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Abstract 
The purpose of this research is to monitor the surface temperature of the land in relation to land use 
changes using OLI and TM images in Sofichai Maragheh basin. Studies show that the role of thermal 
distance measurement is very important in studying and estimating the surface temperature of the 
earth. The main purpose of this study was to monitor the surface temperature in relation to land use 
changes with surface temperature using OLI and TM images in the present study. It was used for 
2020, and the Landsat 5TM satellite imagery was used to extract land use and its thermal band (band 
6) was used to extract ground surface temperature for 1992. The monitored method was used to 
classify land use for 1992 and 2020 and land use changes and the maximum similarity method was 
used. The obtained results indicate the accuracy of the classification by the basic pixel method. 
According to the research findings, the total accuracy of the classification maps using the maximum 
similarity method was 99.84 for 1992 and 99.78 for 2020. According to the land use map of Sufi 
Chay watershed from 1992, which has been extracted by the maximum similarity method, most of 
the land uses are primarily related to the type 1 mountainous part, which has an area of approximately 
320.42 square kilometers. Then, rainfed land use with an area of 191.09 square kilometers and dense 
agricultural land use with an area of 74.29 square kilometers have the most areas. The area of land 
uses in 2020 also shows that the most land uses are mountainous type 1 rainfed and residential. 
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 مقاله پژوهشي
 

مطالعه (پایش دمای سطح زمین در رابطه با تغییرات کاربری اراضی 

 چای مراغه(صوفیموردی: حوضه 
 

 2امیرحسام پاسبان، 2، نازفر آقازاده2، ابوذر صادقی1*موسی عابدینی

 ايران. اردبيل، اردبيلي، محقق طبيعي، دانشگاه جغرافيای گروه ،. استاد1

 گروه جغرافيای طبيعي، دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل، ايران. ،دانشجوی دکتری. 2

 

 

 چکیده
شود. آگاهي مي ای و محليدمای منطقهکشاورزی و جنگل زدايي باعث تغيير رژيم  تغييرات کاربری/پوشش اراضي، توسعه مناطق شهری و

تغييرات جهاني محيطي و  طيف وسيعي از مسائل مرتبط با علوم زمين مانند اقليم شهری، از ميزان دمای سطح زمين کمك قابل توجهي به
کاربری اراضي با استفاده از . هدف از اين پژوهش پايش دمای سطح زمين در رابطه با تغييرات نمايدبررسي تعاملات انسان و محيط مي

و تغييرات کاربری  2020و  1992های بندی کاربری اراضي برای سالبرای طبقهباشد. چای مراغه ميدر حوضه صوفي  TMو   OLIتصاوير
کسل پايه روش پي بندی بهنتايج حاصله بيانگر صحت طبقه .شده و با استفاده از روش حداکثر شباهت استفاده شداراضي از روش نظارت

و  99.84برابر با  1992بندی با استفاده از روش حداکثر شباهت برای سال های طبقههای تحقيق، دقت کل در نقشهباشد. با توجه به يافتهمي
که با روش حداکثر  1992چای مربوط به سال اراضي حوضه آبخيز صوفيبه دست آمد. بر اساس نقشه کاربری 99.78، 2020برای سال 

 320.42باشد که مساحتي به تقريب مي 1ها در درجه نخست مربوط به بخش کوهستاني نوع استخراج شده است، بيشترين کاربری شباهت
  74.29کيلومتر مربع و کاربری کشاورزی پرتراکم با مساحت  191.09مساحتي بالغ بر  باشد. سپس کاربری ديم باکيلومترمربع را دارا مي

ها مربوط به ترين کاربریدهد که بيشنيز نشان مي 2020ها در سال باشند. مساحت کاربریمي ها را دارامساحتترين کيلومتر مربع بيش
 باشد.، ديم و مسکوني مي1کوهستاني نوع
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 مقدمه

 های زمينيپوشش انواع و گياهي پوشش سطح، گسيل ضريب به است و زمين سطح لايه بالاترين دمای، (LSTزمين ) سطح دمای

 قرار اختياردر  جهاني، و محلي هایمقياس از زمين سطح فيزيکي درباره ويژگي مهمي اطلاعات زمين سطح دمای است. وابسته

 مديريت آب، کشاورزی، منابع مديريت مطالعه برای زمين سطح دمای کاربردها دارد. از از بسياری در را مهمي نقش و دهدمي

 وضعيت بينيپيش سطح زمين، دمای جهاني تغييرات هواشناسي، هایپژوهش ژئوشيمي محيطي، هایپردازش سالي،خشك منابع،

 متغيرهای برآورد و محيط زيستي مطالعات شهری، هوای و آب گياهان، وضعيت اکولوژی، بررسي هيدرولوژی، هوا، و آب

 (. انتظارRozenstein et al, 2014 ؛1400شود )زينالي و همکاران، مي استفاده خاک و رطوبت تعرقو  تبخير مانند ژئوفيزيکي

 در تریبيش سرعت با يکم و بيست قرن تا يافتهتوسعه مناطق در آن به وابسته سريع گسترش و شهرنشيني رشد که رودمي

 شهری مناطق در را گرما از های ناشيپريشاني و حرارتي جزاير ايجاد پتانسيل عامل اين يابد، ادامه درحال توسعه کشورهای

زيست  کيفيت بر منفي تأثيرات زمين و پوشش کاربری در گسترده تغييرات دليل به شهرها سريع گسترش دهد.مي افزايش

 منجر که کشاورزی هایزمين تبديل همچنين و اندازتغييرات چشم و دما افزايش هوا، کيفيت جمله از داشته، جهاني محيطي

 و فعل و زمين سطح در انرژی تعادل هایمدل مطالعه در مهمي زمين شاخص سطح دمای شود.مي زيستي تنوع رفتن بين از به

 (. دمای1398؛ درويشي و همکاران، 1401است )عابديني و همکاران،  جهاني و ایمقياس منطقه در اتمسفر و زمين بين انفعالات

 بيولوژيکي فرايندهای کنترل در مهم عوامل از يکي به مثابه که است جهاني مطالعات در موثر هایمؤلفه تريناز مهم زمين سطح

