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( در سیستم ماشین  LULCبا تاکید بر تغییرات کاربری اراضی ) به منظور بررسی تنش آبی

   (SVMبردار پشتیبانی)
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 ؛ استادیار ژئومرفولوژی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران. 1اله پور  ضیف  یمهد

 

    1402/ 05/ 01پذیرش نهایی:              1402/ 03/ 07دریافت مقاله :
 

 چکیده

ین تحقیق با بهره گیری از  خ کره و تغییرات آب و هوایی به شمار می رود. در ادمای سطح زمین پارامتر مهمی در مطالعات بیوسفر، ی

برای منطقه تالاب انزلی محاسبه گردید. بررسی ها    NDWIو    LST  ،NDVI  ،NDMI، مقادیر  8ماهواره لندست    TIRSو    OLIسنجه  

بوده و حداکثر مقادیر آن   6/14و  22/ 36، 94/13به ترتیب معادل  2023و  2018، 2013رای سال های  ب LSTنشان داد که حداقل دمای 

است. وضعیت پوشش گیاهی، دسترسی به    شدهدرجه سانتیگراد برآورد    6/31و    58/40،  7/35ها به ترتیب معادل  همین سالبرای  

اخص ها از  برآورد گردید. برای برآورد این ش  NDMIو    NDVI  ،NDWIهای  قه مورد مطالعه با شاخص  منابع آبی و تنش آبی برای منط

ش نشان می  اکنمقایسه گردید. نمودارهای پر  LSTتفاده شد. مقادیر حاصله با مقادیر  اس  8ماهواره لندست  10و     6،  5،  4،  3باندهای  

همبستگی مثبت بین شاخص های برقرار بوده و بیشترین    -65/0به میزان    NDMIو    LSTتگی منفی بین  دهند که بیشترین همبس

NDWI    وLST    می باشد. در کل بررسی ها نشان داده است که بین دو شاخص  برقرار    23/0به میزانNDMI    وNDVI    با شاخصLST  

ب برقرار  منفی  کاربری  ودهرابطه همبستگی  تغییرات  بررسی  برای  پشتیبانی)LULCاراضی)  است.  بردار  ماشین  از روش  نیز   )SVM  )

شداستف از  اده  که  مطالعه  مورد  منطقه  در  که  داد  نشان  نتایج  معادل  .  زم  81/686وسعتی  است  برخوردار  مربع  های  کیلومتر  ین 

کیلومتر مربع رسیده است. در این بین    7/487به    2013سال  در  کیلومتر مربع    329کشاورزی با گسترش قابل توجهی روبرو بوده و از  

 هش یافته اند.کیلومتر مربع کا 73/1کیلومتر مربع به  8/34و از   کاهش شدیدی مواجه شدهپهنه های جنگلی با 
 

 ، کاربری اراضی، تالاب انزلی.  LST  ،NDWI  ،NDMI   ،NDVIکلیدی:  واژه های 
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 مقدمه 

( توانایی انسان را برای بهره گیری از حسگرها در مشاهده تغییرات GISاطلاعات جغرافیایی )  انهم اس( و  RSسنجش از دور )

تغییرات مکانی و زمانی در یک منطقه وسیع را برای انسان ها به   دینامیکی سطح زمین افزایش داده است. این تحول، تعیین

ع طبیعی، جنبه های  در علوم زمین و مدیریت مناب   RSو    GISدر میان کاربردهای مختلف  امری آسان مبدل کرده است.  

 ,Alam et al, 2018., Kothyari et al)زیست محیطی و اقلیم شناسی به طور ویژه ای مورد بررسی قرار گرفته است  

2019., Sarkar et al, 2020., Taloor et al, 2019.) 

مشت  LSTشاخص   سطح  در  دمایی  همچنین  و  زمین  سطح  دمای  دهنده  می    رکنشان  جو  و  زمین  سطح  بین 

علاوه بر این، آگاهی فزاینده ای در   (.,.Lejeune et al, 2015., Malik & Shukla, 2018., Singh et al, 2020)باشد

تغییر اخیامورد  افزایش دما در طول سالهای  دلیل  به  اقلیمی  متخصصان ت  باعث شده که  امر  این  است.  آمده  به وجود  ر 

نکته شوند که این  ارائهب  متوجه  در  از دور  بر    ایستی سنجش  نظارت  و  اکوسیستم  ارزیابی شرایط  در  نیاز  های مورد  داده 

 (.Singh et al, 2017ی ایفا نماید)م تغییرات رخ داده در تمامی مقیاس های مکانی و زمانی نقش مه

تخابی در وضوح انکیلومتر و پوشش های    4وم شبانه روزی داده های حرارتی با وضوح  ش مدایک پوش  1978از سال  

بیشتر ما (، طیف رادیومتر تصویر برداری با وضوح  AVHRR، رادیومتر با توان تفکیک بالا )GOESنند ماهواره های  های 

