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 چکیده 

 است.  اهمیت  حائز بسیار زمین  سطح  دمای برآورد و مطالعه در حرارتی  دور از سنجش  نقش  که دهد می  نشان مطالعات 

  .است جهانی و ایمنطقه مقیاس در زمین سطح  در انرژی تعادل هایمدل  مطالعه در مهمی شاخص  زمین سطح  حرارت

 و مشخصات دما جمله از مختلفی عوامل  تأثیر  تحت تواند می  و بوده طبیعت آبی  چرخه در مهم متغیری  خاک، سطحی  رطوبت

هدف از این تحقیق ارزیابی دمای سطح زمین و مقدار رطوبت خاک، شهرستان نیر و انطباق این دو مولفه با  گیرد.   قرار خاک

کاربری اراضی است؛ همچنین هدف دیگر این پژوهش بررسی رابطه بین دما و رطوبت خاک است. در پژوهش حاضر منطقه  

در هفت کلاس کشاورزی آبی، کشاورزی دیم، منطقه مسکونی، مناطق    2ای سنتیل  مورد مطالعه با استفاده از تصاویر ماهواره 

بندی شدند. سپس با  گرا طبقهآبی، پوشش برفی، مرتع و راه ارتباطی با استفاده از روش نزدیک ترین همسایه تکنیک شی 

از روش   زده شد.   OPTRAMاستفاده  تخمین  مورد مطالعه  منطقه  در  پژوهش   مقدار رطوبت خاک  ادامه  محاسبه    در  برای 

های دمای سطح زمین و رطوبت  از استخراج نقشه  . پساستفاده شده است   3سطح زمین از محصول دمایی سنتینل    دمای 

 جغرافیایی  دار وزن رگرسیون از استفاده  با دما مستقل متغیر و رطوبت وابسته متغیر بین همبستگی  بررسی به اقدام  خاک،

دمای می  نشان نتایج   .است شده  پذیرد،می  تأثیر گیاهی  پوشش  تراکم و سطحی  از رطوبت شدت به زمین  سطح  دهند 

خود   از حرارتی تصاویر روی بر را دما بیشترین باشند، کم تراکم گیاهی پوشش و کم رطوبت دارای که سطوحی طوریکهبه

کمترین    .دارد و  بیشترین  و   است؛  برف  کاربری  و  مرتع  کاربری  به  مربوط  دما  میانگین  کمترین  و  بیشترین  ترتیب  بدین 

کاربری به  مربوط  خاک  رطوبت  بررسی میانگین  کلی  طور  به  است.  مسکونی  منطقه  و  برف  می های  نشان  و  ها  دما  بین  دهد 

 داری وجود.  رطوبت خاک رابطه معکوس و معنی

 

 کلمات کلیدی 

ماهواره " سنتیل  تصاویر  سنتینل  "،  "2ای  دمایی   دار وزن رگرسیون"،  " گراشی "،  OPTRAM"روش  "،  "3محصول 

، "جغرافیایی

  مقدمه -1

 کی زیف  یدی پ ارامتر کل  ک( ی LST1)  نیسطح زم  یدما

اس ت   یو جه ان  یمحل  اسیدر مق  ،نیسطح زم  یندهایفرآ

 انی و جر نیحاصل از س طح زم   ج یاز تمام نتا  یبیکه ترک

)س وبرنیو و همک اران،   اس ت  اتمسفرسطح و    نیب  یانرژ

 (WMO2ی )هواشناس   یس  ازمان جه  ان (. 149: 2016

 
1 Land Surface Temperature 
2 World Meteorological Organization 

LST    یض رور  ییآب و هوا  یرهایاز متغ  یکیرا به عنوان 

(. در واق ع 2:  2021)پلان ز و همک اران،    ردی گیدر نظر م

ها و دهی شاخص مهم مرتبط ب ا پد  کی  نیسطح زم  یدما

 یط یو مح  یکیدرولوژی ه  ،یهواشناس  ،یمیاقل  یندهایفرآ

 یدر بررس دمای س طح زم ین  به طور گسترده  ؛ که  است

 یکیدرولوژی ه  ن دیفرآ  یس ازمدل  ییآب و ه وا  راتییتغ

اس تفاده   یس وزخط ر آتش  یابی و ارز  یخشکسال  شیپا

 هایب رای م دل  همچن ین  . دم ای س طح زم ینشودیم
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مبادلات فضای سطح زمین و نیز برای تحلیل ارتباط می ان 

