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 چکیده

طبیعای  منشاأانساانی   هام  منشأزیستی است که هم زیست در حال تجربه تغییرات مختلف محیطمحیط

شناختی این منطقه را نشاا  سو، نیاز به مطالعه درباره کیفیت بومدارند. تغییرات کاربری زمین در حوزه قره

-( بر اساا  اااراوف اشاارRSEI) شناختیبوم کیفیت یازد رسنجشمطالعه، شاخص  ایندر دهد. می

   9131 هاایدر ساال لندسات مااهوارهتابساتانه  یرتصا  میانگین هایاز داده پاسخ   با استفاده-یت ضع

ساو در حاوزه قاره شاناختیبوم کیفیت تغییرات ارزیابی برای(، ETM+/OLI/TIRS یهاسنجنده ) 9111

شاخص  یجادبا ا شناختیبوم کیفیتشاخص استخراج  یبرا یازمورد ن هایاستفاده شد. شاخصاستا  گلستا  

 تغییاراتباه  محیط اقلیمیپاسخ  های(   شاخصNDVI)  ضعیت(، شاخص NDBI) زیستیمحیطاشار 

(LST   LSM)  باا  پایاه، هایشاخص یهپژ هش پس از ته یندر ا .انجام شد انجیناز سامانه گوگل ارث

بار اساا   شاناختیباوم کیفیت  سپس شاخص  تهیه ز  هر شاخص  اصلی، هایمؤلفه تحلیلاز  استفاده

نشاا   گذاریا ل با استفاده از ر ش آستانه مؤلفهتحلیل تغییرات  .شد تهیهاصلی  هامؤلفها ل تحلیل  مؤلفه

حاصل شاد    51/0، 9131در سال  RSEIشاخص  میانگین کهطوریبه ؛دارد شناختیبوم کیفیتاات  از

طبقاه  میااا  همچنایناست.  RSEIکه نشا  دهنده کاهش مقدار  یدرس 41/0مقدار به  ینا 9111در سال 

درصاد(   21/91) 33/13111، 9111درصاد(   در ساال  231/93) 11/12129، 9131خوف در سال  خیلی

هاای در بخاش RSEIشاناختی شااخص نتایج تحلیل مکانی نشا  داد که مقدار ضعیف کیفیت باوم .است
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ساخت بوده اسات. ایان تغییار در ااااایش اده است که به دلیل رشد سریع مناطق انسا شمالی منطقه رخ د

 ساخت در این مناطق مشخص است.شاخص مناطق انسا 

 .سوحوزه قره، انجینگوگل ارث ، RSEIشاخص  ،شناختیبوم یفیتک :هاواژهیدکل

 مقدمه -9

 قارار داده   باثا  ری  جو را تحت تأث نیزمکره ستیزبخش زیادی از  یانسان یهاتی  اعال تیشد جمعرشدت 

 ،  همکاارا 9)ااولی  شده اسات یجهان  هوایآف راتیی  تغ ستمیاکوس یثملکردها بیها، تخرستگاهیراتن ز نیاز ب

-انعطاا بار  توجاهقابل تاأثیراتباثا   مداخلات انسا  در طبیعت، دیگرثبارتبه (.2093 ،  همکارا 2؛ ژانگ 2005

 ،  همکاارا 4؛ ساد   2001 ،؛ ژ    همکاارا 2001، 1د )ژ شاومای هااساتمیاکوس یریپاذبیآس ، مقا مت  پذیری

 راتییاااو  تغ یحاصال از موضاوثات یزیساتمحایط راتییتغ دیبا ،زیستدر زمینه محیط کپاراهیمطالعات  (.2093

 طیدرک شارا یبارا .(2004، 5)نییمای   د نالاد کناد یریاگبر منابع را بهتر اندازه یانسان تأثیرات   یجهان  هوایآف

 معمولااً هااشااخص شاناختی اساتفاده کارد.های باومتوا  از شاخصمی هاستمیاکوس ندهیآ اترییتغ ینیبشیپ ای یاعل

دهناد. مای ارائاه را اقتصادی   اجتماثی طبیعی، هایسیستم در مورد کلیدی هستند که اطلاثات ثددی ارزیابی الگوهای

دهناد. ساه هاد  کلیادی اساتفاده مای نیاا نشاا  را معلولی   ثلت ر ابط یا ر ند ساده، هایاز داده اراتر ها،شاخص

 پیشارات گیاری میااا گیاری   انادازهتصمیم جهت یرساناطلاعدرک،    آگاهی سطح برد  تند از: بالارها ثباشاخص

 ساویباه پیشرات سازی میاا کمیّ برای ابااری ثنوا به هاشاخص. (9110زاده   همکارا ، )حسین شده تعیین اهدا 

 (.  2009 ،  همکارا 3شوند ) لوا المللی استفاده میای، ملی   بینمحلی، منطقه مختلف سطوح در توسعه پایدار

باود.  خواهاد میسر هاشاخص   از معیارها ایمجموثه  سیلهبه زیستیمحیط پایداری ارزیابی  یژهبه پایداری ارزیابی

 سانجش   ارزیاابی جهت سازمانی هایپدیده نماینده   ثملیاتی ثناصر ثنوا به زیستیمحیط ایهشاخص اسا  براین

 یشارایط دارای که شوند انتخاف ایگونهبه باید زیستیمحیط هایشاخص .(2001، 1)هنری   جورنلت پایداری هستند