( که HCMM( به فعالیت پرداخته اند. نقشه برداری ظرفیت حرارتی )MODIS)  AQUAو    TERRAمتوسط در ماهواره  

ف طراحی شده بود از معدود مواردی است که  ی و تمایز حرارتی سطوح مختلرتبه طور ویژه برای اندازه گیری اینرسی حرا

یل گس  با وضوح بالا از قبیل رادیومتر  ی(. با افزایش فناوری، داده هایDrury , 1987توسعه یافته است)  1980قبل از دهه  

. دمای شبکه بندی ندمتر در دسترس می باش  100با وضوح    8لندست    TIRSمتر و سنجه    90  با وضوح  TERRAگرمایی  

کیلومتری ایجاد شده، از جمله داده های جدید   1که بر روی یک شبکه اندازه گیری   3مین در ماهواره سنتینل شده سطح ز

با توجه به محدودیت   (.Barsi et al, 2014., Guha et al, 2020به شمار می رود)  LSTه برای تخمین  دبا کاربرد گستر

ر ماهواره ای، با تنوع فضایی نسبتا زیاد و پوشش مداوم و  بر پایه تصاوی  LSTان، شاخص  جهمشاهدات زمینی دما در سطح  

 ,Owen et al) به صورت منطقه ای و جهانی فراهم می کند  تکرار اندازه گیری دمایی سطح زمین، اطلاعاتی با وضوح بالا را

1998., Yan et al, 2020 .)   

سالها، شاخص   ماهوا  LSTدر طول  بر  مهمی    رهمبتنی  پارامتر  مطالبه  تعرق،  برای  و  تبخیر  فرایندهای کشاورزی،  عه 

نهان، پایش پوشش گیاهی،   تغییرات آب و هوا، چرخه هیدرولوژیکی، آتش سوزی جنگل ها، شاخص های گرمای محسوس و

 ,.Mannstein, 1987., Sellers et al, 1988ت) اقلیم شهری، جزایر گرمایی شهری و مطالعات آتشفشانی تبدیل شده اس

Bastiaanssen et al, 1998., Kogan, 2001., Arnfield, 2003., Voogt & Oke, 2003., Weng et al, 2004., 

Kalma et al, 2008., Weng, 2009., Kour et al, 2016., Sekertekin &Bonafoni, 2020 مطالعات اخیر نشان .)

را   LSTبرای استخراج    RSهای    ره لندست، توانایی تفکیکهواما   TIRمی دهد که ادغام باندهای چند طیفی با باندهای  

ین، تجزیه و تحلیل  مبرای اهداف مختلف مانند انتشار سطح ز  LSTافزایش داده است. تکنیک های مختلفی برای تخمین  

  NDBI و    NDWIبا شاخص های    LSTشناسی، نظارت بر پوشش زمین و رابطه بین  ی و اقلیم  حرارت شهری، هواشناس

شیجا است)اد   & Reddy & Manikiam, 2017., Guo et al, 2015., Tomlinson et al, 2011., Sobrinoده 
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Raissouni, 2000., Joshi&Bhatt, 2012., Ahmed, 2013., Yao et al, 2018., Sahana et al, 2019., Guha et 

al, 2020., Chen et al, 2006., Yuan et al, 2017.,   .) 

دارای پتانسیل فراوانی برای تخمین تغییرات مربوط   LSTمقادیر    یسی علاوه بر تخمینترومغناطلکاطیف    TIRسنجه  

 ,Wen, 2017., Alexander, 2020., Khan et alی می باشد)نبه سطح زمین بوده و در علوم زمین دارای کاربردهای فراوا

ترسیم کرده و به راحتی تخمین های سریعی   رااین سنجه همچنین این پتانسیل را دارد که شاخص های بیشتری   (.  2020

رای قابلیت  ابرای نقشه برداری پهنه آبی از قابلیت های بالایی برخوردار است زیرا پهنه آبی د  NDWI  را ارائه دهد. شاخص

مادون تا  مرئی  موج  محدوده طول  در  کم  تابش  و  قوی  باشد)  جذب  می   ,.McFeetemrs, 1996., Haque et alقرمز 

، سطح تنش آبی  محصول را توصیف کرده و به عنوان نسبت بین اختلاف و مجموع تابش شکست  NDMIص  اخش(.  2020

و   نزدیک  قرمز  مادون  گردد. شاخص    SWIRدر  می  می   NDVIمحاسبه  ارائه  را  گیاهی  پوشش  از سلامت  تخمینی  نیز 

تخمین  Kriegler et al, 1969دهد) زمینه  در  نیز  مختلفی  تحقیقات   .)LST  ایرا شده  ن  در  و  انجام  زاده  فیضی  است. 

