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 چکیده

در این تحقیق تغییر سریع کاربری زمین و تاثیر آن بر محیط های بیوفیزیکی مختلف در امتداد ساحل رودخانه سفیدرود 

 8و  5از ماهواره های لندست  2023و  2014، 1991مورد بررسی قرار گرفت. به این منظور، داده های سال های 

(، تفاوت NDVIمدل جنگل تصادفی و شاخص های طیفی تفاوت نرمال شده پوشش گیاهی )دانلود شده و به وسیله 

(، شاخص تفاوت نرمال شده زمین MNDWI(، شاخص اصلاح شده تفاوت نرمال شده آب )NDWIنرمال شده آب )

ن ( پردازش شدند. روابط بین ایLST( و دمای سطح زمین )SAVI(، شاخص گیاهی تنظیم شده خاک )NDBaIبایر )

تعیین شده و صحت  R2شاخص ها با دمای سطح زمین نیز با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون و ضریب تعیین 

کاربری زمین در مدل جنگل تصادفی و هر یک از شاخص ها نیز به وسیله ضریب کاپا برآورد شد. نتایج نشان داد که 

همراه بوده و این  NDBaIو  MNDWI ،NDWIبا روند افزایشی شاخص های  SAVIو  NDVIروند کاهشی شاخص 

در سال  -45/0با مقادیر  MNDWIتاثیر گذاشته است. از بین شاخص های طیفی، شاخص  LSTامر بر روی شاخص 

بیشترین همبستگی مثبت  2014در سال  54/0با مقادیر  NDBaIبیشترین همبستگی منفی را داشته و شاخص  2014

روند کاهشی در همبستگی ها مشاهده شد. مقادیر  2023تا  1991ا از سال را داشته است. در بین تمامی شاخص ه

کیلومتر  52/8حاصل از مدل جنگل تصادفی نشان داد که وسعت زمین های بایر با کاهش قابل توجه همراه بوده و از 

ا کاربری پوشش کاهش یافته و به این میزان به زمین های ب 2023کیلومتر مربع در سال  82/4به  1991مربع در سال 

 گیاهی تنک افزوده شده است. 

 شاخص بیوفیزیکی، دمای سطح زمین، همبستگی پیرسون، کاربری اراضی، ساحل رودخانه سفیدرودکلمات کلیدی: 
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 مقدمه

ماهیت پویای چشم اندازها نتیجه تعامل متفاوت بین نیروهای طبیعی و فرهنگی می باشد. سازماندهی مجدد زمین بر 

معیشتی، باعث دگرگونی چشم اندازهای فرهنگی می گردد. تغییر کاربری نه تنها به اساس تغییر تقاضای اجتماعی و 

 (.Mallick, 2021:218)نواحی شهری متمرکز شده بلکه تاثیر بی سابقه آن بر مناطق روستایی نیز گسترش یافته است

غییر کاربری متاثر می محیط زیست، اقتصاد محلی، معیشت و تامین مواد غذایی جوامع روستایی به طور مداوم از ت

گردد و اگر این مناطق بتوانند معیشت و شرایط محیطی را به درستی حفظ کنند تغییر کاربری به شکل مطلوب انجام 

 ,.Mallick et al,2021:19)شده و در غیر این صورت ممکن است که اصول اولیه توسعه پایدار دچار آسیب گردد

Valenti et al, 2018:407.) یه و تحلیل کاربری اراضی در مطالعات محیطی مورد توجه قرار گرفته امروزه تجز

ادغام سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی همراه با سیستم  (.Ziaul et al, 2016:18., Maity et al, 2020:14)است

موقعیت یاب جهانی به طور گسترده ای به عنوان روشی غالب برای پایش و تحلیل پویایی کاربری زمین مورد پذیرش 

ی چند طیفی در این بین، سنجش از دور اقدام به شناسایی داده های ماهواره ا (.Jat et al, 2008:31)قرار گرفته است

با جمع آوری نقاط مرجع اطلاعات مکانی در سطح زمین، به تصحیح داده های سنجش از دور می  GPSنموده و 

با پردازش و تجزیه و تحلیل داده های مکانی و زمانی، پویایی کاربری و پوشش زمین را  GISپردازد. در نهایت، ابزار 

با این حال، اثربخشی کاربری زمین از نظر دقت و درجه بندی داده ها متفاوت  (.Li et al, 2009:18)مشخص می کند

. داده های چندزمانی مختلف لندست در سطح جهانی برای تشخیص تغییرات (Mundia et al, 2006:101)بوده است

مانند مدل  مکانی و زمانی پوشش زمین استفاده شده اند. برای طبقه بندی کاربری های اراضی تکنیک های مختلفی

 ,Wu and Murry, 2003: 498., Wu, 2009: 2921., Gong et al)تحلیل تغییرات طیفی(، GMLCحداکثر احتمال گوسی )

شبکه  (،Oommen et al, 2008: 413., Lary et al, 2016: 8., Maxwell et al, 2018: 2789)، ماشین بردار پشتیبانی(6 :2018