)جعف رزاده و همک اران،  رودکار میدما و کاربری اراضی به

1401   :52 .)  LST  مانن د ن و    یادی عوامل ز  ریتحت تأث

ق رار   یجو  طیو شرا  ییرطوبت سطح، روشنا  ن،یزمسطح  

(. 1:  2020)یانگ و همک اران،    دارد  یبه آنها بستگ  ایدارد  

 ترینمهم  هواشناسی  هایهای ایستگاهداده  حاضر  حال  در

مورد هستند )بایدی و همکاران،  این در  گیریتصمیم  مرجع

 پایش در نقص اساسی یک عنوان به (. آنچه517:  2013

 هاینب ود ایس تگاه آی د،می ش مار به زمین سطح  دمای

 در نق اط دم ایی مقادیر از آگاهی جهت کافی هواشناسی

 در اطلاعاتی که محدودیت به توجه با ت. اس ایستگاه فاقد

موان ع  و مشکلات با زیاد وسعت در ویژه به هاداده تأمین

 و سخت واقعی زمان در یابیدست و است همراه فراوانی

 آوری ف ن از اس تفاده ل زوم بنابراین است، یا غیرممکن

 و پیوستگی ویژگی با همراه زمانی، شرایط ازدور باسنجش

کارا  تواندمی بسیار گسترده های در محدوده برداری داده

 مقدار 1خاک رطوبت (. 1399باشد )کاکه ممی و همکاران، 

 عواملی تأثیر و تحت است خاک ذرات در دهش ذخیره آب

 گی ردمی ق رار خ اک خصوصیات سایر و دما بارش مانند

 کی رطوبت خ اک (. در واقع 1: 2020همکاران،  و )پندی

 ی اساس  یکیدرولوژیه  یندهایاست که فرآ ایپو اریبس  ریمتغ

 یبرا  نیکند. همچنینفوذ و رواناب را کنترل م  ر،یمانند تبخ

 شیو پ  ا ین  یبشیمن  ابع آب، پ صیو تخص   تیریم  د

 یای ک اهش بلا  ی ومحصولات کشاورز  دیتول  ،یخشکسال

این،  بر (. علاوه245: 2018)باباییان،  است یاتیح یعیطب

 آب هوا، تغییرات و آب بینیپیش برای خاک برآورد رطوبت

دارد )بئ و و  زی ادی ارزش هاسیلاب بر نظارت و و هوایی

را  ییسنجش از دور ابزارها  ی هاکینتک(.  2018همکاران،  

 یو زم ان  یمکان  یهااسیدر مق  رطوبت خاکنگاشت    یبرا

طور موثر تواند بهیسنجش از دور م.  کنندیبزرگ فراهم م

 رای ز  ردی مورد استفاده ق رار گ  رطوبت خاک  نیتخم  یبرا

ارتباط   رطوبت خاکبا    یخاک و انتشار حرارت  یبازتاب نور

مطالع  ات (. 2: 2022)آچری  ا و همک  اران،  دارد یادی  ز

 نلیم  اهواره س  نت یس  ر یکیدروژئولوژی  و ه یهواشناس  

از  یبانیپش ت یب را (2ESA)اروپ ا   ییتوسط آژانس فض ا

 کی برنام ه کوپرن  یو تقاض اها  ییاروپا  تیخدمات مامور

 
1 Soil moisture 
2 European Space Agency 

: 2021)زارع  ی و همک  اران،  توس  عه داده ش  ده اس  ت

نظارت و  ،ییبا شناسا  Sentinelاول   تیسه مامور  (؛3980

به  یخشک  یو اجزا  تراپوسفر  انوس،یدر اق  راتییتغ یابیارز

)روس کاس و همک اران،   کندیکمک م  نیزم  ستمیدرک س

 یه  اماهواره یه  اتیب  ه ط  ور خ  او، مامور (. 1: 2016

Sentinel-2    وSentinel-3  تیبا قابل  یفیچند ط  یهاداده 

 تم ایز. اندارائه کرده نییبالا، متوسط و پا ییفضا کیتفک

 سنتینل،سری   هایماهواره سایر با   3سنتینل  ماهواره عمده

 ب رای ب الا دق ت ب ای حرارت  باند دو به آن بودن مجهز

)زارع ی و همک اران،  است جهانی و ایمنطقه هایمقیاس

ات گوناگونی برای ب ه دس ت آوردن عالمط.(3980:  2021

دمای سطح زمین و رطوبت خاک با استفاده از س نجش از 

ای اص غری و ام امی دور انجام ش ده اس ت. در مطالع ه

ی رابطه کاربر  یو بررس  نیسطح زم  یدما  ( ارزیابی1397)

ان د. در شهرستان اردبیل انجام داده  سطح   یبا دما  یاراض

 ETM و   OLIدر ای  ن پ  ژوهش از تص  اویر س  نجنده 

رابط ه استفاده شده است که نتایج این تحقیق نش ان داد 

. یوسف وجود دارد یسطح یو دما یاراض  یکاربر  نیب  یقو

برآورد رطوب ت   ( مطالعاتی در مورد1398همکاران )زاده و  

اند. در ای ن پ ژوهش ب ا خاک در حوزه سیمینه انجام داده

های م دل و روش  8ای لندست  استفاده از تصاویر ماهواره

( و م دل 3مرئ ی –ای حرارت ی )ذوزنق ه  VI-LSTسنتی 

 ای مرئی( رطوبت خاک را تخمین)ذوزنقه  STR-VIجدید  

  اند. نتایج این تحقی ق نش ان م ی ده د ک ه  م دلزده

OPTRAM 4م  دل از تردقی  ق و بهت  رTOTRAM 5 

بینی کند. در پژوهش ی پیش را  خاک  رطوبت  است  توانسته

 یدم ا  یابی محاس به و ارز( به  1399زارعی و همکاران )

در استان   3  نلیسنت  ماهواره  ریتصاو  استفاده  با  نیسطح زم

 یاز روش پنجره مج زااند. در این مطالعه  تهران پرداخته

ی برای ارزیابی دمای فصول مختلف سال اس تفاده رخطیغ

شده است. همچنین در این مطالعه برای اعتیار س نجی از 

ان د. نت ایج های میدانی و محصولات دمایی بهره بردهداده

 3  نلیم اهواره س نت  ه ایداده  ده داین تحقیق نشان می

 ب زرگ  یهااسیتواند در مقیبوده و م  یدقت مناسب  یدارا

 و  یط یمح  س تیز  یه ابرآورد دم ا در ح ل بحران  یبرا

 
3 land surface temperature - vegetation index 
4 OPtical TRApezoid Model 
5 Thermal-Optical TRAapezoid Model 
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حی دری و   . ردی مورد استفاده ق رار گ  میاقل  رییتغ  نیهمچن

 کی توس عه ( در پژوهش ی ب ه 1399ی )آخوندزاده هنزائ

 نیس طح زم   یدم ا  یابی باز  یپنجره مجزا برا  تمیالگور

 س نجنده تصاویر از استفاده اند در این مطالعه باپرداخته

و ب ا  3دریا ماهواره س نتینل  و زمین سطح  رادیومتر دمای

اند و جزای دمای سطح زمین را تخمین زدهروش پنجره م

ای سپس با دمای برآورده ش ده توس ط تص اویر م اهواره

دهد استر و مودیس مقایسه شده است که نتایج نشان می

های دیگ ر روش پنجره مجزا نتایج بهتری نسبت به روش

کمتری را نس بت   RMSEدارد همچنین این روش خطای  

است. جعفر زاده و حسنی تبار های دیگر برخوردار به روش

( در مورد به کار گیری سنجش از دور حرارت ی در 1400)

استخراج دمای سطح زمین و بررسی انطباق آن با الگ وی 

اند؛ در این پژوهش از کاربری اراضی مطالعاتی انجام داده

بن دی ک اربری برای محاسبه دما و طبقه  8تصاویر لندست

دهد اراضی استفاده شده است. نتایج این تحقیق نشان می

 ت راکم و س طحی از رطوبت شدت به زمین سطح  دمای

 ک ه طورکلی س طوحیپذیرد؛ ب همی تأثیر گیاهی پوشش

 باش ند، ک م ت راکم گی اهی پوشش و کم رطوبت دارای

 نش ان خ ود از حرارت ی تصاویر روی بر را دما بیشترین

 از( 2016دهن د. در پژوهش ی س وبرنیو و همک اران )می

 و 2 س نتینل م اهواره از MSI 1اب زار همزم ان ترکی ب

 ب ه 3 س نتینل م اهواره از SLSTR 3و OLCI 2ابزارهای

 روی ب ر AATSR اب زار از که LST برآورد بهبود منظور

 . کردن د اس تفاده بودند شده مشتق ENVISAT ماهواره

 تص حیح  و م ثثر گس یلمندی ب رآورد که داد نشان نتایج 

 استفاده با را LST دقیق بازیابی امکان مناسب، اتمسفری

 الگ وریتم گ رفتن نظر در با SLSTR حرارتی باندهای از

 را هاداده از همزمان ترکیب در  ای هزاوی دو مجزای پنجره

( مطالعاتی در مورد 2019ژانگ و همکاران ) .کندمی فراهم

 یدم ا  ومتری از رادب ا اس تفاده    نیسطح زم  یدما  یابیباز

در ش مال چ  ین و  Sentinel-3A یو خش  ک ای س طح در

توس عه  از این مطالع ه  هدفاند.  جنوب بریتانیا انجام داده

از   LST  نیتخم   یبرا(   4SW)مجزا  پنجره    تمیالگور  کی

کان ال   کیو  (  TIR)  یدو کاناله مادون قرمز حرارت  ریتصاو

 
1 Multi Spectral Instrument 
2 Ocean and Land Colour Imager 
3 Sea and Land Surface Temperature Radiometer 
4 split-window 