  و الگوریتم پنجره مجزا اقدام به برآورد دمای سطح زمین در حوضه   8( با استفاده از تصاویر ماهواره لندست  1395همکاران )

پنجره الگوریتم  نتایج نشان می دهد که روش  برآورد دمای    آبریز مهاباد نمودند.  را در  اعتماد و مطمئنی  نتایج قابل  مجزا 

علوم  زم  سطح و  محیطی  زیست  مطالعات  در  تواند  می  که  دهد  می  ارائه  و ین  علیمرادی  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  زمین 

ان می  نتایج نشر رابطه با دما و بارش در مراتع حوضه کارون پرداختند.  د( به بررسی پویای پوشش گیاهی  1396همکاران )

ع در این حوضه را می توان تنها با تغییرات دمای سطح زمین اقاز تغییرات پوشش گیاهی استان خوزستان و  62/0دهد که  

می کند. جمالی و همکاران  نش بینی کرده و تغییرات دمای هوا و بارش، میزان ناچیزی از تغییرات پوشش گیاهی را تبییپی

پرداختند.  ن  ان با کاربری اراضی و شاخص اختلاف گیاهی نرمال در دشت گرگ( به بررسی ارتباط دمای سطح زمی1398)

شش حفاظتی دارای دمای بیشتری بوده است در حالی که کاربری زراعت نتایج نشان داد که کاربری بایر به دلیل نداشتن پو

ه کمک شاخص های پوشش  (، ب1398ایی را در بین سایر کاربری ها داشت. حسینی و همکاران )مآبی کمترین میانگین د 

مقادیر    رطوبت به برآورد رطوبت خاک پرداختند. نتایج نشان داد که بینه  گیاهی، دمای سطح خاک و شاخص نرمال شد

نیلیه   است.  برخوردار  بالایی  استفاده شده همبستگی  و شاخص های  )برطوبت خاک سطحی  احمدی  و  با  1398روجنی   )

اصفهان   هرشبررسی رابطه پوشش گیاهی شهری و درجه حرارت سطح زمین در    استفاده از تصویرهای ماهواره لندست به

است. همچنین نتایج    NDVIوس بین دمای سطح زمین و سنجه  پرداختند. نتایج حاصل نشان دهنده وجود یک رابطه معک

( اقدام به  1401کاران )هم سال های اخیر نسبت به سال های گذشته است. عابدینی و    گویای سرعت یافتن افزایش دما در

ا کاربری  رابطه  بررسی  و  زمین  سطح  دمای  سنجنده  راپایش  تصاویر  از  استفاده  با  سطح  دمای  با  در    TMو    OLIضی 

آبی دا مناطق  بالا و  با پوشش گیاهی  نتایج نشان داد که مناطق  پایین  رشهرستان مشکین شهر نمودند.  ای درجه حرارت 

ب از  بودند. همچنین کاربری کشاورزی دیم دارای  بود که نشان  به مناطق مجاور  بودن    شکخیشترین میانگین دما نسبت 

 محصولات کشاورزی در سطح شهرستان مشکین شهر دارد. 
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از باند   ( در تالاب  LST)به بررسی دمای سطح زمین    8ماهواره لندست    TIRSسنجه    10در این تحقیق با استفاده 

مورد محاسبه قرار گرفته    LSTی اثر این شاخص بر روی شاخص  نیز برای بررس  NDVIانزلی پرداخته شده است. شاخص  

 استفاده شد.   NDWIاز شاخص  LSTص آب بر روی . همچنین برای تعیین اثر شاخستا

 داده ها و روش کار 

 قلمرو جغرافیایی مورد مطالعه •

  8و    درجه  49صات جغرافیایی  کیلومتر مربع در مخت  81/686ادل  ع منطقه مورد مطالعه در محدوده تالاب انزلی از وسعتی م

دقیقه عرض شمالی در استان گیلان   36درجه و    37دقیقه تا    14درجه و    37قی تا  شردقیقه طول    33درجه و    49ه تا  دقیق

ته است. این خواقع شده است. بخش غربی رشته کوه البرز این ناحیه را احاطه کرده و از بخش های داخلی ایران جدا سا

ر به توده کم فشار تبدیل شده و  خزگذر از بخش جنوب غربی دریای    ور آنتی سیکلون سیبری بوده و در فرایند مانعی بر عب

ارش میانگینی است که در میلی متر در سال می گردد. این میزان بیشتر میزان ب  1800در منطقه انزلی باعث بارشی در حد  

البرز جزو رشته کوه های جوا تکشور ثبت شده است. توده کوهس آن به فاز کوهزایی  ن آلپ و هیمالیا بوده و پیدایش  انی 

وران تاکنون چندین فاز کوهزایی، این توده را متاثر ساخته و باعث فرسایش آن  وره کرتاسه پر می گردد. از ان دد  لارامید در