 در سال و قبل قرن يك حدودبرای اولين بار  حرارتي جزيره (. واژه1388شود )علوی پناه، مي استفاده زمين فيزيکي و و شيميايي

 اين که بيانگر گرفت انجام جهان صنعتي و بزرگ شهرهای در های متعددیپژوهش آن از شد. پس مطرح هاوارد توسط 1833

 تبع، به و شده سطح زمين هایويژگي و هواشناسي پارامترهای روی بر قابل ملاحظه تغييرات ايجاد موجب شهرنشيني که است

 استفاده نحوه اراضي کاربری هاینقشه (.1391آورده )اشرف و همکاران،  وجود به اقليم محلي و هوا وضع در زيادی تغييرات

 هایعرصه بر فشار جمعيت حد از بيش دهد. رشدنشان مي داریمرتع و داریجنگل کشاورزی، هایدر فعاليت را زمين از انسان

 زمين در کاربری در (. تغييرLu and Weng, 2008افزايش داده است ) را هاکاربری تغيير و غيراصولي هایبرداریبهره طبيعي و

 رخداد از چگونگي آگاهي است. محيط و انساني رفتار فرهنگ، مديريت، اقتصاد، سياست، مانند زيادی عوامل متقابل اثر نتيجه

 ایگسترده اثرات تواندطبيعت مي با بشر تماس و برخورد به مربوط فرايندهای کهدليل اين به است مهم بسيار کاربری تغييرات

بگذرد  هاگونه تنوع و جنگل طبيعي مانند هایبوم آرايش و اندازه بيوژئوشيميايي، های هيدرولوژيك،چرخه تغيير محيط، بر

(Pijanowski et al, 2002تاکنون مطالعات مختلفي در زمينه دمای سطح زمين در رابطه با تغييرات کاربری اراضي در خارج .) و 

يکي از عوامل  عنوانبهبرآورد تبخير تعرق  منظور به(، در آيداهو 2003و همکاران ) 1آلن ،داخل کشور انجام شده است برای مثال

و همکاران 2پرداختند. تور سيلواتي  7و  5 لند ستسطح زمين به روش سبال با استفاده از تصوير  در اين پارامتر به محاسبه دمای مؤثر

های (، در تحقيقي به بررسي ارتباط بين پديده جزيره حرارتي شهر و تغييرات کاربری،پوشش گياهي زمين با استفاده از داده2011)

بندی در آن تحقيق طبقه شدهگرفتههای اصلي به کار در جاکارتای اندونزی پرداختند. روش 2002و  1989در سال  لندست

حرارتي برای  دور از سنجشو  نيپوشش زمای برای کاربری جعبهی پلاتآمار ليتحلگذاری، هم ی، ماتريکس رونشدهنظارت

شده بود نشان داد که  تهيه LSTنقشه  SWکه با استفاده از روش  ،(2016سورش و همکاران )تخمين دمای سطحي بوده است. 

LST ترين مقدار خواهد بود. نتايج اين تحقيق مشخص ي متراکم، کمترين مقدار و در مناطقي با پوشش گياهدر مناطق بياباني، بيش
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های کند بنابراين نقشهاستفاده مي 8از هر دو باند حرارتي لندست  LSTمنظور استخراج به SWکه روش کرد که با توجه به اين

 سطح پوشش و اراضي تغييرات تأثير بررسي پژوهشي به در(، 2017) 1هيرهرتر خواهد بود. ترين و دقيقحرارتي حاصل مطمئن

 اراضي که کاهش بود آن از حاکي نتايج پرداخت. ساله 11 طي دورهای در زمين سطح دمای روی بر مصر در نيل زمين دلتای

 مناطقي در همچنين است. زمين شده سطح دمای سانتيگراد درجه 7/1افزايش  شهری باعث اراضي به آن تبديل و کشاورزی

و   2وانگ .است داشته درجه سانتي گراد کاهش 52/0زمين  سطح دمای است، شده تبديل کشاورزی به اراضي باير اراضي که

 صورت به چين در رودخانه پيارل دلتای در را زمين سطح دمای و اراضي تغييرات کاربری پژوهشي در(، 2019همکاران )

 افزايش اراضي کاربری تخريب با زمين دمای سطح الگوهای و ناحيه اين در شهر رشد داد نشان نتايج .کردند بررسي چندزمانه

 کمي اما مطالعات اندگرفته قرار بررسي مورد مختلف مناطق ای درگسترده طور به شهری حرارتي جزاير چه اگر يافته است.

 گرمسيری و ایمديترانه مناطق حالي که در .است گرفته صورت خشك نيمه و سرد در مناطق زمين سطح دمای تغييرات پيرامون

غالبا  خود پيراموني محيط به نسبت خشك نيمه سرد و شهری مناطق هستند، شهری حرارت جزاير شاهد وقوع روز طول در

 و فضايي تغييرات (، به منظور تحليل2022و همکاران )  رضوانکنند. تجربه مي را شهری خنك جزاير و دارند کمتری دمای

دوردر منطقه  از سنجش هایداده و QGIS MOLUSCE پلاگين از استفاده با زمين را پوشش و کاربری تغييرات بينيپيش و زماني

(، به منظور پايش دمای سطح زمين و بررسي رابطه کاربری اراضي 1400زينالي و همکاران ) .چين را مورد مطالعه قرار دادند ،3ليني

ها حاکي از اين بود که رابطه در شهرستان پارس آباد پرداختند. نتايج آن +OLI ،ETMبا دمای سطح با استفاده از تصاوير سنجنده 

قوی بين کاربری اراضي و دمای سطحي وجود دارد. مناطق با پوشش گياهي بالا و مناطق آبي دارای درجه حرارت پايين بودند. 

