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 چکیده 

 

 ست یز طیحفاظت از مح یعوامل محرک برا لیو تحل هیدر حوضه و تجز محیط زیستیو  یکیاکولوژ تیفینظارت بر ک

سنجش از دور لندست    ریدوره تصاو   5مقاله از    نیاست. در ا  ورداربرخ  ییبالا  تیاز اهم  یاقتصاد   تیفیو بهبود ک  یکیاکولوژ

 RSمانند    یفن  یاستفاده شده است و از بسترها و ابزارها  هیپا  یهابه عنوان داده  2024و    2019،  2014،  2009  یهادر سال

  سنجش از دور   یکی. شاخص اکولوژاستفاده شده است  یاراض   یو استخراج سه دوره اطلاعات کاربر  ییرمزگشا  یبرا  GISو  

سنجش از  محیط زیستیشاخص  افتهی ساخت مدل بهبود  یبرا (PCA) یمؤلفه اصل لی( و روش تحل IRSEI)  بهبود یافته

به    (NDSI)و شوری    (NDBSI)خشکی    ،(LST(، گرما )LSM(، رطوبت )KNDVI)   ی( بر اساس سبزIRSEIدور )

 ی ک یبر اساس روند بهبود شاخص اکولوژ شهرستان قائمشهر،در  محیط زیستیو  یکیاکولوژ تیفیک ایومنظور تحقق نظارت پ 

  تواند ی( م IRSEI)  افتهیسنجش از دور بهبود  یکیکه شاخص اکولوژ  دهد ینشان م  ج ینتاانجام شد.  (  IRSEIسنجش از دور ) 

به دست آورد که با    قی طور کارآمد و دقرا در منطقه مورد مطالعه به  IRSEI  یزمان  راتییو روند تغ  یمکان  عیتوز  یالگو

روند    2024تا    2009در منطقه مورد مطالعه از سال    IRSEIدارد.    یشتریب  یمنطقه همخوان  نیا  یهاشاخص  یهایژگیو

سال به سال در    طبقات خیلی ضعیف و ضعیف  یکیو نسبت طبقات اکولوژ  رسید  5240/0به    6154/0نشان داد، از    کاهشی 

محیط   تیفیبر ک  رگذاریتأث  ی از عوامل اصل  NDBSIو    KNDVI  ، یابیارز  یهاشاخص  نی. در بافتی  شیطول دوره افزا

  یجیترو راتیتأث یانسان یهاتیو فعال میاقل میتنظ ،ی اهی پوشش گ شیهستند و افزا شهرستان قائمشهر یکیو اکولوژ زیستی

 دارد.  یطیمح ستیز طیبر بهبود مح یآشکار

 ، ماهواره لندست، شهرستان قائمشهر.PCA، روش IRSEIشاخص  کلمات کلیدی:  
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 مقدمه   .   1

ها به آن وابسته هستند. که انسان  شودیشناخته م  ینیو سرزم  یدر توسعه انسان  یعنصر اساس  کیبه عنوان    ستیز  طیمح

. به منظور کندیم  لیتبد   یو اجتماع   یاقتصاد  داریتحقق توسعه پا  یبرا  یدیعامل کل  کیرا به    ستیز  طیمح  ،یوابستگ  نیا

  توانند یم  هایابیارز  نیبرخوردار است. ا  یی بالا  تیاز اهم  ستیز  طیمح  تیفیک  قیو دق  یعلم   ی ابیهدف، ارز  نیبه ا  یابیدست

  ی و بررس  شیپا  یعمل کنند. برا  ستیز  طیمح  یکیاکولوژ  تیرینظارت، حفاظت و مد  یمعتبر برا  ی علم  هیپا  کیبه عنوان  

ارز  یهااز روش   ست،یز  طیمح  ت یفیو تحولات ک  یکنون  تیوضع اشودی م  یبرداربهره  یابیمختلف  به    هها نروش   نی.  تنها 

م  ییشناسا کمک  موجود  زم  کنند، یمشکلات  به  یهای ریگمیتصم  سازنه یبلکه  و    زین  یتیریمد  یندهایفرآ  یسازنه یمؤثر 

