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The purpose of this research is to investigate the relationship between LST and LULC 

in Heyran region. LULC indices consist of normalized difference of vegetation index 

(NDVI), normalized difference of built-up index (NDBI) and modified normalized 

difference of water index (MNDWI). The area of the studied area is 156.95 square 

kilometers, out of which in 1401, about 122.7 square kilometers are dedicated to forest 

area and only 33.2 square kilometers are dedicated to agricultural land. The values of 

the MNDWI index in the richest region in 2017 had an area equal to 12.27 square 

kilometers and faced a sharp decrease in 1401 and reached 1.68 square kilometers. 

Built-up areas (NDBI) increased until 2017 and decreased significantly until 1401. The 

maximum land surface temperature (LST) has reached from 35.42 degrees Celsius in 

2013 to 39.04 degrees Celsius in 1401. The area with a temperature of 20 to 25 degrees 

Celsius has increased from 67.9 square kilometers to 124 square kilometers. Finally, 

Pearson correlation relationships showed that NDVI and MNDWI index had a negative 

correlation with LST index and there was a positive correlation between LST index and 

NDBI index. The highest positive correlation of 0.77 between LST and NDBI belongs 

to the spring of 2017, and the highest negative correlation of -0.71 belongs to the 

MNDWI and LST index, which was registered in the fall of 2017. 
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Introduction 

This research aims to investigate the relationship between LST and LULC in the Heyran Defile. LULC indices 

consist of the normalized difference of vegetation (NDVI), normalized difference of construction (NDBI), 

and normalized and modified differences of water (MNDWI). The area of the studied area is 156.95 km2, out 

of which about 122.7 km2 are dedicated to forest area and only 33.2 square kilometers are dedicated to 

agricultural land in 2022. The MNDWI index values in the richest region had an area equal to 12.27 km2 in 

2017, with a sharp decrease of 1.68 km2 in 2022. Built-up areas (NDBI) increased until 2017 and decreased 

significantly until 2022. The maximum land surface temperature (LST) reached from 35.42 °C in 2013 to 

39.04 °C in 2022. The area with a temperature of 20-25 °C reached 124 km2 from 67.9 km2. 

Methodology 

Landsat 8 images were used to classify images and display different land cover classes (Ahmed et al., 2013: 

5974) by combining the bands required for LULC classification. Bands 1-7 are used for this purpose in 

Landsat 8 images. The support vector machine (SVM) was used to determine the type of LULC in the Arc 

GIS software environment. Bands were combined in data management tools, raster processing, and composite 

bands. The generated image was trained in the classification section and processed in the segmentation and 

classification section with the SVM system or the train support vector machine classifier option. To detect 

changes in the land cover pattern, the area was divided into three different categories. NDVI, NDBI, and 

MNDWI indexes were used to investigate the role of different factors in the earth's surface temperature by 

selecting 1578 points. 

Results and Discussion 

The LULC analysis showed that the forest surface covered 77.3% and 78.1% of the land in spring and autumn, 

respectively, in 2022. In the second place, agricultural lands occupied 21.7% and 21.15% of the area in spring 

and autumn, respectively. Barren lands had the lowest amount (0.63%) in spring and autumn. For spring, the 

conditions of the constructed areas, soil moisture, and vegetation in the study area were measured using NDBI, 

MNDWI, and NDVI indices, respectively. The results of these indicators are presented in Figures 4, 5, and 6. 

The value range of each index is divided into classes, and the area of each group is presented in corresponding 

tables. The state of water resources and moisture index indicates that the richest water resources for the spring 

of 2012 covered about 7.7 km2 of the region. This amount reached 12.27 km2 in the spring of 2017, and then 

it faced a sharp decrease and reached 1.68 km2 in 2022. 

 

Conclusions 

The area of the studied area is 156.95 km2, about 122.7 km2 of which are dedicated to forest areas and only 

33.2 km2 are dedicated to agricultural land in 2022. The MNDWI index values in the richest region had an 

area equal to 12.27 km2 in 2017 and faced a sharp decrease of 1.68 km2 in 2022. The construction areas in 

this area were increasing rapidly until 2017, but they were somewhat controlled to reduce their intensity until 

2022. 
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 پژوهشی   مقاله

 

( با استفاده LULCشاخص های کاربری زمین ) پاییزو  بهاراندازه گیری نوسانات 

با  LST( و تحلیل روابط همبستگی SVMماشین بردار پشتیبانی )از روش 

 در محدوده گردنه حیران NDVI و  NDBI ،MNDWIشاخص های 
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  LULCدر منطقه گردنه حیران می باشد. شاخص های    LULCو    LSTهدف از این تحقیق بررسی روابط بین  

(  NDBI( ، تفاوت نرمال شده ساخت و ساز )NDVIمتشکل از شاخص های تفاوت نرمال شده پوشش گیاهی )

کیلومتر   95/156مساحت منطقه مورد مطالعه ( می باشد. MNDWIو تفاوت نرمال شده و اصلاح شده آب )

کیلومتر مربع اختصاص به پهنه جنگلی داشته و تنها    7/122، حدود  1401مربع بوده که از این میزان در سال  

در غنی ترین منطقه در    MNDWIکیلومتر مربع اختصاص به زمین کشاورزی دارد. مقادیر شاخص    2/33

مواجه    1401کیلومتر مربع برخوردار بوده و با کاهش شدید در سال    27/12از مساحتی معادل    1397سال  

با افزایش   1397( تا سال  NDBIه )کیلومتر مربع رسیده است. پهنه های ساخت و ساز شد  68/1شده و به  

 42/35( از  LSTبا کاهش قابل توجهی روبرو گردید. حداکثر دمای سطح زمین )  1401مواجه بوده و تا سال  

از    1401درجه سانتیگراد در سال    04/39به    1392درجه سانتیگراد در سال   رسیده است. پهنه برخوردار 

کیلومتر مربع رسیده است. در نهایت، روابط    124کیلومتر مربع به    9/67درجه سانتیگراد از    25تا    20دمای  

از همبستگی منفی برخوردار   LSTبا شاخص    MNDWIو    NDVIهمبستگی پیرسون نشان داد که شاخص  