 2018برای سال  29/42و دمای  2002 برای سال 80/40خاک دارای بالاترين ميانگين دما در هر دو سال است که دارای دمای 

که آب دارای ظرفيت گرمايي ترين دمای ثبت شده برای هر دو سال مربوط به مناطق آبي است با توجه به اينباشد. همچنين کممي

ش مرکزی (، بررسي تأثير تغييرات کاربری اراضي بر دمای سطح زمين در مناطق در بخ1400باشد. ساعد پناه و همکاران )بالايي مي

 طي آبي و گياهي هایپوشش و کشاورزی شهری، اراضي مناطقها به اين نتيجه رسيدند که شهرستان سنندج پرداختند. آن

 سطحي دمای تريندرجه سانتي گراد افزايش يافته است. بيش 39/51درجه سانتي گراد به  15/6، به ترتيب 2019تا  2000های سال

 دمای ترينکم مطالعه مورد هایسال در آب و گياهي هایپوشش .است بوده باير راضيا به متعلق مذکور سال دو در هر

(، در تحقيقي به بررسي اثرات تغييرات کاربری اراضي بر دمای 1400اند. قيصوری و همکاران )خود اختصاد داده به را سطحي

های آب، مرتع، اراضي حوزه آبخيز شمالي استان ايلام پرداختند. نتايج نشان داد که در طي شش سال مورد نظر سطح کاربری

و  33/13افزايش  و ساير کاربری ها مانند جنگل و اراضي باير به ترتيب  ، درصد42/3، 87/3، 15/0ترتيب کشاورزی و باغي به

 ميانگين دمای داد نشان حرارتي جزاير ايجاد و LSTاند. همچنين الگوريتم دمايي با استفاده از شاخص درصد کاهش داشته 11/0

درجه سانتي گراد  88/31دوره مورد بررسي به درجه سانتي گراد بوده که در پايان  02/31( معادل 1393پايه )سال  دوره در منطقه

(، در تحقيقي به پايش 1401عابديني و همکاران ) درجه سانتي گراد دما افزايش داشته است. 68/0سال  شش طي در و رسيده

هر در شهرستان مشگين ش OLI, TMدمای سطح زمين و بررسي رابطه کاربری اراضي با دمای سطح با استفاده از تصاوير سنجنده 

ها نشان داد که رابطه قوی بين کاربری اراضي و دمای سطحي وجود دارد. مناطق با پوشش گياهي بالا و مناطق پرداختند. نتايج آن

ترين ميانگين دما نسبت به مناطق مجاور بود که آبي دارای درجه حرارت پايين بودند. همچنين کاربری کشاورزی ديم دارای بيش
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 در زمين سطح دمای هدف از اين پژوهش پايششهر است.ت کشاورزی در سطح شهرستان مشگيننشان از خشك بودن محصولا

 باشد.مراغه مي چایآبخيز صوفي در حوضه اراضي کاربری تغييرات با رابطه

 هامواد و روش

 موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه

های شرقي غرب ايران بين طول کيلومترمربع در يك منطقه کوهستاني در شمال 09/883ی با مساحتي معادل چايصوفحوضه آبخيز 

(. اين حوضه 1شده است )شکل ( واقع37˚-14ʹ-45ʺ( تا )37˚-44ʹ-59ʺهای شمالي )( و عرض45̊ -56ʹ-57ʺ( تا )46˚-26ʹ-23ʺ)

های رود. از سمت شمال با حوضههای درياچه اروميه به شمار ميکه در دامنه جنوبي سهند قرارگرفته است يکي از حوضه

 است. محدودشدهی قلعه چا چای و از سمت غرب با حوضهی از سمت شرق با حوضه مُردَقکندچای و چاقوانيل

 

 
 (1401 )منبع: نويسندگان،تصوير موقعيت حوضه آبخيز صوفي چای در ايران و استان آذربايجان شرقي  :(1)شکل 

 

 مواد و روش

آن  TIRSآن برای استخراج کاربری اراضي و از سنجنده  OLIکه از سنجنده   81 لندستای در تحقيق حاضر از تصوير ماهواره

برای استخراج  TMسنجنده  52 لندستای استفاده شد و از تصوير ماهواره 2020برای سال استخراج دمای سطح زمين  منظوربهبرای 

(. تصاوير در 1استفاده شد)جدول  1992برای سال دمای سطح زمين  استخراج( برای 6کاربری اراضي و از باند حرارتي آن )باند

بندی برفي بالا و همچنين بالا بودن شدت تابش نور خورشيد اخذ شد. برای طبقه های ابری ونبود پوشش منظوربهفصل تابستان 

 3شده و با استفاده از روش حداکثر شباهتکاربری اراضي از روش نظارتو تغييرات  2020و  1992های سالکاربری اراضي برای 

شناسي دهد. تصاوير فوق از سايت زمينان ميدر اين تحقيق را نش شدهاستفادهاطلاعات تصاوير  1استفاده شد. جدول شماره 

 
1. Landsat 8 

2. Landsat 5 

3. Maximum Likelihood Classification 



 112-127/ ص. 1403پاييز  پنجاه و يك/شماره  / سيزدهمسال  /فصلنامه جغرافيا و مطالعات محيطي 
 

117 

های پردازشها، ابتدا پيشبندی و انجام پردازش بر روی آنطبقه سازی برایمنظور آمادهاخذ شد. بعد از دانلود تصاوير به 1آمريکا

 لازم بر روی تصاوير صورت گرفت. 

صححيحات  شحد. پيشکيمتر ويرادابتدا ت صحاوير محدوده موردمطالعه اعمال  سحفری بر روی هرکدام از ت صحاوير در ي و اتم پردازش ت

سحپس به ENVI 5.3.1افزار نرم سحل پايه، نمونهمنظور طبقهصحورت گرفت.  شحد طبقه های تعليمي ازبندی پيک شحت  های مختلف بردا

سحتفاد زميني کنترل نقاط و آموزشحي هاینهنمو اشحتبرد برای گوگل ارثهای هادد از نيار بعلاوه  سحپس از روش حداکثر  .شحده ا

سححل پايه در نرمشححباهت برای طبقه شححد. درنهايت به ENVI 5.3.1افزار بندی پيک سححتفاده  بندی به منظور گرفتن خروجي نهايي طبقها