 ارتباا    های طبیعی باودهسیستم پویایی درک جهت در زیستیمحیط منابع  ضعیت کنندهمنعکستند از: رکه ثبا باشند

 حفاظات   )توسعه اهدا  بین سنجش   ارزیابی  تحلیلتجایه، نمایند مشخص را زیستمحیط مختلف هایمؤلفه بین

   (.2001 ،1)پر تو کنند کمک منابع تخصیص   گیریتصمیم هایسیاست به تد ین   نمایند تسهیل را زیست(محیط از

                                                 
1 Foley 

2 Zhang 

3 Xu 

4 Seddon 

5 Niemi and McDonald 

6 Veleva 
7 Henri and Journeault 
8 Perotto 
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تارمیم،  ایا   حفاظات، پاایش جهاتدر سطوح مختلف شناسی بوم طیشرا یکمّ یابیارز یبرا یجهان ازین به دلیل

 شاناختیباوم یهااشااخص (.2002، 9؛ هیناا2004)نییمی   د نالاد،  کرداستفاده  یختشنابوم یهااز شاخصتوا  می

   بیاسااختار، ثملکارد، ترک ازجملاه دهیچیپ ستمیاکوس کیمختلف  هایجنبهاز  کپاراهیساده    ییالگودهنده نشا 

 یابیاارز یبارا یاطاور گساتردهباه کاه (2093   2001 ،  همکاارا 1؛ لاین 2009، 2)دیل   بیلر ها هستندآ  راتییتغ

 راتییاتغ ینایبشیپا ایا   طیمحا رییاثلت تغ صی، تشخیطیمح یر ندها ای راتییتغ یی، شناسازیستطیمح تی ضع

 یهااشااخص (.2093 ،  همکاارا 5؛ ژانگ 2095 ،  همکارا 4؛ بهلین 2009)دیل   بیلر،  شوداستفاده می طیمح ندهیآ

در سه دهه گذشاته، توساعه . کنداراهم می از تغییرات کواکرا  ستمیاکوس یدیکل یهاجنبهامکا  تفکیک  شناختیبوم

   .است داشته یثلم عیشتاف سر شناختیبوم یها  استفاده از شاخص

 در سطح دنیا انجاام شاده اسات.شناختی بومسلامت برای بررسی ها شاخصاستفاده از مطالعات مختلفی در زمینه 

زیست شهری در شهر تهرا  پرداخات. نتاایج با استفاده از مدل شاخص ترکیبی به بررسی کیفیت محیط (9114رباطی )

 نااموز نی   نااهمگو  شارایط در   ارهنگی اجتماثی اقتصادی، زیستی،محیط شرایط نظر از تهرا  نشا  داد که مناطق

اهاار شااخص زیسات شاهری در شاهر تهارا  از (، برای ارزیابی کیفیت محیط9111دارند. صیدی   همکارا  ) قرار

LST ،NDVI ،NDWI   ،NDBI  1، 9بالاترین میاا  کیفیت محایط شاهری در منااطق استفاده کردند. نتایج نشا  داد ،

میااا   ازد رسانجش   شاناختیباوم(، باا اساتفاده از شااخص 2091) Hu    Xuناطق تهرا  است.نسبت به سایر م 1

قرار دادند. نتاایج نشاا  داد کاه میااا   یموردبررس 2093تا  2000های را بین سال Fuzhouناهمگونی شهری در شهر 

-اساتفاده از دادهاااایش پیدا کارده اسات.  2093در سال  501/0به میاا   2000در سال  231/0از  شناسیبومشاخص 

   Musseنموناه  ثنوا باهشناختی در مطالعات دیگر نیا مشاهده شده اسات. در بررسی سلامت بوم ازد رسنجشهای 

، LST ازجملاه ازد رسانجشهای مبتنی بر به بررسی شاخص پایتو  یسینوبرنامه (، با استفاده از زبا 2091همکارا  )

NDVI ،SAVI ،NHI ،NDBI ،NDISI ،NDWI   مساکن تراکم جمعیت، تراکم) اقتصادی-اجتماثی هایشاخص   

(، 2091  همکاارا  ) Yueدر کلمبیا پرداختناد. زباله(    برق ااضلاف، آف،) ثمومی خدمات   پوشش( مسکن قیمت

باا اساتفاده از  یناا یشاهر اصال 15در  شناسیبوم یفیتک ییراتنظارت بر تغ یبرا شناختیشاخص سلامت بوماز نیا 

-از شااخصنیاا  (2020  همکاارا  ) Jingدر مطالعه  ند.استفاده کرد NDVI ،LST ،NDBSI   LSMاهار شاخص 

ایان  اساتفاده شاد. در تالاف ابیناور در ااین زیستمحیط کیفیتبررسی  برای NDVI ،LST ،LSM   NDBSIهای 

                                                 
1 Heinz 

2 Dale and Beyeler 

3 Lin  

4 Behling 

5 Zhang 
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  سالامت ارزیاابی ، اهمیات (2020  همکاارا  ) Halmy (2091   )Wen تحقیقات مشابه، مانند مطالعاهمطالعات   

 دهد.های مختلف نشا  میشناختی را با استفاده از شاخصبوم
   

ی توجهقابالدر ساطح دنیاا از اهمیات شاناختی بومسلامت بررسی  دهد کهاته نشا  میمطالعات صورت گرمر ر 

منااطق مختلاف را شناسای باومسالامت  توا میشناسی بومهای   شاخص ازد رسنجشبا استفاده از برخوردار است. 