لی در سال های  زایش ارتفاع می باشد. تالاب انزفشده است. لیکن این توده کوهستانی در حال حاضر نیز همچنان در حال ا

 مواجه شده است.   طیرانی در منابع آبی و زیست محیاخیر با وضعیت بح

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه در محدوده تالاب انزلی .1شکل 
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طح  سهای موضوعی مهم بوده که به فهم مشخصه های طبیعی در    ( یکی از لایهLULCنقشه کاربری و پوشش زمین )

قابل دسترس    8ست ندبه شکل قابل تفسیری از تصاویر ل  LULCیق اشکال مربوط به لایه زمین کمک می کند. در این تحق

سل های کاربری های پهنه  پیک  classificationبا یکدیگر تلفیق شده و در قسمت    7تا    1منظور باندهای  می باشند. به این  

های   زمین  و  بایر  های  زمین  جنگل،  آبی،  آموزکهای  و  شده  برداری  نمونه  موارد شاورزی  ذخیره  از  پس  شدند.  داده  ش 

نهایی در بخش    train support vector machine classificationزش داده شده، در قسمت  آمو نقشه  پردازش شده و 

classify raster  مساح و  زمانی  ترسیم شده  های  بازه  برای  کاربری  هر  گردید.  2023و    2018،  2013ت  برای   محاسبه 

 . ( استفاده می شودSVMانی )زمین از الگوریتم ماشین بردار پشتیبترسیم نقشه کاربری و پوشش 

از حسگرهای   پژوهش حاضر  لندست    TIRSو    OLIدر  استفاده شد.    8در ماهواره  تعیین شاخص های مختلف  برای 

تصاویر    8د  مز و کوتاه فراهم کرده و در بان رباند واقع در نواحی مرئی، مادون ق  8متر در    30داده ها را با وضوح    OLIسنجه  

وضوح   با  را  نماید.    15پانکروماتیک  می  ایجاد  از    TIRSه  نجسمتر  استفاده  اتمسفری    2با  پنجره  در    12تا    10باند 

نمایش داده شده است. برای انجام    1در جدول    8باندهای لندست  متر ارائه می کند.    100میکرومتری تصاویری با وضوح  

برا  تحقیق، چندطیفی  دور  از  سنجش  های  تصاویر  تاریخ  س  2023و    2018،  2013ی  آمریکا  از  شناسی  زمین  ازمان 

(USGS  دانلود گردید. در اینجا یک تصویر ماهواره لندست )سیستم   39، منطقه را پوشش می دهد. تمام تصویر در زون  8 

از باند    34  فو ردی  166( جای گرفته است. این تصویر در گذر  UTMمختصات مرکاتور )   8ندست  ل  10واقع شده است. 

برای تخمین   5و    3و از باند    NDMIبرای برآورد    6و    5  اند ب   ،NDVIبرای محاسبه    5و    4، باند  LSTجاد تصاویر  برای ای

NDWI  استفاده می شود. همچنین برای برآوردLULC با یکدیگر ترکیب شدند.  7تا  1باندهای  نیز 

و  NDVI ،  NDWI(، شاخص های LST(، دمای سطح زمین)LULCشه کاربری اراضی)تفاده در تهیه نقسباندهای مورد ا . 1جدول 

NDMI 

 تفکیک به متر  طول موج به میکرون  محدوده فعالیت  ند ن باواعن

 30 453/0تا  433/0 سواحل و گرد و غبار  1باند  

 30 515/0تا  450/0 طیف آبی 2باند  

 30 600/0تا  525/0 طیف سبز  3باند  

 30 680/0تا   630/0 طیف قرمز  4باند  

 30 885/0تا  845/0 مادون قرمز نزدیک  5باند  

 30 660/1تا   560/1 کوتاه  قرمز ونماد 6باند  

 30 300/2تا  100/2 مادون قرمز کوتاه  7باند  

 100 19/11تا  6/10 حرارتی مادون قرمز  10باند  

 

مورد نیاز تصاویر های  اند. دادههای هندسی اصلاح شده ایجاد شدههای از یک مجموعه دادهای ماهوارهمحصولات داده

 ه است. شدارائه  2ای در جدول ماهواره
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 8مقادیر متادیتای تصویر ماهواره ای لندست  .2جدول  

 مقادیر  توصیف متغیر  متغیر

K1  8853/774 10ضریب اول حرارتی باند 

K2  0789/1321 ضریب دوم حرارتی باند 

Lmax 00180/22 10ادیر تابشی باند ر مق ثحدک 

Lmin  10033/0 10حداقل مقادیر تابشی باند 

Qcal max  65535 10بره باند ادیر کالیمقحداکثر 

Qcal min  1 10حداقل مقادیر کالیبره باند 

Oi  29/0 10مقدار تصحیح باند 

 

 دیل می گردد. به تابش طیفی تب 10( در باند DN)  ( مقادیر اعداد دیجیتالی1اولین مرحله، با بهره گیری از معادله )در 

