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 مقاله پژوهشی

 

 دهیچك
هـا، از محلـی تـا جهـانی، محسـوب      دمای سطح زمین یكی از پارامترهای مؤثر و مهم در فرایندهای فیزیک سطح زمین در تمـامی مقیاس 

های اراضی منطقـة زهـک دشـت    گیاهی و رطوبت سطحی خا ، در كاربریشود. در این مطالعه، رابطة بین دمای سطح زمین با پوششمی

كار رفـت. پـا از مراحـل    ( بـه 2018)OLI ( و 2001) TM (1۹8۷ ،)TMای لندسـت  تصـاویر مـاهواره  منظور سیستان، بررسی شد. بـدین 

شـده و از طریـق الگـوریتم حـداكثر احتمـال در      بندی نظاربهای كاربری اراضی براساس روش طبقهپردازش و پردازش تصاویر، نقشهپیش

دست آمد و ارتبـاط بـین آن بـا پوشـش گیـاهی و رطوبـت       رع مجزا بهساله استخراج شد. همچنین دمای سطح زمین با روش پنجدورع سی

زمینی، تصـاویر   های حقایقروش حداكثر احتمال با بررسی از طریق دادهبندی بهخا ، با روش آماری، ارزیابی شد. طبق نتایج، دقت طبقه

TM  وOLIدست آمـد. طـی   به %8۹/8۷و  45/۹۶، 8/۹1كلی و براساس صحت  84/0و  ۹5/0، 8۹/0ترتیب ، برحسب ضریب آماری كاپا، به

گراد، شـاخص تفاضـلی   درجـة سـانتی   14/41و  ۷3/45، 13/38های دمای سطح زمـین  میانگین شاخص 2018و  2001، 1۹8۷های سال

دمـای  بـرآورد شـد. ارتبـاط     58/0و  ۶3/0، ۶4/0شدع رطوبـت  و شاخص تفاضلی نرمال -1۶/0و  -13/0، -11/0شدع پوشش گیاهی نرمال

شدع پوشش گیاهی فاقد همبسـتگی بـود. همبسـتگی بـین دمـای سـطح زمـین و شـاخص تفاضـلی          سطح زمین و شاخص تفاضلی نرمال

شدع رطوبت نیز معكوس و منفی شد. بر اثر عوامل پدیدآورندع خشكسالی هیدرولوژیكی و شرایط اقلیمـی ناشـی از كـاهش بارنـدگی،     نرمال

دنبال فقدان پوشش گیاهی مناسـب،  گردوغبار، زادآوری و رشد گیاهان كاهش یافته است؛ بنابراین، به هایافزایش دمای هوا و وزش طوفان

 پوشش گیاهی در كاهش دمای سطح زمین منطقة مورد مطالعه تأثیری ندارد.

 

 طوبت، دشت سیستان.  شدع رشدع پوشش گیاهی، شاخص تفاضلی نرمال: دمای سطح زمین، كاربری اراضی، شاخص تفاضلی نرمالهاكلیدواژه
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  مقدمه -1
ترین پارامترهـاي فیزیکـی در    از اساسی 1دماي سطح زمین

سطحی است که در برابـر تغییـرات اقلیمـی، در     هايفرایند
هـاي سـطحی زمـین     اي و ویژگـی  مقیاس جهانی و منطقه

همچنـین   .)Owen et al., 1998دهـد (  واکنش نشـان مـی  
فیزیکـی، شـیمیایی و   عامل مهمـی اسـت کـه فراینـدهاي     

کنـد و   بیولوژیکی و روابط بین زمین و جـو را کنتـرل مـی   
گیـاهی و آب خـاك     بیشترین تأثیر را در وضعیت پوشـش 

عـواملی کـه مـؤثر در توزیـع     . )Urquet et al., 2018( دارد
مکانی دماي سطح زمـین شـامل تشعشـعات خورشـیدي،     

شـود. تـابش    هاي سـطح زمـین مـی    شرایط جوي و ویژگی
ورشید و شرایط جوي، در یک منطقـه و در یـک مقطـع    خ

هـاي   زمانی مشخص، همسان و همگـن اسـت امـا ویژگـی    
هـاي پوشــش   سـطح زمـین ازجملـه ژئومورفولـوژي، تیـپ     

گیاهی و وضـعیت خـاك از عوامـل      اراضی، شرایط پوشش
مهــم در تغییــرات مکــانی دمــاي ســطح زمــین محســوب 

جـوي و  شود. اخـتلاف در تـابش خورشـیدي، شـرایط      می
هاي متفاوت، منجـر بـه    هاي سطح زمین، طی زمان ویژگی

شـود. همچنـین    تغییرات زمـانی دمـاي سـطح زمـین مـی     
هـاي اخیـر باعـث     هـاي روزافـزون انسـانی در دهـه     فعالیت

هــاي ســطح زمــین و نیــز  پیچیــدگی و نــاهمگونی ویژگــی
نتیجـه،    افزایش تغییرات مکانی دمـاي آن شـده اسـت؛ در   

ونگی تغییرات آن با توجه به زمـان  دماي سطح خاك و چگ
ترین عواملی اسـت کـه تبـادل مـاده و      و مکان یکی از مهم

بـرآن،   دهـد. افـزون   تأثیر قـرار مـی    انرژي را در خاك تحت
توان گفت که میزان و جهت تمامی فرایندهاي فیزیکـی   می

گـردد   خاك، مستقیم یا غیرمستقیم، به دماي خاك بـازمی 
)Sommers et al., 1981.(      دمـاي سـطح زمـین تـابعی از

مقدار انرژي  طبقکه انرژي خالص در سطح زمین است 
نـدي سـطح، رطوبـت و    م رسیده به سطح زمین، گسیل

توان این دمـا   می شود. مشخص میجریان هواي اتمسفر 
تابش مادون قرمـز کـه از سـطح زمـین      را با استفاده از

کـرد  معکـوس پلانـک بـرآورد     ۀمعادلشود، با  ساطع می
)Reutter et al., 1994(.   

آگاهی از دماي سطح زمین اطلاعات مفیدي دربـارة  
فـراهم   2تغییرات زمانی و مکانی حالت موازنـۀ سـطحی  

کند و در بسیاري از موارد همچون تبخیـر و تعـرق،    می
  تغییرات اقلیمی، چرخۀ هیـدرولوژیکی، پـایش پوشـش   
گیاهی، اقلیم شهري، مطالعات محیطی و سایر مطالعات 
مرتبط اهمیتی اساسی دارد؛ همچنین یکی از کارآترین 

ــین پارامترهــاي برنامــه ســپهر و   المللــی زیســت  هــاي ب
. (Alavipanah, 2018) شناخته شده اسـت  3سپهر  زمین

اي ابـزار   بر تصاویر ماهواره فناّوري سنجش از دور مبتنی
قوي براي سنجش منابع زمینی و ازجمله دمـاي سـطح   

هـا کـاربرد دارد.    زمین اسـت کـه در بسـیاري از زمینـه    
هـاي مکـانی دمـاي     اي درمورد ویژگی تحقیقات گسترده

  هـاي  سطح زمین و یافتن روابط منطقـی بـین شـاخص   
و شـاخص تفاضـلی    4گیـاهی  شدة پوشش تفاضلی نرمال

با دمـاي سـطح زمـین انجـام شـده       5شدة رطوبت نرمال
اي  بـراین مشـخص شـده اسـت کـه رابطـه       است. عـلاوه 
 ,.Agam et al(وجـود دارد   LSTو  NDVIمنطقی بین 

2007; Herb et al., 2008; Wei et al., 2015( .  
و  تغییرات دماي سطح زمین در پی عوامل گوناگون

گیاهی و رطوبت خـاك، در منطقـۀ    شش روابط آن با پو
دلتاي رودخانۀ زرد چین، بررسی شـد. ایـن مطالعـه در    

، در 2016تـا   1987هـاي   ساله، طـی سـال   اي سی دوره
هاي متفاوت انجـام شـد. نتـایج نشـان داد میـزان       فصل

، در امتـداد رودخانـۀ   1987دماي سطح زمین در سـال  
، 2016 زرد و در مناطق مرتفع ساحلی، اندك و در سال

طور مشخص در کنار دریا و مناطق شهري و صـنعتی    به
 يهـا  در فصل ن،یسطح زم يدما زانیمزیاد بوده است. 