تغگردندیم به  توجه  با  چالش  یجهان  عیسر  راتیی .  ا  ،یطیمحست یز  یهاو  به  آن   هایابیارز  نیتوجه  از  استفاده  در  و  ها 

 یبرا  یدیابزار کل  کیسنجش از دور به عنوان    یفناور  .[1]  دیآیبه شمار م  یضرور  یامر  ،یستیز  طیمح یهای گذاراستیس

  یاهیشاخص گ  رینظ  مدت، یبه طور خاص با استفاده از مشاهدات طولان   یفناور  نی. اشودیشناخته م   ستیز  طیمح  ش یپا

  لیبه دل یکیاکولوژ یها ستمیس ، حال نی. با اکندیم لیرا تحل طیاز مح یخاص یکیاکولوژ  ی هایژگی، و(NDVIشده )نرمال

  ن،ی. بنابراسازندیشاخص واحد را دشوار م  کیبا استفاده از    قیدق  یاب یمتنوع عوامل مختلف، ارز  راتیو تأث  ی ذات  یهایدگیچیپ 

از   یااز مجموعه  یجامع  لیعامل خاص، تحل  ایشاخص    ک یتمرکز بر    یاست که به جا  یضرور   ،محیط زیستیدر مطالعات  

  سنجش از دور یکیاکولوژ شاخص . [2]  گردد یریجلوگ ی ذهن یهاو قضاوت ینگره یسوکی رگذار انجام شود تا از یعوامل تأث

  ل یو تحل  هیو به تجز  ردیگیمورد استفاده قرار م  ها ستم یاکوس   تیفیک  یابیدر ارز  یا( به طور گسترده IRSEI)   بهبود یافته

در    عیها، تسرداده  یآوراز جمله سهولت در جمع   یقابل توجه  یای، مزاIRSEI  ی. با معرف پردازدیم   هاستمیاکوس  "سلامت"

 ط یمح  تیفیک  قاتیدر تحق  ی عیشاخص به طور وس  نیا   ل، یدل  نیبه وجود آمد. به هم  جی نتا  جسمت  ت یو قابل  لیتحل  ندیفرآ

علاوه بر ارائه   قاتینوع تحق  نیبه کار گرفته شده است. ا  ، یو شهر  ی مختلف، از جمله مناطق معدن  یهااسیدر مق  ستیز

  یو به درک بهتر  کنندیاز دور عمل م  جشبر اساس سن  ستیز  طیمح  یابیارز  یبرا  ینظر  هیپا   کیبه عنوان    ، یارجاعات عمل

 4,5]  . مطالعات مختلف در زمینه بررسی شرایط کیفیت محیط زیست در ایران[3 ]  ندینمایکمک م  ها ستم یاکوس  تیاز وضع

 باشد. انجام شد که نشان دهنده اهمیت بررسی موضوع شرایط کیفیت محیط زیست می [6,7,8]و در خارج [
 

 مواد و روش .2

 منطقه مورد مطالعه 

  72درجه و    52  ییایواقع در استان مازندران است که در محدوده طول جغراف  یهااز شهرستان  یکیشهر  شهرستان قائم

قرار دارد.    یشمال  قهیدق   33درجه و    36تا    قهیدق  28درجه و    36  یی ایو عرض جغراف  یشرق  قهیدق  05درجه و    53تا    قهیدق

  215280تعداد،    نینفر برآورد شده است که از ا  309199حدود    انشهرست  نیا  تی، جمع1395سال    یبر اساس آمار سرشمار

شهر از سمت شرق  شهرستان قائم  ،یی ایسکونت دارند. از نظر جغراف  یی نفر در مناطق روستا  93919و    ینفر در مناطق شهر

به شهرستان   ،یبه شهرستان سار از شمال  بابل،  به شهرستان  از سمت    باریو جو  مرغیس  یهااز سمت غرب  به    جنوبو 

و به    بخشد یشهر م به شهرستان قائم  یاژهیو  تیاهم  ، ییایجغراف  ت یموقع  ن ی. اشودیمحدود م   یشهرستان سوادکوه شمال

)شکل    کند یم  فا یا  یو اقتصاد   ی در تعاملات اجتماع   یمختلف استان، نقش مهم   یهاشهرستان  ن یب  ی نقطه تلاق  کیعنوان  