همبستگی مثبت برقرار است. بیشترین همبستگی مثبت به میزان    NDBIبا شاخص    LSTبوده و بین شاخص  

متعلق به    -71/0بوده و بیشترین همبستگی منفی به میزان    1397مربوط به بهار    NDBIو    LSTبین    77/0

 به ثبت رسیده است.  1397بوده که در پاییز  LSTو  MNDWIشاخص 

 

 1402/ 03/ 15:تاریخ دریافت

 1401/ 07/ 19: تاریخ پذیرش
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 استادیار گروه جغرافیا، دانشگاه زنجان  -1

 
 

مهدی فیض اله پور نویسنده مسئول:  *  

 feyzolahpour@znu.ac.ir :رایانامه

http://childmentalhealth.ir/page/133/Open-Access-Policy
http://dx.doi.org/10.29252/jcmh.7.4.19


 مهدی فیض اله پور                                                                                                         ... شاخص های کاربری زمین  پاییزو  بهاراندازه گیری نوسانات 

 

ی
وژ

فول
ور

وم
وژئ

در
هی

ره 
دو

 ،
11

ره 
ما

 ش
،

38
  ،

ر  بها
14

03
 

 مقدمه 

( می تواند بر اقلیم تاثیر  LULCآب و هوا و کاربری زمین دارای روابط پیچیده ای با یکدیگر می باشند. تغییرات کاربری و پوشش زمین ) 

.، 39:  2019  ،1دلیل اصلی تغییرات آب و هوایی به شمار می آید )تاکور و همکاران   LULCگذاشته و متقابلا تاثیر پذیرد. تغییر نامناسب  

نوظهور برجسته بوده  (. این مشکل در مناطق شهری به ویژه در شهر های  290:  2022  ،3.، فتاح و مرشد 214:  2021  ، و همکاران  2موندال

شهری، شهر ها با شمار فزاینده ای از چالش ها از جمله تاثیرات اقلیمی مواجه می شوند. افزایش دمای    تاست. با رشد و توسعه جمعی

سطح زمین به دلایل طبیعی و مصنوعی در حال حاضر یکی از بحرانی ترین عوامل تاثیرگذار بر اقلیم می باشد. علاوه بر این، افزایش  

LST  از قبیل کاهش اقلیم آسایش، بدتر شدن کیفیت آب و هوا، افزایش نرخ مرگ و میر و خسارات اقتصادی تاثیر غیر  ی  بر روی عوامل

و تاثیرات آن به مبحث    LULC(. شاخص  61:  2022  ،5.، کافی و همکاران 209:  4،2018مستقیمی بر جای می گذارد )استینولد و همکاران 

مهمی در تحقیقات برنامه ریزی شهری، هواشناسی، اکولوژی و جغرافیا تبدیل شده است. برای اتخاذ اقدامات مبتنی بر سازگاری با محیط  

می تواند    کاربری اراضی در اثر تغییرات کاربری اراضی فراهم گردد. تغییرات    LSTلازم است تا اطلاعات جامع تری در مورد روند و پویایی  

در نتیجه عوامل انسانی و اقلیمی رخ دهد. برای مثال، تقاضا برای سکونتگاه های جدید، اغلب منجر به از دست رفتن غیر قابل بازگشت  

.، 36:  2021  ،6پوشش طبیعی می شود که می تواند منجر به تغییرات موضعی در الگوهای آب و هوا، بارش و دما گردد. )مرشد و همکاران 

(. این تغییرات توانایی تاثیرگذاری بر اقلیم زمین را با تغییر الگوهای گردش  783: 2018 ،7.، قازی و موندال 39: 2020 ،تاکور و همکاران

  ، ای و جهانی، تغییر بازتاب سطح زمین و افزایش دی اکسید کربن در مناطق بزرگ جمعیتی دارا می باشند)فتاح و همکارانمحلی، منطقه

(. افزایش مناطق ساخته شده باعث کاهش پوشش های جنگلی و پهنه های آبی شده و بر اکوسیستم و ذخیره کربن تاثیر می  83:  2021

(. تبدیل پوشش زمین به مناطق ساخته شده باعث افزایش انتشار    776:  2018  ، .، موندال و همکاران33:  2021  ،8گذارد)کومار و همکاران 

افزایش   به گرم شدن کره زمین و  این پدیده منجر  اثرات    LSTکربن می گردد.  با  می شود. اگرچه مناطق مختلفی در سراسر جهان 

 توسعه یافته حادتر می باشد. مناطقمواجه بوده اند لیکن این تأثیرات در  LSTو همچنین رشد  کاربری اراضی نامطلوب تغییرات 

مهندسان محیط زیست را  ات بهداشتی، برنامه ریزان شهری و  متوجه روزافزون جامعه علمی، مقا  LSTو    تغییرکاربری زمین   ارتباط بین 

.، لیمونسو و 144: 2016 ،10.، لاو 431: 2017 ،9به دلیل تاثیرات قابل توجه آن بر سلامت انسان به خود جلب کرده است )لی و همکاران 

 (.684: 2013 ،11همکاران 

   LSTو    LULCپارامتر مهمی در انرژی محلی و جهانی و بیلان آب سطحی می باشد. سنجنده های سنجش از دور مطالعه  LSTشاخص  

استفاده می شوند.    LSTرا به آسانی ممکن ساخته است. در حال حاضر بسیاری از فناوری های سنجش از دور پیشرفته برای تخمین 

.، الحامدی و  7:  2016  ،12ای در بسیاری از تحقیقات پیشین مورد مطالعه قرار گرفته است)زانگبه طور گسترده  LSTبر روی    LULCتاثیر

متمرکز شده اند لیکن تحقیقاتی که به طور جامع    LSTبر تغییرات   LULC(. اگر چه این تحقیقات بر روی اثر تغییر24:  2021،  13همکاران 

اند. اکثر این تحقیقات تنها از  را تنها برای فصل تابستان محاسبه کرده LSTاثرات فصلی را مقایسه کند وجود ندارد. تمامی این تحقیقات

بررسی نمودند. در نتیجه، پهنه های آبی در    LSTبر روی   را  در کاربری اراضی استفاده کرده و تاثیرات آن   NDBIو    NDVIدو شاخص

   LSTتوزیع    .بررسی نمودند  LSTرا بر روی  کاربری اراضیشوند.  تعداد محدودی از مطالعات تاثیر همه انواع  اغلب موارد نادیده گرفته می

: 2016  ،14)هوانگ و کادناسو   واکنش های متفاوتی را نشان میدهد    کاربری اراضی  به صورت فصلی متفاوت بوده و به طبقات مختلف

2512 .) 