شاناختی باومهاد  از ایان پاژ هش بررسای سالامت  های درست را در منطقه انجام داد.ریای  برنامهبررسی نمود 

ساامانه گوگال  در (9RSEI) ازد رسانجشمبتنی بار  شناختییک شاخص جدید بومسو با استفاده از حوضه آبخیا قره

-حالات-باا اساتفاده از ر یکارد اشاار RSEIمعیارهای مورد نیاز برای استخراج شاخص . است )GEE2(ارث انجین 

 آمده است. به دست 1(PSR)پاسخ 

 هامواد و روش -1

 موردمطالعهمنطقه  -9 -1

شارقی  54° 41ˊ 03̋  تاا 54° 22ˊ 12̋ محد ده طول جغراایااییهکتار مساحت در  939141سو با حوزه آبخیا قره

سو از شمال   شارق باه قره خیاآب زهحو(. 9شمالی قرار دارد )شکل  13° 51ˊ̋ 21تا  13° 11ˊ̋ 52  ثرض جغراایایی 

ه دریاااباه خلایج گرگاا    نیاا  خیااآب زهنکار د   از غرف به حو خیاآب زهگرگانر د، از جنوف به حوخیاحوضة آب

 زهحاو هساطح ثماد دهاد.از مساحت استا  گلساتا  را تشاکیل مایدرصد  1 این حوزه .شودبارگ خار محد د می

سو در جنوف توسط جنگل پوشیده شده   در شمال حوضه دشت آبراتای باا کااربری زراثای   مساکونی ا قرهخیآب

  بنادر تارکمن در اساتا   قلااآقاین حوزه آبخیا شامل شاهرهای گرگاا ، کردکاوی، دهد. سطح حوزه را تشکیل می

 (.9111استا  گلستا ، آماری سالنامه ) باشدگلستا  می

                                                 
1 Remote Sensing Ecological Index 

2 Google Earth Engine 

3 Pressure State Response (PSR) 
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 سوجغرافیایی حوضه آبخیز قره موقعیت -9شکل 

 روش کار -1-1
 

 

 ،RSEI نهاایی پاسخ   جهت استخراج شااخص-حالت-با توجه به نتایج استفاده از ر یکرد اشار، در این پژ هش

 D(N،2(VI ) ضاعیت( پوشش گیااهیتراکم  ، 9)NDBI(اراضی ساخته شده )اشار( ی ازد رسنجش شاخصاهار از 

اساتفاده شاده  9111   9131های سالبرای  LSM(4( )پاسخ( رطوبت سطح زمین ،1)LST( )پاسخ( دمای سطح زمین

اصالی تحلیال ای اندزمانه، بخش های ماهوارهسامانه گوگل ارث انجین در پردازش دادههای با توجه به قابلیت است.

 ها در این سامانه انجام گراته است.  استخراج شاخص

 (GEE)گوگل ارث انجین  -9 -1 -1

 یاناسات. ا یااییجغراا یهاداده یر  سا یاماهواره یرپردازش تصا  یبرا یمحاسبات سامانه یکگوگل ارث انجین 

  تحلیلتجایاه یلازم بارا ی  قدرت محاسبات یاماهواره یربارگ از تصا  یبانک اطلاثات یکبه  یدسترس سامانه امکا 

در اارا ا   یاتقابل است که دارایبر  ف  یمبتن ازد رسنجشبستر  یک گوگل ارث انجینکند. یمرا اراهم  یرآ  تصا 

                                                 
1 Normalized Difference Built-up Index 

2 Normalized Difference Vegetation Index 

3 Land Surface Temperature 

4 Land Surface Moisture 
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در ایان پاژ هش از  است. یاماهواره یرمجموثه از تصا  یکاز  یشب بر ر ی ی  زمان یهماما  مکان هایتحلیلانجام 

باا  .(9)جاد ل  اساتفاده شاد 1  لندسات  5لندست های مربو  به ماهواره 9111   9131تابستا   زمانه اندتصا یر 

ساامانه گوگال ارث انجاین ها در های مکانی اندزمانه، میانگین شاخصهای این سامانه در تحلیل دادهتوجه به قابلیت

 ممساتقی ریتاأثبا توجه باه استخراج گردید.  (شهریورا ت تیر)بازه تابستا  های های ماهمستقیم   بر اسا  داده صورتبه

 مورداساتفادهدر این مطالعه، بازه تابستانه جهت کاهش اثارات رطوبات  مورداستفادههای رطوبت در برخی از شاخص

جای یک تصویر باث  کااهش خطاهاای رادیومتریاک محتمال در نتاایج استفاده از تصا یر متعدد بهقرار گراته است. 

