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This study investigates changes in vegetation cover and land surface 
temperature in Rasht County during the years 2010, 2015, 2020, and 
2024. To achieve this, Landsat satellite imagery and various 
vegetation and water indices, including NDVI, MNLI, MSR, SAVI, 
OSAVI, VARI, MNDWI, IPVI, and EVI, were utilized. The data 
were processed through the Google Earth Engine (GEE) platform 
and analyzed with high precision. The vegetation data analysis 
revealed a significant reduction in vegetation health and density in 
areas undergoing urban and industrial development. In particular, 
the NDVI and SAVI indices highlighted severe degradation of 
vegetation in the northern and eastern parts of Rasht, where 
agricultural and forest lands have been converted into residential 
and industrial areas. These changes have also led to a decline in 
environmental quality. Regarding land surface temperature (LST), 
results showed a considerable increase in urban areas due to reduced 
vegetation cover and the expansion of hard infrastructure such as 
asphalt and concrete. The phenomenon of urban heat islands was 
clearly observed. Average temperatures ranged from 17.6°C to 
65.3°C across the study years. Areas with dense vegetation 
experienced lower temperatures due to higher evapotranspiration, 
whereas areas with little to no vegetation and substantial hard 
surfaces exhibited higher temperatures. This research underscores 
the importance of using vegetation and water indices for 
environmental monitoring. The findings can serve as a foundation 
for improving management strategies to protect natural resources, 
mitigate the adverse impacts of urban and industrial development, 
and enhance the quality of life for local residents. Furthermore, the 
results highlight the need for continuous monitoring of vegetation 
and land surface temperature to identify critical areas and develop 
appropriate solutions. 
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دماي سـطح زمـین در شهرسـتان رشـت طـی  این پژوهش به بررسی تغییرات پوشش گیاهی و
اي پرداخته است. براي این منظور، از تصـاویر مـاهواره 2024و  2020، 2015، 2010هاي سال

، NDVI ،MNLI ،MSR ،SAVI ،OSAVI هاي متنــوع گیــاهی و آبــی شــامللندســت و شــاخص
VARI ،MNDWI ،IPVI  وEVI  .ها در سامانهاین دادهاستفاده شده استGoogle Earth Engine 

(GEE) هاي پوشش گیاهی نشان تحلیل داده .پردازش شدند و نتایج با دقت بالا تحلیل گردیدند
توجهی در سلامت و تراکم پوشـش داد که در مناطق تحت توسعه شهري و صنعتی، کاهش قابل

 و NDVI هايطور خاص، در نـواحی شـمالی و شـرقی رشـت، شـاخصگیاهی رخ داده است. به
SAVI  هـاي کشـاورزي و جنگلـی بـه دهنده تخریب شدید پوشش گیاهی و تبـدیل زمیننشان

محیطی منجر مناطق مسکونی و صنعتی هستند. این تغییرات همچنین به کاهش کیفیت زیست
در تحلیل دماي سطح زمین، نتایج نشان داد کـه دمـا در منـاطق شـهري بـه دلیـل  .شده است

توجهی طور قابـلهاي سخت مانند آسفالت و بـتن، بـهکاهش پوشش گیاهی و افزایش زیرساخت
 6/17وضوح قابل مشاهده بود. میانگین دما از افزایش یافته است. پدیده جزیره حرارتی شهري به

هاي مورد مطالعه متغیر بوده است. مناطق داراي پوشش گیاهی درجه سلسیوس در سال 3/65تا 
اند، در حالی که منـاطق فاقـد تري را تجربه کردهیینانبوه به دلیل تبخیر و تعرق بیشتر، دماي پا

این پژوهش بر اهمیت  .هاي سخت، دماهاي بالاتري نشان دادندپوشش گیاهی و داراي زیرساخت
ها زیسـتی تأکیـد دارد. یافتـههاي گیاهی و آبی بـراي پـایش تغییـرات محیطاستفاده از شاخص

تی براي حفاظت از منـابع طبیعـی، کـاهش اثـرات هاي مدیریریزيتوانند مبناي بهبود برنامهمی
منفی توسعه شهري و صنعتی و بهبود کیفیت زندگی ساکنان منطقه باشند. علاوه بر این، نتـایج 
بر اهمیت پایش مستمر پوشش گیاهی و دماي سطح زمـین بـراي شناسـایی منـاطق بحرانـی و 

  .کنندتدوین راهکارهاي مناسب تأکید می
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هاي گیاهی کاربرد در طول دو دهه گذشته شاخص
هاي منابع طبیعـی و پـایش پوشـش در بررسی وسیعی

اي و هـاي منطقـهگیاهی در مقیاس کوچک تـا مقیاس
ــدا کرده ــانی پی ــان جه ــمندان و متخصص ــد و دانش ان

هاي گیـاهی حاصـل از سنجش از دور، نقـش شـاخص
ــاهوارهداده ــاي م ــی و ه ــابع طبیع اي را در بررســی من

انـد، زیـرا کسـب اطلاعـات محیط زیست ارزیـابی کرده
ــزان و  ــل می ــاهی از قبی ــش گی ــعیت پوش ــاره وض درب

پوشـش ها از اهمیت زیادي برخوردار است. پراکنش آن
هاي گیاهی به عنوان یکی از اجزاي کلیدي اکوسیسـتم

محیطـی و زمینی، نقشی حیاتی در حفظ تعادل زیست
. )1396و همکـاران،  نـاطقی( پایداري اکولوژیکی دارد

عنوان منابع غـذایی و زیسـتی بـراي گیاهان نه تنها به
هـاي یندآکنند، بلکه در فرها و حیوانات عمل میانسان

مختلفی نظیر چرخـه کـربن، تثبیـت نیتـروژن، حفـظ 
تشخیص  اساسی دارند. یخاك و تنظیم آب و هوا نقش

ک شـایانی بـه مـدیریت منـاطق و پوشش اراضـی کمـ
کند و همچنین مقایسه تصاویر بدست گیري میتصمیم

تواند روند تغییرات آمده از یک دوره زمانی مشخص می
 ).1402هر منطقه را نشان دهد (صـادقی و همکـاران، 

از این رو، پایش و بررسی تغییرات پوشـش گیـاهی در 
 اي و جهـانی بـراي فهـمسطوح مختلف محلی، منطقـه
هـاي انسـانی ها و فعالیتبهتر تعاملات بین اکوسیسـتم

تغییــرات در  ).Adam et al., 2010( ضــروري اســت
تواند ناشی از عوامل مختلفـی باشـد پوشش گیاهی می

ها را به دو دسته طبیعـی و توان آنکه به طور کلی می
انسانی تقسیم کـرد. عوامـل طبیعـی شـامل تغییـرات 

هاي جنگلـی، سـوزيآتش اقلیمی، بلایاي طبیعی نظیر
، زاده و همکـارانمیرزایی( ها هستندها و طوفانسیلاب
ــر، فعالیت)1394 ــوي دیگ ــر . از س ــانی نظی ــاي انس ه

تواننـد زدایی، شهرسازي و صنعت میکشاورزي، جنگل
 گیري در پوشـش گیـاهی ایجـاد کننـدتغییرات چشم

)Bao et al., 2014(تواننـد تـاثیرات . این تغییـرات می
قی بر روي تنـوع زیسـتی، کیفیـت خـاك و آب و عمی

و  عزیــز قلــاتی( حتــی جوامــع انســانی داشــته باشــند
گردآوري اطلاعات در مورد تغییـرات  ).1395، همکاران

هاي معمول بسـیار پیوسته پوشش گیاهی توسط روش
اي در پیشرفت فناوري ماهواره مشکل و پر هزینه است.

