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کاربرييتغ تغيزم   ير  و  آبيين  به رات  دو وهوا  عنوان 

اند شده   يين شناسايستم کره زميموثر بر اکوس  يعامل اصل

(Bai et al, 2019  اکثر .)رات  ييدهند که تغيها نشان مافته ي

اقليزم  يکاربر و  فرآين  بر  مانند   يکي درولوژيه  يندهايم 

نفوذپذيتبخ و  رواناب  تعرق،  و  ميتأث  يرير  که ير  گذارد 

به تغ   يان سطحيجر  يالگوها  ي و زمان  يرات مکانييمنجر 

(. در  Hero Marhaento et al, 2018شود )يم  يسطحريو ز

تغياخ  يهادهه  اثرات  ي دلبه   يجهان  يرات آب و هوايير،  ل 

اکوس بر  جهانينامطلوب  باعث  يستم  جامعه  و  اقتصاد   ،

 ي نيبشي(. پ Orozco et al, 2020شده است )   يجهان  ينگران

ا  يشود هنگاميم تغيکه  با رشد جمعيين  تغيرات  ر ييت و 

  يتلق  يد جديک تهديعنوان  ن همراه شود، به يزم  يکاربر

تأث و  عميشده  امن  يقيرات  غذايبر  آ  يجهان  ييت  نده  يدر 

داشت (.  Tang et al, 2005؛    Molotoks, 2021)  خواهد 

، عمدتاً در  ييرات آب و هوايير، اثرات تغياخ  يهادر دهه 

افزايافزا و  دما،  و  يش  بارندگيش  کاهش  چند  يا  ن يدر 

از جهان )منطقه  است  بوده  قابل مشاهده   ،Chung et al, 

به   Eskandari et al, 2020؛  2011 توجه  با   .)

پا IPCCگزارش با  قرن جار ي،  م  يان  دمايانگي،  فازاز    ين 

سانت  6/4  يال  1/1 افزايدرجه  جهان  سراسر  در  ش يگراد 

)ييم انرژ  ي تابع Majeed et al, 2021.)LST 1ابد   ياز 

زم سطح  بر  گسيخالص  به  که  است؛  سطح،   يلمندين 

  يان هواين، رطوبت و جريده به سطح زمي رس  يمقدار انرژ

(. عدم  Naji Domirani et al, 2017) دارد  ياتمسفر بستگ

م در  تبخيتعادل  و  بارش  ميزان  تعرق  به  ي ر  منجر  تواند 

 يخشکسال  يعيده طبيجه پديکاهش رطوبت خاک و در نت

رطوبت  )عمق    يسطح شود.  خاک(    يمتر  يسانت  5خاک 

به رواناب و نفوذ را داشته و در    يم بارندگيتقس  يفهيوظ

تاثينت آب  انباشت  در  )ريجه  است   ,Shafian et al گذار 

ازدور با  سنجش  يآور(. فن Srivastava et al, 2013؛2015

سنجنده  و  سکوها  از  مشاهده    يهااستفاده  امکان  مختلف 

پديزم و  عوارده ين  و  مها  فراهم  را  گوناگون  کند.  يض 

 
1Land Surface Temperature   

حرارتسنجش  شاخه به   يازدور  سنجش    ياعنوان  علم  از 

قرمز حرارت مادون  محدوده  در  که  م  يازدور  به يکار  کند 

محدوديدل ايل  امکان   يهواشناس  يهاستگاهيت  عدم  و 

 ت است ) يار حائز اهميدما در تمام مناطق بس   يريگاندازه

Sekertekin et al, 2020 ؛Asghari and Emami, 2019  .)

 گيرياندازه براي يزمين سنسورهاي از ممکن است استفاده

نامناسب   توزيع و زمان صرف به منجر خاک رطوبت

 ازدور  سنجش بنابراين شود بزرگ هايدرمقياس هانمونه 

باشد   خاک رطوبت  برآورد در مهمي ابزار  تواندمي

(Prashant et al, 2016   ؛Adab et al, 2017  .) 

ده يپد  يبه بررس   ي( در پژوهش1391و همکاران )  ينيحس

اقلييتغ تاثير  و  تغيم  بر  آن  کاربريير  در حوضه   ياراض  ير 

ا پرداختند.  رود  محقق يگرگان  مطالعهين  در  از   ين  خود 

تحليتجز و  داده يه  نسب  يهال  رطوبت  و  دما    ي بارش، 

آزمونينوپتيس  يهاستگاهيا و  استفاده   ي آمار  يهاک 

بازه   نين محقق يا  يها افتهياند.  کرده ساله   يس  يزمان  يدر 

م کاربرييتغ  دهد،ينشان  کاهش    ياراض  يرات  سمت  به 

و    ي باغ-يزراع   يش اراضيو افزا  يو جنگل  يمرتع  ياراض

در    يش رفته و خشکسالي ر در سطح حوضه پيبا  يهانيزم

و   ياراض  يرات کاربريير تغياز حوضه تحت تاث  ييهابخش 

( در  1394و همکاران )   يشده است. بحر   ييشناسا  يمياقل

بررس  ي پژوهش تغ  يبه  اقليياثرات  تغير  و  کاربرييم    ي ر 

پ  ياراض ه   ينيبشيجهت  آبخيدرولوژيپاسخ  حوزه  ز  يک 

ش يافزا  يج نشان دهنده ياند. نتاپرداخته  ندهيدر آ  ياسکند

دهه    يدرصد  9/10تا    2/7 سالانه  متوسط    2020بارش 

افزايم دمايباشد.  توامان  منطقه    يش  حداکثر  و  حداقل 

تمام  يمطالعات افزاماه  يدر  موجب    02/1تا    82/0ش  يها 

ش يمتوسط سالانه خواهد شد. افزا  يگراد دمايدرجه سانت

ه  يمارس، اکتبر و فور  يهالاب در ماه ياوج و حجم س  يدب

که  يطورشده است. به   ينيبش يل پيو کاهش آن در ماه آور

تغ کاربرييدر صورت  تغ  ياراض  ير  با  اقلييهمراه  اير  ن  يم 

( 1394زاده و همکاران )فرخ   دتر خواهد بود.يش شديافزا

بر    ياراض  يم و کاربرير اقليياثر تغ  يبه بررس  يادر مطالعه

ل ياردب  يقلو چايز باليلاب حوزه آبخيت سيرواناب و وضع



   هاي اقليمي در شهرستان مشکين شهربررسي تغييرات کاربري ارضي و مولفه 
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آ اپرداختهنده  يدر  محققياند.  مدلين  از  و    يآمار  يهان 