مدل های مبتنی بر عدم  ،(Mas et al, 2008: 622., Singha et al, 2361., Senkal, 2010, 4794)های عصبی مصنوعی

( و شاخصهای بیوفیزیکی Plaza et al, 2011: 4108., Dopido et al, 2012: 426., Zhang et al, 2016: 54)اختلاط طیفی 

روش های در این بین،  (.Rawat et al, 2013:114)به کار گرفته شده اند NDWIو  NDBI ،NDVIمبتنی بر مدل های 

و نتایج قابل اعتمادی  سهولتاین امر  دلیل روند.مبتنی بر شاخص های طیفی پرکاربردترین این تکنیک ها به شمار می 

اقدام این شاخص ها برای تولید تصاویر چند طیفی  (.Bijeesh and Narasimhamura, 2019: 3)است که تولید می کنند

 (.Polykretis et al, 2020: 324ی کنند)به ترکیب باندهای مختلف م

( با بهره گیری از شاخص های طیفی در جهان انجام LULCتغییرات کاربری زمین ) بررسیتحقیقات متعددی برای 

تغییرات سطح دریاچه ارومیه به کار برده و روند  بررسیرا در  NDWI( شاخص 2014شده است. رکنی و همکاران )

 کارامدیروش  NDWIمشاهده کردند. نتایج نشان داد که شاخص  1392تا  1379مانی کاهشی شدیدی را در دوره ز
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برای نظارت بر روند  NDBI( از شاخص 201۶در تشخیص تغییرات آب سطحی به شمار می آید. سینها و همکاران )

روش استخراج  شهرنشینی در شهر آداما در اتیوپی استفاده کرده و به این نتیجه رسیدند که این شاخص آسان ترین

شاخص ، جزیره گرمایی شهری برای بررسیبخش های ساخته شده از سایر مناطق را ارائه می دهد. در پاکستان 

NDBI  در ترکیب با شاخصNDVI  مورد استفاده قرار گرفته و مشخص شد که پوشش گیاهی می تواند تاثیر جزیره

بالانتی  (.Liu and jiang, 2020: 6)گرمایی شهری را کاهش داده و پهنه ساخت و ساز شده می تواند آن را افزایش دهد

نشان داد که  . بررسی ها ( تغییرات پوشش گیاهی را در تالاب نیسکوالی مورد ارزیابی قرار دادند2017و همکاران )

( برای ارزیابی الگوهای تکامل 2018درصدی را به نمایش گذاشته است. پاتانایاک و دیواکار ) 79سطح تالاب افزایش 

 . دادندمورد استفاده قرار  را NDWIو  NDBI ،NDVIترکیبی از شاخص های  ،شهری در شهر حیدرآباد هند

ین کننده محیطی مهم در تجزیه و تحلیل عملکرد اکولوژیکی است که ( یکی از عوامل تعیLSTدمای سطح زمین )

کنترل  SAVIو  MNDWI ،NDWI ،NDBI ،NDVIتوسط انواع مختلف شاخص های مبتنی بر تصاویر ماهواره ای مانند 

ارتباط نزدیکی با پارامترهای  LST(. در تحقیقات مختلفی عنوان شده که شاخص 2018می شود )چوش و همکاران، 

NDWI ،NDBI ،NDVI  وMNDWI داشته است (Weng et al, 2008:156.)  

رودخانه سفیدرود از یک ناحیه روستایی در جوار شهر رودبار عبور می کند. هر دو بخش ساحلی این رودخانه تحت 

تاثیر پوشش اراضی کشاورزی و گردشگری به عنوان روش غالب کاربری اراضی قرار داشته اند. در چندین سال 

مجتمع های تفرجگاهی متمرکز ساخته اند. لذا گذشته مردم با تغییر زمین های جنگلی، توجه خود را به کشاورزی و 

کیفیت آب رو به کاهش گذاشته و این امر بر محیط طبیعی و اکوسیستم تاثیر می گذارد. استفاده از زمین به منظور 

کشاورزی و گردشگری به ویژه در مناطق ساحلی به یک مشکل تبدیل شده است. بنابراین ضروری است که تاثیر 

گردشگری و کشاورزی بر پارامترهای محیطی مانند پوشش گیاهی، خاک، پهنه های آب و زمین بایر تغییرات مبتنی بر 

را به کمک شاخص های طیفی مورد بررسی قرار داد. با توجه به تکنیکهای مکانی، برخی از تکنیک های آماری نیز 

بنابراین برای بررسی  (.Mahato et al, 2021:24)و شاخص های طیفی مفید می باشند LSTبرای اعتبارسنجی روابط بین 

روابط دقیق بین متغیرها از ضریب همبستگی پیرسون استفاده شد تا بدین وسیله فعالیت های بی سابقه انسانی در 

 منطقه مورد مطالعه بررسی گردد.

