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 چکیده

های موجود در شناخت میکروکلیمای مناطق مورد مطالعه دارای های حرارتی و ارتباط آن با نوع کاربریبررسی وضعیت پراکندگی تابش

گیرد بنابراین تکنولوژی سنجش از دور، سیستم اهمیت است. از آنجا که تغییرات کاربری اراضی در سطوح وسیع و گسترده صورت می

های بروز همچون سامانه گوگل ارث انجین ابزاری ضروری، کارآمد و با ارزش جهت پایش تغییرات انهاطلاعات جغرافیایی و سام

ی در اهیو شاخص پوشش گ یاراض یبا کاربر نیسطح زم یدما نیارتباط ب یابیو ارز یواکاوباشد. بنابراین هدف از این پژوهش می

ای های کاربری اراضی از تصاویر ماهوارهدر همین راستا جهت تهیه نقشه باشد.در استان اردبیل می شهرنیمشگی اوچایخ زیحوضه آبخ

از سطح منطقه  یآموزش یهانمونهآوری با انجام تصحیحات اتمسفری و رادیومتریک اقدام به جمع لندست استفاده گردید. در مرحله بعد

های کاربری اراضی ی از منطقه مورد مطالعه نقشهدانیم دیدباز گوگل ارث و ریتصاو انجام شد در همین راستا جهت بالا بردن دقت کار از

کلاس کاربری )مناطق مسکونی، برفی، آبی، مراتع، کشاورزی آبی و  6( در SVMبردار پشتیبان )بندی ماشینبا استفاده از روش طبقه

 61/91، 89/0برابر با  بیمحاسبه شد که به ترت 1401و  1381 یهاسال یبرا یکاپا و صحت کل بیضر ری. در گام بعد مقاددیم( تهیه شد

های شاخص پوشش گیاهی و دمای سطح زمین حوضه مورد مطالعه در سپس اقدام به تهیه نقشه دست آمد.درصد به 16/94، 94/0و 

 نهیشیب با 1381سال  خرداد ماه یبرا نیسطح زم یدما نیانگیممحیط برنامه نویسی گوگل ارث انجین انجام گردید. نتایج نشان داد که 

 یبا متوسط دما یجنوب یدما در نواح نهیاست و کم وستهیبه وقوع پ یچااویحوضه خ یشمال یهادر قسمت گرادیدرجه سانت 71/38دما 

 ییت گرماهسته حرار داد کهنشان  1401سال  ماه خرداد برای یدما نیانگیم تیوضع از طرفیرخ داده است.  گرادیدرجه سانت 87/15

 دستاز طرفی بر اساس نتایج به. دارد یاهیرا با شاخص پوشش گ یمیرابطه مستق نیاست و ا افتهیتر متمرکز بالا یهانسبتا در عرض

در  ییبر تمرکز حرارت گرما نییپا یهاو محدود شدن آن به عرض یچااویحوضه خ یشمال یدر نواح یاهیپوشش گ بیتخر آمده

 حوضه مذکور منجر شده است. یشمال یهقسمت

 گیاهی، حوضه خیاوچای.دمای سطح زمین، کاربری اراضی، شاخص پوششها: کلیدواژه

 
است که با حمایت دانشگاه محقق اردبیلی انجام شده است. مجری  1402/د/11480/9نوع دوم به شماره قرار داد  پژوهشیمقاله مستخرج از طرح  ۱

 طرح: جناب آقای دکتر موسی عابدینی.
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 مقدمه

( یک عامل اساسی در روند فیزیکی و تعامل بین زمین و جو است که بر تعادل انرژی LSTدمای سطح زمین )

دادههای ثبت شده توسط  میگـذارد و یکـی از مهـم تـرینای و مبادلات انرژی تاثیر سطح، آب و هوای منطقه

تواند اطلاعاتی را درباره می LSTهای (. دادهNdoosi and Avdan, 2016باشد )ماهوارهها در دهههای اخیـر می

دهد و به طور گسـترده ای  زمین در کاربردهای مختلف در مقیـاس جهـانی ارائـه تغییرات مکانی و زمانی سـطح

و تعرق، تغییرات آب و هوایی،  جمله تخمین موجودی انرژی، پایش رطوبـت و تبخیـر ـیاری از مطالعـات ازدر بس

و نظارت بـر آتـش سـوزی  گیاهی، مطالعات آب و هوایی شـهریجزیره گرمـایی شـهری، نظارت بر پوشش

تفاده قرار گرفته است )محمدی شناسـی و زمــین گرمـایی و زیســت محیطـی مــورد اسجنگـل و مطالعات زمـین

شود که در صورت تداوم میزان کنونی بینی می(. بر اساس گزارش سازمان ملل متحد، پیش1400و همکاران، 

 ,UNFPAدرصد افزایش یابد ) 70درصد به  55از  2050شهرنشینی، نسبت جمعیت انسانی ساکن در شهرها تا سال 