1.) 
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. موقعیت جغرافیایی شهرستان قائمشهر. 1شکل    

 هاتهیه داده

به دلیل افزایش میزان شهرنشینی و نیز ساخت وسازهای مختلف در شهرستان قائمشهر، جهت بررسی کیفیت محیط 

  )سنجنده  5 لندست از  2009 میانگین تابستانه سال سنجش از راه دور ریتصاوساله استفاده شد.  15زیستی منطقه، از بازه 

TM سنجنده    8لندست     2024و    2019،  2014های  ( و سال(OLIکه از نظر رادیومتری، جوی و هندسی تصحیح شده )اند  ،

 تهیه شدند.  ر،مت 30 ی با وضوح مکان  GEE (https://earthengine.google.com/)از پلتفرم 

 IRSEIمدل  

)رابطه   است شده  تشکیل شاخص  پنج  از IRSEI  (Improved Remote Sensing Ecological Index)  معادله

 NDBSI (Normalized  رطوبت،    LSM (Land Surface Moisture)بودن،  سبز   KNDVI  یعنی   ،(1

Difference Bare Soil Index)   ،خشکیLST (Land Surface Temperature)    و  NDSI  گرما 

(Normalized Difference Salinity index)  حالت  به  فشار   پاسخ  چارچوب  اساس  شوری که بر  (Pressure State 

Response)   زیستی  کیفیت  ارزیابی  هایچارچوب   از  معیارهاست  ترین  گسترده  از  یکی  که .  است  شده   استفاده  محیط 

  وضعیت   ، (P)  انسانی  فشار  کلاس  سه  در  شده  انتخاب  هایشاخص  مفهوم  و  علیت  مفهوم  در  عمیق  ریشه  PSR  چارچوب

 . [9,10]  (1دارد )جدول   (R) اقلیمی  های پاسخ و   (S) محیطی

IRSEI = 1 - PCA (KNDVI ، LSM  ، LST ،  NDBSI, NDSI)                                              1رابطه:  

 . دارد اشاره اصلی هایمولفه تحلیل و تجزیه بهPCA  (Principal Component Analysis) آن در که
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هاهای مورد استفاده و فرمول آن. شاخص1جدول    

 شاخص توضیحات  فرمول

]11[ 2))((
NIR−Red

2𝜎
tanh 

kernel normalized 

difference vegetation 

index 

KNDVI 

SI=
[(𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1+𝜌𝑅𝑒𝑑)−(𝜌𝑁𝐼𝑅+𝜌𝐵𝑙𝑢𝑒)]

[(𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1+𝜌𝑅𝑒𝑑)+(𝜌𝑁𝐼𝑅+𝜌𝐵𝑙𝑢𝑒)]
 

 

IBI=
{2𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1/(𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1+𝜌𝑁𝐼𝑅)−[𝜌𝑁𝐼𝑅/(𝜌𝑁𝐼𝑅+𝜌𝑅𝑒𝑑)+ 𝜌𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛/(𝜌𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛+𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1)]}

{2𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1/(𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1+𝜌𝑁𝐼𝑅)−[𝜌𝑁𝐼𝑅/(𝜌𝑁𝐼𝑅+𝜌𝑅𝑒𝑑)+ 𝜌𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛/(𝜌𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛+𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅1)]}
 

 

NDBSI= 
(𝐼𝐵𝐼+𝑆𝐼)

2
 [12] 

Normalized 

Differential 

Build‑Up and Bare 

Soil 

Index 

NDBSI 

LSMTM = 0.0315ρBlue + 0.2021ρGreen + 0.3102ρRed
+ 0.1594ρNIR − 0.6806ρSWIR1 − 0.6109ρSWIR2 

LSMOLI = 0.1511ρBlue + 0.1972ρGreen + 0.3283ρRed +
0.3407ρNIR − 0.7117ρSWIR1 − 0.4559ρSWIR2 [13] 

Land Surface 

Moisture 
LSM 

LST= 
𝑇𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟

1+(𝜆×𝑇𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 𝜌⁄ )𝑙𝑛𝜀
 

 

𝜀

=

{
 
 

 
 