                                           (                       1معادله )              

این معادله   تابشی،    در  تابشی،    حداکثر مقادیر  پیکسل دیجیتالی،    حاقل مقادیر   مقادیر 

 می باشد.  10مقادیر تصحیح باند  سل و  حداکثر مقادیر دیجیتالی پیک حداقل مقادیر دیجیتالی پیکسل،  

و ثابت های حرارتی ارائه شده   2با استفاده از معادله  TIRSند  به تابش طیفی حسگر، داده های با   DNپس از تبدیل مقادیر  

 بدیل می شوند. وشنایی تربه دمای  2در جدول 

                                      (                                 2معادله )            

بوده و از فایل متادیتای وابسته به تصاویر ماهواره ای استخراج   10باند    TIRSثابت حرارتی    K2و    K1در این معادله  

از مقادیر صفر مطلق کسر گردد. مقدار فوق معادل    می گردد. نتایج بر حسب کلوین بوده درجه    15/273و لازم است که 

 می باشد.  سانتیگراد

قه مورد مطالعه ( برای تشخیص تفاوت نوع پوشش گیاهی در منطNDVIتفاوت نرمال شده پوشش گیاهی )  خصشا

اساس تفاوت نرمال شده بین    شاخص بر   (. اینKriegler et al, 1969قرار می گیرد)  -1+ و  1ضروری بوده و در دامنه بین  

 .  اسبه می گردد عادله زیر محست آمده و از مباند قرمز و مادون قرمز نزدیک به د

 (                                                                                 3معادله )            

( به کار گرفته می شود. مقادیر فوق در  Eانتشار )  قادیرم( و  FVCدر محاسبه نسبت پوشش گیاهی )  NDVIشاخص  

 مورد استفاده قرار می گیرد.  LSTه اسبمح

دی پوشش گیاهی روی زمین به ( به طور کلی به عنوان نسبت مساحت پیش بینی عموFVCپوشش گیاهی )  بتنس

سازی تبادل بین سطح زمین    هکل سطح پوشش گیاهی تعریف می شود. این شاخص یک پارامتر بیوفیزیکی مهم برای شبی
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.  (2012ه شمار می رود)لیانگ و همکاران  انتقال جوی پوشش گیاهی گیاهی و خاک بدل  و سطح مرزی جو با استفاده از م

از طریق معادله زیر به    FVCاستفاده شده است. مقادیر    FVCدر این تحقیق از رویکرد سنجش از دور برای بازیابی مقادیر  

 دست می آید.  

                                                                           (4ه )لمعاد               

معادله    رد قبل،  NDVIاین  مرحله  در  شده  تولید  نقشه  تصویر    ،  مقدار   و    NDVIحداکثر 

 می باشند. NDVIدار تصویر حداقل مق

شده توسط    تابش ساطع   نسبتمعرف    LSEمی باشد. شاخص    LSEمقادیر    ه تخمینبنیاز    LSTبرای محاسبه مقادیر  

ن شاخص دارای اهمیت (. ای1995دمای ترمودینامیکی یکسان بوده است )نرمن و باکر    یک جسم به تابش جسم سیاه در

،  1987باشد)بیکر    ن تشعشع می انرژی سطحی، اکتشاف مواد معدنی و محاسبه بیلا، تخمین تعادل  LSTویژه ای در برآورد  

 (.1995پراتا و همکاران 

 از طریق معادله زیر محاسبه می گردد.   LSEشاخص 

                                                           (      5معادله )                  

 انتشار از پوشش گیاهی بوده است.  EVمعرف انتشار از زمین بایر و  ESه در این معادل

می   میکرومتری تعیین 9/10و محدوده طیفی  8ت ماهواره لندس  10در باند رف و نواحی سایه ای نیز یده از بشدمای پو

کالیبراسیون شده و استفاده از آن در  تحت تاثیر نور مازاد در ماهواره بوده که منجر به عدم قطعیت    11گردد. داده های باند  

به تابش سطحی    6ر اساس معادله  طیفی ب  بازیابی دمای سطحی، تابش   ی(. برا2014همکاران  را محدود می سازد )بارسی و  

 دیل می گردد. تب

                                                                     (        6معادله )               

بین    سطحی  شتاب  LUتابش سطحی در سنجنده،    LSATلاح اتمسفری بوده و  تابش سطحی بعد از اص  LSدر اینجا  

 . تابش طیفی اتمسفر می باشد LDمیزان انتقال اتمسفری و  Tمیزان انتشار،  Eنجنده، س سطح و

 محاسبه میگردد: به صورت زیر  7در نهایت تابش سطح زمین با استفاده از معادله 

                                                            (                  7معادله )              

مقادیر    LSو    3دیتا در جدول  اج شده از فایل متامقادیر ثابت استخر  و    دمای سطح زمین،    LSTدر این معادله،  

که به صورت مستقیم از سنجه ها اندازه گیری می   دمای پوسته سطح زمین است LSTشاخص  تابش اصلاح شده می باشد. 