مناطق شهری بر مناطق روستایی و منابع طبیعی اطراف فشار وارد  (. انتظار می رود رشد سریع جمعیت در2020

شود که به تخریب های کشاورزی میها و زمینکند. این سناریو منجر به کاهش ناگهانی پوشش گیاهی، تالاب

ت های تغییراشده در قالبهای ساختهکند و در نهایت اثرات نامطلوبی بر محیطها کمک میزیست و اکوسیستممحیط

 Bai et al., 2018; Mohammadکند. )آب و هوایی، گرمای بیش از حد شهری و نرخ بارندگی سنگین ایجاد می

et al., 2019  (. جایگزینی سریع پوشش گیاهی و محیط طبیعی توسط سطوح غیرقابل نفوذ )تغییر کاربری

(. تخلیه زمین Jamei et al., 2022( بر محیط های محلی و منطقه ای تأثیر می گذارد )LULCزمین/پوشش زمین )

های سبز، غلظت سطوح بتنی و آسفالتی، کاهش منابع آب زیرزمینی و کاهش سطح آب در مناطق شهری نمونه 

( LSTبه طور بالقوه می تواند منجر به تغییر دمای سطح زمین ) LULCهستند. تغییرات  LULCهایی از تغییرات 

با کاهش مناظر طبیعی )پوشش گیاهی( در شهرها، افزایش  LST(. افزایش مقادیر Mahato and Pal., 2018شود )

سطوح غیرقابل نفوذ، بازتاب کم مصالح ساختمانی شهری و افزایش گرمای انسانی مرتبط است. در واقع، سطوح 

بش خورشیدی ورودی موج غیرقابل نفوذ شامل مناطق ساخته شده در شهرها، جاده ها و مزارع صنعتی است و تا

(. تاکنون مطالعات Ranagalage et al., 2018کوتاه را جذب کرده و تابش امواج بلند خروجی را کاهش می دهد )

زیادی در رابطه با ارتباط دمای سطح زمین با کاربری اراضی در داخل و خارج کشور انجام شده که به تعدادی از 

ای لندست ( در پژوهشی با استفاده از تصاویر ماهواره2007و همکاران ) Xiao برای مثال،شود ها اشاره میآن

TM صورت جداگانه تحلیل دمای سطح زمین را بازیابی کرده و ارتباط آن را با با درصد نفوذناپذیری زمین را به

شود. تر میویها نشان داد که همبستگی دما و نفوذناپذیری زمین با افزایش توان تفکیک مکانی قکردند. نتایج آن

Nonomura ( به2009و همکاران ) منظور بررسی رابطه بین جزایر حرارتی با پوشش گیاهی و افزایش جمعیت

در منطقه تاکاماتسو پرداختند و به این نتیجه رسیدند مناطقی که پوشش گیاهی کاهش یا جمعیت انسانی افزایش 
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( جهت 2021و همکاران ) Imranاست. در پژوهشی دیگر  داشته، روند گرما و ایجاد جزایر حرارتی افزایش یافته

شهر داکا بنگلادش  در 2020و 2007، 1993های بررسی تاثیر تغییرات پوشش زمن بر دمای سطح زمین در سال

 NDBIشده و شاخص پرداختند و به این نتیجه رسیدند که بین دمای سطح زمین و شاخص پوشش گیاهی نرمال

همبستگی مثبتی برقرار است. در  NDVI. از طرفی بین دمای سطح زمین و شاخص همبستگی منفی وجود دارد

(، به ارزیابی و پایش تغییرات کاربری و پوشش زمین و تاثیر آن بر دمای 2021و همکاران ) Traoreپژوهشی دیگر 

ها بیانگر این بود که به موازات تغییرات کاربری سطح زمین در بانگو جمهوری آفریقای مرکزی پرداختند. نتایج آن

ی داشته است. همچنین بین متوسط دمای سطح زمین در شهر روندی افزایش 2017تا  1983های اراضی بین سال

و همکاران  Nasirیک رابطه منفی برقرار است.  NDVIو  LSTیک همبستگی مثبت و بین  LSTو  NDBIشاخص 

(، به منظور ارزیابی تغییرات کاربری زمین و تاثیر آن بر دمای سطح زمین در شهر کوهات پاکستان پرداختند. 2022)

افزایش  2018در سال  17/36به  1998سال  81/31ی سطح زمین از متوسط دهنده این بود که دماها نشاننتایج آن

ترین آن در ترین تغییر دمای سطح زمین در مناطق پرجمعیت و کمیافته است. همچنین بر اساس این پژوهش بیش

در  (، در پژوهشی به ارزیابی دمای سطح زمین1394اکبری و همکاران )آب و باغات رخ داده است. در ایران نیز 