شب   يوهايسنار مدل  و  سازيمختلف   يکيدرولوژيه  يه 

HEC-HMS  بررس پيوضع  يجهت  و  گذشته   ينيبشيت 

کردهيآ استفاده  نتانده  طبق  پياند.  محققيا  ينيبشيج  ن  ين 

اقل دهه    يميمولفه  در  دما  و  ش خواهند يافزا  2020بارش 

همچن بررسيداشت.  تغ  يوهايسنار  ي ن  به  رات  ييمربوط 

افزا  ياراض  يکاربر دهنده  اراضينشان  و    يکشاورز  يش 

  يسامان  ينظربوده است.     2020  يهاکاهش مراتع در دهه 

( همکاران  پژوهش1397و  تاث  ي(  با  ارتباط  تغيدر  رات  يير 

کاربر   يمياقل ب  ياراض  يو  سبزوار    يآت  ييزاابان ي بر  در 

داده  اانجام  محققي اند.  با ين  اقلييتغ  يبررس  ن  و    يميرات 

پ  ياراض  يکاربر به  حال  و  گذشته  ا  ينيبش يدر  ن  يروند 

ن منظور از مدل  يا  يها برانده پرداختند. آن يرات در آييتغ

دما    يبا محاسبه  يمياقل  يها و مدل   ييزاابانين شدت بييتع

ره مارکوف استفاده کردند. يو بارش در گذشته و مدل زنج

در طول زمان و    ييزاان يش شدت بيافزان  ي ن محققيج اينتا

در  نده را نشان داده است.  يآن در آ  يشين روند افزايهمچن

کيد  ي پژوهش )يگر  همکاران  و  بررس1399خا  به  اثر    ي( 

کاربرياقل بر  کشاورز  ياراض  يم  بخش  عملکرد  در    يو 

ط مازندران  اند. پرداخته1390  -1360  يهاسال   ياستان 

نتا ايطبق  رات  ييتغ  PMPمدل    يهال ين و تحلين محققيج 

دما و بارش در ارتباط با آن در عملکرد    يهام و مولفهياقل

معن اثر  گندم  و  افزا  يداريبرنج  جهت  در  و  ش يداشته 

تغيکشت ا اير  يين محصولات  البته  ن  ين محققي افته است. 

جنبه تغ  يهابه  اقلييمثبت  بهره ير  جهت  از يبه  يبردار م  نه 

ن امکانات  و  کردهز  يمنابع  همکاران    يقوام  اند.اشاره  و 

و   ياراض  يرات کاربرييتغ  يبه بررس  يامطالعه  ( در1400)

بياقل بر  منطقه  ييزاابان يم  راحمد سبزوار در دوره  يش  يدر 

نتاپرداخته  2019تا    2009  يزمان ا ياند. طبق  ن  ين محققي ج 

بررس اقلييتغ  يدر  خطير  روند   ي حد  يهاشاخص   يم، 

افزا  يهادوره  دوره   يشيگرم  کاهش  يهاو  و    ي سرد  بوده 

طبقه نسبتا نرمال از نظر   SPIشاخص    يدرصد  33/0جه  ينت

برا  يخشکسال م  يرا  نشان  مطالعه  مورد  دهد. يمنطقه 

از    با استفاده ياراض  يرات کاربرييتغ  يج بررسين نتايهمچن

  OLIو     TM  يهاو سنجنده  7،  5ر ماهواره لندست  يتصاو

مراتع کم تراکم و کاهش مراتع ش  يافزا  NDVIو شاخص  

تمامهين بيمتراکم و  به سمت  منطقه  نشان    يابانيل  شدن را 

)   1مارهنتو دهد.  يم همکاران  در  2018و  به   يامطالعه( 

تحليتجز و  هيه  پاسخ  تغ  يکيدرولوژيل  به  رات  يينسبت 

 2005-1983م در دو دوره  يرات اقلييو تغ  ياراض  يکاربر

آنپرداخته  2050-2030و   مدل  اند.  از  مطالعه خود  در  ها 

SWAT  شب ه  يسازهيجهت  ورود  يکيدرولوژيمدل    ي با 

  ي اراض  يرات کاربرييدر ارتباط با تغ  ييوهايها و سنارمدل

تغ اقلييو  کرده يرات  استفاده  نتام  طبق  اياند.  محققيج  ن ين 

کاربرييتغ تغ   ياراض  ي رات  اقليي و   مجزا يرات  طور  به  م 

دهند و در صورت ير قرار ميتعادل آب را تحت تاث  ياجزا

ايترک تغيب  محرک،  عوامل  بارزتريين  به يرات  در يو،  ژه 

سطحيجر رواناب  و  سالانه  م  يان  در  ي انتظار  رود. 

 ي هاسيسرو   ي( به بررس2019و همکاران )  2ي با  يپژوهش

 ي رات کاربريي گرفتن تغستم مرتبط با آب با در نظر  ياکوس

اقل  ياراض مدل  يو  از  استفاده  با  سنارInVESTم    ي وهاي، 

توسعه    يطيمح شاخص  دو  پرداختهيو  نتاافته  ج ياند. 

محققيا  يمطالعه تغين  که  است  داده  نشان  اقليين  م يرات 

در حفاظت    يادير زيتاث  ياراض   يرات کاربريينسبت به تغ

تغ و  دارد  آب  کاربريياز  را حفا  ياراض  يرات  خاک  ظت 

تاث يب تحت  ميشتر  قرار  خود  کلير  حالت  در   ي دهد. 

اقلييتغ کاربريرات  و  بازدارندهيتاث  ياراض  يم  در   يار 

زان  يتروژن و فسفر خاک داشته و ميزان نيحفاظت آب و م 

تاثيا مقين  به  بسته  مير  منطقه  و  باشد.  ياس  متفاوت  تواند 

)  3اورزکو  همکاران  در  2020و  ارز  ي امطالعه(    يابيبه 

آبخيمختلف    يهاجنبه حوزه  تغيک  برابر  در  رات  ييز 

کاربر   يمياقل براپرداخته  ياراض  يو  ايا  ياند.  کار  ن ين 

، يدرولوژيع هياز مدل توز  يديک روش جدين در  يمحقق

جهانياقل  يهامدل سناريم  اقلييتغ  يوهاي،  کاربرير  و   يم 

ب  ياراض متغ ن  ي شتريو  اطلاعات  يتعداد  با  شده  محاسبه  ر 

رسم کرده   يمنابع  ااستفاده  محققياند.  اين  به  نتين  جه ين 

 
1 Marhaento 
2 Bai 
3 Orozco 
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ستم  يس  يو آت  يکنون  يهايريپذبين آسيشتريدند که بيرس