هاي گذشته این امکان را براي کارشناسـان علـوم سال
زمین فراهم نموده است که سـیاره زمـین را بـا دقـت 

جانبـه مطالعـه نماینـد (کفایـت صورت همهبیشتر و به
در این میـان، سـنجش از  ).1401پور، مطلق و معنوي

بزارهاي هاي گیاهی به عنوان ادور و استفاده از شاخص
کارآمد و موثر براي پایش و تحلیـل تغییـرات پوشـش 

 .)Tokunaga, 2002& Thug( اندگیاهی مطـرح شـده
هاي گیاهی به علل مختلف و به مرور زمـان در پوشش

اثر عوامل طبیعی و یا انسـانی دچـار تغییـر شـده کـه 
ــرار  ــاثیر ق ــت ت ــتم را تح ــرد اکوسیس ــرایط و عملک ش

بینـی و آشکارسـازي، پیشدهند. بنـابراین نیـاز بـه می
مراقبت چنین تغییراتی در یک اکوسیسـتم از اهمیـت 

 ).Petorelli et al., 2005بســزایی برخــوردار اســت (
اي و هاي مـاهوارهسنجش از دور شامل استفاده از داده

آوري اطلاعات از سـطح زمـین بـدون هوایی براي جمع
. )1394، فردنـارنگیو  احمـدي( تماس مستقیم اسـت

تکنولوژي امکان مشاهده و تحلیل مناطق وسـیعی این 
از سطح زمین را با دقـت زمـانی و مکـانی بالـا فـراهم 

هاي گیـاهی، شـاخص). Tuxen et al., 2011( کنـدمی
ــه از داده ــتند ک ــددي هس ــادیري ع ــی مق ــاي طیف ه

اي بـه هاي مـاهوارهآوري شـده توسـط سـنجندهجمع
ــت می ــددس ــدي( آین ــارانو  احم ــن)1395، همک  . ای

هاي نوري گیاهان در طـول ها بر اساس ویژگیشاخص
تواننـد اطلاعـات اند و میهاي مختلف طراحی شدهموج

مفیدي درباره وضعیت و تغییرات پوشش گیاهی ارائـه 
ـــد ـــانی( دهن ـــارانو  رحم ـــی از )1390، همک . برخ
هاي گیاهی شامل ترین و پرکاربردترین شاخصمعروف

، شـاخص  (NDVI) شاخص پوشش گیـاهی اسـتاندارد
، شـاخص پوشـش (EVI) یافتـهتفاوت گیـاهی بهبـود 

 و شـاخص سـبزینگی  (MSAVI) شـدهگیاهی تعدیل

(GCI)  هستند )Albed et al., 2014( هر یک از ایـن .
هاي خاص طیفی گیاهـان و ها بر اساس ویژگیشاخص

تواننـد اند و مینیازهاي مطالعاتی مختلف طراحی شده
سـلامت، تـراکم و تغییـرات اطلاعات مختلفـی دربـاره 
). 1392، برومنـدو سنجري ( پوشش گیاهی ارائه دهند
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عنـوان بـه )NDVI( شاخص پوشش گیـاهی اسـتاندارد
ها در مطالعـات پوشـش یکی از پرکاربردترین شـاخص

گیاهی، بر اساس تفاوت بین بازتابش نور در طیف قرمز 
 Fatiha et( شـودو نزدیک به مادون قرمز محاسبه می

al., 2013(توانـد بـه خـوبی تـراکم و . این شاخص می
سلامت پوشـش گیـاهی را نشـان دهـد و در مطالعـات 

ــه کشــاورزي، جنگــل داري و محــیط مختلفــی از جمل
گیـرد. شـاخص تفـاوت زیست مورد اسـتفاده قـرار می

اي یافتهعنـوان توسـعهنیز به )EVI( گیاهی بهبود یافته
ها، اطلاعات ش، با اصلاحاتی در محاسبه بازتابNDVI از

تري درباره تراکم و سلامت پوشش گیـاهی ارائـه دقیق
ـــمی در  ).Jafarnia & Akabarinia, 2014د (ده

هاي سـنجش از دور هاي اخیر، با پیشرفت فناوريدهه
اي با دقت بالـا، هاي ماهوارهو افزایش دسترسی به داده

هـاي امکان پایش تغییرات پوشـش گیـاهی در مقیاس
ی مختلـف بـه طـور چشـمگیري افـزایش زمانی و مکان

هـا . ایـن داده)1392، همکارانو  زادفتحی( یافته است
توانند به تحلیلگران و پژوهشگران کمـک کننـد تـا می

مدت در پوشش گیاهی را مدت و کوتاهتغییرات طولانی
محیطی و انسانی شناسایی کرده و اثرات مختلف زیست
 ,.Smits et al( بر روي این تغییـرات را ارزیـابی کننـد

اي هاي ماهوارهعنوان مثال، با استفاده از داده. به)1999
توان اثرات تغییـرات اقلیمـی هاي گیاهی می و شاخص

بر روي رشد و پراکنش گیاهان را بررسـی کـرد، رونـد 
و  هها را پـایش نمــودزدایی و تخریـب زیسـتگاهجنگـل
هاي مدیریتی و حفاظتی موثرتري را براي حفـظ برنامه

و  محمـدیاري( و احیاي پوشـش گیـاهی تـدوین کـرد
در این راستا، مطالعات متعـددي در  ).1393، همکاران

سرتاسر جهان صـورت گرفتـه اسـت کـه در ادامـه بـه 
ــورد از آن ــدین م ــی چن ــه میبررس ــا پرداخت ــود.ه  ش

اي بـه بررسـی لعه) در مطا1399ابراهیمی و همکاران (
رابطه بین دماي سطح زمین با تغییرات پوشش گیاهی 
و گستره آبی در شهرستان ارسنجان پرداختند. در ایـن 

تـا  2003پژوهش از تصاویر مـاهواره لندسـت از سـال 
استفاده شده است. نتایج نشـان داد کـه مقـدار  2018

در  18/0بــه  2003در ســال  25/0پوشــش گیــاهی از 
یافته و دماي سطح زمـین در یـک  کاهش 2018سال 

بـه  2003درجه سلسیوس در سال  29سیر صعودي از 
افـزایش یافتـه  2018درجه سلسیوس در سـال  7/41

ي منفـی بـین است. ایـن مطالعـه نیـز نشـانگر رابطـه
ــین می ــاي ســطح زم ــاهی و دم باشــد. در پوشــش گی

) با اسـتفاده 1402اي دیگر ایزدیان و همکاران (مطالعه
، 2001ر ماهواره لندست طی سه سال خشـک از تصاوی
و  2006، 2005و ســه ســال مرطــوب  2018و  2009
بــه آشکارســازي پیامــدهاي خشــک شــدن  2020
رود و تغییرات پوشش گیـاهی بـر دمـاي سـطح زاینده

شهر اصفهان پرداختند. نتـایج نشـان داد زمین در کلان
 13کـاهش  2018تا  2006که پوشش گیاهی از سال 

کیلـومتر مربـع داشـته اســت.  75قـدار درصـدي بـه م
همچنین دماي سطح زمین نیز روندي صعودي داشـته 

طوري کـه بیشـترین میـانگین دمـا در سـال است. بـه
درجه سلسیوس مشاهده شد. خـدائی و  4/40با  2018

اي به پایش تغییرات پوشـش ) در مطالعه1402زندي (
گیاهی و ارتباط آن بـا دمـاي سـطح زمـین و کـاربري 

ی در شهرستان خداآفرین و کلیبـر بـا اسـتفاده از اراض
فناوري سنجش از دور پرداختند. نتـایج حـاکی از ایـن 
مطالعه نشـان داد کـه در بـازه زمـانی مـورد مطالعـه، 