 انتقال داده شد. ArcMap 10.8افزار نرم
 

  8و  5 لند ستمشخصات تصاوير : (1)جدول 

 )منبع: متاديتا تصاوير( 
 

 QGIS در  LSTپلاگین 

سحتفاده از زبان  سحط رابط  شحدهسحاختهي پايتون سحينوبرنامهاين افزونه با ا سحت که تو سحت. اين زباني ا  QGIS ي برنامهسحينوبرنامها

(API)   شحتيباني سحتقل از شحوديمپ سحط انواع  عاملسحتميسح، م سحت و تو ضحای منبع باز هاکتابخانها شحتيباني ميی ف برای فعال  .شحودپ

 QGIS از چارچوب برای ايجاد افزونهPyQt4 و  (GDAL) ی فضحاييهادادهی آورجمعکردن بيشحتر پردازش شحطرنجي، کتابخانه 

لذا در اين پژوهش برای محاسحبه دمای سحطح زمين به روش  (.2016 2ميلتون و اوگوراسحت ) شحدهاسحتفادهمبتني بر گرافيك منبع باز 

Plank  از پلاگينLand Surface Temperature  در نرم افزار متن بازQGIS  سحبه دمای صحورت که برای محا سحت. بدين  سحتفاده ا ا

بحه روش  بحه  Plankسحححطح زمين  يحاز  بود کحه در اين  Temperature Raster emissivity rasterو  Brightness land surfaceن

-2020های دمای سطح زمين براساس درجه سلسيوس برای سال Plankپلاگين نيز مورد محاسبه قرار گرفتند و در نهايت با روش 

 محاسبه شد. 1992

  NDVIشاخص 

ميزان کلروفيل  هرچه. است شدهيطراحاين شاخص طيفي برای مطالعه پوشش گياهي از جهت ميزان کلروفيل موجود در آن 

بين منفي يك تا  NDVIشاخص کند بازه مقادير در افزايش پيدا مي NDVIموجود در گياه بيشتر باشد به همان ميزان شاخص 

نيز  5/4تا  4مقادير بين  .شونددر نظر گرفته مي نواحي مرطوب و آب عنوانبهمقادير کمتر از صفر  عموماً. مثبت يك متغير است

 ي)آرخ است موردمطالعهپوشش گياهي در منطقه  دهندهنشاننيز  4/5تر از شوند. مقادير بيشهای خاک و مراتع را شامل ميپوشش

فاده يکي از پارامترها است عنوانبهبندی از اين شاخص به دست آوردن دقت بالاتر در طبقه منظوربهدر اين پژوهش  (.1389 ،یازيو ن

 بندی آن است.نشان دهنده طبقه 2آيد و جدول شماره ( دست مي1شد اين شاخص با استفاده از رابطه )

  RED+BNIR)/( BREDB-NIRNDVI=(B( 1رابطه 

 
  

 
4. Earthexplorer.usgs.gov 

1. Meiltoon and Ougor 

 وقتبهزمان  زاويه خورشيد ارتفاع خورشيد پوشش ابردرصد  سطر ستون روز/ شب

 گرينويچ

 تاريخ

 17/08/1992 06:54:57 89824879/122 28969127/53 2 34 168 روز

 21/07/2020 07:32:18 34401833/125 26425094/64 0 34 168 روز
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  NDVI: برآورد ميزان انتشار پذيری با استفاده از (2)جدول 

Land surface emissivity 

(εi) 

NDVI 

0.995 NDVI<-0.185 

0.970 -0.185≤NDVI<0.157 

1.0094+0.047ln(NDVI) 0NAVI≤NDVI<0.727 

0.990 NDVI>0.727 

 (2011 2و ژانگ 1)منبع: لين
 

 جینتا یو صحت سنج یابیارز

شحيا   سحيم تعداد ا شحيا   شحدهیبندطبقهدقت کاربر از تق سحت مي در آن رده شحدهیبندطبقهدر هر رده بر کل ا آيد که از طريق به د

سححبه مي1رابطه ) سححل، بيانگر دقت طبقهدکنندهيتولشححود. دقت ( محا شححه واقعيت بندی پيک های مربوط به يك کلاس خاص در نق

سحتزميني  سحت که طبقه گريدانيببه. ا شحد، اين عدد بيانگر احتمال اين ا سحبت داده با بندی کننده پيکسحلي را به يك کلاس خاص ن

صحورت شحد که از طريق رابطه ) هکيدر شحخص با سحبه مي2کلاس واقعي آن م سحاده( محا ترين پارامترهای شحود. دقت کلي يکي از 

سحت که نياز به عمليات  سحبهادهيچيپدقت ا سحلندارد، دقت کلي ميانگيني از دقت طبقه ی برای محا سحبت پيک سحت که ن های بندی ا

سححل شححدهیبندطبقهصحححيح  شححان مي های معلوم رابه جمع کل پيک سححبه مي3دهد و از طريق رابطه )ن شححود. تحليل کاپا يك ( محا

سحت که  سحته ا سح صححت به ازنظرتکنيك چندمتغيرة گ سحي ماتريس خطا در ارزيابي  سحا شحخص کردن اختلاف ا کار آماری برای م

سحت. اگر مقدار  صحفرتاشحود. مقدار ضحريب کاپا بين گرفته مي سحت؛ ی طبقهبه معنابرابر با يك باشحد،  Kيك ا بندی کاملاً صححيح ا

بندی اسحت که ی ضحعف طبقهبه معنامنفي باشحد،  Kبندی کاملاً تصحادفي اسحت و اگر مقدار ی طبقهبه معنااگر مقدار آن صحفر باشحد، 

سحاس رابطه ) سحبه مي4بر ا سحاس اطلاعات ماتريس خطا برای هر کلاس مجزا  Omissionو  Commissionشحود.خطاهای ( محا بر ا

سحححبحه مي سحححبحه مي Commission (Ce). خطحای شحححودمححا سحححاس دقحت کحاربر مححا صحححد از 5گردد )رابطحه کحه بر ا (، معحادل آن در

سحل سحت که پيک سحتند ولي  موردنظرمتعلق به کلاس  درواقعهايي ا ها را جزو آن کلاس خاص در نظر گرفته ی کننده آنبندطبقهني