ای در حوضه آبخیز طالقان پرداختند و متوجه ارتباط با روند تغییرات کاربری اراضی با استفاده از تصاویر ماهوراه

اند. علاوه بر این ترین تغییرات کاربری اراضی در اراضی مرتعی هست که به اراضی بایر تبدیل شدهشدند که بیش

دهد. ( را تحت تاثیر قرار میLSTزایش دمای سطح زمین )زایی و کاهش پوشش گیاهی روند افافزایش بیابان

ترین میزان دمای سطح زمین نیز در مناطق مسکونی و اراضی بایر با رخنمون سنگی مشهود است که با گذشت بیش

(، جهت پایش دمای سطح زمین 1395سالیان متمادی نیز روند افزایش دما قابل بحث است. انتظاری و همکاران )

ترین تغییرات کاربری اراضی در حوضه آبخیز دریاچه پریشان پرداختند و به این نتیجه رسیدند که بیشو ارزیابی 

درصد وسعت دریاچه در این دوره  35/97تغییرات کاربری اراضی در کاربری دریاچه به چشم میخورد که حدود 

ی تغییر کاربری داده است. از طرفی های بایر و اراضی کشاورزای از آن به زمینساله تخریب شده و بخش عمده 13

دهد. که بیشتر میزان زایی و کاهش پوشش گیاهی روند افزایش دمای سطح زمین را تحت تاثیر قرار میدیگر بیابان

LST زارها و اراضی بایر با رخنمون سنگی مشهود است. در پژوهشی دیگر درویشی و همکاران مربوط به نمک

ای پرداختند. یرات کاربری اراضی با دمای سطح زمین با استفاده از تصاویر ماهواره(، به بررسی ارتباط تغی1396)

 1984های طوری که روند این تغییرات بین سالها نشان داد که پوشش گیاهی روندی کاهشی را داشته بهنتایج آن

وده است. از طرفی کیلومتر مربع ب 15/64حدود  2017تا  2000کیلومتر مربع و از سال  21/7حدود  2000تا 

اند و روند دمایی شهرستان مریوان نیز های کشاورزی و بایر به ترتیب روندی کاهشی و افزایشی را داشتهزمین

درجه سلسیوس بوده که به دمای  5به میزان  2017تا  1984طوری که این تغییرات از سال افزایشی بوده است به

ها، منظور تعیین رابطه بین دمای سطح و تغییرات کاربریلعه بهشهرستان اضافه شده است. همچنین در این مطا
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های مسکونی و دهد، با افزایش مساحت زمینآمده نشان میدستحداکثر دمای هر کاربری محاسبه شد. نتایج به

 های مورد مطالعه، دما روند افزایشی داشتهدر دوره های کشاورزیبایر و همچنین با کاهش پوشش گیاهی و زمین

(، جهت تحلیل ارتباط دمای سطح زمین با کاربری اراضی و شاخص اختلاف 1398است. جمالی و همکاران )

دلیل ها نشان داد که کاربری بایر بهشده در دشت گرگان مورد مطالعه قرار دادند. نتایج آنپوشش گیاهی نرمال

ست. در حالی که کاربری زراعت آبی با گراد( ادرجه سانتی 96/45تری )نداشتن پوشش حفاظتی دارای دمای بیش

در مجموع مناطقی که  ها داشت.ترین میانگین دمایی را در بین سایر کاربریگراد کمدرجه سانتی 03/34دمای 

زاده و همکاران عیسیها داشتند. تری از سایر کاربریکم LSTتری مانند جنگل دارند میزان پوشش گیاهی متراکم

در شهرستان دزفول پرداختند.  8سی و پایش دمای سطح زمین با استفاده از تصاویر لندست (، به منظور برر1399)

ها نشان داد که استفاده از الگوریتم پنجره مجزا  مقدار بسیار بالایتری را نسبت به روش پلانک مقدار بسیار نتایج آن

های سینوپتیک شهرستان دزفول از ایستگاهدهد. همچنین با توجه به دمای تقریبی استخراج شده می پایینی را نشان

ای دقت بالایی از طریق تصاویر ماهواره LSTکلوین است اما در مجموع روش محاسبه  95/308که مقدار آن برابر 

(، به مطالعه دمای سطح زمین در رابطه با کاربری اراضی در شهر 1400کوشش وطن و زمانی )دهد. را نشان می

های مختلف نشان داد که فرودگاه شهر تبریز با میانگین دمای تبریز پرداختند. نتایج پژوهش به تفکیک کاربری

باشد. همچنین بررسی روابط یها مترین میانگین دمایی نسبت به سایر کاربریگراد دارای بیشدرجه سانتی 81/33

داری وجود ها تفاوت معنیرگرسیونی نشان داد که به جز میانگین دمای فضای سبز و رودخانه بین تمام کاربری

( در تحقیق به مطالعه پایش و برآورد وسعت مناطق دچار حریق بخشی از 1401عابدینی و همکاران ) دارد. 