 38415هکتار تراکم پوشـش گیـاهی انبـوه و  58196
متراکم از بین رفتـه هکتار از تراکم پوشش گیاهی نیمه

وشش گیـاهی و دمـاي است. همچنین بررسی ارتباط پ
ــاهی  ــش گی ــاخص پوش ــان داد ش ــین نش ــطح زم س
همبستگی منفی و معکوسی با دماي سطح زمـین دارد 

تري دارنـد، و در اکثر مناطقی که پوشش گیاهی انبـوه
) در 1403دماي کمتري دارنـد. سـبحانی و ملـانوري (

اي به بررسی تغییرات پوشش گیاهی با استفاده مطالعه
اط آن با دماي سطح زمـین در و ارتب NDVIاز شاخص 

شهرستان کوثر پرداختند. در این مطالعه با اسـتفاده از 
و دماي سـطح  NDVIهاي نقشه 8و  5تصاویر لندست 
تهیـه شــد. نتــایج  2022و  1991هاي زمـین در ســال

کیلـومتر از  12سال اخیـر حـدود  31نشان داد که در 
پوشش گیاهی کاهش یافته و دمـاي سـطح زمـین در 

دهنده درجه افزایش یافته است کـه نشـان 8وره این د
دار بین پوشـش گیـاهی و دمـاي یک همبستگی معنی

) به 2021تپانوسیان و همکاران ( باشد.سطح زمین می
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 یحرارتـ رهیـ) و جزLC( نیپوشش زم راتییتغ یبررس
 يدمــا نیروابـط بــ لیــ)، تحلSUHI( یســطح يشـهر

 یابیـو ارز یسـتیز طی) و عوامل محLST( نیسطح زم
. در ایـروان پرداختنـد نیسطح زم يدما يهادقت داده

 يها(سـال Landsat يامـاهواره ریاسـتفاده از تصـاوبا 
 تمی) و ســـــه الگـــــور2018و  2010، 2000، 1989

 SUHIو  LC يهـااستخراج داده يبرا نیماش يریادگی
ی کیاکولـوژ یابیـارز يبرا UTFVIشاخص  نیو همچن

 یهمـاهنگهـا نشـان داد هاي آنیافتـه .استفاده کردند
 نیسـطح زمـ يدمـا يهاداده نیب یقابل توجه یمکان

. مناطق سـبز شودمی) و ماهواره مشاهده UAVپهپاد (
بــر  رگـذاریتأث یشـده بـه عنـوان عوامـل اصـلو ساخته

 شیشـدند.  افـزا ییشناسـا نیسطح زم يدما راتییتغ
 روانیـسـبز در ا يشـده و کـاهش فضـامناطق ساخته
 تیمنجر به بدتر شدن وضـع راتییتغ نیمشاهده شد. ا

ــوژ ــابق طبقه یکیاکول ــد(مط ــا UTFVI يبن ــد، ام ) ش
 یانسـان يو کاهش انتشار گرمـا یاهیپوشش گ شیافزا

کمک کند.  در صورت کاهش  طیبه بهبود شرا تواندیم
 يشـهر دیـجد يوسازهاساخت ،یانسان ينبود گرما ای

را  UTFVI ریــنظ یکیاکولــوژ يهاشــاخص تواننــدیمــ
کـه منــاطق  دهنــدینشــان مـ جینتـابهبـود بخشــند.  

 14,08و  2,29 بیـبا تراکم بالا و کـم بـه ترت یمسکون
 ي. شـاخص شـهرافتیمربع گسترش خواهند  لومتریک
)UIن،یسـطح زمـ يدمـا کننـدهینـیبشی) به عنوان پ 

ـــتگ ـــا یهمبس ـــا  ییبال ـــت  LSTب ـــان داده اس   نش
)R²=0.8962  در تابستان وR² =0.9212 مسـتان). در ز

 يکـه منـاطق بـا دمــا شـودیمـ ینـیبشیپ نیهمچنـ
 16–14و زمسـتان  گرادسانتی درجه 28–24تابستان 

که منـاطق بـا  یدر حال ابند،یکاهش  گرادسانتی درجه
 درجه 32–26 زمستان و درجه 42–35تابستان  يدما

ل بـایتامابور پوشش خواهند داشت. شیافزا گرادسانتی
)، LULC( نیو پوشـش زمـ يکـاربر راتییتغ) 2024(

 ينقـاط داغ شـهر عیـ) و توزLST( نیسطح زمـ يدما
)UHSیرا بررس 2023تا  1997از سال  یتان) در پاتوم 

شده نسـبت  مناطق ساخته دادنشان  جیکرده است. نتا
در امتـداد محـور  شتریدو برابر شده و ب 1997به سال 

با وجود  ،یاهیجنوب متمرکز هستند. پوشش گ-شمال

 60از  شی، همچنـان بـ2023پـس از  یجیتدرکاهش 
، 2004درصد از مسـاحت کـل را در بـر دارد. از سـال 

UHSدر شمال  ژهیوشده، بهدر مناطق ساخته شتریها ب
ــنعت ــترش ص ــا گس ــان ب ــه و همزم ــعه  یمنطق و توس

ــل (حمل ــدهMRTونق ــز ش ــاند. ا)، متمرک ــتحق نی  قی
ــاهم ــ LST لیــتحل تی و  يشــهر يزیربرنامــه يرارا ب

 .کنـدیمرتبط با گرمـا برجسـته مـ يهاچالش کاهش
 راتییـتغ راتیمطالعه تأث ) به2024ساتی و همکاران (

) GBدر گلگـت بلتسـتان ( یاهیـبر پوشـش گ یمیاقل
 یاهیـکـه پوشـش گ دادنشـان  هـانتایج آن و پراختند

و چرخـه کـربن  یطیمحسـتیز تیدر امن ینقش مهم
ــاخص ــتفاده از ش ــا اس ــش گ يهادارد. ب ــپوش و  یاهی

 شـدر ي)، رونـدها2020-1991( یهواشناسـ يهاداده
 جی. نتـاکردنـد لیـو سـالانه تحل یفصل یاهیپوشش گ

از ســال  GBدر  NDVIکــه شــاخص  دادنشــان هـا آن
اســت.  افتـهی شیافـزا یبـه طـور کلـ 2020تـا  1991
 يتـريدر تابستان واکنش قـو یاهیپوشش گ نیهمچن

روند در بهار برعکس  نیبه بارش نسبت به دما دارد و ا
ــارش زمســتان ــا یاســت. ب ــات پ ــأثنییدر ارتفاع  ریتر ت

نسـبت بـه ارتفاعـات بالـاتر  اهـانیبر رشـد گ يشتریب
 ریتأث یمطالعه به بررس ) به2024. فیشال (داشته است

) در LST( نیسطح زمـ يبر دما نیپوشش زم راتییتغ
 يهـابنگلـادش پرداختـه اسـت. داده یبخش راجشـاه

ــرا Landsat-5و  Landsat 8 يامــاهواره محاســبه  يب
LST  15 یدر بـازه زمـان راتییو روند تغکرده استفاده 

 دادنـدنشـان  جیشد. نتا ی) بررس2020تا  2005ساله (
 یاسـت و نـواح افتهی شیبا گذشت زمان افزا LSTکه 

را دارنـد.  LST ریمقـاد نیبالـاتر یراجشاه یغربشمال
رابطـه مثبـت دارنـد،  LSTو  یاهیـپوشش گ نیهمچن

 LSTباعث کـاهش  یاهیپوشش گ شیکه افزا يطوربه
. خــاك شــودیمــ LST شیو کــاهش آن موجــب افــزا