سححت. خطای  سححل Omissionا صححد از پيک سححت که مربوط به آن در سححت ولي جزو  موردنظردر واقعيت، مربوط به کلاس هايي ا ا

قحههحای ديگر کلاس نحدطب نحدشحححدهیب طحه ) ا بحه مي6از طريق راب سححح کحاربر، دقحت ( مححا نحدهيحتولشحححود. دقحت  ، Commission، دکن

Omissionنمايش داده شد است. 2020و  1992به ترتيب برای سال  4و  3های ، دقت کلي و ضريب کاپا در جدول 

i  (1)رابطه  =
nii

ni+
× 100 

 

.P  (2رابطه ) A. j =
Xjj

 ∑ Xijr
i=1

 
 

OA (3رابطه ) =  
∑ EiiC

i=1

N
 

 

 (4رابطه )
k =

N ∑ ni + n + ik
i=1

N2  ∑ ni + n + ik
i=1

 

 

 .Ce=1-U.A (5رابطه )

 .Oe=1-P.A (6رابطه )

 

 
2. Lin 

3. Zhang 
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 برآورد دمای روشنایی

سحي انتقالي رو به بالا از لايه بالای  شحع الکترومغناطي شحع شحنايي ت سحفردمای رو سحت. فرايند تبديل حرارتي با تبديل مقادير  اتم زمين ا

 2و سحپس با اسحتفاده از رابطه شحوديمبه راديانس طيفي لايه بالای اتمسحفر انجام  TIRSارزش رقومي باندهای حرارتي خام سحنجنده 

در اين مرحله واريانس طيفي به دمای جسحم سحياه در سحطح سحنجنده تبديل  درواقع. شحوديم محاسحبه)رابطه پلانك( دمای روشحنايي 

 (. 1390پناه، شود )علویمي

 =BT 2رابطه 
K2

Ln(
K1
LY

+1)
 

 

 استخراج دمای سطح زمین

در فرايندهای  اطلاعات مفيدی در رابطه با خصوصيات فيزيکي زمين و اقليم که نقش بسزاييتواند درجه حرارت سطح زمين مي

شدت گرما، از عناصر اساسي  ای ازنمايه عنوانبه(. دمای سطح زمين 2004، 1کنند فراهم نمايد )لو و ونگمحيط زيستي بازی مي

سنجندهها  لهيوسبهسطح زمين را که بالای جو  دمای ازدورسنجش(. در 2009، قنبر پورزاده و  عقوبي ريم) وهواستآبشناخت 

ی جذب و پخش جوی به نظر کمتر از دمای واقعي در سطح زمين هادهيپد اين دما به علت نامنديمدمای روشنايي  ديآيمبه دست 

های گوناگوني همچون رابطه معکوس تابع مبرای تعيين دمای واقعي سطح زمين از الگوريت (.2014 است )راجشواری و همکاران،

به دست آوردن دمای سطح زمين از اين الگوريتم استفاده شد. بعد از انجام  منظوربهدر اين تحقيق نيز  شود واستفاده مي 2پلانك

محاسبه دمای سطح زمين در محدوده  منظوربهبندی مربوطه و استخراج نقشه کاربری اراضي و تغييرات کاربری اراضي، طبقه

استفاده شد. در اولين مرحله  5 لند ستسنجنده  6و باند  8 لند ست حرارتي سنجنده 10اقدام شد. در همين راستا از باند  موردمطالعه

 استخراج دمای سطح زمين طي شد. منظوربهو بقيه مراحل به ترتيب زير  است مورداستفاده NDVIشاخص 

 معکوس تابع پلانک رابطهمحاسبه نهایی دمای سطح زمین با روش الگوریتم 

حححه  حححتفاده از رابط حححابش الکترومغناطيسي جسم سياه( با اس حححزان ت حححای مي حححر مبن شود حاصل مي 3دمای سطح زمين در اين روش ) ب

 (.2014و همکاران،  3)سينها

Ts  3رابطه  =
BT

{1 + [
λ. BT

ρ
] . lnЄ}

 

برابر  ρو گسححيلمندی و  موجطول 10و 6بححححه ترتيححححب برابححححر بححححا دمححححای درخشندگي باندهای حرارتي  εو  BT ،λايححححن رابطححححه  در

 (.2016است )ميلتون و اوگور  1.438.  10-2با مقدار ثابت 

 نتایج

صححاوير ماهوارهدر اين پژوهش طبقه سححتفادهای بهبندی ت صححورت پذيرفت و با ا سححل پايه  های تعليمي اقدام به از نمونه صححورت پيک

سححل پايه در نرمطبقه سححتفاده از روش پيک ضححي با ا شححه کاربری ارا شححد؛ و بدين ترتيب نق صححاوير  مربوط به  Envi 5.3.1افزار بندی ت

سحپس به 11در  2020و  1992های سحال شحد و  سحتخراج  شحه، به نرمکلاس ا سحاخت نق  ArcMap10.8افزار منظور گرفتن خروجي و 

 (.4و  5داده شد )شکل انتقال 

 
1. Loo and Vang 

2. Plank 

3. Sinha et al 
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 (1401)منبع: نويسندگان  2020و  1992بندی به روش حداکثر شباهت حوضه آبخيز صوفي چای سال تصوير طبقه: (4) شکل

 

اسحتخراج شحد و پس از تهيه  2020و  1992ی در سحال چا يصحوفکاربری اراضحي حوضحه آبخيز  ArcGis 10.8بعد از انتقال به محيط 

های اراضي را در به ترتيب مساحت هرکدام از کاربری 5و  4ها استخراج شد که شکل نقشه موردنظر مساحت هرکدام از کاربری

 دهد.نشان مي 2020و  1992سال 

شود که مشاهده مي 1992مساحت کاربری اراضي حوضه آبخيز صوفي چای است در سال  دهندهنشانکه  5به شکل  با توجه

مربوط  بعدازآن لومترمربعيک 398.40با وسعت  رديگيبرمهای سهند را در که دامنه 1ترين مساحت مربوط به کوهستاني نوع بيش

