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Natural disasters typically cause environmental degradation. A scientific and 

quantitative assessment of ecological environmental quality and its post-disaster 

recovery trajectory can provide valuable insights for mitigating future hazards. In 

this study, the April 2019 flood event in Lorestan Province, Iran, was selected as 

a case study to investigate the spatiotemporal variations and driving factors of 

ecological environmental quality prior to and following the flood. Initially, 

MODIS data were employed to construct the Remote Sensing Ecological Index 

(RSEI). Subsequently, the spatiotemporal dynamics of ecological environmental 

quality across Lorestan Province were evaluated from 2015 to 2024, alongside an 

analysis of spatial autocorrelation relationships. Finally, the Geographical 

Detector (GeoDetector) model was implemented to identify the key factors 

influencing post-flood environmental recovery. The results demonstrated that the 

flood event caused a notable decline in the RSEI from 0.7658 to 0.6081, which 

subsequently recovered to 0.6514, reflecting the significant impact of the flood 

phenomenon on the province's environmental quality. Spatially, areas with higher 

ecological quality were predominantly concentrated in the central and eastern 

regions of the province, whereas the northwestern and southeastern areas 

exhibited lower quality. Moran's I index exceeded 0.75, indicating a strong 

positive spatial autocorrelation and clustering pattern of ecological environmental 

quality. Based on the GeoDetector analysis, elevation and population density 

played the most prominent roles in driving the post-flood ecological quality 

dynamics. Among the interactive factors, the interaction between elevation and 

slope exhibited the strongest explanatory power regarding the ecological recovery 

process. 
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Introduction 

In recent years, natural disasters such as floods, earthquakes, land subsidence, and 

landslides have frequently occurred in Iran. Floods, as one of the most severe natural 

hazards, not only cause extensive human casualties and financial losses but also severely 

degrade the ecological structure of the environment. Ecosystems serve as the material 

foundation for human life and development, playing a vital role in climate regulation, 

environmental purification, pest control, and biodiversity conservation. In April 2019, 

Lorestan Province experienced a catastrophic flood event that caused severe financial 

damage to the province's infrastructure, claimed 15 lives, destroyed numerous homes, and 

left profound psychological impacts on survivors. However, the environmental impact of 

this flood and its subsequent recovery trajectory required rigorous scientific investigation, 

which constitutes the primary objective of this study. Despite numerous studies on the 

Lorestan flood (focusing on landslides, psychological trauma, and social responses), post-

disaster ecological recovery monitoring remained unaddressed in this region. Most previous 

studies focused solely on vegetation cover or land-use changes (Mehrabi, 2021; Moradi et 

al., 2024), whereas the Remote Sensing Ecological Index (RSEI) provides a more 

comprehensive assessment of environmental health by integrating multiple core indicators, 

including greenness, wetness, heat, and dryness. Therefore, this study combines the RSEI 

and the Geographical Detector (GeoDetector) model to evaluate ecological quality 

variations and recovery following the flood event. This research aims to support improved 

environmental management planning and post-disaster sustainable development, thereby 

contributing to the Sustainable Development Goals (SDGs), particularly in building resilient 

and sustainable cities and human settlements. 

Materials and Methods 

This study utilized MODIS satellite data spanning from 2015 to 2024. Two primary 

datasets were employed: MOD09A1 for surface reflectance across various spectral bands 

and MOD11A2 for Land Surface Temperature (LST). The key advantages of MODIS data 

include broad spatial coverage, high temporal resolution (8-day composites), and suitability 

for time-series analyses, making it ideal for long-term ecological monitoring. The primary 

software used included the MODIS Reprojection Tool (MRT), ENVI, and ArcGIS. First, 

the MODIS data for the study area were batch-processed using MRT, which involved 

image mosaicking, spatial reprojection to a common coordinate system, and format 

conversion. To address cloud contamination, cloud-affected pixels were identified and 

masked, and composite clean images were generated to cover the entire study area. 

Subsequently, using ENVI 5.3, four primary indicators—Normalized Difference Vegetation 

Index (NDVI) representing greenness, Wetness index from tasseled cap transformation, 

Land Surface Temperature (LST) representing heat, and Normalized Difference Built-up 

and Soil Index (NDBSI) representing dryness—were extracted and integrated via Principal 

Component Analysis (PCA) to construct the composite RSEI. 

Results and Discussion 

In the first Principal Component (PC1), with the exception of the year 2020, the loadings 

for NDVI and WET—both positively correlated with favorable ecological conditions—

consistently exhibited positive signs. The percentage contribution of eigenvalues for PC1 

across the six temporal stages were 71.35%, 63.86%, 67.09%, 62.49%, 52.88%, and 

63.29%, respectively, all of which were significantly higher than those of the other 

components. This indicates that PC1 captured the vast majority of critical information from 

the four selected indicators. Consequently, the RSEI was constructed based on PC1 to 



Evaluating the Spatiotemporal Dynamics and Recovery of Ecological … | Mehrabi 133 
 

 

analyze the pre- and post-flood EEQ dynamics. Higher RSEI values denote ecological 

improvement, whereas lower values indicate EEQ degradation. As presented in Table 2, the 

mean RSEI value prior to the flood (2015–2019) remained relatively stable above 0.65, 

reflecting favorable environmental quality across the province. The highest and lowest 

RSEI values were recorded in 2017 and 2020 at 0.7658 and 0.6081, respectively. This 

decline of 0.1577 units is directly attributable to the impacts of the flood event, which 

caused widespread vegetation loss, soil erosion, and surface degradation. Following 2020, 

RSEI values exhibited a steady increase, indicating substantial environmental recovery and 

a return toward pre-disaster conditions. Overall, the spatiotemporal variations in EEQ from 

2015 to 2024 can be categorized into three distinct phases: the pre-flood period (2015–

2019) with favorable ecological conditions; the flood occurrence period (2019–2020) 

characterized by a marked reduction in mean RSEI due to ecosystem damage; and the post-

flood recovery period (2020–2024) marked by a rising mean RSEI and progressive 

environmental restoration. 

Conclusion 

The main findings of this study are summarized as follows: 

- The temporal RSEI values were recorded at 0.6741, 0.7658, 0.6658, 0.6081, 0.6236, and 

0.6514, respectively. The overall trajectory from 2015 to 2024 exhibited a clear "Stability – 

Decline – Recovery" pattern, which closely corresponds to the EEQ dynamics. These 

results indicate that while the flood degraded the province's ecological quality, gradual 

environmental recovery ensued, ultimately restoring overall ecological quality to near pre-

crisis levels. 

- Area-based statistics comparing pre- and post-flood RSEI revealed that areas experiencing 

an RSEI increase accounted for only 33% of the total area, whereas areas exhibiting a 

decrease covered 44% of the study region, indicating that recovery has been uneven across 

the province. 

- Spatial autocorrelation analysis revealed that Moran's I values from 2015 to 2024 were 

consistently positive, indicating that the spatial distribution of EEQ is significantly clustered 

rather than randomly distributed. Furthermore, the GeoDetector analysis identified elevation 

and population density as the dominant drivers of RSEI spatial variation. In terms of factor 

interactions, the interactive effect of elevation and slope exerted the strongest explanatory 

power on ecological recovery, consistently explaining over 40% of the variance throughout 

the study period. 
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 چکیده مقالهاطلاعات 

 زیس  محیط  ی فیاز ک یو کم  یعلم  یابی ارز .ش وندیم  زیس  طمحی بی معمولاً باعث تخر یعیطب یایبلا مقاله پژوهشی  مقاله:نوع 

ف راه   ن دهیکاهش خط رات آ یبرا یاطلاعات ارزشمند تواندیم ا،یآن پس از وقوع بلا یو روند بهبود یکیاکولوژ

 راتیی تغ یبررس  یب را یانمون ه عنوانب هاستان لرس تان  1931سال  ماهنیفرورد لابیس ،پژوهش نیدر ا .کند

ابت دا از  .انتخ اب ش د لابیقب ل و بع د از س  یکیاکولوژ طیمح  یفیعوامل مؤثر بر ک نیو همچن یمکان و یزمان

و  یزم ان راتیی س سس تغ .استفاده شد ازدورسنجشبر  یمبتن یکیساخ  شاخص اکولوژ یبرا سیمود یهاداده

 یخودهمبس تگب ط ش د و روا یبررس  1149ت ا  1931استان لرستان از س ال  یکیاکولوژ طیمح  یفیک یمکان

 زیس  محیط یابی عوام ل م ؤثر در باز ییشناسا یبرا GeoDetector مدل ، یدرنها .دیگرد لیتحل زین ییفضا

ب ه  8561/4از ع دد  RSEIش اخص  س یلاب ج هیدرنت نش ان داد ک ه جینت ا .کار گرفته ش دبه  لابیپس از س

 پدی ده س یلاب در ت ثثیررات نش ان از ای ن تغیی  .رس یده اس   5611/4کاهش یافته و دوباره به عدد  5411/4

 یو ش رق یمرک ز یه ادر بخش ش تریب الاتر ب  ی فیمناطق با ک ،یاز نظر مکان .دارداستان  زیس محیط  یفیک

ش اخص م وران  .دارن د یترنییپ ا  ی فیک یشرقو جنوب  یغربشمال  یهاکه بخشی استان قرار دارند، در حال

ب ر اس ا   .اس   زیس  محیط  ی فیک یقو یمکان یبندخوشهو  یمبستگه دهندهنشانبود که  86/4بالاتر از 

 طیمح    ی  فیک راتیی  نق  ش را در تغ نیت  رمه  ، ی  ، دو عام  ل ارتف  اع و ت  راک  جمعGeoDetectorم  دل 

اث ر را در  نیت ریق و ب،یارتفاع و ش نیتعامل ب ،یبیعوامل ترک انیدر م .داشتند لابیپس از رخداد س یکیاکولوژ

 .نشان داد یکیاکولوژ یروند بهبود
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 مقدمه
ه ا، س یلاب .ان دمک رر در ای ران رد داده طورب ه لغزشنیزمهای اخیر، بلایای طبیعی مانند سیل، زلزله، فرونشس  و سالر د

ش وند، بلک ه س اختار های م الی گس ترده میباعث تلفات انسانی و خس ارت تنهانهبلایای طبیعی،  نیدتریشدیکی از  عنوانبه

ها اس ا  م ادی زن دگی و توس عه انس ان هس تند و در تنظ ی  اکوسیس ت  .کنندتخریب می شدتبهی محیط را نیز اکولوژیک

ب ا  .(1147، اللهیام ان)جلیلی ان و  های مضر و حفظ تن وع زیس تی نق ش حی اتی دارن د، تصفیه محیط، کنترل گونهوهواآب