 

 منطقه مورد مطالعه
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ثانیه عرض  20دقیقه و  49درجه و  3۶ثانیه تا  55دقیقه و  4۶درجه و  3۶منطقه مورد مطالعه در مختصات جغرافیایی 

ثانیه طول شرقی در ساحل رودخانه سفیدرود  18دقیقه و  2۶درجه و  49ثانیه تا  48دقیقه و  23درجه و  49شمالی و 

کیلومتر مربع بوده در استان گیلان قرار گرفته است.  02/13قه در محدوده شهر رودبار واقع شده است. وسعت این منط

به علت نزدیکی این منطقه به منابع رطوبتی دریای خزر از اقلیمی مربوط برخوردار بوده و پوشش گیاهی، قابل توجه 

لذا در این می باشد. تغییرات کاربری اراضی در سال های اخیر چشم انداز این منطقه را دستخوش تغییر قرار داده و 

 تحقیق این تغییرات مورد بررسی قرار گرفت. 

 

 . موقعیت منطقه مورد مطالعه در محدوده رودخانه سفید رود 1شکل 

 

 

 مواد و روش ها

 5با بهره گیری از تصاویر لندست  2023و  2014، 1991در این تحقیق تغییرات کاربری زمین در بازه زمانی سالهای 

مورد مطالعه قرار گرفت. هر سه  LSTمورد بررسی قرار گرفته و وضعیت اجزای بیوفیزیکی، کاربری زمین و  8و 

تصویر از پلتفرم سازمان زمین شناسی آمریکا به دست آمدند. تمام داده های لندست در این تحقیق در ماه آگوست 

 استفاده شد. ArcGisدر نیمکره شمالی بوده است. برای کل تحقیق نیز از نرم افزار  39گرفته شده و متعلق به زون 
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استفاده شد. در ابتدا اصلاحات رادیومتری  8و  5ز داده های ماهواره ای چند زمانی لندست ا LULCبرای تهیه نقشه 

به مقادیر تشعشع و تابش بالای جو انجام گردید. از این رو، کاربری زمین با بهره  DNبه وسیله تبدیل اعداد دیجیتال 

چهار کاربری اراضی پهنه آبی،  به 2023و  2014، 1991گیری از روش طبقه بندی جنگل تصادفی در سال های 

پوشش گیاهی متراکم، پوشش گیاهی تنک و زمین بایر طبقه بندی شد. سپس دقت طبقه بندی مورد پردازش قرار 

 گرفت. 

مدل ساده ای از درخت تصمیم به آسانی قابل اجرا می باشد لیکن به علت واریانس بالایی که دارد از صحت مناسبی 

اه های غلبه بر این محدودیت، تولید انواع مختلفی از یک درخت تصمیم می باشد که در برخوردار نیست. یکی از ر

آن زیر مجموعه های متفاوتی از همان مجموعه آموزشی در چارچوب روش های مختلفی آموزش داده می 

یری (. جنگل تصادفی یک الگوریتم یادگیری ماشینی است که بر اساس درختان تصمیم گBreiman 2001: 10شود)

استوار است. درختان تصادفی به طبقه ای از الگوریتم های یادگیری ماشین تعلق دارند که طبقه بندی را به صورت 

مجموعه ای انجام می دهند. در این حالت با میانگین گیری از پیش بینی های چندین مدل پایه مستقل، پیش بینی 

تجاری، الگوریتم درخت تصادفی نامگذاری شده است. هایی ارائه می گردد. الگوریتم جنگل تصادفی به دلایل 

 Denilچارچوب این مدل به عنوان یک روش طبقه بندی و رگرسیون چند متغیره، به شکل موفقی عمل کرده است)

et al, 2014: 39 ساختار اصلی روش های مبتنی بر تصادفی سازی به این صورت است که این روش ها، اغتشاشات .)

یند یادگیری به کار می گیرند تا مدل های مختلفی را تولید کرده و از فرایند پیش بینی این مدل ها تصادفی را در فرا

(. به طور کلی، مدل درخت تصادفی بر خلاف ماشین Louppe 2014: 172برای پیش بینی مجموعه ها استفاده نمایند)

ادفی نسبت به مقیاس بندی داده ها حساسیت بردار پشتیبانی می تواند ترکیبی از متغیرها را مدیریت کند. درخت تص

اغلب قبل از آموزش و طبقه بندی نیازمند نرمال سازی داده ها می باشد.  SVMکمتری داشته است در حالی که مدل 

 زمانی که مجموعه آموزشی کوچک باشد عملکرد بهتری دارد.   SVMبا این حال چنین عنوان شده که مدل 

، NDBaIشرایط بیوفیزیکی در کرانه رودخانه سفیدرود در  محدوده رودبار، شاخص های در این تحقیق برای برآورد 

MNDWI ،NDWI ،NDVI  وSAVI  .به کار گرفته شد 

روند فزاینده فعالیتهای گردشگری و کشاورزی در منطقه مورد مطالعه بر پوشش گیاهی این منطقه تاثیر گذاشته است. 

