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Introduction 

The Earth's surface temperature is of great importance as one of the key factors in 
controlling the biological, chemical and physical processes of the Earth. The Earth's 
surface temperature not only has a direct impact on natural processes such as 
evaporation, gas exchange and the water cycle, but also plays a fundamental role in 
studying climate change and weather patterns. In this study, the relationship between 
the Earth's surface temperature and vegetation cover and soil surface moisture in the 
land use of Kermanshah County was investigated. For this purpose, Landsat 8 satellite 
images with OLI and TIRS sensors were used in the years 2014, 2019 and 2024. 
Methodology 

After performing the image processing steps, the land use map was extracted using the 
supervised classification method in the Google Earth Engine environment using the 
SVM method in seven classes for a ten-year period. Also, the land surface temperature 
was obtained with a discrete window algorithm and its relationship with vegetation 
cover and surface moisture was investigated using statistical methods. The 
classification accuracy of the SVM method, by examining ground data and satellite 
images from 2014, 2019, and 2024, was 0.96, 0.97, and 0.97, respectively, in terms of 
the Kappa statistical coefficient, and 0.972, 0.970, and 0.977, respectively, based on the 
overall accuracy. 
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To obtain LST with the separate window method, data from the two thermal bands of the TIRS sensor are used 
separately and bands 3, 4, and 5 from the OLI sensor of the Landsat 8 satellite are used as combined layers. First, 
by converting the digital numerical values to the spectral radiance of the atmosphere or TOA, and then TB is 
calculated. The NDVI index is produced using bands 4 and 5, and the FVC index, or the fraction of vegetation 
cover of the region, is obtained using the NDVI index. In the next step, the Land Surface Emissivity (LSE) image 
is obtained using the FVC index. This image measures the internal properties of the land surface, which indicate 
the ability to convert thermal energy into radiant energy, and finally the land surface heat is calculated.  

The NDVI index was calculated using the RED and NIR visible bands from the OLI image. This index is measured 
based on the amount of chlorophyll in the plant and its value varies from -1 to +1. The higher the amount of 
chlorophyll in the vegetation, the healthier it is, and the value will be close to +1, and positive numbers close to 
zero indicate soil without vegetation. Numbers from -1 to 0 indicate the presence of vegetation and man-made 
structures. 

To calculate the moisture index, two near infrared bands, NIR and SWIR, are used. The short-wave infrared band 
in Landsat 8 has two bands, SWIR1 and SWIR2. Their wavelength ranges are 1.65-1.57 and 2.29-11.2, respectively. 
NIR and SWIR1 are used in the soil surface moisture index. 

Results and Discussion 

The data shows that tree cover has increased by 1.5 square kilometers, or 6.7 percent, overall from 2014 to 2024. 
Agricultural land has grown by 45.2% in the ten years from 2014 to 2024. Vegetation cover has increased by 63.9 
square kilometers, equivalent to 25.5 percent, during this ten-year period. The surface area of the city's watershed 
has also decreased by 32.8% in these ten years. The area of snow cover has also decreased by 33.3 percent during 
this period. Man-made has grown by 9.6% from 2014 to 2024. 

According to the obtained maps, the NDVI index in 2014 was -0.2 to 0.58, and in 2019 the index ranged from -
0.09 to 0.53, and this value in 2024 was -0.24 to 0.72. 

The humidity index values in 2014 ranged from -0.36 to 0.44, in 2019 the values of this index were calculated as -
0.45 to 0.4, and in 2024 the values were calculated between -0.56 and 0.42. 

According to the data, in 2014, the lowest temperature was 7 degrees Celsius and the highest was 44 degrees 
Celsius. In 2019, the lowest temperature was 6 degrees and the highest was 45 degrees, and in 2024, the lowest 
temperature was 7 degrees and the highest was 46 degrees Celsius. The lowest temperature in all three measured 
years is related to the highlands and irrigated agricultural lands, and the highest temperature is related to the rocky 
areas and barren lands. 

 
Conclusions 

The results of the research indicate that in the study area, land surface temperature is affected by the amount of 
vegetation cover and soil surface moisture and is related to land use. In many studies, there is an inverse 
relationship between land surface temperature and vegetation index, and this inverse relationship was also proven 
in this study in 2014, 2019, and 2024. The relationship between LST and NDVI indices has a negative 
correlation, indicating the role of surface evaporation of vegetation in reducing temperature. The data in the 
present study showed that the relationship between land surface temperature and surface moisture index also has 
an inverse correlation in the years 2014, 2019, and 2024. 
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 مقاله پژوهشي

  

در  يو رطوبت سطح ياهيبا پوشش گ نيسطح زم يرابطه دما يبررس
  در شهرستان كرمانشاه ياراض يهايكاربر

  

  ٢، يوسف اميريان١مريم بياتي خطيبي

 چكيده   هادواژهيكل

دماي سطح زمين، روش پنجره 
شاخص پوشش گياهي،  مجزا،

شاخص رطوبت، كاربري اراضي، 
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زيكي زمين، دماي سطح زمين به عنوان يكي از عوامل كليدي در كنترل فرآيندهاي بيولوژيكي، شيميايي و في
ظير تبخير، نطبيعي  از اهميت بالايي برخوردار است. دماي سطح زمين نه تنها تأثير مستقيمي بر فرآيندهاي

ش بنيادي را بر تبادل گازها و چرخه آب دارد، بلكه در بررسي تغييرات اقليمي و الگوهاي آب و هوايي نيز نق
اراضي  عهده دارد. در اين مطالعه رابطه دماي سطح زمين با پوشش گياهي و رطوبت سطحي خاك دركاربري

و  OLIاي با سنجندهه ٨اي لندست تصاوير ماهواره شهرستان كرمانشاه بررسي گرديد. براي اين منظور از
TIRS  اربري كاستفاده شد. پس از انجام مراحل پردازش تصاوير، نقشه  ٢٠٢٤و  ٢٠١٩، ٢٠١٤در سال هاي

ه ددر هفت كلاس براي دوره  SVMاراضي با روش طبقه بندي نظارت شده در محيط ارث انجين با روش 
ن با پوشش آزمين را با الگوريتم پنجره مجزا بدست آورده و ارتباط  ساله استخراج شد. همچنين دماي سطح

هاي با بررسي داده SVMگياهي و رطوبت سطحي با روش هاي آماري بررسي شد. دقت طبقه بندي به روش 
،  ٩٦/٠بر حسب ضريب آماري كاپا به ترتيب  ٢٠٢٤و  ٢٠١٩، ٢٠١٤زميني و تصاوير ماهواره اي سال هاي 

ح به دست آمد. ميانگين شاخص دماي سط ٩٧٧/٠و  ٩٧٠/٠،  ٩٧٢/٠بر اساس صحت كلي  و ٩٧/٠و  ٩٧/٠
،  ١٩/٠درجه سانتي گراد، ميانگين شاخص تفاضل نرمال شده پوشش گياهي  ٥/٢٦و  ٥/٢٥،  ٥/٢٥زمين 

مبستگي بين هبرآورد شد.  -٠٧/٠و  -٠٢٥/٠،  ٠٤/٠و ميانگين شاخص نرمال شده رطوبت   ٢٤/٠و  ٢٢/٠
دن طح زمين و شاخص پوشش گياهي و شاخص رطوبت معكوس و منفي شد. با توجه به كوهستاني بودماي س

كوتاه  منطقه و وجود پهنه سنگي در بيشتر شهرستان، بيشتر پوشش گياهي موجود به صورت مراتع فصلي و
م با همدت بوده تاثيري در كاهش دماي سطح زمين نداشته و نيز كشاورزي كه غالبا به صورت ديم است 