0.995                                                                  𝑁𝐷𝑉𝐼 ≤ 0                       
0.970                                                                0 < 𝑁𝐷𝑉𝐼 ≤ 0.157       
1.0094 + 0.047 ln𝑁𝐷𝑉𝐼                      0.157 < 𝑁𝐷𝑉𝐼 ≤ 0.72

0.986                                                               𝑁𝐷𝑉𝐼 > 0.727                 
 

 

T sensor= 
K2

𝑙𝑛(𝐾1 𝐿𝜆+1⁄ )
 

 

𝐿𝜆 = 𝐺𝑎𝑖𝑛 × 𝐷𝑁 + 𝐵𝑖𝑎𝑠 [14] 

Land Surface 

Temperature 
LST 

(Red – NIR) / (Red + NIR) [15] 
Normalized 

Difference Salinity 

index 

NDSI 

 

  د یو تول  رها یمتغ  ینسب  تیاهم  نیی( به منظور تعPCA)  یاصل  ی هامولفه   لیمربوطه، تحل  یهاپس از محاسبه شاخص

کاهش ابعاد    یبرا  یدی کل  کیتکن  کیبه عنوان    PCAبه کار گرفته شد.    ArcGIS 10.7افزار  در نرم  RSEI  ی هانقشه 

و    عیسر  ی ابیبه ارز  ندیفرآ  نیکمک کند. ا  رهایتغم  انیم   ی خطبه کاهش اثر هم  تواند یو م  کندیچندگانه عمل م   یهاداده

م  یکیاکولوژ  تیفیک  قیدق دلکندیمناطق کمک  به  مقاد  لی.  دامنه  نرمال  یهادر شاخص  ریتفاوت    ی تمام  یسازمختلف، 

  1به    کسلی، هر چه مقدار پ IRSEI. در نقشه رندیقرار گ  1تا    0  نیب  ر یاست تا مقاد  یضرور  PCAاز اعمال    ش یها پ شاخص

  ی ترنامناسب  تیوضع  انگریب  0به    ترکینزد  ر یاست و مقاد  محیط زیستیاز نظر    یبهتر  تی دهنده وضعتر باشد، نشانکینزد

 ، بسیار ضعیفبه عنوان    بیکه به ترت  شوندیم  یبندمیتقس  2/0  یهابه پنج کلاس با فاصله  IRSEI  ریمقاد  ن،یهستند. همچن

ا  یبندمیتقس  نی. اشوندیم  ینامگذار  بسیار خوب  متوسط، خوب و    ،ضعیف محیط   تیفیکه ک  دهدیامکان را م  نیبه ما 

 گردد.ارائه  ستیز طیمح تیتر از وضعواضح  ییو نما  قرار گیرد یبررس یشتر یب اتیمنطقه را با جزئ زیستی
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 همبستگی فضایی 

  ف ی توص  یبرا  یمحل  ییفضا  یعناصر مختلف در منطقه، از خودهمبستگ  عیتوز  نیب  ییفضا  یهمبستگ  یبه منظور بررس

صورت  استفاده شده است. محاسبه آن به    یدرجه همبستگ  فیتوص  یموران برا  ی در منطقه و از شاخص جهان  یتراکم کل 

 است:  2 رابطه

Ig =
𝑁∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗(𝑥𝑖−𝜇)(𝑥𝑗−𝜇)𝑗𝑖

(∑ ∑ wijji )∑ (xi−μ)
2

i
:2رابطه                                                                                             

  نیانگی، مj  کسلی پ   IRSEI، مقدار  i  کسلیپ   IRSEIوزن نرمال شده، مقدار    بیبه ترت  wij  ،xi  ،xj  ،μ  ،Nکه در آن  

RSEI   1کاملاً همبسته    یها   گاه یجا  یدهد. شاخص موران برا  ی ها را نشان م  کسلیمنطقه مورد مطالعه، و تعداد کل پ  ،+

  یدهد، برا  صیتواند نقاط گرم و سرد را تشخ  ی نم  Igکه    یی از آنجا.  [16]است    -1  همبستگی ندارد  که  یها  گاه یجا  یاما برا

ا تحل  یمحل  یی فضا  یاز همبستگ  ریمقاد  نیمحاسبه  رابطه    ( استLISA)  یمکان  تیموقع  لیکه مخفف شاخص   3طبق 