 های اول تا سوم هستند.رتبه لومترمربعيک 74.29تراکم با  و سپس کشاورزی کم لومترمربعيک 191.09به ديم  با وسعت 
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 (1401 سندگان،ي)منبع: نو 1992در سال  یچا يصوف زيحوضه آبخ یهایمساحت کاربر :(5) شکل

 

تری درصحد بيش لومترمربعيک 398.40ترين مسحاحت يعني برابر با نيز با بيش 2020در سحال  1نيز کوهسحتاني نوع  6با توجه به شحکل 

سححت  صححاص داده ا سححال  نيازاپساز منطقه را به خود اخت سححاحت  1992کاربری ديم نيز مثل  کيلومترمربع  130.66در رتبه دوم با م

کيلومترمربع کاهش داشته است.  60.43بود  لومترمربعيک 191.09که وسعتي معادل  1992قرار دارد با اين تفاوت که نسبت به سال 

سححکون نيازاپس سححعت نيز کاربری م سححال بيش 101.49ي با و سححعت را در  سححال  2020ترين و سححبت به   37.75، 1992دارد که ن

سحت. هم لومترمربعيک شحته ا سحال چنين ميافزايش دا سحد که در  شحده بود در  1992توان گفت بعد از احداث  سحاخت آن  شحروع به 

سحعت پهنه 2020سحال  شحاورزی های آبي بيشو سحت و در ب پرتراکمتر و با توجه به آن ک سحتنييپاالاد سحال آن بيش د  1992تر از 

  شده است.
 

 
 (1401)منبع: نويسندگان،  2020های حوضه آبخيز صوفي چای در سال مساحت کاربری :(6)شکل 
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 ارزیابی و صحت سنجی نتایج

ضحي زاده و  سحت )في سحتي آن ا صححت و در ضحوعي، آگاهي از ميزان  سحتفاده از هر نوع اطلاعات مو (. به همين 1389 هلالي،لازمه ا

سححبه دقت کاربر، دقت منظور برای ارزيابي دقت طبقه ضححريب Commission ،Omission، دکنندهيتولبندی، به محا ، دقت کلي و 

شحححد در جدول  کاپا  یبرا Omissionو  Commissionدقت کاربر و دقت  دکننده،يکاپا، دقت تول بيضحححر ،يدقت کل، 3پرداخته 

 است. ارائه شده  1992 سال 

اسحت  0.96و ضحريب کاپا آن برابر با  99.84که صححت کلي آن برابر با  1992، نتايج صححت سحنجي برای سحال 3با توجه به جدول 

ضحححي بحا دقحت قحابحل قبولي توان گفحت کحه طبقحهمي هحای مرتع و آبي بحا دقحت بحالا و بحدون . کلاسانحدشحححدهیبنحدطبقحهبنحدی کحاربری ارا

 . انددهش یبندطبقهترين خطايي کم
 

  1992برای سال  Omissionو  Commission ، دقت کاربر و دقتدکنندهيتولدقت کلي، ضريب کاپا، دقت  :(1)جدول 

Omission Commission نوع کلاس کاربر دکنندهيتول 

 مسکوني 81.37 79.72 18.63 20.28

 کشت ديم 76.42 94.39 23.58 5.61

 آبي 99.32 100 0.68 0.00

 نمکي 71.58 93.72 28.42 6.28

 باتلاق 83.76 95.45 16.24 4.55

 مرتع 96.41 100 3.59 0.00

 1کوهستاني نوع 99.36 92.09 0.64 7.91

 2کوهستاني نوع 98.72 95.03 1.28 4.97

 پرتراکمکشاورزی  95.82 92.58 4.18 7.15

 تراکمکشاورزی کم  87.24 94.00 12.76 6.00

 باير 90.45 97.51 9.55 2.49

 صحت کلي 99.84

 ضريب کاپا 0.9642

 (1401)منبع: نويسندگان، 
 

  2020برای سال  Omissionو  Commission، دقت کاربر و دقت دکنندهيتولدقت کلي، ضريب کاپا، دقت  :(2)جدول 

Omission Commission نوع کلاس کاربر )حداکثر شباهت( )حداکثر شباهت( دکنندهيتول 

 مسکوني 74.42 98.97 25.58 1.03

 کشت ديم 92.30 99.48 7.70 0.52

 آبي 99.73 97.86 0.27 2.14

 نمکي 99.38 97.92 0.62 2.08

 باتلاق 94.84 96.74 5.16 3.26

 مرتع 98.23 91.06 1.77 8.94

 1کوهستاني نوع 99.69 97.28 0.31 2.72

 2کوهستاني نوع 99.93 97.22 0.07 2.78

 پرتراکمکشاورزی  96.50 94.34 3.50 5.66

 کشاورزی کم تراکم 84.92 94.92 15.08 5.08

 باير 97.99 98.82 2.01 1.18

 صحت کلي 99.78

 ضريب کاپا 0.9624

 (1401)منبع: نويسندگان، 
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اسحت  0.96و ضحريب کاپا آن برابر با  99.78که صححت کلي آن برابر با  2020، به نتايج صححت سحنجي برای سحال 4با توجه جدول 

سحححال نيز بحا دقحت قحابحل قبولي توان گفحت کحه طبقحهمي ضحححي برای اين   99.48. کلاس ديم بحا انحدشحححدهیبنحدطبقحهبنحدی کحاربری ارا

ارائه   7شحکل  در که  2020تا  1992چای از سحال ترين کلاس برای اين سحال اسحت. در نهايت تغييرات حوضحه آبخيز صحوفيبادقت

سححت بيش سححطح آبي و به دنبال آن زمينشححده ا شححاورزی پرتراکم و ترين تغييرات افزايش  شححدن چنين بيشهم ترانمکمهای ک تر 

 دهد.و بيشتر شدن سطح کوهستاني اين منطقه را نشان مي 1992م شدن مراتع نسبت به سال مناطق مسکوني و ک

 

 
 (1401ی )منبع: نويسندگان، چايصوفحوضه آبخيز  2020تا  1992: تصوير تغييرات کاربری اراضي از سال (7)شکل 