  لبدو، پوشش گیاهی و رطوبت خاک بوده و ترکیبی از پوشش گیاهی و دمای خاک و زمین بایربه آسته  بشود. مقادیر آن وا

ب تاشد.  می  ابر و تغییرات هواویزها و  پوشش  به دلیل  پهنه  آنجایی که هر دو  تابش  از  به تغییرات  غییرات روزانه روشنایی 

بر تقسیم    LSTبه نوبه خود،  دهد.    نشانرا    ییعتغییرات سر  LSTیدی به سرعت واکنش نشان می دهند، شاخص  خورش 

 سطحی را متاثر می سازد.  انرژی بین زمین و پوشش گیاهی تاثیر گذاشته و دمای هوای
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نرمال شده رطوبت ) آبNDMIشاخص تفاوت  به عنوان نسبت بین ت( سطح تنش  فاضل و  ی محصول را نشان داده و 

امکان تشخیص فوری مناطق مواجه    NDMI  ر شاخصتفسیدد.  ر( محاسبه می گNIRجمع تابش در منطقه طیفی نزدیک )

بوده و نسبت به وضعیت های    1و    -1اخص آسان بوده و مقادیر آن بی  شده با تنش آبی را میسر می سازد. تفسیر این ش

د  از طریق معادله زیر محاسبه می شو  NDMIن می دهد. شاخص  تفاوت برای هر محصولی مقادیر متفاوتی را نشازراعی م

 ( 1996 گایو)

 (                                                             8معادله )              

نرمال شده آب )  پهنه های آبی  NDWIشاخص تفاوت  ( مناسب ترین شاخص برای بررسی پهنه های آبی می باشد. 

ه اند. برای برآورد این شاخص از باند سبز  تز را داشدر محدوده طول موج مرئی تا مادون قرمقابلیت جذب قوی تشعشع کم  

ه و اغلب موارد حجم  زمین های ساخته شده حساس بود  و مادون قرمز نزدیک استفاده شده است. این شاخص نسبت به

 ( 1996از طریق معادله زیر محاسبه می شود )مک فیتر  NDWIتخمینی را بیش از حد واقعی نشان می دهد. مقادیر 

                                                       (       9معادله )              

مر تمام  تحقیق  این  فوق در  س  احل  لندست  برای  ای  ماهواره  تصویربرداری  های  های    8ال  و    2018،  2013در سال 

 بررسی قرار گرفته است.انجام گرفته و سیر تحولی فاکتورهای فوق مورد  2023
 

 و تفسیر نتایج ح  شر

دمای سطح زمین می باشد.  ری اراضی یکی از فاکتورهای تاثیرگذار بر پوشش گیاهی، منابع آبی و در نهایت  ت کارباتغییر

اندازی های وسیع دچار تغییرات اراضی شدیدی گردیده است. برای محاسبه پوشش و تغتالاب ا ییر  نزلی به واسطه دست 

 Arc( در محیط  SVMن تحقیق از ماشین بردار پشتیبانی )یا  اده می شود. در( از روش های مختلفی استفLULCاراضی )

GIS  هایی پیکسل  و  مورد   استفاده شده  منطقه  داده شدند. مساحت  تعمیم  نهایت  در  و  داده شده  تعلیم  و  انتخاب شده 

طالعه  ممورد مطالعه قرار گرفت. منطقه مورد   2023 و 2018، 2013کیلومتر مربع بوده و در سه بازه زمانی   81/686مطالعه 

اختصاص به    2013ین پهنه در سال  منطقه پهنه آبی، زمین بایر، جنگل و زمین کشاورزی تقسیم شده است. بیشتر  4به  

کیلومتر   5/165به    2023کیلومتر مربع( این میزان به شدت دستخوش تغییر شده و در سال    4/288زمین بایر داشته است)

از    2023بع کاهش یافته است. کمترین پهنه در سال  مر   8/34به پهنه جنگل اختصاص داشته است. میزان پهنه جنگلی 

کیلومتر مربع کاهش یافته که قابل توجه می باشد. مقادیر فوق در جدول زیر نمایش    73/1به    2013کیلومتر مربع در سال  

دمای سطح   ی رخ داده که شاخص ها 2023رات شدیدی در سال داده شده است. در اشکال بعدی مشاهده می شود که تغیی

 زمین، تنش رطوبتی، مقادیر آب و پوشش گیاهی را متاثر ساخته است.  
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 تغییرات کاربری اراضی در بازه های زمانی مورد مطالعه .3جدول 