كاهش دما  توجه به آب و هواي شهرستان كرمانشاه در تابستان فاقد پوشش گياهي است بنابراين تاثيري در
  ندارد.
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  مقدمه

يكي و فرآيندهاي بيولوژيكي، شيمي و فيزيكي زمين  موثر درمهمترين عوامل  از  ١LSTن يا زميدماي سطح 
اي و جهاني است كه تركيبي از نتايج همه فرآيندهاي سطح زمين در مقياس منطقه از پارامترهاي كليدي
 ). محاسبه٢٠١٦، و همكاران ٢(جيمنز مونوز هاي انرژي بين سطح و اتمسفر استجريان تعاملات سطح زمين و

افزايش  .كندمي ايفا ايويژه نقش محيطي، و اقليمي مطالعات در اساسي پارامترهاي از يكي عنوان به دما اين
هاي منطقه قطبي شده و منجر به جاري شدن  هاي طبيعي و يخ يخچال باعث ذوب شدن دماي سطح زمين

در دماي سطح زمين نابراين بررسي افزايش ب ،شودمي و تغييرت اقليمي سيلاب و افزايش سطح آب درياها
هاي براي پرداختن به موضوعات مختلف در رشته LST. بررسي امري ضروري است يهاي مختلف اراضكاربري

 ، تغييرات محيطي و تعاملات محيطو روستايي شهري ، برنامه ريزيشناسي علوم زمين، اقليممختلف مانند 
كند كه هاي پايداري را فراهم ميداده LSTاي هاي ماهوارهرسد. نقشهبه نظر مي زيست انساني، مهم و ضروري

). ٨٠١٢:٨٣٢و همكاران،  ٣اطلاعات مهمي در مورد خصوصيات فيزيكي سطح و اقليم فراهم مي كند(رونگالي
دمـاي سـطح زمـين تـابعي از انرژي خالص در سطح زمين است كه طبق مقدار انرژي رسيده به سطح زمين، 

، در واقع شاخص دماي سطح زمين تابعي شودـدي سـطح، رطوبـت و جريان هواي اتمسفر مشخص ميگسيلمن
و همكاران،  ٤از پاسخ انرژي سطح در پديده هاي متنوع آب،خاك، پوشش گياهي و غيره مي باشد( اون

محاسبه ). در صورت عدم وجود شبكه متراكم ايستگاه هاي هواشناسي مستقر بر روي زمين، جهت ١٦٧٣:١٩٩٨
LST هاي سنجش از دور به عنوان پارامتر كليدي جهت مطالعات كشاورزي و زيست محيطي مي توان از داده
اي، اعتبار هاي ماهوارهبا استفاده از داده LST). كاربردهاي ٢٥:٢٠١٧زاده و همكاران،  اده كرد (فيضياستف

، ٥پليو و اكيدو پارامتردهي مناسب است ( هاي پيش بيني هواشناسي جهاني پس از اصلاحسنجي و بهبود مدل
به  توانديمدماي سطح زمين  قيدق شيو نوسانات دما،پا يمياقل راتييتغ شيبا توجه به افزا ).١٩٦:١٩٩٣

آگاهي از  ،هاستميحفاظت از اكوس ،يمنابع آب و كشاورز تيريمد ،يجو ديشد يدادهايبهتر رو ينيبشيپ
 قيمحاسبه دقبنابراين  كمك كند. يو توسعه شهر نيزم يكاربر راتييتغ ،ينانسا يهاتياز فعال يناش راتيتأث

 عمل كند. يعيمنابع طب تيريو مد داريپا يهايزيردر برنامه ياتيح يبه عنوان ابزار توانديم نيسطح زم يدما
 نزمي سطح هايويژگي و جوي وضعيت خورشيدي، تابش شامل زمين سطح دماي مكاني توزيع بر مؤثر عوامل
 هستند؛ مشابه و يكنواخت طور معين،به زمان يك در و خاص منطقه يك در جوي شرايط و خورشيد تابش. است

 از خاك شرايط و گياهي پوشش وضعيت اراضي، پوشش نوع ژئومورفولوژي، مانند زمين سطح خصوصيات اما
 وضعيت خورشيدي، تابش رد تفاوت. روندمي شمار به زمين سطح دماي مكاني تغييرات در كليدي عوامل جمله
. شودمي زمين سطح دماي زماني تغييرات به منجر مختلف، هايزمان در زمين سطح هايويژگي و جوي

 و زمين سطح هايويژگي همگوني عدم و پيچيدگي موجب اخير هايدهه در انساني هايفعاليت همچنين،
 و زمان به توجه با آن تغييرات نحوه و اكخ سطح دماي بنابراين،. است گرديده دما مكاني تغييرات افزايش
 گفت توانمي اين، بر علاوه. گذاردمي تأثير خاك در انرژي و ماده تبادل بر كه است عواملي ترينمهم از مكان،

 است وابسته خاك دماي به غيرمستقيم يا مستقيم طور به خاك فيزيكي فرآيندهاي تمامي جهت و ميزان كه

                                                           
1 Land Surface Temperature 
2 Jimenez-Munoz 
3 Rongali 

4 Owen 
5 Diak and Whipple 
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 ن،يسطح زم يدما يريگاندازه يسنجش از دور برا يهاكيتكن شرفتيبا پ). ١٠٦:١٩٧١(سومرس و همكاران، 
به عنوان  نيسطح زم ي. دمااندافتهيو توسعه  يطراح نيسطح زم يدما ريمقاداستخراج  يبرا زين ييهاتميالگور
 ،يافتيدر يمقدار انرژ رينظ يعوامل ريو تحت تأث كنديعمل م نيخالص موجود در سطح زم ياز انرژ يتابع
آگاهي از دماي سطح زمين اطلاعات مفيدي  اتمسفر قرار دارد. يهوا انيو جر يسطح، رطوبت نسب يلندگيگس

كند و در بسياري از موارد همچون تبخيـر و تعـرق، تغييرات مي زمين فراهمدربـارة تغييرات زماني و مكاني 
، مطالعات محيطي و ساير مطالعات مرتبط هيـدرولوژيكي، پـايش پوشـش گياهي، اقليم شهري اقليمي، چرخ

اي ابـزار قوي براي سنجش بر تصاوير ماهواره سنجش از دور مبتني). ٢٠١٨(علوي پناه، اهميتي اساسي دارد
هـاي ويژگي  هـا كـاربرد دارد جمله دمـاي سـطح زمين اسـت كـه در بسـياري از زمينـه منابع زميني و از

پوشش  شده هـاي تفاضل نرمالمين و يافتن روابط منطقـي بـين شـاخصدمـاي سطح ز و زماني مكـاني
 ا دمـاي سـطح زمـين انجـام شـده استب ٢NDMIيا  رطوبت دهش و شـاخص تفاضـل نرمال ١NDVIيا  گيـاهي

هاي سنجش از دور . ماهواره وجـود دارد ٣LSTو  NDVIاي منطقي بين مشـخص شـده اسـت كـه رابطـه و 
وجود دارد كه كاربرد فوق  NDMIو  LST ،NDVIدارا بودن باندهاي اپتيك و حرارتي براي محاسبه متعددي با 

با قدرت تفكيك مكاني  ٨اي دارند و داراي توان تفكيك مكاني و زماني مختلفي مي باشند. ماهواره لندست العاده
يا باندهاي  TIRSراي سنجنده متر ب ١٠٠هاي اپتيكي و قدرت تفكيك يا باند OLIمتر براي سنجنده هاي  ٣٠