و   NBRهایشاخصاند و نتایج نشان داده که اهواره لندست نمودهکوهستان زاگرس با استفاده از تصاویر م

dNBR  13685؛ همچنین دهنداطلاعات مناسبی را درخصوص آتش سوزی  وروند تغییرات در اختیار  قرار می 

( 1401عابدینی و همکاران )در تحقیقی دیگر  اند.های زاگرس در این آتش سوزی دچار حریق شدههکتار از جنگل

چای مراغه را مورد مطالعه قرار جهت پایش دمای سطح زمین در رابطه با تغییرات کاربری اراضی در حوضه صوفی

 1992بندی با استفاده از روش حداکثر شباهت برای سال های طبقهدقت کل در نقشه ها نشان داد که. نتایج آندادند

چای اراضی حوضه آبخیز صوفیاساس نقشه کاربری دست آمد. بربه 78/99، 2020و برای سال  84/99برابر با 

ها در درجه نخست مربوط که با روش حداکثر شباهت استخراج شده است، بیشترین کاربری 1992مربوط به سال 

باشد. سپس کاربری دیم کیلومترمربع را دارا می 320.42باشد که مساحتی به تقریب می 1به بخش کوهستانی نوع 

ترین کیلومتر مربع بیش 29/74 مربع و کاربری کشاورزی پرتراکم با مساحت-کیلومتر 09/191 با مساحتی بالغ بر

ها مربوط به ترین کاربریدهد که بیشنیز نشان می 2020ها در سال باشند. مساحت کاربریها را دارا میمساحت

زمین (، به پایش دمای سطح1401باشد. در پژوهشی دیگر عابدینی و همکاران )، دیم و مسکونی می1کوهستانی نوع

ها نشان داد که رابطه قوی بین کاربری شهر پرداختند. نتایج آنو ارتباط آن با کاربری اراضی در شهرستان مشگین
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اراضی و دمای سطحی وجود دارد. مناطق با پوشش گیاهی بالا و مناطق آبی دارای درجه حرارت پایین بودند. 

ترین میانگین دما نسبت به مناطق مجاور بود که نشان از خشک بودن ارای بیشهمچنین کاربری کشاورزی دیم د

(، اثر تغییرات کاربری بر 1402شهر است. عبیات و همکاران )محصولات کشاورزی در سطح شهرستان مشگین

ند که الگوی مکانی زمانی دمای سطح زمین و جزایر حرارتی در شهر اهواز را بررسی کردند و به این نتیجه رسید

با کاهش مقادیر پوشش  UHIIIها بوده و افزایش شاخص ارتباط منفی قوی بین آن NDVIو  LSTبین دو متغیر 

گیاهی ارتباط مستقیم داشته است. بنابراین پوشش گیاهی اثر مهمی در کاهش دمای سطح زمین و شدت جزایر 

اضی بر الگوهای زمانی و مکانی دمای (، جهت بررسی تغییرات کاربری ار1402حرارتی دارد. شیخی و محمدی )

در شهر ایلام پرداختند و به این نتیجه  GISهای سنجش از دور و سطح زمین در اراضی شهری را با استفاده از داده

رسیدند که مقادیر پوشش گیاهی نسبتا متوسطی وجود دارد. میانگین دمای سطح کاربری مسکونی در ماه خرداد نیز 

ها )اراضی بدون و میزان دمای سه کاربری باغ، کشاورزی و سایر کاربری باشدگراد میه سانتیدرج 80/35برابر با 

ترین کانون کمینه آن مناطق با پوشش سبز و مرتفع است که مهم 46/38و  25/37، 33/32ترتیب برابر پوشش( به

هر، استفاده از مصالح با جذب ها در سطح شاندازی ساختمانسازی و سایهو در سطح شهر نیز بلندمرتبه هستند

تر انرژی تر همچون ایزوگام، و مبلمان و فضای سبز شهری و همچنین آلودگی هوا سبب جذب کمحرارتی کم

 یواکاوبنابراین هدف از این پژوهش  ( بوده است.LSTسو با مقادیر )( همNDVIشوند. از طرفی توزیع فضایی )می

 ،یاوچایخ زیحوضه آبخدر  یاهیو شاخص پوشش گ یاراض یبا کاربر نیسطح زم یدما نیارتباط ب یابیو ارز

 باشد.می شهرنیمشگ

 روش پژوهش

 موقعیت منطقه مورد مطالعه

در حاشیه غربی کوه سبلان، در جنوب شهرستان  کیلومتر مربع 140حوزه آبخیز خیاوچای به وسعت تقریبی 

های شهر قرار گرفته، از نظر تقسیمات سیاسی بخشی از استان اردبیل و از لحاظ تقسیمات جاماب از زیرحوزهمشکین

