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( و طبقه بندی  SVMتحلیل روند جنگل زدایی با استفاده از مدل های ماشین بردار پشتیبانی )

( و شاخص های طیفی  LST( و تاثیر آن بر دمای سطح زمین)MLCبیشترین شباهت )
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 چکیده

 نی. بنابرادهدیارائه م  یانرژ  لانیب  یندهایفرا  یبر رو  نیو پوشش زم  یاراض  ینقش کاربر  نهیرا در زم  یاطلاعات مهم  نیسطح زم  یدما

 یباشد.منطقه مورد مطالعه با وسعت  ی( مLULC)  یاراض  یرخ داده در کاربر  راتییدر اثر تغ  LST  یالگوها  یابیارز  ق، ی تحق  نیهدف ا

تا    1365لندست در فصول خشک و مرطوب از سال   ریمنظور تصاو  نیدر منطقه تالش واقع شده است. به ا  ربعم  لومتریک   6/300معادل  

 یزمان  ی( در بازه هاSVM)یبانیبردار پشت  نی( و ماشMLCشباهت)  نیشتریب  یبا طبقه بند  ی. چهار طبقه کاربر دیدانلود گرد  1401

بوده است. شاخص    5328/0معادل    MLCمدل    یبوده و برا  7802/0معادل    SVMمدل    یکاپا برا  بیضر  ری شد. مقاد  ییساله شناسا  36

داده شدند.    قیتطب   LSTفوق با    یو آب محاسبه شده و در سالها  ریخاک با  ، یاهیپوشش گ   یبرا  NDWIو    NDVI  ،NDSI  یفیط  یها

درجه    7/13به طور متوسط از    کهبوده    نیسطح زم  یدما  راتییدر تغ  یعامل مهم  1401تا    1365  ی سال ها  یط  نیزم  یکاربر  راتییتغ

  ی بوده است. پهنه ها  ریدر فصل خشک متغ   گرادیدرجه سانت  07/41تا    -37/0در فصل مرطوب و    گرادیدرجه سانت  5/39تا    گرادیسانت

  قمتعل  -74/0  زانیبه م  یمنف  یهمبستگ  نیشتریداده اند. ب  شی را نما  LST  ریمقاد  نیشتریب  ریو خاک با  نیکمتر  یاهیو پوشش گ   یآب

باشد.    یم  1365در سال    NDSIمتعلق به شاخص    79/0  زانیمثبت به م   یهمبستگ  نیشتریبوده و ب  1365در سال    NDVIبه شاخص  

 ر یبا  یها  نیدهند. زم  یسال نشان م   36را در    یدرصد  217  شیافزا  یکشاورز  یو اراض   یدرصد  3/20کاهش    ی مساحت پهنه جنگل

 ی ها  تیفعال  شی، به علت افزا  LST  ی. به طور کلافتندیمربع کاهش    لومتریک   12به    ربعم  لومتریک   2/68را داشته و از    رییتغ  شتریب

 است.   افتهی شیدر دوره مورد مطالعه افزا  ییو جنگل زدا یزراع یها نیگسترش زم  لیاز قب یانسان
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 مقدمه 

  لیدل LULC نامناسب  ریی. تغرد یپذ  ریگذاشته و متقابلا تاث  ریتاث  می تواند بر اقل  یم (LULC) نیو پوشش زم  یکاربر  راتییتغ

به    نیزم  یکاربر  راتییتغ .(Thakur et al, 2019., Mondal et al, 2021) دیآ  ی به شمار م   یی آب و هوا  راتییتغ  یاصل

  نیکرده است. ا  لیکمتر تبد  یکیجنگل را به قطعات کوچکتر و با تنوع اکولوژ  هداده و پهن  رییشدت چشم انداز منطقه را تغ

منطقه   ک یاست که    یمعن   نیبه ا  یکاربر  رییکرده است. تغ  جادیا  نیزم  یکاربر  داری پا  تیریرا در مورد مد   ییها  ینگران  ند،یفرا

موثر   یپارامترها  انی( عنوان کردند که در م2011و همکاران )  آلن.   (Weng et al, 2004)باشد   یفیک  ای  یکم  راتیی تغ  یدارا

که    ییکند. از آنجا  یرا کنترل م   ییایمیوشیب  یندهایو فرا  ریبوده و تبخ  اهیرشد گ  یبرا  یخاک، دما عامل مهم  تیفیبر ک

  یها  یژگ یمورد و  دررا    ی تواند اطلاعات   ی م  نیسطح زم  یشود دما   ی مربوط م   نیزم  یکاربر  راتییخاک به تغ  یدما  راتییتغ

 Dousset et al., 2003 ،Weng)ارائه  دهد ستیز طیموثر بر مح ی انسان  یها تیو فعال یی آب و هوا طیشرا ن، یزم یکیزیف

et al., 2004،. Mao et al, 2012). سنجش از دور قابل    قیتنها از طر عیدر مناطق وس  یطیمح  ل یو تحل  هینظر، تجز  نیاز ا

شده است.   اه یدر مطالعه خاک و گ یقابل توجه ج یسنجش از دور منجر به نتا یباشد. پردازش و استفاده از داده ها  یانجام م

مانند نظارت بر آتش    یطیمح  ستیاز مطالعات ز  یاریدر بس  یماهواره ا  یسنجنده ها  قیبه دست آمده از طر   ی دما  ریمقاد

 در  ). Bonn et al, 1993  ،Li et al, 2013.,  ،Sayão et al, 2018)به کار گرفته شده است  ی شناس  ن یخاک و زم  ،یسوز

امر توسط   نی. اد یآ  یمنطقه به شمار م  کی  یطیمح  شیپا  یبرا  یضرور  یا   فهیوظ LST و LULC نظارت بر  نه،یزم  نیا

مانند    یانسان  یها  تینظارت بر فعال   نهی( در زم201۷)  اولی( و پال و ز201۷(، ترن و همکاران )2013زاده و همکاران )  یضیف