دارند،  ریتأث LSTها بر شده و آببرهنه، مناطق ساخته
 شیشـده موجـب افـزاکه رشد مناطق ساخته يطوربه

LST در این مقاله، به بررسی جامع تغییـرات  .شودیم
و هاي گیـاهی اسـتفاده از شـاخصپوشش گیـاهی بـا 

پرداخته خواهد شد. ابتـدا ارتباط آن با تغییرات دمایی 
هاي هاي گیاهی و روشبه مرور اصول و مبانی شاخص
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. سـپس بـه ه خواهد شـدپرداخت هامختلف محاسبه آن
ها در مطالعـات تحلیل کاربردهاي مختلف این شاخص

تغییرات پوشش گیاهی و ارزیابی اثرات عوامل طبیعـی 
. در نهایـت، شـودپرداخته میو انسانی بر این تغییرات 

هاي مدیریتی تواند به بهبود روشنتایج این بررسی می
محیطی و تـاثیرات  و حفاظتی در برابر تغییرات زیست

  .اقلیمی کمک کند تغییرات
ــه، ارائــه یــک بررســی جــامع از  هــدف از ایــن مقال

هاي تغییـرات پوشــش گیــاهی بـا اســتفاده از شــاخص
گیاهی و تحلیل ارتباط آن با تغییرات دمایی اسـت. در 

هاي گیـاهی و این راستا، ابتدا اصول و مبـانی شـاخص
هـا مـورد بررسـی قـرار هاي مختلف محاسـبه آنروش

ها در مطالعـات ردهاي این شاخصگیرد. سپس کاربمی
مرتبط با تغییرات پوشش گیاهی و ارزیابی تاثیر عوامل 

شود. نتـایج طبیعی و انسانی بر این تغییرات تحلیل می
تواند راهکارهایی جهت بهبـود حاصل از این مطالعه می

ــا  مــدیریت و حفاظــت از منــابع زیســتی در مواجهــه ب
از تغییـرات هاي ناشی محیطی و چالشتغییرات زیست

 .اقلیمی ارائه دهد
 

  هامواد و روش
شـهر رشـت بعنـوان مرکـز  :محدوده مورد مطالعـه

استان گیلان و یکی از کلان شهرهاي ایـران در شـمال 
متــر از ســطح  8ایــران اســت کــه بــا ارتفــاع متوســط 

کیلومتري شـمال بـاختري  330دریاهاي آزاد و فاصله 
نزلی در جلگـه تهران و مسیر راه اصلی قزوین به بندر ا

مرکزي گیلان واقـع شـده اسـت ایـن شـهر همچنـین 
ترین شهر شمالی ایـران در بـین بزرگترین و پرجمعیت

سه استان حاشیه دریاي خزر محسوب می شود. رشت 
متراکم ترین شهر ایران به لحـاظ نسـبت جمعیـت بـه 

هاي تولید برنج ،ایـران وسعت است. رشت یکی از قطب
داروهـاي  و قطب تولیـد نـانو تولید کننده بزرگ فولاد

تـرین شـهرهاي ایـران ضد سرطان کشور یکی از مهـم
است. آب و هواي رشت از جملـه آب و هـواي معتـدل 

هاي است که داراي تابستان ايکاسپین و شبه مدیترانه
هاي سـرد و مرطـوب اسـت. گرم و شـرجی و زمسـتان

همچنین رشت داراي رتبه اولین میـزان بـارش مراکـز 
اي ایران و به شهر باران شهره است (خـداجو و هاستان

  ).  1400همکاران،

  

  
  : منطقه مورد مطالعه1شکل 

  
 يهاپژوهش، با توجه بـه سـال نیدر ا :روش پژوهش

سـال  يبـرا بیـبه ترت ياماهواره ریمورد مطالعه، تصاو
سـال  ي، بـرا5دوم ژوئن) از مـاهواره لندسـت ( 2010

سـال  ي، بـرا8نهم ژوئن) از مـاهواره لندسـت ( 2015
سـال  ي، و برا8ششم ژوئن) از ماهواره لندست ( 2020
شـد.  تخراجاس 9نهم ژوئن) از ماهواره لندست ( 2024
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ــه ماهواره ــا ک ــااز آنج ــت  يه ــد  يدارا 9و  8لندس بان

ها از سـال نیـمربوط به ا ریهستند، تصاو کیاتپانکروم
  شـــاپ پن يمتـــر 15بـــه دقـــت  يمتـــر 30دقـــت 

)pan-sharpenنیا .ابدی شیافزا لی) شدند تا دقت تحل 
ــاو ــ ریتص ــامانه  یهمگ ــده و  GEEدر س ــردازش ش پ

سامانه محاسبه  نیدر هم زیمورد مطالعه ن يهاشاخص

در سـامانه  ماًیهـا مسـتق. از آنجا کـه پردازشدندیگرد
GEE و اعمـال  ریبـه دانلـود تصـاو يازیـانجـام شـد، ن
 ن،ینبـود. همچنـ يو اتمسـفر یکیومتریراد حاتیتصح

بـار نوشـتن  کیـبا  اها تنهپردازش شاخص يهافرمول
  سامانه اجرا و محاسبه شدند. نیکد در ا

  
  

 : فلوچارت روش تحقیق2شکل 
 

شاخص سنجش  کی NDVIشاخص  :NDVIشاخص 
 یفـیط يهـایژگـیاز دور متداول است که بر اسـاس و

 يشـده و بـرا جـادیا اهـانیگ لیجذب و بازتاب کلروف
 یاهیـرشد پوشش گ تیسلامت و فعال تیوضع یابیارز

 +1 و -1 نیبـ NDVI ری. محدوده مقادشودیاستفاده م
باشـد، پوشـش  ترکنزدیـ +1 بـه مقـدار هرچـه. اسـت

 ترکنزدیـ -1 که مقـدار بـه یاست. زمان شتریب یاهیگ
بـرف  ایـ خیـشـامل آب،  نیزمـ یباشد، پوشش سطح

در ایـن  NDVI شاخص. )2023(لیو و همکاران،  است
هاي متـداول بـراي عنوان یکـی از شـاخصپژوهش بـه

ارزیابی وضعیت سلامت و تراکم پوشش گیاهی به کـار 
رفته اسـت. ایـن شـاخص بـر اسـاس تفـاوت بازتـابش 

هاي قرمز و نزدیک به مادون قرمز محاسبه شـده طیف
و ابزاري مؤثر براي بررسی تغییرات پوشش گیـاهی در 

 کلـی، اسـتفاده از شـاخصطور بـه. منطقه بوده اسـت

NDVI  در این پژوهش امکان ارزیابی تغییرات زمانی و
مکانی پوشش گیاهی را فـراهم کـرده و بـه شناسـایی 

محیطی کمک دیده و روند تخریب زیستمناطق آسیب
 .کرده است

بـا Huete (1984) این شاخص توسط  :SAVIشاخص 
هدف حداقل کردن اثرات خـاك زمینـه در انعکاسـات 

 .گیاهی پیشنهاد شدپوشش 
L : فاکتور تعدیل کننده اثر خاك است. مقدار آن بـراي

و  5/0 و براي پوشش متوسط برابر 1 پوشش تنک برابر

 GEEسامانه 

Vegetation Index 

محاسبه  براي  فراخوانی تصاویر لندست
هاي مورد سال در هاي پوشش گیاهیشاخص

 مطالعه

NDVI SAVI OSAVI EVI 

IPVI 

MNDWI 

VARI MSR MNLI 

LST 

دماي براي محاسبه  فراخوانی تصاویر لندست
هاي مورد مطالعهسال سطح زمین در  

 

LST Plank 
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در نظـر گرفتـه  25/0 اما براي پوشش انبوه یا صفر و یا
هاي هدف از ایجاد این شاخص، حذف اثر تیرگی نمونه