 تص  اویراز ( در ش  ب و روز MIR) یانی  م  ادون قرم  ز م

SLSTR  تمیالگورنتایج این تحقیق نشان داد    . بوده است 

کمتر از  یرا با خطا LSTتواند یم یاز نظر تئور  یشنهادیپ

1  K  ای آمبرسون و در مطالعه  بزند.   نیبه طور متوسط تخم

و  می رطوبت خاک در مزار  د یابیباز( به 2020همکاران )

ان د. در پرداخته  Sentinel-2با استفاده از مش اهدات    یآب

( OPTRAMاین پژوهش از روش م دل ذوذنق ه ن وری )

ان د. نت ایج دهبرای بهبود تخمین رطوبت خاک استفاده کر

 ک ینزد OPTRAM یهانیتخم دهداین تحقیق نشان می

 یابیباز؛ در نتیجه  هستند  های میدانییریگاندازه  ریبه مقاد

با وض و  ب الا   Sentinel-2  ینور  ریرطوبت خاک از تصاو

شود   میتنش آب به طور موثر ترس  طیدهد تا شرایاجازه م

 یهاتیریمد  ریو سا  یاریآب  یزیردر برنامه  یریگمیو  تصم

در پژوهش ی ن ی و همک اران،   کن د. می  تی محصول حما

ت ابش از ( به مطالعه بازیابی دم ای س طح زم ین  2020)

در ش ب  مادون قرمز-یو حرارت  یانیمادون قرمز م  ریتصاو

 زمین  سطح   یدما  یابیباز  یبرااند. در این مطالعه  پرداخته

س ه کانال ه و ب ا الگ وریتم    3از تصاویر ماهواره س نتینل  

ش ده اس ت؛ ک ه   استفاده(  TES)  5انتشار  -دما  یجداساز

دراین روش برای تخمین دم ای ش بانه از ی ک تص اویر 

حرارتی ش بانه مادون قرمز میانی و دو تصویرمادون قرمز  

شود. نتایج این تحقیق نشان داد این استفاده می  3سنتیل  

ب ا   بی را ب ه ترت  یریپذلیو گس   LSTتواند  یم  تمیلگورا

چ  ین و  کن  د.  یابی  باز 150/0و  8/0کمت  ر از  یخطاه  ا

 یب  را OPTRAMم دل  یابی  ارز( ب ه 2020همک اران )

ش مال ش رق   انگیرطوبت خاک در دش ت س انج  یابیباز

پرداخته اند. در این مطالع ه ب رای بررس ی رطوب ت   نیچ

 یهاتا سپتامبر در سال  یماه مخاک منطقه مورد مطالعه در  

ره مودیس و برای ارزیابی از تصاویر ماهوا  2017و    2016

های بارش استفاده های میدانی رطوبت خاک و دادهاز داده

 OPTRAMده د  اند. نتایج این تحقی ق نش ان میکرده

رطوبت خاک با دقت معقول در اکث ر  نیتخم یتواند برایم

 ب ه توج ه ب ا . گ رددتا سپتامبر استفاده  یمناطق از جولا

 ب ا ارتب اط در صورت گرفته مطالعات و شده بیان مطالب

پژوهش محاسبه دم ای س طح  این از هدف موضو ، این

و   3تص اویر س نتینل    SLSTRزمین با اس تفاده از اب زار  

 
5 temperature–emissivity separation 
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 OPTRAMهمچنین بررسی مقدار رطوبت خاک با روش  

اس ت. ه دف دیگ ر ای ن   2با استفاده از تصاویر س نیتیل

پژوهش تجزیه و تحلیل مکانی دمای سطح زمین و رطوبت 

 ش ده تعی ین اراض ی کاربری الگوی با آن خاک و ارتباط

ب رای   3و    2ای س نیتیل  است. استفاده از تصاویر ماهواره

بررسی مقدار رطوبت خاک و دمای سطح زمین در کاربری 

 توانمی دیگر راها با یکختلف و بررسی ارتباط آناراضی م

 گر نظر در حاضر مطالعه نوآوری عنوان به

   روش انجام تحقیق -2

   مطالعه مورد محدوده •

درص د از  8 مربع کیلومتر 1495  وسعت با نیر شهرستان

موقعی ت  نظ ر از و ش ودمی شامل را اردبیل استان کل از

 38 و ش رقی ط ول دقیق ه 59 و درجه 47 در جغرافیایی

 شهرستان این قرار دارد.  شمالی، عرض دقیقه 2 و درجه

 شهرستانمیباشد.  این  وکورائیم مرکزی بخش دو دارای

 و س بلان ه ایکوه بین اردبیل غرب کیلومتری 35 در نیر

 ب ه ش مال ط رف از شهرس تان ای ن .دارد قرار بزقوش

 ب  ه جن  وب از س  رعین، و اردبی  ل هایشهرس  تان

 هایشهرس تان ب ه شرق از میانه، و کوثر هایشهرستان

 م ی محدود سراب شهرستان به غرب از و اردبیل و کوثر

 داغ لیوس وغات داغ ی چ ال آن هایکوه بلندترین . شود

 لاقان آق نیرچای، بالیقلوچای، آن مهم رودهای و باشدمی

 هوایی، و آب نظر از. است چای جوراب و چای قوری چای،

 نسبتاً وهوای آب تابستان در و سرد وهوای آب  زمستان در

 منطق ه متوسط بارندگی میزان و باشد می دارا را معتدلی

 (. 1)شکل باشدمی سال در میلیمتر 350
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د کهگیلویه و بویراحم

 
   مطالعه مورد محدوده -1 شکل

 