حرارتي يكي از گزينه هاي مطلوب جهت بررسي در اين مطالعه است. اين ماهواره داراي قدرت تفكيك زماني 
بيتي است كه از كيفيت خوبي به منظور انجام اهداف  ١٢روز است و قدرت تفكيك راديومتريكي آن هم  ١٦

دلتاي رودخانه زرد چين، تغييرات دماي سطح زمين و روابط  تحقيق برخوردار است.در يك تحقيق انجام شده در
 ٢٠١٦تا  ١٩٨٧آن با پوشش گياهي و رطوبت خاك بررسي شد. در اين مطالعه در يك دوره سي ساله از سال 

در فصول مختلف در مناطق مختلف روابط متغيرها بررسي شد و حكايت از گرماي بيشتر در مناطق شهري و 
هاي پوشش گياهي و هاي حاصل از روابط بين دماي سطح زمين با شاخصبستگيصنعتي بوده است و هم
). در اسپانيا با استفاده از ٠٢٠٢:٥و همكاران،  ٤هاي مختلف تفاوت داشته است (شيرطوبت خاك در زمان

دماي سطح زمين و تغييرات آن با دماي هوا، تابش خورشيد  ٢٠١٥تا  ١٩٨١هاي طي سال AVHRRسنجنده 
است و در حالت كلي  NDVIو  LSTسطح زمين  بررسي شد. نتايخ نشان از همبستگي زياد بين  و پوشش
رانشان ميدهد. اين افزايش در تابستان به ميزان  ٢٠١٥تا  ١٩٨١درجه سانتي گراد بين سال هاي  ٧١/٠افزايش 

گين و در مناطق بدون درجه ميرسد. در مناطق با پوشش گياهي و جنگلي افرايش دما بسيار كمتر از ميان ٥٣/١
هاي متعددي ). الگوريتم٠١٨٢:٧٩كاران، و هم ٥پوشش گياهي با افزايش بيشتر از ميانگين بوده است (خورچاني

اي براي محاسبه دماي سطح زمين طراحي شده و كه از باندهاي مرئي، مادون قرمز و باند حرارتي تصاوير ماهواره
و  ٨، دو زاويه٧، پنجره مجزا٦ها عبارتند از الگوريتم تك پنجرهمختلف استفاده مي شود بعضي از اين روش 

). روش تك كانال بيشتر در مناطق شهري و مناطق خشك و نيمه ٠١٣٢:١٨ و همكاران، ١٠(لي ٩تك كانال
جو و  متوسط دماي مؤثريعني  دو پارامتر جويگيرد. اين روش از خشك استفاده و از يك باند حرارتي بهره مي

                                                           
1 Normalized Difference Vegetation Index 
2 Normalized Difference Moisture Index 
3 Land Surface Temperature 
4 Chi 
5 Khorchani 

6 Mono window 
7 Split Window 
8 Dual Angel 
9 Single Channel 

01  Li 
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تك كانال بسيار ساده و استفاده محدود دارد زيرا وابسته به الگوهاي و پروفيل دارد. الگوريتم  ازدماي سطح ني
و همكاران،  ١هاي دقيق جوي و مدل انتقال تابشي است و زمان زيادي نيز براي محاسبات لازم دارد(كريستوبال

انتقال تابش حرارتي سطح بدون اساس معادله  سطح بر ادر به بازيابي دمايق پنجره الگوريتم تك). ٨:٢٠٠٩
زيت اين روش اين است كه فقط به دو پارامتر متوسط ). م٠٠١٢:٣٧٢٦و همكاران، ٢(شينتصحيح اتمسفري است

 جذب ناشي ازي مندميزان گسيل، اساس كار بر در الگوريتم پنجره مجزااست. دماي مؤثر جو و دماي سطح نياز 
جوي  الگوهاي. علاوه بر اين، الگوريتم پنجره مجزا نياز به است باند حرارتي هاي هاي مختلف جوي در كانال

ها عمل ميكند. لندست و ميزان انتشار پذيري پيكسل حرارتي سنسور دو براي اين روش دقيق ندارد و الگوريتم
 داشته تريپيچيده محاسبات به نياز است معايب اصلي روش پنجره مجزا وجود پارامترهاي متعدد است و ممكن

كه منجر به عملكرد متفاوت در محاسبه ميزان بخار آب مي شود و يا اينكه در زاويه هاي ديد وسيع ميزان  شدبا
). در يك مطالعه براي محاسبه دماي سطح زمين با استفاده ٩٩٩١:٦٢٣٢و همكاران،  ٣دقت كاهش مي يابد(وان

زا پرداخته شد و نتايج نشان داد كه به مقايسه بين روش سبال و پنجره مج ٨ماهواره لندست TIRSاز سنجنده 
باشد و اين روش سانتيگراد مي ١٧/٠كمتر از  ٤RMSEوارونگي دماي سطح زمين در روش پنجره مجزا، با 

به دست آمده از سنجنده  دماي سطح زمينباشد. تر از روش سبال براي مطالعه دماي سطح زمين ميمناسب
 جذب و پخش اتمسفري، كمتر از دماي سطح زمين ميه دليل وجود قرار دارند ب ها كه در فضاي بالاي اتمسفر

  ). ١٧٦:١٣٩٥(فيضي زاده و همكاران،  باشد

در حالت كلي محاسبه دماي سطح زمين با استفاده از سنجش از دور در مقياس وسيع جايگزين بسيار مناسبي 
مين از الگوريتم هاي تك پنجره در مقايسه با روش هاي مرسوم است. در اين مقاله براي محاسبه دماي سطح ز

و پنجره مجزا  استفاده شده و هدف مقايسه اين دو روش و تعيين الگوريتم دقيق تر براي بازيابي مقدار دماي 
ريزي هاي كشاورزي و تغييرات سطح زمين به منظور استفاده هاي اقليمي، برنامه ريزي شهري و روستايي، برنامه

هاي دماي هوا كه از وسايت داده هاي جهاني است. اين دو الگوريتم با داده محيطي در مقياس منطقه اي و يا
هاي اخيرتغييرات و تاثيرات متقابل  در دههشود.ماهواره اي و اقيانوس شناسي به دست مي آيد اعتبار سنجي مي

است  ها در محدوده كرمانشاه و نواحي اطراف آن باعث شدهدماي سطح زمين،رطوبت سطح زمين و كاربري
افزايش در دماي سطحي هاي زيادي در اكوسيستم محدوده مورد نظر پديد بيايد .به نظر مي رسد كه ناتعادلي

در اغلب موارد تحت تاثير قرار داده و در محدوده مورد مطالعه ها را و در نتيجه كاهش رطوبت خاك ،كاربري
    ي شده است .هاي نامتناسب باعث كاهش رطوبت خاك و افزايش دماي سطحكاربري

 مواد و روش -٢

  منطقه مورد مطالعه -٢-١

 استان به شمال از و قرارگرفته كشور غربي ضلع و درمحدودهشهرستان كرمانشاه در ميانه استان كرمانشاه 
مشترك  كيلومتر مرز ٣٣٠استانهاي لرستان و ايلام و از شرق به استان همدان و از غرب با  به جنوب از كردستان،
درجه  ٤٧ثانيه تا  ٣٦دقيقه و  ٢٥درجه و  ٤٦مختصات جغرافيايي اين شهرستان از  عراق همسايه است.با كشور 