است.   يو مراکز شهر   يها در مناطق کشاورزتيجه فعالينت

)  1ديمج همکاران  در  2021و  بررس  يامطالعه(    ي به 

م در ير اقلييو عوامل تغ  يو پوشش اراض  يرات کاربرييتغ

  ي اماهواره   يهاو داده   GISاز پاکستان با استفاده از    يمناطق

ن اکثر کشاورزان معتقد به ين محقق يج ايپرداختند. طبق نتا

شدييتغ بارندگيرات  در  خشکسال  يد  کاهش    يو  و 

برا  يدسترس سال    ياريآب  يآب  به    2020در    30نسبت 

قبل هستند. همچن تغآن  نيسال  ارتباط واضح  به  رات  ييها 

LULC    ،2با دماNDBI    3وNDVI   در منطقه مورد مطالعه

ر، ين بايزم  يهاي رات در مساحت کاربريياشاره کرده و تغ

از سال    ياهيپوشش گ را 2020تا    1990و ساخت و ساز 

دانسته  برجسته  افزاکاملاً  به  منجر  احتمالاً  که  دما،  ي اند  ش 

برا تغ  ياريآب  يکاهش آب  الگوييو  شود. يم  يبارندگ  ير 

محققيا پين  در  تغيا  ين  تمايين  کاهش  ل کشاورزان  يرات 

کشاورز پ  يبه  موتلکس کرده  ينيبشيرا  همکاران    4اند.  و 

در  2021) بررس   ياطالعهم(  تغيتاث  يبه  کاربريير    يرات 

جمعياراض اقلي،  و  امنيت  بر  غذاي م  سال   يجهان   يي ت  تا 

مدل     2050 از  استفاده  سنار  5FEEDMEبا    يوهايو 

نتا طبق  پرداختند.  ا يمختلف  محققي ج  کشورهاين  با    يين 

جمع رشد  امنيکاهش  غذايت،  در    يبالاتر  ييت  داشتند، 

ر را ين تأثيت بدتريع جمعيبا رشد سر  ييکه کشورها يحال

امن غذايبر  همچن  يي ت  بودند.  تغيشاهد  نقش  آنان  ر يين 

شياقل در  را  سوءتغذيم  جمعيوع  رشد  عامل  از  بعد  ت يه، 

 اند.رگذار دانسته يتاث

محققينتا پژوهش  از  حاصل  تغيج  مورد  در  رات  يين 

ن  يت مطالعه در ايدهنده اهمنشان    ياراض  يم و کاربرياقل

ابزارهايزم از  استفاده  بوده و  از دوريجد  ي نه    ي د سنجش 

ا بسيدر  مورد  اهمين  حائز  ميار  به يت  توجه  با  باشد. 

گروه  يهاي بررس گرفته  اياقل  يهاصورت  کشور  ران يم 

 
1 Majeed 
2 Normalized Difference Built Index 
3 Normalized difference vegetation index 
4 Molotoks 
5 Food Estimation and Export for Diet and Malnutrition 

Evaluation 

  مورد کاهش داشته   9مورد به    11از    يميرات اقلييبراثر تغ

باشد که  يران م ينکته قابل توجه منطقه شمال غرب ا  است.

اقلييتغ  نيشتريب و  متحمل شده  را  نيرات  سرد    يابانيبمهيم 

سرعت در حال گسترش بوده و در حال از  ن منطقه به يدر ا

گروه يب بردن  برفياقل  يهان  )  يم  است  معتدل   ,Razieiو 

مشک2017 شهرستان  ني(.  شهر  عنوان  ين  به  از    يکيز 

ل، در دامنه کوهستان سبلان يمهم استان اردب  يهاشهرستان 

طدر   است.  شده  واقع  کشور  غرب  شمال    يمنطقه 

سال   يهاي بررس در  گرفته  اياخ  يهاصورت  منطقه ي ر  ن 

تغ کاربرييشاهد  بخش  يوبه  ياراض  يرات  در  و   مرتعژه 

م  يکشاورز کاهش  و  از يبوده  را  منطقه  بارش،  زان 

تاث  يهاجنبه تحت  است  يگوناگون  داده  قرار  خود  ر 

(Asghari et al, 2021ن به  توجه  با  پژوهش يتا(.   يهاج 

تغ  رابطه  مورد  در  گرفته  کاربرييصورت  و   ياراض  يرات 

ر يدما و بارش وتاث  يمياقل  يهامولفه  يم؛ بررسيرات اقلييتغ

تغ بر  کاربرييآن  مح  ياراض  يرات  ايزطيو  در  ن يست 

ضرور م  يمنطقه  و  آگاهي بوده  در    يهاي تواند  را  لازم 

برنامه ياخت و  کارشناسان  قرار دهد؛  يرار  ن هدف يبنابرازان 

بررس حاضر  مطالعه  کاربرييتغ  ي از  اقل  ياراض  ي رات  م يو 

سال  مشک   2021و    2002  يهادر  شهرستان  شهر يدر  ن 

همچنيم بررسيباشد.  با   يرطوبت سطح  ين  منطقه  خاک 

دوريالگور  يريکارگبه  از  سنجش  از    6TOTRAM  يتم 

د ا ياهداف  ميگر  مطالعه  همزمان    يبررسباشد.  ين 

همچن  يمياقل  يهامولفه و  خاک  رطوبت  پارامتر  ن يو 

کاربرييتغ  يبررس مولفه  ياراض  يرات  با  آن  ارتباط   يهاو 

مطالعه حاضر مد   يتوان به عنوان نوآوريشده را م   يبررس

 نظر قرار داد.

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

مشک  در ي شهرستان  شهر  ا   ن  غرب  و  ي شمال    90ران 

اردب   ي لومتر ي ک  ا ي شهرستان  وسعت  است.  شده  واقع  ن  ي ل 

   جغرافيايي   ي ها ن طول ي لومتر مربع ب ي ک   3800شهرستان حدود  

 
6  traditional thermal-optical trapezoid model 
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 . منطقه مورد مطالعه 1شکل

 

و    47 تا    20درجه  و    48دقيقه  و   17درجه  شرقي  دقيقه 

درجه و   38دقيقه تا    12درجه و    38جغرافيايي  هاي  عرض

دقيقه شمالي در مناطق مرکزي استان اردبيل واقع شده    54

 .گيرددرصد از مساحت استان را در بر مي  20که بيش از  

يعني  مرتفع آن  جنوبي  بخش  شهرستان  اين  قسمت  ترين 

هاي آتشفشاني سبلان غربي تودههاي شمالي و شمالدامنه

در  که  مشکين کيلومتري  25 است    .است شده واقع شهر 

  469متر و حداقل ارتفاع آن    4796حداکثر ارتفاع محدوده  

مي دريا  سطح  از  آب متر   شهرستان اين هواي و باشد. 

 مورد  منطقه موقعيت  1شکل   .است کوهستاني معتدل

 دهد. مي نشان  کشور در را مطالعه

)مربوط به ساعت   ياماهوارهر  يدر مطالعه حاضر تصاو

لندست    7 سال TM)  5صبح(  با  مرتبط  ،    2002  يها( 

 يهامربوط به سال    OLIر سنجنده  يو تصاو  2011،  2006

اطميدر  2021و    2019،  2016 از حصول  نان يافت و پس 

خطاها وجود  تصح  ياز  عمل  اتمسفريمعمول،  با    يح 

مدل   از  در  1FLAASH  (Cooley et al, 2002  )استفاده 

ر بر  ياز تصاو  يصورت گرفت و قسمت  ENVI 5.3افزار  نرم

جدول   شد.  داده  برش  مطالعه  مورد  منطقه    1اساس 

 
1 Fast Line-of-Sight Atmospheric Analysis of Hypercubes 

تصاو  ميمشخصات  نشان  را  شده  اخذ  ادامه ي ر  در  دهد. 