ثانیه  30دقیقه و  36درجه و  47شود. که با هشت زیرحوزه در محدوده جغرافیایی آبخیز بزرگ خزر محسوب می

ثانیه  0دقیقه و  20درجه و  38ثانیه تا  30دقیقه و  14درجه  38ثانیه طول شرقی و  30دقیقه و  47درجه و  47تا 

متر از سطح دریا در محل قله کسری در ارتفاعات جنوبی حوزه و کمینه ارتفاع  4563عرض شمالی و در ارتفاع 

یت جغرافیایی حوزه مورد مطالعه ( موقع1متر در محل ایستگاه هیدرومتری پل سلطانی واقع است. در شکل ) 1375

 ( موقعیت جغرافیایی حوضه آبخیز خیاوچای ارائه شده است.1در شکل ) ارائه شده است.
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 در سطح ایران و استان اردبیل : موقعیت جغرافیایی حوضه آبخیز خیاوچای1شکل 

 هامواد و روش

منظور است که به TMو  8ای لندست های به کار رفته در این پژوهش شامل نقشه توپوگرافی، تصاویر ماهوارهداده

به کار رفت. در گام بعد با  2022و  2000استخراج نقشه کاربری اراضی و تهیه نقشه دمای سطح زمین برای سال 

کیلومتری( در محیط گوگل ارث  1شب ) LSTوز و ر LST( و باندهای Terraهای ماهواره مودیس )داده فراخوانی

 تهیه شد. 1401و  1381های های میانگین دمای ماه خرداد برای سالانجین، نقشه

بندی و تهیه جهت طبقه 37و ردیف  164با گذر ماهواره لندست  OLIو  TMدر این پژوهش از تصاویر سنجنده 

 1401و  1381) 2000و  2022های ای سالابتدا تصاویر ماهوارهنقشه کاربری اراضی استفاده شد بدین منظور 

تصحیحات ( تهیه گردید سپس 1USGSمتحده )شناسی ایالات از سایت سازمان زمین GeoTiffبه فرمت شمسی( 

افزار نرم Calibration Radiometricاتمسفری روی این تصاویر اعمال شد. این تصحیحات با استفاده از ابزار 

ENVI ای که حائز اهمیت است این است که تصحیحات رادیومتریک بر اساس بازتابش تعریف گیرد. نکتهنجام میا

باشند های نظارت شده میکه از روش (SVMبندی تصاویر از ماشین بردار پشتیبان )شود. برای کلاسو اعمال می

 ها دارد.که از دقت و کارایی بالاتری نسبت به سایر روش استفاده شد

شده عرضه صورت تصحیحبه 8های ماهواره لندست از آنجا که داده ای:تصحیحات اتمسفری تصاویر ماهواره

ای، حال برای کنترل تصاویر در این مرحله از میان تصحیحات رادیومتری متداول تصاویر ماهوارهشود. بااینمی

 
1- United States Geological Survey 
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رو تصحیحات اتمسفری با روش فلش بر روی (. از این1389زاده، تصحیحات اتمسفری انتخاب گردید )عبدالعلی

انجام شد. لذا برای انجام این مدل نیاز به فاکتورهایی شامل،  TMو سنجنده  2022برای سال  OLIتصویر سنجده 

، ارتفاع از سطح دریا، نوع سنجنده و تصویر موردنیاز است که با استفاده از متادیتای تصویر GMTتاریخ اخذ تصویر 

 این فاکتورها حاصل شد.

 Google Earthافزار با مرور تصاویر موجود در نرمدر تهیه نقشه کاربری اراضی:  Google Earthتصاویر آنلاین  

ترین تصویر نزدیک به سال مطالعه انتخاب افزار، در نهایت مناسبهنگام از سایت این نرمچنین استفاده بهو هم

 گردید.

 پردازش 

از ترکیب  2000و  2022های های تعلیمی سالبرای ایجاد فایل برداری )وکتوری( نمونه های تعلیمی:ایجاد نمونه 

چنین سعی شد استفاده شد. هم Google Earthچنین تصاویر آنلاین با قدرت تفکیک بالای رنگی هفت باند و هم

های تعلیمی معرف هر طبقه، دامنه طیفی مربوط به های تعلیمی هر طبقه به حد کافی باشند تا نمونهتعداد پیکسل

های کوچک های تعلیمی مربوط به هر طبقه، در داخل مناطق همگن و در اندازهگردد. نمونهآن طبقه را شامل 

هایی که به بیش از یک طبقه پوشش تعلق دارند حذف شود های مرکب و پیکسلانتخاب شدند تا اثر پیکسل

 (.1389زاده، عبدالعلی ;1385)موسوی و همکاران، 

های موجود ها بر اساس هدف، کاربریکاررفته است. تعریف کلاسکاربری اراضی به کلاس ششدر پژوهش حاضر 