                                                           
1 Cristobal 
2 Qin 

3 Wan 
4 Root Mean Squared Error 
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ثانيه شمالي  ٢٣دقيقه و  ٤٨درجه و  ٣٤ثانيه تا  ٢٥دقيقه و  ٤٧درجه و  ٣٣ثانيه شرقي و از  ٣٥دقيقه و  ٢٩و 
با استان كرمانشاه  متر است. ١٢٠٠ارتفاع متوسط آن از سطح درياهاي آزاد در حدود  .)١(شكلامتداد دارد

درصد مساحت كشور  ٥/١ د وروشمار مياز نظر وسعت به ايران  كيلومتر مربع، هفدهمين استان ٢٤٦٤٠ مساحت
 ٥٨٧٠بزرگترين شهرستان استان از نظر وسعت با مساحت  به خود اختصاص داده است. شهرستان كرمانشاهرا 

 هايكوهاستان كرمانشاه در مسير دهد. درصد مساحت استان را تشكيل مي ٢٣باشد كه بيش از كيلومتر مربع مي
اي قرار هاي مرطوب مديترانهدر معرض جبهه اين شهرستان.زاگرس و بر روي يال غربي آن قرارگرفته است

گردد. متوسط ميزان بارندگي در اين جبهه ها با ارتفاعات زاگرس موجب ريزش برف و باران ميداشته، برخورد 
استان كرمانشاه داراي ده دشت تقريبا وسيع است كه دشت  .مي باشدميلي متر  ٥٠٠تا  ٤٠٠ منطقهسطح 

با . اين دشت قرارداردپژوهش حاضر مورد مطالعهمحدوده كيلومتر مربع در  ١١٠٠كرمانشاه با وسعت تقريبي 
  . شهرستان كرمانشاه محسوب مي شودو دامپروري ،منطقه كشاورزي متر  ١٣٥٠ارتفاع 

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  ): موقعيت استان و شهرستان كرمانشاه در نقشه ايران١شكل(
Figure (1): Location of Kermanshah province and county on the map of Iran 

 

 

  و روش كار داده ها -٢-٢

از  TIRSو  OLIاين مقاله براي محاسبه دماي سطح زمين از الگوريتم پنجره مجزا از تصاوير سنجنده هاي در 
تيرماه با مربوط به  ازتصاوير وبررسي  ٢٠٢٤و  ٢٠١٩، ٢٠١٤طي سال هاي  ١٦٧و گذر  ٣٦با رديف  ٨ماهواره 

 ٢٧/٠٤/١٤٠٣و  ٢٩/٠٤/١٣٩٨، ٣١/٠٤/١٣٩٣روزهاي انتخابي مربوط به سال استفاده شد.تصاوير  ٥فاصله زماني 
كه از نظر تراكم ) تدانلود شده اس ١USGSتصاوير از سايت سازمان زمين شناسي آمريكا يا است( ٨لندست  ١٦تفكيك زماني  با

                                                           
1 United States Geological Survey 
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 ENVI5.6. براي انجام مراحل پردازش و تهيه نقشه ها از نرم افزارهاي )١ي هستند(جدولابر داراي شرايط يكسان

  استفاده شد.  ١اي و اقيانوس و هواشناسيهاي ماهوارهبراي اعتبارسنجي نيز از داده و 810ArcMap.و 

  صات تصاوير ماهواره اي مورد استفاده در تحقيق.): مشخ١جدول (
Table (1): Details of satellite images used in the research 

  ه شمسيتاريخ ب  تاريخ به ميلادي  زمان  زاويه خورشيد  رديف و گذر  ماهواره

  ١٦٧-٣٦  ٨لندست 

٢٧/٠٤/١٤٠٣  ١٧/٠٧/٢٠٢٤  ٠٧:٢٦:٣٤  ٨٥/١١٧  

٢٩/٠٤/١٣٩٨  ٢٠/٠٧/٢٠١٩  ٠٧:٢٧:٠١  ٧٦/١١٨  

٣١/٠٤/١٣٩٣  ٢٢/٠٧/٢٠١٤  ٠٧:٢٦:٥٥  ٤٨/١١٩  

  

به صورت مجزا و  TIRSسنجنده دو باند حرارتي  هايدادهبا روش پنجره مجزا از  LSTدست آوردن  براي به  
با تبديل مقادير  وتلفيق شده استفاده  ياه صورت لايه به ٨ لندستماهواره  OLIاز سنجنده  ٥و  ٤و  ٣باندهاي 

با  NDVI. شاخص شدمحاسبه  TBو پس از آن   ٢TOAعددي ديجيتال به درخشندگي طيفي اتمسفري يا 
 شاخصه از با استفاديا همان كسري از پوشش گياهي منطقه   ٣FVCشاخص  وتوليد  ٥و  ٤ استفاده از باندهاي

NDVI ٤. در مرحله بعد تصوير قابليت انتشار سطح زمين يا آمددست  بهLSE  با استفاده از شاخصFVC 
 ليتبد ييدهنده توانا كه نشان كنديمي ريگ را اندازه نيسطح زم يداخل اتيخصوص. اين تصوير محاسبه شد

گردد.روند ماي سطح زمين محاسبه ميگربا استفاده از آن و در نهايت  است يتابشي به انرژ ييگرما يانرژ
 ١١و  ١٠يعني باند  TIRSاز باندهاي در چند مرحله طراحي شده است .در مرحله نخست ،با استفاده الگوريتم 

به تابش  ٦به دست آمد. اين كار با تبديل اعداد ديجيتال ١رابطه  بكارگيري را با ٥TOAتصويردرخشندگي يا 
  ). ٢٠١٥ونگ و همكاران، امكان پذير است( ٨TBماي درخشندگي يا و سپس تبديل تابش به د ٧حرارتي

)(OAQM)L(TOA iicali 1 

مقدار آن در  كهاست iي باند ضريب جبران iOو iضريب افزايشي باند  i، iAضريب كاهشي باند  iM ،در اين رابطه
 ENVIدر نرم افزار كه كندرا به تصوير تابش طيفي تبديل مي ابتدايي تصوير اين رابطه ).USGSارائه شده است( ٢جدول 

ه به دست آمده از مرحله قبل با استفاد TOAبا استفاده از  TBدر گام بعدي .شد محاسبه Band mathبا استفاده از 
  حاسبه شد.م ٢از رابطه 

  

  

                                                           
1 www.ogimet.com 
2 Top of Atmosphere 
3 fractional vegetation cover 
4 Land Surface Emissivity 

5 Top of Atmosphere 
6 Digital Numbers 
7 Thermal Radiance 
8 Temperature Brightness 
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  ): ضرايب محاسبه تصوير راديانس٢جدول (
Table (2): Coefficients for calculating the radiance image 

  iM  iA  iO  ضرايب

  ٢٩/٠  ١/٠  ٠٠٠٣٣٤٢/٠  ١٠باند 

  ٢٩/٠  ١/٠  ٠٠٠٣٣٤٢/٠  ١١باند 

)(

)L(TOA

K
ln

K
TB 2

11

2











 

ارائه شده نيز  ٣در متاديتا موجود است و در جدول  ١١و  ١٠براي باندهاي  2Kو  1Kثابت هاي  ،٢در رابطه 
محاسبه  NDVI،شاخص  OLIو با بهره گيري از تصاوير سنجده  NIRو  REDسپس با استفاده از باندهاي است. 

