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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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دمای سطح زمین به عنوان یکی از عوامل کلیدی در کنترل فرآیندهای بیولوژیکی، شیمیایی و فیزیکی زمین، 

از اهمیت بالایی برخوردار است. دمای سطح زمین نه تنها تأثیر مستقیمی بر فرآیندهای طبیعی نظیر تبخیر، 

ای آب و هوایی نیز نقش بنیادی را بر تبادل گازها و چرخه آب دارد، بلکه در بررسی تغییرات اقلیمی و الگوه

عهده دارد. در این مطالعه رابطه دمای سطح زمین با پوشش گیاهی و رطوبت سطحی خاک درکاربری اراضی 

و    OLIبا سنجندههای    8ای لندست  شهرستان کرمانشاه بررسی گردید. برای این منظور از تصاویر ماهواره

TIRS    استفاده شد. پس از انجام مراحل پردازش تصاویر، نقشه کاربری   2024و    2019،  2014در سال های

در هفت کلاس برای دوره ده    SVMاراضی با روش طبقه بندی نظارت شده در محیط ارث انجین با روش  

ساله استخراج شد. همچنین دمای سطح زمین را با الگوریتم پنجره مجزا بدست آورده و ارتباط آن با پوشش 

های  با بررسی داده  SVMگیاهی و رطوبت سطحی با روش های آماری بررسی شد. دقت طبقه بندی به روش  

،    96/0بر حسب ضریب آماری کاپا به ترتیب    2024و    2019،  2014زمینی و تصاویر ماهواره ای سال های  

به دست آمد. میانگین شاخص دمای سطح   977/0و    970/0،    972/0و بر اساس صحت کلی    97/0و    97/0

،    19/0گیاهی  درجه سانتی گراد، میانگین شاخص تفاضل نرمال شده پوشش    5/26و    5/25،    5/25زمین  

برآورد شد. همبستگی بین    -07/0و    -0/ 025،    04/0و میانگین شاخص نرمال شده رطوبت     24/0و    22/0

دمای سطح زمین و شاخص پوشش گیاهی و شاخص رطوبت معکوس و منفی شد. با توجه به کوهستانی بودن  

صورت مراتع فصلی و کوتاه  منطقه و وجود پهنه سنگی در بیشتر شهرستان، بیشتر پوشش گیاهی موجود به  

مدت بوده تاثیری در کاهش دمای سطح زمین نداشته و نیز کشاورزی که غالبا به صورت دیم است هم با  

توجه به آب و هوای شهرستان کرمانشاه در تابستان فاقد پوشش گیاهی است بنابراین تاثیری در کاهش دما  

 ندارد.

 

 10/02/1404  تاریخ دریافت:

   05/08/1404اریخ پذیرش: ت

   07/1405/ 01تاریخ انتشار:  

  Copyright: ©2025 by the authors                               Publisher: University of Tabriz 

mailto:m_bayati@tabrizu.ac.ir
mailto:M_bayati@tabrizu.ac.ir
https://doi.org/10.22034/hyd.2025.67062.1792
http:doi.org/10.22034/hyd.2025.67062.1792


...                         با پوشش ن یسطح زم یرابطه دما  یبررس

                                

  بیاتی خطیبی وامیریان 

2 
 

 مقدمه 

یکی  و  فرآیندهای بیولوژیکی، شیمی و فیزیکی زمین    موثر در مهمترین عوامل    از    1LSTن یا  دمای سطح زمی

پارامترهای کلیدی منطقه  از  مقیاس  در  زمین  نتایج همه  فرآیندهای سطح  از  ترکیبی  که  است  و جهانی  ای 

  (. محاسبه 2016و همکاران،   2)جیمنز مونوز  های انرژی بین سطح و اتمسفر استجریان  تعاملات سطح زمین و

افزایش    .کندمی  ایفا   ایویژه  نقش   محیطی،   و   اقلیمی  مطالعات   در   اساسی  پارامترهای  از   یکی   عنوان  به  دما   این

های منطقه قطبی شده و منجر به جاری شدن    های طبیعی و یخ   یخچال  باعث ذوب شدن دمای سطح زمین

دریاها افزایش سطح آب  و  اقلیمی  سیلاب  تغییرت  افزایش    ، شودمی  و  بررسی  زمین  بنابراین  در  دمای سطح 

های  برای پرداختن به موضوعات مختلف در رشته  LST. بررسی  امری ضروری است یهای مختلف اراضکاربری

  ، تغییرات محیطی و تعاملات محیط و روستایی  شهری  ، برنامه ریزی شناسی  علوم زمین، اقلیم مختلف مانند  

کند که  های پایداری را فراهم میداده  LSTای  های ماهوارهرسد. نقشهبه نظر می  زیست انسانی، مهم و ضروری 

(. 8012:832و همکاران،    3اطلاعات مهمی در مورد خصوصیات فیزیکی سطح و اقلیم فراهم می کند)رونگالی 

دمـای سـطح زمـین تـابعی از انرژی خالص در سطح زمین است که طبق مقدار انرژی رسیده به سطح زمین،  

، در واقع شاخص دمای سطح زمین تابعی  شودگسیلمنـدی سـطح، رطوبـت و جریان هوای اتمسفر مشخص می

اون  باشد)  می  غیره  و  گیاهی  پوشش  آب،خاک،  متنوع  های  پدیده  در  سطح  انرژی  پاسخ  همکاران،    4از  و 

(. در صورت عدم وجود شبکه متراکم ایستگاه های هواشناسی مستقر بر روی زمین، جهت محاسبه  1673:1998

LST  های سنجش از دور به عنوان پارامتر کلیدی جهت مطالعات کشاورزی و زیست محیطی  می توان از داده

)فیضیاستف  کرد  همکاران،    اده  و  کاربردهای  25:2017زاده   .)LST  داده از  استفاده  ماهوارهبا  اعتبار  های  ای، 

،  5پل یو و  اکی دهای پیش بینی هواشناسی جهانی پس از اصلاح و پارامتردهی مناسب است )سنجی و بهبود مدل

افزا  (.196:1993 به  توجه  دما،پا  ی می اقل  رات ییتغ  شیبا  نوسانات  زمین    قیدق   ش یو  سطح  به    تواندیمدمای 