در این  SAVI شاخص). Huete ،1988( باشدخاك می
پژوهش براي ارزیابی وضعیت پوشش گیاهی بـا حـذف 
اثرات خاك زمینه مورد استفاده قرار گرفته است. ایـن 

کننده، تـأثیر شاخص با اضافه کردن یک فاکتور تعدیل
بازتاب خاك را کاهش داده و دقت بیشتري در منـاطق 

ایـن شـاخص در . دهـدبا پوشش گیاهی تنک ارائه می
تر بـه تحلیـل دقیـقهاي گیـاهی، کنار سـایر شـاخص

زیستی و شناسـایی نـواحی بحرانـی در تغییرات محیط
  .منطقه مطالعه کمک شایانی کرده است

 OSAVI (Optimized Soil شاخص :OSAVIشاخص 

Adjusted Vegetation Index)  در این پـژوهش بـراي
تر پوشش گیاهی با کاهش تأثیر نور خاك ارزیابی دقیق

. ایـن شـاخص، بهبـود مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت
، بـه دلیـل حساسـیت بالـاتر بـه پوشـش SAVI  یافته

گیاهی در مناطق با تراکم کم تا متوسط، ابـزار مـؤثري 
براي شناسایی تغییـرات در سـلامت و تـراکم گیاهـان 

اســتفاده از ایــن شــاخص بــه درك بهتــر  .بــوده اســت
پذیر محیطی و شناسایی مناطق آسـیبتغییرات زیست
 .ه کمک کرده استدر منطقه مطالع

 Enhanced( شـاخص پوشـش گیـاهی :EVIشاخص 

Vegetation Index(EVI ــ ــم در  ی ازیک ــاخص مه ش
سنجش از دور است که براي ارزیابی وضـعیت پوشـش 

رود. ایـن شـاخص بـه منظـور بهبـود گیاهی به کار می
طراحـی شـده اسـت و نسـبت بـه آن  NDVI شاخص

 .حساسیت بالاتري به پوشش گیاهی دارد
ــاخص  ــش گیــاهی :IPVIش  IPVIشــاخص پوش

(Infrared Percentage Vegetation Index)  ــراي ب
معرفی شد و به  1990اولین بار توسط کریپن در سال 

منظور به حداقل رساندن تأثیرات خاك و بهبـود دقـت 
  .گیري پوشش گیاهی طراحی شده استدر اندازه

 MNDWI (Modified شـاخص :MNDWIشـاخص 

Normalized Difference Water Index)  ـــراي ب
رود. ایـن شناسایی و استخراج مناطق آبی بـه کـار مـی

ــه آب ــوط ب ــژه در مطالعــات مرب ــه وی هــاي شــاخص ب
ها، کاربرد دارد و به ها و رودخانهسطحی، مانند دریاچه

توانـد بـه طـور مـؤثري دلیل طراحی خـاص خـود، می
ــد ــاهش ده ــاهی را ک ــش گی ــاك و پوش ــأثیرات خ  .ت

نقش کلیدي در شناسـایی  MNDWI شاخصبنابراین، 
تغییرات منابع آبی و ارائه بینشی درباره تأثیرات عوامل 
محیطی و انسانی بر این منابع در منطقه رشت داشـته 
است. استفاده از این شاخص به درك بهتر روابط میـان 
تغییرات پوشش گیاهی و منابع آبی کمک کرده و ایـن 

هـاي نتایج و تحلیلصورت تفصیلی در بخش موضوع به
  .مقاله ارائه شده است

 Visible Atmospherically( شاخص :VARIشاخص 

Resistant Index(VARI   براي ارزیابی پوشش گیـاهی
کـاهش  این شاخص به ویـژه بـراي طراحی شده است.
ي انـدازگیري هـاي اتمسـفري بـر روتاثیرات جـوي و 

ي دارد و بــه دلیــل اســتفاده از بانــدها کــاربرد گیــاهی
مرئی، حساسیت بالایی به تغییرات در پوشـش گیـاهی 

  .دارد
ـــاخص   MNLI (Modifiedشـــاخص :MNLIش

Normalized Leaf Index)  ــابی پوشــش ــراي ارزی ب
گیاهی و بـه ویـژه بـراي شناسـایی و تفکیـک منـاطق 
داراي پوشش گیاهی طراحی شده است. ایـن شـاخص 
به دلیل بهبود در دقت و کاهش تأثیرات جوي و خاك، 
به عنوان یک گزینـه مفیـد در مطالعـات اکولـوژیکی و 

  .شودکشاورزي شناخته می
 MSR (Modified Simple شـاخص :MSRشاخص 

Ratio) رود. ایـن براي ارزیابی پوشش گیاهی به کار می
ــاهی از  ــاطق گی ــراي تفکیــک من ــژه ب ــه وی شــاخص ب

هاي پوشـش گیريغیرگیاهی و بهبـود دقـت در انـدازه
  .ستگیاهی طراحی شده ا
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 هاي مورد استفاده: روابط هر یک از شاخص1جدول 

 شاخص فرمول منبع

Liu et al (2023) 
(NIR− RED)
(NIR+ RED) NDVI 

Huete (1988) 
(NIR− RED)

(NIR+ RED + L) ∗ (1 + L) SAVI 

Rondeaux et al (1996) 
(1 + L)(NIR− RED)
0.16 + (NIR+ RED) OSAVI 

Huete et al (2002) 2.5 ∗
(NIR− RED)

(NIR+ 6 ∗ RED − 7.5 ∗ BLUE + 1) EVI 

Crippen (1990) NIR / (NIR+RED) IPVI 
Xu (2002) (Green-MIR)/(Green+MIR) MNDWI 

Gitelson et al (2002) (Green-Red)/(Green+Red-Blue) VARI 

Yang et al (2008) (NIRଶ − Red) ∗ (1 + L)
NIRଶ + Red + L  MNLI 

Chen (1999) ((NRI/Red)-1)/((NRI/Red) +1) MSR 
 

  نتایج
 ریبـا اسـتفاده از تصـاو ياماهواره يهاداده لیتحل

، 2010هاي بــه ترتیــب بــراي ســال 9و  8، 5لندســت 
ــا 2024و  2020، 2015 ــگبهره ب ــاخص يری  يهااز ش

از  قیـجـامع و دق ياندازچشـم ،یو آبـ یاهیمختلف گ
 نیـ. اداددر منطقه رشـت ارائـه  یستیزطیمح راتییتغ

و  یاهیـپوشش گ ،6تا  3هاي با توجه به شکل پژوهش
و مقایسـه نتـایج حاصـل از انـواع  یمنـابع آبـ تیوضع

 نهیزم در پرداخته است. هاي ذکر شدهمختلف شاخص
ــش گ ــپوش ــاخص ،یاهی ــه  SAVIو  NDVI يهاش ک

سـلامت و  یابیارز يشده براشناخته يارهایعنوان معبه
 یکاهش محسوس روند،یبه کار م یاهیتراکم پوشش گ

کـاهش،  نی. ادهندیدر مناطق مورد مطالعه را نشان م
قرار  یو صنعت يکه تحت توسعه شهر یدر نواح ژهیوبه

 يهارسـاختیاست. توسـعه ز انیمان یخوباند، بهگرفته
ـــد احـــداث جاده ،يشـــهر ـــا، ســـاختمانمانن ها و ه

و  يکشــاورز یاراضــ بیــکارخانجــات، منجــر بــه تخر
و  یشـمال یشده است. به عنوان مثال، در نواح یجنگل
 يکشـاورز يهـانیاز زم یطور سنترشت که به یشرق