مولفه  الگور  يمياقل  يهاپژوهش  از  استفاده  )با   تم  يدما 

single channel(Ndossi & Avdan, 2016  با( بارش  (( و 

پا از  داده  ياستفاده  برا2GPMگاه  ، 2002  يهاسال   ي( 

 ي هااستخراج و با داده   2021،  2019،  2016،  2011،  2006

ا از  شده  زمياخذ  همچن ي مقا  ي نيستگاه  شدند.  نقشه يسه  ن 

الگور از  استفاده  با  خاک  نوريرطوبت   يحرارت-يتم 

(TOTRAMدر هم ،)دما و    يها با اعمال پارامترها ن سال ي

گ )   ياهيپوشش  شد  .  (Sadeghi et al, 2017استخراج 

و    2002  ي هامرتبط با سال   ياراض  يکاربر  يهاسپس نقشه 

کشاورز   2021 کلاس  هفت  کشاورز يآب  يدر  م، يد  ي، 

مسکون آبيمنطقه  مناطق  برفي،  پوشش  خوب، ي،  مرتع   ،

ضع نزديمرتع  روش  به  همسايترکيف  افزار ين  نرم  در  ه 

eCognation  شده  يبندطبقه  (Flanders et al, 2003)    و

تحلر ييتغ  ينقشه  آنها  پارمترهايات  با  آن  رابطه  و   ي ل 

 قرار گرفت.  يو رطوبت خاک مورد بررس يمياقل

 

 

 

 
2 The Tropical Rainfall Measuring Mission 
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 ۸و  ۵ر ماهواره لندست ياطلاعات تصاو . 1جدول 
 خ يتار گذر  ر ي مس نوع سنجنده  نوع ماهواره 

 TM 167 33 06/08 /2002 ۵لندست 

 TM 167 33 01/08 /2006 ۵لندست 

 TM 167 33 31/08 /2011 ۵لندست 

 OLI 167 33 12/08 /2016 ۸لندست 

 OLI 167 33 21/08 /2019 ۸لندست 

 OLI 167 33 11/09 /2021 ۸لندست 

 

 ءگرا يک شيبا استفاده از تکن  يبندطبقه

روشيتکن از  يکي  پايه  شئ  براي   يهاک  رايج 

از   يف ير بوده که علاوه بر اطلاعات طي تصاو  يبندطبقه

در   ييپارامترها و...  رنگ  شکل،  بافت،  همچون 

م  يبندطبقه )ياستفاده  (.  Ebrahimy et al, 2019کند 

مهم  يبندقطعه تکن  يبخش  شياز  ميک  باشد.  يءگرا 

ب يو ضر  1ي ر صحت کلي، مقاديبندپس از انجام طبقه

سه  يکسل نمونه و مقاي پ  يق انتخاب تعدادياز طر  2کاپا 

نتا طبقهيبا  ارزبه  يبندج  صحت   يکم  يابيمنظور 

نرميبندطبقه در  ماتر به   ENVI 5.3افزار  ،  س يصورت 

 خطا استخراج شد.

 

 GPMشده از رصد خانه هيته  يبارش يها داده

اکتشافات GPMشرکت   آژانس  و  ناسا  توسط   ،

)  يهوافضا در  JAXAژاپن   ياندازراه  2014ه  يفور( 

در   حاضر  حال  در  که  غيشده  مدار  با  يک  همزمان  ر 

ميزاو فعال  65ل  يه  روز  تمام ساعات  ميدر  کند و يت 

زم کره  ميکل  قرار  خود  پوشش  تحت  را    دهدي ن 

(Skofronick-Jackson et al, 2017) سيا ستم ين 

سيگزيجا مامورين   يهابارش  يريگاندازهت  يستم 

ا پا(TRMM  3ي حاره  مفهوم  است.  ماموري(   تيه 

GPM  بارش  يا مجموعه مشاهدات  که   ياز  است 

ماهواره مشترکاً   ب  يهاتوسط  ارائه   يالمللن يمختلف 

دارد؛   ين هدف علميچند GPM تيمامور  .شده است

 
1 Overall Accuracy 
2 Kappa coefficient 
3 Tropical Rainfall Measurement Mission 

  يبارش  يهاستم يتوان به بهبود دانش سياز جمله آن م

با قدرت    ي قادر است اطلاعات بارش  GPMاشاره کرد.  

قه را يدق  30  يزمان  يدرجه در بازه   1/0  يک مکانيتفک

(. رصد خانه  Xu et al, 2016) ار کاربر قرار دهديدراخت

GPM    باند  دو فرکانسه    يستم راداري ک سياز(Ku    در

باند  يگ  6/13 و  جهت يگ  35/ 5در    kگاهرتز  گاهرتز( 

رگر ي ک تصوينوع و شدت بارش و    زان،يم  يريگاندازه

کاناله  يکروويما چند  بGPM و  فرکانس  ن ي)محدوده 

اندازهيگ  183تا    10 جهت   ي هاليپروف  يريگگاهرتز( 

مرتبط با ساختار    يهاو شدت بارش و داده   يسه بعد

زطوفان   يداخل و  داخل  در  تشکيها  ابرها  شده  ير  ل 

 . (Hanson & Gray, 2013)است 

 

 single channelدما با استفاده از روش  يمحاسبه

 از  نيزم سطح ي واقع يدما نييتع يبرا

کاناله  يالگور همچون  يگوناگون يهاتميالگور تک  تم 

 ي تم با هدف استخراج دماي ن الگوريشود. اياستفاده م

از  يسطح زم استفاده  با  باند مادون قرمزحرارتين    ي ک 

با   دما  باندي  تک  روش  در  است.  شده  داده  توسعه 

گس ضريب  بودن  معلوم  پروفيفرض  و  هاي ل يل 

از مزاياي مدلزده مي ن ياتمسفري تخم هاي تک شود. 

روش  بودن  کاربردي  و  آن  سادگي  به  ميتوان  باندي 

حرار باند  يک  تنها  با  هايي  داده  کرد براي  اشاره  تي 

(Jouybari Moghaddam et al, 2015  ؛Ndossi & 

Avdan, 2016محاسبه    ين راستا براي( در هم LST از
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و از     OLIسنجنده    10و از باند     TMسنجنده    6باند  

 شود. ياستفاده م 3و   2، 1معادلات 

(1)                                          

Ts = 𝛾[𝜀−1(𝜓1 𝐿𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 + 𝜓2) + 𝜓3] + 𝛿 

(2)                                      

𝑌 = {
𝑐2𝐿𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟.𝜆

𝑇𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟
2

[
𝜆4

𝑐1
𝐿𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟𝜆 + 𝜆−1]}

−1

 

(3)   

𝛿 = −𝛾 𝐿𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟.𝜆 + 𝑇𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 

 

ا معادلات  يدر   ،  است  LSTمخفف    Tsن 

Tsensorن است،  يحسگر بر حسب کلو ييروشنا يدما

𝜆    موثر موج  حرارتيطول  قرمز  مادون  باند   𝜀 ،  يک 

 C1 = 1.19104 108 W m 2 sr 1،   ي لمنديمقدار گس

m4    وC2 = 14387.7 m K  يو پارامترها  𝜓
1

  ،𝜓
2

و    

𝜓
3

ن يتخم  6و    5،  4ب از معادلات  يتوان به ترتيرا م  

ها از بين رفته  ها اثر اتمسفر بر خروجي زد. با اعمال آن 

 شود.تعـديل مي و يا تا حد زيادي
 

(4)   

    𝜓
1

= 0/14714𝑊2 − 0/15583W + 1/1234   

(5)   

  𝜓
2

= −1/1836𝑊2 − 0/3760𝑊 − 0/52894 

(6)   

  𝜓
3

= −0/04554𝑊2 + 1/8719𝑊 − 0/39071 

 مقدار بخار آب موجود در جو است. Wن معادلات يدر ا

 

  (TOTRAM) يسنت  ي حرارت يمدل ذوزنقه اي نور

به اصطلاح  ذوزنقه   مثلث  يمدل   ي هااز روش  يکيا  

جهت برآورد رطوبت خاک    يازدورسنجش   يار کاربرديبس

داده از  استفاده  حرارت  ينور  يهابا  مدل    يو   است. 