 گیرد.و تفکیک مکانی تصویر صورت می

های مختلفی برای تهیه نقشه پوشش و کاربری اراضی وجود دارد که هرکدام روش تهیه نقشه کاربری اراضی:

های در دسترس بستگی دارد. با توجه العه و دادههایی هستند. انتخاب روش به هدف مطدارای مزایا و محدودیت

باشد به همین دلیل ازدور رو به فزونی میهای سنجشکه استخراج اطلاعات پوشش و کاربری زمین از دادهبه این

توان به بندی صورت گرفته است که ازجمله آن میهایی برای افزایش صحت طبقهتحقیقات زیادی در مورد روش

 Foodyنام برد )( 3MDحداقل میانگین فاصله ) ،)2ANN(، شبکه عصبی مصنوعی )1SVM(تیبان بردار پشماشین

et al., 20044(های سنتی مانند روش حداکثر احتمال (. هرچند روشMLC( در صورت نرمال بودن نقاط آموزشی ،

بندی به دو روش پارامتریک و ناپارامتریک های طبقه(. عموماً روش1389دهد )علوی پناه، دقت قابل قبولی را می

کند و از ها استفاده میکه از واریانس و کوواریانس داده MLCهای پارامتریک روش شود که از روشتقسیم می

ها های آماری دادهها از ویژگیتوان نام برد که این روشمی SVMو  ANNهای روشهای ناپارامتریک، روش

 
1- Suport Vectore Machine (SVM) 
2- Artificial Neural Networks (ANN) 
3- Minimum Distance 
4- Maximum Liklihood (MLC) 
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 (. 1395اند )رضایی مقدم و همکاران، بندی قرارگرفتههای طبقهکنند و اخیراً جزو تکنیکاستفاده نمی

پیشنهاد  1971توسط واپتیک و همکاران در سال   SVMتئوری  (:SVMبردار پشتیبان )روش ماشینبندی بهطبقه

ازدور برای استفاده در سنجش 2004جزئیات آن موردبررسی قرار گرفت سپس در سال  2000شد و در سال 

ریشه در تئوری یادگیری آماری دارد و به شناختن  SVM(. 1395مورداستفاده قرار گرفت )رضایی مقدم و همکاران، 

بندی را با ایجاد چنین این روش طبقهای دیدگاه ماشینی دارد همبندی تصاویر ماهوارههمتن و اعداد موجود و طبق

  (.1395کند )رضایی مقدم و همکاران، صورت بهینه از هم جدا مییک سطح جداکننده چندبعدی به

 شده به روشبندی نظارتطبقه با استفاده از حوضه آبخیز خیاوچایشده کاربری اراضی بندیدرنهایت نقشه طبقه

 تهیه شد. بردار پشتیبانماشین

  پردازش پس 

توان آن را صورت کمی میشده بهبندیمنظور بیان دقت یک نقشه طبقهبههای کاربری اراضی: ارزیابی صحت نقشه

پایه این صورت پیکسل به پیکسل با واقعیت زمینی مقایسه و نتایج را در جدولی به نام جدول خطا درج نمود. بر به

توان معیارهای کمی نظیر دقت کاربر، صحت تولیدکننده، صحت کلی و ضریب کاپا را برای بیان دقت جدول می

اند )در محور اصلی ماتریس شدهبندیهایی که درست طبقهمحاسبه نمود. صحت کلی از نسبت مجموع پیکسل

طور که از اسم آن مشخص است صحت آمد. همانشده به دست بندیهای طبقهکل پیکسلبندی قرار دارند( بهطبقه

طور مجزا تواند درصد صحت هرکدام از طبقات را بهدهد و نمیکلی فقط درصد صحت در کل طبقات را می

 باشد.بیان می(، قابل1محاسبه کند. صحت کلی با رابطه )

                                                                   1رابطه 
OA =

∑ = 1N
K Nk k

n
× 100 
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∑صحت کلی،  OAدر این رابطه  = 1N
K Nk k شده و بندیهای درست طبقهمجموع پیکسلn های کل پیکسل

 باشد.شده میبندیطبقه

بندی با یک و یا چند های دقت طبقههمه شاخصکه برای نهایی نمودن نقشه کاربری اراضی، باید با توجه به این

بیان ( قابل 2باشد که با رابطه )های آماری میشاخص آماری معتبر برازش داده شود. شاخص کاپا از جمله روش

  (.Congalton, 1999) است

K 2رابطه  =
N ∑ Xii − ∑ (Xio × Xoi)r

i=1
r
i=1

N2 − ∑ (Xio × Xoi)r
i=1

 

تعداد مشاهدات در ردیف و ستون )محور  Xiiبندی، تعداد ردیف ماتریس طبقه rشاخص کاپا،  Kدر این رابطه 

مجموع مشاهدات در  Xoiمجموع مشاهدات در ردیف )مجموع ردیف برای هر کاربری(،  Xioاصلی ماتریس(، 