+ ١تا  -١). مقدار اين شاخص كه بر اساس ميزان كلروفيل موجود در گياه سنجيده مي شود ، ن از ٣هشد(رابط
متغير است. هر چه ميزان كلروفيل پوشش گياهي بيشتر باشد، نشان دهنده سالم بودن آن است و مقدار آن به 

ن پوشش گياهي است . اعداد + نزديك خواهد بود و در واقع اعداد مثبت نزديك به صفر نشان دهنده خاك بدو١
 ). ٢٠٠٧، ١نشان از پوشش سنگ و سازه هاي انسان ساخت است (تانسنت و جاستيك ٠تا  -١از 

  ): ضرايب محاسبه تصوير دماي درخشندگي٣جدول (
Table (3): Coefficients for calculating the brightness temperature image  

TIRS  مقدار  ثابت  

  ١٠باند 
1K  ٨٨٥٣/٧٧٤  

2K  ٠٧٨٩/١٣٢١  

 ١١باند 
1K  ٨٨٨٣/٤٨٠  

2K  ١٤٤٢/١٢٠١  

)(
RNIR

RNIR
NDVI 3

45

45







  

با ت.اس ٨ندست ل ٤يا همان باند  Redباند  Rو   ٨لندست  ٥باند مادون قرمز نزديك يا باند  NIR ،٣در رابطه 
هاي اين شاخص كاربردهاي متنوعي در ارزيابي. )٤(رابطه قابل محاسبه است FVCشاخص ، NDVIمحاسبه

اي شامل خاك محيط زيست و اقليم دارد و شامل رابطه غير خطي از دو عنصر طيفي در يك تصوير ماهواره
  .  شدمحاسبه   FVCشاخص  ٤معادله با استفاده از لخت و پوشش گياهي سبز است. 

                                                           
1 Townshend and Justice 
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)(
NDVINDVI

NDVINDVI
FVC

sv

s 4



  

در مناطق با  NDVIشاخص  vNDVIدر مناطق بدون پوشش گياهي و  NDVIشاخص  sNDVI ،٤دررابطه
برابر صفر و اگر  FVCمقدار،شدبا sNDVIمساوي  NDVIپوشش گياهي خوب است. در حالت خاص اگر

NDVI  مساويvNDVI  خواهد بود. در مناطق ديگر مقادير ١باشد برابرsNDVI  وvNDVI  توان از ميرا
بعد از محاسبهعددي بين صفر و يك خواهد بود. FVCاج كرد كه در آن مقداراستخر NDVIطريق هيستوگرام 

FVC ،LSE در اين مرحله  .محاسبه شدLSE  يا قابليت انتشار سطح زمين با استفاده از تصويرFVC هاي و ثابت
هاي به دست آمد و تصاوير آن متناسب با باند ٥ رابطهاز استفاده  اب )٤گسيلمندي خاك و پوشش گياهي(جدول 

  تهيه شد.  ENVIبا نرم افزار  ١١و  ١٠

)(FVC)FVC(LSE vs 51  

  گسيلمندي پوشش گياهي است.  vگسيلمندي خاك و  s ،٥در رابطه 

  ٨لندست  ١١و ١٠): مقدار گسيلمندي خاك و پوشش گياهي در باند ٤جدول (
Table (4): Soil and vegetation emissivity in Landsat 8 bands 10 and 11  

  ١١باند   ١٠باند   گسيلمندي

s  ٩٧٧/٠  ٩٧١/٠  

v  ٩٨٩/٠  ٩٨٧/٠  

  

با بهره گيري از رابطه ر ميانگين و تفاضل تصاوي، ١١و  ١٠باند  LSEدر مرحله بعد با استفاده از تصاوير   
  محاسبه شد. LSTدماي سطح زمين يا  ،٧و در نهايت با استفاده از رابطه محاسبه گرديد،٦

)(LSELSEm,
LSELSE

m 6
2 1110

1110 


 

    )(m)WCC()m)(WCC(CCTBCCTBCLST 711 6543211121100  

ضرايب ثابت الگوريتم  6Cتا  0Cهستند.  ١١و  ١٠دماي درخشندگي باندهاي  11TBو  10TB ،٧دررابطه 
 LSEنيز به ترتيب ميانگين و اختلاف  mو  mارائه شده است.  ٥پنجره مجزا است كه مقادير آن در جدول 

) با استفاده از رابطه  مقدار بخار آب بر حسب گرم بر سانتي متر مربع(مقدار بخار آب جوي Wهستند و  ١١و  ١٠باندهاي 
  محاسبه شد.٨

 
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دماي هواي نزديك به سطح زمين  0Tهاي سايت هواشناسي و از دادهمستخرج رطوبت نسبي  RH ،٨در رابطه 
 ٨ندست لمربوط به ماهواره  TIRSو  OLIبه اين ترتيب با پارامترهاي موجود و تصاوير سنجنده هاي است. 

 دماي سطح زمين با الگوريتم پنجره مجزا محاسبه گرديد. 

  ): ضرايب ثابت الگوريتم پنجره مجزا براي محاسبه دماي سطح زمين٥جدول (

Table (5): Fixed coefficients of the Split window algorithm for calculating the Land Surface Temperature  

0C  ثابت
  1C  2C  3C  4C  5C  6C  

  ٤/١٦  -٢/١٢٩  -٣٣٨/٢  ٣/٥٤  ١٨٣/٠  ٣٧٨/١  -٢٦٨/٠  مقدار

استفاده  ٢SWIRو مادون قرمز امواج كوتاه  ١NIRبراي محاسبه شاخص رطوبت از دو باند مادون قرمز نزديك يا   
هاي كه دامنه طول موج مي باشد SWIR2و  SWIR1داراي دو باند  ٨. باند مادون قرمز امواج كوتاه در لندست شد

با  SWIR1 و NIRشاخص رطوبت سطح خاك از  براي برآوردت. اس ١١/٢-٢٩/٢و  ٥٧/١-٦٥/١آنها به ترتيب 
   محاسبه شد. ٩استفاده از رابطه 

)(
SWIRNIR

SWIRNIR
NDMI 9

1
1




  

سالم و متراكم  ياهيدهنده پوشش گنشان ٦/٠ مثبت بالاتر از رياست. مقاد +١ تا -١ نيمعمولاً ب NDMIمقدار 
 كينزد اي ٢/٠ از كمتر ريمتوسط مرتبط است. مقاد ايتراكم كم ياهيبه پوشش گ ٦/٠ و ٢/٠ نيب رياست. مقاد

  كم است. ياهيپوشش گ ايدهنده خاك برهنه به صفر نشان

  بحث و نتايج-٣

  طبقه بندي و نقشه كاربري اراضي  -١ - ٣

در  ٣SVMبا روش  ٢٠٢٤و  ٢٠١٩، ٢٠١٤هاي بازه ده ساله براي سالكاربري اراضي شهرستان كرمانشاه در 
بندي در هفت كلاس پوشش درختي، زمين كشاورزي، زمين باير، پوشش گياهي، جين طبقه محيط گوگل ارث ان

 ٢٠٢٤و  ٢٠١٩، ٢٠١٤هاي طبقه بندي در سال ٢پوشش برف،پهنه آبي و مناطق انسان ساخت انجام شد. شكل 
  شده است.  درج ٦صحت و دقت اين كلاس بندي در جدول ميزان نشان مي دهد. 