TOTRAM مبنا بر  پيکسل  توزيع  اساس  معادله ي  يبر  ک 

( و پوشش گياهي  LSTدر فضاي دماي سطح زمين )  يخط

(NDVI مي  )( در Sadeghi et al, 2017باشد  معمولاً   .)

گ  TOTRAMروش   پوشش     NDVIمطرح  ياهيشاخص 

م قرار  استفاده  )يگيمورد  دامنه  (. Yadav et al, 2019رد 

نشان    ير منفير است. مقاديمتغ  -1تا    1از    NDVIشاخص  

زميم که  آب  يدهد  ابرها،  توسط  شده  ين  پوشانده  برف  ا 

برهنه   يهاا خاک يها  است. مقدار صفر نشانگر وجود سنگ

 دهدي را نشان م  ياهير مثبت وجود پوشش گياست. و مقاد

(Peng et al, 2020).  ( مراحل   11تا    7روابط    .(1رابطه 

 باشد.   يم TOTRAMمحاسبه رطوبت به روش 

(7)  

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑅𝑁𝐼𝑅  − 𝑅𝑟𝑒𝑑

𝑅𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑟𝑒𝑑
 

رابطه  يدرا الکترومغناط𝑅𝑁𝐼𝑅ن  امواج  باند   ييبازتاب  در 

نزد قرمز  وي مادون  الکترومغناط  𝑅𝑟𝑒𝑑:ک  امواج  در   ييبازتاب 

 .است باند مادون قرمز

(8)  

𝐿𝑆𝑇𝑑−𝐿𝑆𝑇

𝐿𝑆𝑇𝑑−𝐿𝑆𝑇𝑤
 =W= 

θ−θd

𝜃𝑤−𝜃𝑑 
 

 

Wشده؛ نرمال  خاک  رطوبت  مقدار   :dθ   مقدار حداقل 

در   خشک  خاک  عادرطوبت  مقدار  wθ ؛يشرايط  حداکثر 

به   wLST وdLST ؛  يرطوبت خاک مرطوب در شرايط عاد

دما به  مربوط  مرطوب   يترتيب  و  خشک  خاک  سطح 

 باشند.مي

(9)                                            𝑁𝐷𝑉𝐼 d𝑠+d𝑖=d𝐿𝑆𝑇 
(10)                                        𝑁𝐷𝑉𝐼w 𝑠+w𝑖=w𝐿𝑆𝑇

            

Id    وsd  بيش به  مربوط  ترتيب  سطح  به  دماي  ترين 

به ترتيب   swو    iwترين تراکم پوشش گياهي،  زمين و کم

کم  به  بيشمربوط  و  زمين  سطح  دماي  تراکم ترين  ترين 

 پوشش گياهي است.

دما محاسبه  از  زم  يپس  پوشش  يسطح  تراکم  و  ن 

به روش مدل    11رطوبت خاک با استفاده از رابطه    ،ياهيگ

 شود: ي محاسبه م  يسنت يحرارت ياي نورذوزنقه 

(11)  

TOTRAM= 
𝑖𝑑+𝑠𝑑𝑁𝐷𝑉𝐼−𝐿𝑆𝑇

 

𝑖𝑑−𝑖
𝑤

+(𝑆𝐷−𝑆𝑊)𝑁𝐷𝑉𝐼
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 ( WGR)  يياي دار جغرافون وزنيرگرس

جغرافيرگرس دار  وزن  برا  يکيتکن  ييايون  که   ياست 

با در نظر گرفتن   ييآمار فضا  يبر رو  يفيتوص  يهال يتحل

رگرس برايمعادلات  قرار   يون  مورداستفاده  عارضه،  هر 

ون  يج رگرسينتا  يجهت بررس  R2و    Z  يرهايرد. متغ يگيم

جغرافوزن  م   ييايدار  محلياستفاده  برآورد   يشوند. 

رگرس از  استفاده  با  جغرافيپارامترها  از وزن   ييايون  دار 

 شود.يان م يب 12رابطه 

(12)  

y
i

= β
0
(ui ∙ vi) + ∑ β

k
(ui ∙ vi)xij + εi

n

j=1

 

رابطه   وابسته؛  ي متغ   Y:،  12در  متغ xiر  و    β0ر مستقل؛  ي : 

β1 تخم   ي ب ي : ضرا و  viو    ui: جزء خطا؛  εن؛  ي جهت  : طول 

جغراف  پ  Βk (ui.vi)ام؛   iنقطه    يي ا ي عرض    عامل   ي ساز اده  ي : 

 (. Sari Sarraf et al, 2019وسته ) ي ک سطح پ ي بر    ي مورد بررس 

 

 بحث ج و ينتا

حاصل   ياراض  يطبقات کاربر  مرتبط با  يها نقشه   2شکل  

ترت  يبنداز طبقه به  با صحت کليرا    ي ب کاپايو ضر  يب 

سال   يبرا   %96و    %98و    2002سال    يبرا    %93و    95%

مساحت  يز نشان دهنده ين 2دهد. جدول يش مينما 2021

کاربر هر  پوشش  ک  يتحت  ميبه  مربع  باشد.  يلومتر 

نقهمان  از  کاربرشه طورکه  است  مشخص  مرتع   يها 

ن يشتريب 2002لومترمربع در سال يک 2706ف با مقدار  يضع

سال   در  و  داده  اختصاص  خود  به  را  با   2021مساحت 

مقدار  ييتغ به  چشمگ  2614ر  از    يريکاهش  است.  داشته 

کاربر  يطرف د  يآب  يکشاورز  يهايمساحت  و   يميو 

مسکون سال    يمنطقه  ترت  2002در   9و    714،  224ب  يبه 

بهيک افزا  2021دست آمده که در سال  لومترمربع  به يبا  ش 

تغيک  40و    924،  268ر  يمقاد مربع  محسوسييلومتر    ي ر 

همچنينداشته آبکاربري  مساحت  اند.  مناطق  و    يهاي 

برف سال    يپوشش  سال    2021در  به  طور  به  2002نسبت 

توجه داشته؛    يقابل  آبيطوربهکاهش  مناطق   4از    يکه 

از مقدار    يلومتر مربع و پوشش برف يک  7/0لومتر مربع به  يک

لومتر مربع کاهش داشته است. يک  05/0لومتر مربع به  يک  2

ر مرتبط با ي( و مقاد3)شکل    ياراض  يرات کاربريينقشه تغ

که  يطوربه   باشد.يد موارد گفته شده ميي( تا 3آن )جدول  

حت  ر با مسايبا  يف به کشاورزير از کلاس مرتع ضعييتغ

بيک  24/442 مربع  ميشتريلومتر  تغين  خود  ييزان  به  را  ر 

تغ آن  از  بعد  و  داده  کاربريياختصاص  از     يهاير 

ضعيد  يکشاورز مرتع  به  مرتع  يم  به  خوب  مرتع  و  ف 

ترتيضع به  مقاديف  با  لومتر  يک  72/191و    09/207ر  يب 

 اند. داشته  يرات قابل توجهييمربع تغ

 