؛ مح یط در براب ر بلای ای طبیع ی نی ز بیش تر ش ده اس   یریپذبیآس های انسان، پیشرف  جوامع انسانی و افزایش فعالی 

ها اکول وژیکی ب رای ک اهش خط رات و حفاز   از ج ان و دارای ی انس ان زیس محیطبنابراین، پایش و ارزیابی اثرات بلایا بر 

ای ن س یل استان لرستان دچار فاجعه سیل ش د،  1931سال  ماهنیفرورددر  .(1144)قاسمی و همکاران،  اهمی  زیادی دارد

نف ر ج ان خ ود را از دس   دادن د و  16اس تان لرس تان باع ث ش د ت ا  یهارساخ یزبه  مالی زیادهای ضمن ایجاد خسارت

و رون د  زیس  محیطاثر ای ن س یلاب ب ر  .های زیادی ویران شد و خسارات روانی زیادی برای بازماندگان به همراه داش خانه

 .  و این پژوهش دقیقاً با همین هدف انجام شدبهبود آن هنوز نیاز به بررسی علمی داش

ه ای وریاه ا، فندر می ان آن .انداکولوژیکی اس تفاده ش ده زیس محیطهای گوناگونی برای پایش و ارزیابی روش تازگیبه

ای هپژوهش گران بس یاری از ش اخص .ای دارن د، جایگ اه وی ژهزم انه دلیل قابلی  پایش سریع، گسترده و به  ازدورسنجش

 ش دهساخته ی ا ش اخص 9، دمای سطح زم ین7، شاخص پوشش گیاهی1اهیشده تفاوت پوشش گ شاخص نرمال مختلف مانند

Gong et al ,.2020; Huang et al ,Liao and Jiang ;2021.,  ;2023) ان دبرای سنجش کیفی  مح یط اس تفاده کرده 1یشهر

Xu et al., 2025)دهن د و س  که هرکدام تنها بخشی از وضعی  اکولوژیکی را نشان میهای تکی این ااما مشکل این شاخص ؛

 6ازدوربرای رف ع ای ن مش کل، ش اخص اکول وژیکی مبتن ی ب ر س نجش .توانند تصویر کاملی از سلام  محیط ارائه دهندنمی

 5های اص لیلف هسبزینگی، رطوب ، گرما و خشکی اس  و ب ا روش تحلی ل مؤه ( که بر پایه چهار مؤلفXu, 2013معرفی شده )

ه ای در پژوهش RSEI های اخی ر، ش اخصدر س ال .این شاخص دق  بالا، جامعی  و عینی   خ وبی دارد .شودمحاسبه می

   .های آبریز و نواحی جنگلی به کار رفته اس متعددی برای ارزیابی کیفی  اکولوژیکی مناطق شهری، حوضه

 ,.Guo et alش ود )اس تفاده می  GeoDetectorم دلاز  زیس  محیطت افزون بر این، برای شناسایی عوامل مؤثر بر تغییرا

در ای ن زمین ه  گرفت هانجاماز مطالع ات  .ه ا اس  که ابزاری آماری برای کشف عوامل مکانی و بررسی تعامل می ان آن (2024

   .توان به مطالعات زیر اشاره کردمی

اثر متقاب ل که دهد نتایج نشان می .یابی و مقایسه قرار دادندرا مورد ارز یکیاکولوژ یها( شاخص1144و همکاران ) قاسمی

   .دهدمی نشانرا  یداریمعناختلاف  ،یکیاکولوژ یهابر مقدار شاخص یاصلاح اتیو عمل  یرینوع مد

نت ایج  .پ ایش ک رده اس   RSEIبا اس تفاده از ش اخص  را سبز شهرستان کرج یفضا  یفی( ک1147و همکاران ) ناصری

و  دی را از ابعاد مختلف م نعکس نما زیس محیط  یفیک یمکان راتییتغ یمناسب طوربه تواندیمذکور د شاخص مدهنشان می

   .اس  یشهر یهاطیمحدر  یکیاکولوژ طیو شرا زیس محیط  یفیجامع ک یابیارز یبرا مؤثرروش  کی

ی اراض  یک اربر یزمان-یمکان راتییتغ ،یکیاکولوژ یفیک یهابر اسا  شاخص ،پژوهشی( در 1149) یاللهامانو  ساعدپناه

  ی فیاز ک اهش ک یح اک RSEI نیانگی م ریمق اد داد نت ایج نش ان .ده دق رار م ی یابی ارز را م ورد ب اریزر اچ هیحوضه در

در  یاز ک اهش همگن  یم وران ح اک یشاخص جه ان یپراکندگ ینمودارها جینتا .اس  باریزر اچهیدر حوضه در زیس محیط

   .ه اس ودب مورد مطالعه دوره

تبریز را م ورد بررس ی ق رار دادن د، ایش ان در ای ن  شهرکلان( شاخص زیس  پذیری اکولوژی 1141) همکارانمشیری و 

بهب ود  روزروزب هی پ ذیرزیس  ، استفاده کردند و به این نتیجه رسیدند که شاخص سیلندس  و ماد ریاز مجموعه تصاوراستا 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

1. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

2. Enhanced Vegetation Index (EVI) 

3. Land Surface Temperature (LST) 

4. Normalized Difference Built-up Index (NDBI) 

5. Remote Sensing Ecological Index (RSEI) 

6. Principal Component Analysis (PCA) 
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نت ایج  .پرداختن د RSEIب ر اس ا  ش اخص  یش هر زیس محیط  یفیک یابیارز به یادر مطالعه و همکاران چن .یافته اس 

دارن د و روش  ش هری زیس  محیطدهد که فشار انسانی و تغییرات کاربری اراضی بیشترین اثر منفی را ب ر کیفی   نشان می

RSEI تر و قابل اعتمادتر پایش اکولوژیکی ارائه دهدتواند الگوهای دقیقمی (Chen et al., 2022).   

از  نیچ  یش مال در منطق ه زیس  محیط  ی فیو عوامل مؤثر ب ر ک یزمان-یمکان راتییبرای ارزیابی تغ و همکاران لانگ

عوام ل  ن،یزم  یب ارش انباش ته و ن وع ک اربر ،یرطوب  نسب نیانگیم دهد کهنتایج نشان می .انداستفاده کرده RSEIشاخص 

  ی فیب ر ک یش تریب ت ثثیر زی ن یدوع املبودن د و تعام ل  یدر منطق ه ش مال یطیمحس  یز  ی فیک یمکان عیغالب در توز

 یطیمحس  یز  ی فیک یمک ان عیبر توز یعوامل هواشناس یحیقدرت توض .ه اس نسب  به عوامل منفرد داشت یطیمحس یز

 یطیمحس  یز  ی فیر ک( ب نیزم  یو نوع ک اربر  ی)مانند تراک  جمع یعوامل انسان تثثیر ه وبود یاز عوامل توپوگراف تریقو

   .(Long et al., 2023) ه اس افتی شیدر طول زمان افزا جیتدربه

 .مورد تحلیل قرار دادن د انید انگیبا زیدر حوزه آبخ را و عوامل مؤثر بر آن یکیاکولوژ  یفیک ونگ و همکاران در پژوهشی

 زی ح وزه آبخ یکیاکول وژ  ی فیک یب را ییبالا یحیهر دو، قدرت توض ،یعیو طب یعوامل انساندهد که این پژوهش نشان می

عوام ل  نی ا یحیقدرت توض .اس  RSEI شاخصدر  راتییتغ یخاص، عامل اصل طوربه نیزم یدارند و نوع کاربر انید انگیبا

 ,.Wang et al) اس   افت هی شیعوامل، افزا رین و سایزم ینوع کاربر نیتعامل ب ژهیوبه، هاآن نیبا تعامل ب یقابل توجه طوربه

2025).   

کیفی    یبردارنقش هرا ب رای  RSEIای استفاده ک رده و های چند منبع ماهوارهاز یادگیری عمیق و داده ژنگ و همکاران

های یادگیری عمیق دق  و جزئی ات مک انی های چند منبع با مدلدهد که ادغام دادهنتایج نشان می .انداکولوژیکی به کار برده

 Zhang) بخش دای بهب ود میهای شهری و منطقهدهد و پایش تغییرات اکولوژیکی را در مقیا ش میرا افزای RSEIشاخص 

et al., 2025). 

ه ای اجتم اعی(، هن وز های روان ی و واکنش، آس یبه الغزشنیزمبا وجود مطالعات متعدد درباره سیلاب لرستان )مانند 

بیشتر مطالعات قبلی تنها بر پوشش گیاهی ی ا تغیی رات  .جام نشده بودپایش بهبودی اکولوژیکی پس از فاجعه در این منطقه ان

با در برگرفتن چند شاخص اص لی،  RSEI که در حالی ؛(Mehrabi, 2021; Moradi et al., 2024کاربری زمین تمرکز داشتند )

را برای ارزیابی تغیی رات  GeoDetector و RSEIبنابراین، این پژوهش ترکیب  ؛دهداز سلام  محیط ارائه می ترجامعتصویری 

   .و بهبود کیفی  اکولوژیکی پس از رخداد سیلاب به کار برده اس 

پس از بحران نهفت ه اس   ک ه در  ست یرفتار اکوس لیو تحل یپژوهش حاضر در ابعاد کاربرد زکنندهیمتماو  یاصل ینوآور

 یدروتوپوگرافی ه ینق ش س اختارها یشکارس ازآی و کوهس تان یهاست یاکوس یابیباز-خود س یمکان نییتبیی چون حورهام

اس تفاده ش د ت ا  RSEI ب رای س اخ  MODIS ه ایدر این مطالع ه، ابت دا داده .شودیخلاصه می کیپناهگاه اکولوژ عنوانبه

فض ایی کیفی   مح یط  یبندخوش هالگ وی  م وران، سسس با استفاده از ش اخص .وضعی  قبل و بعد از سیلاب بررسی گردد

ای ن تحقی ق ب ا  .ب ه ک ار رف   زیس  محیطبرای شناسایی عوامل مؤثر بر بازیابی  GeoDetector ، مدل یرنهادتحلیل شد و 

توان د ب ه تحق ق و توسعه پایدار پس از بلایای طبیعی انج ام ش ده و می زیس محیطبهتر مدیری   یزیربرنامههدف کمک به 

 .دار و مقاوم کمک کندهای پایگاهسکون یعنی ساخ  شهرها و  اهداف توسعه پایدار

 هامواد و روش

 معرفی منطقه مورد مطالعه
ه زار  71این اس تان ب ا مس احتی ح دود  .(1)شکل اس  زاگر  واقع شده  کوهرشتهاستان لرستان در غرب ایران و در میانه 