                                                           
1 Near Infrared 
2 Short Wavelength Infrared 

3 Support vector machine 
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  ٢٠٢٤و  ٢٠١٩، ٢٠١٤ري اراضي شهرستان كرمانشاه در سال هاي ): نقشه كارب٢شكل(

Figure (2): Land use map of Kermanshah county in 2014, 2019 and 2024

  ): دقت و صحت طبقه بندي كاربري اراضي شهرستان كرمانشاه٦ول (جد
Table (6): Accuracy and precision of land use classification in Kermanshah county  

كاربري 

  اراضي

  ٢٠٢٤سال   ٢٠١٩سال   ٢٠١٤سال 

  صحت

  كاربر

  صحت

  توليدكننده

  ضريب

  كاپا

  صحت

  كاربر

  صحت

  توليدكننده

  ضريب

  كاپا

  صحت

  كاربر

  صحت

  توليدكننده

  ضريب

  كاپا

  ٩٤٧/٠  ٨٩٨/٠  پوشش درختي

٩٦/٠  

٩٤٦/٠  ٩٨١/٠  

٩٧/٠  

٩٦٥/٠  ٩٥٤/٠  

٩٧/٠  

زمين 

  كشاورزي

٩٨٥/٠  ٩٦٧/٠  ٩٩٧/٠  ٩٦١/٠  ٩٢٦/٠  ٩٩١/٠  

  ٩٨٥/٠  ٩٨٢/٠  ٩٦٨/٠  ٩٣٥/٠  ٩٦١/٠  ٩٩٧/٠  پوشش گياهي

  ١  ٩٥٢/٠  ١  ٩٥١/٠  ٩٨٦/٠  ٩٨١/٠  زمين باير

  ٩٨٢/٠  ٩٩٥/٠  ٩٩٣/٠  ٩٩٢/٠  /٩٩٠  ٩٩٧/٠  پهنه آبي

  ٩٦٥/٠  ١  ٩٥٤/٠  ٩٦٣/٠  ٩٩٢/٠  ٩٧٢/٠  پوشش برف

    ٩٧٤/٠  ٩٧٦/٠    ٩٩٣/٠  ٩٥٢/٠    ٩٩٤/٠  ٩٨٦/٠  انسان ساخت
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افزار با استفاده از نرم ٢٠٢٤و  ٢٠١٩، ٢٠١٤هاي هاي طبقه بندي و تغييرات آنها در سالمساحت و درصد هر يك از كلاس
ArcMap  محاسبه شده است.  ٧در جدول  

  هاي كاربري اراضي شهرستان كرمانشاه): مساحت كلاس٧جدول (

Table (7): Area of land use classes in Kermanshah county  

  ٢٠٢٤سال   ٢٠١٩سال   ٢٠١٤سال   كاربري اراضي

  مساحت(درصد)  مساحت(كيلومتر مربع)  مساحت(درصد)  مساحت(كيلومتر مربع)  ساحت(درصد)م  )ربعممساحت(كيلومتر

  ٣٨/١  ٣/٨١  ٣١/١  ١/٧٧  ٢٩/١  ٢/٧٦  پوشش درختي

  ٦٦/٤٩  ٤/٢٩١٥  ٩١/٥١  ٩/٣٠٤٦  ٢١/٤٧  ٢/٢٧٧١  زمين كشاورزي 

  ٨٣/٢١  ٢/١٢٨١  ٣٣/٢٠  ٧/١١٩٣  ٧٣/٢٠  ٣/١٢١٧  پوشش گياهي

  ٣٥/١٩  ١/١١٣٦  ٦٣/١٨  ٨/١٠٩٣  ٣/٢٣  ٤/١٣٧٠  زمين باير

  ٢٥/٠  ٧/١٤  ٤٤/٠  ٦/٢٥  ٣٧/٠  ٩/٢١  پهنه آبي

  ٠٠٣/٠  ٢/٠  ٠١/٠  ٦/٠  ٠٠٥/٠  ٣/٠  پوشش برف

  ٥١/٧  ١/٤٤١  ٣٦/٧  ٣/٤٣٢ ٠٣/٧  ٧/٤١٢  انسان ساخت

  

كيلومترمربع به ميزان  ١/٧٧به  ٢/٧٦از ٢٠١٩تا  ٢٠١٤ي هادهدكه پوشش درختي در سالهاي جدول نشان ميداده
 ٢/٤كيلومتر مربع به ميزان ٣/٨١به  ١/٧٧از  ٢٠٢٤تا  ٢٠١٩هاي درصد مساحت شهرستان افزايش و در سال ٠٢/٠

كيلومتر مربع معادل  ١/٥به ميزان  ٢٠٢٤تا  ٢٠١٤درصد مساحت شهرستان افزايش پيداكرده و در مجموع از سال 
هاي مثمر با مديريت آبياري افزايش داشته است. اين افزايش پوشش درختي ناشي از ايجادباغچه و درختدرصد  ٧/٦

كيلومترمربع افزايش  ٩/٣٠٤٦كيلومترمربع به  ٢/٢٧٧١از  ٢٠١٩تا  ٢٠١٤باشد.زمين كشاورزي از سال اي ميقطره
ين ده ساله رشدداشته است.دليل اين درصد در ا ٤٥/٢در كل  ٢٠٢٤درصدي داشته است و اين ميزان در سال  ٧/٤

 ٩/٦٣افزايش،تبديل منابع طبيعي به زمين كشاورزي و كشت محصول است. پوشش گياهي دراين بازه ده ساله 
كيلومتر مربع  ٤/١٣٧٠هاي باير شهرستان از درصد افزايش داشته است. مساحت زمين ٢٥/٥كيلومترمربع معادل 

هاي درصد كاهش داشته است. كاهش زمين ١/١٧معادل  ٢٠٢٤در سال  كيلومترمربع ١/١١٣٦به  ٢٠١٤در سال 
هاي انسان ساخت بوده است. هاي كشاورزي و نيز افزايش وسعت شهر و بافتباير شهرستان به دليل افزايش زمين

 ٢٠٢٤كيلومترمربع در سال  ٧/١٤به  ٢٠١٤كيلومتر مربع درسال  ٩/٢١مساحت سطحي پهنه آبي شهرستان نيز از 
 ٢/٠كيلومترمربع به ٣/٠درصدي همراه بوده است. مساحت پوشش برف نيز در اين ده سال از  ٨/٣٢كاهش  با

درصد كاهش داشته است. كاربري مسكوني شهري و روستايي و بافت انسان ساخت از   ٣/٣٣كيلومترمربع معادل 
 ٩/٦داشته است كه معادل افزايش  ٢٠٢٤كيلومترمربع در سال  ١/٤٤١به  ٢٠١٤كيلومترمربع در سال  ٧/٤١٢

  ). ٣رسد(شكلباشد. اين افزايش با توجه به رشد بافت شهري و توسعه شهرك صنعتي معقول به نظر ميدرصد رشد مي
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  ٢٠٢٤تا  ٢٠١٤): نمودار تغييرات مساحت كلاس هاي هفتگانه از سال ٣شكل(
Figure (3): Chart of changes in the area of the seven classes from 2014 to 2024  

 شاخص پوشش گياهي  -٢ – ٣

به  ٢٠٢٤و  ٢٠١٩، ٢٠١٤براي شهرستان كرمانشاه در سال هاي  NDVIهاي پوشش گياهي يا همان شاخص نقشه
تا  -٥/٠در بازه  NDVIتهيه گرديد. بر اساس منابع موجود و مقايسه عوارض مختلف، اعداد شاخص  ٤صورت شكل 

هاي اي و سازهبه پوشش سنگي و ماسه ١/٠تا  -١/٠اراي آب اشاره دارد. اعداد در بازه به نواحي مرطوب و د -١/٠
داراي پوشش گياهي  ٥/٠تا  ٣/٠گياهي كم و مقادير از مناطق با پوشش ٣/٠تا  ٢/٠انسان ساخت و مقادير بين 