رو  ین یبشیپ کشاورز   ت یریمد  ، یجو  دیشد   ی دادهایبهتر  و  آب  اکوس  ،یمنابع  از  از    ، هاستمی حفاظت  آگاهی 

  قیمحاسبه دقبنابراین    کمک کند.  یو توسعه شهر  نیزم   یکاربر  رات ییتغ   ،یانسان  یها تیاز فعال  ی ناش  راتیتأث

  عمل کند.   یعیمنابع طب تیریو مد داری پا یهایز یردر برنامه یاتیح یبه عنوان ابزار تواندیم  نیسطح زم یدما

  زمین سطح هایویژگی و جوی وضعیت  خورشیدی، تابش شامل  زمین سطح دمای مکانی  توزیع بر مؤثر عوامل

  هستند؛   مشابه  و  یکنواخت   طور  معین،به  زمان  یک   در  و  خاص   منطقه  یک   در  جوی  شرایط  و  خورشید  تابش.  است

  از   خاک   شرایط  و   گیاهی   پوشش  وضعیت  اراضی،  پوشش  نوع  ژئومورفولوژی،  مانند  زمین  سطح  خصوصیات  اما

  وضعیت   خورشیدی،  تابش  در   تفاوت.  روندمی  شمار  به  زمین  سطح  دمای  مکانی   تغییرات   در  کلیدی  عوامل  جمله

.  شودمی  زمین  سطح  دمای  زمانی   تغییرات  به  منجر   مختلف،   های زمان  در   زمین  سطح   هایویژگی  و  جوی

  و   زمین  سطح  هایویژگی  همگونی  عدم   و  پیچیدگی   موجب  اخیر  های دهه  در  انسانی  هایفعالیت  همچنین، 

  و   زمان   به  توجه  با   آن   تغییرات  نحوه  و  خاک   سطح  دمای  بنابراین،.  است  گردیده  دما  مکانی   تغییرات  افزایش

  گفت   توان می  این،  بر  علاوه.  گذاردمی  تأثیر  خاک  در  انرژی  و   ماده  تبادل   بر  که   است   عواملی   ترین مهم  از   مکان، 

 
1 Land Surface Temperature 
2 Jimenez-Munoz 
3 Rongali 
4 Owen 
5 Diak and Whipple 
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 است  وابسته  خاک  دمای  به  غیرمستقیم   یا   مستقیم   طور  به  خاک   فیزیکی  فرآیندهای  تمامی   جهت  و   میزان  که

  ن، یسطح زم   یدما  یریگاندازه  یسنجش از دور برا  یها ک ی تکن  شرفتیبا پ(.  106:1971)سومرس و همکاران،  

به عنوان    نیسطح زم  ی. دمااندافتهیو توسعه    یطراح   نیسطح زم  یدما  ریمقاداستخراج    یبرا  زین  ییهاتمیالگور

انرژ  یتابع تأث  کندیعمل م  نیخالص موجود در سطح زم   ی از  انرژ  ر ینظ  ی عوامل  ریو تحت    ، یافت یدر  یمقدار 

آگاهی از دمای سطح زمین اطلاعات مفیدی   اتمسفر قرار دارد. یهوا انی و جر یسطح، رطوبت نسب   یلندگ یگس

کند و در بسیاری از موارد همچون تبخیـر و تعـرق، تغییرات  می  زمین فراهمدربـارة تغییرات زمانی و مکانی  

هیـدرولوژیکی، پـایش پوشـش گیاهی، اقلیم شهری، مطالعات محیطی و سایر مطالعات مرتبط    اقلیمی، چرخ

ای ابـزار قوی برای سنجش  بر تصاویر ماهواره  سنجش از دور مبتنی(.  2018)علوی پناه،  اهمیتی اساسی دارد

هـای  ویژگی   هـا کـاربرد دارد   جمله دمـای سـطح زمین اسـت کـه در بسـیاری از زمینـه   منابع زمینی و از 

زمانی  مکـانی شـاخص  و  بـین  منطقـی  روابط  یافتن  و  زمین  نرمالدمـای سطح  تفاضل  پوشش    شده  هـای 

  ا دمـای سـطح زمـین انجـام شـده است ب  2NDMIیا    رطوبت  دهش  و شـاخص تفاضـل نرمال  1NDVIیا    گیـاهی

های سنجش از دور  . ماهواره وجـود دارد  3LSTو    NDVIای منطقی بین  مشـخص شـده اسـت کـه رابطـه  و  

وجود دارد که کاربرد فوق    NDMIو    LST  ،NDVIمتعددی با دارا بودن باندهای اپتیک و حرارتی برای محاسبه  

با قدرت تفکیک مکانی    8ای دارند و دارای توان تفکیک مکانی و زمانی مختلفی می باشند. ماهواره لندست  العاده

یا باندهای    TIRSمتر برای سنجنده    100های اپتیکی و قدرت تفکیک  یا باند  OLIمتر برای سنجنده های    30

حرارتی یکی از گزینه های مطلوب جهت بررسی در این مطالعه است. این ماهواره دارای قدرت تفکیک زمانی  

بیتی است که از کیفیت خوبی به منظور انجام اهداف    12روز است و قدرت تفکیک رادیومتریکی آن هم    16

انجام شده در دلتای رودخانه   زرد چین، تغییرات دمای سطح زمین و  تحقیق برخوردار است.در یک تحقیق 

تا    1987روابط آن با پوشش گیاهی و رطوبت خاک بررسی شد. در این مطالعه در یک دوره سی ساله از سال  

در فصول مختلف در مناطق مختلف روابط متغیرها بررسی شد و حکایت از گرمای بیشتر در مناطق    2016

بوده است و همبستگی با شاخصهای حاصل  شهری و صنعتی  بین دمای سطح زمین  های پوشش  از روابط 

(. در اسپانیا با استفاده  0202:5و همکاران،    4های مختلف تفاوت داشته است )شی گیاهی و رطوبت خاک در زمان

دمای سطح زمین و تغییرات آن با دمای هوا، تابش خورشید    2015تا    1981های  طی سال  AVHRRاز سنجنده  

است و در حالت کلی    NDVIو    LSTو پوشش سطح زمین  بررسی شد. نتایخ نشان از همبستگی زیاد بین  

رانشان میدهد. این افزایش در تابستان به میزان    2015تا    1981درجه سانتی گراد بین سال های    71/0افزایش  