ماهواره  تصاویر  حاضر  مطالعه  سنتیل  در  تاریخ    2ای  برای 

پس از حصول اطمینان از وجود  اخذ گردید و    12/7/2022

نرم  در  اتمسفری  تصحیح  عمل  معمول،  افزار  خطاهای 

ENVI 5.6    براساس تصاویر  از  قسمتی  و  گرفت  صورت 

داده شد برش  مطالعه  مورد   از قبل است بدیهی.  منطقه 

،  زمین سطح  فیزیکی پارامترهای استخراج و  محاسبه

  سطح  آلبدو سطح، حرارتی- انعکاس رادیانس گسیلمندی،

  .است الزامی تصاویر رادیومتریکی تصحیح  آن، نظایر و

  دید  هندسه  اتمسفر،  اثر بایستی هدف این به رسیدن برای

 هایگی ویژ و توپوگرافی  اثر و خورشید  روشنایی سنجنده،

  عوامل  این تأثیر و شود گرفته نظر در تصاویر روی سطح 

  برسد  حداقل به یا شده حذف سطح  پارامترهای تخمین

(. پس از تصحیح اتمسفری  63:  1400)زارعی و همکاران،  

اراضی در  نقشه طبقهو رادیومتریکی تصویر،   بندی کاربری 

افزار    شی   eCognition 9نرم  روش  شد؛  با  تهیه  گرا 

با   خاک  رطوبت  محاسبه  برای  تصویر  این  از  همچنین 

روش   از  ادامه   OPTRAMاستفاده  در  شد.  استفاده 

مربوط به    3یر سنتیل  پژوهش محصول دمایی روزانه تصاو

برای منطقه مورد مطالعه تهیه گردید؛    2022/  11/7زمان  

 دمای سطح زمین برآورد شد.  SNAPو در نرم افزار 

 2ای سنتینلتصاویر ماهواره •

بود  یطراح   2نلیسنت   تیمامور برا 1:  برای    شده  ارائه    ی( 

با    یف یچندط  ریتصاو  یجهان  کیستمات یس بالا  وضو   با 

بازب برا 2بالا،    ین یفرکانس  بهبود    ی(  تداوم    افته یارائه 

 ی  اارائه شده توسط مجموعه ماهواره   یف یچند ط  ریتصاو

SPOT  3  )ی بعد  نسل  یبرا   مشاهداتارائه    یبرا  
عمل نقشه  یات یمحصولات  زم   ی هامانند    ن، یپوشش 

متغ  ن ی زم  رییتغ  صیتشخ   یهانقشه   ی ک یزیژئوف   یرهایو 

ط  S2پلتفرم   ابزار  )  یفیشامل  باند   13با   (MSIچندگانه 

محدوده   یفیط که  قرمز    ی،مرئ  فیط   یهااست  مادون 

کوتاه   (VNIR) کینزد موج  با   ،(SWIR)  قرمز  مادونو 

تا    10از    ییفضا  کیتفک  م   60متر  پوشش  را    دهد ی متر 

 (. 149: 2016)سوبرینو و همکاران،  

 ءگرا بندی با استفاده از تکنیک شیطبقه  •

 و ایماهواره  تصاویر پردازش مرحله مهمترین بندیطبقه 

اطلاعات   تفسیر و استخراج روش ارزشترین  با واقع  در

تبار، می  حساب  به ایماهواره  حسنی  و  )جعفرزاده  آید 

روش 1400 از  یکی  پایه  شئ  تکنیک  برای  (  رایج  های 

از  طبقه  طیفی  اطلاعات  بر  علاوه  که  بوده  تصاویر  بندی 

طبقه در  و...  رنگ  بافت، شکل،  همچون  بندی  پارامترهایی 
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)ابراهیمی و همکاران،  استفاده می   (. دو مرحله1398کند 

اولین   دارد.  وجود تصویر پایه شئ بندی طبقه در عمده

 الگویی اساس بر که است تصویر سازی سگمنت مرحله

و  اشیاء یا مناطق به را تصویر مشابه فضایی  طیفی 

تقسیم  جدا  )سگمنت(  سگمنت  از پس کند. می شده 

 با تصویری هایسگمنت  مرتبط ساختن دوم  مرحله سازی،

 اطلاعات و بافت شکل، پارامترهای و طیفی آمار از استفاده

همکاران،   توپولوژیکی و  ممی  )کاکه  (.  32:  1399است 

طبقه  انجام  از  کلی پس  صحت  مقادیر  ضریب   1بندی،  و 

با    2کاپا مقایسه  و  نمونه  پیکسل  تعدادی  انتخاب  از طریق 

طبقه به نتایج  طبقه بندی  کمی صحت  ارزیابی  بندی،  منظور 

صورت ماتریس خطا استخراج  به  ENVI 5.6افزار  در نرم

 شد. 

  OPTRAMمحاسبه رطوبت خاک با استفاده از مدل  •

را ب ا اس تفاده از   یذوزنقه ا  یفضا  کی  OPTRAMمدل  

NDVI  3و  یشیکسر رو  یریگبه عنوان اندازهSTR یب را 

 لیخشک و مرطوب تش ک  یهالبه  یبرا  یرابطه خط  جادیا

د )آچریا و همکاران، کنیکمک م  SM  نیدهد که به تخمیم

2022:4 .) NDVI نرم ال ش ده و یاهی شاخص گ STR 

بر اس تفاده از   . این مدلاست  SWIRشده    لیبازتاب تبد

 یمتک   مق دار رطوب ت خ اک  یابیباز  یبرا  ینور  یهاداده

 س اده در ط ول م وج یمدل خط کی OPTRAM ت. اس
( کرومتریم0.7-2.5)(SWIR)مادون قرمز موج کوتاه    یها

س اده   یاست که روش   فیقابل تعر  یکیزیف  یبا پارامترها

سنجش از دور بر اساس مقدار رطوبت خاک    یابیباز  یبرا

 (. 2015و همک اران،    یدهد )ص ادقیارائه م  ینور  ریتصاو

OPTRAM    ب ار توس ط کوبلک ا و مون ک  نخستینبرای 

دو   یانتقال تابش   کیکه    یبازتاب  یتئور( براساس  1931)

 ص ادقی و همک اران  س پس توس ط  گذاری شد  پایه  شار

تباط خطی ( به یک روش فیزیکی نمایش دهنده ار2015)

میان انعکاس مادون قرمز کوتاه و رطوب ت خ اک توس عه 

(. روش 1398داده شده است. )یوس ف زاده و همک اران،  

OPTRAM  یه افق ط از داده  ،یبا روش سنت  سهیدر مقا 

ک ه ب ه  س تا  یمعن   نی کند، ک ه ب ه ایاستفاده م  ینور

و  Chen) س  تین ازی  ن یم  ادون قرم  ز حرارت   یه  اداده

 (. 2020همکاران، 

(1 )                                 =W=  

 
1 Overall Accuracy 
2 Kappa coefficient 
3 shortwave infrared transformed reflectance 

STRکوت اه، موج : انعکاس بازگشتی مادون قرمزwSTR و 

dSTR    بازگشتی مادون قرم ز کوت اه در به ترتیب انعکاس

انعک اس بان د م ادون   SWIRR  خشک هستند. و  های تر  لبه

آب   یمحتوا  نیب  یرابطه خط  کیبا فرض    کوتاه.   موج  قرمز

خش ک و مرط وب   یهالب ه  ،یاهی آب گ  یخاک و محت وا

ب ه   STRNDVI  یفضاها  نیشده ب  لیتشک  یذوزنقه نظر

 شوند:  یم فیتعر ریصورت ز

(2 )                                          STR= 

  

خ اک ی ک و  پوشش گی اهی    میانبا توجه به رابطه خطی  

؛ ش ودایج اد می NDVI-STR ش کل مثلث ی در فض ای

های ت وان ب رای لب هرا می  2ی  بنابراین پارامترهای رابطه

ای ، از تص اویر م اهوارهمنطقه م ورد مطالع هتر  و  خشک  

ها پیشنهاد کرد ک ه لب ه  (2013)کارلسون    استخراج کرد. 