  LSTدر ایران نیز تحقیقات مختلفی در زمینه شاخص دمای سطح زمین انجام گرفته است. لیکن در تحقیقات محدودی به بررسی روابط  

و الگوریتم پنجره مجزا   8( با استفاده از تصاویر ماهواره لندست  1395با شاخص های مختلف پرداخته شده است. فیضی زاده و همکاران )
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  اقدام به برآورد دمای سطح زمین در حوضه آبریز مهاباد نمودند. نتایج نشان داد که روش الگوریتم پنجره مجزا نتایج قابل اعتمادی را در 

 برآورد دمای سطح زمین ارائه می دهد که می تواند در مطالعات زیست محیطی و علوم زمین مورد استفاده قرار گیرد.  

اقدام به پایش مکانی خشکسالی کشاورزی نمودند.    LSTو    NDVI( از طریق سری های زمانی شاخص های  1395دماوندی و همکاران )

وجود داشته است. خسروی    LSTو    NDVIنشان داد که ارتباط معناداری میان تغییرات    TCIو    VCIبررسی سری های زمانی حاصل از  

( رابطه تغییرات زمانی دمای سطح زمین و الگوی فضایی تغییرات کاربری اراضی را در شهر زنجان بررسی نمودند. بر 1396و همکاران )

ر  اساس نتایج تحقیق مشخص شد که بیشترین مقادیر دمایی در شهر زنجان مربوط به مناطق دارای زمین های بایر و کمترین مقادیر د

( به بررسی پوشش  1396فرسوده رخ داده است. علیمرادی و همکاران)مناطق حاوی پوشش گیاهی، کاربری های مرکز شهر و بافت های  

از تغییرات پوشش    62/0گیاهی حوضه کارون در رابطه با دما و بارش پرداختند. روابط رگرسیونی فضایی به دست آمده نشان داد که  

رات دمای هوا و بارش، میزان ناچیزی از  گیاهی استان خوزستان را می توان تنها با تغییرات دمای سطح زمین پیش بینی کرده و تغیی

( با استفاده از تصاویر چند زمانه لندست به بررسی تغییرات  1397تغییرات پوشش گیاهی را به نمایش می گذارند. نادی زاده و همکاران )

ن تغییرات کاربری اراضی و  مکانی و زمانی کاربری اراضی و تاثیر آن بر افزایش دمای سطح زمین پرداختند. نتایج بررسی ها ارتباط بی

تحولات سطح زمین را نشان ادده و مشاهده می شود که با تبدیل کاربری فضای سبز به زمین آیش، بیشترین تغییرات دمای سطح زمین  

( ارتباط دمای سطح زمین با کاربری اراضی و شاخص اختلاف گیاهی نرمال شده در دشت گرگان  1398رخ می دهد. جمالی و همکاران )

به مراتب کمتر از سایر   LSTا مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد مناطقی که پوشش گیاهی متراکم تری مانند جنگل دارند میزان ر

( به کمک شاخص های پوشش گیاهی، دمای سطح خاک و شاخص نرمال شده رطوبت  1398کاربری ها داشته اند. حسینی و همکاران )

ن برآورد رطوبت خاک  به  با شاخص های  اقدام  بین مقادیر رطوبت خاک سطحی  که  داد  نشان  نتایج    LSTو    NDMI  ،NDVIمودند. 

به بررسی رابطه پوشش گیاهی    8( با استفاده از تصاویر ماهواره لندست  1398همبستگی بالایی برقرار است. نیلیه بروجنی و همکاران )

شهری و درجه حرارت سطح زمین در شهر اصفهان پرداختند. نتایج نشان داد که تخریب شدیدی در پوشش سبز منطقه زخ داده و بخش  

ت تبدیل شده به منطقه شهری بوده است. همچنین نتایج حاصل شده نشان دهنده وجود یک رابطه معکوس  عمده این تغییرات در جه

گرا و پیکسل پایه، تغییرات  ( با استفاده از تکنیک های شی  1400عابدینی و قلعه )  می باشد.  NDVIبین دمای سطح زمین و سنجه  

کاربری اراضی را در منطقه مردق چای مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که مراتع در این منطقه به سایر کاربری ها تبدیل شده  

به به پایش دمای سطح زمین و بررسی رابطه کاربری اراضی   TMو  OLI( با استفاده از تصاویر سنجنده  1401عابدینی و همکاران ) اند.

با دمای سطح در منطقه مشکین شهر پرداختند. نتایج نشان داد که رابطه قوی بین کاربری اراضی و دمای سطحی وجود داشته و مناطق  

( تغییرات  1402اصغری و همکاران ).  با پوشش گیاهی بالا و مناطق آبی دارای درجه حرارت پایین نسبت به نواحی مجاور خود بوده اند

و پوشش برف رابطه معکوس    LSTو دمای سطح زمین را با توجه به غاکتور ارتفاع بررسی نمودند. نتایج نشان داد که بین  پوشش برف  

 وجود دارد.  