درجه میرسد. در مناطق با پوشش گیاهی و جنگلی افرایش دما بسیار کمتر از میانگین و در مناطق بدون    53/1

های متعددی  (. الگوریتم0182:79کاران،  و هم  5است )خورچانی   پوشش گیاهی با افزایش بیشتر از میانگین بوده

ای  برای محاسبه دمای سطح زمین طراحی شده و که از باندهای مرئی، مادون قرمز و باند حرارتی تصاویر ماهواره

و تک    8، دو زاویه7، پنجره مجزا 6مختلف استفاده می شود بعضی از این روش ها عبارتند از الگوریتم تک پنجره

 
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 
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(. روش تک کانال بیشتر در مناطق شهری و مناطق خشک و نیمه خشک  0132:18  و همکاران،  2)لی   1کانال 

جو و دمای    متوسط دمای مؤثریعنی    دو پارامتر جوی گیرد. این روش از  استفاده و از یک باند حرارتی بهره می 

تک کانال بسیار ساده و استفاده محدود دارد زیرا وابسته به الگوهای و پروفیل های  دارد. الگوریتم    سطح نیاز

برای محاسبات لازم دارد)کریستوبال نیز  زیادی  زمان  و  تابشی است  انتقال  و مدل  و همکاران،    3دقیق جوی 

اساس معادله انتقال تابش حرارتی سطح بدون    سطح بر   ادر به بازیابی دمای ق  پنجره   الگوریتم تک(.  8:2009

زیت این روش این است که فقط به دو پارامتر متوسط  (. م0012:3726و همکاران،  4)شین تصحیح اتمسفری است

  جذب   ناشی از ی  مند میزان گسیل، اساس کار بر  در الگوریتم پنجره مجزا است.  دمای مؤثر جو و دمای سطح نیاز  

جوی    الگوهای. علاوه بر این، الگوریتم پنجره مجزا نیاز به  باند حرارتی است  های  های مختلف جوی در کانال

ها عمل میکند.  لندست و میزان انتشار پذیری پیکسل  حرارتی   سنسور  دو   برای  این روش  دقیق ندارد و الگوریتم 

  داشته   تریپیچیده  محاسبات  به  نیاز  است  معایب اصلی روش پنجره مجزا وجود پارامترهای متعدد است و ممکن 

که منجر به عملکرد متفاوت در محاسبه میزان بخار آب می شود و یا اینکه در زاویه های دید وسیع میزان    باشد

(. در یک مطالعه برای محاسبه دمای سطح زمین با استفاده  9991:6232و همکاران،    5دقت کاهش می یابد)وان 

به مقایسه بین روش سبال و پنجره مجزا پرداخته شد و نتایج نشان داد که    8ماهواره لندست  TIRSاز سنجنده  

با   از    6RMSEوارونگی دمای سطح زمین در روش پنجره مجزا،  این روش  سانتیگراد می  17/0کمتر  و  باشد 

به دست آمده از سنجنده    دمای سطح زمین باشد.  تر از روش سبال برای مطالعه دمای سطح زمین میمناسب

  جذب و پخش اتمسفری، کمتر از دمای سطح زمین می قرار دارند به دلیل وجود   ها که در فضای بالای اتمسفر

 (.  176:1395)فیضی زاده و همکاران،  باشد

در حالت کلی محاسبه دمای سطح زمین با استفاده از سنجش از دور در مقیاس وسیع جایگزین بسیار مناسبی  

در مقایسه با روش های مرسوم است. در این مقاله برای محاسبه دمای سطح زمین از الگوریتم های تک پنجره  

دقیق تر برای بازیابی مقدار دمای    و پنجره مجزا  استفاده شده و هدف مقایسه این دو روش و تعیین الگوریتم

ریزی های کشاورزی و تغییرات  سطح زمین به منظور استفاده های اقلیمی، برنامه ریزی شهری و روستایی، برنامه

های دمای هوا که از وسایت داده های  محیطی در مقیاس منطقه ای و یا جهانی است. این دو الگوریتم با داده

های اخیرتغییرات و تاثیرات متقابل   در دههشود.ماهواره ای و اقیانوس شناسی به دست می آید اعتبار سنجی می 

ها در محدوده کرمانشاه و نواحی اطراف آن باعث شده است  دمای سطح زمین،رطوبت سطح زمین و کاربری

افزایش در دمای سطحی  های زیادی در اکوسیستم محدوده مورد نظر پدید بیاید .به نظر می رسد که  ناتعادلی

در اغلب موارد  تحت تاثیر قرار داده و  در محدوده مورد مطالعه  ها را  و در نتیجه کاهش رطوبت خاک ،کاربری

    های نامتناسب باعث کاهش رطوبت خاک و افزایش دمای سطحی شده است .کاربری

 

 
1 Single Channel 
2 Li 
3 Cristobal 
4 Qin 
5 Wan 
6 Root Mean Squared Error 
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 منطقه مورد مطالعه - 1-2

استان کرمانشاه   در میانه    استان   به   شمال   از  و   قرارگرفته  کشور   غربی   ضلع  و درمحدودهشهرستان کرمانشاه 

با    به   جنوب   از  کردستان، از غرب  و  استان همدان  به  از شرق  و  ایلام  و  لرستان  مرز   330استانهای    کیلومتر 

ثانیه تا    36دقیقه و   25درجه و    46مختصات جغرافیایی این شهرستان از    مشترک با کشور عراق همسایه است.