ــهر  ــاطق ش ــاوت، در من ــنعت يمتف ــتریب یو ص ــود ش . ب
از روابط بین دماي سطح زمـین بـا   هاي حاصل  همبستگی
گیـاهی و رطوبـت خـاك، در انـواع      هـاي پوشـش    شاخص
هاي گونـاگون، تفـاوت داشـته     هاي زمین و در زمان پوشش
    .)Chi et al., 2020(است 
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Land Surface Temperature (LST) 
2. Surface Equilibrium State 
3. International Geosphere and Biosphere 

Program (IGBP) 
4. Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI) 
5. Normalized Difference Moisture Index 

(NDMI)  
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ــین در    ــاي ســطح زم ــانی دم ــرات مک ــد و تغیی رون
اي  جزیـرة اسـپانیا، بـا اسـتفاده از تصـاویر مـاهواره       شبه

NOAA – AVHRR 2015تـا   1981هـاي   ، طی سـال 
بررسی شد. هدف از این مطالعه بررسی تغییرات دمـاي  
سطح زمین و ارتباط این تغییرات با دمـاي هـوا، تـابش    
خورشید و پوشش سطح زمین بود. نتایج میـزان دمـاي   

افـزایش   2014تـا   1982هـاي   سطح زمین بـین سـال  
ــه  ــوجهی را ب ــایان ت ــانگین    ش ــدار می ــۀ  71/0مق درج

که در طـول تابسـتان بـا     حالی گراد، نشان داد؛ در سانتی
گـراد تخمـین    درجۀ سانتی 53/1شدت بیشتر با میانگین 

 NDVIو  LSTزده شد. نتایج همبستگی زیاد رابطۀ بـین  
، از نظر مکـانی،  LSTکه افزایش  طوري  را نیز نشان داد؛ به

گیـاهی بـدون تغییـر بـود      با مناطقی که در آنهـا پوشـش  
ویژه در تابستان،   ، بهLSTافزایش شدید  هماهنگی داشت.

سو بوده اسـت. میـزان    با مشاهدات تابش خورشید نیز هم
LST دلیل برداشت محصولات در   در مناطق کشاورزي، به

تابستان، در خاك فاقد پوشـش افـزایش یافتـه اسـت. در     
بسـیار   LSTهاي جنگلی، میزان افـزایش   مقابل، در عرصه

  .)Khorchani et al., 2018( دست آمد  کمتر به
ــه ــورد داده  و تجزی ــانی درم ــري زم ــل س ــاي  تحلی ه

و دمـاي   شدة پوشش گیـاهی  تفاضلی نرمالهاي  شاخص
سطح زمین، در دلتاي رودخانۀ نیـل، براسـاس کـاربري    

ساله صـورت گرفـت. در ایـن     اراضی در یک دورة پانزده
اســتفاده شــد.  1اي مــادیس بررســی از تصــاویر مــاهواره

هاي اراضـی   در هریک از کاربري LSTات میانگین تغییر
سـاله تعیـین شـد. نتـایج نشـان داد       در بازة زمانی پـانزده 

تغییرات مکانی تبدیل اراضی کشاورزي به مناطق شهري 
انجامیـد.   LSTگراد در میزان  درجۀ سانتی 7/1به افزایش 

 52/0را   LSTتبدیل اراضی بایر به کشـاورزي نیـز مقـدار   
    .)Hereher, 2017(داده است  گراد کاهش درجۀ سانتی
کنندة  خشک و بیابانی با کمبود علائم تعدیل  محیط

شرایط هوایی، همچون رطوبت و پوشش گیاهی، سـبب  
هـاي   ارائۀ الگوهـاي دمـایی متفـاوت در سـطوح پدیـده     

؛ بنابراین، هدف )Alavipanah, 2018(شود  گوناگون می
از این تحقیق بررسی تغییـرات دمـاي سـطح زمـین بـا      

گیـاهی و رطوبـت    هاي اراضـی، پوشـش    توجه به کاربري
سطحی خـاك و همچنـین، یـافتن رابطـۀ منطقـی بـین       

و شـاخص   شدة پوشش گیاهی تفاضلی نرمالهاي  شاخص
  شدة رطوبت با دماي سطح زمین است. تفاضلی نرمال

  مواد و روش -2
  مطالعه منطقۀ مورد  -2-1

اسـتان  مطالعـه (زهـک) در بخـش شـمالی      منطقۀ مورد 
سیستان و بلوچستان و در بخش شرقی دشـت سیسـتان   

اسـت.   هکتـار  88344وسعتی بالغ بـر   واقع شده و داراي
دقیقـه   30درجه و  61در موقعیت جغرافیایی  این منطقه

 36درجـه،   30طول شـرقی و در  ۀدقیق 49درجه و  61و 
عـرض شـمالی    ۀدقیق 59درجه و  30ثانیه و  45دقیقه و 

 2بین  ،اراضی منطقه شیب بسیار جزئی قرار گرفته است.
اي  ملاحظـه  درخـور و فاقـد پسـتی و بلنـدي     رددا% 5تا 

 496 است. در این محدوده، متوسط ارتفاع از سطح دریـا 
  .  متر است میلی 2/51میانگین بارندگی و متر 

تـرین و بهمـن سـردترین     گـرم  در این منطقه، تیـر 
درجــه و  -8/3. حـداقل مطلــق دمـا    انـد  هـاي ســال  مـاه 

. اســتگــراد  ســانتی ۀدرجــ 4/46حــداکثر مطلــق دمــا 
که  است روزه120 سیستان بادهاي ۀترین باد منطق مهم

منطقـه  ایـن  از اواخر اردیبهشت تـا اواخـر شـهریور در    
شـاخص خشـکی    ،بندي دومارتن  برمبناي طبقه وزد. می

منــاطق فراخشــک  ءو جــز اســت 57/1زهــک منطقــۀ 
شناسـی ایـن منطقـه     ساختار سنگ شود. ندي میب طبقه

هـاي پریـان و    گـذاري رودخانـه     حاصل فعالیت و رسوب
هـوایی و در   و هاي متفاوت آب سیستان است که از زمان
  شناسی، برجا مانده است. خلال دورة چهارم زمین

ــی از حــوز  دشــت ــ ةسیســتان جزئ ــز رودخان  ۀآبری
آب در  ةبع ذخیرمنا ترین مهمرود. از  شمار می  هیرمند به

. ایـن  اسـت  4و  3، 2، 1 ۀمخازن چاه نیم ـ زهک ۀمنطق
هیرمند  ۀماهور ساحل چپ رودخان مخازن در مناطق تپه

آب ایــن مخــازن مصــرف شــرب و   واقــع شــده اســت.
  ).1کشاورزي دارد (شکل 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. MODIS    
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 هـاي  منطقۀ مـورد مطالعـه شـامل خـاك    هاي  خاك
شـنی و   خـاك  بافـت  است. نیافته و جوان عمیق، تکامل
دار ســاختمان  دار تــا رس و شــنی ســیلت رســی ســیلت

ــی گوشــه ــاهی اي مکعب . اســتاي)  صــفحه ضــعیف (گ
و تجمـع   فراوانثیر املاح أعلت ت به ،ی از اراضییها بخش
 .اسـت کـرده   در سطح خاك، اغلب داراي سطح پف آنها
بنـدي سـري    از نظـر طبقـه   ،هاي دشت سیسـتان  خاك
سـول قـرار    سول و اریدي  خاك آنتی ةدر دو رد ،ها خاك
 بیشـتر بنـدي ایرانـی،    از نظـر سیسـتم طبقـه    .گیرد می
هـاي آبرفتـی    گـروه خـاك   بـه هـاي ایـن منطقـه     خاك