ی مطالعاه، از تصاا یر تصاحیح شاده رادیومرتیاک   هندسا در ایان مورداستفادهتصا یر  به دلیل تعداد زیاد گردد.می

ساال در ایان  21) بلندمادتدر یاک د ره  مورداساتفادهکاه باازه تااریخی ضمن آ اده گردید. موجود در سامانه استف

   سازد.اراهم میمطالعه( امکا  کشف تغییرات ثمده   اصلی را از تغییرات محلی   کواک 
 

 .9917و  9938های تصاویر چندزمانه استفاده شده در سال -9جدول 

 تاریخ تصویربرداری مسیر/ ردیف سنجنده ماهواره تاریخ

 ابتدای تیر تا انتهای شهریور TM 14/931 5لندست  9131

 ابتدای تیر تا انتهای شهریور OLI, TIRS 14/931 1لندست  9111

 

 هاتهیه شاخص -1-1-1

، RSEIجهات اساتخراج شااخص نهاایی  شناختیبومبه مطالعات مختلف صورت گراته در زمینه کیفیت  با توجه

 نرماال شاده تفاضلشاخص ، اراضی ساخته شده اهار شاخصشناختی بر کیفیت بوم تأثیرگذارهای شاخص نیترمهم

اساتفاده  پژ هش نیا از این اهار شااخصباشد که در این می رطوبت سطح زمین   دمای سطح زمین ،گیاهی پوشش

 .(Hu & Xu, 2018; Yue et al., 2019; Jing et al., 2020) است هشد

 (NDVI)شاخص پوشش گیاهی  -9 -1 -1 -1

قارار  مورداساتفاده گیاهی پوشش  تحلیلتجایه برای ثنوا  معیارهاییبه گسترده طوربه گیاهی پوشش هایشاخص 

 هاای یژگیمطالعه  برای های مشابه  دیگر شاخص RVI ،NDVI ،SAVI ، EVIمانند مختلفی هایگیرند. شاخصمی

 از یکای (NDVI) گیااهی پوشاش شاده تفاضل نرمالشاخص . ((Koh et al., 2006شده است  معرای گیاهی پوشش

 قرماا مااد     قرما باندهای گیرینسبت طریق از که است گیاهی تغییرات پوشش پایش برای هاشاخص پرکاربردترین

 شود.حاصل می 9 رابطهاز  NDVIشاخص  .Binh et al., 2005)) آیدمی به دست نادیک
 

 = NDVI                                                                                                          :9 رابطه
NIR−R

NIR+R
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 که در آ :

  NIR   باند ماد   قرما نادیک ،R .باند قرما است ، 
 

ایان شااخص باه  سباینگی بیشتر استمناطقی که دارای در + است. 9تا  -9از شاخص بازه ثددی حاصل از این 

 .(Gessesse & Melesse, 2019) کندمی+ میل 9سمت 

 (NDBI)شاخص اراضی ساخته شده  -1-1-1-1

تاوا  باه سااخت مایهاای انساا انسا    کااربریهای استخراج شدت استفاده انسانی از زمین   یا اثر راه ازجمله

سااخت در ایان مطالعاه از اشاره کرد. برای محاسابه شااخص اراضای انساا  (NDBI) ساختانسا شاخص اراضی 

 (.2 رابطه) .(Kaplan, 2018)استفاده شده است  NDBIشاخص 

 = NDBI                                                                                           :2 رابطه
𝑆𝑊𝐼𝑅1−NIR

SWIR1+NIR
   

 

-در تصاا یر سانجنده 5ا ل )باناد = باند ماد   قرما میانی  SWIR1= باند ماد   قرما نادیک،    NIR که در آ :

 است.های لندست( 

 LSMشاخص رطوبت سطح زمین  -9 -1 -1 -1

 Huang et)گیارد مایقرار گراتاه  مورداستفاده زیستیمحیط یشمطالعات پاطور گسترده در بهاجاا محیطی تحول 

al., 2002). هاای متعاددی ماننادرطوبت است که شاخص هامؤلفهای از این نمونه NDMI  میااا  رطوبات پوشاش(

. در ایان اساتخراج آ  ایجااد شاده اساتبرای  (رطوبت سطح زمین) LSM  )میاا  رطوبت خاک(  NMDI ،گیاهی(

شاود اساتفاده مای 1رابطاه از  1   5هاای لندسات بارای داده( LSM)جهت استخراج رطوبت سطح زمین  ،پژ هش

(Wang & Qu, 2007). 

 :  1 رابطه

LSMTM )5 0.0315 =)لندسات ρBlue + 0.2021 ρGreen + 0.3102 ρRed + 0.1594 ρNIR - 0.6806 ρSWIR1 - 0.6109 

ρSWIR2 

LSMOLI )1 0.1511 =)لندسات ρBlue + 0.1973 ρGreen + 0.3283 ρRed + 0.3407 ρNIR - 0.7117 ρSWIR1 - 0.4559 

ρSWIR2 

 

=  SWIR1, 2= باند ماد   قرماا نادیاک،  NIR= باند قرما،  Red= باند سبا،  Green= باند آبی،  Blue که در آ :

 است.( 1(   د م )باند 5ا ل )باند ماد   قرما میانی  هایباند
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 (LST)شاخص دمای سطح زمین   -4 -1 -1 -1

 ,.Tsou et al)ای  جاود داردهاای مااهوارههای مختلفی جهت محاسبه دمای سطح زمین باا اساتفاده از دادهر ش

2017) : 

دمای سطح زمین با استفاده از دمای ر شنایی باندهای حرارتی   محاسبه شاخص پوشش گیااهی  ،در این پژ هش

. مراحال اساتخراج ایان اساتفاده شاده اسات باند حرارتی   ماد   قرما نادیک، قرماکه از باندهای  گیردصورت می