 توسط بازرس ی بص ری توزی ع  شکلتوانند به بهترین  می

 .های پیکسل تعریف شوند
(3 )                                    NDVI  d+ sd i = dSTR                                       

 
(4 )                                NDVI W+ sW i =  WSTR 

 
: کمت رین ت راکم str ،sd کمت رینid: های ب الا در رابطه 

بیش ترین ت راکم str ،:sw بیش ترین iw: پوشش گیاهی؛

مدل 4و  3، 2های باشند. از ترکیب رابطهپوشش گیاهی می

آی د ک ه ( ب ه دس ت می5ی  ای مرئی )رابطهجدید ذوزنقه

تواند رطوبت خ اک را در مح دوده ط ول م وج مرئ ی می

 .تخمین بزند

(5 )                           OPTRAM= 

 

 

 

 

 

   3لیسنت  ی اماهواره  ریتصاو •

س   ک ی  3 لیسنت از  مهم  زم   ستم یجزء  بر    ن ی نظارت 

از سه ماهواره    ییآژانس فضا  کیکوپرن ، 3Aاروپا است و 

3B 3، وCشده است.  لیتشکSentinel-3A  وSentinel-

3B  ترت فور  بیبه  آور  2016  هیدر  موفق  2018  لیو    ت یبا 

حال در  شدند،  پرتاب    ی پرتاب  در    Sentinel-3Cکه  هنوز 

برنامه همکاران،    است  یزیردست  و    . (1:  2020)یانگ 

قابل  3لیسنت   تیمامور مح  یهاتی تداوم    ی ط ی ماهواره 

(ENVISAT) ی حال به تعداد   ن ی و در ع  کند ی را فراهم م  

اق محصولات  با  مرتبط  خدمات  زم   یانوسیاز  کمک    ینیو 



 9288 9301-، صفحه1403سال  زمستان ، فصل4، شمارهنهممطالعات علوم محیط زیست، دوره 

9293 

 

اصل  . کندی م مامور  یابزار    ی رنگ   رگریتصو  S3  تیدر 

زم  انوسیاق راد(  OLCI)  نی و  د  یدما   ومتری و  و   ایرسطح 

ابزار   کی  OLCIاست.  (  SLSTR)  یخشک  ساختمان 

  ی ف یباند ط  21با وضو  متوسط، با    ی ربرداریتصو  سنج ف یط

تفکمیکرو    1-0.4است که محدوده   را در حداکثر    ک ی متر 

م  300  ییفضا پوشش  همکاران،    دهدی متر  و  )روسکاس 

(  SLSTR) یو خشک   ایسطح در  یدما   ومتر یراد(.  2:  2016

  ی ف یباند ط   9از  که    دوگانه اسکن است  دیبا د  ومتر یراد  کی

محدوده    لیتشک  که  است  را  میکرو  12تا    0.5شده  متر 

  ص یتشخ   یبرا   یاز دو باند اضاف  نیدهد. همچنی پوشش م 

  یی تواند وضو  فضای شده است که م  لیتشکسوزی  آتش 

از    یمرئ  یباندها را  فروسرخ  تفک  500و  و قدرت    ک یمتر 

از    یحرارت  یباندها   ییفضا   ص ی شخت   لومتریک   1و آتش را 

همکاران،    نوی)سوبر  دهد مز2016و    ن ی ا  یاصل   تی(. 

به سا باند    نیا  نیریماهواره نسبت  به دو  است که مجهز 

برا   یحرارت  بالا  دقت  جهان   یمحل   یها  اسیمق   یبا    ی و 

  است. 

 SLSTR LST  در این مقاله برای محاسبه دما از محصول

ی این  که  است  شده  رسم  کاستفاده    2سطح    ی محصول 

دارا و  مکان  ی است  تخم  لومتر یک   1  یوضو     ی هان ی است. 

LST   دهد، به عنوان    یمرتبط را ارائه م   ی پارامترها یو برخ

قطع  عدم  گLST  تیمثال.  شاخص  نرمال    یاهی،  تفاوت 

( گ (NDVIشده  پوشش  نو   محتوا ومی)ب  یاهی،  بخار    ی(، 

( اتمسفر  ستون  پارامترها(  CWVCآب  به   ی و  مربوط 

 باشد. را دارا می  .LST یابیباز

 ( WGR)  ییایدار جغرافوزن ونیرگرس •

جغرافوزن  ونیرگرس برا   یک ی تکن  یی ایدار  که    ی است 

با در نظر گرفتن    ییآمار فضا  ی بر رو  ی فیتوص   یهال یتحل 

رگرس مورد  ی برا  ونیمعادلات  عارضه،  قرار    هر  استفاده 

متغ ردیگی م بررس  R2و    Z  یرهای.   ج ینتا  یجهت 

جغراف وزن  ونیرگرس م  ییایدار  برآورد شوندی استفاده   .

دار  وزن ییایجغراف  ونیاز رگرس  فادهپارامترها با است  یمحل

 . شودی م انیب  6از رابطه 

(6 )       

: β1و    β0مستقل؛    ر ی: متغxiوابسته؛    ر یمتغ  Y، : 6در رابطه  

تخم  ی بیضرا خطا؛  ε  ن؛ یجهت  جزء   :ui    وvi  و طول   :

جغراف پ   Βk (ui.vi)ام؛  iنقطه    یی ایعرض   یساز  اده ی: 

صراف و    ی )سار  وستهیسطح پ  کیبر    یعامل مورد بررس

 (. 1398همکاران، 

 

 نتایج -3

طبقه  2شکل   با نقشه  نیر  شهرستان  اراضی  کاربری  بندی 

استفاده از از الگوریتم نزدیک ترین همسایه روش شیءگرا  

می  نشان  نتایج را  روش  این  در  مختلف  مقیاس  دهد.  های 

و    60گرفتن مقیاس   نظر در  با وتحلیل شد در نهایتتجزیه

ترتیب   به  فشردگی  و  نرمی  بندی  قطعه6/0و    0/ 4مقدار 

کاربری   هفت  به  مطالعه  مورد  منطقه  سپس  شد؛  انجام 

منطقه   مرتع،  دیم،  کشاورزی  آبی،  کشاورزی  شامل 

ارتباطی   راه  و  برفی  پوشش  آبی،  مناطق  مسکونی، 

نشان دهنده مساحت تحت    1بندی شده است. جدول  طبقه 

می  مربع  کیلومتر  به  کاربری  هر  نشان پوشش  نتایج  باشد. 