   تعلق دارد.شور قلیایی نیز  (رسوبی) و آبرفتی شور و گاه
شده در منطقۀ مورد مطالعه اغلـب از   گیاهان مشاهده

اي  هاي درختچه هاي اسفناجیان، اوریاسلام و گونه خانواده
هاي  گز است. کاربري اراضی در این منطقه شامل کاربري

هـاي شـنی    کشاورزي (زراعت آبـی)، بـایر، جنگلـی (تپـه    
  شود.   شده) می کاري پاشی و جنگل همراه با مالچ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  هاي مورد استفاده داده -2-2

و  39در این مطالعه، از تصاویر ماهوارة لندست با ردیف 
استفاده شد. تصاویر مربوط به ماه ژوئـن در   157مسیر 

 2018و  2001، 1987هـاي   ساله، طـی سـال   دورة سی
ــابی از لندســـت   ــاویر انتخـ  8و  5بررســـی شـــد. تصـ

سـایت   برداشت شده که از وب OLIو  TMهاي  سنجنده
) تهیه (USGSشناسی آمریکا برداري زمین سازمان نقشه

، NDVI ،NDMIهـاي   گیري شـاخص  شده و براي اندازه
کـار رفتـه اسـت.     اراضی بـه  دماي سطح زمین و کاربري 
  آمده است. 1مشخصات تصاویر در جدول 

  ها  پردازش داده -2-3
ــیش ــۀ پ ــو   در مرحل ــردازش، تصــحیحات رادی متري و پ

اتمسفري انجام شـد تـا خطاهـاي ناشـی از سـنجنده و      
حـذف شـود. سـپس در     ENVI 5.3اتمسفر در محـیط  

  هــاي طیفــی شــامل  هــا، شــاخص مرحلــۀ پــردازش داده
  

   
 موقعیت منطقۀ مورد مطالعه .1شکل 

 

 شده در این بررسیاي استفادهمشخصات تصاویر ماهواره .1جدول 
 استفادهباندهاي مورد  تاریخ برداشت ردیف مسیر نوع سنجنده ماهواره
 7و  TM 157 039 20/06/1987 1 ،2 ،3 ،4 ،5 ،6 لندست
 7و  TM 157 039 26/06/2001 1 ،2 ،3 ،4 ،5 ،6 لندست
 10و  OLI 157 039 09/06/2018 1 ،2 ،3 ،4 ،5 ،6 ،7 لندست

 (Pirnazar & Zandkarimi, 2015)منبع: 
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و شـاخص   شـدة پوشـش گیـاهی    شاخص تفاضلی نرمال
منظــور  شــدة رطوبــت بــرآورد شــد. بــه تفاضــلی نرمــال

بنـدي تصـاویر    اراضـی، از طبقـه    استخراج نقشۀ کاربري
شده استفاده شـد. در نهایـت، نقشـۀ      بندي روش طبقه به

  کاربري اراضی استخراج و صحت آن اعتبارسنجی شد.

  استخراج نقشۀ کاربري اراضی -2-4
اي، بـا   ر مـاهواره منظور شناسایی عوارض روي تصـاوی  به

و  321، 543هاي ترکیب رنگـی کـاذب    استفاده از روش
همراه بسط کنتراست، آشکارسازي انجام گرفت.   به 753

بنــدي  پــس از آشکارســازي تصــاویر از روش طبقــه   
شـده بـا اسـتفاده از الگـوریتم حـداکثر احتمـال         نظارت
 شـده،   بنـدي نظـارت   . در طبقهبندي صورت گرفت طبقه

تعیـین   -1. دی ـانجام گرد لیانه به شرح ذگ مراحل شش
  هـاي آنهـا،    کـردن محـدوده   هاي تعلیمی و رقـومی  نمونه

هـا از   استخراج نشان طیفی ویژة هریـک از کـاربري   -2
هـاي   بررسی قابلیت جداسـازي نشـان   -3طیف تصویر، 

انتخــاب یــک  -4هــا و پوشــش زمــین،  طیفــی کــاربري
بررسـی   -6بنـدي تصـویر،    طبقـه  -5کننده،  بندي طبقه

هـا و تیـپ پوششـی     بندي کـاربري  گزارش صحت طبقه
  بندي انجام شد.   روي تصویر شناسایی و طبقه

بنـدي، از مشـاهدات    منظور ارزیـابی صـحت طبقـه    به
(مربوط  Google Earthافزار  ) و نرم2018صحرایی (سال 

) استفاده شد و بـراي هریـک   2001و  1987هاي  به سال
هـایی   پوشـش زمـین، نمونـه   از طبقات کاربري اراضـی و  
صورت تصادفی تهیه شد. پس از  واقعی از سطح منطقه به

هـاي واقعـی روي تصـویر، مـاتریس خطـاي       اجراي نمونه
بندي اسـتخراج شـد. در ایـن مـاتریس، مشخصـات       طبقه

دست آمـد   آماري براي هریک از طبقات کاربري اراضی به
که شامل صحت تولیدکننده، صحت کاربر، صحت کـل و  

  شود.   ص کاپا میشاخ
هــاي  کننــده معــادل نســبت پیکســل صــحت تولیــد

هـاي همـان    شده به مجموع پیکسـل  بندي صحیح طبقه
هاي صـحیح   ستون و صحت کاربر معادل نسبت پیکسل

هـاي همـان ردیـف     شده به مجموع پیکسـل  بندي طبقه

و  1است. براساس دو صحت یادشـده، دو خطـاي حـذف   
شود. این دو خطا نیز طبق اطلاعـات   تعریف می 2ارتکاب

آیـد.   دسـت مـی   طبقـۀ مجـزا بـه    ماتریس خطا براي هر 
شـود،   خطاي ارتکاب که برپایۀ صحت کاربر محاسبه می

هایی است که به طبقۀ مورد  معادل آن درصد از پیکسل
کننده آنها را جـزء آن   بندي نظر متعلق نیستند اما طبقه

است. خطـاي حـذف بـه آن     نظر گرفته طبقۀ خاص در 
گـردد کـه، در واقعیـت، بـه      هایی بازمی درصد از پیکسل

هـاي دیگـر    طبقۀ مورد نظر مربوط است اما جزء طبقـه 
دیگـر از پارامترهـاي صـحت کـه از      گیرد. یکـی   قرار می

شود، ضـریب کاپـا اسـت. ایـن      ماتریس خطا استخراج می
بنـدي   نسـبت یـک طبقـه    بندي را بـه  ضریب صحت طبقه

تـرین   کنـد. یکـی از معـروف     تصادفی محاسـبه مـی  کاملاً
برآوردهاي کاپا با استفاده از عناصر ماتریس خطا براساس 

   .)Das & Angadi, 2020(آید  دست می ) به1رابطه (
�  )1رابطه ( = � ∑ ������� �∑ (��� ��� �)�������∑ (��� ��� �)����     

ــه   ــن رابط ــل   N ،در ای ــداد ک ــوع  تع ــاهده (مجم مش
هـاي واقعیـت    پیکسـل اي ماننـد   هاي تصـادفی نقطـه   نمونه

ــی ــطر    ���، )زمین ــاهدات در س ــتون iمش   �� امُ،iامُ و س
امُ i مجمـوع عناصـر سـتون   � �� امُ و iطر مجموع عناصر س

  است.
متغیـر اسـت. مقـدار     1و  0مقدار ضریب کاپا بـین  

هـیچ  بنـدي بـدون    این معنی اسـت کـه طبقـه     صفر به
 1اي و کاملاً تصادفی انجام شده است. اما مقـدار   ضابطه
شده  هاي دریافت بندي کاملاً صحیح براساس نمونه طبقه

  دهد. را نشان می

  شدة پوشش گیاهی شاخص تفاضلی نرمال -2-5
گیـاهی، از   براي مطالعۀ پوشـش   NDVIشاخص طیفی 

لحاظ میزان کلروفیل موجود در آن، طراحی شده است. 
 NDVIمقدار کلروفیل گیاه بیشتر باشد، شاخص چه  هر

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Omission 
2. Commission 
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کند. بازة مقادیر در این شاخص بین  نیز افزایش پیدا می
  + متغیر است. 1و  -1

دسـت    ) بـه 2با اسـتفاده از رابطـه (   NDVIشاخص 
  .)Townshend & Justice, 2007(آید  می

    ( �������)( �������) = NDVI  ) 2رابطه (
مقدار مادون قرمز نزدیک بـراي    NIRدر این رابطه،

مقدار باند قرمز بـراي هـر    REDهر پیکسل در تصویر و 
  پیکسل در تصویر است.

