 
Landuse and Land-cover (LULC) changes. Due to the 
limitations of meteorological stations, remote sensing 
can be used as the basis of many meteorological data. 
One of the most important practical aspects of remote 
sensing in climate studies is the estimation of surface 
temperature. In this research, the temperature of the 
earth's surface between 1990 and 2018 was extracted 
from the images of TM and OLI sensors of the coastal 
lands of Bushehr, using the Stefan-Boltzmann method.  
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Materials and Methods The land study area of 
Bushehr city, which is on the northern coast of the 
Persian Gulf, with dimensions of 20×8 km2 an area of 
1011.5 km2 and with an average minimum 
temperature of 18.1oC and an average maximum 
temperature of 33 oC, relative humidity between 58-
75% and the average annual rainfall is 272 mm, it’s 
located in the geographical location of 50°50' to 10°51 
E longitude and 28°40' to 29°00' N latitude. The data 
used in this research include; Landsat 8 (OLI) data in 
2018 and TM data in 1990, which were downloaded 
from the United States Geological Survey (USGS) 
data center (https://earth explorer.usgs.gov). In order 
to calculate the parameters related to temperature 
extraction, the meteorological data of the synoptic 
stations located in the studied area were used. After 
taking the images, due to the larger range of the 
images, the images were cut (Resized) and then the 
geometric correction of the images was done using 
topographic maps on a scale of 1/25000 and all the 
images were adjusted to the UTM coordinate system 
of the 39 N were adapted. In geometric correction, the 
RMS error of all images was less than 0.5 pixels. In 
order to compare the results of Stefan-Boltzmann 
method for extracting LST with ground data, thermal 
map data obtained was compared with soil 
temperature data (obtained from meteorological 
stations in the selected area).  
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In order to evaluate the Stefan-Boltzmann method 
from ground data, the Mean Absolute Error (MAE) 
index statistical method was used.  

Results and Discussion The average minimum and 
maximum Land surface temperature (LST) extracted 
from the 1990 TM image was 26.5 and 45 °C, 
respectively, and for the 2018 OLI image, it was 30.1 
and 48.6 °C, respectively. The results showed that the 
Mean Absolute Error (MAE) index values for TM and 
OLI sensors are to 7.1 and 5.6, respectively. The 
results of the research showed that the Stefan-
Boltzmann method provided a reliable result in 
estimating the Land surface temperature.  

Conclusion This research aims to extract LST by 
Stefan-Boltzmann method. The results of this method 
were estimated using the Mean Absolute Error (MAE) 

statistical index for the study period (1990-2018). 
Applying the MAE on the produced thermal maps, it 
was found that the Stefan-Boltzmann method is 
suitable for future research in the fields of thermal 
remote sensing by observing the results of using the 
MAE index on thermal maps. Therefore, we conclude 
that the Stefan-Boltzmann method is suitable for 
estimating the surface temperature of the land in 
coastal areas. Finally, it is suggested that for 
quantitatively describing LST patterns a GIS/RS-
based method, and methods such as spatial 
autocorrelation and semivariance are used. 
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