راس  (.Sharma et al, 2013:424)گیری سرسبزی هر منطقه به شمار می آیدشاخص مفیدی برای اندازه  NDVIشاخص 

( برای اولین بار برای تخمین زیست توده گیاهی از باندهای قرمز و مادون قرمز نزدیک استفاده 1973و همکاران )

ر این سنجنده ها بوده و باند مادون قرمز نزدیک د 4و  3متعلق به باندهای  OLIو  TMکردند. باند قرمز در سنجنده 

 می باشد. این شاخص از طریق معادله زیر برآورد می گردد: 5و  4نشان دهنده باندهای 
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𝑁𝐷𝑉𝐼 (1معادله ) =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅
 

 

که توسط مک فیتر  NDWIاز آنجایی که ماهیت کاربری زمین در این منطقه به پهنه های آبی وابسته است شاخص 

( توسعه یافته است می تواند شاخص بهتری برای تحلیل رطوبت در سطح زمین باشد. برای تخمین این 199۶)

 شاخص از باندهای سبز و مادون قرمز نزدیک استفاده شده و از طریق معادله زیر محاسبه می گردد:

𝑁𝐷𝑊𝐼 (2معادله ) =
𝐺 − 𝑁𝐼𝑅

𝐺 + 𝑁𝐼𝑅
 

 

( به جای باند MIR( از باند مادون قرمز میانی )200۶می باشد لیکن زو ) NDWIشاخص مانند  MNDWIشاخص 

( استفاده کرد. این باند به علت جذب نور بیشتری که دارد در تشخیص پهنه های آبی بهتر NIRمادون قرمز نزدیک )

استفاده می شود.  ۶و  5به ترتیب از باندهای  OLIو  TMدر سنجنده های  MIRعمل می کند. برای نشان دادن باند 

مقادیر بالای مثبت نشان دهنده پهنه های آبی بوده و مقدار متوسط تا صفر، زمین های بایر یا کشاورزی را نشان می 

دهد در حالی که مقدار نزدیک به صفر یا منفی دلالت بر وجود پوشش گیاهی یا خاک داشته است. برای محاسبه این 

 معادله زیر استفاده شد. شاخص از

𝑁𝐷𝑊𝐼 (3معادله ) =
𝐺 −𝑀𝐼𝑅

𝐺 + 𝑀𝐼𝑅
 

 

برای برآورد این  (.Zhao et al, 2005: 1667)به کار گرفته شده است NDBaIبرای محاسبه وضعیت زمین بایر، شاخص 

طریق معادله  ( بهره گرفته شده و ازTIR( و مادون قرمز حرارتی )SWIRشاخص از باندهای مادون قرمز موج کوتاه )

 زیر محاسبه شد.

 

𝑁𝐷𝑊𝐼 (4معادله ) =
𝑆𝑊𝐼𝑅 − 𝑇𝐼𝑅

𝑆𝑊𝐼𝑅 + 𝑇𝐼𝑅
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( برای استخراج پوشش گیاهی بدون دخالت پس زمینه خاک 1988برای اولین بار توسط هویت ) SAVIشاخص 

 ه شد.افزوده شده و معادله زیر ارائ NDVIپیشنهاد گردید. بر این اساس، مقادیر ثابتی به معادله 

 

𝑁𝐷𝑊𝐼 (5معادله ) =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅 + 𝐿

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅 + 𝐿
 

 ضریب تنظیم پس زمینه خاک را نشان می دهد. Lدر این معادله 

 

از طریق داده های مادون  LSTیک پارامتر مهم در زمینه فرایندهای سطح زمین به شمار می رود. تخمین  LSTشاخص 

از دو  LSTدر این تحقیق  (.Zhao et al, 2013:65)قرمز حرارتی و کالیبره کردن داده های چند طیفی انجام می پذیرد

 در زیر شرح داده شده است. LSTبه دست آمده است. مراحل محاسبه  8و  5داده مختلف لندست 

ن تشعشعات طیفی بالای جو می باشد. در هر تصویر چند طیفی، برای محاسبه دمای سطح زمین نیاز به کالیبره کرد

 به صورت زیر محاسبه می گردد. TOAداده هایی به صورت متادیتا ارائه شده که بر اساس آنها تابش طیفی 

 

𝐿𝜆 (۶معادله ) = 𝐺𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒 . 𝑄𝑐𝑎𝑙 + 𝐴𝐿 

 

در اثرات جوی، تبدیل تصاویر از  𝐿𝜆این فاکتورها در فایل متادیتا ارائه نشده اند. به علت در نظر گرفته نشدن فاکتور 

ضروری می باشد. این امر به تصحیح مقادیر تابش کمک کرده و به صورت  TBبه مقادیر بازتابی  𝐿𝜆تابش طیفی 

 معادله زیر بیان می گردد.