اقل ی   .عی قاب ل توج ه اس  های شدید و تنوع ارتف اکیلومتر مربع، از نظر توپوگرافی عمدتاً کوهستانی بوده و دارای ناهمواری

می انگین بارن دگی  .زاگ ر  ق رار دارد یهاکوهرش تهگیری ارتفاع و جه   تثثیراستان عمدتاً معتدل کوهستانی اس  و تح  

ای ن ش رایط اقلیم ی  .ده دکشور قرار می پربارانمتر بوده که لرستان را در زمره مناطق نسبتاً میلی 544تا  644سالانه حدود 

کش کان،  ازجمل ههای متع ددی رودخانه .گیری منابع آب سطحی و پوشش گیاهی استان ایفا کرده اس ر شکلنقش مهمی د
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ه ای پوش ش گی اهی غال ب ش امل جنگل .سزار و دز در این استان جریان دارند که عمدتاً به حوضه آبریز کرخه تعل ق دارن د

ش اساسی در پای داری اکولوژی ک و کنت رل فرس ایش خ ا  زاگرسی با گونه غالب بلوط ایرانی و مراتع کوهستانی اس  که نق

های فراین دبه دلیل شرایط توپوگرافی، اقلیمی و پوشش گیاهی متنوع، استان لرس تان یک ی از من اطق حس ا  از نظ ر  .دارند

رافی ایی و رود و از این رو، بستر مناسبی برای مطالعات جغژئومورفولوژیک، فرسایش خا  و مدیری  منابع طبیعی به شمار می

 .کندی فراه  میزیستمحیط

 
 محدوده مورد مطالعه .1شکل 

رود ک ه های اخیر در منطقه به شمار م یرخدادهای هیدرولوژیک دهه نیدتریشداستان لرستان یکی از  ماهنیفروردسیل  

م راه ب ا توپ وگرافی کوت اه، ه زمانم دتش دت ب الای بارن دگی در  .های س نگین و متمرک ز اوای ل به ار رد داددر پی بارش

کش کان و  ازجمل ههای اص لی های تند و اشباع پیشین خا ، موجب افزایش سریع رواناب و طغیان رودخانهکوهستانی، شیب

ها و اراضی کشاورزی وارد کرد و نق ش عوام ل های انسانی، زیرساخ گاهسکون توجهی به  این رخداد خسارات قابل .سزار شد

 .(7ییر کاربری اراضی و کاهش پوشش گیاهی را در تشدید مخاطره سیلاب برجس ته س اخ  )ش کل طبیعی و انسانی نظیر تغ

نف ر ج ان خ ود را از دس   دادن د و  16استان لرس تان وارد ک رد،  رساخ یزرا به  یتومان اردیلیهزار م 14خسارت  لیس نیا

روس تا قط ع ش د و  844از  شیآب ب  ش بکه .شد بیپلدختر و معمولان تخر ژهیوبههزاران روستا و چند شهر  یهارساخ یز

دچ ار انس داد  ییراه روستا 184 .تومان اعلام شده اس  اردیلیم 167استان  نیا ییروستا یآبفا ساتیتثسبه  واردشدهخسارت 

 .(https://www.yjc.ir/fa/news/6989499) شدند بیتخر زیاستان ن یهااز راه لومتریک 544حدود  نیشدند و همچن
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 های سیل در منطقه مورد مطالعهتصاویری میدانی از خسارت .2شکل 

 روش مطالعه

 های مورد نیازداده

ک ار  اصلی ب هه دو مجموعه داد .ه اس استفاده شد 1149 تا 1931های بین سال MODIS های ماهوارهدر این پژوهش از داده

 (LST) ب رای دم ای س طح زم ین  MOD11A2برای بازتاب سطحی در باندهای طیفی مختلف وMOD09A1  اند شاملرفته

های زم انی روز( و فرم  مناسب برای پردازش 1شامل پوشش گسترده، وضوح زمانی بالا )هر  MODIS هایویژگی داده .اس 

به ار اغل ب پوش یده از ب رف اس  ، تص اویر زمس تانی  زمس تان و استان لرستان در ارتفاع ب الا ق رار دارد و در ازآنجاکه .اس 

های اردیبهش ، خرداد و تیر )فصل رش د بنابراین، پژوهشگر تصاویر مربوط به ماه؛ پوشش برف قرار گیرند تثثیرد تح  تواننمی

ه ای کمک ی نظی ر م دل همچن ین از داده .تری ب ه دس   آی دمقایس ه تر و قاب لگیاهان( را انتخ اب ک رد ت ا نت ایج دقی ق

 1931از س ال  (GDP) اقتصادی مانند جمعی  و تولید ناخالص داخلی –های اجتماعیمتر و داده 94با دق    (DEM)ارتفاعی

توانن د ترکیب ی از من ابع طبیع ی و انس انی هس تند و می ش دهانتخابهای ، دادهدرمجموع .مورد استفاده قرار گرف  1149تا 

 .نشان دهند یخوببهپیش و پس از سیل را  زیس محیطتغییرات کیفی  

قبل و بع د از  یهاسال ی( برارماهیتا ت بهش یتابستان )ارد لیاواسط بهار تا اوا یدر محدوده زمان یاماهواره ریتصاو انتخاب

 .اس  یکیو اکولوژ یکیدرولوژیبر دو ضرورت ه یمبتن لاب،یس

اب ر در   یض خ یهاهی (، وج ود لام اهنی)فرورد لابی: در زمان وقوع سمدتکوتاه یکیدرولوژیه یزهایحذف اثرات نو -

 یه اب ا ورود ب ه ماه .ش ودیم یاهیساختار خا  و پوشش گ قیدق یابیها، مانع از ارزبودن موق  پهنه یغرقاب منطقه و

 برجا یرسوب یهاهیلا ری)نظ لابیس کیو ژئومورفولوژ داریپا تاثرا ،یسطح یهاو خرداد و فروکش کردن آب بهش یارد

 یکیاکول وژ طیمح   ی فیب ر ک لیآث ار س  یابیر شده و رد( آشکاافتهی شیفرسا یهاو پهنه شدهبیتخر یمانده، اراض

 .گرددیم لیتسه
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و  یجنگل  یهاپوش شی کیول وژیرشد ب نهیشیدوره ب رماه،یتا ت بهش یمنطقه زاگر : بازه ارد یاهیگ یانطباق با اوج فنولوژ -

هرگون ه ک اهش در  ،ج هینتدر .رس دیحد خ ود م  نیبه بالاتر ینگیدوره، شاخص سبز نیدر ا .در استان لرستان اس  یمرتع

 ای  یفص ل یاس   و ب ا زرد لابیاز س یناش یواقع بیتخر دهندهنشان ماًیها، مستقماه نیدر ا طیمح یکیاکولوژ  یفیک زانیم

 یهادر س ال ش ده شیپ ا یکیاکول وژ یابی باز فراین دکه  کندیم نیانتخاب تضم نیا .ندارد یپوشانه  اهانیگ هیعدم رشد اول

 .کاذب باشد یاز نوسانات فصل یو عار یقعواروند  کیبعد، 

  ی ب ا رعا یو انس ان یط یمح یرهایمتغ لاب،یپس از س یکیاکولوژ طیمح  یفیک راتییعوامل محر  تغ لیتحل منظوربه

س الانه،  یبارن دگ زانی مانن د م ییره ایاگرچه متغ .انتخاب شدند یاسیو تناسب مق یخط عدم ه  ،ییفضا یداریپا یارهایمع

  یاز ورود مس تق ری ز لیپژوهش به دلا نیهستند، اما در ا یطیمح یهاییایپو راز عوامل مؤثر ب لابیو شدت س یاراض یکاربر

 :دندیگرد نیگزیجا یاجتماع-یو اقتصاد یتوپوگراف یرهایشد و متغ یها خوددارآن

 راتیی از تغ یمیبارش تابع مس تق یمکان عیاستان لرستان، توز یکوهستان یایبارش و ارتفاع: در جغراف یهاداده بودن یمواز -

اس  ،   یتعم  یتوأم با خط ا یابیدرون یهابه روش یسنجباران یهاستگاهیا یهاداده کردن یکسلیپ ازآنجاکه .اس  یارتفاع

ش و )ب ار یم یاقل یهافرایند کننده یهدا یساختار اصل عنوانبهمتر(،  94) ترقیدق یمکان کیتفک شتندا لیبه دل عامل ارتفاع

 .دما( وارد مدل شد

 بی ترک قی خ ود از طر وابس ته پ ژوهش ری متغ ازآنجاک ه :RSEI در شاخص لابیو شدت س یاراض یانعکا  کاربر -

اث رات  ای  یاراض یدر کاربر رییهرگونه تغ شود،یو دما حاصل م یخشک ،ینگیرطوب ، سبز یِازدورسنجش یهاشاخص

 هی ورود مج دد لا .اعمال و ثب  شده اس  یساختار راتییغدر ت یذات طوربه شیشاپیپ لاب،یاز شدت س یناش یبیتخر

را در  یو تک رار اطلاع ات ب رازش شیب  دهی مس تقل، پد ری متغ عنوانب ه لابیس  یبن دپهنهنقش ه  ای  یاراض یکاربر

 .به همراه داش   GeoDetectorمدل

 زی را ش ود،یم  داری و ارتفاع پد بیش یلتعام سیدر ماتر  یرمستقیغ طوربهعامل  نیعامل فاصله از رودخانه: ا -

ها را رودخان ه هیو حاش  یلابیس  یهادش   یکیژئومورفول وژ یها یموقع تر،نییدر ارتفاعات پا  یملا یهابیش

 .کنندیم ییبازنما

 نمودار جریانی پژوهش

 MODISاص لی ش امل یافزاره انرم .(9در مقال ه نم ایش داده ش ده اس   )ش کل  روند کلی پژوهش در یک نمودار جریان

Reprojection Tool (MRT) ،ENVI وArcGIS  مرب وط ب ه منطق ه ب ا اس تفاده از م ودیس ه ایابت دا داده .اندبوده MRT 

این مرحله شامل اتصال تصاویر، تبدیل تصویر به سیس ت  تص ویر مش تر  و تب دیل فرم    .پردازش شدند ایدسته صورتبه

ش دند و س سس  ه ای اب ری تص اویر شناس ایی و ح ذفابر قرار دارند، بخش تثثیرتح   دیسهای موداده ازآنجاکه .ها بودفایل

، چه ار ENVI اف زارس سس ب ا اس تفاده از نرم .مورد مطالعه به دس  آید تصاویر تمیز ترکیب شدند تا تصویری کامل از منطقه

 .ترکی ب گردی د RSEI ی س اخ  ش اخصبرا  (PCA)های اصلیشاخص اصلی از تصاویر استخراج شد و با روش تحلیل مؤلفه