 زیر است. صورتبهشاخص 
 

ساطوح  یر  یامانعکس شاده از اشا یانرژ یکاهش خطاهاهای حرارتی برای مقدار بازتاف در باند یحتصح الف(

 (. (Barsi et al., 2014; Rajeshwari & Mani, 2014شودمیمحاسبه  4رابطه که بر اسا   ینزم

 L+ ACAL = ML * Q λL                                                                                            :4رابطه 
                                                                                                       

ی را نشاا  درخشندگ یاا م = DN(،   LA(ارزش سلول =  CALQتابش،  میاا =  MLتابش طیفی،  = λL که در آ :

اساتفاده  5 رابطاهلندسات از  یهاداده برای (C°) احد سلیسیو   صورتبه تابش یدما  تحلیلتجایهدهد. جهت می

 .(Rajeshwari & Mani, 2014; Advan & Jovanovski, 2016) شودمی
 

 = TB 273.15 -                                                                                       :5 رابطه
K2

L𝑛 [( 
K1

Lλ
)+1]

  

                                

 میاا  ثابت حرارتی است. K1   K2 :که در آ 
   

 9-2-2-2نحوه استخراج ایان شااخص در بخاش : (NDVI) یاهیپوشش گ تفاضل نرمال شدهشاخص ف( تهیه 

 ارائه شده است. 

پوشش گیاهی: جهت تهیه این بخش از پوشاش گیااهی حاداقل، پوشاش گیااهی حاداک ر   نسبت ج( استخراج 

 & Rajeshwari & Mani, 2014; Advan)شاود محاسابه مای 3 رابطاهشاود کاه از پوشش گیاهی کال اساتفاده مای

Jovanovski, 2016). 
  minNDVI  – max) / (NDVI minNDVI  –Pv = (( NDVI((2                                      :           3 رابطه

: پوشش گیااهی حاداک ر  maxNDVI: پوشش گیاهی حداقل،    minNDVI، : تراکم پوشش گیاهیNDVI که در آ :

 است.

 .(USGS, 2013)شود محاسبه می 1 رابطهانتشار: مقدار انتشار از د( محاسبه 
 

 e = 0.004 * pv + 0.986                                                                            :               1 رابطه

 = نسبت پوشش گیاهی است. Pv که در آ :
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شاود اسات، حاصال مایکه حاصل از مراحال قبال  1 رابطهتبدیل به دمای سطح زمین: این تبدیل با استفاده از  ه(

(USGS, 2013). 

 T = TB/ [1 + (λ*TB/14380) * Ln (e)]                                         :                            1 رابطه

تابش ساطع شده برای باناد حرارتای )جاد ل  موجطول=  λ، 2= دمای سلیسیو  حاصل از رابطه  TB که در آ :

2   )e  .انتشار است = 
 

 لندست هایتابش ساطع شده ماهواره موجطول -1جدول 
 λ(μm) باند ماهواره

 45/99 3 1   5، 4لندست 

 1/90 90 1لندست 

 92 99 1لندست 

 

 RSEI شاخص محاسبه -9 -1

   Huاین شاخص ا لاین باار توساط شناختی است. ابااری برای بررسی کمیّ   کیفی سلامت بوم RSEIشاخص 

Xu (2091 .ارائه شده است )های متفا تی دارناد. ر یکردهاای شناختی  ز برای سلامت بوم مورداستفادههای شاخص

 اثرگاذاریبررسای  بارای PCAاز ر یاه آمااری  RSEIشاخص ها  جود دارد. در دهی به شاخصمختلفی برای  ز 

یاک ر یکارد آمااری بارای  PCA .اساتفاده شاده اسات شاناختیسلامت بوم نهاییمختلف بر شاخص  هایشاخص

در ایان . کنادهای  ر دی را حذ  میها است که اثرات همبستگی بین متغیرها   شاخصسازی اندبعدی دادهاشرده

شااخص اهاار ، PCAاجارای قبال از شاوند. غیرهمبساته مای هایمؤلفاهه باهاای  ر دی تبادیل تحلیل، شاخص

 مؤلفاها لاین از  RSEIبرای استخراج شاخص محاسبه شد.  PCA  سپس  قرار گراتند 9تا  0های در بازه یموردبررس

PCA  (1)رابطه  شد استفادهدارا است را درصد تغییرات که بیشترین. 

 LST ; NDBSI)]SML=  PC1 [f (NDVI;  0RSEI ;                               :                         1رابطه 

-در ماواردی کاه نقاش شااخص شناختی در منطقه است.دهنده کیفیت بالاتر بومنشا  RSEIمقدار بالاتر شاخص  

 90باا اساتفاده از رابطاه  ،)مانند مطالعه حاضار( منفی باشد PCAا ل  مؤلفههای م بت )مانند تراکم پوشش گیاهی( در 

 .(Hu & Xu, 2018) باشد یبهتر شناختیبوم یتبالاتر نشا  دهنده  ضع یرمقادشود تا شاخص اصلاح می

RSEI = 1 - RSEI0 = 1 -  PC1[f (Wet, NDVI, LST, NDBSI)]                                    :90رابطه  
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 و بحث نتایج -9

هاای ساال یباراتراکم پوشش گیاهی، اراضی ساخته شده، رطوبت سطح زمین   دمای سطح زماین های شاخص

 9111در ساال  NDBI شااخصکاه میااا   دهادنشا  می 1  جد ل  2 شکل. (2)شکل  محاسبه شد 9111   9131