طور بـه SAVIو  NDVI زانیـبرخـوردار بودنـد، م یغن
ه از دهندامر نشـان نیاست. ا افتهیکاهش  یقابل توجه

و  یاهیـاز پوشـش گ یرفـتن بخـش قابـل تـوجه نیب
 اسـت. یو صـنعت یبه مناطق مسکون یاراض نیا لیتبد

کـه بـه  MNDWIي هاشـاخص لیـتحل گر،ید يسو از
 رود،یکار مبه یسطح يهاآب کینامید یابیمنظور ارز

اسـت.  نـهیزم نیدر ا يریچشمگ راتییدهنده تغنشان
 يهــاسـطح آب شیمطالعـه، افــزا یاز نــواح یدر برخـ

از  یناشـ توانـدیمشـاهده شـده اسـت کـه مـ یسطح
 یمـیاقل راتییـتغ ایـ رمنتظرهیو غ دیشد يهایبارندگ

رشـت،  یو غربـ یجنوب یعنوان مثال، در نواحباشد. به
بـا دهـه گذشـته  سـهیدر مقا یسـطح يهـاسـطح آب

 لیـممکن است بـه دل راتییتغ نیاست. ا افتهی شیافزا
 يالگوهـا راتییـتغ ایـمنطقه و  یکیدرولوژیه راتییتغ

از منــاطق  یبــارش مــرتبط باشــد. در مقابــل، در برخــ
 يهــاکــاهش ســطح آبممکــن اسـت  ،یشـمال شــرق

مکـرر و کـاهش منـابع  يهایخشکسال لیدلبه یسطح
 یمنف راتیتأث تواندیکاهش م نی. اباشد ینیرزمیآب ز

و  يکشــاورز ،یمحلـ يهاســتمیاکوس يبـر رو یقـیعم
 ن،یـبـر ا علـاوه .تـاثیر بگـذاردمنابع آب شرب منطقه 

 ترقیـدق یابیـارز يکه بـرا VARIو  IPVI يهاشاخص
 رنـد،یگیو خاك مورد استفاده قـرار مـ یاهیپوشش گ

 یاهیپوشش گ تیدر وضع تریجزئ راتییاند تغتوانسته
از  یها حـاکشاخص نیحاصل از ا جیرا نشان دهند. نتا

 ف،یضـع یاهیـبـا پوشـش گ یدر منـاطق آن است کـه
ــاهش چشــم ــگ ک ــراکم گ يری ــلامت و ت ــانیدر س  اه

 یعنوان نمونـه، در منـاطق غربـمشاهده شده است. به
و  یسـنت يکشـاورز يهـاتیفعال ریرشت که تحت تأث

 VARIو  IPVI يهااند، شاخصقرار گرفته ییزداجنگل
 نیـا کهيطوربه دهند،یرا نشان م یکاهش قابل توجه

 ن،یهمچنـ .تر مشاهده شدشیب ینواح یکاهش در برخ
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بهبود دقـت در  يکه برا OSAVIو  MSR يهاشاخص
بــه کــار  گریکــدیو خــاك از  یاهیــپوشــش گ کیــتفک

 يرا بـر رو یانسـان يهاتیفعال یمنف راتیتأث روند،یم
ــانیگ ــه اه ــان داده یخوبب ــرانش ــد. ب ــال، در  يان مث

 يهـاتیمنطقـه کـه فعال یو شـمال يمرکز يهابخش
هـا صـورت گرفتـه در آن ياگسـترده يو شهر یصنعت

 شـد. مشاهده MSRدر شاخص بیشتري است، کاهش 
کـه منطقـه  دهدیها نشان مشاخص نیجامع ا لیتحل

 یسـتیز طیمح راتییتغ ریتحت تأث ریرشت در دهه اخ
 رات،ییـتغ نیـقرار گرفته است. ا یقابل توجه یو انسان
بـه  رجـمن تواننـدینشـوند، مـ تیریمـد یدرسـتاگر به
 یعیو کاهش منابع طب یطیمحت سیمشکلات ز دیتشد
 تیریمستمر و مد شیپا رو،نیمنطقه شوند. از ا نیدر ا

برخـوردار اسـت.  ییبالـا تیاز اهم راتییتغ نیا حیصح
بــا  داریــو توسـعه پا یســتیز طیمحـ يهــايزیربرنامـه

 یاهیگ يهاآمده از شاخصدستبه يهااستفاده از داده
 يبردارو بهره یکیبه حفظ تعادل اکولوژ تواندیم یو آب
 يهـايژکمک کند. اتخاذ استرات یعیاز منابع طب نهیبه

و  يتوسـعه شـهر یمنفـ راتیکاهش تـأث يمناسب برا
و خـاك،  یحفاظت از منابع آب ست،یزطیبر مح یصنعت
اسـت.  يمنطقه ضرور نیدر ا یاهیپوشش گ شیو افزا

و  یعـینـابع طببه حفـظ م تواندیتنها ماقدامات نه نیا
کمک کند، بلکه به بهبـود  ستیزطیمح تیفیک يارتقا
منجـر خواهـد  زیمنطقه ن یعو اجتما ياقتصاد تیوضع
   شد.

  
  2010براي سال  ي گیاهیهاهاي حاصل از اعمال شاخص: نقشه3شکل 
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  2015براي سال  ي گیاهیهاهاي حاصل از اعمال شاخص: نقشه4شکل 
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تـ ــ تـان رش ــ شهرس
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High : 0.8 113 73

Lo w :  - 0.34 34 89

اـ راهنم
تـ ــ تـان رش ــ شهرس

MNLI2020
Value

High : 0.4 15 1

Lo w :  - 0.41 18 48

راھنما
تـ ــ تـان رش ــ شهرس

MSR2020
Value

High : 2.6 42 01

Lo w :  - 0.41 90 93
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شھرستان رشت
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Valu e

High : 0.6 37 32 9

Lo w :  - 0.22 25 26

اـ راهنم
تـ ــ تـان رش ــ شهرس

SAVI2020
Value

High : 0.6 59 87 7

Lo w :  - 0.19 09 18

راھنما
تـ ــ تـان رش ــ شهرس

VARI2020
Value

High : 2.0 55 2

Lo w :  - 0.57 28 16
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اـ راهنم
تـ ــ تـان رش ــ شهرس
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Valu e

High : 0.7 82 51 2

Lo w :  - 0.56 59 17

اـ راهنم
تـ ــ تـان رش ــ شهرس

IPVI2020
Value

High : 0.9 05 68 7

Lo w :  0 .32 82 56

راھنما
تـ ــ تـان رش ــ شهرس

EVI2020
Value

High : 1.6 81 49

Lo w :  - 0.41 32 88
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  2020براي سال  ي گیاهیهاهاي حاصل از اعمال شاخص: نقشه5شکل 
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Value
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راھنما
تـان رشــــت شهرســ

MSR 2015

Value
High :  2.53848

Low :  -0.50 7331

37
°2

4'
0"

N
37

°1
3'

30
"

N
37

°3
'0

"N

µ

0 6 12 183
Km

µ

0 6 12 183
Km

37
°2

4'
0"

N
37

°1
3'

30
"

N
37

°3
'0

"N

µ

0 6 12 183
Km

اـ راهنمــ
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Va lue

Hig h :  0.6 048 9

Low  :  -0 .23 6798

اـ ــ راهنم
تـان رشــــت شهرســ

SAV I2015

Value
High :  0.616381

Low :  -0.213 013

راھنما
تـان رشــــت شهرســ

VAR I2015
Value

High :  33.5824

Low :  -3.77 544
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MN D W I2 015
Va lue