 ر یاخ  یسال ها  یدر ط LST و  نیزم  یکاربر  یها  نقشه .است  دهیرس  دییابه ت  یو گسترش کشاورز  یرشد شهر  ،ییجنگل زدا

ساخته   سریرا م  یعیاز منابع طب  یو بهره بردار  یرشد اقتصاد  میمستق  ریغ   ی ابیو ارز  نیزم   یکاربر  یی ایپو  ییامکان شناسا

 ت یحائز اهم  اریدارند بس  یی مواد غذا  دیتول  ش یدر افزا  یاد یز  لیکه پتانس  یدر مناطق  یمحصولات سنجش از دور  نیاست. چن

و    نیزم  یمداوم در کاربر  راتییاست که منجر به تغ  یکشاورز  یمستلزم گسترش اراض  یشیافزا  نیحال، چن  نیباشد. با ا  یم

رو    یتقاضا  لیجهان در قرن حاضر عمدتا به دل  زیدر مناطق حاصلخ  یشود. گسترش کشاورز  ی سطح خاک برهنه م  شیافزا

 ست ی ممکن است اثرات ز  یگسترش  نیچن .(Laurance et al, 2014)بوده است  یستیو سوخت ز  ییمواد غذا  دیبه رشد تول

باعث گردد. با    یسطح محل  یدما  رییو تغ  ی تیریاشتباه مد  یها  وهیمنابع خاک در اثر ش  بیتخر  لیرا از قب  یمتعدد  یطیمح

  ر یتاث  .ابدی  ی ش میها افزا  ی نگران  نیو ا  شترشدهیخاک در معرض هوا ب  یریقرارگ  یدوره ها  ،یکشاورز  یها  ستمیادغام س

( با  2010قرار گرفته است. فال و همکاران )  یمورد بررس  ی اندک  قاتیدر تحق  نیسطح زم  یبر رو   ریخاک با   یفصل   یرخداد ها

  دیمتحده مورد مطالعه قرار داده و تاک  الاتیا  یا  هیو ناح  یمحل  اسیدما را در مق  راتییتغ  ن،یزم  یکاربر  یاستفاده از نقشه ها

  ریبا   یها به اراض  نیزم  ل یو تبد  ینیگردد. شهر نش  ی م  نی سطح زم  ی دما  شیاغلب باعث افزا  نیزم  یکاربر  ل یکردند که تبد

  .باشند  یمرتبط م  یشیگرما طیدما در نظر گرفته شده و عمدتا با شرا رییتغ یاصل یبه عنوان محرک ها

( در استخراج  1394و همکاران )  ی انجام شده است. اسلم  نیزم  یکاربر  راتییتغ  نهیدر زم   یمختلف  قاتیتحق  رانیا  در

نشان    جیگرا استفاده نمودند. نتا  یو ش  بانیبردار پشت  نی ماش  ، یمصنوع   یشبکه عصب  یاز روش ها  یو پوشش اراض  یکاربر

صحت توانستند  روش  سه  هر  که  برا  یداد  قبول  شنان  یاراض  یکاربر  یها   هنقش  یقابل  دهند.  زارع   ی ارائه  (  1395)  یو 
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 ن یزم  ینقشه کاربر  هیو حداکثر احتمال را در ته  یبانیبردار پشت   نیماش  ،یمصنوع   یشبکه عصب  یطبقه بند  ی هاتم یالگور

نتا  سهیمقا الگور  ج ینمودند.  بند  تمینشان داد که هر سه    حداکثرو    بانیبردار پشت  نیماش  ، یمصنوع   یشبکه عصب  یطبقه 

  ی کاربر  ی( در طبقه بند1396و همکاران )  ی باشند. نجف  ی را با صحت بالا دارا م  یاراض  ینقشه کاربر  هیته  ت یاحتمال قابل

مرز   الینوم یدرجه پل شینشان داد که با افزا جیاستفاده کردند. نتا  بانیبردار پشت نیاز مدل ماش لهیدر حوزه چشمه ک نیزم

و    یبه هم بودند موفق تر عمل نمود. جهانبخش  کینزد  ی فیکه از نظر ط  ییدر قسمت ها  و شده    کیکلاس ها بهتر تفک  نیب

  ی نقشه کاربر  هیشباهت را در ته  نیشتریو ب  یبانیبردار پشت  نیماش  ،ی جنگل تصادف  ی( عملکرد روش ها139۷)  یاختصاص

  ت یقابل  نیشتریاز ب  یبه دو مدل قبل   بتنس  یبانیبردار پشت  نینشان داد که مدل ماش  جیقرار دادند. نتا   یابیمورد ارز  یاراض

  بان یبردار پشت  ن یماش  ا یگرا    ی شباهت را با مدل ش  نیشتری ب  ا ی  ه یپا  کسلی( روش پ 1398و همکاران )  یی برخوردار است. روستا

  ی ها نشان م  یطبقه بند  ی کاپا  بیو ضر  ی مربوط به صحت کل  ج ینتا  سهینمودند. مقا  سهیمقا   یاراض  یکاربر  یدر طبقه بند

  ی کاپا، در طبقه بند  بی درصد ضر  04/0و    یدرصد صحت کل   6/5دقت معادل    شیگرا با افزا  یش   یروش طبقه بند  کهدهد  

و   بانیبردار پشت  نیماش  یطبقه بند  ی(، روش ها1399)  یقیو حق  یبرخوردار است. عبدل  یاز دقت بالاتر  یماهواره ا  ریتصاو

  ی بانیبردار پشت  نینشان داد که مدل ماش  ج یقرار دادند. نتا  سهیمورد مقا  یاراض  ینقشه کاربر  هیرا در ته  ی مصنوع   یشبکه عصب

  نیبا ا  یاراض  ی کاربر  راتییروند تغ  ی برخوردار بوده است. بررس  یبالاتر  ی کاپا بیاز ضر  ی مصنوع   ی نسبت به مدل شبکه عصب