  23دقیقه و    48درجه و    34ثانیه تا    25دقیقه و    47درجه و    33ثانیه شرقی و از    35دقیقه و    29درجه و    47

استان    متر است.  1200ارتفاع متوسط آن از سطح دریاهای آزاد در حدود    .(1)شکل ثانیه شمالی امتداد دارد 

درصد    5/1  د و روشمار میاز نظر وسعت به ایران کیلومتر مربع، هفدهمین استان  24640  با مساحت کرمانشاه  

به خود اختصاص داده است. شهرستان کرمانشاه بزرگترین شهرستان استان از نظر وسعت با  مساحت کشور را  

استان کرمانشاه  دهد.  درصد مساحت استان را تشکیل می  23باشد که بیش از  کیلومتر مربع می  5870مساحت  

های مرطوب  در معرض جبهه  این شهرستان .زاگرس و بر روی یال غربی آن قرارگرفته است  های کوهدر مسیر  

گردد. متوسط  ای قرار داشته، برخورد این جبهه ها با ارتفاعات زاگرس موجب ریزش برف و باران میمدیترانه

استان کرمانشاه دارای ده دشت تقریبا وسیع    .می باشدمیلی متر    500تا    400  منطقه میزان بارندگی در سطح  

قراردارد.  پژوهش حاضر  مورد مطالعه محدوده  کیلومتر مربع در    1100است که دشت کرمانشاه با وسعت تقریبی  

 . شهرستان کرمانشاه محسوب می شودو دامپروری ،منطقه کشاورزی متر  1350ارتفاع با این دشت 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: موقعیت استان و شهرستان کرمانشاه در نقشه ایران 1شکل)
Figure (1): Location of Kermanshah province and county on the map of Iran 

 

 

 

 و روش کار  داده ها - 2-2

2-مواد وروش 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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از    TIRSو    OLIدر این مقاله برای محاسبه دمای سطح زمین از الگوریتم پنجره مجزا از تصاویر سنجنده های  

تیرماه با  مربوط به  ازتصاویر  وبررسی  2024و  2019، 2014طی سال های  167و گذر  36با ردیف  8ماهواره 

  27/04/1403و    29/04/1398،  31/04/1393روزهای  انتخابی مربوط به  سال استفاده شد.تصاویر    5فاصله زمانی  

که از نظر تراکم  (  ت دانلود شده اس  1USGSتصاویر از سایت سازمان زمین شناسی آمریکا یا  است)  8لندست    16تفکیک زمانی    با

 ENVI5.6. برای انجام مراحل پردازش و تهیه نقشه ها از نرم افزارهای  (1ی هستند)جدولابر دارای شرایط یکسان

 استفاده شد.   2ای و اقیانوس و هواشناسی های ماهوارهبرای اعتبارسنجی نیز از داده و 8ArcMap10.و 

 صات تصاویر ماهواره ای مورد استفاده در تحقیق .(: مشخ1جدول )
Table (1): Details of satellite images used in the research 

 تاریخ به شمسی  تاریخ به میلادی  زمان  زاویه خورشید  ردیف و گذر  ماهواره 

 167-36 8لندست 

85/117 07:26:34 17/07/2024 27/04/1403 

76/118 07:27:01 20/07/2019 29/04/1398 

48/119 07:26:55 22/07/2014 31/04/1393 

به صورت مجزا و    TIRSسنجنده  دو باند حرارتی    هایدادهبا روش پنجره مجزا از    LSTدست آوردن    برای به  

با تبدیل مقادیر    وتلفیق شده استفاده    یا ه  صورت لایه  به  8  لندست ماهواره    OLIاز سنجنده    5و    4و    3باندهای  

با    NDVI. شاخص  شدمحاسبه    TBو پس از آن     3TOAعددی دیجیتال به درخشندگی طیفی اتمسفری یا  

  شاخصبا استفاده از  یا همان کسری از پوشش گیاهی منطقه     4FVCشاخص    وتولید    5و    4  استفاده از باندهای

NDVI   یا  آمددست    به انتشار سطح زمین  قابلیت  از شاخص    5LSE. در مرحله بعد تصویر    FVCبا استفاده 

  ل یتبد  ییدهنده توانا  که نشان   کند ی می  ریگ  را اندازه  ن یسطح زم  ی داخل  ات یخصوص. این تصویر  محاسبه شد

انرژ  ییگرما  یانرژ نهایت    است  ی تابشی  به  آن  و در  از  استفاده  گردد.روند  گرمای سطح زمین محاسبه میبا 

  11و  10یعنی باند  TIRSاز باندهای در چند مرحله طراحی شده است .در مرحله نخست ،با استفاده الگوریتم 

به تابش   7به دست آمد. این کار با تبدیل اعداد دیجیتال   1رابطه    بکارگیری  را با  6TOAتصویردرخشندگی یا  

 (. 2015ونگ و همکاران، امکان پذیر است) 9TBو سپس تبدیل تابش به دمای درخشندگی یا  8حرارتی

)(OAQM)L(TOA iicali 1−+= 

مقدار آن در   کهاست iضریب جبرانی باند   iOو  iضریب افزایشی باند   i،  iAضریب کاهشی باند   iM  ،در این رابطه

  ENVIدر نرم افزار  که  کندرا به تصویر تابش طیفی تبدیل می  ابتدایی  تصویر  این رابطه  (.USGSارائه شده است)  2جدول  

به دست آمده از مرحله قبل با استفاده    TOAبا استفاده از    TBدر گام بعدی  .شد  محاسبه  Band mathبا استفاده از  

 محاسبه شد.2از رابطه 

 
1 United States Geological Survey 
2 www.ogimet.com 
3 Top of Atmosphere 
4 fractional vegetation cover 
5 Land Surface Emissivity 

6 Top of Atmosphere 
7 Digital Numbers 
8 Thermal Radiance 
9 Temperature Brightness 
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 (: ضرایب محاسبه تصویر رادیانس2جدول ) 

Table (2): Coefficients for calculating the radiance image 

 iM iA iO ضرایب 

 29/0 1/0 0003342/0 10باند 

 29/0 1/0 0003342/0 11باند 

)(

)L(TOA

K
ln

K
TB 2

11

2









+

= 

ارائه شده  نیز    3در متادیتا موجود است و در جدول    11و    10برای باندهای    2Kو    1Kثابت های    ،2در رابطه  

محاسبه    NDVI،شاخص    OLIو با بهره گیری از تصاویر سنجده    NIRو    REDسپس با استفاده از باندهای  است.  

