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  چکیده
 RUEو  NDVIروند، دو شاخص  تحلیلبا استفاده از  2014تا  2001زمانی  ةتخریب اراضی استان اصفهان در باز تحقیقدر این 

براي بررسی تخریب پوشش گیاهی و  MOD13A2اي مودیس با کد به این منظور از تصاویر ماهواره مورد بررسی قرار گرفت.
-دستو سپس براي به NPPبراي محاسبۀ  MOD17A3ابتدا از تصاویر ماهوارة مودیس با کد  در ،RUEهمچنین براي محاسبۀ 

نتایج نشان داد که . بدست آمدبه بارندگی  NPPنسبت بین  از RUE آوردن بارندگی از روش کریجینگ استفاده شد؛ در پایان
رگرسیونی بین دو  ۀرابط ۀمقایسهشی بوده است. کا و افزایشیترتیب برحسب بارش سالانه به RUEو  NDVIروند تغییرات 

مورد مطالعه نشان داد که روند  ۀمنطق هاي مختلف اراضی کشاورزي، مرتعی، جنگلی و بیابانیدر کاربري RUEو  NDVIشاخص 
RUE هاي مقدار این شاخص درکاربري 2001طوري که در سال افزایشی بوده به هاي کشاورزي، مرتع و جنگلدر کاربري

گرم کربن بر متر مربع درسال  060/0و  052/0، 170/0به  2014 و در سال 006/0و  0051/0، 017/0ترتیب ذکرشده به
ترتیب در به 2001نیز در سال  طوري که مقدار این شاخصکاهشی بوده است، بهنیز در این بازه زمانی  NDVIروند  سد.رمی

اراضی بیابانی روند  کاربريرسد. درمی 106/0 و 099/0، 16/0به  2014سال  و در 149/0 و 142/0، 2/0هاي ذکرشده کاربري
 0213/0به  2014و در سال  097/0در این کاربري  2001در سال  RUEطوري که مقدار شاخص شاخص کاهشی بوده به این دو

منطقۀ مورد  نظام (اکوسیستم)بومتوان دریافت که بر اساس این نتایج میمتر مربع در سال کاهش داشته است.  گرم کربن بر
  است. تخریبدر حال بررسی 

  استان اصفهان ؛تولید خالص اولیه ؛مودیس ؛پوشش گیاهی واژگان کلیدي:
  
n مقدمه  

- تخریب زمین در حال حاضر از مسائل مهـم زیسـت  
ــان اســت  ــیش از  )28، 27، 5( محیطــی در جه  250ب

طـور مسـتقیم تحـت تـأثیر     مردم جهان به میلیون نفر از

کشـور در   100زایی و بیش از یک میلیارد نفـر در  بیابان
تخریـب   .)1( انـد زایی و تخریب زمینمعرض خطر بیابان

ــدات زمــین تعــاریف گســترده اي دارد کــه کــاهش تولی
. )28، 27( ین در همۀ آنها مشـترك اسـت  بیولوژیکی زم

http://www.isadmc.ir
mailto:hadi.eskandari@na.iut.ac.ir


  43-56 صفحات ،1396 پاییز و زمستان ،10 شماره بیابان، مدیریتپژوهشی  –علمی  نشریه  44
 
زمان زایـی سـا  اساس تعریف کنفرانس مبارزه با بیابـان بر

) عامــل اصــلی تخریــب زمــین UNCCD(1ملــل متحــد 
عوامل انسانی و تغییرات اقلیمی است. مطالعـات زیـادي   

زایی بیشتر نشان داده که عامل تغییرات در پدیدة بیابان
  . )24، 21، 20، 6، 2(هاي انسانی است ناشی از فعالیت

منظور مبـارزه بـا تخریـب اراضـی، کشـورها بایـد       به
کار گیرند کـه توانـایی تمـایز    سیستم پایش مکانی، را به

اثرات انسانی بر تولیدات گیاهی را از اثر تنوع بارندگی بر 
  . )28، 2(پوشش گیاهی داشته باشد 

) NDVI( 2شدة پوشـش گیـاهی  شاخص تفاوت نرمال
بـراي تجزیـه و    هـاي بسـیار مـؤثر   طورکلی از شـاخص به

؛ )31، 10(نظام است تحلیل پوشش گیاهی و ارزیابی بوم
رو در مطالعات زیادي براي بررسی تخریب اراضی از این 

بررسـی  در اند. بـراي مثـال   از این شاخص استفاده کرده
هاي انسانی بر تخریب اراضی شـمال کشـور   تأثیر فعالیت

 سـنجندة  INDVآفریقاي جنوبی از سري زمانی تصاویر 

3AVHRR  دهد . نتایج این پژوهش نشان میشداستفاده
هـاي  توان مکـان که با استفاده از بررسی سري زمانی می

نیافتـه تشـخیص داد   یافتـه را از منـاطق تخریـب   تخریب
ــه . )32( ــر، ب ــوردر پژوهشــی دیگ ــأثیرات  منظ ــایش ت پ

شرقی چین بر تغییرات آب و هـوایی از  هاي شمالجنگل
. نتـایج  گردیـد سنجندة مودیس استفاده  NDVIتصاویر 

بـا میـانگین    NDVIدهد که میـانگین  پژوهش نشان می
گیـري از  خـوانی داشـته و بـا بهـره    بارنـدگی هـم   سالانۀ

تـوان اطلاعـات   هـا مـی  آمده از ایـن داده دستشاخص به
کـافی بــراي بررســی تغییــرات آب و هــوایی در مقیــاس  