  افتهی کاهش    یو کشاورز  ی پوشش علف  ،ی آب  کرهیپ   یها  یشده، مساحت کاربر  یدوره بررس  ی روش مشخص کرد که در ط

  نیتوجه به موارد ذکر شده،  اهداف ا  با .است  افتهی  شیو بدون پوشش افزا  یدرخت  ،یباتلاق   یکه کلاس کاربر  یاست در حال

پوشش   راتییاز تغ  یچند زمانه به عنوان تابع  یبا داده ها  یماهواره ا  ریتوسط  تصاو  نیسطح زم  یدما  راتییتغ  یابیارز  ق،یتحق

.  اشدب ی بر سطح دما در طول زمان م یکشاورز یدر اراض  ریو خاک با نیزم یکاربر راتییتغ  ر یتاث نییو تع  ریو خاک با نیزم

به همراه داشته   ریبا   یبا نواح  سهیرا در مقا   یتر  نییسطح پا  یقابل توجه، دما  ی اهی رود که مناطق با پوشش گ  ی انتظار م

    باشند.  

 

 ها و روش کارداده

 مطالعهقلمرو جغرافیایی مورد   •

 44درجه و    3۷و    یدرجه طول شرق  49تا    هیثان  55و    قه یدق  4۷درجه و    48  ییاینطقه مورد مطالعه در مختصات جغرافم

رشته کوه   یغرب  یخزر و دامنه ها  یایدر محدوده شهر تالش و در سواحل در  یعرض شمال  قهیدق  5۷درجه و    3۷تا    قهیدق

از نظر زم از نوع آهک ها  لیتشک  یزندها بخش عمده سا  یشناس  نی البرز واقع شده است.  کرتاسه دوران   یدهنده منطقه 

 نه،یریدر فاز پ   ییکوهزا  یمنطقه شده و در مراحل بعد  نیا  یریباعث شکل گ  دیلارام  یها  یخوردگ  نیبوده و چ  کیمزوزئ

  ی که بعد از عبور از رو  رفتهیپذ  ریتاث  یبر یس  کلونیس  یاز آنت   یمیاقل  طیاست. از نظر شرا  افتهی تکامل    نیو پاسادن  نیساو

  ن یرسد. ا  یم  متریلیم  800از    ش یبارش به ب  ینواح  نیشده و در ا   یانزل  هیگسترده در ناح  ی ها  ی خزر باعث بارندگ  یایدر

 .  ابدی  یتداوم م ران یبوده و تا خارج از کشور ا ی رکانیه  یاز جنگل ها دهیمنطقه پوش
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 تالش یمحدوده منطقه مورد مطالعه در جنگل ها: 1 شکل

 روش کار  •

 کایآمر  یشناس  نیاز سازمان زم  یو مادون قرمز حرارت  یفیط  یشامل محدوده ها  8و لندست    5لندست    یماهواره ا  ریصاوت

  ، یمناطق مرئ نیمتر ب 30را با وضوح  یریتصو یبوده که داده ها MSSو  TM یسنجنده ها یدارا 5. لندست دیدانلود گرد

 ی دارا  8لندست    کهیدهد در حال  یمتر ارائه م120با وضوح    یحرارت  رمزو مادون قرمز کوتاه و مادون ق  کیمادون قرمز نزد

  100متر و  30را با وضوح  یی( است که داده ها TIRS) ی( و مادون قرمز حرارتOLI)  یاتی عمل نیزم رگریتصو یسنجنده ها

  ریرا در مقاد  یحرارت  یو باندها   یبازتاب سطح  ر یرا در مقاد  ینور  یلندست باندها  کیدهد. پردازشگر سطح    یمتر ارائه م

نانومتر   12360تا    10310  ی شامل طول موج ها  5لندست    یدهد. باند حرارت  ی ارائه م  یمتر   30  کسلیبا اندازه پ   ییروشنا

در محدوده    ینانومتر و دوم   11190تا    10600در محدوده    یاست که اول   یدو باند حرارت  یدارا  8لندست    کهیبوده در حال

 (. 2016 کا،یآمر یشناس نیقرار دارد )سازمان زم ینانومتر 12510تا  11500

مربوط به    یگریبه فصل خشک و د  ی کیدر سال انتخاب شد که    یمیدو دوره اقل  یبرا  ریدوره مورد مطالعه، دو تصو  در

در    یبدون ابر  ریتصو  چی که ه  یو نارسا حذف شدند. تنها در موارد  یابر  ر یتصاو  ر، یباشد. در انتخاب تصاو  ی فصل مرطوب م

  یم   31  ی از داده ها  ریتصو  8در نظر گرفته شده است. در مجموع،    تثنامنطقه موجود نبوده اس  یطول دوره مورد مطالعه برا

  ی . تمامدیگرد  هیته2022نوامبر    18ژوئن و    3و    2013اکتبر    16و    یم  25،  199۷اکتبر    4و     یم  13،  1986آگوست    4و  

 دارند.   تعلق 5باشد به لندست  یم  8که متعلق به لندست   2022و  2013  یمربوط به سال ها  ریبه جز تصاو ریتصاو

بند  LULC  یبررس  در طبقه  روش  دو  )  نیشتریب  یاز  ماشMLCشباهت  و  پشت  نی(   استفاده  SVM)  یبان یبردار   )

فاصله را با استفاده از   نیانگیشباهت، وزن م  نیشتریب  ی,(. طبقه بند Chen et al, 2006  Berberoglu et al, 200۷شد)

بر    یمهم مبتن  ی(. انتخاب نواحBerberoglu et al, 200۷)کندیطبقه برآورد م  کیها در    کسلیپ   عیتوز  یآمار  یپارامترها
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 طیجنگل و شرا  ر، یبا  نی زم  ،یبه چهار طبقه کشاورز  LULCباشد. شاخص    ی م   یفیط  یها   ی ژگیمنطقه و و   کی  ی داده ها