 باشد.بندی میمجموع کل مشاهدات ماتریس طبقه Nستون )مجموع ستون برای هر کاربری( و 

اند شدهبندیهایی که نادرست طبقهاند پیکسلشدهبندیهایی که درست طبقها علاوه بر پیکسلدر محاسبه ضریب کاپ

باشد )رضایی مقدم های مختلف میبندیرو معیار مناسبی برای مقایسه نتایج ، طبقهشوند، ازایننیز دخالت داده می

 (.1395و همکاران، 

 

 هایافته

 1401و  1381های سالتهیه نقشه کاربری اراضی برای 

با استفاده از روش 1401و  1381های در پژوهش حاضر نقشه کاربری اراضی حوضه آبخیز خیاوچای برای سال

، نقشه کاربری اراضی برای 3و  2طور که در اشکال همان( انجام گردید. SVMبردار پشتیبان )بندی ماشینطبقه

نشینی مناطق مسکونی ده است مشخص است که با گسترش شهربه نمایش گذاشته ش 1401و  1381ماه سال خرداد

( مساحت و درصد 1گسترش یافته و به تبع بر گستره مناطق کشاورزی آبی نیز افزوده شده است. در جدول )

ارائه شده است. بر اساس این جدول  1401و  1381های اراضی برای سال های کاربریتغییرات سایر کلاس

با تغییرات اندکی روندی کاهشی و در مقابل کشاورزی آبی روندی افزایشی  1381سال  کشاورزی دیم نسبت به

 اند. داشته
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: نقشه کاربری اراضی حوضه آبخیز خیاوچای 3شکل 

 1401 برای سال

 
: نقشه کاربری اراضی حوضه آبخیز 2شکل  

 1381خیاوچای برای سال 
 

حوضه آبخیز  1401و  1381های های کاربری اراضی برای سالکلاس: مقایسه مساحت و درصد تغییرات 2جدول 

 خیاوچای
 نوع تغییرات درصد )هکتار( 1401مساحت سال  درصد )هکتار( 1381مساحت سال  های کاربریکلاس

 کاهشی 56/90 45/12633 91 87/12741 مراتع

 کاهشی 13/0 52/19 14/0 54/20 مناطق آبی

 افزایشی 26/0 64/37 03/0 55/4 مناطق برفی

 افزایشی 98/3 50/555 20/3 45/447 کشاورزی آبی

 کاهشی 84/3 64/533 86/4 51/678 کشاورزی دیم

 افزایشی 24/1 64/173 43/0 47/60 مناطق مسکونی

 100 39/13953 100 39/13953 مجموع

 

استفاده شد. با توجه به این الگوریتم بندی از معیارهای صحت کلی، کاپا در مرحله بعد برای تعیین صحت طبقه

 کلاس کاربری اراضی 6درصد  در  90/0و  92/0ترتیب ( با معیار کاپا و صحت کلی بهSVMبردار پشتیبان )ماشین

بندی شدند که از دقت و صحت کلی طبقه )مناطق آبی، مناطق مسکونی، مراتع، کشاورزی آبی و دیم، مناطق برفی(
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( مقادیر ضریب کاپا و صحت کلی برای 2. در جدول )ها برخوردار بودسبت به سایر روشقابل قبول و بالاتری ن

 .حوضه مورد مطالعه ارائه شده است 1401و  1381های سال
 

 حوضه آبخیز خیاوچای 1401و  1381های مقادیر ضریب کاپا و صحت کلی برای تصاویر سال: 2جدول 
 )درصد(ضریب کاپا  بندیطبقه الگوریتم

 1381سال 

 صحت کلی )درصد(

 1381سال 

 ضریب کاپا )درصد(

 1401سال 

 صحت کلی )درصد(

 1401سال 

 89/0 61/91 94/0 14/96 (SVMماشین بردار پشتیبان )

 

 شده و ارتباط آن با دمای سطح زمین تهیه نقشه شاخص پوشش گیاهی نرمال

دهد. را نشان می 1381سال  یبرا یاوچایخ زی( حوضه آبخNDVIشده )نرمال یاهیشاخص پوشش گ، نقشه 4شکل 

اند ولی با دقت در و مشخص است که نواحی تحت اشغال پوشش گیاهی در سطح حوضه چگونه پراکنده بوده

ایم و های جنوبی حوضه مذکور بودهشاهد محدود شدن این شاخص به قسمت 1401ماه سال ، در خرداد5نقشه 

خورد. این عامل نتیجه گسترش اراضی شهری و کشاورزی در نواحی شمالی تخریب و نابودی آن کاملا به چشم می

 و تخریب مراتع توسط انسان بوده است.
درجه  71/38دهد که بیشینه دما با نشان می 1381ماه سال برای خرداد وضعیت میانگین دمای سطح زمین را 6شکل 