Hig h :  0.8 443 57

Low  :  -0 .57 0028

اـ ــ راهنم
تـان رشــــت شهرســ

IPV I2015
Value

High :  0.900455

Low :  0.285596

راھنما
تـان رشــــت شهرســ

EVI2015
Value

High :  1.86302

Low :  -1.20 044
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  2024براي سال  ي گیاهیهاهاي حاصل از اعمال شاخص: نقشه6شکل 
 

هاي مختلـف، از براي ارزیابی دقت مـدلدر نهایت 
آمده، دستبهماتریس خطا استفاده شد. بر اساس نتایج 

ــدل ــی م ــاهی و دقــت کل ها در تشــخیص پوشــش گی
هاي غیرپوشش گیاهی متفاوت بود. با توجه به ماتریس

بـا  MNLI ) مدل2ها (جدول خطاي هر یک از شاخص
درصد بهترین  98درصد و ضریب کاپاي  99دقت کلی 

پــس از آن،  .ها داشــتعملکــرد را در ایــن بررســی
هـاي کلـی با دقتبه ترتیب  NDVI و SAVI هايمدل
هاي دیگر مانند درصد قرار دارند. مدل 93درصد و  94

OSAVI و MSR هـاي مناسـبی داشـتند امـا نیـز دقت
ــایین ــاي پ ــی و ضــریب کاپ ــت کل ــه دق تري نســبت ب

دهنده قـدرت این نتـایج نشـان .هاي فوق داشتندمدل
هاي پوشـش گیـاهی هاي مبتنی بر شاخصبالاي مدل

اهی و غیرپوشش گیـاهی در تفکیک مناطق پوشش گی
هاي مشـاهده شـده در ضـریب کاپـا نیـز است. تفاوت

ها در تشخیص صحیح نسـبت دهنده توانایی مدلنشان
  .به شانس است
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High  : 0.8 00 91

Low  :  -0.428809

اـ راهنم
تـ ــ تـان رش ــ شهرس

MNLI2015
Value

High  : 0.3 40 892

Lo w :  -0.4654 11

راھنما
تـ ــ تـان رش ــ شهرس

MSR2015
Value

High  : 2.5 38 48

Low  :  -0.507331
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OSAVI2015
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High  : 0.6 04 89

Low  :  -0.236798

اـ راهنم
تـ ــ تـان رش ــ شهرس

SAVI2015
Value

High  : 0.6 16 381

Lo w :  -0.2130 13

راھنما
تـ ــ تـان رش ــ شهرس

VARI2015
Value

High  : 33 .58 24

Low  :  -3.77544
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اـ راهنم
تـ ــ تـان رش ــ شهرس

MNDWI2015
Value

High  : 0.8 44 357

Low  :  -0.570028

اـ راهنم
تـ ــ تـان رش ــ شهرس

IPVI2015
Value

High  : 0.9 00 455

Lo w :  0 .2855 96

راھنما
تـ ــ تـان رش ــ شهرس

EVI2015
Value

High  : 1.8 63 02

Low  :  -1.20044
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 ي پوشش گیاهیها: دقت کلی و ضریب کاپاي اختصاصی شاخص2جدول 
 ضریب کاپا درصد دقت کلی شاخص
EVI 92/16 /0   82 

IPVI 77 /89  /0  77 
MNDWI 28 /88  /0   74  

MNLI /99  05 /0  98 
MSR 89  46  /0  76 
NDVI 57 /93  /0  88 
OSAVI /91   49  /0  81 
SAVI /94  44 88 /0  
VARI /86   10  /0  68 

  
ــاهی در ســال هاي بررســی مســاحت پوشــش گی

قابــل تــوجهی در دهنده تغییــرات مختلــف نیــز نشــان
ــاحت ــاخصهاي محاسبهمس ــاس ش ــر اس ــده ب هاي ش

که یکی از  NDVI مختلف بود. به عنوان مثال، شاخص
ـــت، شـــاخص ـــاربرد در ســـنجش از دور اس هاي پرک
ــالمســاحت ــاوتی در س ــان هاي متف ــف نش هاي مختل

دهد. مساحت پوشش گیاهی بر اساس این شـاخص می
کیلـومتر  810به  2010کیلومتر مربع در سال  616از 

ــال  ــع در س ــر  2024مرب ــت. دیگ ــه اس ــزایش یافت اف
نیز تغییرات مشابهی  OSAVI و SAVI ها مانندشاخص

شده نشـان دادنـد (جـدول هاي محاسبهرا در مساحت
3.(  

  
 2024و  2020، 2015، 2010هاي هاي مورد استفاده در سالهاي محاسبه شده براي شاخص: مساحت3جدول 

)کیلومتر مربع( مساحت شاخص  
2010سال   

)کیلومتر مربع( مساحت  
2015سال   

)کیلومتر مربع( مساحت  
2020سال   

)کیلومتر مربع( مساحت  
2024سال   

EVI 46/709  73/1133  55/742  46/412  
IPVI 19/616  84/1118  94/689  04/407  

MNDWI 91/855  45/966  72/389  49/413  
MNLI 86/1066  1042/27  77/498  31/770  
MSR 52/594  37/1120  69/697  76/394  
NDVI 95/616  84/1118  94/689  04/810  
OSAVI 82/976  97/1114  49/683  09/426  
SAVI 89/912  75/1101  74/606  78/575  
VARI 83/1084  85/595  90/469  951/58  

  
دهنده رونـد افزایشـی پوشـش این تغییرات نشان

تواند ناشـی از مختلف است که می هايسالگیاهی در 
تغییرات محیطی یا بهبـود شـرایط اکولـوژیکی منطقـه 

تر ایـن تغییـرات نیازمنـد بررسـی باشد. تحلیل دقیـق
ــورد  ــدیریتی مــؤثر در منطقــه م عوامــل محیطــی و م

  .مطالعه است
تـا  2010هاي طی سـال :بررسی دماي سطح زمین

، دماي سطح زمین در شهرستان رشت تغییـرات 2024

دمـا  7با توجه به شـکل  قابل توجهی نشان داده است.
 2010درجـه سلسـیوس در سـال  6/54تا  6/17ها از 

درجـه  3/65تـا  9/25به  2020شروع شدند و تا سال 
تا  29کمی کاهش یافته و به  2024رسیدند و در سال 

سیوس رسیدند. یکـی از عوامـل اصـلی درجه سل 6/62
ــا، تفــاوت میــان منــاطق شــهري و  ــن تغییــرات دم ای
ــاي  ــراکم بال ــا ت ــهري ب ــاطق ش ــت. من ــتایی اس روس

اي بـه نـام ها و سطوح آسفالته، ایجاد پدیـدهساختمان
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شـود دمـا کنند که باعث میجزیره حرارتی شهري می

در این مناطق بالاتر از مناطق روستایی باشـد. سـطوح 
و فاقد پوشش گیاهی در شهرها، گرما را جـذب  سخت

کنند و در نتیجه دماي محلـی را افـزایش و ذخیره می
ــا دهنــد. می در مقابــل، منــاطق روســتایی و طبیعــی ب

داشتن پوشش گیاهی بیشتر و سطوح خاکی، دماهـاي 
تري دارند. پوشش گیاهی، از طریق فرآیند تبخیر خنک

کنـد و باعـث و تعرق، به تعادل دماي محلی کمک می
هـا و شود. به عنوان مثال، جنگلکاهش دماهاي بالا می

طور موثري دماهاي محلی را کـاهش توانند بهها میباغ
هـا ایـن تفاوت تر ایجاد کننـد.داده و یک محیط خنک

دهنده اهمیت پوشش گیاهی در تعدیل دماهـاي نشان
و  یاهیپوشش گ میمستق راتیعلاوه بر تأث محلی است.