 : استفاده شد

𝐼l =
xi−μ

∑ (xi−μ)
2

i
∑ wij(xj − μ)j :3رابطه                                                                                            

(،  HL)   نییبالا و پا  یبند(، خوشهLL)  نییبا ارزش پا  یبند(، خوشه HHبا ارزش بالا )   یبندشامل: خوشه  هایخروج  هک

 ( بود. NN) ی( و بدون همبستگLH) اد یکم و ز یبندخوشه 
 

 نتایج  .3

 PCAمدل  

هر    ی( به پنج شاخص و بارگذارPCA)  یمؤلفه اصل لیو تحل  هی( تجزPC1)  یمؤلفه اصل  نیمشارکت اول  زانیم  2جدول  

ها بیش از  در تمامی سال  PCAو  مقدار ویژه    دهد  یرا نشان م    2024و    2019،  2014،  2009دوره زمانی    4طی    شاخص

،  1طبق جدول    و مؤثر است.  یمنطق یکیشاخص جامع اکولوژ  یبه عنوان مؤلفه اصل  PC1انتخاب   ن،یبنابرا% بوده است.    70

دارای تاثیر منفی بر روی    NDSIو    LST  ،NDBSIهای  دارای تاثیر مثبت و شاخص  LSMو    KNDVIهای  شاخص

  PCAبه دست آمده توسط    یدهد که بارها  یمطابقت دارد و نشان م  ی واقع  تیعلائم اجزا با وضعدارند.    IRSEIشاخص  

 منعکس کنند. کیفیت محیط زیستی هر شاخص را بر  ریجهت تأث یتوانند به درست یم

 

 . PC1و اولین مولفه    PCAها با استفاده از روش  . وزن شاخص2جدول  

 (%)KNDVI LSM LST NDBSI NDSI Covariance سال

2009 4613/0 4176/0 4338/0- 4663/0- 4550/0- 64/84 

2014 4786/0 3706/0 4223/0- 4859/0- 4680/0- 14/79 

2019 4898/0 3793/0 3695/0- 5005/0- 4785/0- 37/73 

2024 4850/0 3572/0 4226/0- 4852/0- 4722/0- 71/77 
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 IRSEIتجزیه و تحلیل  

دهد که کیفیت محیط می نشان داده شده است. نتایج نشان    2بررسی میانگین کیفیت محیط زیستی منطقه در شکل  

کیفیت محیط    2014تا سال    2009روند کاهشی شدید داشته بطوری که از سال    2024تا سال    2009زیستی منطقه از سال  

دهد. کیفیت محیط زیستی از سال  درصدی  را نشان می 61/0رسیده است که کاهش جزئی   6109/0به   6154/0زیستی از  

درصدی داشته است.   16/10کاهش    2024درصدی داشته و در سال    51/4رسیده که کاهش    5833/0به    61/09از    2014

درصدی داشته که نشان از کاهش شدید کیفیت 85/14کاهش    2009نسبت به سال    2024همچنین این میزان در سال  

 باشد. محیط زیستی می

 

 
دوره زمانی.  4. میانگین شاخص کیفیت محیط زیستی شهرستان قائمشهر طی  2شکل    

 

طبقه بسیار ضعیف، ضعیف، متوسط، خوب و بسیار    4های کیفیت محیط زیستی  منطقه به  پس از طبقه بندی نقشه

دهد که از های مورد برسی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. بررسی نتایج نشان میخوب، مساحت طبقات مختلف در سال

،  14/0های طبقات خیلی ضعیف، ضعیف و بسیار خوب به ترتیب افزایش جزئی  مقدار مساحت  2014تا سال    2009سال  

اند. بررسی مساحت طبقات انتقال درسدی داشته  44/0و    62/0درصد و طبقات  متوسط و خوب کاهش جزئی    15/0و    77/0

هد که بجز طبقه بسیار خوب، سایر طبقات افزایشی بوده که یکی از دلایل مهم  نشان می 2019به سال  2014یافته از سال 

درصد بوده است. تبدیل    85/10، کاهش شدید طبقه بسیار خوب به میزان  2019کیفیت محیط زیستی در سال    کاهش

به ترتیب افزایش چشمگیر    2019هد که طبقات خیلی ضعیف و ضعیف نسبت سال  نشان می  2024طبقات مختلف در سال  