 برآورد دماي سطح زمین -2-6
منظور تصحیح رادیومتریک، براي تبدیل ارزش رقومی   به

مربوط به باندهاي اپتیک  L�(2به تابش طیفی ( 1تصویر
دهاي حرارتی، از رابطـه  و میزان دماي روشنایی براي بان

  ) استفاده شد.3(
�L  ) 3رابطه ( = ���� + �����−����255 � × ��    
هـــاي  ثابـــت Lminو  Lmaxایـــن معادلـــه،   در 

یا مقادیر حداکثر و حداقل رادیـانس بانـد    3کالیبراسیون
انــد کــه ایــن مقــادیر در فایــل هــدر  حرارتــی ســنجنده

  موجود است.  4ماهواره
رادیانس طیفـی بـه دمـاي جسـم      گام بعدي تبدیل

)) بـراي تبـدیل   4سیاه است و از معادلۀ پلانک (رابطه (
مقادیر تابش طیفـی بـه دمـاي جسـم سـیاه یـا دمـاي        

  .)Das & Angadi, 2020(شود  استفاده می 5روشنایی
�����]���� =TB  ) 4رابطه (  ���]  

K1  ثابــت تبــدیل حرارتــی اول وK2  ثابــت تبــدیل
اندهاي حرارتی مربوط به هر سـنجندة  حرارتی دوم در ب

  است. 2ماهوارة لندست، طبق جدول 
  

  هاي  مقدار ثابت باندهاي حرارتی سنجنده .2جدول 
  ماهوارة لندست 

  K1 K2  سنجنده
TM  76/607  56/1260  
OLI  8853/774  0789/1321  

  )Das & Angadi, 2020(منبع: 
  

بـا اسـتفاده از    6در گام سوم، کسري پوشـش گیـاهی  
شـاخص  آیـد. در ایـن معادلـه از     دسـت مـی   ) به5رابطه (

شـود کـه    اسـتفاده مـی   شدة پوشش گیاهی تفاضلی نرمال
  . )Rouse et al., 1974() حاصل شده است 2طبق رابطه (

                   ��������������������������� = FVC  ) 5رابطه (
یــا  7چهــارم، ضــریب انتشــار ســطح زمــیندر گــام 

) محاسـبه  6با اسـتفاده از رابطـه (   εمندي سطح  گسیل
 ).Das & Angadi, 2020شود ( می

   FVC + 0.986ε 0.004 =  ) 6رابطه (
) بـرآورد  7در نهایت، دماي سطح زمـین بـا رابطـه (   

  .)Das & Angadi, 2020( شود می
���)����� =LST  ) 7رابطه (  ×���)  

دمـاي سـطح زمـین برحسـب      LSTدر این رابطـه،  
معادل   Pشده، طول موج رادیانس ساطع  λدرجۀ کلوین،

 مندي سطح است. گسیل εو  14380
منظور تبـدیل درجـۀ حـرارت کلـوین بـه درجـۀ        به

  رود. کار می ) به8سلسیوس، رابطه (
  TC = LST- 273.15  ) 8رابطه (

  شدة رطوبت شاخص تفاضلی نرمال -2-7
دهنـدة رطوبـت سـطح اراضـی      بازتـاب  NDMIشاخص 

گیاهی، خاك و آب اسـت. مقـادیر ایـن     همراه با پوشش
+ قرار دارد و مقـادیر بیشـتر   1و  -1شاخص در محدودة 

دهنـد، ماننـد    این شاخص رطوبت بیشـتر را نشـان مـی   
گیــاهی و مقــادیر کمتــر نیــز  منــاطق آبــی یــا پوشــش

اك دهندة مناطق داراي رطوبـت کمتـر، ماننـد خ ـ    نشان
) 9هاست. این شـاخص طبـق رابطـه (    لخت و ساختمان

  . )Wilson & Sader, 2002(آید  دست می به
  ( �������)( �������) = NDMI  ) 9رابطه (

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Digital Number (DN) 
2. Spectral Radiances 
3. Calibation Constants 
4. Metadata 
5. Brightness Temperature (BT) 
6. Fractional Vegetation Cover (FVC) 
7. Land Surface Emissivity (LSE) 
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مقدار مادون قرمز نزدیک بـراي    NIRدر این رابطه،
مقـدار بانـد مـادون قرمـز      MIRهر پیکسل در تصویر و 

 موج کوتاه براي هر پیکسل در تصویر است.

  نتایج و بحث -3
  بندي نقشۀ کاربري اراضی و ارزیابی صحت طبقه -3-1

  هاي کاربري اراضی   ، نقشه4و  3، 2هاي  براساس شکل

شده و حداکثر احتمال، در بازة  بندي نظارت روش طبقه به
 2018و  2001، 1987هـاي   ساله بـراي سـال   زمانی سی

کـلاس کـاربري اراضـی شـامل       تهیه شد؛ بنابراین، شـش 
ــایر، پوشــش   ــی، اراضــی ب ــت آب ــۀ   زراع ــی، منطق درخت

  هاي آبی استخراج شد.   اي و پهنه هاي ماسه پاشی، تپه مالچ
  
  
  
  
  

   

 
 1987نقشۀ کاربري اراضی در سال  .2شکل 

 
 2001نقشۀ کاربري اراضی در سال  .3شکل 

 
 2018نقشۀ کاربري اراضی در سال  .4شکل 
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هـاي اراضـی در    مساحت هریک از کاربري 3جدول 
هـا در   میزان تغییـرات کـاربري   هاي مورد بررسی و سال

نشــدن آب در  دهــد. جــاري هــا را نشــان مــی ایــن ســال
رودخانۀ هیرمند، وقوع خشکسالی هیدرولوژیکی و وزش 

روزه که در فصل 120بادهاي فرساینده، ازجمله بادهاي 
تـرین   وزد، از مهـم  خشک در منطقۀ مـورد مطالعـه مـی   

عوامل در تخریب خاك، تضعیف پوشش گیاهی و تغییر 
 1987زمـانی   رود. در بازة  شمار می در کاربري اراضی به

% 17/6هاي آبـی از   ات رخ داد: پهنه، این تغییر2001تا 
هکتـــار)،  22/3254% (68/3هکتـــار) بـــه  93/5452(

% 89/6هکتـار) بـه    98/19583% (17/22زراعت آبی از 
ــار)، پوشــش 3/6084درصــد ( ــی از   هکت  14/11درخت
 3/9162درصـد (  37/10هکتـار) بـه    32/9836درصد (

 78/17238% (51/19پاشی نیـز از   هکتار)، منطقۀ مالچ
هکتـار) کـاهش یافتـه اسـت.      6/75% (09/0تار) بـه  هک

خشکسالی هیدرولوژیکی در این منطقه و وزش بادهـاي  
موسمی بـا شـدت زیـاد آثـار و تبعـاتی را سـبب شـده؛        

  %31/7اي کـه از   هـاي ماسـه   ازجمله روند افزایشی تپـه 
  

هکتــار) و  36/35162% (8/39هکتــار) بــه  54/6462( 
هکتـار) بـه    45/29769% (7/33نیز اراضی بـایر کـه از   

  هکتار) رسیده است. %22/34605 (17/39
علت مساعدشـدن    ، به2018تا  2001در بازة زمانی 