برای ارزیابی پوشش گیاهی،    NDVIشاخص های کاربری مختلفی برای توصیف انواع پوشش های زمین استفاده می شود. به عنوان مثال،  

NDBI   و  برای اراضی ساخته شده MNDWI   (. در این  672:  2021  1برای رطوبت خاک مورد استفاده قرار می گیرند )عمران و همکاران

، تجزیه و تحلیل   LSTو  LULCتحقیق، تمامی این شاخص ها برای بررسی تغییرات فصلی مورد بررسی قرار گرفتند. شناسایی تغییرات  

به شاخص های مختلف کاربری زمین دارای ارزش کاربردی و تحقیقاتی فراوانی می باشد. تحقیق حاضر برای   LSTفصلی و تعیین پاسخ  

  1401تا    1392از سال    NDBIو    NDVI،MNDWI،  LST  ،LULCو همچنین توزیع فصلی و فضایی    LSTو    LULCتجزیه و تحلیل روند  

به تمام شاخص های کاربری زمین مورد تجزیه و   LSTدر گردنه حیران طراحی شده است. علاوه بر این توزیع و پاسخ های تغییر فصلی  

تحلیل آماری قرار گرفت. نتایج پژوهش حاضر می تواند مرجع و راهنمایی علمی برای برنامه ریزان و سیاست گذاران شهری برای اتخاذ  

 توسعه شهری باشد.  تدابیری موثر در برنامه ریزی 

 
1 Imran et al 
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 مواد و روش 

دقیقه طول    50درجه و    48ثانیه تا    36درجه و    48کیلومتر مربع در محدوده جغرافیایی    95/156منطقه مورد مطالعه با وسعتی معادل  

دقیقه عرض شمالی در محدوده بین استان های اردبیل و گیلان در گردنه حیران واقع   25درجه و    38دقیقه تا    20درجه و    38شرقی و  

منطقه در جوار دریای خزر باعث ورود منابع رطوبتی این دریا و سیکلون های وارد شده از این سمت گردیده و    شده است. قرارگیری این 

متر بوده و ادامه بخش غربی رشته    1700میلیمتر در برداشته است. ارتفاع این منطقه در حدود    600بارندگی قابل توجهی را در حدود  

های جوان آلپ و هیمالیا به شمار آمده و ارتفاع یافتن آن در فاز کوهزایی لارامید آغاز گردیده و  کوه البرز به شمار می آید. لذا جزو کوه 

تا پلیستوسن و فاز کوهرای پاسادنین همچنان ادامه دارد. عمده سازندهای زمین شناسی آن متشکل از آهک های کرتاسه می باشد.  

 کانی به شمار می رود.  پوشش جنگلی در این منطقه غنی بوده و جزو جنگل های هیر 

 

 (: موقعیت منطقه مورد مطالعه در گردنه حیران 1شکل )
Figure (1): Location of the studied area in Heyran Defile 

 

برای تجزیه و تحلیل تغییرات مکانی و زمانی جمع آوری شد. تصاویر فوق    8ویر لندست  ا، تصپاییزو    بهاربرای ارزیابی تنوع فصلی بین  

بوده و ماه های ژوئن و نوامبر   2023و  2018، 2013تصویر از سالهای  48تصاویر ماهواره ای فوق شامل دانلود گردید.  1مطابق جدول 

برای پردازش و تجزیه و تحلیل داده های  دانلود گردید.  10و    7،  6،  5،  4،  3،  2،  1باند شامل باندهای    8را در بر می گیرد. برای هر ماه  

از نرم افزار   علت    بهره گرفته شد.  LULCو    LSTاستفاده شد. از این تصاویر برای استخراج    Arc GISبه دست آمده سنجش از دور، 

و دسترسی به این    2013در سال    8، شروع به تصویربرداری ماهواره لندست  1401و    1397،  1392استفاده از داده های سال های  

 تصاویر در سایت سازمان زمین شناسی آمریکا بوده است.  
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 مطالعهدر منطقه مورد  8(:  جزئیات تصاویر استفاده شده لندست 1جدول )
Table (1): Details of Landsat 8 images used in the study area 

 

 ردیف  گذر  تاریخ تصاویر  فصل  سال

 034 166 25/05/2013 بهار )ژوئن(  شمسی( 1392)2013

 034 166 16/10/2013 پاییز )نوامبر( 

 034 166 24/06/2018 بهار )ژوئن(  شمسی(   1397)2018

 034 166 30/10/2018 پاییز )نوامبر( 

 034 166 03/06/2022 بهار )ژوئن(  شمسی(   1401)2022

 034 166 18/11/2022 پاییز )نوامبر( 

 

انجام نشده    8کل منطقه مورد مطالعه را پوشش می دهد. بنابراین هیچ تکنیک پیش پردازشی روی تصویر لندست   8یک تصویر لندست  

یا ارزش عددی هر پیکسل    DNبرای تبدیل مقادیر  است. تمام باندهای مورد نیاز برای تولید برخی از نقشه ها با یکدیگر ترکیب می شوند.  

در مقادیر درخشندگی، مقادیر بایاس باندهای مختلف در نظر گرفته می شود. در این بخش خطاهای رادیومتری تصحیح شده و داده  

: 2020،  2.، مایتانی و همکاران 336:  2019،  1.، دار و همکاران 7:  2016به سطوح بازتابی تبدیل می شوند) زانگ و همکاران،    DNهای  

1301 .) 

     

 (1                                                  )𝐿𝜆 = 𝑔𝑎𝑖𝑛(𝑄𝑐𝑎𝑙) + 𝑏𝑎𝑖𝑠 

 

فاکتورهای درجه بندی شده باند ویژه    baisو    gainمقادیر پیکسلی کالیبره شده بوده و    Qcalسنجنده تابش طیفی،    𝐿𝜆در این معادله 

 می باشند. مقادیر تابشی نیز به وسیله معادله زیر به مقادیر بازتابی تبدیل شدند. 

 

 (2                                                       )𝑃𝜆 =
𝐿𝜆.𝜋.𝑑2

𝐸𝑠𝑢𝑛.sin  𝜃𝐸
 

 

نشان دهنده فاصله زمین تا خورشید بر حسب واحد نجومی در روز عکسبرداری بوده و    dبوده و    TOA، مقادیر بازتابی 𝑃𝜆در این معادله 

Esun    میانگین تابش اتمسفری خورشیدی می باشد. همچنین𝜃𝐸    زاویه ارتفاع خورشید بر حسب درجه را نمایش می دهد )آدیاری و

 (.62: 2017، 3همکاران 

(. 5974:  2013،  4استفاده شد )احمد و همکاران   8پوشش زمین از تصاویر لندست  برای طبقه بندی تصاویر و نمایش طبقات مختلف  

به این منظور استفاده می شود.    7تا    1از باندهای    8با یکدیگر ترکیب شدند. در تصاویر لندست    LULCباندهای مورد نیاز برای طبقه بندی  