 ر ی تصاو  یفیتوص  لیشد. تحل  جادیا  ییها  گونیشده، پول  ی هرکلاس در مناطق نمونه بردار  ی شدند. پس از آن برا  میتقس  یآب

نقشه   یمختلف انجام گرفت. صحت سنج  یدر بازه زمان   نیزم  یکاربر  راتییتغ  یابیارز  یبرا  Arc GISشده در    یبند  طبقه

صورت  LULCطبقات   ی هر نقشه در تمام یبرا ی نقطه تصادف 100کاپا و بر اساس  بیاز ضر یریشده با بهره گ یطبقه بند

صورت   8و    5لندست    ی باند در ماهواره ها  ۷  بیترک  زی( ن SVM)  ی بانیبردار پشت  نی(. در روش ماشCohen, 1960گرفت)

انجام    یو طبقه بند  دهیگرد   رهیذخ  یانتخاب شده از هر کاربر  یها  گونیپول  رهیآموزش و ذخ  یحاصله برا  ریگرفته و تصو

 شد.    یکاپا صحت سنج بیضر لهیبوس ی نقطه تصادف 100با انتخاب  زیفوق ن جیگرفت. نتا 

  یحرارت  ی( باندهاDN)  یتالیجیانجام گرفت. ابتدا اعداد د   Arc GIS  طیدر مح  یانجام محاسبات  قیاز طر  LST  برآورد

  ی بوده و دما به صورت دما کنواختیتابش به صورت  نکهی(. پس از آن با فرض ا1شدند )معادله  لیجو تبد یبه تابش در بالا

 (. 2016 کا یآمر یشناس نی( )سازمان زم2شد )معادله  ل یتبد ییروشنا یبه دما یفیاست، تابش ط اهیجسم س

 Lλ.DN+AL                                             1 معادله            

  ALو    ی تالیجیاعداد د  DNباند،    یشده تابش برا  یفاکتور درجه بند  MLاتمسفر،    یبالا   ی فیتابش ط  Lλمعادله    نیا  در

لندست به    ریدانلود شده از تصو  ی تایمتاد  لیفوق از فا   ری باشد )مقاد  ی م  10در باند    یتابش  ی شده افزودن  یفاکتور درجه بند

 (. دی آ یدست م

2 معادله                 TB=K2/ln(K1/Lλ+1) 

لندست به    یتایمتاد  لیاست که از فا  یباند حرارت  ژهیو   یثابت ها   K2و    K1بوده و    یی روشنا  یدما  TBمعادله    نیا  در

بوده   یضرور  LSTبه    TB  لیتبد  ی( براLSE)  نیباشد. انتشار سطح زم  یاتمسفر م  یبالا  یفیتابش ط  Lλو    دیآ  یدست م

تفاوت نرمال شده شاخص    نیتخم  تمیاز الگور  یری( و با بهره گ2000)  یو راسون  نویسابر  یشنهادیو با استفاده از روش پ 

وجود پوشش    ییشناسا  یاست که به طور گسترده برا یفیشاخص ط کی NDVI. شاخص شودی( محاسبه مNDVI) ی اهیگ

 (. Rouse et al, 19۷4: 314شود) یاستفاده م یماهواره ا ریدر تصاو ی اهیگ

 NDVI=(NIR-Red)/(NIR+Red)     3 معادله                

  5لندست    یمقدار بازتاب در نور قرمز است. برا   Redو    کیمقدار بازتاب در باند مادون قرمز نزد  NIRمعادله    نیا  در

در باند    8لندست    یو برا  3در باند    5لندست    یقرار داشته و باند قرمز برا  5در باند    8لندست    یو برا  4در باند    NIRمقدار  

 واقع شده است. 4

  اهیجسم س نیاختلاف انتشار ب حیتصح یبرا LSEمورد استفاده قرار گرفته و از  LST  نیتخم یتابع پلانک برا یوارونگ

به    LST  نیتخم  رایباشد ز  یروش کارآمد م   نی( عنوان کردند که ا2004)  یکند. راجرز و کارن   ی استفاده م  نیو اهداف زم

بوده و   نیبه دست آمده بر حسب کلو  یخطا گردد. دما جاد یاست باعث ا نامر ممک نیوابسته نبوده و ا یاتمسفر یپارامترها

 شود.  یم  لیتبد گرادیبه درجه ساتت 15/2۷3مقدار  قیبا تفر
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(                                                   4)   معادله        LST=TB/(1+((λ.TB)/P).ln(E) )                                           

ثابت به دست   بی ضر Pطول موج تابش ساطع شده،  λ ، یدرخشندگ ی دما TB ن،یسطح زم ی دما  LSTمعادله  نیا در

 باشد.  یم  NDVI ریبر حسب مقاد LSEمقدار   Eبولتزمن و سرعت نور بوده و  بیپلانک، ضر بیآمده از ضر

  LST  نیانگیشده و م  ی ابیساله ارز  36  یدر بازه زمان  8و    5لندست    ری( بر اساس تصاوLULC)  نیزم  یکاربر  راتییتغ

، LULCهر شاخص از  یبرا LST راتییتغ یابی. به منظور ارزدیفصل و در طول زمان برآورد گرد کیهر شاخص با تفک یبرا

 یلندست را برا  یزمان  یسر  انیها، شروع و پا   خیتار  نیشد. ا  خابانت  1401سال    یبرا  ریو دو تصو  1365از سال    ریدو تصو

تفاوت در   نیشتریب ،یدوره زمان  نیتر یدر طولان یکاربر  راتییفرض شده که با توجه به تغ نیدهد. چن ینشان م قیتحق نیا

نشان دهد. سه شاخص    نیزم  یرا در کاربر  یزیمتما  یممکن است الگوها   LST  جه،یمجموعه داده ها مشاهده شود. در نت