درصدی داشته است.    54/11و  72/7درصد داشته است. همچنین طبقات متوسط و خوب نیز کاهش شدید  08/15و  03/3

 (. 3دچار افت شدید شده است )جدول  2024تا سال  2009درحالت کلی کیفیت محیط زیست منطقه از سال 

 

 

 

 

 



 

 https://geoe.cdsts.ir 7صفحه  

 . مساحت )هکتار( و درصد )%( طبقات مختلف کیفیت محیط زیستی شهرستان قائمشهر. 3جدول  

 2024 2019 2014 2009 سال

طبقات کیفیت 

 اکولوژیکی 
 درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت

 67/3 02/1384 64/0 71/244 63/0 57/240 49/0 83/187 خیلی ضعیف

 73/23 98/8938 65/8 63/3258 13/8 05/3064 36/7 08/2773 ضعیف 

 75/35 05/13468 47/43 32/16375 35/39 63/14823 97/39 19/15056 متوسط 

 33/33 99/12555 87/44 91/16901 67/38 86/14566 11/39 36/14733 خوب 

 49/3 24/1317 34/2 71/883 19/13 17/4969 04/13 82/4913 بسیار خوب 

 

 3نشان داده شده است. همانطور که از شکل    3نمایش گرافیکی طبقات مختلف کیفیت محیط زیستی منطقه در شکل  

گسترش فراوانی داشتند  2014و  2009مشخص است، طبقات بسیار خوب و خوب در شمال و جنوب شرق منطقه در سال 

این طبقات به طبقات خوب و متوسط و ضعیف و بسیار ضعیف تبدیل شدند. همچنین در   2024و    214های  که در سال

مرکز نقشه که شهر قائمشهر قرار دارد، با افزایش میزان ساخت و ساز  و فشار انسانی بر منطقه، طبقه بسیار ضعیف دچار  

 افزایش شدیدی شده است. 

 

 
 دوره زمانی.   4. نمایش گرافیکی طبقات مختلف کیفیت محیط زیستی شهرستان قائمشهر طی  3شکل  

 

مورد بررسی قرار    2024تا سال    2009به منظور بررسی شرایط بهتر کیفیت محیط زیستی منطقه، تبدیل طبقات از سال  

های شمالی و مرکز شهرستان ، بخش2009نسبت به سال  2024دهد که در سال (. بررسی شرایط نشان می4گرفت )شکل 

هایی از جنوب و جنوب شرق دارای شرایط بدوت تغییر و  تغییرات زیادی از نظر کیفیت محیط زیستی شده است و بخش

از سال   یافته  انتقال  دهد که  نشان می  2024به سال    2009افزایش کیفیت محیط زیست شده است. همچنین مساحت 
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هکتار دارای افزایش کیفیت محیط زیست بوده و مقدار    81/6839هکتار بدون تغییر باقی مانده است و مقدار    85/15584

 (.4دارای کاهش کیفیت محیط زیست شده است )جدول  61/15239
 

 
. 2009- 2024های . نمایش گرافیکی تغییرات کیفیت محیط زیستی شهرستان قائمشهر طی سال4شکل    

 

.2009- 2024های  . تغییرات تبدیل طبقات کیفیت محیط زیستی منطقه طی سال4جدول    

 مساحت )هکتار(  طبقات تغییر 

 85/15584 بدون تغییر

 61/15239 کاهشی 

 81/6839 افزایشی

 

 تجزیه و تحلیل همبستگی فضایی

توان مشاهده کرد که در طول دوره    ی منشان داده،    5محیط زیستی در شکل    تیفیک  Moran's I  ی شاخص جهان  جینتا

  نیکه ب  دهدینشان م  نیا.  بودند  73/0از    های مورد بررسیدر تمانی سال  یجهان  Moran's I  یمورد مطالعه، شاخص ها

وجود    شهرستان قائمشهردر    زیستی   یطیمح  تیفیک  نی ب  یداریمثبت و معن  ییفضا  یهمبستگ  2024و    2009  یهاسال

شده    یبندخوشه   اریبس  یی از نظر فضا  IRSEI( بود که نشان داد  86/0)  نی، مقدار شاخص موران بالاتر2009دارد. در سال  

 یبندخوشه   یکمتر  زانیبه م  ییاز نظر فضا  IRSEIدهد    یکه نشان م   افتی، ارزش موران کاهش  2024و    2019  سالبود. در  

 . شوند یتکه تکه م جیبه تدر یکیاکولوژ یهاو تکه شودیم
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های . نمایش گرافیکی شاخص جهانی موران در کیفیت محیط زیستی شهرستان قائمشهر طی سال5شکل  

2009-2024 .  