 2023سال  2018سال  2013سال  نوع کاربری 

 مساحت  کسلتعداد پی مساحت  تعداد پیکسل مساحت  تعداد پیکسل

 79/31 35324 4/54 60477 8/33 37565 پهنه آبی 

 5/165 183912 56 9/48 4/288 320537 زمین بایر 

 73/1 1930 4/17 19391 8/34 38765 جنگل

 7/487 541890 559 621186 329 366243 زمین کشاورزی 

 

 
 2023و  2018، 2013کاربری اراضی در سالهای  .2شکل 
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اخته و در ارتباط با سلامت پوشش گیاهی بوده  دازه گیری مقدار پوشش گیاهی در سطح زمین پربه اند NDVIشاخص 

  -1+ و  1انرژی را در مقایسه با گیاهان بیمار بازتاب می دهد. مقدار این شاخص بین  ن گیاهان سالم مقدار زیادی از  و در آ

ف  یداشته در حالیکه مقادیر کم، پوشش گیاهی ضعو غنی    دلالت بر پوشش گیاهی سالم  NDVIقرار دارد. بیشترین مقدار  

بر روی دم تاثیر مهمی  این شاخص  درا نمایش می دهد.  ر منطقه مورد مطالعه مقادیر  ای سطح زمین برجای می گذارد. 

(. بررسی  3بوده است )شکل    65/0و    63/0،  63/0به ترتیب معادل    2023و    2018،  2013برای سال های    NDVIحداکثر  

کمتری برخوردار بوده و    NDVIبخش های شمالی از مقادیر    دهد که زمین های ساخت و ساز شده و بایر درشان می  ها ن

 را نشان می دهد.  NDVIجنوبی مقادیر بالای   زمین های زراعی واقع در بخش

 

 
 2023و  2018، 2013در سالهای  NDVIشاخص  .3شکل 
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مکانی    LSTنقشه   توزیع  نمایش  مو  LSTبرای  منطقه  مقادیر  در  حداکثر  گردد.  می  تهیه  مطالعه  برای    LSTرد 

  6/31و    58/40،  97/35ترتیب معادل    به  2023و ماه می    2018، ماه ژوئن  2013های مورد مطالعه و برای ماه می  سال

ت و ساز شده ساحلی دمای سطح زمین  نشان می دهد که در مناطق ساخ  (. نتایج 4به دست آمد)شکل    سلسیوسدرجه  

شش گیاهی میزان دما با کاهش مواجه بوده است لیکن در سال  پوز  یی را نشان می دهد و در نواحی پوشیده امقادیر بالا

در پهنه جنگلی واقع در جنوب و جنوب غربی منطقه دمای هوا رقم بالاتری را نشان می دهد    مشاهده می شود که  2023

 .   ادد قاعدتا بایستی مقادیر کمتری را نشان می  ماه می بوده و  5تصویر ماهواره ای متعلق به  در حالیکه تاریخ

 

 

 
 دمای سطح زمین در سال های مورد مطالعه .4شکل 
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رفت. نتایج  قرار گ  49/0و    46/0،  47/0ای سالهای مورد مطالعه به ترتیب در محدوده بین  بر  NDMIحداکثر مقادیر  

ن های  میز  احلی دارای مقادیر رطوبت بالاتری هستند.ن داد که پهنه های آبی در مقایسه با نواحی سنشا  5حاصل از شکل  

م دادند.  نشان  را  رطوبت  از  مقادیر کمتری  پوشش گیاهی هستند  فاقد  با  شبایری که  انزلی  تالاب  پهنه  اهده می شود که 

ه این  لی با مقادیر رطوبتی پایینی نشان داده شده کپهنه تالاب انز  2023چالش های آبی قابل توجهی مواجه است. در سال  

 ی باشد که این پهنه با آن مواجه است. یدشدامر می تواند نشان دهنده تهدیدات 
 

 

 

 رد مطالعهدر سال های مو NDMIمقادیر  .5شکل 
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قه مورد مطالعه مقدار حداکثر آن در سال های  برای برآورد مقادیر آب استفاده شده بوده و برای منط  NDWIشاخص  

به دست آمد. پهنه های آبی رودخانه ها در مقایسه با نواحی فاقد این    29/0و    17/0،  18/0مورد مطالعه به ترتیب معادل  

 وردار هستند. برخ NDWIنوع پهنه ها از مقادیر بالای 
 

 

 

 در تالاب انزلی  2023و  2018، 2013برای سال های  NDWIمقادیر  .6شکل 

رابطه رگرسیونی   NDMIو    NDVI  ،NDWIص های  در نهایت به منظور بررسی روابط بین دمای سطح زمین با شاخ

زیر   این روابط در نمودار های  از  نتایج حاصل  برقرار گردید.  پیرسون  بو ضریب همبستگی  یشترین نشان داده شده است. 
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بین شاخص   تعیین  ترتیب معادل    2018و    2013در سال های    LSTو    NDMIضریب  به  و  برآورد   43/0و    35/0بوده 