: 2019،  5استفاده شد )جورجیانا و اوریتسکو  Arc GIS( در محیط نرم افزار  SVMبردار پشتیبانی )  ماشیناز    LULCبرای تعیین نوع  

صورت گرفت. تصویر تولید شده    composite bandsو    data management tools, raster processing(. ترکیب باندها در قسمت  120

ماشین بردار پشتیبانی یا گزینه    با سیستم    segmentation and classificationآموزش داده شده و در بخش     classificationدر بخش  
 

1 Dhar et al 
2 Maithani et al 

3 Adeyeri et al 
4 Ahmed et al 

5 Georgiana & Urițescu 
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train support vector machine classifier  .برای تشخیص تغییر در الگوی پوشش زمین، منطقه به سه دسته مختلف   پردازش گردید

استفاده شد. به این    MNDWIو    NDVI  ،NDBIتقسیم شد. برای بررسی نقش عوامل مختلف در دمای سطح زمین از شاخص های  

 نقطه انتخاب گردید.   1578منظور 

منطقه ساخت و ساز شده را با انجام فرایندی بین بخش تابش انکساری مادون قرمز نزدیک و مادون قرمز موج کوتاه    NDBIشاخص  

 (. 142: 2013محاسبه می کند )زانگ و همکاران، 

 

 (3                                                           )𝑁𝐷𝐵𝐼 =
(𝑆𝑊𝐼𝑅−𝑁𝐼𝑅)

(𝑆𝑊𝐼𝑅+𝑁𝐼𝑅)
 

 

قرار دارد. بیشترین مقادیر نشان دهنده نواحی ساخت و ساز شده و کمترین مناطق معرف نواحی ساخت    -1+ و  1مقادیر این شاخص بین  

 (.74: 2021همکاران، و ساز نشده، نواحی روستایی و نواحی توسعه نیافته می باشد)کافی و 

(. این شاخص با معادله  136:  2021،  1شاخصی است که به تغییرات رطوبت برگ درخت پاسخ می دهد )داس و همکاران  NDWIشاخص  

 زیر محاسبه می گردد: 

 

 (4                                                       )𝑁𝐷𝑊𝐼 =
(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛−𝑁𝐼𝑅)

(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛+𝑁𝐼𝑅)
 

 

استفاده شد. در این شاخص برای بهبود ویژگی های آب از مقادیر پیکسل    MNDWIبه جای این شاخص از مقادیر اصلاح شده آن یا  

باند سبز و مادون قرمز موج کوتاه بهره گرفته می شود. این شاخص برخی از ویژگی های مناطق ساخت و ساز شده را که با شاخص آب  

 اشته و از معادله زیر به دست می آید.قرار د  -1+ و 1دارای تداخلاتی هستند کاهش می دهد. این شاخص نیز در محدوده بین 

  

 (5                                                    )𝑀𝑁𝐷𝑊𝐼 =
(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛−𝑆𝑊𝐼𝑅)

(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛+𝑆𝑊𝐼𝑅)
 

 

باند    ndviشاخص   باشد. مقادیر پیکسلی  نرمال شده پوشش گیاهی می  برای   8در ماهواره لندست    4و    5نیز معرف شاخص تفاوت 

 به کار گرفته می شود. معادله فوق به صورت زیر می باشد:  NDVIمحاسبه شاخص 

 

 (6                                                        )𝑁𝐷𝑉𝐼 =
(𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷)

(𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷)
 

 

 مناطق کمتر معرف نواحی سنگلاخی، نواحی ساخت و ساز شده و توسعه یافته می باشد. + قرار دارد. 1و  - 1مقادیر این شاخص بین 

با استفاده از داده    LSTبررسی دمای سطح زمین برای درک چرخه انرژی و تبادل آب با محیط امری حیاتی می باشد. تجزیه و تحلیل  

می    LULCهای حرارتی ماهواره ای مستلزم روش های مختلفی از جمله تراز رادیومتری سنجنده، تصحیح بازتاب سطح و هوا و تغییرات  

(  2020بر اساس روش تاکور و همکاران )  LSTاستفاده می شود. مراحل محاسبه    8ماهواره لندست    10از باند    LSTباشد. برای محاسبه  

( در زیر شرح داده شده است. به این منظور در ابتدا مقادیر تابش طیفی در بالای اتمسفر محاسبه می گردد.  2021و کافی و همکاران )

 است.  معادله زیر برای این منظور در نظر گرفته شده 

 

 
1 Das et al 

26



 1403بهار ،  38، شماره 11دوره                                                                                                                            هیدروژئومورفولوژی                      

 

ی
وژ

فول
ور

وم
وژئ

در
هی

ره 
دو

 ،
11

ره 
ما

 ش
،

،
38

هار 
، ب

14
03

 

 (7                                                 )𝐿𝜆 =  𝐴𝐿 + 𝑀𝐿 ∗  𝑄𝑐𝑎𝑙 

 

تعداد دیجیتالی    Qcalو    10فاکتور درجه بندی شده ترکیبی تابشی برای باند    MLتابش طیفی در بالای اتمسفر،     𝐿𝜆در این معادله  

 ( تبدیل می گردد. TB) هبه مقادیر درجه روشنایی ماهوار 𝐿𝜆می باشد. سپس مقادیر تابش طیفی   10باند 

 

 (8                                                        )𝑇𝐵 =
∑(𝐾2)

(𝑙𝑛(
𝐾1

𝐿𝜆+1
))

 

 

 می باشد.  10ضریب حرارتی ثابت برای باند  K2و   K1درجه روشنایی بوده و    TBدر این معادله 

 ( نیز بر اساس معادلات زیر محاسبه می شود. E( و انتشار سطحی )PVنسبت پوشش گیاهی )

 

 (9                                              )𝑃𝑉 = [
(𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛)

(𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛)
]

2

 

 

 (10                                             )𝐸 = (0.004. 𝑃𝑉) + 0.986 

 

 تبدیل می گردد: LSTدر نهایت، مقادیر درجه روشنایی به مقادیر 

 

 (11                                                   )𝐿𝑆𝑇 = [
𝑇𝐵

1+(
𝜆.𝑇𝐵

𝑎
)𝑙𝑛𝐸

] 

 

 kسرعت نور و    cضریب ثابت پلانک،    h،  8برای ماهواره لندست    14388ضریب ثابت     aطول موج تابش ساطع شده،    𝜆در این معادله  

 ضریب بولتزمن می باشد. 