. شاخص  دیبرقرار گرد  ی همبستگ  LSTآنها با شاخص    نی محاسبه شده و ب  نیزم  یکاربر  ینشان دادن طبقات اصل  یبرا  یفیط

NDVI  یم  یاه ینشان دهنده پوشش گ ( باشد. شاخص تفاوت نرمال شده آبNDWIبه وس )شنهاد ی( پ 1996)  تریمک ف  لهی  

بررس  تیشده که وضع را مورد  م  یآب  باهد د  یقرار  نرمال شده خاک  تفاوت  کارنNDSI)  ری. شاخص  و  راجرز  توسط   ی( 

  ی فیط  یو شاخص ها  LST  نیب  رسونیپ   یهمبستگ  بیباشد. ضر  یم   ریخاک با  تیشده و نشان دهنده وضع  شنهادی( پ 2004)

 خشک و مرطوب محاسبه شد.   ی هر دو بازه زمان یبرا  1401تا   1365فوق از سال 

 NDWI=(Green-NIR)/(Green+NIR)                                           5 معادله       

 

 NDSI=(SWIR1-NIR)/(SWIR1+NIR)                                          6  معادله         

  ی م  3معرف باند    8و در لندست    2معرف باند    5مقدار بازتاب در باند سبز بوده و در لندست    Greenمعادلات    نیا  در

  8و در لندست    4باند    5مقدار در لندست    نیدهد. ا  یرا نشان م  کیمقدار بازتاب در باند مادون قرمز نزد  NIRباشد. عبارت  

را    6باند    8و در لندست    5باند    5مادون قرمز موج کوتاه بوده که در لندست    یمقدار بازتاب   SWIR1باشد. عبارت    ی م  5باند  

 دهد.    ینشان م

 شرح و تفسیر نتایج 

گانه لندست ۷بایستی قبل از آموزش تصویر، باندهای    MLCو    SVMبرای ترسیم نقشه کاربری اراضی در هر یک از دو مدل  

با یکدیگر ترکیب شوند تا تصویر واحدی حاصل شده و آموزش داده شود. تصاویر حاصل از ترکیب باندها برای تمامی    8و    5

 یک تصویر انجام می شود. تصاویر حاصله برای هر دو فصل مرطوب و خشک در زیر نمایش داده می شود. 
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 MLCو  SVMگانه ترکیب شده برای آموزش دوره مرطوب در مدل های  7. باندهای 2شکل 

 
 MLCو  SVMگانه ترکیب شده برای آموزش دوره خشک در مدل های  7. باندهای 3شکل 

 0/ 5328و    ۷802/0به ترتیب معادل  ، مقادیر کاپا را  MLCو    SVMکاربری زمین برای مدل  صحت سنجی نقشه های  

( می توان نقشه هایی را با کیفیت بهتری ترسیم 19۷۷برآورد نمود. به طور کلی با توجه به طبقه بندی های لندیس و کاج )

درصد از کل منطقه را در دوره مورد مطالعه پوشش    4۷است که به طور متوسط    پوشش جنگلی  ،کرد. کاربری غالب منطقه

 . می دهد

و   ۷/22به ترتیب حدود    1365در سال    زمین های بایردر طول سال ها کاهش یافته است.    زمین های بایربه طور کلی،  

درصد از مساحت مورد مطالعه را در فصول مرطوب و خشک به خود اختصاص داده اند. در مقابل، این طبقه به ترتیب    46/5

کشت  در فصل مرطوب و خشک به خود اختصاص داده است. با توجه به غلبه    1401درصد از کاربری را در سال    4و    3/24

جایگزین    کشت شدهدر منطقه و توسعه فناوری های افزایش بهره وری آن، احتمالا مناطق مرتعی تخریب شده با مناطق    برنج

شده است. مناطق جنگلی در طول سال ها تغییرات قابل توجهی در منطقه داشتند اگر چه میزان آن به تناسب فصول مرطوب 

و خشک تفاوت داشته است. با توجه به اینکه این منطقه شامل جنگل های بومی از جمله پوشش گیاهی ساحلی و همچنین 

ایی علل چنین تغییراتی دشوار است. عامل دیگری که می تواند به تغییرات درختان در مراحل مختلف زادآوری است شناس

ه جنگل زدایی است. اگر چه این پدیده به شدت توسط قوانین زیست محیطی کنترل می  مناطق جنگلی منجر گردد پدید

شود اما ممکن است همچنان در مقیاس کوچک رخ داده باشد. علاوه بر این، طبقه بندی نادرست کاربری زمین توسط سیستم  
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نیز می تواند منجر به چنین تغییراتی شود. به طور کلی کاهشی در    بیشترین شباهت و ماشین بردار پشتیبانیطبقه بندی  

درصدی مواجه گردیده است. لیکن تغییر آن در    20سال با کاهش    36پهنه جنگلی در بازه زمانی   خاک بایر دیده میشود.

درصدی مواجه شده است.    21۷مقایسه با تغییر زمین بایر و اراضی کشاورزی قابل توجه نمی باشد. اراضی کشاورزی با افزایش  

را نشان می دهد. در دوره های مرطوب و خشک، وسعت لیکن تخریب مراتع و تبدیل آنها به اراضی کشاورزی مقادیر بالایی  

کیلومتر مربع    12ومتر مربع به  کیل  ۷3میزان آن از    1401اراضی بایر تغییرات قابل توجهی داشته است. در دوره مرطوب سال  

 در دوره خشک رسیده است.  