ممی  در  کاربری  مساحت  بیشترین  مطالعه  دهد  مورد  نطقه 

مساحت   با  دیم  کشاورزی  به  و   657مربوط  مربع  کیلومتر 

مساحت   با  مرتع  کاربری  آن  مربع    429بعد  کیلومتر 

برفیمی  پوشش  به  مربوط  نیز  مساحت  کمترین  و    باشد، 

ترتیب   به  مساحت  با  آبی  مربع    2و    5/0مناطق  کیلومتر 

طبقه    باشد. نتایج ارزیابی صحت کلی و ضریب کاپا اینمی 

باشد. با توجه به صحت کلی  درصد می   98/0و    99/0بندی  

(  2008نقشه و با استناد به منابعی نظیر لیسند و همکاران )

از   بیش  کلی  صحت  ضرایب  قبول    85که  قابل  را  درصد 

اطلاعات   با  ارتباط  در  صحت  از  میزان  این  کردند  اعلام 

تولیدی قابل قبول است. همانطور که و عطارچی و همکاران  

(1399  ( فرزین  و  کرده 1399(  ذکر  سنتیل (  تصاویر    2اند 

طبقه  برای  زیادی  اینکه    بندیقابلیت  دلیل  به  دارد.  اراضی 

سنتیل   در     2تصاویر  طوریکه  به  دارد  زیادی  مکانی  وضو  

نزدیک   قرمز  مادون  و  قرمز  سبز،  آبی،  متر    10باندهای 

 است. 
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مرتع 
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پوشش برفی

پوشش آبی

 

 نقشه کاربری اراضی   -2شکل 

 های مختلف مساحت کاربری  -1جدول

مساحت )کیلومتر   نو  کاربری 

 مربع( 

 104 کشاورزی آبی 

 657 کشاورزی دیم 

 429 مرتع  

منطقه  

 مسکونی 

16 

 2 مناطق آبی 

 5 راه ارتباطی 

 5/0 پوشش برفی 
 نقشه رطوبت خاک                                                            -3شکل 

با    3شکل   شده  زده  تخمین  خاک  رطوبت  با  مرتبط  نقشه 

دهد. بازه عددی  را نشان می   OPTRAMاستفاده از روش  

است که در مناطق مرطوب و   1تا    0مقدار رطوبت خاک بین  

نزدیک   می   1آبی  صفر  نزدیک  خشک  مناطق  در  باشد.  و 

نشان   4شکل   را  منطقه  در  گیاهی  پوشش  تراکم  نقشه 

رطوبت  می  نیز  دارد  بیشتری  گیاهی  پوشش  مناطقی  دهد 

دارد،   در    واقع دربیشتری  مانعی  عنوان  به  گیاهی  پوشش 

همکاران و  )اصغری  است  تعرق  و  تبخیر  با   (. 1401مقابل 

بیشترین میزان رطوبت مربوط به کاربری    2توجه به جدول  

مرتع می  کاربری  و  آبی  مقدار  مناطق  بیشتر  باشد. همچنین 

مقدار   با  خاک  رطوبت  کاربری  57/0میانگین  به  مربوط 

کاربری  از  بعد  و  آبی  های پوشش برفی و کشاورزی  مناطق 

مقدار   با  ترتیب  به  که  باشد.  می   0/ 28و    30/0آبی 

رطوبت  به تخمین  است  شده  ذکر  که  طور  همان  طورکلی 

مناطق مختلف   اقلیم و بررسی خشکسال  تعیین  برای  خاک 

است.   کوچک  ضروری  مناطق  در  خاک  رطوبت  برآورد 

اما   انجام است  قابل  و  آزمایشگاهی و زمینی دقیق  بصورت 

ای به دلیل صرف وقت و هزینه  ای و حوضه در سطح منطقه

داده  به  متکی  تنها  و  بوده  ممکن  غیر  از  زیاد  های سنجش 

  1پراشنت (، )1392  باشد )امیر عابدی و همکاران،دوری می 

همکاران،   با    (2016و  خاک  رطوبت  تخمین  از  روش  یکی 

از سنجش  از  است؛    OPTRAMروش    دور  استفاده 

( همکاران  و  زاده  یوسف  که  و 1398همانطور  آمبرسون   ،)

اند این روش به دلیل اینکه فقط  ( ذکر کرده 2020همکاران ) 

تر نسبت  کند آسان تر و دقیق ی استفاده می از باندهای نور

روش می به  دیگر  موثر  های  خاک  رطویت  تخمین  در  تواند 

  قرمز موج مادون طول محدوده باشد. زیرا این روش  از

 

                                 نقشه رطوبت خاک                           -3شکل 
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 تحت کندمی  استفاده حرارتی موج طول جای به نزدیک

پذیرد  نمی  تأثیر اتمسفر  از و نبوده  پارامترهای جوی تأثیر

 (. 2017و همکاران،  )صادقی

 نقشه تراکم پوشش گیاهی  -4شکل 

 مقدار رطوبت مربوط به هر کاربری  -2جدول 

 میانگین  کمترین  بیشترین  نو  کاربری

 28/0 0 52/0 کشاورزی آبی 

 23/0 0 65/0 کشاورزی دیم 

 25/0 0 98/0 مرتع  

 15/0 0 79/0 منطقه مسکونی 

 57/0 0 1 مناطق آبی 

 25/0 0 71/0 راه ارتباطی

 30/0 0 90/0 پوشش برفی 

 

از    5شکل   استفاده  با  نقشه دمای سطح زمین برآورد شده 

دهد. حداکثر  را نشان می   3محصولات دمایی ماهواره سنتیل 

درجه    33درجه و حداقل دما    47دما در منطقه مورد مطالعه  

ها  گویای بازه عددی دما را در هر کاربری   3باشد. جدول می 

حداقل   و  مرتع،  کاربری  به  مربوط  دما  مقدار  حداکثر  است. 

ب است.  برفی  پوشش  به  مربوط  آب  دما  اینکه  به  توجه  ا 

بالا گرمایی  ظرفیت  میدارای  سطحی  یی  دمای  آب  باشد، 

می  اختصاو  خود  به  را  که    ؛دهدکمتری  مرتع  کاربری  اما 

و  ن ناچیز  گیاهی  پوشش  یا  گیاهی  پوشش  از  عاری  واحی 

باشد. از طرف دیگر به دلیل اینکه اغلب شاخ و  پراکنده می 

پایین   تعرق  و  تبخیر  و  بوده  خشک  موجود  گیاهان  برگ 

با دمای  می   لایی است،  نشان  این  را   توجه  قابل  نکته  دهد. 

است که تبخیر و تعرق رابطه معکوس با دمای سطحی دارد  

سطحی   دمای  تعرق  و  تبخیر  افزایش  با  که  معنا  این  به 

باعث  همین امر  (1400)اصغری و همکاران،  یابدکاهش می 

باعث شود  می  مرتع  کاربری  در  تعرق  و  تبخیر  کمبود  که 

افزایش دمای آن شود و انرژی تابشی بیشتری را دریافت و  

کند ذخیره  خود  و  در  زمین  سطح  دمای  محاسبه  از  پس    .