:  2014،  2.، سدویج 16:  2018،  1برای تعیین ارتباط متقابل بین دو متغیر مختلف، تحلیل همبستگی به کار برده می شود )اوبیلور و آمادی 

مدل رگرسیونی خطی و ضریب همبستگی پیرسون محاسبه    LST(. بنابراین برای ارزیابی رابطه بین شاخص های کاربری اراضی و  27

 استفاده شد. ضریب همبستگی پیرسون برای فصول و سال های مورد نظر محاسبه گردید.  Origin 8شد. برای این منظور از نرم افزار 

 

 (12                                                )𝑃𝑟 =
∑(𝑥𝑖−�̅�)(𝑦𝑖−�̅�)

√∑(𝑥𝑖−�̅�)2.(𝑦𝑖−�̅�)2
 

 

 یافته ها و بحث  

به بررسی تغییرات کاربری اراضی پرداخته شده است. نتایج طبقه بندی کاربری    1401و    1397،  1392در این تحقیق در بازه های زمانی  

نیز برای هر دو فصل بهار و پاییز و تغییرات    LULCارائه شده است. وسعت هر یک از طبقات    3و    2در شکل   SVMها با استفاده از مدل  

 نمایش داده شد.  2آن در جدول 

 

 

 
1 Obilor & Amadi 2 Sedgwick 
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 ( بر حسب کیلومتر مربع2022تا  2013)1401تا  1392(: وسعت کاربری اراضی در بازه های زمانی 2جدول ) 

Table (2): The extent of land use in the time periods of 1392 to 1401 (2013 to 2022) in terms of square kilometers 

 1401تا   1392تغییر از  1401 1397 1392 نوع کاربری 

 بهار  پاییز  بهار  پاییز  بهار  پاییز  بهار  پاییز 

 +21 +9/6 7/122 4/121 137 82 8/101 5/114 جنگل 

 -9/20 -9/4 2/33 1/34 3/15 75 1/54 39 زمین کشاورزی 

 0 -1 1 1 7/4 3/0 1 2 زمین بایر 

 

درصد سطح زمین را پوشش داده    1/78و    3/77سطح جنگل در بهار و پاییز به ترتیب    1401نشان می دهد که در سال    LULCتحلیل  

درصد مساحت منطقه را به خود اختصاص دادند. زمین    15/21و    7/21اند. در جایگاه دوم زمین های کشاورزی در بهار و پاییز به ترتیب  

 درصد(.   63/0پاییز به خود اختصاص داده است)های بایر کمترین میزان را در بهار و  

 

 

 
 1401و  1397، 1392(:کاربری اراضی در فصل بهار برای سال های 2شکل )

Figure (2): land use in spring for the years 2013, 2018 and 2022   
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 1401و  1397، 1392(: کاربری اراضی در فصل پاییز برای سال های 3شکل )

Figure (3): land use in autumn for the years 2013, 2018 and 2022   

برای فصل بهار وضعیت مناطق ساخت و ساز شده، رطوبت خاک و پوشش گیاهی در منطقه مورد مطالعه به ترتیب با استفاده از شاخص  

ارائه شده است. محدوده ارزشی هر   6و    5،  4اندازه گیری شد. نتایج این شاخص ها در شکل های    NDVIو    NDBI  ،MNDWIهای  

 شاخص به طبقاتی تقسیم شده و مساحت هر گروه در جداول مربوطه ارائه شده است. 

کیلومتر از منطقه را   7/7حدود  1392در وضعیت شاخص منابع آبی و رطوبتی مشاهده می شود که غنی ترین منابع آبی مربوط به بهار 

با کاهش شدیدی مواجه شده و به   1401کیلومتر مربع رسیده و سپس در سال   27/12به  1397پوشانده است. این میزان در بهار سال 

در شرایط بهتری بوده است. وسعت هر   1401و    1392از نظر منابع آبی نسبت به سال    1397است. سال  کیلومتر مربع رسیده    68/1

 یک از منابع آبی در جدول زیر نمایش داده شده است. 
 بر حسب کیلومتر مربع  1401و   1397، 1392در بهار سال های  MNDWI(: مساحت شاخص 3جدول )

Table (3): MNDWI index area in the spring of 2023, 2018 and 2022 in terms of square kilometers   
 1401بهار  1397بهار  1392بهار  مقادیر شاخص 

15/0-  -  13/0 7/7 27/12 68/1 

19/0-  -  15/0 - 24 36 5/22 

22/0-  -  19/0 - 6/41 60 3/47 

25/0-  22/0 - 7/54 4/48 2/55 

34/0-  -  25/0 - 8/28 05/0 1/30 
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 1401و  1397،  1392در فصل بهار برای سال های  MNDWI(: وضعیت شاخص 4شکل )

Figure (4): Status of MNDWI index in spring for the years 2013, 2018 and 2022   

کیلومتر مربع را پوشش داده و   6/2پهنه های ساخته شده  1392پهنه های ساخت و ساز شده مشاهده می شود که در سال در شاخص 

این پهنه ها به شکل    1401کیلومتر مربع افزایش یافته و گسترش قابل توجهی را نشان می دهد لیکن در سال    5/4به    1397در سال  

 ر مربع رسیده است. مقادیر این شاخص در جدول زیر نمایش داده شد. کیلومت 6/1قابل توجهی کاهش یافته و به  

 
 بر حسب کیلومتر مربع 1401و  1397، 1392در بهار سال های   NDBI(: مساحت شاخص 4جدول ) 

Table (4): NDBI index area in the spring of 2013, 2018 and 2022 in terms of square kilometers 

 1401بهار  1397بهار  1392بهار  مقادیر شاخص 

3/0-  -  4/0 - 01/0 01/0 003/0 

2/0-  -  3/0 - 6/58 3/38 8/74 

1/0-  -  2/0 - 8/81 7/94 3/72 

0-  1/0 - 8/13 4/19 2/8 

2-  0 6/2 5/4 6/1 
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 1401و  1397، 1392در فصل بهار برای سال های  NDBI(: وضعیت شاخص 5شکل )