شدن آب در رودخانـۀ هیرمنـد و     شرایط اقلیمی و جاري
رفـتن شـرایط خشکسـالی هیـدرولوژیکی در      نیز ازبـین 
% 77/9% بـه  68/3هاي آبـی از   هاي اراضی، پهنه کاربري

% 1/19% بـه  89/6و زراعـت آبـی از   هکتار)  37/8629(
هــاي  هکتــار) افــزایش یافتــه امــا کــاربري 26/16876(

 45/8623% (76/9% بـــه 37/10درختـــی از  پوشـــش 
% 45/0% بــه  09/0پاشــی از   هکتــار)، منطقــۀ مــالچ   

ــز از    85/393( ــایر نی ــی ب ــار) و اراض ــه 17/39هکت % ب
هکتار) تبـدیل شـده کـه تغییـر      %47/36894 (76/41

شدن عملیات  راستاي انجام شته است. در چشمگیري ندا
اصلاح و احیاي پوشـش گیـاهی در اراضـی مسـتعد، در     

اي از  هاي ماسـه  منطقۀ مورد مطالعه، کاربري اراضی تپه
هکتار) رسیده است کـه   6/16926% (16/19% به 8/39

  دهد.   روندي کاهشی را نشان می
  
 

   
 2018و  2001، 1987هاي ربري اراضی در سالیافته به هر طبقۀ کا مساحت و درصد اختصاص .3جدول 

 
 کاربري اراضی

 2018سال  2001سال  1987سال 
مساحت 
 (هکتار)

مساحت 
 (درصد)

مساحت 
 (هکتار)

مساحت 
 (درصد)

مساحت 
 (هکتار)

مساحت 
 (درصد)

 1/19 26/16876 89/6 3/6084 17/22 98/19583 زراعت آبی
 76/41 47/36894 17/39 22/34605 7/33 45/29769 اراضی بایر

 76/9 45/8623 37/10 3/9162 14/11 32/9836 پوشش درختی
 45/0 85/393 09/0 6/75 51/19 78/17238 پاشیمنطقۀ مالچ

 16/19 6/16926 8/39 36/35162 31/7 54/6462 ايهاي ماسهتپه
 77/9 37/8629 68/3 22/3254 17/6 93/5452 هاي آبیپهنه

 
 2018و  2001، 1987هاي بندي نقشۀ کاربري اراضی و پوشش زمین در سال صحت کل طبقه .5جدول 

 
 کاربري اراضی

 2018سال  2001سال  1987سال 
 صحت
 کاربر

صحت 
 کنندهتولید

ضریب 
 کاپا

صحت 
 کاربر

صحت 
 کنندهتولید

ضریب 
 کاپا

صحت 
 کاربر

 صحت
 کنندهتولید

ضریب 
 کاپا

 896/0 977/0 زراعت آبی

 
 
89/0 

1 973/0 

 
 
95/0 

919/0 1 

 
 
84/0 

 731/0 987/0 1 862/0 928/0 963/0 اراضی بایر
 971/0 772/0 1 909/0 1 666/0 درختیپوشش 

 1 954/0 1 1 809/0 944/0 پاشیمنطقۀ مالچ
 919/0 582/0 882/0 1 963/0 837/0 ايهاي ماسهتپه

 946/0 1 975/0 1 927/0 1 هاي آبیپهنه
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  تغییرات شاخص پوشش گیاهی -3-2
ــاي  شــکل هــاي حاصــل از محاســبۀ   نقشــه 7و  6، 5ه

هاي اراضی و میزان تغییرات  در کاربري NDVIشاخص 
تا  -4/0دهد. در این مطالعه، مقادیر بین  آن را نشان می

تـا   -1/0به نـواحی مرطـوب و داراي آب، مقـادیر     -1/0
  اي و  ساخت، پوشش سنگی و ماسه به مناطق دست 1/0

ناطق بـایر اشـاره دارد و مقـادیر    به م 2/0تا  1/0مقادیر 
  هـاي تنـک   هـاي داراي پوشـش   عرصـه  3/0تا  2/0بین 

ــادیر  ــاهی و مق ــا  3/0گی ــاطق داراي پوشــش  5/0ت من
 5/0شود. مقـادیر بیشـتر از    گیاهی متوسط را شامل می

دهندة پوشش گیاهی متراکم در منطقـۀ مـورد    نیز نشان
  مطالعه است.  

  
  
  
  

   

 
 1987هی در سال نقشۀ شاخص پوشش گیا .5شکل 

 
 2001نقشۀ شاخص پوشش گیاهی در سال  .6شکل 

 
 2018نقشۀ شاخص پوشش گیاهی  .7شکل 
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حـداقل   1987، در سال 10و  9، 8هاي  طبق شکل
هاي آبـی   به کاربري پهنه -48/0شاخص پوشش گیاهی 

شـامل کـاربري    47/0اختصاص داشته و حداکثر مقدار 
، حـداقل  2001شده است. در سـال   درختی می پوشش 

هـاي   شامل کاربري پهنـه  -48/0گیاهی  شاخص پوشش
عـت آبـی   دربرگیرنـدة کـاربري زرا   26/0آبی و حداکثر 

ــال    ــت. در سـ ــوده اسـ ــاخص  2018بـ ــداقل شـ ، حـ
هـاي آبـی مربـوط     به کاربري پهنـه  -6/0گیاهی  پوشش

کـاربري زراعـت آبـی را     54/0شود و حداکثر مقدار  می
هـاي   دلیل خشکسالی توجه به نتایج، به  دهد. با نشان می

ــدرولوژیکی، پــس از ســال  درختــی  پوشــش  1987هی
ده) سـیر نزولـی   ش ـ کـاري  (شامل باغات و مناطق جنگل

هـا و   کـه بـا رفـع تـدریجی خشکسـالی      طوري داشته؛ به
خیري پوشش  به درختـی بـه تغییـر رژیـم       علت پاسخ تاً

  هاي بعد  رطوبتی خاك، روند احیاي این کاربري در سال
  

نیز بسیار کند بوده است زیرا میانگین شـاخص پوشـش   
هــا، اعــداد منفــی را نشــان  گیــاهی، در تمــامی کــاربري

هـا   گرفته، عرصـه  هاي صورت . با توجه به بررسیدهد می
هـاي آبـی در منطقـۀ     در هر کاربري تحت تأثیر محـیط 

آثــار ســوء ناشــی از  انــد تــا مــورد مطالعــه قــرار گرفتــه
هاي اراضی را کاهش  خشکسالی هیدولوژیکی در کاربري

دهند. در فصل بهار که رودخانۀ سیسـتان پـرآب اسـت،    
ریـزي   هاي موقتی برنامه براي حداکثر استفاده از سیلاب

ــی ــه     م ــا و عرص ــاهی احی ــش گی ــا پوش ــود ت ــاي  ش ه
مـدیریت   با اعمالپذیر تثبیت شوند. همچنین،  فرسایش
برداري بهینـه و مطلـوب از منـابع      منظور بهره صحیح به
ها،  ها و رودخانۀ سیستان در تمامی کاربري نیمه آبی چاه

گیـرد   صورت ثقلی و یا پمپـاژ صـورت مـی    پخش آب به
)Comprehensive consulting engineers of iran, 2004(.    