 9111ساال در  30/0 باه 9131در سال  44/0شاخص از این میانگین داشته    9131اااایش اشمگیری نسبت به سال 

 داشاته به دلیل کاهش پوشش گیااهی   تخریاب پوشاش در منطقاه، کااهشنیا  NDVIشاخص است.  اااایش یااته

هاای شااخص میاانگین. رسایده اسات 9111در ساال  41/0قدار به م 9131در سال  54/0 از مقدار کهطوریبه است،

LSM   LST کاهش داشته   ایان میااا  در شااخص  9111نسبت به سال  9131سال  درLSM  13/0باه  12/0از   

   .رسیده است 55/0به  30/0از مقدار  LSTشاخص در 

 

 
 .9917و  9938های در سال LSTو  NDVI ،NDBI ،LSMهای شاخص -1شکل 

 

اساتخراج گردیاد. میاانگین  RSEIشااخص  ثنوا باها ل  مؤلفهانجام    اهارگانههای برای شاخص PCAتحلیل 

رساید کاه نشاا  دهناده کااهش  41/0این مقدار به  9111حاصل شد   در سال  51/0، 9131در سال  RSEIشاخص 

بسااایی در کااهش میااا  سالامت  ریتأثااایش تغییرات کاربری در منطقه   ا  سازساختاست. اااایش  RSEIمقدار 

 در منطقه داشته است. شناسیبوم
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 اصلی مؤلفهها و تحلیل شاخصنتایج حاصل از تهیه  -9جدول 

9917 9938 
 

PC1 میانگین انحراف استاندارد PC1 میانگین انحراف استاندارد 

414/0- 95/0 41/0 413/0- 91/0 54/0 NDVI 
592/0 93/0 30/0 513/0 91/0 44/0 NDBI 
402/0 21/0 55/0 431/0 91/0 30/0 LST 
511/0- 03/0 13/0 513/0- 94/0 12/0 LSM 
 95/0 41/0  91/0 51/0 RSEI 

 

-3/0(، متوساط )2/0-4/0(، اقیار )0-2/0طبقاه خیلای اقیار ) پانجدر  9111   9131های برای سال RSEIنقشه 

حت دهاد کاه میااا  مساا. نتایج نشا  می(1)شکل  شدندبندی طبقه( 1/0-9(   خیلی خوف )3/0-1/0(، خوف )4/0

طبقاه اقیار بوده است. مساحت هکتار  11/41421 ،9111هکتار   در سال  11/93105، 9131در سال  طبقه خیلی اقیر

 نشاا  از ار رسایده اسات کاهتاهک 1/43154باه  9111ر بوده اما در سال هکتا 32/11145به میاا    9131در سال نیا 

در منطقاه کااهش  9131-9111  خوف هام در د ره زماانی حت طبقه متوسط داشته است. مسا این د  طبقه اااایش

درصاد  91درصاد باه  13درصد   مسااحت طبقاه خاوف از  91درصد به  20داشته است. مساحت طبقه متوسط از 

باه  9111در ساال  هکتار بوده که این مقدار 11/12129، 9131لی خوف در سال مقدار مساحت طبقه خیرسیده است. 

 (.4این مقدار است )جد ل  اااایش اندکدهنده که نشا است رسیده هکتار  33/13111

 

 
 9917و  9938 هایدر سال سوقرهحوضه آبخیز  شناسیبومکیفیت  بندیطبقهنقشه حاصل از  -9شکل 
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 9917و  9938های ر، فقیر، خوب و خیلی خوب در سالیطبقه خیلی فق 5و درصد  )هکتار( مساحت -4جدول 

 خیلی فقیر فقیر متوسط خوب خیلی خوب
 سال

 مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد

231/93 11/12129 213/13 51/11912 120/20 12/40111 103/91 32/11145 121/1 11/93105 9131 

211/91 33/13111 122/91 41/11114 901/91 11/14501 212/21 1/43154 24/29 11/41421 9111 

 

بیشاتر شاده  9131نسابت باه ساال  شدتبه 9111در سال خیلی اقیر   اقیر  دهد که میاا  طبقاتنشا  می نتایج

اسات. ایان    میاا  خیلی خوف مقدار اندکی اااایش داشته کاسته شده شدتبه  خوف  متوسط  مقدار طبقات  است

   در این حوضه آبخیا است. شناسیبومنشا  دهنده کاهش میاا  کیفیت نتایج 
 

 تبادیلنحاوه نقشاه  ،9111   9131بنادی شاده مرباو  باه د  ساال شناختی طبقهتطابق داد  نقشه کیفیت بومبا 

طبقاات در  یلتباد یشتریننشا  داد که ب یج(. نتا5 جد لشد ) یهره تهق یاآبخ حوضه شناسیبوم یفیتطبقات مختلف ک

 112/90113باا  یاراق یلایباه خ اقیر تبدیلهکتار   سپس  214/99291 تبدیلبا  یربه اق طبقه متوسط تبدیلبخش  ینا

باه باود کاه  باه خاوف اقیار خیلی، خوف   خوف خیلیبه  یراق یلیخ یلتبد یاطبقات ن یلتبد کمترینهکتار است. 