 

𝑇𝐵 (7معادله ) =
𝑘2

ln⁡(
𝑘1
𝐿𝜆

+ 1)
− 273.15 

 



 اله پورفیض                                 

64 
 
 

نیز به صورت ضرایب  k2و  k1تابش طیفی را نشان می دهد. مقادیر  𝐿𝜆نشانه دمای روشنایی بوده و  TBدر این معادله، 

نیز به منظور تبدیل درجه کلوین  -15/273می باشد. مقدار عددی  5۶/12۶0و  77۶/۶0ثابت بوده و به ترتیب معادل 

 (.Xu et al, 2004:279)به درجه سلسیوس به کار گرفته شد

ان از طریق ماهیت بوده است. مقادیر فوق را می تو LST( مرحله مهمی در محاسبه مقادیر Eتصحیح انتشار طیفی )

( PVتغییر شکل زمین یا بر اساس محاسبه مقدار انتشار اصلاح کرد. بنابراین ضروریست که نسبت پوشش گیاهی )

 محاسبه گردد. این پارامتر با استفاده از معادله زیر برآورد شد.

𝑃𝑉 (8معادله ) =
𝑠𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒⁡(𝑁𝐷𝑉𝐼 − 𝑁𝐷𝑉𝐼min)

(𝑁𝐷𝑉𝐼⁡𝑚𝑎𝑥 − 𝑁𝐷𝑉𝐼⁡𝑚𝑖𝑛)
 

 

نمایش داده می شود. مقادیر آستانه پوشش گیاهی  NDVI minبوده و با  2/0در این معادله آستانه پیکسل خاک در حد 

با استفاده از معادله زیر برای برآورد مقدار انتشار  PVمقادیر  (.Sobrino et al, 2004:437)بوده است 7/0نیز در حد 

 استفاده شد.

𝐸 (9معادله ) = 0.004(𝑃𝑉) + 0.986 

 

 قرار دارد. 99/0و  97/0اشاره به انتشار از سطح زمین داشته و در محدوده بین  Eدر این معادله، 

برآورد شده و برای محاسبه آن از معادله  8و  5در ماهواره های لندست  TIRاز باند حرارتی  LSTدر نهایت، مقدار 

 زیر استفاده شد.

𝐿𝑆𝑇 (10معادله ) =
𝑇𝐵

[1 + {(𝜆.
𝑇𝐵
𝑃
) 𝑖𝑛. 𝐸𝜆}]

 

 

طول  𝜆، دمای روشنایی بر حسب سلسیوس بوده و TBدمای سطح زمین بر حسب سلسیوس و  LSTدر این معادله، 

 میکرومتر می باشد.  45/11موج تابش ساطع شده بوده و معادل 

برای اطمینان از تعداد پیکسل های طبقه بندی شده و میزان اشتباه، دقت آنها مورد تهیه نقشه کاربری اراضی پس از 

ارزیابی قرار گرفت. برای انتخاب پیکسل های نسبتا یکدست در بین طبقات از روش نمونه گیری تصادفی استفاده 

ها می تواند هزاران . این پیکسل ها مستقل از پیکسل های انتخاب شده در مرحله آموزش بودند. تعداد پیکسل شد
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عدد باشد. ضریب کاپا به عنوان یک شاخص آماری، پیکسل های طبقه بندی شده را با پیکسل های تصادفی مقایسه 

 + متغیر است. در نتیجه، دقت طبقه بندی با افزایش مقدار کاپا افزایش می یابد. 1تا  -1بین  Kمی کند. مقدار 

 

𝐾 (11معادله ) =
𝑁∑ 𝑥𝑖𝑖 −∑ (𝑥𝑖 + 𝑥+𝑖)

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

𝑁2 − ∑ (𝑥𝑖+. 𝑥𝑖+)
𝑛
𝑖=1

 

 

تعداد کل  +i ،𝑥𝑖و ستون  i ردیف در ها پیکسل کل تعداد مجموع⁡𝑥𝑖𝑖 تعداد ردیف در ماتریس پراکنده، nدر اینجا 

تعداد پیکسل ها در ماتریس پراکنده می باشد. بر  Nو  i ستون در ها پیکسل کل تعداد i ،𝑥+𝑖پیکسل ها در ردیف 

اساس تولید پیکسل های مرجع و پیکسل های طبقه بندی شده برای هر دوره زمانی، ماتریس پراکنده تولید شد. 

ضریب کاپا برای اطمینان از سطح مطلوب دقت طبقه بندی حائز اهمیت می باشد. این مقادیر دقت میزان تطابق بین 

  (.Anderson, 1976:82)درصد نشان می دهند 85قه بندی شده و مرجع را نسبت به آستانه قابل قبول پیکسل های طب

مورد آزمایش قرار گرفت.  ضریب تعییندر این تحقیق، عملکرد شاخص های طیفی با استفاده از همبستگی پیرسون و 

باشد. برای محاسبه این شاخص  همبستگی پیرسون یک شاخص آماری برای برقراری روابط خطی بین دو متغیر می

 از رابطه زیر استفاده می شود:

 

,𝐴) (12معادله ) 𝐵) =
∑𝑚, 𝑛⁡(𝐴𝑚,𝑛 −𝑀𝐴)(𝐵𝑀,𝑁 −𝑀𝐵)