+  1تا    -1(. مقدار این شاخص که بر اساس میزان کلروفیل موجود در گیاه سنجیده می شود ، ن از  3شد)رابطه

متغیر است. هر چه میزان کلروفیل پوشش گیاهی بیشتر باشد، نشان دهنده سالم بودن آن است و مقدار آن به  

ن دهنده خاک بدون پوشش گیاهی است . اعداد  + نزدیک خواهد بود و در واقع اعداد مثبت نزدیک به صفر نشا 1

 (. 2007، 1نشان از پوشش سنگ و سازه های انسان ساخت است )تانسنت و جاستیک 0تا  -1از 

 (: ضرایب محاسبه تصویر دمای درخشندگی 3جدول )

Table (3): Coefficients for calculating the brightness temperature image 

TIRS مقدار ثابت 

 10باند 
1K 8853 /774 

2K 0789 /1321 

 11باند 
1K 8883 /480 

2K 1442 /1201 

)(
RNIR

RNIR
NDVI 3

45

45
+

−
=

+

−
= 

با  است.  8لندست    4یا همان باند    Redباند    Rو     8لندست    5باند مادون قرمز نزدیک یا باند    NIR  ، 3در رابطه  

است  FVCشاخص  ،  NDVIمحاسبه محاسبه  ارزیابی.  (4)رابطه  قابل  در  متنوعی  کاربردهای  های  این شاخص 

ای شامل خاک  محیط زیست و اقلیم دارد و شامل رابطه غیر خطی از دو عنصر طیفی در یک تصویر ماهواره

 .   شدمحاسبه   FVCشاخص  4معادله با استفاده از لخت و پوشش گیاهی سبز است. 

)(
NDVINDVI

NDVINDVI
FVC

sv

s 4
−

−
= 

 
1 Townshend and Justice 
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در مناطق با    NDVIشاخص    vNDVIدر مناطق بدون پوشش گیاهی و    NDVIشاخص    sNDVI  ،4دررابطه

اگر  خاص  حالت  در  است.  خوب  گیاهی  اگر    FVCمقدار ،شدبا  sNDVIمساوی    NDVIپوشش  و  صفر  برابر 

NDVI    مساویvNDVI    برابر بود. در مناطق دیگر مقادیر  1باشد  از  میرا    vNDVIو    sNDVIخواهد  توان 

بعد از محاسبه عددی بین صفر و یک خواهد بود.  FVCاستخراج کرد که در آن مقدار   NDVIطریق هیستوگرام  

FVC  ،LSE در این مرحله    .محاسبه شدLSE    یا قابلیت انتشار سطح زمین با استفاده از تصویرFVC  های  و ثابت

های  به دست آمد و تصاویر آن متناسب با باند  5  رابطه از  بااستفاده  (4گسیلمندی خاک و پوشش گیاهی)جدول  

 تهیه شد.   ENVIبا نرم افزار  11و  10

)(FVC)FVC(LSE vs 51 +−= 

 گسیلمندی پوشش گیاهی است.  vگسیلمندی خاک و  s  ،5در رابطه 

 8لندست  11و 10(: مقدار گسیلمندی خاک و پوشش گیاهی در باند 4جدول ) 

Table (4): Soil and vegetation emissivity in Landsat 8 bands 10 and 11 

 11باند  10باند  گسیلمندی

s 971/0 977/0 

v 987/0 989/0 

 

تصاویر     از  استفاده  با  بعد  مرحله  تصاویر  ،  11و    10باند    LSEدر  تفاضل  و  رابطه  میانگین  از  بهره گیری  با 

 محاسبه شد.  LSTدمای سطح زمین یا  ، 7و در نهایت با استفاده از رابطه محاسبه گردید،6

)6(,
2

1110
1110 LSELSEm

LSELSE
m −=

+
= 

( ) ( ) )(m)WCC()m)(WCC(CCTBCCTBCLST 711 6543211121100 +−−+++−+++= 

ضرایب ثابت الگوریتم    6Cتا    0Cهستند.    11و    10دمای درخشندگی باندهای    11TBو   10TB  ،7دررابطه  

  LSEنیز به ترتیب میانگین و اختلاف    mو    mارائه شده است.    5پنجره مجزا است که مقادیر آن در جدول  

( با استفاده از رابطه    مقدار بخار آب بر حسب گرم بر سانتی متر مربع )مقدار بخار آب جوی  Wهستند و    11و    10باندهای  

 محاسبه شد.8

( )
( ) )(/eRH/W

/T/

/T/

81697099195 152733237
152732717

0

0

+=









−+

−
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دمای هوای نزدیک به سطح زمین    0Tهای سایت هواشناسی و از دادهمستخرج  رطوبت نسبی    RH ،8در رابطه  

  8مربوط به ماهواره لندست    TIRSو    OLIبه این ترتیب با پارامترهای موجود و تصاویر سنجنده های  است.  

 دمای سطح زمین با الگوریتم پنجره مجزا محاسبه گردید.  

 (: ضرایب ثابت الگوریتم پنجره مجزا برای محاسبه دمای سطح زمین5جدول )
Table (5): Fixed coefficients of the Split window algorithm for calculating the Land Surface Temperature 

0C ثابت 
 1C 2C 3C 4C 5C 6C 

 4/16 - 2/129 - 338/2 3/54 183/0 378/1 -268/0 مقدار

1برای محاسبه شاخص رطوبت از دو باند مادون قرمز نزدیک یا    
NIR    2و مادون قرمز امواج کوتاهSWIR    استفاده

های  که دامنه طول موج  می باشد   SWIR2و    SWIR1دارای دو باند    8. باند مادون قرمز امواج کوتاه در لندست  شد

با    SWIR1  و   NIRشاخص رطوبت سطح خاک از    برای برآورداست.    11/2-29/2و    57/1-65/1آنها به ترتیب  

  محاسبه شد.  9استفاده از رابطه 

)(
SWIRNIR

SWIRNIR
NDMI 9

1
1

+

−
= 

سالم و متراکم   یاه یدهنده پوشش گنشان 6/0 مثبت بالاتر از  ریاست. مقاد +1 تا  -1 ن یمعمولاً ب NDMIمقدار 

  کی نزد  ای   2/0  کمتر از  ریمتوسط مرتبط است. مقاد  ا یتراکم  کم  ی اهی به پوشش گ  6/0  و   2/0  ن یب  ریاست. مقاد

 کم است.  ی اهیپوشش گ   ایدهنده خاک برهنه به صفر نشان

 بحث و نتایج -3

 طبقه بندی و نقشه کاربری اراضی    -1 -  3

در    3SVMبا روش    2024و    2019،  2014های  بازه ده ساله برای سالکاربری اراضی شهرستان کرمانشاه در  

بندی در هفت کلاس پوشش درختی، زمین کشاورزی، زمین بایر، پوشش گیاهی،  محیط گوگل ارث انجین طبقه  

 2024و    2019،  2014های  طبقه بندی در سال  2پوشش برف،پهنه آبی و مناطق انسان ساخت انجام شد. شکل  

 شده است.   درج  6صحت و دقت این کلاس بندی در جدول میزان  نشان می دهد. 