پنج عام ل اص لی  .فضایی مورد استفاده قرار گرفتند یخودهمبستگها و تحلیل برای ترسی  نقشه ArcGIS ها در، داده یدرنها

ش امل ارتف اع، ش یب، جه   دامن ه، ت راک   شدند ک هانتخاب  زیس محیطعوامل مؤثر بر تغییرات  عنوانبهطبیعی و انسانی 

ای ن م دل ه    .اس تفاده ش د  GeoDetectorاین عوامل، از م دل تثثیربرای تحلیل  .شوندولید ناخالص داخلی میجمعی  و ت

به این ترتی ب، پ ژوهش توانس   نش ان ده د  .کنددهندگی یک عامل و ه  تعامل بین دو عامل را محاسبه می قدرت توضیح

 .انداز سیل داشته کدام متغیرها بیشترین نقش را در تغییر کیفی  اکولوژیکی پس
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 نمودار جریانی از روش پژوهش .3شکل 

 (RSEI) ازدوربر سنجش یمبتن یکیاکولوژشاخص 
 زیس  محیطق ادر اس   کیفی    RSEI و از طریق تلفیق چندین عامل اکول وژیکی، ش اخص ازدورسنجشبا اتکا بر فناوری 

گی ری این ش اخص ب ا بهره .(Xu, 2013; Hong et al., 2020اید )سریع، عینی و قابل اعتماد ارزیابی نم صورتبهرا  1اکولوژیکی

و س از و  های اصلی، چهار مؤلفه کلیدی شامل شاخص پوشش گیاهی، مؤلف ه رطوب  ، ش اخص س اخ از روش تحلیل مؤلفه

طور ب ه .کن دها و زیس  انسان دارند، در قالب یک شاخص جامع ادغام م یدمای سطح زمین را که ارتباط تنگاتنگی با فعالی 

 (:Wang et al., 2022) صورت تابعی از این چهار مؤلفه اکولوژیکی به شکل زیر بیان کردتوان بهرا می RSEI کلی، شاخص

 1رابطه  RSEI=f Greenness, Wetness,Heat,Dryness  

ش اخص ب رای ارزی ابی و پ ایش وض عی  و رش د  نیترمناس ب عنوانبه NDVI بر این اسا ، در پژوهش حاضر، شاخص 

م ورد اس تفاده ق رار گرف    RSEI منظور نمایندگی مؤلفه س بزینگی در محاس به ش اخصشش گیاهی انتخاب گردید و بهپو

(2017 .Yan et al).  و شده س اخ  شاخص نرمال عنوانبه 9ساز مبتنی بر شاخص و شاخص ساخ  و 7میانگین شاخص خا 

 عنوانب هک ه غالب اً  دمای سطح زم ینمؤلفه گرما با استفاده از  .(Xu et al. 2018) مورد استفاده قرار گرف  1ساز و خا  لخ 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

1. Ecological Environmental Quality (EEQ) 

2. Soil Index (SI) 

3. Index-Based built-up Index (IBI) 

4. The Normalized Difference Built- up and Soil Index (NDBSI) 
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دم ای س طح های محص ول در این پژوهش، مؤلفه گرما بر اسا  داده .شود، نمایش داده شددمای پوسته سطحی شناخته می

 و NDVI ،WET ،IBI ،SIهای ه ای محاس به ش اخصفرمول .(Weng et al., 2014) محاس به گردی د  MODIS LST زمین

NDBSI  انددر ادامه ارائه شده. 

NDVI=(B2-B1) 7رابطه  / (B2+B1)  

Wet=0.1147B1+0.2489B2+0.2408B3+0.3132B4-0.3122B5-0.6416B6-0.5087B7  9رابطه   

 1رابطه 
   

   

2B6 / B6+B2 - B2 / B2+B1 +B4 / (B4+B6)
IBI=

2B6 / B6+B2 + B2 / B2+B1 +B4 / (B4+B6)

  

  

 

 6رابطه 
 

 

B6+B1 -(B2+B3)
SI=

B6+B1 +(B2+B3)

  

  

 

(IBI+SI) 5رابطه 
NDBSI=

2
 

، آب ی، 1قرمز نزدی ک قرمز، مادون  شامل باندهای MODIS تصویر 8تا  1باندهای  انگربی ترتیببهB7  تاB1 در این روابط، 

ب ا توج ه ب ه تف اوت ابع اد و دامن ه  .هس تند 7 قرمز موج کوتاهمادون و  1موج کوتاه  قرمز، مادون 7قرمز نزدیک سبز، مادون 

 ص فر ت ا ی کبه ب ازه  8 رابطهها با استفاده از این شاخصمنظور ایجاد قابلی  مقایسه، لازم بود مقادیر چهار شاخص مذکور، به

 عنوانب ه (PC1) مؤلفه اصلی اولانجام شد و  های اصلیتحلیل مؤلفهو در مرحله بعد،  (Xiong et al., 2022شوند ) یسازنرمال

 .مورد استفاده قرار گرف  RSEI نماینده اطلاعات غالب استخراج و برای محاسبه شاخص

شدن تفسیر ش اخص  راستاه  منظوربهوضعی  اکولوژیکی مطلوب باشند،  دهندهنشان RSEI مقادیر پایین در مواردی که

اعمال گردید ت ا جه   ش اخص اص لاح  1 رابطهتر بودن مقدار شاخص بیانگر شرایط اکولوژیکی بهتر(، با انتظار معمول )بزرگ

 .سازی شدنرمال 8 رابطهمجدداً با استفاده از  RSEI ر نهاییهای زمانی و مکانی، مقدا، برای تسهیل مقایسه یدرنها .شود

 8رابطه 
i i min max minNL =(I -l ) / (I -l )  

 1رابطه  RSEI=1-PC1 f NDVI, WET,NDBSI,LST    

ترتیب ب ه minlو  maxIو  ؛اس  مقدار ع ددی پیکس ل تص ویر  iIتصویر اس ؛  یاستانداردساز نتیجه iNLکه در آن  

 .های تصویر هستندبیشینه و کمینه مقادیر پیکسل

 تحلیل خودهمبستگی فضایی

آن  ج واره تواند میزان همبستگی یک پدیده در یک ناحیه مشخص با هم ان پدی ده در واح دهای فضایی می یخودهمبستگ

 یخودهمبس تگو ش اخص محل ی  در این مطالع ه، ش اخص م وران جه انی .(Li et al., 2021) مون قرار دهدناحیه را مورد آز

 زیر اس : صورتبهبیان ریاضی آن  .در استان لرستان به کار گرفته شد EEQ برای تحلیل همبستگی فضایی 1فضایی

 3رابطه 

n n

ij i ji=1 j=1

n n n 2

ij ii=1 j=1 i=1

n W (D -D)(D -D)
Global Moran s I=

W × (D -D)


 

  
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

1. Local Indicator of Spatial Correlation (LISA) 
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 14رابطه 

n

i ij jj=1

n 2

ii=1

n(D -D) W (D -D)
Local Moran s I=

(D -D)





 

می انگین ی ک  D دهن د؛را نش ان می j و i ه ایدر موقعی  RSEI مق ادیر  jDو   iDها اس  ؛تعداد نمونه n که در آن 

 .باشدماتریس وزن فضایی می  ijWاس ؛ و iDویژگی 

 (GeoDetectorجغرافیایی ) آشکارسازل مد

 GeoDetector  یک روش آماری اس  که برای شناسایی ناهمگنی فضایی و آشکارسازی عوام ل مح ر  آن از طری ق بررس ی

زیس   در این مطالعه، تمرکز بر شناسایی عوامل مؤثر بر تغیی رات محیط .(Wang et al., 2016رود )تمایزات فضایی به کار می

 .(Zhang et al., 2023مراحل اصلی روش به شرح زیر اس  ) .اس  GeoDetector ها با استفاده ازو تعاملات آن اکولوژیک

ک ه ع دم  Xو همچنین برآورد مقداری اس  برای عامل  Y ییفضاواکاوی و تشخیص عامل: این شامل تشخیص عدم تشابه  -1

 .گیری شوداندازه qمقادیر  برحسبتواند دهد و میمی را توضیح Yتشابه فضایی ویژگی 

 11رابطه 
L 2

h h2 h=1

1
q=1- N σ

Nσ
  

 ترتی بب ه N و hN و (X) ی ا عام ل (Y) متغی ر یبندطبقه دهندهنشان  Lیک عامل معین اس ، تثثیرتوان   qکه یطوربه

2، دهندیمو کل منطقه را نشان   hلایه یهاسلولتعداد 

hσ  و
2σ های لایهواریانس ترتیببهh  مق دار .و کل منطقه هس تند 

q [ متغیر اس ،1، 4بین ]  دهد که عاملنشان می تربزرگمقدار (X) از متغی ر م ؤثرتر (Y) اس   و q = 0 ع دم  دهندهنش ان

 .رابطه اس 

 ت ثثیراین بخ ش ق ادر اس    .اس  iXل شناسایی تعاملات بین عوامل مختلف تشخیص چگونگی تعاملات: این مرحله شام -7

زرفی    X2و  X1عوام ل  زم انه خ اص، اینک ه آی ا حض ور  طورب ه .را شناسایی کند RSEI متقابل هر دو عامل محر  بر

وی ژه  qارزیابی با تعیین مق ادیر  فراینداین  .دهددهد را مورد ارزیابی قرار میرا افزایش یا کاهش می Yمتغیر وابسته  ینیبشیپ

نشان داده شده اس ، پنج نوع تعامل بین دو متغیر مس تقل و متغی ر  1 جدولکه در  طورهمان .گیردبرای هر متغیر انجام می

 .وابسته وجود دارد

 (Song et al., 2020) مبنای قضاوت برای تشخیص رابطه تعاملی .1جدول 

 الگو اهریمتغ نیعامل بانواع ت
 q(X 1 ∩ x2) < min(q(X 1), q(X 2)) تضعیف غیر خطی

 min(q(X 1), q(X 2)) < q (X 1 ∩X 2) < max(q(X 1), q(X 2)) تضعیف غیرخطی تک عاملی
 q(X 1 ∩X 2) > max(q(X 1), q(X 2)) یدوعاملبهبود 

 q(X 1 ∩X 2) > q(X 1) + q(X 2) مستقل
 q(X 1 ∩X 2) = q(X 1) + q(X 2) افزایش غیرخطی

( اس  ، متغیره ای مس تقل ش دهیبن دطبقههای گسسته )کیف ی ی ا نیازمند ورودی جغرافیایی آشکارسازمدل  ازآنجاکه 

س ازی ب ا اس تفاده از الگ وریت   گسس ته فراین ددر ای ن پ ژوهش،  .شدندای تبدیل میهای طبقهپیوسته پژوهش باید به داده