اک به بررسی رابطه این دو مولفه پرداخت  تخمین رطوبت خ

دهد بین دمای سطح  شد. نتایج ارزیابی رگرسیون نشان می 

معنی  و  معکوس  همبستگی  خاک  رطوبت  و  وجود  زمین  دار 

این مولفه برابر است به   tو آماره    sigدارد که مقدار پارامتر  

 Sig مقدار چقدر به طور کلی هر  -3/ 072و    02/0ترتیب  

 96/1بیشتر از   بدون توجه به جهت t مقدار و باشد  پایین

بیشتر    .است قویتر  تحقیق  فرض باشد دمای  که  مناطقی 

در   دارد.  کمتری  رطوبت  زیاد  تعرق  و  تبخیر  دلیل  به  دارد 

 و خاک منجر به کاهش رطوبت تواند می  دما افزایش واقع  

رشد به  همکاران،   آسیب  و  )قوامی  شود    (. 1400گیاه 

هم  و  چی  همچون  )محققینی  و  2020کاران  هاشمی   )

( نیز به رابطه  1401(، اصغری و همکاران )1401همکاران )

LST  کرده اشاره  خاک  رطوبت  و  و  العلومی  فتح  نیز  اند؛ 

 ( دلیل1398همکاران  امر (   باند در بازتاب کاهش را این 

افزایش مرئی موج نزدیک قرمز مادون  خاک رطوبت با 

 .ندا کرده  معرفی
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 نقشه دمای سطح زمین  -5شکل 

48°12'0"E

48°12'0"E

47°58'0"E

47°58'0"E

38
°1

2'
0"

N

38
°1

2'
0"

N

38
°0

'0
"N

38
°0

'0
"N

37
°4

8'
0"

N

37
°4

8'
0"

N

µ

0 5 10 15 202/5
Kilometers

ndvi

Value
High : 1

Low : -1



 9288 9301-، صفحه1403سال  زمستان ، فصل4، شمارهنهممطالعات علوم محیط زیست، دوره 
 

9296 

 

مقدار دما مربوط به هر کاربری -2جدول   

 میانگین دما کمترین دما بیشترین دما نو  کاربری

07/45 کشاورزی آبی   38/34  66/40  

89/45 کشاورزی دیم   01/37  41/42  

03/47 مرتع    02/34  40/43  

68/45 منطقه مسکونی   90/37  94/41  

44/38 مناطق آبی   62/35  53/37  

59/41 راه ارتباطی  52/39  55/40  

49/35 پوشش برفی   33/33  39/34  

   یریگجهینت -4

 اراضی کاربری تخصیص راستای ریزی دربرنامه منظور به

 ب رای هاییروش نیازمند آینده، نسل نیازهای تامین برای

 نو  برای زمین آن تناسب و آن هایزمین، قابلیت شناخت

باشیم. به همین دلیل در این پژوهش می استفاده از خاصی

بندی کاربری اراضی در هف ت ک لاس در قدم اول به طبقه

کشاورزی آبی، کشاورزی دی م، مرت ع، منطق ه مس کونی، 

مناطق آبی، پوشش برفی و راه ارتباطی با استفاده از روش 

پرداخته ش ده اس ت.   eCognitionشی گرا در نرم افزار  

و ضریب کاپا   %99بندی دارای صحت کلی  دقت این طبقه

نت ایج   2است که به دلیل استفاده از تصاویر سنتیل     98%

 ب ر تأثیرگ ذار عوام ل قابل قبولی حاصل شده اس ت. از

خ اک  س طح  دم ای مختل ف، های اراضی کاربری قابلیت

 قاب ل زمین کم ک سطح  دمای میزان از آگاهی باشد. می

 عل وم زم ین با مرتبط مسائل از وسیعی طیف به توجهی

بررس ی  و محیط ی جه انی تغیی رات شهری، اقلیم مانند

نماید. در ای ن مطالع ه ب رای می محیط و انسان تعاملات

بررسی دمای سطح زمین از محص ولات دم ایی تص اویر 

استفاده شده است. یکی از عوامل متاثر از اقلیم   3سنتینل  

 خ اک و دما، رطوبت خاک است؛ ب ه ط ور کل ی رطوب ت

 کنترل در مهمی عامل و طبیعت آبی چرخه در مهم متغیری

 طری ق از ج و و زمین سطح  بین و گرما آب انرژی تبادل

ین است. بدین ترتیب ب رای تخم  تعررق و تبخیر فرآیند

 OPTRAMو روش    2رطوبت خ اک از تص اویر س نتینل  

 دهد دمایبهره گرفته شده است. بررسی نتایج نشان می

ماهی ت  به کامل طور به زمین و مقدار رطوبت خاک سطح 

است. بیشترین میانگین دما مرب وط  وابسته کاربری انوا 

درجه سانتی گراد و کمت رین   43به کاربری مرتع با مقدار  

میانگین دما مربوط به کاربری برف و آب به ترتیب با مقدار 

درجه است. بررسی رطوب ت خ اک ه ر ک اربری   37و  34

دهد مناطق آب ی بیش ترین می انگین رطوب ت و نشان می

 باشد. براساسمناطق مسکونی کمترین میانگین را دارا می

 و گیاهی پوشش تراکم خاک، سطحی رطوبت بین نتایج،

 دارد. وجود وجود معکوسی و رابطه مستقیم سطحی دمای

 ک اهش به منجر گیاهی، پوشش و خاک سطح  در رطوبت

 یا و خشک هایزمین شود. بطوریکهمی سطح زمین دمای

 پوش ش ب ا ه ایزمین همچنین و رطوبت کم عبارتی به

 دمای حرارتی، تصاویر در که مناطقی بر کم تراکم، گیاهی

 هستند. منطبق دهند،می نشان خود از بالایی
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 . 137-149(، 108)27، ر«جغرافیایی »سپه

-  ( کیوان بهجو، فرشاد.  اله، مصری گندشمین، ترحم،  برآورد رطوبت های ظرفیت  1392امیرعابدی، حامد، اصغری، شکر   .)
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احسان - قلعه,  صیاد,  سراسکانرود,  اصغری  اردوان,  قربانی,  آزاد,  ممی,  )  & ,کاکه  سحر.  رابطه  1399غفاری,  بررسی   .)