 
1 Near Infrared 
2 Short Wavelength Infrared 

3 Support vector machine 
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 2024و  2019، 2014(: نقشه کاربری اراضی شهرستان کرمانشاه در سال های 2شکل)

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

 (: دقت و صحت طبقه بندی کاربری اراضی شهرستان کرمانشاه6جدول )
Table (6): Accuracy and precision of land use classification in Kermanshah county 

کاربری 

 اراضی 

 2024سال  2019سال  2014سال 

 صحت 

 کاربر

 صحت 

 تولیدکننده

 ضریب

 کاپا 

 صحت 

 کاربر

 صحت 

 تولیدکننده

 ضریب

 کاپا 

 صحت 

 کاربر

 صحت 

 تولیدکننده

 ضریب

 کاپا 

 947/0 898/0 پوشش درختی 

96/0 

981/0 946/0 

97/0 

954/0 965/0 

97/0 

زمین 

 کشاورزی 

991/0 926/0 961/0 997/0 967/0 985/0 

 985/0 982/0 968/0 935/0 961/0 997/0 پوشش گیاهی

 1 952/0 1 951/0 986/0 981/0 زمین بایر 

 982/0 995/0 993/0 992/0 /990 997/0 پهنه آبی

 965/0 1 954/0 963/0 992/0 972/0 پوشش برف 

  974/0 976/0  993/0 952/0  994/0 986/0 انسان ساخت
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با استفاده    2024و    2019،  2014های  های طبقه بندی و تغییرات آنها در سالمساحت و درصد هر یک از کلاس 

 محاسبه شده است.   7در جدول   ArcMapافزار از نرم

 های کاربری اراضی شهرستان کرمانشاه(: مساحت کلاس7جدول )
Table (7): Area of land use classes in Kermanshah county 

 2024سال  2019سال  2014سال  کاربری اراضی 

مساحت)کیلومتر  

 مربع( 

مساحت)کیلومتر   مساحت)درصد( 

 مربع( 

مساحت)کیلومتر   مساحت)درصد( 

 مربع( 

مساحت)در 

 صد( 

پوشش 

 درختی 

2/76 29/1 1/77 31/1 3/81 38/1 

زمین 

 کشاورزی  

2/2771 21/47 9/3046 91/51 4/2915 66/49 

 83/21 2/1281 33/20 7/1193 73/20 3/1217 پوشش گیاهی 

 35/19 1/1136 63/18 8/1093 3/23 4/1370 زمین بایر 

 25/0 7/14 44/0 6/25 37/0 9/21 پهنه آبی

 003/0 2/0 01/0 6/0 005/0 3/0 پوشش برف

 51/7 1/441 36/7 3/432 03/7 7/412 انسان ساخت 

 

کیلومترمربع به   1/77به    2/76از  2019تا    2014های  دهدکه پوشش درختی در سالهای جدول نشان میداده

کیلومتر مربع    81/ 3به    1/77از    2024تا    2019های  درصد مساحت شهرستان افزایش و در سال  02/0میزان  

  1/5به میزان    2024تا    2014درصد مساحت شهرستان افزایش پیداکرده و در مجموع از سال    2/4به میزان

های  درصد افزایش داشته است. این افزایش پوشش درختی ناشی از ایجادباغچه و درخت  7/6کیلومتر مربع معادل  

کیلومترمربع به   2/2771از    2019تا    2014باشد.زمین کشاورزی از سال  ای میمثمر با مدیریت آبیاری قطره

درصد در این    45/2در کل    2024است و این میزان در سال  درصدی داشته    7/4کیلومترمربع افزایش   9/3046

ده ساله رشدداشته است.دلیل این افزایش،تبدیل منابع طبیعی به زمین کشاورزی و کشت محصول است. پوشش  

های بایر  درصد افزایش داشته است. مساحت زمین  25/5کیلومترمربع معادل    9/63گیاهی دراین بازه ده ساله  

درصد    1/17معادل    2024کیلومترمربع در سال    1/1136به    2014کیلومتر مربع در سال    4/1370شهرستان از  

های کشاورزی و نیز افزایش وسعت  های بایر شهرستان به دلیل افزایش زمینکاهش داشته است. کاهش زمین

بع درسال  کیلومتر مر  9/21های انسان ساخت بوده است. مساحت سطحی پهنه آبی شهرستان نیز از  شهر و بافت

درصدی همراه بوده است. مساحت پوشش برف نیز    8/32با کاهش    2024کیلومترمربع در سال    7/14به    2014
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درصد کاهش داشته است. کاربری مسکونی    3/33کیلومترمربع معادل    2/0کیلومترمربع به  3/0در این ده سال از  

کیلومترمربع در سال    1/441به    2014کیلومترمربع در سال    7/412شهری و روستایی و بافت انسان ساخت از   

باشد. این افزایش با توجه به رشد بافت شهری و توسعه  درصد رشد می  9/6افزایش داشته است که معادل    2024

 (.  3رسد)شکلشهرک صنعتی معقول به نظر می

 

 

 2024تا   2014(: نمودار تغییرات مساحت کلاس های هفتگانه از سال 3شکل)
Figure (3): Chart of changes in the area of the seven classes from 2014 to 2024 

 

 شاخص پوشش گیاهی   -2 – 3

 2024و    2019،  2014برای شهرستان کرمانشاه در سال های    NDVIهای پوشش گیاهی یا همان شاخص  نقشه

در بازه    NDVIتهیه گردید. بر اساس منابع موجود و مقایسه عوارض مختلف، اعداد شاخص    4به صورت شکل  

ای  به پوشش سنگی و ماسه  1/0تا    - 1/0به نواحی مرطوب و دارای آب اشاره دارد. اعداد در بازه    - 1/0تا    -5/0

دارای    5/0تا    0/ 3گیاهی کم و مقادیر از  مناطق با پوشش  3/0تا    2/0های انسان ساخت و مقادیر بین  و سازه

نشان دهنده پوشش گیاهی متراکم در منطقه مورد نظراست. مطابق    1تا    5/0پوشش گیاهی متوسط و مقادیر از  

میزان    2019و در سال    58/0تا    -2/0به ترتیب    2014در سال    NDVIهای به دست آمده میزان شاخص  با نقشه

با مقایسه مقادیر  می  72/0تا    -24/0برابر    2024و این مقدار در سال    0/ 53تا    -09/0شاخص در بازه   باشد. 