   
 (SVM. تغییرات کاربری زمین در دوره مرطوب با مدل ماشین بردار پشتیبانی)4شکل 

   
 (SVM. تغییرات کاربری زمین در دوره خشک با مدل ماشین بردار پشتیبانی)5شکل 

 . مساحت کاربری های زمین بر حسب کیلومتر مربع در مدل ماشین بردار پشتیبانی 1جدول 

 1401کاربری سال  1392کاربری سال  1376کاربری سال  1365کاربری سال  نوع کاربری 

 دروه خشک  دوره مرطوب  دروه خشک  دوره مرطوب  دروه خشک  دوره مرطوب  دروه خشک  دوره مرطوب  

 8/0 8/0 ½ 9/3 2/2 2/2 ۷/1 01/1 پهنه آبی 

 1/124 5/143 ۷/136 2/144 4/134 4/134 3/139 8/155 جنگل

اراضی  

 کشاورزی 

4/۷5 1/143 3/156 3/156 8/6۷ ۷/148 2/83 ۷/163 

 12 ۷3 13 ۷/84 ۷/۷ ۷/۷ 4/16 2/68 زمین بایر 
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برای کاربری های زمین در مدل   از مدل    MLCمقادیر به دست امده  باشد. این در حالیست که    SVMمتفاوت  می 

را نسبت به مدل    SVMآموزش تصویر حاصله برای هر دو مدل، همزمان انجام گرفته است. مقادیر ضریب کاپا قابلیت مدل  

MLC    نشان می دهد. با این حال مقادیر حاصل از این مدل نیز در این بخش شرح داده شده است. پهنه جنگلی در این مدل

کیلومتر مربع   1/12رسیده و کاهشی معادل    1401کیلومتر مربع در سال    4/15۷به    1365کیلومتر مربع در سال    5/169از  

مزارع و زمین های بایر می باشد. تشخیص پوشش جنگلی کمترین  را نشان می دهد. بزرگترین مشکل این مدل در تشخیص 

 مشکل را در بین این دو مدل دارا می باشد.  

 
 (MLC. تغییرات کاربری زمین در دوره مرطوب با مدل طبقه بندی بیشترین شباهت)6شکل 

   
 (MLC. تغییرات کاربری زمین در دوره خشک با مدل طبقه بندی بیشترین شباهت)7شکل 

 

 ( MLC. مساحت کاربری های زمین بر حسب کیلومتر مربع در مدل طبقه بندی بیشترین شباهت )2جدول  

 1401کاربری سال  1392کاربری سال  1376کاربری سال  1365کاربری سال  نوع کاربری 

 دوره خشک  دوره مرطوب  دوره خشک  دوره مرطوب  دوره خشک  دوره مرطوب  دوره خشک  دوره مرطوب 

 09/0 11/0 0 ۷/1 28/1 1 21/0 ۷2/0 پهنه آبی 

 8/185 4/15۷ 133 1۷2 12۷ 05/108 ۷/192 5/169 جنگل

 4/52 4/58 15۷ 6/6 4/166 100 4/88 2/120 اراضی کشاورزی 

 05/62 ۷/81 8/9 3/120 8/5 4/91 3/19 10 زمین بایر 
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بالاترین  برای فصول خشک و مرطوب، تغییرات دما را در طول سال های بررسی شده نشان می دهد.    LSTنقشه های  

رخ داده است. از بررسی تصاویر مشاهده می شود که در    1365درجه سانتیگراد در دوره خشک سال    0۷/41دما به میزان  

ارتفاعات غربی که پهنه جنگلی را در خود جای داده است کمترین مقادیر دما را برخوردار بوده اند. منطقه شهری بیشترین  

دمای سطح زمین کاهش یافته که علت آن تبدیل   1401تا    1365ی منطقه از سال  دما را نشان داده است. در بخش شمال

درجه  22تا  11اراضی بایر به زمین های کشاورزی می باشد. اختلاف دما بین بخش جنگلی و محدوده ساحلی و شهری بین 

 بوده است.  

  
 1401تا   1365. دمای سطح زمین در دوره های مرطوب از سال 8شکل 

   
 1401تا   1365. دمای سطح زمین در دوره های خشک از سال 9شکل 

، مناطق خاک بایر بالاترین میانگین دمای سطح را ارائه داده اند. این امر با    LULCو   LSTبا در نظر گرفتن رابطه بین 

( مبنی بر افزایش دما در سطح خاک بایر مطابقت دارد. قرارگیری در معرض سطح خاک،  2015یافته های ماستر و همکاران )

بوده و تغییر در کاربری و پوشش زمین    فرایند تبادل انرژی در خاک را تغییر می دهد. در واقع، خاک یک منبع حرارتی اصلی

 می تواند منجر به تغییرات دمای سطح شود.

اند.  را داشته    LSTعلاوه بر پهنه های آبی، مناطقی با پوشش گیاهی مانند اراضی کشاورزی و جنگل کمترین میانگین  

فرایند فوق به این دلیل رخ داده است که پوشش گیاهی قادر است به طور انتخابی انرژی خورشید را جذب و منعکس کرده  

پوشش های گیاهی مانند مراتع دمای    (.Yuan et al, 2017)و گرمای حفظ شده در خاک را به شکل تعرق کاهش دهد
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در مناطق خاک برهنه و مراتع بالاتر بوده    LSTبالاتری نسبت به پوشش گیاهی متراکم داشته اند. در فصل مرطوب، میانگین  

در مناطق مرتعی بیشتر بوده است. پهنه آبی، مناطق جنگلی و در نهایت اراضی   LSTاست. از سوی دیگر در فصل خشک نیز  

در رابطه با خاک لخت و مرتع مشابه است زیرا این دو کاربری    LSTرا داشته اند. در واقع، رفتار    LSTکشاورزی کمترین  

دارای ویژگی های خاک برهنه می باشند که احتمالا فرایند گرمایش سطح را تحت تاثیر قرار می دهند. علاوه بر این، الگوریتم  

ه بین آنها وجود دارد به  مورد استفاده برای طبقه بندی کاربری زمین ممکن است این طبقات را با توجه به شباهت هایی ک

 اشتباه طبقه بندی کند. 

مشاهده شده است. علاوه بر این رشد    1401تا    1365از سال    LSTدر فصل خشک، افزایش کلی در مقادیر میانگین  

 شهرها و تغییر اقلیم نیز می تواند باعث افزایش دمای منطقه شده باشد.  