√∑ (𝐴𝑚,𝑛 −𝑀𝐴)
2
∑(𝐵𝑚,𝑛 −𝑀𝐵)

2
𝑚,𝑛

 

 

می باشند. در صورت امکان مقادیر پیرسون بایستی نزدیک  Bو  A تصویر دو میانگین مقادیر MBو  MA در این رابطه،

 باشد. تفاوت بین مقادیر پیرسون نشان دهنده کیفیت مکانی محاسبات خواهد بود.  1به عدد 

 

 نتایجبحث و 

در امتداد ساحل رودخانه سفیدرود به کلاس  2023و  2014، 1991در سال های  LULCتغییرات مکانی و زمانی 

اصلی پوشش گیاهی متراکم، پوشش گیاهی تنک، زمین های بایر و پهنه آبی طبقه بندی شد. نتایج نشان دهنده تغییرات 
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ی جنگلی برای سریع زمین های جنگلی در امتداد ساحل رودخانه سفیدرود بوده است. مقدار زیادی از زمین ها

ساخت و ساز و کشاورزی استفاده شد که به افزایش میزان زمین های بایر در این منطقه کمک کرده است. در دسترس 

بودن منابع آب کافی توجه مردم محلی را به سمت فعالیت های توریستی و زراعی جلب کرده و کاربری زمین با رشد 

، پهنه آبی و پوشش گیاهی متراکم 1991سال  LULCر یافت. در نقشه مداوم جمعیت و تقاضا بر منابع به سرعت تغیی

با نسبت  2023درصد کمترین نسبت را داشتند. اما پوشش گیاهی متراکم در سال  4۶/1و  23/2به ترتیب با مقادیر 

 3۶/0 سال پهنه آبی و پوشش تنک به ترتیب به مقادیر 32درصد کاهش قابل توجهی را نشان داده است. در طی  03/0

(. با این حال نقشه کاربری اراضی، کاهش اراضی بایر و پوشش گیاهی 1کیلومتر مربع افزایش یافتند )جدول  83/7و 

 سال گذشته به اراضی زراعی و گردشگری تبدیل شده است.  32(. اراضی جنگلی در 2متراکم را نشان داد )شکل 

 

 

 2023و  2014، 1991تصادفی در سالهای  . طبقه بندی کاربری زمین بر اساس مدل جنگل2شکل 
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 2023و  2014، 1991. مساحت کاربری های زمین در مدل جنگل تصادفی در سالهای 1جدول 

 2023 2014 1991 کاربری

 درصد مساحت )کیلومتر مربع( درصد مساحت )کیلومتر مربع( درصد مساحت )کیلومتر مربع(

 7/2 3۶/0 ۶9/0 09/0 23/2 29/0 پهنه آبی

پوشش گیاهی 

 متراکم

19/0 4۶/1 007/0 05/0 004/0 03/0 

پوشش گیاهی 

 تنک

4 7/30 89/4 ۶/37 83/7 2/۶0 

 07/37 82/4 7/۶1 02/8 5/۶5 52/8 زمین بایر

 

(. 5استفاده شد )شکل  MNDWIو  NDWI ،NDBaI ،SAVI ،NDVIبرای تحلیل تغییرات محیطی از پنج شاخص 

و  42/1، 45/1به ترتیب  2023و  2014، 1991برای سالهای  NDVIمشاهده شد که بیشترین مقادیر محاسبه شده 

کیلومتر مربع بوده که تغییر قابل توجهی را در پوشش های گیاهی انبوه نشان نمی دهد لیکن پوشش های گیاهی  44/1

کاهش یافته که این امر دلالت بر توسعه  2023کیلومتر مربع در سال  89/4به  1991کیلومتر مربع در سال  ۶8/5کم از 

نیز روند کاهشی را نشان می دهد به طوری که مناطقی که بیشترین  NDBaIزمین های کشاورزی داشته است. شاخص 

کاهش یافته اند.  2023کیلومتر مربع در سال  25/1به  1991کیلومتر مربع در سال  3۶/2زمین های بایر را داشته اند از 

بنابراین پوشش گیاهی نیز در طول زمین های بایر افزایش یافت. برای افزایش دقت شاخص پوشش گیاهی از شاخص 

SAVI  استفاده شد. روند افزایشیSAVI  وNDVI  افزایش فعالیتهای زراعی را توجیه می کند. شاخص هایNDWI  و

MNDWI  هر دو روند روبه کاهشی را دنبال می کنند که نشان دهنده توسعه سریع زمین های زراعی و مجتمع های

گردشگری در امتداد رودخانه بوده است به طوری که پهنه های برخوردار از بیشترین منابع رطوبتی در هر دو شاخص 

MNDWI  وNDWI  کیلومتر مربع کاهش یافته  19/0و  24/0به کیلومتر مربع  33/0و  32/0سال از  32در بازه زمانی