 

 رابطه دمای سطح زمین با کاربری اراضی

( اقدام شحد 2020-1992)موردنظراسحتخراج دمای سحطح زمين در بازه زماني  منظوربهبعد از اسحتخراج نقشحه تغييرات کاربری اراضحي 

 (.8و نقشه حاصل از آن نيز استخراج گرديد شکل)
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 (1401)منبع: نويسندگان،  Plankبه روش  2020و  1992: تصوير نقشه دمای سطح زمين سال (8)شکل 

 

  1992اساس نوع کاربری سال  برنيزم: ميانگين دمای سطح (5)جدول 

 نوع کاربری 1992میانگین دما 

 باتلاق نمکي 33.66

 باير 37.40

 ديم 36.16

 1کشاورزی نوع  28.28

 2کشاورزی نوع  31.10

 مرتع 24.73

 مسکوني 34.94

 نمکي 35.46

 کوهستاني قره قوشون 36.55

 کوهستاني سهند 32.61

 ساحل درياچه اروميه 34.32

 (1401)منبع: نويسندگان، 
 

  2020اساس نوع کاربری سال  برنيزم: ميانگين دمای سطح (6)جدول 

 نوع کاربری 2020میانگین دما 

 آب 34.99

 1کشاورزی نوع  38.90

 2کشاورزی نوع  43.26

 باتلاق 51.12

 باير 49.90

 ديم 48.89

 کوهستاني سهند 46.63

 کوهستاني قره قوشون 51.32

 مرتع 30.54

 مسکوني 45.94

 نمکي 50.75

 (1401)منبع: نويسندگان، 
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 (NDVI) رابطه دمای سطح زمین با پوشش گیاهی

های آماری مشحخص شحد که ارتباط قوی بين دمای سحطح در اين پژوهش با بررسحي رابطه بين دمای سحطحي و پوشحش گياهي با اسحتناد بر داده

زمين و پوشحش گياهي برقرار اسحت. به اين صحورت که نواحي عاری از پوشحش گياهي دارای دمای سحطحي بالاتری نسحبت به نواحي اسحت که 

شحححش گياهي مي شحححدارای پو سحححال با شحححش گياهي با تراکم زياد برای  سحححت  28.28دارای ميانگين دمای  1992ند. نواحي دارای پو درجه ا

شحهری دارای ميانگين دمايي حدود کهيدرحال شحش گياهي همچون مناطق  سحال نواحي بدون پو سحت که  گراديسحانتدرجه  34/ 94 در اين  ا

کاربری کشحاورزی  کهیطوربه شحوديمنيز همين فرآيند مشحاهده  2020سحال  نشحان از تأثير پوشحش گياهي بر دمای سحطحي اسحت. همچنين در

يحانگين دمحای  1نوع  يحانگين دمحای  کحهيدرححالدرجحه بوده  90/38دارای م شحححش گيحاهي دارای م شحححهری عحاری از پو درجحه  94/45کحاربری 

نيز استخراج شد تا به  موردمطالعهبوده است. به دليل اهميت نقش پوشش گياهي در دمای سطح زمين، نقشه پوشش گياهي منطقه  گراديسانت

 (.9اين طريق درک بهتری از رابطه پوشش گياهي با دمای سطح زمين به دست آيد شکل)

 

 
 (1401)منبع: نويسندگان،  2020و  1992سال  (NDVI: تصوير نقشه شاخص نرمال شده پوشش گياهي)(9)شکل 

 

 گیرینتیجه

با استفاده از روش  2020و  1992های ی برای سالچا يصوفدر اين پژوهش به بررسي تغييرات کاربری اراضي حوضه آبخيز 

های تحقيق، دقت . با توجه به يافتهاستروش پيکسل پايه  بندی بهبيانگر صحت طبقه آمدهدستبهپيکسل پايه پرداخته شد. نتايج 

به دست  78/99، 2020و برای سال  84/99برابر با  1992بندی با استفاده از روش حداکثر شباهت برای سال های طبقهکل در نقشه

، است شدهاستخراجکه با روش حداکثر شباهت  1992ی مربوط به سال چا يصوفي حوضه آبخيز اراض یکاربرآمد. بر اساس نقشه 

. استکيلومترمربع را دارا  320.42 بيتقربهکه مساحتي  است 1ها در درجه نخست مربوط به بخش کوهستاني نوع بيشترين کاربری

ترين بيش لومترمربعيک  29/74و کاربری کشاورزی پرتراکم با مساحت  لومترمربعيک 09/191 بربالغمساحتي  سپس کاربری ديم با

، 1ها مربوط به کوهستاني نوع ترين کاربریدهد که بيشنيز نشان مي 2020ها در سال باشند. مساحت کاربریمي ها را دارامساحت

نيازی برای پيش ها در طول زمانچنين با توجه به اينکه آگاهي از الگوهای کاربری اراضي و تغييرات آن. هماستديم و مسکوني 



 ديگرانموسي عابديني و  /پايش دمای سطح زمين در رابطه با تغييرات کاربری اراضي )مطالعه موردی: حوضه صوفي چای مراغه(

 

126 

های ترين هدف در مديريت کاربریمهم عنوانبههای کاربری اراضي استخراج نقشه رونيازاب از سرمايه ملي است، استفاده مطلو

پژوهش با  نيدر اقرار گيرد. همچنين نتايج  رابطه بين دمای سطح زمين با پوشش گياهي نشان داد که  توجه موردتواند اراضي مي

و  نيسطح زم یدما نيب یمشخص شد که ارتباط قو یآمار یهابا استناد بر داده ياهيو پوشش گ يسطح یدما نيرابطه ب يبررس

است  ينسبت به نواح یبالاتر يسطح یدما یدارا ياهياز پوشش گ یعار يصورت که نواح نيبرقرار است. به ا ياهيپوشش گ

درجه  28.28 یدما نيانگيم یدارا 1992سال  یبرا اديبا تراکم ز ياهيپوشش گ یدارا ي. نواحباشنديم ياهيپوشش گ یکه دارا