نشان داد که صرف نظر از دوره در نظر گرفته شده،    1401تا    1365از سال    LULCبر اساس طبقات    LSTتوزیع مقادیر  

و مراتع و خاک برهنه بالاترین مقدار دمای سطح    LSTکاربری هایی مانند پهنه آبی، جنگل و زمین کشاورزی کمترین مقادیر  

( نشان دادند که  198۷واقع رابینز و همکاران )بوده است. در بایردر مراتع مشابه خاک    LSTمقادیر شاخص  .  را نشان داده اند

باعث کاهش بهره وری مراتع و    بایرمناطق مرتعی تخریب شده رفتاری مشابه خاک   اند. عواملی مانند سو مدیریت  داشته 

 افزایش سطح خاک برهنه می گردد.

برای مناطق جنگلی و کشاورزی    NDVIو    LSTهمبستگی بین  در تحلیل نمودار های پراکنش نیز مشاهده می شود که  

در    LSTوجود پوشش گیاهی به دلیل فرایند تبخیر و تعرق با دمای خنک تری همراه است بنابراین مقادیر    .منفی می باشد 

سال دوره خشک  به جز    NDVIبا    LSTمقایسه با سایر طبقات کاربری مقادیر کمتری را نشان می دهد. در پهنه مرتع، رابطه  

، در سایر موارد منفی بوده است. با توجه به اینکه مقادیر متفاوت این سال مربوط به فصل خشک می باشد ممکن است 1401

   شده و منجر به همبستگی مثبت شود. LSTحضور خاک برهنه در مناطق مرتعی باعث افزایش 

توان وضعیت عواملی مانند تغییرات پوشش گیاهی، نیاز آبی و اراضی بایر را بوسیله شاخص های طیفی به دست آورد. در  

بحث جنگل زدایی و تغییرات اراضی بایر و کشاورزی مدل های تغییر کاربری می توانند به نتایجی با درصد صحت متفاوت  

و تغییرات آنها می تواند اطلاعات دقیقتری را از وضعیت جنگل زدایی ارائه دهد.     NDSIو   NDVIدست یابند لیکن شاخص  

کیلومتر مربع بوده و این میزان در   9/164معادل    1365بررسی ها نشان می دهد که وسعت پوشش گیاهی تنک در سال  

شته باشد. در مقابل  تخریب جنگل داکیلومتر مربع رسیده است. این میزان تغییر می تواند اشاره ای به    82/23به    1401سال  

کیلومتر مربع رسیده که گسترش قابل توجهی را    2/162کیلومتر مربع به   45پوشش گیاهی که کمی متراکم تر بوده است از  

نشان می دهد. علت این امر کاهش تراکم پوشش گیاهی بوده است. می توان چنین استدلال کرد که جنگل زدایی به شکل 

ه صورت کاهش تراکم پوشش گیاهی عمل کرده است. در بحث زمین های بایر مشاهده می  تخریب کامل یک سطح نبوده و ب

کیلومتر در    ۷8شود که از وسعت زمین های بایر به شکل قابل توجهی کاسته شده و به زیر کشت رفته است. این میزان از  

درصدی این نوع اراضی   300  کاهش یافته است. این امر حکایت از کاهش  1401کیلومتر در سال    82/23به    1365سال  

 داشته است.   
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 . وسعت محدوده شاخص های طیفی بر حسب کیلومتر مربع3جدول 

مساحت سال  محدوده  نوع و وضعیت  شاخص طیفی 

1365 

مساحت سال 

1376 

مساحت سال 

1392 

مساحت سال 

1401 

NDWI 
 

 

 3/1۷ 40 9/161 3/133 - 65/0تا   -5/0 کم

 9/186 2/158 3/36 ۷/82 - 5/0تا  -3/0 متوسط 

 8/52 46 42 4/29 - 3/0تا   -15/0 زیاد 

 5/43 56 2/60 16/55 - 15/0تا  5/0 خیلی زیاد 

NDVI 3/51 3/66 4/85 4/56 - 30/0تا  20/0 کم 

 2/63 ۷/51 9/34 25/34 0/ 4تا  2/0 متوسط 

 2/162 9/123 5/21 45 4/0تا  56/0 زیاد 

 8/23 56/58 4/15۷ 9/164 56/0تا  ۷5/0 خیلی زیاد 

NDSI ۷2/2۷6 2۷5 89/204 5/222 - 1/0تا  -4/0 پوشش گیاهی 

 82/23 6/25 6۷/95 ۷8 36/0تا  -1/0 زمین بایر 

 

  NDSIکه توسط شاخص    بایرپهنه خاک    مثبت می باشد.1401به جز سال  و آب در تمام موارد    NDWIهمبستگی بین  

دارا می باشد. با افزایش سطح خاک برهنه انتظار می رود    LSTنشان داده شده است با همه سال ها، همبستگی مثبتی را با  

افزایش کلی در میزان   از بین شاخص های استفاده شده در این تحقیق، این شاخص تنها   LSTکه  نیز رخ دهد. در واقع 

داشته است. فصل خشک به علت تاثیر کم آب در رفتار طیفی پدیده  را همبستگی مثبت بیشترین  LSTشاخصی است که با 

 در نظر گرفته شود. LULCو   LSTها ممکن است به عنوان مناسب ترین دوره برای انجام تحلیل همبستگی بین 

 و شاخص های طیفی  LST. مقادیر همبستگی بین 4جدول 

 1401دوره خشک سال  1401دوره مرطوب سال  1365دوره خشک سال  1365دوره مرطوب سال  شاخص طیفی 
2R  2 همبستگی پیرسونR  2 همبستگی پیرسونR  2 همبستگی پیرسونR  همبستگی پیرسون 