هاي به مطابق با نقشهنشان دهنده پوشش گياهي متراكم در منطقه مورد نظراست.  ١تا  ٥/٠متوسط و مقادير از 
ميزان شاخص در بازه  ٢٠١٩و در سال  ٥٨/٠تا  -٢/٠به ترتيب  ٢٠١٤در سال  NDVIدست آمده ميزان شاخص 

توان اين باشد. با مقايسه مقادير شاخص ميمي ٧٢/٠تا  -٢٤/٠برابر  ٢٠٢٤و اين مقدار در سال  ٥٣/٠تا  -٠٩/٠
ناشي از افزايش پوشش  ٢٠١٩و  ٢٠١٤هاي نسبت به سال ٢٠٢٤ در سال NDVIنتيجه را گرفت كه افزايش مقادير 

  هاي اخير است. هاي ايجاد شده در سالدرختي و باغچه

ها نشان است. داده ٢٠٢٤و  ٢٠١٩، ٢٠١٤هاي در سال NDVIنمودار كمترين و بيشتر مقدار شاخص  ٥شكل 
هاي انسان ساخت و بيشترين مربوط به سازهو  -٢/٠برابر  NDVIكمترين مقدار شاخص  ٢٠١٤دهد كه درسال مي

 -٠٩/٠برابر  NDVIكمترين مقدار شاخص  ٢٠١٩و مربوط به پوشش گياهي است. درسال  ٥٨/٠مقدار شاخص برابر 
باشد. كمترين مقدار اين و دركلاس زمين كشاورزي مي ٥٣/٠و مربوط به زمين باير و بيشترين مقدار شاخص برابر 

و در كلاس پهنه جنگلي مي  ٧٢/٠و در كلاس زمين باير و بيشترين مقدار  -٢٤/٠ابر بر ٢٠٢٤شاخص براي سال 
  باشد.
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  ٢٠٢٤و  ٢٠١٩، ٢٠١٤): نقشه شاخص پوشش گياهي شهرستان كرمانشاه در سال هاي ٤شكل(

Figure (4): Kermanshah county vegetation index map in 2014, 2019 and 2024  

  
  ٢٠٢٤و  ٢٠١٩، ٢٠١٤ييرات شاخص پوشش گياهي كاربري اراضي در سال هاي ): نمودار تغ٥شكل(

Figure (5): Chart of changes in the land use vegetation cover index in 2014, 2019, and 2024  

  شاخص تفاضل نرمال شده رطوبت -٣ - ٣

 ٢٠٢٤و  ٢٠١٩، ٢٠١٤هاي در سال ٩ گيري از رابطهبا بهرهكه شاخص رطوبت شهرستان كرمانشاه نتايج محاسبه  
به دست  ٤٤/٠تا  -٣٦/٠در بازه  ٢٠١٤ارائه شده است. مقادير شاخص رطوبت در سال  ٦در شكل ،به دست آمد
و  -٥٦/٠نيز مقادير بين  ٢٠٢٤محاسبه گرديد و درسال  ٤/٠تا  -٤٥/٠مقادير اين شاخص  ٢٠١٩آمد،در سال 

  محاسبه شد.  ٤٢/٠

 
  ٢٠٢٤و  ٢٠١٩، ٢٠١٤خص رطوبت شهرستان كرمانشاه در سال هاي ): نقشه شا٦شكل(

Figure (6): Humidity index map of Kermanshah county in 2014, 2019 and 2024  
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است كه نشان  ٢٠٢٤و  ٢٠١٩، ٢٠١٤هاي را در سال NDMIتغييرات مقادير شاخص مربوط به نمودار  ٧شكل 
هاي انسان ساخت و و مربوط به سازه -٣٦/٠برابر  NDMIاخص كمترين مقدار ش ٢٠١٤كه درسال  دهدمي

 NDMIكمترين مقدار شاخص  ٢٠١٩و مربوط به پوشش گياهي است. درسال  ٤٤/٠بيشترين مقدار شاخص برابر 
و در پهنه جنگلي ملاحظه شده است.  ٤٠/٠و مربوط به زمين باير و بيشترين مقدار شاخص برابر  -٤٥/٠برابر

و در  ٤٢/٠و در كلاس زمين باير و بيشترين مقدار  -٥٦/٠برابر  ٢٠٢٤ن شاخص براي سال كمترين مقدار اي
  پوشش گياهي مي باشد.

 
  ٢٠٢٤و  ٢٠١٩، ٢٠١٤): نمودار تغييرات شاخص رطوبت كاربري اراضي در سال هاي ٧شكل(

Figure (7): Chart of changes in land use moisture index in 2014, 2019 and 2024  

  دماي سطح زمين -٤ -٣

تهيه گرديد.  ٢٠٢٤و  ٢٠١٩، ٢٠١٤هاي سال هاي دماي سطح زمين با روش الگوريتم پنجره مجزا محاسبه و نقشه
درجه سانتيگراد بوده است. در  ٤٤درجه سانتيگراد و بيشترين  ٧كمترين دما  ٢٠١٤در سال  ٨مطابق با شكل 

درجه  ٤٦درجه و بيشترين  ٧كمترين دما  ٢٠٢٤و در سال  درجه٤٥و بيشترين  ٦نيزكمترين دما  ٢٠١٩سال 
هاي كشاورزي گيري شده مربوط به ارتفاعات و زمينسانتيگراد ثبت شده است. كمترين دما در هر سه سال اندازه

  هاي باير مي باشد. آبي است و بيشترين دما نيز مربوط به پهنه سنگي و زمين

 ٢٠١٤دهد. درسال نشان مي ٢٠٢٤و  ٢٠١٩، ٢٠١٤هاي يرماه سالنمودار دماي سطح زمين را در ت ٩شكل 
هاي و مربوط به سازه  ٧/٤٤و مربوط به پهنه برفي و بيشترين دماي سطح زمين برابر  ١٢/٧كمترين دما برابر 

و مربوط به پهنه برفي و بيشترين  ٢٥/٧نيزكمترين دماي سطح زمين برابر   ٢٠١٩انسان ساخت است. در سال 
هاي انسان ساخت ملاحظه شده است. كمترين مقدار دماي سطح زمين براي سال و سازه ٧/٤٥دما برابر مقدار 
  باشد.و در كلاس زمين باير مي ١/٤٦و در كلاس پهنه برفي و بيشترين دما  ١١/٧برابر  ٢٠٢٤
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  ٢٠٢٤و  ٢٠١٩، ٢٠١٤): نقشه دماي سطح زمين شهرستان كرمانشاه در سال هاي ٨شكل(

Figure (8): Land surface temperature map of Kermanshah county in 2014, 2019 and 2024 

  
  ٢٠٢٤و  ٢٠١٩، ٢٠١٤): نمودار تغييرات دماي سطح كاربري اراضي در سال هاي ٩شكل(

Figure (9): Chart of changes in land use surface temperature in 2014, 2019 and 2024
  

مترين، بيشترين و ميانگين دماي سطح زمين، شاخص پوشش گياهي  و شاخص رطوبت ناحيه مطالعه را مقادير ك ٨جدول 
نسبت به سال  ٢٠٢٤ها حاكي از اين است كه ميانگين دما در سال دادهنشان مي دهد. ٢٠٢٤و  ٢٠١٩، ٢٠١٤در سال هاي 