درجه  34/ 94حدود  ييدما نيانگيم یدارا یچون مناطق شهرهم ياهيبدون پوشش گ يسال نواح نيدر ا کهياست درحال

 شوديمشاهده م نديفرآ نيهم زين 2020در سال  نياست. همچن يسطح یبر دما ياهيپوشش گ رياست که نشان از تأث گراديسانت

 ياهياز پوشش گ یعار یشهر یکاربر کهيدرجه بوده درحال 90/38 یدما نيانگيم یدارا 1نوع  یکشاورز یکاربر کهیطوربه

رابطه  يو بررس نيسطح زم یدما شيپا( به 1400. زينالي و همکاران، )بوده است گراديدرجه سانت 94/45 یدما نيانگيم یدارا

که در شهرستان پارس آباد پرداختند. نتايج نشان داد  +ETMو  OLI سنجنده رياز تصاو سطح با استفاده یبا دما ياراض یکاربر

 نييدرجه حرارت پا یدارا يبالا و مناطق آب ياهيوجود دارد. مناطق با پوشش گ يسطح یو دما ياراضی کاربر نيب یرابطه قو

برای سال  29/42و دمای  2002برای سال  80/40ی دما یدر هر دو سال است که داراا دم نيانگيم نيبالاتر یبودند. خاک دارا

سطح  اتيخصوص و ياهيگ یهاشاخص ريبا استفاده از تأث نيسطح زم یدماي به بررس (1398)و همکاران  يشيدروباشد. مي 2018

دما در طبقات با  نيترکم و فيضع ياهيدما در طبقات با پوشش گ نيترشيکه ب داد ها نشانآن قيتحق جيپرداختند. نتا یشهر

سطح  یدما شيدر افزا یموثر نقشي مسکون يو رشد نواح ياهيکاهش پوشش گ ني. بنابرااست متراکم رخ داده ياهيپوشش گ

پنجره مجزا  تميالگور ماهواره لندست و ريبا استفاده از تصاو نيسطح زم یدماي به بررس( 1395) زاده و همکاران يضيف دارد. نيمز

 ياهيپوشش گ یچنان که منطقه دارا وجود دارد یرابطه قو نيسطح زم یو دما ياهيپوشش گ نينشان داد که ب جيپرداختند که نتا

در منطقه  ياهيپوشش گ تيمکه نشان دهنده اه باشنديحداکثر دما م یدارا ياهياز پوشش گ یمناطق عار  حداقل دما و یدارا

 .باشديم
 

 منابع
 RUSLEبرای تخمين فرسايش خاک و بار رسوب با استفاده از مدل  GISو  RSبررسي کاربرد  (.1389)نيازی، يعقوب  ؛آرخي، صالح

 .27-1 ،(2) 17 .های حفاظت آب و خاکپژوهش .در حوضه بالادست سد ايلام

شحرف، بتول؛ فريدحسحيني، عليرضحا؛  سحتفاده از تصحاوير ماهواره1391ميانآبادی، آمنه )ا شحهد با ا شحهر م ای و نظريه (. بررسحي جزيره حرارتي 

 .48-35 ،(1) 1 .مجله جغرافيا و مخاطرات محيطي فرکتال.

سحليماني، کريم؛ رشحيدپور، مصحطفي ) شحادمان؛  شحي،  شحاخص1398دروي شحهری بر تغييرات دمای (. تأثير  سحطح  های گياهي و خصحوصحيات 

 .35-17 ،(1) 10 .ازدور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي نشريه سنجشسطح زمين مطالعه موردی شهر ستان سنندج. 

 OLI(. پايش دمای سحطح زمين و بررسحي رابطه کاربری اراضحي با دمای سحطح با اسحتفاده از تصحاوير سحنجنده 1400) و ديگران زينالي، بتول

 .114-101 ،(46) 12 .های اقليم شناسيپژوهش .)مطالعه موردی: شهرستان پارس آباد( +ETMو 

شحيد ) سحي تأثير 1400سحاعدپناه، مهين؛ امان اللهي، جميل؛ قرباني، فر سحرد و (. برر سحطح زمين در مناطق  ضحي بر دمای  تغييرات کاربری ارا

 .82-69 ،(1) 74 .محيط زيست طبيعي، منابع طبيعي ايران .نيمه خشك )مطالعه موردی: بخش مرکزی شهرستان سنندج(

سحنجنده  .(1400) و ديگران عابديني، موسحي صحاوير  سحتفاده از ت سحطح با ا ضحي با دمای  سحطح زمين و بررسحي رابطه کاربری ارا پايش دمای 

OLI  وTM. 392-275 ،(22) 67 .نشريه تحقيقات کاربردی علوم جغرافيايي. 
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سحتفاده از 1401) و ديگران عابديني، موسحي سحطح با ا ضحي با دمای  سحي رابطه کاربری ارا سحطح زمين و برر سحنجنده (. پايش دمای  صحاوير  ت

OLI   وTM393-375 ،(67) 22 .تحقيقات کاربردی علوم جغرافيايي .شهر(، مطالعه موردی: )شهرستان مشگين. 

بندی پوشش کاربری های پيکسل پايه، شي گرا و پارامترهای تأثيرگذار در طبقهمقايسه روش .(1389فيضي زاده، بختيار؛ هلالي، حسين )

 .84-73 (،71) 42. های جغرافيايينشريه پژوهش .اراضي استان آذربايجان غربي

ضحي صحاو نيسحطح زم یبرآورد دما. (1395) نيا، خليلبان، خليل؛ غلامزاده، بختيار؛ ديدهفي سحتفاده از ت سحت  ريبا ا  تميو الگور 8ماهواره لند

 .181-171 ،(98) 25 .اطلاعات جغرافيايي .مهاباد زي: حوضه آبریپنجره مجزا مطالعه مورد

ضححي صححوری، مرت سححتان ايلام1400) و ديگران قي شححمالي ا ضححي بر دمای حوزه آبخيز  سححي اثرات تغييرات کاربری ارا مديريت جامع  .(. برر
 .43-29 ،(1) 1 .های آبخيزحوزه
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