من دی متغیره ای ای ن روش ب ا مک ان .انج ام ش دطبق ه  6در  ArcGIS اف زاردر مح یط نرم 1های طبیعی ج نکسشکس 

 .کندها تعیین میهای طبیعی موجود در دادههیدروتوپوگرافیک سازگاری بالایی داشته و مرز طبقات را بر اسا  شکس 

 (PCA)  یمؤلفه اصل لیها و تحلداده یاستانداردساز سمیمکان
ها، واح دها و دامن ه یدارا نیسطح زم یو دما ، ساخ  و سازرطوب ، ینگیشامل سبز یطیچهارگانه مح یهاشاخص ازآنجاکه

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

1. Jenks Natural Breaks 
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 ،یمتفاوت به م دل محاس بات یهاا یها با مقورود داده .ها وجود نداردآن  یمستق بیهستند، امکان ترک یمتفاوت یهاا یمق

ه ا در ادغام داده فرایندرو،  نیاز ا .شودیتر مدامنه بزرگ یاراد یرهاینامتوازن به متغ یده و وزن یریسوگآمدن  دیموجب پد

از  هاهی ک ردن لا ا ی مق و ه   یس ازبعدیب  یبرابدین منظور  ی،خط یگام اول استانداردساز .صورت گرف  یدو گام اساس

 لی وارد چرخ ه تحل یورود انعنوبه استانداردشده یهاهیلا رها،یشدن متغ ا یمق از ه  پسدر گام دوم  .استفاده شد 8رابطه 

   .شدند (PCA) یمؤلفه اصل

 رای ز رهاس  ؛یبه متغ یاقهیو سل یدست یده به وزن ازی، عدم نRSEI در استخراج شاخص PCA استفاده از یدیکل  یمز 

 ب ر .شودیم نییها تعداده انسیکووار سیآن در ماتر یاضیر یبارگذار وکاملاً خودکار و بر اسا  سه   صورتبه ریوزن هر متغ

مؤلفه توانس ته  نیاولاً، ا زیراانتخاب شد؛  ییشاخص نها عنوانبه (PC1) اول ی، مؤلفه اصل7در جدول  آمدهدس به جیاسا  نتا

جه    اً،ی ثان .کن د ییفش رده و بازنم ا ییتنهاب هرا  هی و اطلاع ات موج ود در ه ر چه ار لا انسیاز کل وار %54از  شیاس  ب

 اف زا  ی فیک یهاک ه ش اخص یطورب هس ازگار اس  ؛  طیمح یکیزیوفیب یها یکاملاً با واقع PC1 در 1یعامل یهایبارگذار

 یعلام   منف  یدارا (ی سطح زمین)ساخ  و ساز و دما کاه  یفیک یهاعلام  مثب  و شاخص یدارا )سبزینگی و رطوب (

ش د ت ا ش اخص  یس ازنرمال 1و  4 نیمج دداً ب  زی ن PC1 هیخودِ لا ر،یسهول  در تفس یبرا ، یدرنها .مؤلفه هستند نیدر ا

 .حاصل شود RSEI یینها

 نتایج

 سیلابقبل و بعد از  EEQزمانی –تحلیل تغییرات مکانی

 EEQ های تغییرات زمانیویژگی
اص لی اول  مؤلفهدر  .دهددر منطقه مورد مطالعه را نشان می ازدورسنجشهای ( دادهPCAاصلی ) مؤلفهنتایج تحلیل  7 جدول

(PC1 ،)مقادیر بارگذاری 1933سال  جزبه ،NDVI  وWET  ،طورب هکه هر دو با شرایط اکول وژیکی مثب   همبس ته هس تند 

، 96/81براب ر ب ا  ترتی بب ه ازدورسنجشهای برای شش مرحله داده PC1 سه  مقادیر ویژه  درصد .مداوم علام  مثب  دارند

ده د ک ه این ام ر نش ان می .بیشتر هستند هامؤلفهه همگی از سه  سایر بودند ک %73/59و  11/67، 13/57، 43/58، 15/59

PC1  بن ابراین، ؛ گی ردب ر میش ده را درانتخاببیشترین اطلاعات مه  مربوط به چهار ش اخصRSEI  ب ر اس ا  نت ایجPC1 

و  EEQبهب ود  هندهدنش ان RSEIاف زایش مق ادیر  .مورد تحلیل ق رار گی رد سیلابقبل و بعد از  EEQساخته شد تا کیفی  

 .اس  آنکاهش آن بیانگر اف  

 1143تا  1331( از سال RSEI) ازدورسنجشاصلی و میانگین شاخص اکولوژیکی مبتنی بر  مؤلفهنتایج تحلیل  .2جدول 

 PC1 PC2 PC3 PC4 هاشاخص RSEI سال

1931 5811/4 

NDVI 3171/4 1451/4 4511/4 4173/4 

WET 1163/4 3479/4- 4731/4 4418/4- 

NDBSI 4111/4- 4461/4 3811/4- 1153/4 

LST 4884/4- 4913/4- 1611/4 1383/4 

Eigenvalue 4117/4 4111/4 4413/4 4417/4 

Percent Eigenvalue 96/81% 17/74% %37/8 51/4% 

1935 8561/4 

NDVI 1571/4 9776/4 9746/4- 7136/4- 

WET 9116/4 3711/4- 1763/4 4931/4- 

NDBSI 4981/4- 1658/4 1348/4- 5618/4- 

LST 9617/4- 1895/4- 1453/4- 8511/4- 

Eigenvalue 4751/4 4417/4 4415/4 4443/4 

Percent Eigenvalue 15/59% 61/77% 13/14% 33/7% 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

1. Eigenvectors 
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 . 2جدول ادامه 

 PC1 PC2 PC3 PC4 هاشاخص RSEI سال

1931 5561/4 

NDVI 1368/4 1456/4 1183/4 1445/4- 

WET 1638/4 3451/4- 4531/4- 4413/4- 

NDBSI 4131/4- 7316/4 3611/4- 6711/4 

LST 7316/4- 1195/4- 6743/4 5384/4- 

Eigenvalue 4711/4 4413/4 4499/4 4448/4 

Percent Eigenvalue 43/58% 76/71% 13/1% 61/4% 

1933 5411/4 

NDVI 8751/4- 4734/4 6117/4 1411/4- 

WET 1171/4- 3181/4- 1113/4- 4749/4 

NDBSI 1618/4 1971/4 8761/4- 5661/4- 

LST 5113/4 1114/4- 1433/4 5149/4- 

Eigenvalue 4983/4 4113/4 4413/4 4411/4 

Percent Eigenvalue 13/57% 76/79% 11/14% 11/94% 

1141 5795/4 

NDVI 5719/4 1116/4 1161/4 9316/4- 

WET 7118/4 8114/4- 1731/4- 4141/4 

NDBSI 4111/4 1455/4 5631/4- 6138/4- 

LST 1111/4 1196/4- 7311/4 6641/4- 

Eigenvalue 4713/4 4193/4 4496/4 4416/4 

Percent Eigenvalue 11/67% 66/73% 16/11% 88/9% 

1149 5611/4 

NDVI 3417/4 7653/4- 7966/4 7116/4- 

WET 9416/4 3918/4 4165/4- 4411/4- 

NDBSI 1676/4- 1933/4- 1111/4- 7918/4- 

LST 7519/4- 4164/4 1181/4 3171/4- 

Eigenvalue 4784/4 4413/4 4411/4 4441/4 

Percent Eigenvalue 73/59% 31/79% 16/14% 18/4% 

نس بتاً پای دار و ( 1931ت ا  1931) س یلقبل از  RSEI نشان داده شده اس ، میانگین شاخص 7 طور که در جدولهمان 

در  RSEI  بیش ترین و کمت رین مق ادیر .ب ود اس تاندر  زیس  محیطدهنده کیفی  مناس ب باقی ماند که نشان 56/4بالای 

 .ب ود 5411/4و  8561/4براب ر ب ا  ترتی بب هها خص در این سالاین شا قدارکه م یطوربهثب  شد،  1933و  1935های سال

مج دداً اف زایش یاف   ک ه  RSEI، مقادیر 33سال پس از  .دانس  سیلتوان ناشی از اثرات واحدی را می 1688/4این کاهش 

غیی رات زم انی کل ی، ت طورب ه .و بازگش  شرایط به وضعی  پیش از حادث ه ب ود زیس محیطبیانگر بهبود قابل توجه کیفی  

EEQ  ک ه کیفی   ( 1931–1931) حادث ه س یلقب ل از  ،ت وان در س ه مرحل ه خلاص ه ک ردرا می 1149تا  1931در بازه

 RSEIک ه ک اهش قاب ل توج ه می انگین ( 1933–1931) حادث ه س یلدر وضعی  خ وبی ب ود، هنگ ام وق وع  زیس محیط

ک ه ب ا اف زایش ( 1149–1933) رخ داد س یلزس ازی پ س از و دوره با ب ود زیس محیطآسیب به اکوسیست  و  دهندهنشان

 .بود زیس محیطهمراه بود و حاکی از بهبود کیفی   RSEIمیانگین 

 EEQ  های تغییرات مکانیویژگی
و همچنین بررس ی رون د بازس ازی پ س از  حادثه سیلقبل و بعد از  برای مقایسه و تحلیل تغییرات کیفی  اکولوژیکی محیط

 ، توزی ع مک انی1 ش کل .(Yang et al., 2021) ش دند یبند یتقس 7/4با فاصله  طبقهبه پنج  RSEI شدهسبهمحا، مقادیر آن

EEQ  ه ای قرم ز، ب ا رنگ ترتی ببهسطوح اکولوژیکی ضعیف، نسبتاً ضعیف، متوسط، خوب و عالی  .دهدرا نشان می استاندر

ق رار دارد و  اس تان غرب ی غربی و جنوبمناطق طقه قرمز عمدتاً در من .اندتیره نمایش داده شده آبیروشن و  آبینارنجی، زرد، 

و  ش رقیه ای ، وض عی  اکول وژیکی در بخش1149ت ا  1931در ب ازه زم انی  .اس  زیس محیطشرایط ضعیف  دهندهنشان
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طور قاب ل تی ره ب ه آب یش ود ک ه ن واحی مشخص می  (c,d)1های با مقایسه و مشاهده شکل .عموماً خوب بود استان مرکزی

   .در این نواحی اس  EEQ اف  دهندهنشانکه  اندتوجهی کاهش یافته و مناطق قرمز افزایش یافته

در طول دوره مطالعه، بیش ترین  .دهدرا نشان می 1149تا  1931از سال  مختلف طبقات مربوط به مساح آمار  9 جدول 

مقایس ه ب ا  .دادرا پوش ش م ی اس تانسطح  %14د که بیش از بو 86/4تا  56/4بین  RSEI وسع  مربوط به مناطق با مقادیر