 

های  بالا(، در سال -دهد که مناظق با خودهمبستگی بالا )بالا نشان می  6بررسی خوهمبستگی فضایی محلی در شکل  

های  تنها در قسمت  2024و    2019های  های شمالی و جنوبی بوده که این خوهمبستگی در سالدر قسمت  2014و    2009

بیشتر   2019زیستی در سال  های جزئی در غرب وجود دارد. همچنیین تکه تکه شدگی کیفیت محیطجنوب شرق و بخش

های ها در مرکز قرار داشته و در سالپایین(، در تمامی سال  –است. مناطق با خودهمبستگی پایین )پایین    2024از سال  

های شمالی منطقه نیز افزایش علاوه بر مرکز در بخش  2024افزایش چشمگیر داشته و این افزایش در سال  2024و  2019

 پیدا کرده است.
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-. نمایش گرافیکی تغییرات خود همبستگی محلی کیفیت محیط زیستی شهرستان قائمشهر طی سال6شکل  

 .2009- 2024ای  ه

 

 نتیجه گیری  . 4

شاخص   5حاصل از  IRSEIزمانی کیفیت محیط زیست شهرستان قائمشهر از شاخص  -به منظور بررسی شرایط مکانی 

KNDVI  ،LSM  ،LST  ،NDBSI    وNDSI    2009استفاده شد. نتایج نشان داد که کیفیت محیط زیست منطقه از سال  

درصدی داشته است.  85/14کاهش  2024تا سال  2009کاهش شدید داشته و میانگین این شاخص از سال  2024تا سال 

افزایشی و طبقات خوب و بسیار خوب کاهشی بوده است. ن تایج  همچنین میزان طبقات خیلی ضعیف، ضعیف و متوسط 

کاهشی و طبقه   2024بالا در سال  -دهد که میزان شاخص موران کاهشی بوده و میزان طبقه بالاخوهمبستگی نشان می

های جنگل و کوهستانی،  دهد که مناطق دارای با ارتفاع بیشتر و کاربریپایین افزایشی بوده است. نتایج نشان می  – پایین  

طق با کاربری شهری و ساخت و سازهای انسانی و فشار انسان بر محیط زیست، دارای کیفیت محیط زیست بالایی بوده و منا

، که WETو    ،ی، نشان دهنده سبزPC1  ،KNDVI  یاصل   یاجزا  یبارگذاردارای کیفیت محیط زیست بسیار پایینی است.  

کنند،    یکمک م  کیفیت محیط زیستدهد که آنها به    ی مثبت هستند، که نشان م  ریمقاد  یدهد، دارا  یرطوبت را نشان م

، نشان دهنده شوری   NDSIی و  ، نشان دهنده خشکNDBSI، نشان دهنده گرما، و  LST  یها  یکه بارگذار  یدر حال

 ش یب  های  مورد بررسیتمامی سالدر    PC1  ژهیمقدار وهمانطور که قبلا به آن اشاره شد،    هستند.  یمنف  ریمقاد  یدارا  خاک،

  ن،یدهد. بنابرا  یشاخص نشان م  پنجهر    نیتنوع را در ب  نیشتریب  PC1گرفت که    جهیتوان نت  یم  ن،یاست بنابرا  %70از  

PC1  مناسب تر  شاخص    ریمتغ  پنج  شینما  یبراpc2    وpc3    باتوجه به شرایط منطقه و کاهش  [17]به نظر می رسد .

های مختلف و نیز حفظ کیفیت محیط زیست منطقه به ویژه در مناطق مرکزی، احداث پارک و کاشت درختان در بخش
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 تواند منجر افزایش کیفیت محیط زیست منطقه گردد.جنگل و جلوگیری از تخریب محیط زیست، می
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