 که بخش اعظم این کاهش در زمین های ساحل غربی رودخانه رخ داده است.
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 2023و  2014، 1991. مقادیر هر یک از شاخص های طیفی در بازه زمانی 3شکل 
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 2023و  2014، 1991. شدت شاخص های طیفی در بازه زمانی 4شکل 
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 2023و  2014، 1991. مساحت بخش های مختلف شاخص های طیفی در بازه زمانی 2جدول 

 2023 2014 1991 شاخص

 (KM2مساحت) آستانه (KM2مساحت) آستانه (KM2مساحت) آستانه

NDBaI 58/0- 40/0 5/0- 31/1 5/0- 2۶/1 

4۶/0- ۶9/2 45/0- 9/2 45/0- 27/3 

38/0- 4۶/3 41/0- ۶1/3 41/0- 8/3 

30/0- 09/4 3۶/0- 55/3 35/0- 42/3 

11/0- 3۶/2 1۶/0- ۶3/1 17/0- 25/1 

SAVI 14/0- 31/0 02/0 19/0 0 22/0 

02/0 ۶8/5 14/0 18/5 14/0 89/4 

15/0 42/3 22/0 33/3 22/0 ۶9/3 

31/0 15/2 31/0 89/2 32/0 75/2 

۶8/0 45/1 54/0 42/1 58/0 44/1 

NDVI 09/0- 31/0 01/0 19/0 005/0- 22/0 

01/0 ۶8/5 09/0 18/5 09/0 89/4 

10/0 42/3 14/0 33/3 14/0 ۶9/3 

21/0 14/2 21/0 89/2 21/0 75/2 

45/0 45/1 3۶/0 42/1 38/0 44/1 

NDWI 18/0- 4/1 18/0- 5۶/1 18/0- ۶1/1 

10/0- ۶9/2 13/0- 79/3 13/0- 39/3 

03/0- 8/4 09/0- ۶5/4 08/0- 78/4 

11/0 79/3 0 83/2 0 03/3 

37/0 33/0 22/0 18/0 1/0 19/0 

MNDWI 29/0- ۶2/3 15/0- ۶۶/2 15/0- 59/2 

23/0- 72/4 11/0- 54/4 11/0- 81/4 

15/0- 08/3 0۶/0- 88/3 0۶/0- 93/3 

04/0 27/1 03/0 71/1 05/0 43/1 

48/0 32/0 2۶/0 21/0 3/0 24/0 

 

نتایج به دست آمده نشان داد که زمین های بایر به دلیل ظرفیت رطوبتی کمتر از دمای بالا برخوردار بوده و رودخانه 

درجه سانتیگراد در رودخانه سفیدرود  7/30تا  3/29سفیدرود دمای پایین تری را نشان دادند. دامنه دمایی کم به میزان 

(. این 5درجه سانتیگراد در منطقه زمین ها بایر به ثبت رسیده است )شکل  7/40تا  7/37و دامنه دمایی بالا به میزان 

سال گذشته با رشد فعالیت های گردشگری و زراعی و کاهش زمین های جنگلی  32در  LSTامر بدین معنی است که 

 افزایش یافته است. 
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 2023و  2014، 1991در سالهای  LST. وضعیت شاخص 5شکل 

 LST. مساحت پهنه های دمایی در شاخص 3جدول 

1991 2014 2023 

 (KM2مساحت) دما به سانتیگراد (KM2مساحت) دما به سانتیگراد (KM2مساحت) دما به سانتیگراد

 02/2 7/30بیش از  87/1 3/29بیش از  19/2 4/30بیش از 

4/32 97/3 7/30 ۶2/3 1/32 31/4 

8/34 ۶5/3 2/32 45/3 7/33 54/3 

2/37 52/1 2/34 1/2 7/35 ۶2/1 

7/40 ۶7/1 7/37 98/1 12/39 51/1 

 

به شناسایی اثرات زیست محیطی و تغییر الگوی چشم اندازها یاری می رساند. در این تحقیق از ضریب  LSTشاخص 

و شاخص های بیوفیزیکی را تخمین بزند.  LSTهمبستگی پیرسون استفاده شد که به راحتی می تواند رابطه بین 

همبستگی مثبت داشته است زیرا افزایش زمین های بایر به افزایش  LSTدر تمام سال ها با شاخص  NDBaIشاخص 

 در کمربند ساحلی کمک می کند. رابطه مثبت بین این شاخص ها به دلیل دخالت عوامل انسانی بوده است.  LSTدمای 
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مقدار همبستگی  ۶همبستگی منفی دارد. در شکل  MNDWIو  SAVI ،NDVIبا شاخص های  LSTنتایج نشان داد که 

نشان داده شد. مشاهده می شود که مقدار  2023و  2014، 1991و سایر شاخص های بیوفیزیکی در سالهای  LSTبین 

NDWI ،SAVI  وMNDWI  مقادیر در سطح کاهش یافتند. تمام -41/0و  -30/0، 1۶/0به  0-/43و  -44/0،  24/0از