، نسب  نواحی با سطح اکولوژیکی ضعیف و نسبتاً ضعیف اف زایش یافت ه، 1933دهد که در سال نشان می سیلوضعی  قبل از 

ور قاب ل ط، نسب  نواحی با کیفی  ع الی ب ه1149در سال  .در حالی که نسب  نواحی با سطح خوب و عالی کاهش یافته اس 

 زیس  محیط، کیفی   س یلپس از توان نتیجه گرف  که می استاندر  RSEIبر اسا  تحلیل تغییرات  .توجهی افزایش یاف 

بهب ود  1149های بازسازی پس از بحران، سطح اکولوژیکی در سال طور کلی روند نزولی داشته و با اجرای سیاس به استاندر 

 .یافته اس 

 
 1143تا  1331سال از  EEQبقات مختلف ط فضاییتوزیع  .1شکل 
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 .، از تحلیل م اتریس انتق ال اس تفاده ش درخداد سیلقبل و بعد از  EEQ طبقات بینبرای تحلیل جامع و بصری تغییرات  

 6 ش کل .ده دمختل ف اکول وژیکی ارائ ه می طبق اتها ب ین ماتریس انتقال بینش ارزشمندی درباره جه  و شدت جابجایی

بین سطوح ع الی، خ وب  تغییراتترین طوری که اصلیدهد، بهرا نشان می سیلقبل و بعد از  EEQ طبقاتین تغییرات مکرر ب

طور مستمر گس ترش به 1931همچنین مشاهده شد که مناطق با سطح خوب و عالی تا قبل از سال  .و متوسط رد داده اس 

در مقاب ل، من اطق ب ا س طح ض عیف و نس بتاً ض عیف الگ وی  .اندکاهش قابل توجهی داش ته رخداد سیلاند، اما پس از یافته

از س طوح ب الا ب ه  س یل ت ثثیرتح    استاندهد که سطح اکولوژیکی این نتایج نشان می .دهندمعکو  و افزایش را نشان می

ز س ال پ س ا جیت دربه، انتقال از سطح خ وب ب ه ع الی حادثههای بازسازی پس از با اجرای سیاس  .پایین منتقل شده اس 

 .اس  استاندر  زیس محیطکه بیانگر بهبود آهسته اما پیوسته کیفی   رد داده اس  1933

 1143تا  1331از سال  EEQمربوط به مساحت طبقات آمار  .3جدول 

 عالی خوب متوسط ضعیف نسبتاً ضعیف 

1931 1/1176  1/7576 7/19176 5/3986 1/11711 

1935 5/986 9/7711 9/8176 1/19644 3/11764 

1931 6/7117 9811 6/17398 6/1198 6/3657 

1933 1/6577 1/1644 1/16813 6/1576 3/9441 

1141 6/7198 7/5447 9/19914 1/1716 5/8649 

1149 6/1641 5/1181 8/3864 5/14186 5/19138 

 
 1143تا  1331از سال  RSEIنواحی با سطوح مختلف کیفیت  .5شکل 

 RSEI تحلیل تفاوت
، از پ ردازش اخ تلاف ب ین س یلتر تغیی رات مح یط اکول وژیکی منطق ه پ س از تر و دقیقن مطالعه برای در  ملمو در ای

در ای ن  .(5تهیه گردید )شکل  RSEI استفاده شد و نقشه توزیع تغییرات 1933و  1931های در سال استان  RSEI هاینقشه

در درجات مختلف، رنگ زرد بی انگر ع دم تغیی ر قاب ل توج ه و  س زیمحیطبهبود کیفی   دهندهنشان رنگیآبنقشه، نواحی 

 .اس  زیس محیطوخام  قابل توجه  دهندهنشانرنگ قرمز درجات 
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 1333تا  1331تغییرات محیط اکولوژیکی در بازه زمانی  .6شکل 

هش کیفی   ک   و پراکن ده اس  ، در ح الی ک ه ن واحی ب ا ک ا زیس  محیطمشاهده شد که نسب  ن واحی ب ا بهب ود  

بر اسا  ای ن  .دهدرا نشان می سیلابقبل و بعد از  RSEI نتایج آماری تغییرات 1 جدول .نسبتاً گسترده هستند زیس محیط

 زیس  محیطاز کل منطقه بود؛ نواحی ب ا بهب ود  %77تنها  سیلابپس از  RSEI آمار، نسب  نواحی بدون تغییر قابل توجه در

 1/15186 زیس  محیطکل منطق ه ب ود؛ و ن واحی ب ا اف   کیفی    %99که معادل  ودشیکیلومتر مربع را شامل م 17985

طور قاب ل ب ه س یلابده د ک ه این آم ار نش ان می .ه اس گرفترا دربر  منطقه مورد مطالعهسطح  %16کیلومتر مربع، معادل 

 .توجهی را تجربه نکردنداز مناطق تغییر قابل  مساح  کمیو  هشد استانتوجهی باعث آسیب به محیط اکولوژیکی 

 1143تا  1331در بازه زمانی  منطقه مورد مطالعه EEQتغییرات  .1جدول 

 درصد (2km) مساحت کل (2kmمساحت ) سطح طبقه

 بدتر
 5/3864 بدتر کاملاً

1/15186 16 
 7/8176 بدتر نسبتاً 

 77 1/1764 1/1764 بدون تغییر بدون تغییر

 بهتر
 1/6576 بهتر نسبتاً 

17985 99 
 5/5864 بهتر کاملاً

 (EEQ)  ستیزطیمح تیفیک ییفضا یخودهمبستگ لیتحل
مق دار  .ارائ ه ش ده اس   8 و ش کل 6 آن در ج دول جیمحاسبه ش د و نت ا RSEI ریبا استفاده از مقاد یموران جهان شاخص

مثب  ،  ییفض ا یخودهمبس تگ دهندهنشانتر از صفر بزرگ ریمقاد کهی طورقرار دارد؛ به -1و + 1 نیب یشاخص موران جهان

 .هس تند یمنف  ییفضا یخودهمبستگ دهندهنشانکمتر از صفر  ریو مقاد ییفضا یخودهمبستگنبود  انگریبرابر با صفر ب ریمقاد

 نیهمچن  .بوده اس   8/4تر از همواره مثب  و بزرگ یمورد بررس یهاسال یط سطح استان لرستان مقدار شاخص موران در

)س طح  %33 ن انیدر س طح اطم جینت ا یمعن ادار انگریدس  آمده که ب به 61/7از  تربزرگ Z و مقدار 41/4ر از کمت p مقدار

و  1141، 1933، 1931، 1935، 1931 یهادر س ال RSEI یپ راکنش ش اخص م وران ب را ینموداره ا 8 ش کل .( اس 1%

 یمثب  و ق و ییفضا یوجود همبستگ انگریب جینتا نیا .دانشده عیاول و سوم توز یهاکه عمدتاً در ربع دهدیرا نشان م 1149

و متراک  بوده و از حال    یاخوشه صورتبه شتریآن ب ییفضا یکه الگو دهدیاس  و نشان م ییایجغراف  یو موقع EEQ نیب

 .فاصله دارد یتصادف
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 یانقش ه خوش ه .ارائه ده د  EEQعیو نحوه توز ییفضا یبندخوشه یاز الگو یدر  بهتر تواندیم LISA یبندنمودار خوشه

LISA  یمک ان دگاهی از د .یو ب دون معن ادار نییاپ –نییپا، بالا–اند از: بالااس  که عبارت یمحل یینوع تجمع فضا سهشامل، 

 ش رقی و جنوب یمرکز یهابخش .برخوردار اس  ییو تداوم فضا یهمگنبوده و از  دارینسبتاً پا RSEI یبندخوشه یهایژگیو

ب الا  نیمناطق و همچن  نیدر ا زیس محیط ینسبتاً بالا  یفیک انگریکه ب دهندیبالا را نشان م ریتمرکز با مقاد یالگو استان،

ب الا ش ناخته  ریتمرک ز مق اد ین واح عنوانب همن اطق  نی ا نیهاس ؛ بنابراآن یرامونیپ یدر نواح زیس محیط  یفیبودن ک

 .(1)شکل  اندشدهییشناسا نییپا ریتجمع مقاد یعنوان نواحبه استان، یشرق و جنوب یغرب یهادر مقابل، بخش .شوندیم

 ضرایب شاخص موران جهانی مربوط به منطقه مورد مطالعه .5جدول 

 1331 1336 1331 1333 1141 1143 

I 8574/4 8961/4 8511/4 8783/4 8871/4 8154/4 

P 4417/4 4417/4 4417/4 4417/4 4417/4 4417/4 

Z 7711/84 1641/89 7611/56 3571/51 4167/51 6681/57 

 
  RSEIنمودارهای پراکندگی مقادیر  .7شکل 
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 EEQ  زمانی–عوامل محرک تغییرات مکانی
 عاملیتحلیل تشخیص تک

با توجه به ش رایط واقع ی منطق ه  .تغییر کرد یدرجات مختلف اب استان سطح در RSEI ، مقادیر1149تا  1931های بین سال

 .اقتصادی و طبیعی انتخاب ش دند–های اجتماعیها، پنج عامل تثثیرگذار از میان سیست دستر  بودن داده مطالعه و درمورد 

 .برای شناسایی عوامل محر  و تعاملات میان این عوامل مورد استفاده ق رار گرف   سیلابپس از  RSEI های تغییراتویژگی

نش ان  سطح منطقه م ورد مطالع هدر  RSEI هر عامل را نسب  به تغییراتنتایج تحلیل تشخیص عامل، میزان توان توضیحی 

 بیانگر قدرت توضیحی هر عام ل ب رای نت ایج q مقادیر .ارائه شده اس  5 برای هر سال در جدول آمدهدس بهمقادیر  .دهدمی

RSEI  هستند؛ هرچه مقدار q قدرت بیشتری در توضیح تغییرات ،بیشتر باشد، عامل RSEI در ط ول نتایج نشان داد که  .دارد

از  %96اف زایش یافت ه و ای ن عام ل ب ا بیش ترین ت وان توض یحی، ب یش از  جیتدربه (X1) ارتفاع q ، مقادیردوره مورد مطالعه

نسبتاً پ ایین و  (GDP) شیب، تراک  جمعی  و تولید ناخالص داخلی q در مقایسه، مقادیر .را تبیین کرده اس  RSEI تغییرات

 مربوط به عام ل جه   pمقادیر  .هستند RSEI کلی، ارتفاع و جمعی ، عوامل اصلی محر  تغییرات طوربه .بود %14کمتر از 

نق ش  RSEIدهد جه  زمین در توض یح تغیی رات که نشان می بود 411/4و  475/4، 113/4های مورد بررسی در سال شیب