 .(5جد ل ) هکتار بوده است 021/5صفر    ترتیب
 

  9917به  9938های در سالبو شناسی نتایج حاصل از تبدیل طبقات مختلف کیفیت  -5  جدول

فقیرخیلی   سال  خیلی خوب خوب متوسط فقیر 

9131-9111  

اقیرخیلی   - 130/9144  115/119  021/5  0 

112/90113 اقیر  - 139/5013  195/220  024/91  

112/3441 متوسط  214/99291  - 243/1113  235/14  

343/3102 خوف  111/90901  113/90514  - 11/1934  

393/1 خیلی خوف  314/91  313/10  910/5154  - 

 
 

 گذاریبا روش آستانه معناداری تغییراتبررسی  -9 -9

ی بررسای ار یکاردی آمااری بار 9گاذاریاست. آستانهتغییرات بررسی معناداری تغییرات گام مهمی برای تحلیل 

هاای بالاا   پاایین هاا، آساتانهدر این ر یکرد   با ارض نرمال باود  داده. (Eastman, 2015) معناداری تغییرات است

-در داده گاردد.تغییرات معناادار شناساایی مای ثنوا بهگردد. مقادیر خارج از محد ده آستانه برای تغییرات تعریف می

میاانگین قارار دارد   مقاادیر خاارج از ایان  انحرا  معیار حاول 1 ها در محد دهدرصد داده 11نرمال،  عهای با توزی

تهیاه بارای  .(Eastman, 2015) گاردددر منطقاه اساتخراج مای معنادارتغییرات  ثنوا بهمحد ده که بسیار نادر هستند 

                                                 
1 Thresholding 
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 شاودمایاساتخراج زیار رابطاه طباق  9131ساال    9111ساال  RSEI شاخص تغییرات  ابتدا ،نقشه معنادار تغییرات

 (:99)رابطه 

 RSEI شاخص تغییرات RSEI (9111 = ) شاخص  -RSEI (9131 ) شاخص                             :99رابطه 

معناادار ااااایش  ثنوا باه ارزش م بت معنادار   شناختیکیفیت بوممعنادار کاهش  دهندهارزش منفی معنادار، نشا 

 .  (4)شکل  شد استخراجشناختی بوم کیفیت
 

 
 .9917و  9938های نقشه تغییرات معنادار در سال -4شکل 

 

دهد که بیشترین تغییرات معنادار در بخش بد   تغییرات باا نشا  می 3 مساحت تغییرات صورت گراته در جد ل

هکتار است   کمترین مقادار معناادار در طبقاه کااهش  14/14اااایش معنادار با  بعدازآ هکتار    3/209099مساحت 

 هکتار است. 11/191معنادار با 
 

 تغییرات مساحت حاصل از معناداری تغییرات-3جدول 
 نام طبقه کاهش  معنادار بدون تغییر معنادار افزایش معنادار

14/14  3/209099  11/191  مساحت 

091/0  323/11  153/0  درصد 

 بندیجمع -4

هاای توزیاع مکاانی   برای ارزیاابی  یژگای (RSEI) ازد رسنجشمبتنی بر شناسی بومشاخص در این مطالعه از 

 اناد زماناهاز تصاا یر استفاده شاد. جهات ااااایش دقات محاسابات  سوقره ایآبخحوضه شناسی بومزمانی شرایط 

اساتفاده از ایان  اساتفاده شاد. انجاینسامانه گوگال ارث  در 9111   9131های در سال TM   OLIتابستانه لندست 
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بارخط تحلیال کارد.  صاورتبهرا هماما     موردنظرسامانه این قابلیت را دارد که بتوا  تصا یر متعدد مربو  به بازه 

تفاده شاده گیری تصا یر اندزمانه اسا)که در این مطالعه با صورت از میانگین های اندزمانهاستفاده از داده ضمن آنکه

زمانه که ممکن است به دلیل مختلف ایجاد شده   بار کیفیات نتاایج اثرگاذار های تکخطاهای موجود در داده است(

ارزش  یدارا یزیساتمحیط یطشارا ییاضاا یعمدا م توز یباًتقر یریگاندازه یبرا ازد رسنجش. دهدباشد را کاهش می

، NDVIشااخص اهاار در ایان مطالعاه از  .کنادیمارا ااراهم  یزیستمحیط یندهایارا یریگاندازه یارهایاست   مع

NDBI، LSM   LST  شاخص  اصلی، هایمؤلفهتحلیل استفاده شد   بعد ازRSEI  .هاا کارگیری شااخصبهتهیه شد

که در این مطالعاه اراتار از  آنچهجهت بررسی شرایط موجود در یک منطقه در مطالعات ارا ا  بررسی شده است، اما 

ها جهات اساتخراج یاک شااخص بارای نشاا  سایر مطالعات به آ  پرداخته شده است بررسی تجمیعی این شاخص

گردید کاه نموناه مشاابهی باا ایان ر یکارد در  با مر ر منابع مشخصسو است. شناختی حوضه قرهداد   ضعیت بوم

 ساوقرهدر حوضاه آبخیاا  شناسایبومشا  داد که  ضاعیت کیفیات حاصل ننتایج مطالعات داخل کشور  جود ندارد. 