  
  
  
  
  

   

 
 1987هاي شاخص پوشش گیاهی، سال آماره .8شکل 

 

 
 2001سال  هاي شاخص پوشش گیاهی،آماره .9شکل 
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  تغییرات دماي سطح زمین -3-3
مجـزا    با استفاده از الگـوریتم پنجـرة  دماي سطح زمین 
هاي حاصـل   نقشه 13و  12، 11هاي  محاسبه شد. شکل

، 1987هـاي   از محاسبۀ دماي سطح زمـین، طـی سـال   
  دهد. را نشان می 2018و  2001

ــکل  ــق ش ــاي  طب ــال 16و  15، 14ه  1987، در س
هاي  بوده که به کاربري 35/20حداقل دماي سطح زمین 

گـردد و حـداکثر مقـدار آن در     برمیهاي آبی  اراضی پهنه
ــالچ  ــاطق م ــا    من ــر ب ــی و براب ــت.  85/45پاش ــوده اس    ب

  و 86/20، حـداقل دمـاي سـطح زمـین     2001در سال 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هـاي آبـی و حـداکثر آن نیـز      متعلق بـه کـاربري پهنـه   
بوده که به کاربري زراعت آبی اختصاص داشـته   64/51

بـودن پوشـش    تنـک دلیـل   است. شایان ذکـر اسـت، بـه   
گیاهی در کـاربري زراعـت آبـی، خـاك سـطحی داراي      
پوشش گیاهی مؤثر نیست و بنابراین، دماي سطح زمین 

 2018در این کـاربري افـزایش داشـته اسـت. در سـال      
بــوده کــه شــامل  03/23حــداقل دمــاي ســطح زمــین 

 74/49شده است و حداکثر آن برابر با  هاي آبی می پهنه
  اي شنی مشاهده شده است.ه هاي تپه در کاربري

  
  
  

   

 
 2018هاي شاخص پوشش گیاهی، سال آماره .10شکل 

 

 
 1987نقشۀ دماي سطح زمین، سال  .11شکل 

 
 2001نقشۀ دماي سطح زمین، سال  .12شکل 
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 2018نقشۀ دماي سطح زمین، سال  .13شکل 

 

 
 1987هاي دماي سطح زمین در سال آماره .14شکل 

 

 
 2001هاي دماي سطح زمین در سال آماره .15شکل 
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  شدة رطوبت تغییرات شاخص تفاضلی نرمال -3-4
هـاي حاصـل از محاسـبۀ     نقشه 19و  18، 17هاي  شکل

دهـد.   را نشـان مـی   شدة رطوبـت  شاخص تفاضلی نرمال
گیـرد.   مناطق مرطوب را دربـر مـی   6/0مقادیر بیشتر از 
حداقل  1987در سال  22و  21 ،20هاي  براساس شکل

  پاشـی  و مربوط به کـاربري منـاطق مـالچ    55/0رطوبت 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، مربوط بـه پوشـش درختـی    85/0بوده و حداکثر آن نیز 
ــال   ــوده اســت. در س ــت 2001ب ــداقل رطوب و  54/0، ح

ترتیب شـامل اراضـی بـایر و     بوده که به 78/0حداکثر آن 
، حداقل رطوبت 2018شده است. در سال  زراعت آبی می

ترتیـب بـه    بوده کـه بـه   81/0و حداکثر آن برابر با  46/0
  اي و زراعت آبی تعلق داشته است. هاي ماسه تپه
  
  

  
  
  

   

 

 
 2018هاي دماي سطح زمین در سال آماره .16شکل 

 

 
 1987 سال نقشۀ شاخص رطوبت در. 17شکل 

 
 2001 سال نقشۀ شاخص رطوبت در .18شکل 
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 2018 سالنقشۀ شاخص رطوبت در  .19شکل 

 

 
 1987هاي شاخص رطوبت در سال آماره .20شکل 

 

 
 2001هاي شاخص رطوبت در سال آماره .21شکل 
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شـدة   تفاضـل نرمـال  ، میـانگین  6با توجـه بـه جـدول    
 2018و  2001، 1987هــاي  طــی ســال پوشــش گیــاهی

مطالعـه   داراي مقادیر منفی است زیرا بسـتر منطقـۀ مـورد    
هاي موقتی فصـل   تاثًیر رطوبت ناشی از وقوع سیلاب تحت 

 Comprehensive consulting engineers(بهار قرار گرفته 

of iran, 2004(  ترتیـب میـانگین رطوبـت سـطحی      ینبدو
هـاي مـورد اشـاره، کـاهش یافتـه اسـت.        خاك، طی سـال 

میانگین دماي سطح زمین در این منطقه نیـز زیـاد اسـت؛    
به این دلیل که عامل حفـاظتی مطلـوب، ازجملـه پوشـش     
گیاهی مناسـب، وجـود نـدارد و جـذب انـرژي تابشـی بـه        

  رسد. بیشترین میزان می

  
  
  
  
  
  
  
  
  

شاخص تفاضـلی  رابطۀ بین دماي سطح زمین و  -3-5
  شدة پوشش گیاهی نرمال
 درمـورد  NDVI و LST بـین  رگرسـیون  تحلیـل  نتـایج 

 2018و  2001، 1987هـاي   و طی سال منطقۀ یادشده
اسـت.   شـده  داده نشـان  25و  24، 23هـاي   شـکل  در

شـود، رابطـۀ همبسـتگی بـین دو      چنانکه مشـاهده مـی  
و تـــابع  R2، طبـــق عـــدد  NDVIو  LSTشـــاخص 

 دار معنـی  )>01/0pآمـده، در سـطح احتمـال (    دست به

ز بخش پایین نمودار به نقاط حاصـل ا که  طوري است؛ به
  هاي آبی مربوط است کـه همبسـتگی مثبـت دارد.      پهنه

  
  
  

   

 
 2018هاي شاخص رطوبت در سال آماره .22شکل 

 

 شده و دماي سطح زمینشده، شاخص اختلاف رطوبت نرمال گیاهی نرمالهاي شاخص تفاضلی پوششآماره .6جدول 
 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل شاخص سال بررسی

 
 1987سال 

شدة پوشش  تفاضل نرمال
 NDVI( 48/0- 47/0 11/0- 076/0( گیاهی

شدة شاخص تفاضلی نرمال
 NDMI( 55/0 88/0 64/0 037/0رطوبت (

 LST( 36/20 85/45 13/38 39/4دماي سطح زمین (

 
 2001سال 

شدة پوشش  تفاضل نرمال
 NDVI( 48/0- 26/0 13/0- 053/0( گیاهی

شدة شاخص تفاضلی نرمال
 NDMI( 54/0 84/0 63/0 025/0رطوبت (

 LST( 86/20 64/51 73/45 61/4دماي سطح زمین (

 
 2018سال 

شدة پوشش  تفاضل نرمال
 NDVI( 6/0- 55/0 16/0- 11/0( گیاهی

شدة شاخص تفاضلی نرمال
 NDMI( 4/0 88/0 58/0 044/0رطوبت (

 LST( 03/23 74/49 14/41 6/5دماي سطح زمین (
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هـاي فاقـد    بخش میانی در نمودارهـا بـه نقـاط کـاربري    
گـردد. بخـش بـالایی آن نیـز کـه       پوشش گیاهی بازمی

اي است، شامل کـاربري   صورت توده دهندة نقاط به نشان
شود. با حذف نقاط منفـی کـه    داراي پوشش گیاهی می

توان نتیجه گرفت که  گیرد، می هاي آبی را دربر می پهنه
شدة پوشش گیاهی و دمـاي   لبین شاخص تفاضلی نرما

این موضوع نشـان  سطح زمین، همبستگی وجود ندارد. 
گیاهی موجـود   مطالعه، پوشش دهد، در منطقۀ مورد  می

  کارآیی مؤثري در کاهش دماي سطح زمین ندارد.
اي  هـاي زمـین، رابطـه    ها و پوشش در برخی کاربري

 صـورت کـه   وجود دارد؛ بدین NDVIو  LSTمنفی بین 
ممکن است به افزایش میـزان تبخیـر و    NDVIافزایش 

). تبخیر بالا سـبب  Yue et al., 2007(تعرق منجر شود 
صورت گرماي  شود مقداري از انرژي حرارتی خاك به می

دماي نهان تبخیر از خاك به جو انتقال یابد و در نتیجه، 
  . )Alavipanah, 2018(سطح خـاك مرطـوب پـایین باشـد     

  

البته ایـن موضـوع بـراي منطقـۀ مـورد مطالعـه صـدق        
، درمـورد  Ghorbnnia kheybari et al (2017)کنـد.   نمـی 

شـاخص  کاربري مرتع، رابطۀ بـین دمـاي سـطح زمـین و     
داراي همبسـتگی   شـدة پوشـش گیـاهی را    تفاضلی نرمـال 