Figure (5): NDBI index status in spring for the years 2013, 2018 and 2022    

کیلومتر مربع را پوشش می    7/14پهنه ای معادل    1392مشاهده می شود که غنی ترین پوشش گیاهی در بهار سال    NDVIدر شاخص  

کیلومتر مربع را پوشش داده و این امر    6/ 4حدود    1401کیلومتر مربع رسیده و در سال    6/6به    1397داده است. این میزان در سال  

می دهد. در مقابل سطوح غنی تر به سطوحی با پوشش کمتر تبدیل شده و از    کاهش قابل توجهی را در سطح پوشش گیاهی نشان

 کیلومتر مربع رسیده اند. مقادیر فوق در جدول زیر نشان داده شده است.  3/125کیلومتر مربع به  9/104
 بر حسب کیلومتر مربع 1401و  1397، 1392در بهار سال های   NDVI(: مساحت شاخص 5جدول )

Table (5): NDVI index area in the spring of 2013, 2018 and 2022 in terms of square kilometers  

 1401بهار  1397بهار  1392بهار  مقادیر شاخص 

3/0-  03/0 28/0 8 6/1 

4/0-  3/0 88/8 8 1/5 

5/0-  4/0 47/25 2/21 4/18 

6/0-  5/0 9/104 113 3/125 

7/0-  6/0 7/14 6/6 4/6 

 

31



 مهدی فیض اله پور                                                                                                         ... شاخص های کاربری زمین  پاییزو  بهاراندازه گیری نوسانات 

 

ی
وژ

فول
ور

وم
وژئ

در
هی

ره 
دو

 ،
11

ره 
ما

 ش
،

38
  ،

ر  بها
14

03
 

 

 
 1401و  1397، 1392در فصل بهار برای سال های  NDVI(: وضعیت شاخص 6شکل )

Figure (6): NDVI index status in spring for the years 2013, 2018 and 2022 

نشان دهنده مقادیر متفاوت    6نشان می دهد. جدول    1401تا    1392بهار و پاییز را در طی سال های    LSTتغییرات فصلی    8و    7شکل  

LST   .در طول دوره مورد مطالعه می باشد 

  1392کیلومتر مربع در سال  2/18درجه به سرعت با کاهش مواجه شده و از  20بررسی ها نشان می دهد که مناطقی با دمای کمتر از 

 1401رسیده که نشان دهنده افزایش دما در منطقه بوده است. در واقع بیشترین پهنه در بهار    1401کیلومتر مربع در سال    01/0به  

درجه سانتیگراد از   40تا  35درجه سانتیگراد بوده است. در مقابل، پهنه های برخوردار از دماهای بین  25تا  20مربوط به دامنه دمایی 

کیلومتر مربع رسیده که کاهش قابل توجهی را در این محدوده به نمایش می گذارد. بر این    21/0به    1397کیلومتر مربع در سال    7/4

 25تا    20در منطقه با شیب ملایمی در حال افزایش بوده و این افزایش در محدوده دمایی  اساس می توان چنین استدلال کرد که دما  

 درجه مشاهده می گردد.  
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 1401و  1397، 1392برای فصل بهار در بازه زمانی  LST(: وضعیت دمای سطح زمین 7شکل )

Figure (7): Land surface temperature LST for spring season in 2013, 2018 and 2022 

 

 
 1401و  1397، 1392برای فصل پاییز در بازه زمانی  LST(: وضعیت دمای سطح زمین 8شکل )

Figure (8): Land surface temperature LST for the autumn season in the period of 2013, 2018 and 2022 
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 بر حسب کیلومتر مربع 1401و  1397، 1392در بهار سال های   LST(: مساحت شاخص  6جدول )

Table (6): Area of LST index in the spring of 2013, 2018 and 2022 in terms of square kilometers 

 1401بهار  1397بهار  1392بهار  مقادیر درجه حرارت 

 01/0 005/0 06/0 20کمتر از  

20-25 9/67 63 124 

25-30 82 75 5/28 

30-35 13 7/12 2/4 

35-40 7 7/4 21/0 

 

و شاخص های کاربری زمین با استفاده از رگرسیون خطی و مدل همبستگی پیرسون ارزیابی    LSTدر این بخش، ارتباط بین شاخص های  

به ترتیب نتایج تحلیل رگرسیون را برای فصل بهار و پاییز نشان می دهد. از بین شاخص های کاربری زمین، شاخص   10و  9شد. شکل 

MNDWI    وNDVI    همبستگی منفی وNDBI    همبستگی مثبت را نشان دادند. همچنین شاخصNDVI    حداکثر همبستگی را در بین

تنها در فصل بهار منفی می باشد. این میزان در فصل پاییز به شکل    LSTو    NDVIدو فصل به نمایش گذاشته است. البته همبستگی بین  

از چنین رفتاری برخوردار است. مقادیر    NDVIقابل توجهی همبستگی مثبت را نشان می دهد. در بین شاخص های فوق تنها شاخص  

،    - 1/0و در فصل بهار به ترتیب مقادیر    1401و    1397،  1392در سال های    NDVIو    LSTضریب همبستگی پیرسون برای شاخص  

ه این صورت که همبستگی بین این  رفتار کاملا متفاوتی را نشان می دهد. ب  NDVIرا نشان می دهد. در فصل پاییز    -64/0و    -72/0

مشاهده می شود که در دو فصل بهار و   LSTو  MNDWIشاخص ها از منفی به مثبت تغییر پیدا می کند.  در همبستگی بین شاخص 

پاییز  بین این دو شاخص همبستگی منفی برقرار است لیکن میزان همبستگی در فصل پاییز قابل توجه تر می باشد. مقادیر ضریب  

در طول فصل بهار می باشد.    MNDWIو شاخص  LSTنشان دهنده همبستگی منفی بین  -18/0و  -0/ 25، - 36/0همبستگی پیرسون 

می رسد. در طول فصل بهار بین شاخص    -47/0و    -71/0،  -54/0این میزان به    1401و    1397،  1392در فصل پاییز و در سال های  

NDBI  وLST  بوده است.    68/0و  77/0، 32/0به ترتیب معادل  1401و  1397، 1392رای سال های  همبستگی مثبتی برقرار بوده و ب 