  2019و    2014های  نسبت به سال  2024در سال    NDVIتوان این نتیجه را گرفت که افزایش مقادیر  شاخص می

 های اخیر است.  های ایجاد شده در سالناشی از افزایش پوشش درختی و باغچه
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دهد که درسال  ها نشان میاست. داده 2024و  2019، 2014های در سال  NDVIنمودار کمترین و بیشتر مقدار شاخص  5شکل  

و مربوط به  58/0های انسان ساخت و بیشترین مقدار شاخص برابر و مربوط به سازه -2/0برابر  NDVIکمترین مقدار شاخص   2014

و مربوط به زمین بایر و بیشترین مقدار شاخص برابر   -09/0برابر  NDVIکمترین مقدار شاخص  2019پوشش گیاهی است. درسال 

و در کلاس زمین بایر و بیشترین   -24/0برابر   2024باشد. کمترین مقدار این شاخص برای سال و درکلاس زمین کشاورزی می 53/0

 و در کلاس پهنه جنگلی می باشد. 72/0مقدار 

 
 2024و  2019، 2014(: نقشه شاخص پوشش گیاهی شهرستان کرمانشاه در سال های 4شکل)

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

  

 2024و  2019، 2014(: نمودار تغییرات شاخص پوشش گیاهی کاربری اراضی در سال های 5شکل)
Figure (5): Chart of changes in the land use vegetation cover index in 2014, 2019, and 2024 

 شاخص تفاضل نرمال شده رطوبت  -3 -  3

در شکل  ،به دست آمد  2024و    2019،  2014های  در سال  9گیری از رابطه  با بهرهکه  شاخص رطوبت شهرستان کرمانشاه  نتایج محاسبه   

  - 45/0مقادیر این شاخص  2019به دست آمد،در سال  44/0تا  -36/0در بازه  2014ارائه شده است. مقادیر شاخص رطوبت در سال  6

 محاسبه شد.   42/0و  -56/0نیز مقادیر بین  2024محاسبه گردید و درسال  4/0تا 
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 2024و  2019، 2014(: نقشه شاخص رطوبت شهرستان کرمانشاه در سال های 6شکل)
Figure (6): Humidity index map of Kermanshah county in 2014, 2019 and 2024 

 2014که درسال    دهداست که نشان می  2024و    2019،  2014های  را در سال  NDMIتغییرات مقادیر شاخص  مربوط به  نمودار    7شکل  

و مربوط به پوشش   44/0های انسان ساخت و بیشترین مقدار شاخص برابر و مربوط به سازه -36/0برابر   NDMIکمترین مقدار شاخص 

و در    40/0و مربوط به زمین بایر و بیشترین مقدار شاخص برابر    -45/0برابر  NDMIکمترین مقدار شاخص    2019گیاهی است. درسال  

  0/ 42و در کلاس زمین بایر و بیشترین مقدار    -56/0برابر    2024پهنه جنگلی ملاحظه شده است. کمترین مقدار این شاخص برای سال  

 و در پوشش گیاهی می باشد. 

 

 2024و  2019، 2014(: نمودار تغییرات شاخص رطوبت کاربری اراضی در سال های 7شکل)

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

 دمای سطح زمین  -4 -3

در    8تهیه گردید. مطابق با شکل    2024و   2019،  2014های سال های  دمای سطح زمین با روش الگوریتم پنجره مجزا محاسبه و نقشه

و بیشترین    6نیزکمترین دما    2019درجه سانتیگراد بوده است. در سال    44درجه سانتیگراد و بیشترین    7کمترین دما    2014سال  

گیری  رین دما در هر سه سال اندازهدرجه سانتیگراد ثبت شده است. کمت 46درجه و بیشترین   7کمترین دما    2024درجه و در سال  45

 های بایر می باشد.  های کشاورزی آبی است و بیشترین دما نیز مربوط به پهنه سنگی و زمینشده مربوط به ارتفاعات و زمین

و   12/7کمترین دما برابر    2014دهد. درسال  نشان می  2024و    2019،  2014های  نمودار دمای سطح زمین را در تیرماه سال  9شکل  

نیزکمترین     2019های انسان ساخت است. در سال  و مربوط به سازه   7/44مربوط به پهنه برفی و بیشترین دمای سطح زمین برابر  

برابر   برابر    25/7دمای سطح زمین  برفی و بیشترین مقدار دما  به پهنه  انسان ساخت ملاحظه شده است. و سازه  7/45و مربوط  های 

 باشد. و در کلاس زمین بایر می  1/46و در کلاس پهنه برفی و بیشترین دما    11/7برابر    2024کمترین مقدار دمای سطح زمین برای سال  
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 2024و  2019، 2014(: نقشه دمای سطح زمین شهرستان کرمانشاه در سال های 8شکل)
Figure (8): Land surface temperature map of Kermanshah county in 2014, 2019 and 2024 

 
 2024و  2019،  2014(: نمودار تغییرات دمای سطح کاربری اراضی در سال های  9شکل)

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

مقادیر کمترین، بیشترین و میانگین دمای سطح زمین، شاخص پوشش گیاهی  و شاخص رطوبت ناحیه مطالعه را در سال های    8جدول  

از   2019و    2014نسبت به سال های    2024ها حاکی از این است که میانگین دما در سال  دادهنشان می دهد.  2024و    2019،  2014

  - 07/0به میزان    2024تا    04/0به میزان    2014درجه به میزان یک درجه افزایش داشته است.میانگین رطوبت نیز از سال    5/26به    5/25

نزولی دارد که نشان دهنده کاهش رطوبت درسطح خاک می با وجود کاهش شاخص  سیر  نیز  باشد. میانگین شاخص پوشش گیاهی 

دهد که ناشی از برداشت غیرمتعارف آب  سیر صعودی را نشان می  2024در سال    24/0به میزان    2014در سال    19/0رطوبت خاک از  

 زیر زمینی جهت آبیاری باغات و کشت محصولات مختلف است.   