مثبت بیان کردند و فقدان تأثیرگذاري پوشـش گیـاهی در   
دادند که با نتایج حاصـل   کاهش دماي سطح زمین را نشان

 Khorchani et alاز تحقیق حاضر مطابقت دارد. همچنین 

هاي خود نشـان   در پژوهش Weng et al (2004)و  (2018)
گیاهی، طی بهار  دادند دماي سطح زمین با شاخص پوشش

اي مثبت دارد. طبـق   و تابستان، در مقیاس یک سال رابطه
 ,Yue et al (2007), Zhang et al (2016)نتـایج مطالعـات   

Hereher (2017), Kaviani et al (2013) ،   رابطـۀ بـین
LST  وNDVI دست آمـده اسـت کـه بـا نتـایج        منفی به

    مطالعۀ حاضر تطابق ندارد.
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

 
 1987 سال شدة پوشش گیاهی،شاخص تفاضلی نرمالهمبستگی دماي سطح زمین و  .23شکل  
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ــاخص   -3-6 ــین و ش ــطح زم ــاي س ــین دم رابطــۀ ب
  شدة تفاضل رطوبت نرمال
تحلیـل رگرسـیونی بـین دمـاي سـطح زمـین و        و تجزیه

هـاي   شـدة رطوبـت طـی سـال     شاخص تفاضـلی نرمـال  
ــکل 2018و  2001، 1987 ــاي  در شـ  28و  27، 26هـ

و  LSTنشان داده شده است. همبستگی بـین شـاخص   
NDVI  ) 01/0در سطح احتمـالp< دار و داراي  ) معنـی

  که در مناطق  طوري همبستگی معکوس و منفی است؛ به
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

داراي رطوبت سطحی اندك، دماي سطح زمـین بیشـتر   
از مناطق داراي رطوبت سطحی زیاد است. این نتایج بـا  

 ,.Vali et al(هـاي دیگـر    آمده در پژوهش دست موارد به

2019; Khazaei et al., 2017; Das & Angadi, 2020(  
  مشابهت بسیاري دارد.

   

 
 2001 سال شدة پوشش گیاهی، شاخص تفاضلی نرمالهمبستگی دماي سطح زمین و  .24شکل 

 
 

 
 2018 سال شدة پوشش گیاهی، شاخص تفاضلی نرمالهمبستگی دماي سطح زمین و  .25شکل 
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 1987 شدة رطوبت در سال همبستگی دماي سطح زمین و شاخص تفاضلی نرمال .26شکل 
 

 
 2001 شدة رطوبت در سال همبستگی دماي سطح زمین و شاخص تفاضلی نرمال .27شکل 

 

 
 2018 شدة رطوبت در سال همبستگی دماي سطح زمین و شاخص تفاضلی نرمال .28شکل 
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  گیري نتیجه -4
  رو حاکی از آن است کـه در منطقـۀ   پیش  نتایج تحقیق

تـأثیر میـزان     مطالعه، دمـاي سـطح زمـین تحـت      مورد
گیاهی قرار ندارد اما با رطوبت سطحی خاك در   پوشش
هاي اراضی مرتبط اسـت. توجـه بـه ایـن نکتـه       کاربري

ي بالاي  اهمیت دارد که دماي سطح زمین با شرایط جو
ان تـابش،  سطح زمین مانند دماي هوا، سرعت باد، میـز 
هاي سطحی  رطوبت هوا و رطوبت سطح و نیز با شاخص

مانند آلبیدو، توان تشعشعی و پستی و بلندي در ارتباط 
ــت  ــین   .)Wan et al., 1999(اس ــی، ب ــن بررس در ای
ارتباطی دیده نشد اما رابطـۀ   NDVIو  LSTهاي  شاخص

عوامل گونـاگونی  دست آمد.  منفی به NDMIو  LSTبین 
تـوان   ن رابطه اثرگذار است که از آنها میدر نوع و شکل ای

به نوع کاربري اراضـی و پوشـش زمـین، مقـدار پوشـش      
گیاهی، فصل سال و زمـان روز، نـوع اکوسیسـتم، عـرض     
جغرافیایی و عوامل محدودکننده و محرك رشـد پوشـش   
 گیاهی، همانند مقدار آب و انرژي خورشیدي، اشاره کرد

(Ghorbnnia kheybari et al., 2017).  ــتن تأثیرنداش
پوشش گیاهی در کاهش دماي سطح زمین، در منطقـۀ  
زهک دشت سیستان، ناشـی از فقـدان پوشـش گیـاهی     

بـه اینکـه    بـا توجـه   کافی و مناسـب آن منطقـه اسـت.    
بسیاري از مطالعات رابطۀ منفـی را بـین دمـاي سـطح     

دهد؛ این رابطۀ  گیاهی نشان می  زمین و شاخص پوشش
سـطحی پوشـش گیـاهی در     منفی بیانگر نقـش تبخیـر  

امـا قرارگـرفتن    )Alavipanah, 2018(کـاهش دماسـت   
مطالعه در اقلیم خشک و حاکمیت عوامـل   منطقۀ مورد 

اقلیمی همچون افزایش دماي محـیط و بادهـاي شـدید    
روزة سیستان که از اواخـر  120موسمی، ازجمله بادهاي 

وزد، همچنین  اردیبهشت تا اواخر شهریور در منطقه می
نشـدن آب   هاي هیدرولوژیکی ناشی از جـاري  خشکسالی
زمـان همـۀ ایـن     ویژه تـأثیر هـم   نۀ هیرمند، بهدر رودخا

گیـاهی   عوامل، تأثیر منفـی در رشـد و زادآوري پوشـش   
هـایی در زمینـۀ    داشته اسـت. البتـه ایجـاد محـدودیت    

علت رهاشـدن   کاربري زراعت آبی نیز مؤثر بوده است. به
بخشی از اراضی در کاربري زراعت آبی، ایـن اراضـی در   

گیـرد؛ در نتیجـه،    فصل مساعد تحت کشـت قـرار نمـی   
گیاهی ضعیف در این منطقـه، در کـاهش دمـاي     پوشش

سطح زمین و آثار سوء ناشی از افزایش مقدار تعرق گیاه 
  و تبخیر آب از سطح زمین، نقش مؤثري ندارد.

  منابع -5 
 
Agam, N., Kustas, W.P., Anderson, M.C., Li, F., 

Neale, C.M.U., 2007, A Vegetation Index 
Based Technique for Spatial Sharpening 
of Thermal Imagery, Remote Sensing 
Environment, 107: 545-558. 

Alavipanah, S. K., 2018, Thermal Remote 
Sensing and its Application in the Earth 
Sciences, University of Tehran Press, 
Tehran.  

Chi, Y., Sun, J., Sun, Y., Liu, S., Fu, Z., 2020, 
Multi-Temporal Characterization of 
Land Surface Temperature and its 
Relationships with Normalized Difference 
Vegetation Index and Soil Moisture 
Content in the Yellow River Delta, China, 
Global Ecology and Conservation, 23: 1-16. 

Comprehensive Consulting Engineers of Iran, 
2004, Comprehensive Studies on 
Desertification and Coping with Wind 
Erosion in Sistan plain- Surface Water 
Resources (Hydrology), Forests, Rangelands 
and Watershed Management Organization. 

Das,S., Angadi, D., 2020, Land use-land cover 
(LULC) Transformation and its Relation 
with Land Surface Temperature 
Changes: A Case Study of Barrackpore 
Subdivision, West Bengal, India, Remote 
Sensing Applications: Society and 
Environment, 19: 1-28.  

Ghorbnnia Kheybari, V., Mirsanjari, M. M., 
Liaghati, H., Armin, M., 2017, Land Surface 
Temperature Estimation of Land Use and 
land Cover in Dena Country Using Single 
Window Algorithm and Data of Landsat 8 
Satellite, Environmental Sciences, 15: 55-74. 