 1401و  1397، 1392و شاخص های مورد استفاده برای فصل بهار سال های  LSTو ضریب همبستگی پیرسون بین   2R(: مقادیر 7جدول )
Table (7): R2 values and Pearson's correlation coefficient between LST and the indices used for the spring season of 

2013, 2018 and 2022 

 1401 1397 1392 شاخص

2R  2 ضریب پیرسونR  2 ضریب پیرسونR  ضریب پیرسون 

LST    وMNDWI 13/0 36/0- 06/0 25/0- 01/0 18/0 

LST    وNDVI 01/0 1/0- 52/0 72/0- 41/0 64/0- 

LST    وNDBI 1/0 32/0 59/0 77/0 46/0 68/0 
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 1401و  1397، 1392و شاخص های مورد استفاده برای فصل پاییز سال های  LSTو ضریب همبستگی پیرسون بین   2R(: مقادیر 8جدول ) 

Table (8): R2 values and Pearson's correlation coefficient between LST and the indices used for the autumn season of 

2013, 2018 and 2022 
 1401 1397 1392 شاخص

2R  2 ضریب پیرسونR  2 ضریب پیرسونR  ضریب پیرسون 

LST    وMNDWI 29/0 54/0- 5/0 71/0- 22/0 47/0- 

LST    وNDVI 12/0 36/0 34/0 58/0 27/0 52/0 

LST    وNDBI 30/0 54/0 01/0 04/0- 03/0 18/0- 

 

 

 

 
 1401و  1397، 1392در فصل بهار  LSTبا شاخص  MNDWIو   NDVI ،NDBI(: نمودار پراکنش بین شاخص های 9شکل )

Figure (9): Scatter diagram between NDVI, NDBI and MNDWI indices with LST index in the spring of 2013, 2018 

and 2022 
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 1401و  1397، 1392در فصل پاییز   LSTبا شاخص  MNDWIو   NDVI ،NDBIنمودار پراکنش بین شاخص های  (:10)شکل 

Figure (10): Scatter diagram between NDVI, NDBI and MNDWI indices with LST index in the autumn season of 

2013, 2018 and 2022 

 

(. تبدیل  26:  2020تحقیقات پیشین تاثیر منفی آب و پوشش گیاهی را بر روی دمای سطح زمین به اثبات رساندند )زی و همکاران .،

زمین های زراعی و پوشش های گیاهی به زمین های بایر باعث کاهش ظرفیت جذب حرارتی خاک شده و بنابراین دمای سطح زمین  

را با افزایش مواجه می سازد. این    LSTفزایش نواحی ساخت و ساز شده به طور معنی داری شاخص  افزایش می یابد. به عبارتی دیگر ا

روابط معنی دار مثبتی    LSTو    NDBIبین هر دو فصل در شاخص های    R2بازتاب یافته است. مقادیر    LSTو    NDBIامر در روابط بین  

 را نشان می دهد. 

 

 گیری بحث و نتیجه

  LSTو    LULCبه شمار می رود. آگاهی از تغییرات    LSTافزایش ساخت و ساز و کاهش پوشش گیاهی یکی از مهمترین عوامل در افزایش  

به صورت فصلی این قابلیت را دارد که برای کاهش نقاط حساس دمایی و اطمینان از تعادل اکولوژیکی در محیط زیست مورد استفاده  

مورد    1401تا    1392در بازه زمانی    LSTقرار گیرد. این تحقیق تاثیرات پویایی فصلی شاخص های کاربری زمین را بر روی شاخص  

  NDBIو    NDVI  ،MNDWIدر منطقه حیران از سه شاخص    LSTو    LULCبررسی قرار داده است. برای محاسبه تغییرات مکانی و فصلی  

کیلومتر مربع   7/122، حدود  1401بوده که از این میزان در سال    کیلومتر مربع  95/156استفاده گردید. مساحت منطقه مورد مطالعه  

در غنی ترین    MNDWIکیلومتر مربع اختصاص به زمین کشاورزی دارد. مقادیر شاخص    2/33اختصاص به پهنه جنگلی داشته و تنها  

 68/1مواجه شده و به    1401کیلومتر مربع برخوردار بوده و با کاهش شدید در سال    27/12از مساحتی معادل    1397منطقه در سال  

 1401به سرعت در حال افزایش بوده لیکن تا سال    1397کیلومتر مربع رسیده است. مناطق ساخت و ساز شده در این منطقه تا سال  

  کیلومتر مربع در سال   6/1به    1397کیلومتر مربع در سال    5/4شده و شدت آن کاهش یافته است. به صورتی که از  تا حدودی کنترل  
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درجه سانتیگراد در    04/39به    1392درجه سانتیگراد در سال    42/35( از  LSTکاهش یافته است. حداکثر دمای سطح زمین )   1401

کیلومتر مربع رسیده که    124کیلومتر مربع به    9/67درجه سانتیگراد از    25تا    20رسیده است. پهنه برخوردار از دمای    1401سال  

با شاخص    MNDWIو    NDVIه بین شاخص  افزایش قابل توجهی را نشان می دهد. در نهایت، روابط همبستگی پیرسون نشان داد ک

LST    همبستگی منفی برخوردار بوده و بین شاخصLST    با شاخصNDBI    همبستگی مثبت برقرار است. لیکن وضعیتNDVI    درر فصل

مربوط   NDBIو    LSTبین    77/0نشان می دهد. بیشترین همبستگی مثبت به میزان    LSTپاییز تفاوت پیدا کرده و همبستگی مثبتی را با  

به ثبت   1397بوده که در پاییز    LSTو    MNDWIمتعلق به شاخص    -0/ 71بوده و بیشترین همبستگی منفی به میزان    1397به بهار  

رسیده است. در نهایت می توان چنین استدلال کرد که دمای سطح زمین با شیبی ملایم در حال افزایش بوده و پهنه های وسیعی با  

ع آبی و  درجه سانتیگراد در فصل بهار مواجه گردیده اند. حداکثر دما نیز در حال افزایش می باشد. وضعیت مناب  25تا    20دمای بین  

 داشته است.  رطوبتی نیز نشان از شروع وضعیتی بحرانی را  
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