 هاي مختلف . مساحت کاربري 2جدول

 )کيلومتر مربع(  2021سال  )کيلومتر مربع(  2002سال نوع کلاس 

 268 224 کشاورزي آبي 

 924 714 کشاورزي ديم

 26 214 مرتع خوب 

 2614 2706 مرتع ضعيف 

 40 9 منطقه مسکوني 

 7/0 4 مناطق آبي 

 05/0 2 پوشش برفي 
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 ي اراض ي. طبقات کاربر2شکل 

 
 ساله 19 يزمان يدر بازه ي اراض  يرات کاربريي . تغ3شکل 
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 مختلف  يهاي افته کاربر ير  يير تغ ي . مقاد 3جدول 

افته ير  يي تغ  يهاي کاربر  لومتر مربع( يمساحت )ک  افته ير  يي تغ  يهاي کاربر   لومتر مربع( يمساحت )ک   

ي آب يبه کشاورز  يمسکون  63/1 ي م به منطقه آبيد ي کشاورز   02/0  

ميد يبه کشاورز  يمسکون  72/0 ي آب يم به کشاورزيد ي کشاورز   49/45  

ف يبه مرتع ضع يمسکون  40/1 م به مرتع خوب يد ي کشاورز   08/2  

يبه مسکون  يمنطقه آب  09/0 ف ي م به مرتع ضعيد ي کشاورز   09/207  

ي آب يبه کشاورز يمنطقه آب  17/1 يمرتع خوب به مسکون   90/0  

به مرتع خوب يمنطقه آب  01/0 ي مرتع خوب به منطقه آب   09/0  

ف يبه مرتع ضع يمنطقه آب  89/1 ي آب  يمرتع خوب به کشاورز   81/8  

يبه مسکون يآب ي کشاورز  44/10 م يد يمرتع خوب به کشاورز   86/1  

ي به منطقه آب يآب ي کشاورز  52/0 ف يخوب به مرتع ضعمرتع    72/191  

م يد يبه کشاورز يآب ي کشاورز  02/27 يف به مسکوني مرتع ضع   70/14  

ف ي به مرتع ضع يآب ي کشاورز  65/32 ي ف به منطقه آبي مرتع ضع   58/2  

ي به منطقه آب يپوشش برف  14/0 ي آب يف به کشاورزي مرتع ضع   17/61  

به مرتع خوب  يپوشش برف  03/0 ر يبا يکشاورزف به ي مرتع ضع   24/442  

ف ي به مرتع ضع يپوشش برف  31/26 ف به مرتع خوب ي مرتع ضع   80/9  

يم به مسکونيد ي کشاورز  63/7    

 

با دما   ي ها نقشه   5و    4  ي ها شکل  ن  ي سطح زم   ي مرتبط 

 (LST  شاخص و   )NDVI    در متفاوت  سال  شش  در  را 

نه در  ي ش ي ب    LST دهد. ي نشان م   2021تا    2002  ي زمان   ي بازه 

حدود    ي ها سال   ي تمام  منطقه  در  مطالعه    66  ي ال   55مورد 

سانت  کم ي درجه  و  حدود    ي نه ي گراد  درجه    7  ي ال   1آن 

 شده محاسبه    ي دهد دما ي ها نشان م ي گراد است. بررس ي سانت 

 

 
 ن يسطح زم يدما  يو زمان يرات مکانيي. تغ4شکل 
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کمترین: 71/4

LST2021



   هاي اقليمي در شهرستان مشکين شهربررسي تغييرات کاربري ارضي و مولفه 

 

 

ل 
سا

از
دو

هم
د

 / 
ره

ما
ش

 3  (
47 )/  

ار 
به

 
14

02
       

 
 NDVI  يو زمان يرات مکانيي. تغ۵شکل

 

 
 رطوبت خاک   يو زمان يرات مکانييتغ. 6شکل

 

اي و دماي حاصل از ايستگاه زميني ماهواره توسط تصاوير  

ايستگاه زميني   را در محل  به هم  نزديک  مقادير معقول و 

مي نقشه نشان  به  توجه  با  تمام دهند.  اينکه  برخلاف  ها، 

متفاوت  مقادير  شاهد  هستند،  تابستان  به  مربوط  تصاوير 

دم و  گياهي  سالپوشش  در  مقادير  اين  نوسان  و  هاي  ا 

نکته حائز اهميت در اينجا ميزان رطوبت    .مختلف هستيم

خاک است؛ رطوبت خاک مقدار آب ذخيره شده در ذرات  

بارش، دما و ساير   مانند  تأثير عواملي  بوده و تحت  خاک 

مي خاک  )مشخصات  بر  Pandey et al, 2020باشد   .)

درجه افزايش دما، سرعت  اساس قانون وانتهوف در هر ده  

شيميايي   انفعالات  و  مي  3الي    2فعل  شود. برابر 

(Alavipanah, 2018افزايش .) منجر به کاهش   تواندمي  دما

 ,Ghavami et alگياه شود ) آسيب به رشد و  خاک رطوبت

مي2021 خاک  رطوبت  ميزان  در  تغيير  مولفه(.  هاي تواند 

تاثير قرار دهد. شکل   هاي مربوط نقشه   6اقليمي را تحت 

هاي مورد مطالعه است. با  به تخمين رطوبت خاک در سال
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نقشه  به  ميتوجه  شرايط  ها  تأثيرگذاري  به چگونگي  توان 

پي  رطوبت  ميزان  و  طوريبهبرد؛  بر  شهري  مناطق  در  که 

ميزان   سبلان(  کوهستان  مجاورت  )در  منطقه  جنوب 

 شود. رطوبت خاک بيشتري مشاهده مي

مولفهيانگيم  4جدول   و   يمياقل   يهان  بارش  و  دما 

، شاخص  ينيزم  يهاستگاهيها از اآن  يدست آمدهر بهيمقاد

گ مورد NDVI)  ي اهيپوشش  منطقه  خاک  رطوبت  و   )