ایان مقادار باه  9111بوده اماا در ساال  51/0مقدار  9131میانگین آ  در سال به صورتی که کاهش اشمگیری داشته 

دهاد کاه نشاا  مای  PCAا ل مؤلفاههاا در مربو  به شااخص بارگذارینتایج مربو  به ضرایب  است. رسیده 41/0

   سااختاز د  شاخص مناطق انسا  متأثر 9111   9131شناختی در سال میاا  تغییرات شاخص کیفیت بومبیشترین 

 50/0از ا ل بارای ایان د  شااخص بایش  مؤلفهدر  بارگذاریای که میاا  این گونهبوده است. به رطوبت سطح خاک

همچناین نتاایج دهاد. نشاا  مای یخوببهقه شناختی منطاست. این نتایج نقش ثامل انسانی را در اات کیفیت بوم بوده

کمربناد میاانی منطقاه   در  منطقه مربو  باه شناختیبومدر میاا  کیفیت  نشا  داد که بیشترین تغییرات صورت گراته

تواناد یکای از بین اراضی کشا رزی صورت گراته است   تغییر نوع کاشت محصول   تبدیل به اراضای خشاک مای

کمتارین  .همخاوانی دارد (9111همکاارا  )  ، مهاری (9111که این نتایج با نتایج مختاری   همکاارا  ) ثوامل باشد

نتاایج مطالعاات دیگار  صاورت گراتاه اسات. یهاای جنگلا  در بخاش جنوبی منطقهتغییرات نیا در بخش کمربند 

    9133 یهاساالطای  ساوقاره(( که به تغییرات پوشش کاربری در حوضاه آبخیاا 9111)راحلی نمین   مرتضوی )

طای بخاش شامال منطقاه انسانی در  ی سازهاساختنشا  داد که بیشترین تغییرات حاصل شده، نیا پرداختند  9111

در  ساوقرهکه بار تغییارات کااربری حوضاه آبخیاا  (9111مهری   همکارا  )مطالعه ها بوده است. همچنین این سال

 ااااایشکشاا رزی   درصادی  5  مساحت جنگال  درصدی 92دهنده کاهش نشا  پرداختند  9112   9131ها سال

شاناختی ایان مرتع است که با نتایج حاصال از کیفیات باوم درصدی 94   ساختانسا مساحت مناطق  درصدی 21

 نظاارت بار یتاوا  بارایم RSEI شاخص ازخوانی دارد. منیا ه ،باشدشناختی میکه کاهش میاا  کیفیت بوم پژ هش

 کاهدرحالی ،کنناد یجاادا RSEIبار  یتوانند اثرات منفایم NDBI   LST. کرداستفاده  یامنطقه یستزیطمح یت ضع

NDVI   بار  م باتاثرات سطح زمین دارای  رطوبتRSEI .هساتند RSEI ی احاد بارا یمقادار ثادد یاک تنهاناه 
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دارد کاه نیاا قابال مشااهده  زیساتیمحایط یرتصاو یاککند ، بلکه یاراهم م یزیستمحیط یکل یطشرا یک یفتوص

در ماورد  یریگمیتصام ینادارآ یبارا یاطلاثاات یندهد. انایرا نشا  م یزیستمحیطمختلف  یطشرا یاا   م یتموقع

 یاری بالااییبسا یاتجنگال از اهم کنتارل تخریاباقادامات  ازجملاهمنطقاه  زیستیمحیط یفیتک یابی  باز یریتمد

. باشادمنطقاه  شناختیبوم یتنظارت بر  ضع یبرا گاینه مناسب یک ثنوا به تواندیم RSEI، ینبرخوردار است. بنابرا

 یجاهدر طاول زماا    در نت تیخشاناباوم ییاراتتغ یی  شناسا یتکم یینتع یر ش برا یک ثنوا به RSEI یکتکناز 

 یت ضاع یاابیارز ،RSEIهاد  توساعه  .شاوداستفاده میمختلف  یهایا در مق شناختیبوم ییراتتغ یصارتقا تشخ

 ارتباا  دارناد. شاناختیباوم یثماوم یطاست که کاملاً باا شارا های مختلفبا استفاده از شاخص یثموم شناختیبوم

البته لازم باه ککار اسات کاه ثادم  شود.یم یشناختبومکیفیت کلی منجر به بهبود  شناسیبوم یثلم یایربرنامه یاجرا

 یریرپاذیتأثتاوا  در هایی از این ثدم قطعیت را میاثرگذار باشد. نمونهتواند بر نتایج قطعیت موجود در این مطالعه می

توا  میاا  این ناوع ثادم قطعیات را کااهش بیا  نمود. اگراه با تصحیح اتمسفری میسفری مها از شرایط اتشاخص

باه تصاحیحات ا لیاه ارائاه شاده بار ها داد، اما به دلیل استفاده از تصا یر متعدد در این مطالعه برای استخراج شاخص

ها تا حد زیادی بر نویاهاای موجاود در حال استفاده از اباار میانگین برای شاخصبا اینر ی تصا یر اکتفا شده است. 

اساتفاده  RSEIکاه شااخص . ضمن آ شودایره می کنندهایی با ارا انی کمتر ظهور پیدا میداده صورتبهتصا یر که 

ثادم اساتفاده از باه دلیال اصالی اسات،  هایمؤلفاهتحلیال  ا ل مؤلفاهکه مبتنی بر به دلیل آ  ،ه نیاشده در این مطالع

تا حد زیاادی اثارات اتمسافری  ،های مربو  به نویا با ارا انی کمتر هستنددیگر که در اک ر موارد شامل داده هایمؤلفه

 دهد.را در نتایج حذ    یا کاهش می
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