LST  وNDSI 15/0 38/0 62/0 ۷9/0 55/0 ۷4/0 03/0 19/0 

LST  وNDVI 55/0 ۷4/0 - 45/0 6۷/0 - 51/0 ۷1/0 - 08/0 31/0 

LST  وNDWI 49/0 ۷1/0 34/0 58/0 45/0 6۷/0 15/0 39/0 - 

 

و شاخص های طیفی مشابه تحلیل همبستگی انجام داده و پوشش گیاهی، پهنه آبی    LST( بین  2012سان و همکاران )

و خاک برهنه را مورد بررسی قرار دادند. لیکن مشابه این تحقیق این فرایند بر اساس تفکیک فصول انجام نگرفت. در یافته  

با زمین بایر همبستگی مثبت مشاهده    LSTپوشش گیاهی همبستگی منفی و بین    و   LSTهای نویسندگان فوق نیز بین  

 شد.  
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 1401تا  1365برای دوره مرطوب در بازه سال  NDSI. شاخص 10شکل 

   
 1401تا  1365برای دوره خشک در بازه سال  NDSI. شاخص 11شکل 

 

   
 1401تا  1365برای دوره مرطوب در بازه سال  NDVI. شاخص 12شکل 
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 1401تا  1365برای دوره خشک در بازه سال  NDVI. شاخص 13شکل 

 

   
 1401تا  1365برای دوره مرطوب در بازه سال  NDWI. شاخص 15شکل 

   
 1401تا  1365برای دوره خشک در بازه سال  NDWI. شاخص 16شکل 
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 1401و  1365. نمودار پراکنش و روابط همبستگی دوره مرطوب سال 17شکل 

 

   

   
 1401و  1365. نمودار پراکنش و روابط همبستگی دوره خشک سال 18شکل 

   گیرینتیجه

قرار گرفته است. منطقه   یسنجش از دور مورد بررس  یها   کیتکن  قیاز طر  یبه طور گسترده ا  نیزم  یکاربر  رییتغ  یبررس

  رات ییو توسعه زراعت، تغ  ییجنگل زدا  یاست. به منظور بررس  افتهیاختصاص    یتالش به طور مشخص به کشت محصولات زراع 

 راتییمنجر به تغ  یکشت محصولات زراع   یطیمح  ستیمورد اثرات ز در  نده یفزا یها  یشد. نگران  یمنطقه بررس نیساله ا  36
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تحت کشت،    یبه نواح  ر یمناطق با  ل یوضع شده است. با تبد  نهیزم  نیدر ا  زین  ینیبرداشت شده و قوان  یدر روش ها  یمهم

توان هنگام    یمرا    LSTمحسوس در    راتیی. تغوستیدر منطقه مورد مطالعه به وقوع پ   ریاخ  یدر سال ها  یعمده ا  راتییتغ

آب و    ی ها  ی ژگیو  رییدر طول سال ها ممکن است به تغ  LSTداد. در واقع رفتار    صیتشخ  نیزم  یکاربر  ینقشه ها  یابیارز

دهد.    یرا نشان م  نیسطح خاک در فصل خشک، روند گرم شدن زم  یمرتبط باشد. بررس  نیزم  یکاربر  رییدر اثر تغ  ییهوا

در    ژهیمختلف به و  یها  نهیاستفاده از آنها را در زم  ر،یپردازش تصو یها  کیتکن  تکاملو    یماهواره ا   ریدر دسترس بودن تصاو

آنها ممکن است استخراج اطلاعات    ی طبقه بند  یبه کار رفته برا  ی ها  تمیو الگور  ریداده است. وضوح تصاو  شیافزا  ی طیعلوم مح

آنها    ریتوان به سرعت به دست آورده و تفس  ی حال، محصولات سنجش از دور را م  نیرو به رو سازد. با ا  ت یلازم را با محدود

نقش    نهیرا در زم  یاطلاعات مهم  نیسطح زم  ی را آشکار سازد. دما  یاس یو س  یاجتماع  ،یطی مح  ستیز  یممکن است رفتارها

و   ییاجنگل زد یابیارز ق،یتحق نیهدف ا نی. بنابرادهدیارائه م  یانرژ لانیب یندهایفرا یبر رو  نیو پوشش زم یاراض یکاربر

 راتییباشد. تغ  ی( مLULC)  یاراض  یرخ داده در کاربر  راتییدر اثر تغ  LST  یو نقش آن بر الگوها  یکشاورز  یتوسعه اراض

  ۷/13بوده که به طور متوسط از    نیسطح زم  یدما  راتییدر تغ  یعامل مهم  1401تا    1365  یسال ها  یط  نیزم  یکاربر

بوده   ریدر فصل خشک متغ  گرادیدرجه سانت  0۷/41تا    -3۷/0مرطوب و    لدر فص  گرادیدرجه سانت  5/39تا    گرادیدرجه سانت

به    یمنف یهمبستگ  نیشتریداده اند. ب  ش یرا نما   LST  ریمقاد   نیشتریب  ریو خاک با   ی و تنش آب  نیکمتر  ی اهی است. پوشش گ

به شاخص    لقمتع  ۷9/0  زان یمثبت به م  یهمبستگ  نیشتری بوده و ب  1365در سال    NDVIمتعلق به شاخص    -۷4/0  زانیم

NDSI  را در   یدرصد  21۷ شیافزا یکشاورز یو اراض یدرصد 3/20کاهش  ی باشد. مساحت پهنه جنگل ی م 1365در سال

.  افتندی مربع کاهش    لومتریک  12مربع به    لومتریک  2/68را داشته و از    رییتغ  نیشتریب  ریبا  یها   نیدهند. زم  یسال نشان م  36

 رات ییتغ یی در شناسا یابزار قدرتمند LSTو  نیزم یکاربر یکرد که  نقشه ها نوانع  نیتوان چن  یحاصله م  جیبر اساس نتا

 به کار گرفته شوند.  ییآب و هوا راتییدر مطالعات تغ ی کمک یتوانند به عنوان داده ها  یبوده و م نیمهم در سطح زم
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