نمین شهرستان  در  زمین  سطح  دمای  با  گیاهی  پوشش  و  اراضی  کاربری  اطلاعات  سنجش  .تغییرات  سامانه  و  ازدور 

 . 48-27(، 2)11. جغرافیایی در منابع طبیعی

کاظم - سید  پناه,  علوی  رضا,  علی  واعظی,  سولماز,  العلومی,  )  ,فتح  اردوان.  مدل  1399قربانی,  خصوصیات  (.  تأثیر  سازی 

بالخلی   آبخیز  حوضۀ  موردی:  )مطالعۀ  تابستان  در  خاک  رطوبت  مکانی  توزیع  بر  سطح  توپوگرافی  و  بیوفیزیکی 

 . 563-581(، 3)7،  اکوهیدرولوژی .چای(
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- ( محسن.  ماهواره 1400فرزین,  های  داده  دقت  مقایسه  لندست  (.  سنتینل    8های  کاربری/پوشش    2و  بندی  طبقه  در 

 . 38-49(، 1) 7، محیط زیست و مهندسی آب .زمین

آ، اکبری، م، آ، قوامی، - ) یزدادن کریمی،   منطقه بیابانزایی  بر  اراضی کاربری تغییر و اقلیم  تغییر اثر  (، بررسی1400داد،  

 . 1-8ع داری ایران، مرت  ملی همایشو   المللی بین همایش سبزوار، همایش  شدهشیراحمد حفاظت

زاده, حمی  - ) ,دهاشمی, زهره, سودائی  با پوشش گیاهی و  1401مختاری, محمدحسین.  رابطۀ دمای سطح زمین  (. بررسی 

نشریه سنجش   .ای لندستهای اراضی منطقۀ زهک دشت سیستان با استفاده از تصاویر ماهواره رطوبت سطحی در کاربری 

 (. 1)14 نایرا GIS از دور و

-  ( صیاد.  سراسکانرود,  اصغری  خلیل,  کامران,  ولیزاده  بتول,  زینالی,  اردشیر,  زاده,  با  1398یوسف  خاک  رطوبت  برآورد   .)

،    هیدروژئومورفولوژی  .8استفاده از مدل جدید ذوزنقه ای مرئی برای حوضه ی سیمینه با استفاده از تصاویر ماهواره لندست 

18(6 )181-205 . 
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Abstract  

 
Introduction  

Land surface temperature (LST) is a key physical parameter of land surface processes, at local and 

global scales, which is a combination of all results from the land surface and the energy flow between 

the surface and the atmosphere. Earth surface temperature is an important indicator related to climatic, 

meteorological, hydrological and environmental phenomena and processes. Currently, data from 

meteorological stations are the most important decision-making reference in this case (Baidy et al., 

2013: 517). What is considered as a basic defect in monitoring the temperature of the earth's surface 

is the lack of sufficient meteorological stations to know the temperature values in places without 

stations. Considering the limited information, the need to use remote sensing technology with time 

conditions, along with the feature of continuity and data collection in wide ranges, can be very 

efficient (Kake Memi et al., 2019). 

Soil moisture is the amount of water stored in soil particles and is affected by factors such as 

precipitation, temperature and other soil properties (Pandi et al., 2020: 1). Estimating soil moisture is 

of great value for weather forecasting, climate change monitoring, and flood monitoring (Beau et al., 

2018). Remote sensing techniques provide tools for mapping soil moisture at large spatial and 

temporal scales. Remote sensing can be effectively used to estimate soil moisture because soil light 

reflectance and thermal emission are highly correlated with soil moisture (Acharya et al., 2022: 2). 

Meteorological and hydrogeological studies of the Sentinel satellite series have been developed by the 

European Space Agency (ESA) to support the services of the European mission and the demands of 

the Copernicus program (Zarei et al., 2021: 3980); The first three Sentinel missions contribute to the 
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understanding of the Earth system by detecting, monitoring, and evaluating changes in the ocean, 

troposphere, and land components (Ruskas et al., 2016: 1). 

 

Methodology  

The studied area is Nair city. This city covers 8% of the total area of Ardabil province with an area of 

1495 square kilometers. It is located at 47 degrees 59 minutes east longitude and 38 degrees 2 

minutes north latitude. This city of Nir is located 35 kilometers west of Ardabil between Sablan and 

Bezgosh mountains. In this study, Sentinel 2 satellite images have been prepared for the date of 

12/7/2022, and then atmospheric and radiometric corrections were made in ENVI 5.6 software, and a 

part of the images was cut based on the study area. After the atmospheric and radiometric correction 

of the image, the land use classification map was prepared in eCognition 9 software using the nearest 

neighbor method of the object-oriented algorithm; There are two main steps in image base object 

classification. The first step is image segmentation, which divides the image into separate areas or 

objects (segments) based on a similar spectral and spatial pattern. After segmentation, the second step 

is to relate the image segments using spectral and shape statistics, texture parameters and topological 

information. To perform this method, the results of different scales were analyzed. Finally, 

considering the scale of 60 and the amount of softness and compression, respectively, 4 0.0 and 0.6 

segmentation was done. After segmentation of the study area, they were classified into seven classes: 

irrigated agriculture, rainfed agriculture, residential area, water areas, snow cover, pasture and 

communication road; Then, the kappa coefficient and accuracy were estimated for validation. Sentinel 

2 image was also used to calculate soil moisture using OPTRAM method. To perform this method, 

first NDVI and STR index were calculated and then soil moisture value was determined using these 

two indices. 

In the continuation of the research, to calculate the temperature of the earth's surface, the daily 

temperature product of Sentinel 3 images related to the time of 7/11/2022 was prepared for the 

studied area; And in the SNAP software, the temperature of the earth's surface was estimated. The 

Sentinel 3 temperature product is an official level 2 product and has a spatial resolution of 1 km. It 

provides estimates of LST and some related parameters, e.g. LST uncertainty, normalized difference 

vegetation index (NDVI), vegetation type (biome), atmospheric column water vapor content (CWVC) 

and parameters related to LST retrieval. has After extracting maps of surface temperature and soil 

moisture using satellite images, the correlation between the dependent variable of humidity and the 

independent variable of temperature has been investigated using geographic weighted regression. 

Conclusion  

In this research, in the first step, the classification of land use in seven classes of irrigated agriculture, 

rainfed agriculture, pasture, residential area, water areas, snow cover and communication road has 

been done using the object-oriented method in eCognition software. The accuracy of this 

classification has an overall accuracy of 99% and a kappa coefficient of 98%, which has achieved 

acceptable results due to the use of Sentinel 2 images. One of the influencing factors on land 

suitability for different uses is soil surface temperature. In this study, the temperature products of 

Sentinel 3 images were used to check the soil surface temperature. One of the factors affected by 

climate and temperature is soil moisture; In this way, Sentinel 2 images and OPTRAM method have 

been used to estimate soil moisture. Examining the results shows that the temperature of the ground 

surface and the amount of soil moisture are completely dependent on the nature of the types of use. 
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The highest average temperature related to pasture use is 43 degrees Celsius and the lowest average 

temperature related to snow and water use is 34 and 37 degrees, respectively. Examining the soil 

moisture of each land use shows that water areas have the highest average humidity and residential 

areas have the lowest average. Based on the results, there is a direct and inverse relationship between 

soil surface moisture, vegetation density and surface temperature. The presence of moisture on the 

surface of the soil and vegetation leads to a decrease in the temperature of the earth's surface. So that 

dry lands, or in other words, low humidity, as well as lands with low density vegetation, correspond to 

the areas that show high temperature in thermal images. 
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    Sentinel 2 satellite images; Sentinel 3 temperature produc; OPTRAM method; object oriented; 

geographic weighted regression 

 