 معنی دار بوده اند.  01/0

 2023و  2014، 1991در سال های  R2. میزان ضریب همبستگی پیرسون و ضریب تعیین 4جدول 

 2023 2014 1991 شاخص

 R2 ضریب پیرسون R2 ضریب پیرسون R2 ضریب پیرسون

LST, SAVI 44/0- 19/0 37/0- 14/0 30/0- 09/0 

LST, NDWI 24/0 05/0 1۶/0 027/0 1۶/0 02/0 

LST, NDVI 44/0- 198/0 37/0- 14/0 30/0- 09/0 

LST, NDBaI 54/0 29/0 54/0 29/0 51/0 25/0 

LST, MNDWI 43/0- 19/0 45/0- 21/0 41/0- 17/0 

 

میزان صحت شاخص های طیفی و مدل جنگل تصادفی برای هر یک از در آخرین بخش از تحقیق به منظور بررسی 

 سال ها از ضریب کاپا استفاده شده و نتایج زیر به دست آمد.

 

 2023و  2014، 1991. مقادیر ضریب کاپا برای شاخص های طیفی و مدل جنگل تصادفی در سال های 5جدول 

 2023 2014 1991 پارامترهای صحت سنجی شده

 87/0 83/0 85/0 جنگل تصادفی

MNDWI 87/0 88/0 88/0 

NDWI 79/0 81/0 78/0 

NDBaI 81/0 83/0 83/0 

NDVI 84/0 83/0 85/0 

SAVI 83/0 82/0 84/0 

 

برای سال  87/0از بیشترین میزان ضریب کاپا برخوردار بوده و مقادیر  MNDWIبررسی ها نشان داد که شاخص 

دست یافت.  87/0به مقادیر  2023به دست آمد. در دومین جایگاه مدل جنگل تصادفی قرار داشت که در سال  2023

در همانطوری که در تصویر مربوط به کاربری اراضی این مدل مشاهده شد می توان به وضوح دید که این مدل 

تشخیص و تفکیک آب گل آلود از زمین بایر با مشکلاتی همراه شده و در بخش هایی آن را با عنوان زمین بایر طبقه 

بندی کرده که این امر دقیق کاهش جزئی دقت این مدل بوده است. بررسی ها نشان داد که تفاوت بسیار جزئی بین 
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واقعیت دارد که استفاده از یکی از شاخص ها نیز می موجود بوده و این امر نشان از این  SAVIو  NDVIشاخص 

تواند کفایت نماید لیکن در این تحقیق، استفاده از این شاخص توانست به این نتیجه دست یابد که تصاویر پس زمینه 

 خاک در ان منطقه نمی تواند مشکلی جدی در تشخیص پوشش گیاهی به شمار آید. 

 

 نتیجه گیری

کاربری اراضی و تاثیر آن بر محیط زیست محلی تاکید داشته است. بر این اساس تغییرات این تحقیق بر تغییرات 

 LSTمورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که  2023و  2014، 1991مکانی و زمانی کاربری اراضی در سال های 

ق مشابهی را در زمینه ( تحقی201۶توسط پوشش گیاهی و میزان رطوبت سطح خاک کنترل می شود. گیو و همکاران )

مورفولوژی شهری انجام دادند. تغییر سریع کاربری زمین و تبدیل زمینهای جنگلی به سطوح بایر در منطقه ساحلی 

با  MNDWIو  SAVI ،NDVIاز بین پنج پارامتر بیوفیزیکی، پارامترهای . شده است LSTباعث افزایش تدریجی 

وشش گیاهی و رطوبت باعث افزایش دمای سطح زمین شده است. همبستگی منفی داشته اند. کاهش پ LSTشاخص 

همبستگی مثبت داشته است. بررسی ها و نتایج حاصل از مدل جنگل تصادفی نشان  LSTبا شاخص  NDBaIشاخص 

داد که پهنه های دارای پوشش گیاهی متراکم به نواحی برخوردار از پوشش گیاهی تنک تبدیل شده بودند و این امر 

یشترین ب MNDWIدر ساحل غربی رودخانه سفیدرود شده بود. شاخص  NDWIو  MNDWIبا کاهش مقادیر شاخص 

بر جای گذاشته است. این امر در سواحل غربی مشهود می باشد. شاخص های مرتبط با  LSTتاثیر را بر شاخص 

برجای گذاشتند. علت عمده این پدیده تبدیل بخشی از پوشش های گیاهی  LSTپوشش گیاهی کمترین تاثیر را بر 

ایر به زمین های زراعی باعث کاهش دما در بخش متراکم به پوشش گیاهی تنک بوده است. البته تبدیل زمین های ب

های شرقی رودخانه شده است. عمده مجتمع های گردشگری نیز در همین بخش مستقر شده اند. بخش اعظم زمین 

های بایر نیز در بخش جنوبی رودخانه مشاهده گردید. بررسی ها نشان داد که هر دو بخش کرانه رودخانه سفید رود 

ه دلیل تغییر سریع زمین توسط عوامل انسانی، دگرگون شده است. برای کاهش این تاثیرات بر در منطقه رودبار ب

 محیط زیست بایستی سیاستی مبتنی بر توسعه پایدار اتخاذ گردد. 
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