 .قابل اعتماد و قابل توجهی ندارد

 
 RSEIقادیر ماز  LISAتحلیل  .1شکل 
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 (EEQعوامل مختلف بر کیفیت اکولوژیکی محیط ) تأثیرنتایج تشخیص  .6جدول 

 )تولید ناخالص داخلی( X5 )تراکم جمعیت( X4 )جهت شیب( X3 )شیب( X2 )ارتفاع( X1  سال

1931 
q 954/4 417/4 449/4 493/4 471/4 

p 444/4 444/4 113/4 444/4 444/4 

1933 
q 953/4 495/4 441/4 461/4 463/4 

p 444/4 444/4 475/4 444/4 444/4 

1141 
q 151/4 495/4 446/4 413/4 431/4 

p 444/4 444/4 411/4 444/4 444/4 

 اثرات تعاملی میان عوامل
مش خص گردی د و  RSEI انجام شد، تعامل دو عامل مؤثر بر مق ادیر GeoDetector در تحلیل تشخیص تعامل که با استفاده از

 q ، از مق ادیرRSEI مربوط به تعامل هر جف  عامل در توض یح تغیی رات q مقادیر .نشان داده شده اس  3 آن در شکل نتایج

یا تقوی  غیرخطی هستند و بن ابراین تثیی د  یدوعاملتقوی   دهندهنشانها این تعامل .بالاتر اس  ییتنهابهمربوط به هر عامل 

ه ای مختل ف، در دوره RSEIدر رون د تغیی رات  .ق رار دارد یچن دعاملتعام ل  ثیرتثتح   RSEI تغییرات فرایندکنند که می

دهد ارتفاع عامل غالب در تثثیرگ ذاری ب ر که نشان می تعامل بین ارتفاع و سایر عوامل بالاتر از تعامل سایر عوامل بود qمقادیر 

، 1117/4براب ر ب ا  ترتی بب هتفاع و شیب ب ود ک ه مربوط به تعامل ار qدر میان نتایج، بیشترین مقادیر  .اس  RSEIتغییرات 

و  1719/4، 9361/4براب ر  qهای مختلف بود و پ س از آن تعام ل ارتف اع و جمعی   ب ا مق ادیر در دوره 1391/4و  1941/4

 .قرار داش  1841/4

 
 1141( سال cو ) 1333( سال b، )1331( سال a) .نتایج تحلیل تشخیص تعامل عوامل .3شکل 

 بحث
همچن ین از  .شد استفاده 1931در سال سیلاب قبل و بعد از  EEQ هایبرای ارزیابی ویژگی RSEI شاخص پژوهش ازاین در 
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و شناسایی عوامل مح ر  بازس ازی پ س از  EEQ فضایی یبندخوشهبرای بررسی  GeoDetector و مدل Moran’s I شاخص

ه ار ش اخص م رتبط ب ا زن دگی انس انی ش امل س بزینگی، چ PCA روشبا استفاده از  RSEI شاخص .بحران استفاده گردید

م ؤثر کیفی    طورب هتوان د این شاخص دارای موضوعی  و اعتب ار ب الا اس   و می .کندرطوب ، خشکی و دما را یکسارچه می

   .(Quan et al., 2022; Zhou & Liu, 2022) منطقه مورد مطالعه را بازتاب دهد زیس محیط

ای ن  .هر س ال، الگ وی ث ابتی دارد (PC1) اول مؤلفهویژه در چهار شاخص، به ویژهعلام  مقادیر  نشان داد که PCA نتایج 

مقادیر منف ی  LST و  NBDSIمثب  و ویژهمقادیر  WET و NDVI طوری کهالگو با نتایج سایر پژوهشگران همخوانی دارد، به

ب رای  1149ت ا  1931در ب ازه  PC1 عتم اد ب ه اس تفاده ازای ن س ازگاری، ا .(Gong et al., 2023; Jiang et al., 2023) دارند

 .کن درا تقوی   می س یلاب ت ثثیرو بررس ی  استان لرس تان سطح در EEQ زمانی–های مکانیو تحلیل ویژگی RSEI ساخ 

 ب ر بسیلا برای بررسی اثر .کندبهبود پیروی می –کاهش  –از الگوی ثبات  طی دوره مورد بررسی EEQ کلی، تغییرات طوربه

EEQروند تغییرات ، EEQ  تری برای مقایسه( رصد شد تا مرجع دقیقسیلابقبل از ) 1931تا  1931از EEQ  قب ل و بع د از

   .بوده اس  سیلابناشی از  درواقع 1933در سال  RSEI این تحلیل تثیید کرد که کاهش میانگین مقدار .فراه  شود سیلاب

دهنده بازس ازی ک ه نش ان ب ود 5611/4و  5795/4، 5411/4 ترتیببه سیلابسال پس از  سهدر  RSEIمیانگین مقادیر  

در  RSEIن رد رش د می انگین  .از طریق ترکیبی از بازس ازی طبیع ی و م دیری  انس انی اس   سطح استاندر  EEQمستمر 

 پ س از یس  زمحیطبود که بیانگر ش تاب گ رفتن رون د بهب ود کیفی    %15/1و  %61/7 ترتیببه 1149و  1141های سال

 .اس  سیلاب

 یجیت در یهافراین داز  لابیمانن د س  یاثر مخاطرات آن کی، تفکیکیاکولوژ طیمح  یفیک یابیدر ارز یچالش اساس کی

ب ه  RSEI پ ژوهش، انتس اب ک اهش ش اخص نیدر ا .اس  یاراض یکاربر راتییو تغ ینوسانات بارندگ ،یمیاقل راتییتغ رینظ

 :صورت گرفته اس  یاستدلال علمبر اسا  سه  1931 نیفرورد لابیس

 ،یم یاقل راتیی تغ ای( یجنگل به کشاورز لی)مثلاً تبد یاراض یکاربر رییمانند تغ ییهافرایند: راتییو شتاب تغ یزمان ا یمق -

 ،دیدر مقاب ل، اف   ش د .ش ودیم  انینما بلندمدتروند  ایالگو  کیها در طول آن ییایدارند که پو یجیو تدر برزمان ییالگوها

 یه اییایکه پو اس  و مخرب یآن یطیشو  مح کیوقوع  دهندهنشان، 1931در سال  RSEI یهاارزش جانبههمهو  یناگهان

 .الشعاع قرار داده اس را تح  ست یس بلندمدت

عم دتاً  یط یمح  ی فینشان داد که اف  ک RSEI یدرون یهامؤلفه یرفتار یشاخص: بررس یفرع یهامؤلفه یرفتار لیتحل -

 هیدر بس تر و حاش  یخ ا  و رطوب   س طح یش اخص برهنگ  س ابقهیب  شیبه همراه افزا ینگیسبز دیاز کاهش شد یاشن

 یاهی پوشش گ یمخرب )شستشو یهالابیبارز س یکیدرولوژیه ی، امضازمانه  یارساخت یداریناپا نیا .ها بوده اس حوضه

متض اد در مؤلف ه رطوب    یبارش که رفتار ینوسانات فصل ای یسالخشک دهی( اس  و با پدیگل یرسوب یهاهیماندن لا و برجا

 .س یدارند، سازگار ن

 یط یمح یزهاینو عنوانبه یو انسان یمیاقل یرهایکه متغ داردی: با وجود شواهد فوق، اذعان مجینتا  یدر تعم اطیاحت  یرعا -

در اف   ش اخص  یناگه ان ش رانیو پ ی  اص لعام ل مح ر عنوانب ه لابیرو، وقوع س نیاز ا .حاک  هستند ست یهمواره بر س

 یِو نوس انات بارن دگ یآن تح  کنترل عوام ل توپ وگراف یابیباز فرایندبعد،  یهاکه در سال شودیقلمداد م یکیکولوژا  یفیک

 .قرار گرفته اس  یبعد

ب ه ک ار گرفت ه  RSEI یک ابزار کمی برای شناسایی عوامل محر  تغییرات پس از بحران در عنوانبه GeoDetector مدل

، GeoDetector ب ر اس ا  نت ایج .ده دارائه می بحراناین عوامل بر بازسازی اکوسیست  پس از  تثثیرتری از شد و تصویر دقیق

 س یلابپ س از  سطح اس تاندر  EEQ عاملی در تسهیل بازسازی پایدار عوامل تک نیترمه  عنوانبهارتفاع و تراک  جمعی  

شاخصی مه  از شرایط توپوگرافی، بر عواملی مانند ترکیب خا ، پراکندگی پوش ش گی اهی و  عنوانبه ارتفاع .شناسایی شدند

ایف ا  س یلابپ س از  زیس  محیطگیری روند بازسازی و بهب ود گذارد و بنابراین نقش کلیدی در شکلمی تثثیرتنوع زیستی 

ارتف اع و اتخ اذ  ت ثثیرنیازمن د توج ه وی ژه ب ه  س یلاببه همین دلیل، بازسازی و مدیری  محیط اکولوژیکی پس از  .کندمی

و  یب ا مطالع ات مش ابه در زاگ ر  )م راد هاافت هی نی االبت ه  .اس  زیس محیطاقدامات مرتبط برای تسریع بهبود و ارتقای 
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   .شد دییتثو  سهی( مقا7471همکاران، 

تقی  الگوه ای اس تفاده از من ابع و حفاز   طور غیرمس ده د، ب هکه توزیع جمعیتی منطقه را بازت اب می تراک  جمعی 

تراک  جمعی  بر محیط اکولوژیکی ابت دا اف زایش یافت ه و س سس ک اهش  تثثیر، سیلابپس از  .دهدرا نشان می زیس محیط

اس  که بر توزیع جمعی  و الگوی اس تفاده  سیلاباین نوسان ناشی از اختلال در شرایط تولید و زندگی مردم پس از  .یابدمی

 .یاب دتراک  جمعی  بر محیط اکول وژیکی ک اهش می تثثیربا بهبود تدریجی شرایط و بازسازی زندگی،  .گذاردمی تثثیرز منابع ا

های کن د، بلک ه مکانیس  عاملی توصیف می تغییرات بازسازی اکولوژیکی را از دیدگاه عوامل تک تنهانه، این مطالعه درمجموع

این رویکرد از اهمی  عملی ب الایی ب رای  .کندرا با در نظر گرفتن تعامل عوامل بررسی می بحرانپس از  زیس محیطبازسازی 

 .بازسازی اکولوژیکی برخوردار اس  فراینددر  جامع 

 یهادر س ال %15ت ا  96از  شی)ب  یحیت وان توض  نیبالاتر ییتنهابه، عامل ارتفاع GeoDetector مدل یاسا  خروج بر