چای به وقوع پیوسته است و کمینه دما در نواحی جنوبی با متوسط های شمالی حوضه خیاوگراد در قسمتسانتی

ماه دگراد رخ داده است. با دقت در نقشه ب، سمت راست که وضعیت میانگین دمای خردادرجه سانتی 87/15دمای 

تر متمرکز یافته است و های بالاشویم هسته حرارت گرمایی نسبتا در عرضدهد متوجه میرا نشان می 1401سال 

که تخریب پوشش گیاهی در نواحی دهد. با توجه به ایناین رابطه مستقیمی را با شاخص پوشش گیاهی نشان می

هی شمالی تمرکز حرارت گرمایی در قسمت های پایین برچای و حدود شدن آن به عرضشمالی حوضه خیاو

 حوضه مذکور منجر شده است.
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شده : نقشه شاخص پوشش گیاهی نرمال5شکل 

(NDVI حوضه آبخیز خیاوچای برای سال )1401 

 
شده : نقشه شاخص پوشش گیاهی نرمال4شکل 

(NDVI حوضه آبخیز خیاوچای برای سال )1381 

 

 
 یاوچایخ زیحوضه آبخ نیسطح زم ی: متوسط دما7شکل 

 1401ماه سال خرداد یبرا

 
 زیحوضه آبخ نیسطح زم ی: متوسط دما6شکل 

 1381سال ماه خرداد یبرا یاوچایخ
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 گیرینتیجه

ی اهیو شاخص پوشش گ یاراض یبا کاربر نیسطح زم یدما نیارتباط ب یابیو ارز یواکاوپژوهش حاضر با هدف 

از تصاویر  1401و  1381های های کاربری اراضی برای سالانجام گرفت.در همین راستا ابتدا جهت تهیه نقشه

استفاده شد. در گام بعد با انجام تصحیحات اتمسفری و هندسی اقدام  OLI ،TMهای ای لندست سنجندهماهواره

گردید. در نهایت نقشه کاربری اراضی حوضه  1401و  1381های های کاربری اراضی برای سالبندی کلاسبه طبقه

دست کلاس کاربری شامل مناطق مسکونی، مناطق آبی، برفی، مراتع، کشاورزی آبی و دیم به 6آبخیز خیاوچای در 

محاسبه شد که به ترتیب برابر با  1401و  1381های آمد. در گام بعد مقادیر ضریب کاپا و صحت کلی برای سال

( نیز برای NDVIشده )دست آمد. سپس نقشه شاخص پوشش گیاهی نرمالدرصد به 16/94، 94/0و  61/91، 89/0

و برای  1و  1-برابر با  1381شده برای سال های مذکور به دست آمد و مقادیر شاخص پوشش گیاهی نرمالسال

ن با استفاده از تصویر محاسبه شد. در نهایت اقدام به تهیه نقشه دمای سطح زمی 1و  -16/0در دامنه بین  1401سال 

ای مودیس برای بازه زمانی موردنظر در سامانه گوگل ارث انجین شد. مقادیر متوسط دمای سطح زمین برای ماهواره

برابر با  1401گراد و برای سال درجه سانتی 71/38تا  87/15برابر با  1381حوضه آبخیز خیاوچای برای سال 

 یدما نیانگیم تیوضع( 6دست آمده شکل )دست آمد. با توجه به نتایج بهگراد بهدرجه سانتی 74/36تا  87/15

 یشمال یهادر قسمت گرادیدرجه سانت 71/38دما با  نهیشیکه ب دهدینشان م 1381ماه سال خرداد یبرا نیسطح زم

رخ  گرادیدرجه سانت 87/15 یبا متوسط دما یجنوب یدما در نواح نهیاست و کم وستهیبه وقوع پ یچااویحوضه خ

 میشویمتوجه م دهدیرا نشان م 1401ماه سال خرداد یدما نیانگیم تی،  که وضع7شکلداده است. با دقت در 

را با شاخص پوشش  یمیرابطه مستق نیاست و ا افتهیتر متمرکز بالا یهانسبتا در عرض ییهسته حرارت گرما

شدن  دودحمو  یچااویحوضه خ یشمال یدر نواح یاهیپوشش گ بیتخر کهنی. با توجه به ادهدینشان م یاهیگ

توجه به  با حوضه مذکور منجر شده است. یشمال یهدر قسمت ییبر تمرکز حرارت گرما نییپا یهاآن به عرض

 نیا جینتا ،یاهیو شاخص پوشش گ یاراض یبا کاربر نیسطح زم یدما نیدر رابطه با ارتباط ب ذکر شدهمباحث 

یی، و روستا یشهر یزیربرنامه ،یشناسمیاقل ست،یز طیمح ،یکشاورز دری مختلفی کاربردها تواندیم العهمط

 .و... داشته باشد یشناسنیزم
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