شا این  بین  با  گردید.  شاخص  این  بین  همبستگی  است.  برقرار  منفی  همبستگی  زمین  سطح  دمای  با  معادل    LSTخص 

عبارتی    2018در سال    -65/0 به  است.  رطوببوده  میزان شاخص  میزان دمایهرچه  نشان دهد  را  بالاتری  رقم  سطح    تی 

و    LSTمنفی برقرار بوده و بین  نیز در تمام سال ها رابطه    LSTو    NDVIزمین در آن نقطه کمتر خواهد بود. بین شاخص  

نواحی کمتر رابطه مثبتی برقرار است. هرچه میزان پوشش گیاهی بالاتر باشد دمای سطح زمین در آن    NDWIشاخص  

 .  خواهد بود

 LSTگانه و  3ای ی بین شاخص همقادیر ضریب تعیین و همبستگ .4جدول 

 همبستگی پیرسون  ضریب تعیین  مقایسه شاخص ها  سال 

 

2013 
LST, NDMI 35/0 59/0- 

LST, NDVI 07/0 27/0- 

LST, NDWI 03/0 18/0 

 

2018 

LST, NDMI 43/0 65/0- 

LST, NDVI 12/0 34/0- 

LST, NDWI 05/0 23/0 

 

2023 

LST, NDMI 10/0 32/0- 

LST, NDVI 09/0 30/0- 

LST, NDWI 04/0 22/0 
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 2023و  2018، 2013بستگی پیرسون در بازه زمانی نمودار پراکنش و مقادیر هم .7شکل 

 

 نتیجه گیری 

در   8. تصاویر ماهواره ای لندست  زدزمین را متاثر سا  تغییرات اقلیمی و کاربری اراضی می تواند به طور گسترده دمای سطح

در سال های اخیر   از توانایی تخمین دمای سطح زمین برخوردار هستند. تالاب انزلی  TIRSو    OLIباند در سنجه های    11

دمای   حداقل  که  داد  نشان  ها  بررسی  است.  شده  روبرو  شدیدی  مشکلات  های    LSTبا  سال  ژوئن  و  می  های  ماه  برای 

همین سال ها به ترتیب بوده و حداکثر مقادیر آن برای    6/14و    36/22،  94/13ترتیب معادل  ه  ب  2023و    2018،  2013

و تنش آبی  د برآورد شده است. وضعیت پوشش گیاهی، دسترسی به منابع آبی  درجه سانتیگرا  6/31و    58/40،  7/35معادل  

  6و    5،  4،  3شاخص ها از باندهای  ن  د. برای برآورد ایبرآورد نمو  NDMIو    NDVI  ،NDWIرا می توان با شاخص های  

 Arc Gisان در نرم افزار مقایسه نمود. این امک LSTمقادیر حاصله را می توان با مقادیر   ماهواره لندست استفاده شده است.

  -65/0به میزان    NDMIو    LSTمیسر می باشد. نمودارهای پراکنش نشان می دهند که بیشترین همبستگی منفی بین  

قرار می باشد. در کل بررسی  بر  23/0به میزان    LSTو    NDWIبیشترین همبستگی مثبت بین شاخص های  و  برقرار بوده  

ت. برای رابطه همبستگی منفی برقرار بوده اس  LSTبا شاخص    NDVIو    NDMIها نشان داده است که بین دو شاخص  

تایج نشان داد که در منطقه مورد مطالعه ن  یبانی استفاده شد.بررسی تغییرات کاربری اراضی نیز از روش ماشین بردار پشت

از وسعتی معادل   با گسترش قابل    81/686که  از کیلومتر مربع برخوردار است زمین های کشاورزی  بوده و  توجهی روبرو 

با  رسیده است. در این بین پهنه های جن2023کیلومتر مربع در سال    7/487به    2013کیلومتر مربع در سال    329 گلی 

از  م  کاهش شدیدی به    8/34واجه شده و  یاف  73/1کیلومتر مربع  اند. تغییرات در سال  کیلومتر مربع کاهش  به    2023ته 

و   بوده  توجهی محسوس  قابل  اشکل  استفاده  است.  داشته  انزلی  تالاب  در  از تحولات شدیدی  زمین  نشان  فناوری های  ز 

ر نظارت بر الگوهای رشد شهری، تشخیص مناطق داغ و د   از پتانسیل بالاییمرجع با بهره گیری از داده های رایگان لندست  

عیین شاخص تفاوت نرمال شده آب، شاخص  تغییر اقلیم برخوردار است. استفاده موثر از این فناوری برای تتغییرات زمانی  

داده های سنجش    شهری، شاخص رطوبت، شاخص خشکسالی و شاخص پوشش گیاهی، توانایی انسان را برای کاوش بیشتر

 ور به شدت افزایش داده است.د از
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