  زهره هاشمی و همکاران

  رانیا GISسنجش از دور و 
  1401بهار  ¡شماره اول  ¡ چهاردهمسال 

40 

Herb, W.R., Janke, B., Mohseni, O., Stefan, 
H.G., 2008, Ground Surface Temperature 
Simulation for Different Land Covers, 
Journal of Hydrology, 356: 327-343. 

Hereher, M., 2017, Effect of Land Use/Cover 
Change on Land Surface Temperatures – 
The Nile Delta, Egypt, Journal of African 
Earth Sciences, 126: 75-83. 

Khazaei, S., Raeini Sarjaz, M., Valizadeh, E., 
Ghorbani, Kh., 2017, Estimation of 
Surface Soil Moisture Using Vegetation 
and Thermal Indices from MODIS 
Images (Case study: Gonbad-e Qavus), 
Iranian Journal of Irrigation and Drainage, 
11: 151-162.  

Kaviani, A., Sohrabi, T., Daneshkar Araste, P., 
2013, Estimation of Land Surface 
Temperature Using NDVI in MODIS and 
Landsat ETM+ Imageries, Journal of 
Agricultural Meteorology, 1: 14-25. 

Khorchani, M., Vicente-Serrano, S.M., Azorin-
Molina, C., Garcia, M., Martin-Hernandez, 
N., Pena-Gallardoa, M., El Kenawy, A., 
Dominguez-Castro, F., 2018, Trends in 
LST over the Peninsular Spain as 
Derived from the AVHRR Imagery Data, 
Global and Planetary Change, 166: 75-93. 

Owen, T.W., Carlson, T.N., Gillies, R.R., 1998, 
An Assessment of Satellite Remotely 
Sensed Land Cover Parameters in 
Quantitatively Describing the Climatic 
Effect of Urbanization, International 
Journal of Remote. Sensing, 19:1663-1681. 

Pirnazar, M., Zandkarimi, A., 2015, Application 
Guide for ENVI Software and Satellite 
Image Processing, Nagous Publication, 
Tehran. 

Reutter, H., Olesen, F. S., Fischer, H., 1994, 
Distribution of the Brightness Temperature 
of Land Surfaces Determined from 
AVHRR Data, International Journal of 
Remote Sensing, 15: 95-104. 

Rouse, J., Haas, R., Schell, J., Deering, D., Harlan, 
J., 1974, Monitoring the Vernal 
Advancements and Retrogradation (Green 
Wave Effect) of Natural Vegetation, 
NASA/GSFC,Greenbelt, MD, USA, Final 
Report: 1–137. 

Sommers, L.E., Gilmour, C.M., Wildung, R.E., 
Beck, S.M, 1981, The Effect of Water 
Potential on Decomposition Processes in 
Soils, Water Potential Relations in Soil 
Microbiology, 9:97-117. 

Townshend, J.R.G., Justice, C.O., 2007, 
Analysis of the Dynamics of African 
Vegetation Using the Normalized 
Difference Vegetation Index. International 
Journal of Remote Sensing, 7: 1435–1445. 

Urqueta, H., Jodar, J., Herrera, C., Wilke, H.G., 
Medina, A., Urrutia, J., Custodio, E., 
Rodríguez, J., 2018, Land Surface 
Temperature as an Indicator of the 
Unsaturated Zone Thickness: a Remote 
Sensing Approach in the Atacama Desert, 
Science of Total Environment, 612:1234-
1248. 

Vali, A., Ranjbar, A., Mokarram, M., Taripanah, F., 
2019, An Investigation of the Relationship 
between Land Surface Temperatures, 
Geographical and Environmental 
Characteristics, and Biophysical Indices 
from Landsat Images, RS & GIS for Natural 
Resources, 10: 35-58. 

Wan, Z., Zhang, Y., Ma, X., King, M.,  Myers, J., 
Li, X, 1999, Vicarious Calibration of the 
Moderate Resolution Imaging Spectro-
radiometer Airborne Simulator thermal-
infrared channels, Applied Optics, 38: 
6294-6306. 

Wei, L., Jean-Daniel, M.S., Thomas, W.G., 
2015, Acomparison of the Economic 
Benefits of Urban Green Spaces 
Estimated with NDVI and with High-
Resolution Land Cover Data, Landscape 
Urban Planning, 133: 105-117. 

Weng, Q., Lu, D., Schubring, J., 2004, Estimation 
of  Land Surface Temperature- Vegetation 
Abundance Relationship for Urban Heat 
Island Studies. Remote Sensing and 
Environmrnt, 89:  467–483. 

Wilson, E., Sader, S., 2002, Detection of Forest 
Harvest Type Using Multiple Dates of 
Landsat TM Imagery. Remote Sensing 
Environment, 80: 385–396. 



  ... ماي سطح زمین با پوشش گیاهی و رطوبت سطحی دربررسی رابطۀ د

  رانیا GISسنجش از دور و 
  1401بهار  ¡شماره اول  ¡ چهاردهمسال 

41 

 
Yue, W., Xu, J., Tan, W., Xu, L., 2007, The 

Relationship Between Land Surface 
Temperature and NDVI with Remote 
Sensing: Application to Shanghai Landsat 
7 ETM+ Data, International Journal of 
Remote Sensing, 28: 3205–3226. 

Zhang, F., Kung, H., Johnson, V. C., 
Maimaitiyiming, M., Zhou, M., Wang, J., 
2016, Dynamics of Land Surface 
Temperature (LST) in Response to Land 
Use and Land Cover (LULC) Changes in 
the Weigan and Kuqa River Oasis, 
Xinjiang, China, Arab Journal Geosciences, 
9:1-14 

 



 

 

 
  

۷ 

* Correspondence Address: Faculty of Natural Resources and Desert Studies, Yazd University. Tel: 09134507476 

Email: hsodaie@yazd.ac.ir   

 

 

Investigation of the Relationship between Land Surface Temperature 

with Vegetation and Surface Moisture in the Land Use of Zahak Area of 

Sistan Plain Using Landsat Satellite Images 
 

Hashemi Z.1, Soodaei Zadeh H.*2 , Mokhtari M.H.3 
 

1. Ph.D. Student in Desert Management and Control, Faculty of Natural Resources and Desert Studies, Yazd University 
2. Associate Prof. of Desert Management and Control, Faculty of Natural Resources and Desert Studies, Yazd University 

3. Assistant Prof. of Desert Management and Control, Faculty of Natural Resources and Desert Studies, Yazd University 
 

Abstract 

 

Land surface temperature is considered a key parameter in the physic processes of land surface at all 

scales of local to global. In this study, the relationship between land surface temperature with 

vegetation and soil surface moisture in land uses of Zahak plain of Sistan area was investigated. In 

order to, Landsat TM (1987), TM (2001) and OLI (2018) satellite imagery were used. After the 

preprocessing and image processing steps, the extraction of land use maps was performed based on 

the monitored classification method and through maximum probability algorithm for a period of 30 

years. Also, land surface temperature was evaluated statistically by separate window method and the 

relationship between land surface temperature with vegetation and soil moisture. The results showed 

that the accuracy of classification by maximum probability method through geomorphic facts data, 

TM and OLI images in terms of kappa coefficient of 0.89, 0.95 and 0.84, respectively, based on the 

overall accuracy of 91.8, 96.45 and 87.89% was obtained. During 1987, 2001 and 2018, average of 

the land surface temperature indices were 38.13, 45.73 and 41.14 ° C, the normalized difference 

vegetation index was -0.11, -0.13 and -0.16, and the normalized difference moisture index was 

estimated 0.64, 0.63 and 0.58. The relationship between land surface temperature and normalized 

difference of vegetation index was no correlative. The correlation between land surface temperature 

and the normalized difference of humidity index was also inverted and negative. Plant regeneration 

and growth was decreased owing to factors including hydrological drought and Climatic conditions 

due to reduced rainfall, rising air temperature and Dust storms. Therefore, due to the lack of suitable 

vegetation, vegetation is not effective in reducing the surface temperature of the study area. 
 

Keywords: Land surface temperature, Land use, NDVI, Normalized difference of moisture index, 

Sistan plain.  
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