ب نشان  ي ز به ترتين   6و  5دهد. جدول    يمطالعه را نشان م 

کاربريانگيم  يدهنده رطوبت  و  دما  در    يهاي ن  مختلف 

بررسباشد.    يم  2021و    2002  يهاسال  به  توجه  ها  يبا 

شود. يها را مشاهده ميش دما در اکثر کاربريتوان افزايم

دمايشتريب مقدار  به    ين  مربوط  دو سال  هر  در  ثبت شده 

ن مقدار دما  ي ف و کمتريم و مرتع ضعيد  يکشاورز   يکاربر

ن يل اياست که دل  يو آب  ي ب مربوط به پوشش برفيبه ترت

ظرف گرمايامر  م  يبالا  ييت  ميآب  رطوبت  يباشد.  زان 

ن سال  يخاک  در  سال    2021ز  به  کاهش    2002نسبت 

ب به  است.  مناطقيداشت  در  بهتر  گ  يان  پوشش  و   ياهيبا 

با حضور    ين مناطقيمتراکم و همچن  ياهيژه پوشش گ يوبه 

پاي م  يآب  يعارضه  دما  و  بالا  خاک  رطوبت  در ييزان  و  ن 

دما  يمناطق م  ي با  پايبالا  خاک  رطوبت  پوييزان  و  شش  ن 

)   ياهيگ گيکم  پوشش  فاقد  مياهيا  مشاهده  شود. ي( 

همکاران)  ياصغر ن1401و  همي(  در  تغيز  رابطه  ر  يين 

گيشرا پوشش  تراکم  و  کاهش سطح  و  افزا  ياهيط  ش يو 

رگذار دانسته و پوشش  يزان رطوبت تأثيدما را در کاهش م

مانع  ياهيگ به عنوان  تبخ  يرا  مقابل  تعرق معرفيدر   ير و 

مسکونکرده مناطق  مورد  در  البته  دل  ياند.  کاهش  يبه  ل 

به يم  يرينفوذپذ و  بالا  رطوبت  ايدلزان  عامل  يل  خود  نکه 

دمايتول هستند  گرما  اختصاص   ييبالا  يد  خود  به  را 

ن  يدارد و ا  ي کنندگر اثر خنکياند. قابل ذکر است تبخداده

دما بر  ميزم  يتابش  ي اثر  غلبه  مرطوب  کند ين 

(Alavipanah, 2018  که دلا  يکي(؛  دماياز  در ييپا   يل  ن 

آب مناطق  يمناطق  گ  يو  پوشش  حضور  خاک    ي اهيبا  و 

ن هميمرطوب  به ي ز  است؛  هارتيطور ن  همکاران    1ي که  و 

 
1 Harti 

ر رطوبت  يرا تاث  LSTر قرار گرفتن  يل تحت تاثي( دل2016)

ضر بر  گسيخاک  اند.  يلمنديب  العلوم  دانسته  و    يفتح 

( ن1400همکاران  رابطهي(  به  و    يقو  يز   LSTرطوبت 

دلاشاره   و  ايکرده  باند  يل  در  بازتاب  کاهش  را  امر  ن 

نزدمادون  مرئيقرمز  موج  افزا  يک  خاک  يبا  رطوبت  ش 

بارش،   يمي اقل  يمولفه  ين در بررسي. همچناندکرده  يمعرف

شود.  يمورد مطالعه مشاهده م  يهادر سال   ينوسانات بارش

افزا  يحت ناگهانيشاهد  سال  يا  يش  در  مولفه   2011ن 

)شکل  يهست بررس7م.  در  است  ذکر  قابل   ي همبستگ  ي(. 

بارشيمقاد داده   ير  تابع    ينيزم  يهاو  از  استفاده  با 

اي ب  يمتوسط  يهمبستگ  يونيرگرس مشاهده  ين  داده  دو  ن 

 54/307،   0ب  برابر با  يبه ترت  r2 و    tو   sigر  يشده و مقاد

 آمده است.دست  به   45/0و

برخ سال  سال   يدر  )مانند  بارش 2011ها  بر خلاف   )

ش يل افزايدلگر، به يد  يهامتر( نسبت به سال يليم  46بالا )

زان رطوبت  يگراد(، شاهد کاهش ميدرجه سانت  58-3دما )

لوگرم در هر متر مکعب و کاهش  يک  26/0خاک به مقدار  

گ  يدامنه مقدار    ياهيپوشش  م؛ يهست  89/0  يال54/0به 

ن از  يمع  يک محدودهياهان فقط در  ينکه رشد گيل ا يدلبه 

(. قابل ذکر است Alavipanah, 2018رد )يگيدما صورت م

الگوهاييتغ مولفهيم  يبارش  ير  تحت يد  يهاتواند  را  گر 

به طوريتاث قرار دهد؛  ( در  2022و همکاران ) 2ي سيس  ير 

ا  به  خود  افزيمطالعه  و  کرده  اشاره  نکته  کاهش  يش  يان  ا 

ر و يش تبخيدر افزا  يبارش را به عنوان عامل مهم  يناگهان

سال   در  اند.  دانسته  خاک  رطوبت  کاهش  و   2016تعرق 

  ي ال   7محسوس دما به مقدار    ينهيشينه و بيش کميز  افزاين

به کاهش دامنه پوشش گي درجه سانت  60   ي اهيگراد منجر 

م عدد    85/0  يال  68/0زان  يبه  از  آن  فاصله  )تراکم   1و 

ا يگر شده است.  يد  يهاسه با سالي( در مقاياهيپوشش گ

سال   کم  2002در  حداقل  و  کم  بارش  به  توجه  و يبا  نه 

)يشيب دما  سال 55-75/0نه  به  نسبت  رطوبت  يد  يها(  گر، 

 وجود دارد.   يمتراکم ياهيخاک بالا و پوشش گ

  

 
2 Sisay 
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 ( و رطوبت خاک NDVI) ي اه ي ، شاخص پوشش گ ي ن ي زم   ي ها ستگاه ي ها از ا آن   ي دست آمده ر به ي دما و بارش و مقاد   ي م ي اقل   ي ها ن مولفه ي انگ ي . م 4جدول 

زان دما برآورده شده با  ي م  سال 
   ي ا ماهواره ر  ي تصاو 

ستگاه  ي زان دما در ا ي م 
  ي ک )سانت ي نوپت ي س 

 گراد( 

مقدار بارش برآورده  
 ستم   ي شده توسط س 

GPM   متر(   ي ل ي )م 

ستگاه  ي مقدار بارش در ا 
متر(   ي ل ي )م   

ن  ي انگ ي مقدار م 
NDVI 

ن  ي انگ ي م 
 رطوبت خاک 

2002 40 30 19/10  5/1  18/0  42/0  

2006 27 38 03/3  2/4  19/0  21/0  

2011 29 26 42 41/46  10/0  26/0  

2016 37 30 81/1  0 10/0  22/0  

2019 38 28 88/9  2 09/0  18/0  

2021 28 23 87/6  10 08/0  28/0  

 
 2021و  2002  ي هادر سال  يمربوط به هر کاربر ي ن دمايانگي. م۵جدول 

 2002ن دما سال يانگيم نوع کلاس 
 گراد(  ي)درجه سانت 

 2021ن دما سال يانگيم
 گراد(   ي)درجه سانت

 37 35 ي آب ي کشاورز

 43 42 ميد ي کشاورز

 37 36 مرتع خوب 

 41 43 ف ي مرتع ضع

 35 39 ي منطقه مسکون 

 24 31 ي مناطق آب

 12 9 ي پوشش برف

 
 2021و  2002 يهادر سال  ين مقدار رطوبت خاک مربوط به هر کاربر يانگي. م6جدول 

 2021ن رطوبت سال يانگيم 2002ن رطوبت سال يانگيم نوع کلاس 

 40/0 60/0 ي آب ي کشاورز

 25/0 38/0 ميد ي کشاورز

 36/0 65/0 مرتع خوب 

 27/0 40/0 ف ي مرتع ضع

 40/0 52/0 ي منطقه مسکون 

 65/0 80/0 ي مناطق آب

 88/0 98/0 ي پوشش برف

 

 
 2021-2002 يزمان بازة در يبارش نوسانات يبررس  از حاصل نمودار. 7شکل 
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 ي ريگجه ينت

ا ييتغ در  يرات  شده  مجاد  هوا  و  به  يآب  منجر  تواند 

ن  ي زم  ياز جمله کاربر  يشده و عوامل   ير سبک زندگييتغ

تاث قرار دهد.  يرا تحت  کاربرييتغ ر خود  با ين  ياراض   ير  ز 

انداز  در چشم  يرات مضر مختلفيين منجر به تغيب زميتخر

  کند. ي را متاثر م  يطيست محيو ز  يميشود و عوامل اقليم

بيهمچن متقابل  رابطه  مين  غين  يمياقل  يهاولفهن  قابل  يز  ر 

م دما ي طوربه  باشد،يانکار  در  نوسانات    ي عيطب  يکه 

افزايم و  شده  بارش  کمبود  به  منجر  حوادث  ي تواند  ش 

دنبال داشته باشد و  آب را به   يو کاهش دسترس  يخشکسال

ا مستق ياز  رو  انسانين  جامعه  بر  ميتأث  يماً  در ير  گذارد. 