 يشـهر يهارسـاختیوساز، نوع و تـراکم زاختمواد س
دارد. مواد  يمناطق شهر يدما شیدر افزا ینقش مهم

 یحرارتـ تیـشده مانند آسفالت و بتن بـا ظرفاستفاده

 یآرامبالا، گرما را در طول روز جذب کرده و در شب به
مانند خـاك  یعیطبکه سطوح  یدر حال کنند،یآزاد م

خنک  ترعیکرده و سر رهیذخ يکمتر يگرما اهانیو گ
اسـتفاده  ریـنظ یانسان يهاتیفعال ن،ی. همچنشوندیم

ــا ــترده از وس ــنقل لیگس ــ ه،ی ــنعت آلاتنیماش و  یص
در  یاضـاف ییمطبـوع، منـابع گرمـا هیتهو يهاستمیس

عوامـل در کنـار کـاهش  نیـ. اکننـدیمـ جادیشهرها ا
کمبـود سـطوح بازتابنـده،  لیبه دل يدیبازتابش خورش
در  يســطح در منــاطق شــهر يدمــا دیموجــب تشــد

تحقیقــات و  .شــوندیمــ ییبــا منــاطق روسـتا سـهیمقا
توانــد نقــش حیــاتی پوشــش گیــاهی در مطالعــات می

کاهش اثرات منفی گرمایش جهـانی و بهبـود کیفیـت 
طور خلاصـه، بررسـی محیط زیست را برجسته کند. به

توانـد بـه تاثیرات مختلف پوشـش گیـاهی بـر دمـا می
اي محیط زیستی موثر و پایدار کمـک هتدوین سیاست

  کند.

  
  2024و  2020، 2015، 2010هاي هاي دماي سطح زمین براي سال: نقشه7شکل 
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  گیرينتیجهبحث و 
 راتییــدهنده تغپــژوهش نشــان نیــحاصــل از ا جینتــا

منطقه رشت  یو منابع آب یاهیدر پوشش گ ياگسترده
اســـت. بـــا  2024و  2020، 2015، 2010دوره  یطـــ

از جملـه  ،یو آب یاهیمختلف گ يهاصاستفاده از شاخ
NDVI ،SAVI ،MNDWI مشـابه،  يهاشاخص ریو سا

 نیـا یسـتیز طیمحـ راتییـدر تغ یمشخصـ يهادرون
 ماننـد یاهیگ يهاصشاخ لیتحل .شد ییمنطقه شناسا

MNLI، NDVI  وSAVI یاهیـنشان داد که پوشش گ 
 یتـوجهل طور قابـبـه یدوره زمـان نیمنطقه در طول ا

کـه  یدر منـاطق ژهیوکاهش به نیاست. ا افتهیکاهش 
رفتـه اسـت،  شیبه سرعت پـ یو صنعت يتوسعه شهر

بـه  2023فاتیحا و همکاران در سال  مشهود بود. اریبس
بررسی تاثیر تغییـرات اقلیمـی بـر پوشـش گیـاهی بـا 

در شمال آفریقـا پرداختنـد  NDVIه از شاخص استفاد
که نتایج نشـان داد کـه تغییـرات دمـا و بـارش باعـث 

پوشش گیـاهی در منـاطق خشـک شـده  %20کاهش 
است. در مقایسه با نتایج پـژوهش حاضـر کـه کـاهش 

دهـد، پوشش گیاهی را در شهرستان رشت گزارش می
ی دهنده تاثیرات مشابه تغییرات اقلیماین مطالعه نشان

 بیـتخر بر روي پوشش گیاهی در مناطق دیگر اسـت.
بـه منـاطق  يکشاورز يهانیزم لیتبد ،یجنگل یاراض

از حـد از منـابع  شیب يبردارو بهره یو صنعت یمسکون
بـه کـاهش سـلامت و تـراکم پوشـش  یهمگـ ،یعیطب
 سـتمیتنهـا بـه اکوس امر نـه نیاند. امنجر شده یاهیگ

سـاکنان را  یزنـدگ تیـفیرسانده بلکه ک بیمنطقه آس
کـاهش پوشـش  رایـقـرار داده اسـت، ز ریتحت تأث زین
دمـا و  شیهـوا، افـزا تیفیکبه کاهش  تواندیم یاهیگ

نتـایج  منجـر شـود. یطـیمحت سیمخاطرات ز دیتشد
روي تغییـرات  2022ي لی و همکاران در سال مطالعه

کاربري اراضی در چین نیز نشان داد که توسعه شهري 
پوشش گیاهی در نواحی شـهري  %30منجر به کاهش 
هاي پژوهش نیز کاهش قابل تـوجهی شده است. یافته

را در نواحی تحت تـاثیر توسـعه شـهري رشـت نشـان 
دهنده الگوهـاي مشـابه دهد که این همخوانی نشانمی

 زیست در مناطق مختلـف جهـان اسـت.تخریب محیط
ماننـد  آبـی يهاشـاخص لیـتحل ،یمنابع آبـ نهیزم در

MNDWI در سـطح  یتوجهل قاب راتییدهنده تغنشان
 شیمنـاطق بـا افـزا یمنطقه بود. برخ یسطح يهاآب

ــت نت ــن اس ــه ممک ــد ک ــه بودن ــهیســطح آب مواج  ج
کـه  یدر حال .باشد هالابیس ای ترنیسنگ يهایبارندگ

 شـانرا در سطح آب ن یتوجهمناطق کاهش قابل گرید
کـاهش منـابع آب  جـهینت توانـدیکاهش م نیدادند. ا

ــتغ ،ینــیرزمیز ــه راتیی ــ یکیدرولوژی  يهابرداشــت ای
باشـد. کـاهش سـطح  یاز منابع آبـ هیرویو ب رمجازیغ

 يجـد يدیـتهد توانـدیم ینیرزمیو ز یسطح يهاآب
منطقــه باشــد و  يآب شــرب و کشــاورز نیتــأم يبــرا

ــه  يشــتریب یو اجتمــاع یطیمحســتیمشــکلات ز را ب
پـژوهش بـر  نیـا جینتـا ن،یبنـابرا دنبال داشته باشـد.

در  داریجامع و پا يهااستیس يو اجرا نیضرورت تدو
. اسـتفاده از کنـدیمـ دیـتأک یسـتیز طیمحـ تیریمد

 یشـیپا يبـه عنـوان ابزارهـا یآب و یاهیگ يهاشاخص
ــدق ــا ق،ی ــان شناس ــه ییامک ــموقع تغب ــه  راتیی و ارائ

 يبـرا يزیر. برنامـهآوردیمؤثر را فـراهم مـ يراهکارها
منابع آب و کنتـرل  تیریمد ،یاهیحفاظت از پوشش گ

 تواننـدیهستند که مـ یاز جمله اقدامات داریتوسعه ناپا
منطقه کمک کرده و از بروز  یکیبه حفظ تعادل اکولوژ

 کننـد. يریجلوگ یو اجتماع یطیمحستیز يهابحران
و  یعـینه تنها به حفظ منـابع طب هااستیس نیا ياجرا

 کنـد،یمنطقـه کمـک مـ ستیزط یمح تیبهبود وضع
ســاکنان،  یزنــدگ يبهتــر بــرا طیشــرا جــادیبلکــه بــا ا

در  یزنـدگ تیـفیک شیو افزا داریبه توسعه پا تواندیم
 توانـدیمـ هاافتـهی نیـا ن،یمنطقه منجر شود. همچنـ

منـاطق  ریدر سـا ندهیآ قاتیتحق يبرا ییعنوان مبنابه
 نـهیمشابه استفاده شـود و بـه بهبـود دانـش مـا در زم

  کمک کند. یستیزط یمح راتییتغ
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