 2024و  2019، 2014(: میانگین دما، پوشش گیاهی و رطوبت شهرستان کرمانشاه درسال های 8جدول ) 
Table (8): Average temperature, vegetation and moisture of Kermanshah county in 2014, 2019 and 2024 

 میانگین  بیشترین  کمترین شاخص سال

2014 

NDVI 2/0 - 58 /0 19 /0 

NDMI 36/0 - 44 /0 04 /0 

LST 7 44 5/25 

2019 

NDVI 09 /0- 53 /0 22 /0 

NDMI 45 /0- 40 /0 025/0 - 

LST 6 45 5/25 

2024 

NDVI 24 /0- 72 /0 24 /0 

NDMI 56/0 - 42 /0 07 /0- 

LST 7 46 5/26 
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         بیاتی خطیبی و امیریان                                                                         و رطوبت یاهیبا پوشش گ  نی سطح زم   یرابطه دما  یبررس 
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 رابطه بین دمای سطح زمین و شاخص پوشش گیاهی   -5 -3

نقطه تصادفی در شهرستان کرمانشاه    1000برای بررسی و مقایسه بین دو نقشه رستری دمای سطح زمین و شاخص پوشش گیاهی  

  NDVIو    LSTتعریف و اطلاعات دمای سطح و شاخص پوشش گیاهی به آنها نسبت داده شد. نتایج و تحلیل رگرسیون بین داده های  

طبق تابع    NDVIو    LSTها نشان از همبستگی منفی بین دو شاخص  است. دادهمحاسبه شده  2024و    2019،  2014طی سال های  

های سال  از داده  NDVIو    LST( معنی دار است.تابع بدست آمده شاخص   >01/0pبدست آمده،در سطح احتمال)2Rرگرسیون و عدد  

های  که نشانگر همبستگی منفی با شیب خط منفی بین آنهاست. تابع همبستگی برای داده  2Rاست با مقدار     10به صورت رابطه    2014

 2024های تصاویر سال  . تابع همبستگی برای داده2Rبا شیب منفی به دست آمد با مقدار عددی  11نیز به صورت رابطه    2019سال  

 به دست آمد.  2Rو  12نیز دارای همبستگی منفی به صورت رابطه 

)(/R/x/y 108530413000810 2 =+−= 

)(/R/x/y 11768072001760 2 =+−= 

)(/R/x/y 126340671000960 2 =−−= 

معنا که   نیبه ابا این اطلاعات می توان نتیجه گرفت که بین دمای سطح زمین و پوشش گیاهی همبستگی معکوس و منفی وجود دارد. 

و تعرق بالاتر در مناطق    ریتبخ  لیامر به دل  نیاست. ا  ترنییمعمولا پا   نیسطح زم  یدما  وجود دارد  یشتری ب  یاه یکه پوشش گ  یدر مناطق

شودکه مقداری از انرژی حرارتی خاک به  (. تبخیر بالا سبب میYue et al., 2007)  شودیاست که باعث کاهش دما م   یاه یبا پوشش گ

در مناطق با  (. 2018صورت گرمای نهان تبخیر از خاک به جو انتقال یابدو در نتیجه دمای سطح خاک مرطوب پایین باشد )علوی پناه، 

بدون پوشش گیاهی  توسط سطوح    دیتابش خورش  شتر ی جذب ب  ل یامر به دل  ن یمعمولا بالاتر است. ا  نیسطح زم  ی کم، دما  یاه یپوشش گ

   مناطق است. ن یسنگ و کمبود رطوبت در ا ا یمانند آسفالت 
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های رستری، دمای سطح زمین و شاخص نرمال شده رطوبت در منطقه شهرستان  نقطه تصادفی از نقشه  1000های به دست آمده از  داده

دار و دارای همبستگی  معنی(  p/010در سطح احتمال )  NDMIو    LSTکرمانشاه تجزیه و تحلیل شد و همبستگی بین شاخص های  

معکوس با شیب خط منفی است. این نتایج که نشان دهنده این است که مناطقی که دارای رطوبت سطحی اندکی هستند دارای دمای  

( مشابهت  2020،  1هایی مانند)دس و انگدی سطح زمین بیشتری نسبت به مناطقی که دارای رطوبت سطحی بالاتری است، با پژوهش

 به دست آمد.  13به صورت رابطه  2014و معادله خط رگرسیون در سال  2Rبسیاری دارد. مقادیر  

)(/R/x/y 13642072000710 2 =+−= 

 به دست آمد.   14نیز به صورت رابطه  2019و معادله خط رگرسیون در سال  2Rمقادیر  

)(/R/x/y 14506083000560 2 =+−= 

 محاسبه گردید.  15و معادله خط رگرسیون به صورت رابطه   2Rنیز   2024های سال برای داده
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)(/R/x/y 15612091000670 2 =+−= 

 نتیجه گیری - 4

نتایج تحقیق نشان دهنده آن است که در منطقه مورد مطالعه، دمای سطح زمین تحت تاثیر میزان پوشش گیاهی و رطوبت سطحی  

های زیادی از جمله، دمای هوا، سرعت باد، میزان تابش خورشید،  خاک با کاربری اراضی مرتبط است. هر چند دمای سطح زمین با شاخص

(، با این حال در بسیاری از مطالعات رابطه معکوس بین  1999و همکاران،    1توان تشعشعی و آلبیدو و پستی و بلندی مرتبط است )ون 

نیز به   2024و    2019،  2014دمای سطح زمین و شاخص پوشش گیاهی وجود دارد و این رابطه معکوس در این تحقیق در سال های  

دارای همبستگی منفی بیانگر نقش تبخیر سطحی پوشش گیاهی در کاهش دماست )علوی    NDVIو   LSTاثبات رسید. ارتباط شاخص 

به ( که میزان آن به نوع کاربری اراضی، پوشش زمین، مقدار پوشش گیاهی، عرض جغرافیایی و زمان و فصل وابسته است.  2018پناه،  

  شتر یب  ریباعث تبخ   ، است که رطوبت بالا  این امر این   ل یاست. دل  ترنییعمولا پام  ن یسطح زم  یدما  در مناطق با رطوبت بالاتر  ،ی طور کل

های  های تصاویر در تحقیق پیش رو نشان داد که رابطه دمای سطح زمین و شاخص رطوبت سطحی نیز در سال. دادهشودیو کاهش دما م 

 دارای همبستگی معکوس است.   2024و  2019، 2014
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