ر  يها مشخص شد، تحت تاثنقشه   يپژوهش حاضر با بررس

و برف در    ي، عوارض آبي اراض  يو کاربر  يميرات اقلييتغ

ن ياند، همچنکاهش داشته  2002نسبت به سال    2021سال  

کاربرييتغ به کشاورز  ياقابل ملاحظه   ي رات  مرتع  و    ياز 

ب کشاورزياز  مناطق  رفتن  تبديد  ي ن  و  مراتع  يم  به  ل 

استيضع مشاهده  قابل  ب  .ف  توجه  افزابا  ش محسوس  يه 

سال   از  ا2021تا    2002دما  برخلاف  افزاي،  با  ش ينکه 

م، يروبه رو هست  2002نسبت به سال    2021بارش در سال  

شود. قابل ذکر است ير رطوبت مشاهده ميکاهش چشمگ

ميا افزاين  از  ايزان  بر  علاوه  مي ش  نشانه ينکه  از   ياتواند 

زمييتغ در  است  ممکن  باشد،  هوا  و  آب   يهانهيرات 

کشاورز محصولات  توسعه  و  رشد  جمله  از   يمختلف 

نان يز باشد.  يبار  به يهمچنز  ايدلن  گيل  پوشش    ياهينکه 

تبخ  يمانع مقابل  تعرق  يدر  و  زمان يم ر  در    که  ييهاباشد، 

گيافزا پوشش  تراکم  و  سطح  م  ياهيش  شود يمشاهده 

  ي ن ييپا  يزان دما يش داشته و ميز افزايزان رطوبت خاک نيم

شد طرفثبت  از  است.  مناطق  يه  و    يدر  آب  حضور  با 

قابل  ين رطوبت خاک مناسب و غي، همچنيآب  يعارضه  ر 

کنندگ خنک  نقش  بودن  ظرفيتبخ  يانکار  و  گرماير   ييت 

هست  يبالا دما  کاهش  شاهد  انسان  يآب  عوامل  وجود  م. 

جاده مانند  حرارت  جاذب  و  و   يهاساخت  آسفالت 

گرما، باعث بالا   يد کنندهيها به عنوان عوامل تولساختمان 

توان به رابطه  ين ميبنابرا  آن منطقه شده است.  يرفتن دما

ب تغيمتقابل  کاربريين  تغ  ياراض  ي ر  اقلييو  پيرات  برد. ي م 

بازه  حاضر  پژوهش  در  توجه  قابل  مورد    يزمان   ينکته 

آن از  است،  د  ييجامطالعه  نوسانات  و  که  بارش  و  ما 

سال   عامل ن  يهمچن در  مشاهده    يهارطوبت  مختلف 

ن يا کاهش ايش  يتوان در مورد نوع روند افزاي شود، نميم

  ي ق احضار نظر ي ساله به طور دق  20  ي زمان  ي ها در بازه عامل 

تاث  اما در هر صورت  ا ي کرد،  با  ها  آن ن نوسانات و رابطه  ي ر 

کاربر يي تغ  تاث   ي اراض   ي رات  تحت  بالعکس،  ا ي و  بودن  ن  ي ر 

   مختلف کاملا روشن است.   ي ها ي ها توسط کاربر عامل 

ميپ تاثيشنهاد  ديشود  عوامل  طوفان ير  مانند   ي هاگر 

بادها نوسانات سطح   يگرد و غبارو وزش  گرم وخشک، 

سا  يني رزميز  يهاآب  يسفره تصاويو    ي اماهواره ر  ير 

رات  ييبر تغها  آن ر  يو تاث  يميشتر عوامل اقليب  يجهت بررس

شود.   يبررس ياراض يکاربر
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Abstract: 
Introduction: Climate change has negative effects on water resources and human societies, especially in arid 

and semi-arid regions. Remote sensing is widely used in studies such as monitoring the environment, 

agriculture, and climate of the earth. This technology makes it possible to research and investigate such studies 

in large areas with the high spatial and temporal resolution, especially inaccessible areas or areas that do not 

have ground measurement stations (such as synoptic stations) provides. Considering the expansion of the cold 

semi-desert climate in the northwestern region of the country and the changes in land use in the Meshkinshahr 

region in recent years, the purpose of this research is to investigate the interrelationship between climatic 

components of temperature, precipitation, and soil moisture with land use changes. 

Methods: Meshkinshahr city is located in the northwest of Iran and is one of the important cities of Ardabil 

province. In the present research, the studied area using satellite images of Landsat 5 for 2002 and Landsat 8 

for 2021 in seven classes of irrigated agriculture, rain-fed agriculture, residential area, water areas, snow cover, 

good pasture, and poor pasture for investigation of the changes in land-use has been classified. In the 

following, temperature and precipitation components (along with verification with ground data) respectively 

using the single-channel algorithm and GPM database and soil moisture using the optical thermal algorithm 

(TOTRAM) by applying LST and NDVI parameters as a time series were reviewed for the years 2002, 2006, 

2011, 2016, 2019 and 2021. 

Result: By examining the resulting maps, it has been observed that there have been significant changes in 

different land uses, and most of these changes have been related to the increase of irrigated agricultural lands 

and poor pastures, and the loss of quality pastures. Also, temperature and precipitation fluctuations in the 

studied years are quite clear and do not have a regular trend, so for example, in 2011, a sudden increase in 

precipitation to the amount of 46 mm is observed. But the minimum temperature compared to its maximum in 

different years shows a greater increase compared to 2002. Vegetation and soil fertility do not have a particular 

upward or downward trend and show different values in different years, but the maximum vegetation cover, i.e. 

value 1 in the case of the NDVI index, is observed in 2002. 

Conclusion: According to the results and fluctuations in the values of climatic components, especially sudden 

changes in some years, signs of climate change can be observed in the region, but a definite opinion cannot be 

expressed regarding the trend of land use changes and climate changes. Examining the results shows that land 

use changes, especially in the agricultural sector, can be affected by climatic conditions. The dependence of 

climatic components on each other and the influence of soil moisture and vegetation on these components are 

other results of this study. So, with the increase in temperature, we see a decrease in the amount of humidity 

and the level of vegetation. The times when soil moisture is higher than in other years, due to the cooling role 

of evaporation, low temperature, and vegetation cover are favorable. As a result, there is a clear dependence 

between the different components and the change in one parameter affects the other parameters, but it seems 

that the temperature component plays a more colorful role than the other parameters. 

Keywords: climate change, land use, TOTRAM algorithm, NDVI 
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