نس ب   ری به موارد ز توانینقش غالب را م نیا یعلم لیدلا .به دس  آورده اس  RSEI شاخص راتییتغ نییمختلف( را در تب

 :داد

 ،یبارن دگ زانی م ماًیزاگر  و استان لرستان، ارتف اع مس تق ی: در منطقه کوهستانیکیدرولوژیو ه یمیاقل یکنترل بر الگوها -

تر )ک اهش خن ک یو دم ا شتریب یبارندگ اف یدر لیتر به دلمناطق مرتفع .کندیرا کنترل م یطیدرجه حرارت و رطوب  مح

 .کنندیفراه  م یاهیپوشش گ ترعیسر  یو رشد و ترم حفظ رطوب  خا  یرا برا یبهتر طیو تعرق(، شرا ریتبخ

و  بی تخر نیش تری، ب1931س ال  نیس همگ لابیس  انی : در جر یمس تق یاز غرق اب ینسب  یو مصون یکیپناهگاه اکولوژ -

 یمرتف ع عموم اً از غرق اب یاراض  .رد داده اس   یلابیس  یهاها و دش  رودخان ه هیپس  ، حاش  یخا  در اراض  ییجابجا

بان ک ب ذر خ ا  و س اختار  ،ج هیدرنتان د؛ مص ون مانده هارودخان ه انیاز طغ یناش  یضخ یهایگذاررسوبو  مدتیطولان

 .آورده اس  دیپد یعیطب یابیازب یبرا یدر ارتفاعات حفظ شده و بستر مناسب اهانیگ یاشهیر

ها و در دش   ش تریب  ی و ت راک  جمع یاقتص اد یه ا یو فعال  یجمع عی: توزیو توسعه شهر یانسان یاز فشارها یدور -

 یانس ان هیثانو یهابیتخر ینرد بالا تثثیرآسان، کمتر تح   یعدم دسترس لیمناطق مرتفع به دل .ارتفاع تمرکز داردک  ینواح

 .داده اس  شیرا در ارتفاعات بالا افزا یکیاکولوژ یابیامر شتاب باز نیکه ا اندرفتهرط پس از بحران قرار گمف یو چرا

اث ر را  نیتریقو ب،یارتفاع و ش ریدو متغ نینشان داد که تعامل ب ییایدر مدل آشکارساز جغراف یعامل سنجش جف  جینتا

رد  ری ز لی اس   ک ه ب ه دلا کنن ده یتقورابطه متقاب ل و  کی دهندهاننشامر  نیا .داشته اس  یکیاکولوژ یدر روند بهبود

 :دهدیم

 بیام ا ش  کن د،یم  نی یرا تع یبازس از یمیاقل لیپتانس ییتنهابهخا : ارتفاع  یداریو پا کیژئومورفولوژ یهافرایند لیتعد -

متوس ط  ای   ی ملا بیدر ارتفاعات بالا اگر ش .کندیم کتهیرا د یبازساز نیا یکیمکان یداریپا ش،یعامل رواناب و فرسا عنوانبه

 .ردی گیش تاب م  یاهیگ یابیو روند باز ابدییکاهش م ییشستشو شیشده، فرسا شتریباشد، فرص  نفوذ آب به درون خا  ب

  ی فیک  یرا بالا برده و مانع تثب لیپس از س هیثانو یهالغزشنیزم سکیتند، ر اریبس یهابیدر مقابل، تعامل ارتفاع بالا با ش

 .کندیم جادیا ایاح یبرا یفردمنحصربه یمایکل کرویم ،یدروتوپوگرافیدو مؤلفه ه نیا بیترک ن،یبنابرا؛ شودیم طیمح

خ ا  را  یو ام لاح مغ ذ یو ارتفاع، جه  حرک  و تمرکز رطوب  سطح بی: تعامل شیمنابع آب و مواد مغذ ییفضا عیتوز -

 عنوانب ه یش ناخت خ  یر یهابیارتفاع ات و ش  یتلاق  .سازدیو سزار( مشخص م کشکان ریاستان )نظ زیآبر یهادر حوضه

ق رار دارن د،  نهیو ارتفاع به بیش یتعادل یایکه در زوا نیسرزم یمایاز س ییهاعمل کرده و بخش انیجر کننده یهداخطوط 

 .شوندیم لیتبد یکیاکولوژ یبازساز شرانیپ یهابه لکه سرع به

 گیرینتیجه
قبل و بعد از بلایا و پایش روند بازسازی پس از بحران، اهمی  زیادی در ت دوین راهبرده ای EEQ های تغییرات ی ویژگیارزیاب

 1931در س ال  داده در اس تان لرس تانسیلاب ردبا استفاده از این پژوهش  .برای نهادهای مرتبط دارد زیس محیطحفاز  

 .بررس ی ک رد ازدورسنجشرا بر اسا  فناوری  EEQ ی و بازسازی پس از بحرانزمان –عنوان مطالعه موردی، تغییرات مکانیبه
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فض ایی  یبندخوشهبرای شناسایی عوامل محر  پس از بحران و تحلیل  موران و شاخص GeoDetector بر این، از مدل افزون

 PCA انتخ اب و ب ا اس تفاده از 1149تا  1931های های مشابه بین سالمربوط به دوره MODIS هایابتدا، داده .استفاده شد

 ص ورتبهمنطق ه  EEQ ب ر سیلابتولید شد تا  RSEI زمانی–بر اسا  این شاخص، توزیع مکانی .ساخته شد RSEI شاخص

بررس ی گردی د و  اس تان EEQ بندی فض ایی، خوش هیخودهمبس تگسسس با استفاده از تحلی ل  .کمی و کیفی تحلیل شود

از دو جنب ه:  بح رانسازی اثر عوام ل مح ر  بازس ازی مح یط اکول وژیکی پ س از  میّبرای ک GeoDetector مدل  یدرنها

 :نتایج اصلی مطالعه به شرح زیر اس  گرفته شد به کارعاملی و تشخیص تعامل عوامل،  تشخیص تک

از   RSEIاترون د تغیی ر .بودن د 5611/4و  5795/4، 5411/4، 5561/4، 8561/4، 5811/4براب ر ب ا  ترتیببه  RSEIمقادیر -

ای ن  .ب ا ای ن الگ و مطابق   دارد EEQ اس  و وض عی « افزایش –کاهش  –ثبات »الگوی  دهندهنشان 1149تا  1931سال 

ص ورت ت دریجی انج ام به زیس محیطکاهش یافته، بازسازی  سیلابدر اثر  استاندهند که کیفی  اکولوژیکی نتایج نشان می

 .بازگشته اس  بحرانسطح نسبتاً مطلوب قبل از منطقه به  زیس محیطشده و کیفی  کلی 

از ک ل مس اح  را ش امل  %99تنه ا  RSEI ، مناطق با اف زایشسیلقبل و بعد از  RSEI بر اسا  آمارهای مساحتی تفاوت -

 .انداز مساح  مطالعه رسیده %11به  RSEI شوند، در حالی که مناطق با کاهشمی

اس    یبندخوش هدارای همبستگی مثب  و  EEQنشان داد که توزیع مکانی  1149تا  1931در بازه  شاخص مورانمقادیر  -

ت رین عوام ل مشخص شد که ارتفاع و جمعی   مه  GeoDetectorبا استفاده از مدل  .تصادفی پراکنده نشده اس  صورتبهو 

در ط ول دوره و شیب اس  ک ه  مربوط به تعامل ارتفاع تثثیردر تحلیل تعامل عوامل، بیشترین  .هستند RSEIمحر  تغییرات 

 .بوده اس  %14همواره بیش از  مورد مطالعه

ای برای پ ایش تغیی رات کیفی   مح یط اکول وژیکی نمونه عنوانبه 1931سیلاب استان لرستان در سال در این مطالعه، 

(EEQ قبل و بعد از بحران و همچنین ارزیابی روند بازسازی پ س از )نت ایج  .گرفت ه ش د ک ار ب ه ازدورس نجشاز دی دگاه  آن

بنابراین، در مواجهه ب ا چن ین بلای ایی، تقوی   پ ایش ؛ اکولوژیکی بود زیس محیطبر  حادثهقابل توجه این  تثثیر دهندهنشان

 .حفظ تعادل اکولوژیکی محلی، یک ضرورت فوری اس  منظوربههای بازسازی پس از بحران و اجرای برنامه زیس محیط

 منابع
ازدور و شده کوسالان ب ا اس تفاده از س نجشمنطقه حفاز  یکیاکولوژ بیتخر لیپتانس یابیارز .(1147) لیجم، اللهیامان ؛زهرا ،انیلیجل

GIS. 51-11 (،1)17 ی،طیو مخاطرات مح ایجغراف. doi: 10.22067/geoeh.2022.75467.1184  

)مطالع ه  یکیاکولوژ یفیک یهابر اسا  شاخص یاراض یکاربر یانزم-یمکان راتییتغ یابیارز .(1149) لیجم ،اللهیامان؛ نیمه ،ساعدپناه

 .doi: 10.22067/geoeh.2024.86012 .734-753 ،(1)19 ی،ط یو مخ اطرات مح ای جغراف .(ب اریزر اچ هی: حوضه دریمورد

1446 
تع مناطق خشک، تح   دو ن وع مرا یکیاکولوژ یهاشاخص سهیو مقا یابیارز .(1144)ی عل ی،لیطو ؛نیحس ،وندیآذرن ؛اسری ،انیآر یقاسم

 .(یخراس ان جن وب ش هی)منطق ه م ورد مطالع ه: شهرس تان سرب محورکی اکولوژ -یو اجتم اع محورکیاکولوژ یتیریمد کردیرو

  doi: 10.22092/ijrdr.2021.123857 .37-17 ،(1)71 ،رانیا ابانیمرتع و ب قاتیتحق

 یابی ارز .(1141) اری بخت ،زادهیض یف ؛لی خل ،ک امران زادهی ول ؛رجی ا ی،موریت ؛محمدرضا ی،لیجبرئ؛ احمد ،منور کدلین ؛سجاد ،یریمش

-18 ،(1)16 یی،فض ا یزیربرنام ه .(زیتبر شهرکلانشده: مطالعه ۀ)منطق یکیاکولوژ یریپذ س یشاخص ز یمکان-یزمان راتییتغ

141.  doi: 10.22108/sppl.2025.141477.1787 

سبز شهرس تان ک رج ب ا اس تفاده از ش اخص  یفضا  یفیک لیتحل .(1147) رئوف ،زادهیمصطف ؛دلایم ی،ریزاده ننیحس ؛نینزنا ی،ناصر

 doi: 10.71740/ges.2025.979140  .66-14(، 69)11 ی،طیو مطالعات مح ایجغراف .(RSEI) ازدورسنجش یکیاکولوژ
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