به  ٢٠١٤است.ميانگين رطوبت نيز از سال  درجه به ميزان يك درجه افزايش داشته ٥/٢٦به  ٥/٢٥از  ٢٠١٩و  ٢٠١٤هاي 
باشد. ميانگين سير نزولي دارد كه نشان دهنده كاهش رطوبت درسطح خاك مي -٠٧/٠به ميزان  ٢٠٢٤تا  ٠٤/٠ميزان 

سير  ٢٠٢٤در سال  ٢٤/٠به ميزان  ٢٠١٤در سال  ١٩/٠شاخص پوشش گياهي نيز با وجود كاهش شاخص رطوبت خاك از 
  د كه ناشي از برداشت غيرمتعارف آب زير زميني جهت آبياري باغات و كشت محصولات مختلف است.  دهصعودي را نشان مي

  ٢٠٢٤و  ٢٠١٩، ٢٠١٤): ميانگين دما، پوشش گياهي و رطوبت شهرستان كرمانشاه درسال هاي ٨جدول (
Table (8): Average temperature, vegetation and moisture of Kermanshah county in 2014, 2019 and 2024  

  ميانگين  بيشترين   كمترين  شاخص  سال

٢٠١٤  

NDVI ١٩/٠  ٥٨/٠  -٢/٠  

NDMI  ٠٤/٠  ٤٤/٠  -٣٦/٠  

LST  ٥/٢٥  ٤٤  ٧  

٢٠١٩  

NDVI ٢٢/٠  ٥٣/٠  -٠٩/٠  

NDMI  ٠٢٥/٠  ٤٠/٠  -٤٥/٠-  

LST  ٥/٢٥  ٤٥  ٦  

٢٠٢٤  

NDVI ٢٤/٠  ٧٢/٠  -٢٤/٠  

NDMI  ٠٧/٠  ٤٢/٠  -٥٦/٠-  

LST  ٥/٢٦  ٤٦  ٧  
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  رابطه بين دماي سطح زمين و شاخص پوشش گياهي -٥ -٣

در  نقطه تصادفي ١٠٠٠براي بررسي و مقايسه بين دو نقشه رستري دماي سطح زمين و شاخص پوشش گياهي 
ج و تحليل شهرستان كرمانشاه تعريف و اطلاعات دماي سطح و شاخص پوشش گياهي به آنها نسبت داده شد. نتاي

ها نشان است. دادهمحاسبه شده ٢٠٢٤و  ٢٠١٩، ٢٠١٤طي سال هاي  NDVI و LSTرگرسيون بين داده هاي 
بدست آمده،در سطح 2Rطبق تابع رگرسيون و عدد  NDVIو  LSTاز همبستگي منفي بين دو شاخص 

به صورت  ٢٠١٤هاي سال از داده NDVIو  LST) معني دار است.تابع بدست آمده شاخص  p>٠١/٠احتمال(
كه نشانگر همبستگي منفي با شيب خط منفي بين آنهاست. تابع همبستگي براي  2Rاست با مقدار   ١٠بطه را

. تابع همبستگي 2Rبا شيب منفي به دست آمد با مقدار عددي ١١نيز به صورت رابطه  ٢٠١٩هاي سال داده
  به دست آمد.  2Rو ١٢ز داراي همبستگي منفي به صورت رابطه ني ٢٠٢٤هاي تصاوير سال براي داده

)(/R/x/y 108530413000810 2   

)(/R/x/y 11768072001760 2   

)(/R/x/y 126340671000960 2   

في با اين اطلاعات مي توان نتيجه گرفت كه بين دماي سطح زمين و پوشش گياهي همبستگي معكوس و من
 ترنييپا معمولا نيسطح زم يدما وجود دارد يشتريب ياهيكه پوشش گ يكه در مناطقمعنا  نيبه اوجود دارد. 

تبخير  .شودياست كه باعث كاهش دما م ياهيو تعرق بالاتر در مناطق با پوشش گ ريتبخ ليامر به دل نياست. ا
قال يابدو در تبخير از خاك به جو انتشودكه مقداري از انرژي حرارتي خاك به صورت گرماي نهان بالا سبب مي

طح س يكم، دما ياهيدر مناطق با پوشش گ). ٢٠١٨نتيجه دماي سطح خاك مرطوب پايين باشد (علوي پناه، 
مانند ي بدون پوشش گياهتوسط سطوح  ديتابش خورش شتريجذب ب ليامر به دل نيمعمولا بالاتر است. ا نيزم

   ناطق است.م نيسنگ و كمبود رطوبت در ا ايآسفالت 

  زمين رابطه بين دماي سطح زمين و شاخص رطوبت سطح -٦ -٣

هاي رستري، دماي سطح زمين و شاخص نرمال شده نقطه تصادفي از نقشه ١٠٠٠هاي به دست آمده از داده
در  NDMIو  LSTرطوبت در منطقه شهرستان كرمانشاه تجزيه و تحليل شد و همبستگي بين شاخص هاي 

دار و داراي همبستگي معكوس با شيب خط منفي است. اين نتايج كه نشان معني) p/010سطح احتمال (
دهنده اين است كه مناطقي كه داراي رطوبت سطحي اندكي هستند داراي دماي سطح زمين بيشتري نسبت به 

) مشابهت بسياري ٠٢٠٢، ٤هايي مانند(دس و انگديمناطقي كه داراي رطوبت سطحي بالاتري است، با پژوهش
  به دست آمد.  ١٣به صورت رابطه  ٢٠١٤و معادله خط رگرسيون در سال  2Rدارد. مقادير 

)(/R/x/y 13642072000710 2   

  به دست آمد.  ١٤نيز به صورت رابطه  ٢٠١٩و معادله خط رگرسيون در سال  2Rمقادير 

                                                             
4 Das and Angadi 
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)(/R/x/y 14506083000560 2  

  محاسبه گرديد. ١٥و معادله خط رگرسيون به صورت رابطه  2Rنيز  ٢٠٢٤هاي سال براي داده

)(/R/x/y 15612091000670 2   

  نتيجه گيري -٤

نتايج تحقيق نشان دهنده آن است كه در منطقه مورد مطالعه، دماي سطح زمين تحت تاثير ميزان پوشش گياهي 
هاي زيادي از جمله، اربري اراضي مرتبط است. هر چند دماي سطح زمين با شاخصو رطوبت سطحي خاك با ك

و همكاران،  ٥دماي هوا، سرعت باد، ميزان تابش خورشيد، توان تشعشعي و آلبيدو و پستي و بلندي مرتبط است (ون
هي وجود )، با اين حال در بسياري از مطالعات رابطه معكوس بين دماي سطح زمين و شاخص پوشش گيا١٩٩٩

نيز به اثبات رسيد. ارتباط شاخص  ٢٠٢٤و  ٢٠١٩، ٢٠١٤دارد و اين رابطه معكوس در اين تحقيق در سال هاي 
LST  وNDVI  ،داراي همبستگي منفي بيانگر نقش تبخير سطحي پوشش گياهي در كاهش دماست (علوي پناه

اهي، عرض جغرافيايي و زمان و فصل ) كه ميزان آن به نوع كاربري اراضي، پوشش زمين، مقدار پوشش گي٢٠١٨
 اين امر اين لياست. دل ترنييعمولا پام نيسطح زم يدما در مناطق با رطوبت بالاتر ،يبه طور كلوابسته است. 

هاي تصاوير در تحقيق پيش رو نشان داد كه . دادهشوديو كاهش دما م شتريب ريباعث تبخ ،است كه رطوبت بالا
داراي همبستگي  ٢٠٢٤و  ٢٠١٩، ٢٠١٤هاي خص رطوبت سطحي نيز در سالرابطه دماي سطح زمين و شا

  معكوس است. 
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