  . )34(دست آورد محلی به
آمـده از  دسـت به NDVIسري زمانی گیري از با بهره

تخریــب زمــین در منطقــۀ  تصــاویر ســنجندة مــودیس،
دهد کـه تجزیـه و   . نتایج نشان میبررسی شدمغولستان 

بـراي تشـخیص تغییـر     NDVIهاي زمـانی  تحلیل سري
پوشش گیاهی و شناسایی تخریب اراضی بسیار مناسـب  

شدت تحت تأثیر شرایط به NDVI. با این حال )7(است 
توانـد موجـب   اقلیمی منطقه و جهانی است که ایـن مـی  

                                                
1United Nations Convention to Combat Desertification 

(UNCCD) 
2 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
3Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR) 

. )3(نظام شودقضاوت اشتباه در مورد تخریب و بهبود بوم
بنابراین، رابطۀ بین تولید و بارندگی براي ارزیابی سلامت 

   ها بسیار مهم خواهد بود.نظامبوم
) که نسبت بـین تولیـد   4RUEکارایی مصرف بارش (

خالص اولیه به بارش است شاخصی ساده اما بسیار مفید 
بــراي درك بهتــر رابطــۀ بــین بــارش، تولیــد گیاهــان و 

  . )15(همچنین ارزیابی تخریب اراضی است 
یافته با هاي تخریبنظامدر شرایط یکسان بارش، بوم

فته نیاهاي تخریبنظامزیتوده (بیوماس) کم نسبت به بوم
کمتـري   RUEکنند، در نتیجه رواناب بیشتري تولید می

طـور  بـه  RUE. براساس ایـن تئـوري اخیـراً    )33(دارند 
شـود.  اسـتفاده مـی   هـا نظاماي براي ارزیابی بومگسترده

منـابع گـرد و    در بررسی تخریب اراضـی  عنوان نمونه،به
، از 21وفان شن، در اوایل قرن طتیانجین و  –غبار پکن 

. گیري شـد بهره RUEو تعریف  1NPPد سري زمانی رون
علاوه بـر آن حساسـیت و عملکـرد آنهـا نیـز ارزیـابی و       

کـه   دهـد نشان میاین پژوهش  نتیجۀاعتبارسنجی شد. 
RUE       براي بررسی تخریـب اراضـی بسـیار کارآمـدتر از
NPP  ــر در پژوهشــی. )19(اســت  NDVIو  RUE، دیگ

نظام در منطقۀ گوانجی براي بررسی تخریب یا بهبود بوم
دهد که روش مقایسـۀ  نشان میارزیابی شد. نتایج چین 
RUE  وNDVI نظام با حذف بارنـدگی  براي ارزیابی بوم
تجزیه و تحلیل پوشش گیاهی بسیار مناسب بـوده   براي

  . )18(است 
رابطۀ قوي با بارش دارد و افـزایش   RUEحال با این
ممکن است در نتیجۀ کاهش یا افزایش  RUEیا کاهش 

شـده  یافته یـا تخریـب  نظام بهبودتوجه بارش در بومقابل
تولیـد خـالص اولیـه محاسـبات بسـیار       که آنجا ازباشد. 

 اي ازمجموعـه دارد، بسیاري از محققـان یـک   ايیچیدهپ
 ةعنـوان نماینـد  اعتماد بهزمانی سازگار و قابل هاييسر

5NNP کننـد  ییـب زمـین اسـتفاده م ـ   براي ارزیابی تخر
عنـوان  بـه  NPPاز  انـدکی مطالعـات   ینا وجود . با)23(

ــا بــراي ارز یشاخصــ یــابی تخریــب زمــین اســتفاده پوی
و  NPPاند. بسیاري از مطالعات نشان دادند که بین کرده

همبسـتگی   خشـک یمـه بارندگی در منـاطق خشـک و ن  
                                                
4Rain-Use Efficiency (RUE)  
5 net primary productivity (NPP) 
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بــالا خواهــد بــود کــه  NPPبــالایی وجــود دارد. زمــانی 
بارنـدگی   کـه یو هنگام بارندگی در طول سال زیاد باشد

نیـز کـم خواهـد بـود. بنـابراین کـارایی        NPPکم باشـد  
به  NPPکه نسبت  ،پوشش گیاهی) RUE(مصرف بارش 

روند پوشش گیـاهی و   و تحلیلیه بارندگی است در تجز
   .)30(گیرد یاستفاده قرار م ارزیابی تخریب زمین مورد

طورکامل نشـان داده اسـت کـه    هاي جدید بهبررسی
NDVI  وRUE   براي ارزیابی تخریب بسیار مؤثر هسـتند

ــه )17 و 9، 8( ــه  RUEو  NDVI. اگرچ ــر دو ب ــور ه ط
، 25(نظام کافی هستند جداگانه براي ارزیابی شرایط بوم

33(.   
صـورت پیشـرفته تخریـب در    یک روش جدید باید به

کاهش تولید در نتیجـۀ   ام مانندنظساختار و عملکرد بوم
نظام و سـاختار  کاهش بارش، تأثیر آن بر خصوصیات بوم

درستی تشخیص دهد. با وجود ایـن، ایـن   و عملکرد را به
ــین    ــۀ ب ــی رابط ــه راحت ــد ب را  RUEو  NDVIروش بای

تشخیص دهد، که این رابطه ممکن است یک ایدة جدید 
نظام ارائه دهد. هـدف از  براي درك شرایط و روند در بوم

مطالعۀ حاضر ارزیابی تخریب اراضی در استان اصفهان با 
  است. NDVIو  RUEبررسی روند زمانی شاخص 

  

n هامواد و روش  
  مورد مطالعه ۀمنطق

 ازیلومترمربـع  ک 107045استان اصفهان بـا وسـعت   
ین منـاطق جغرافیـایی   تـر مهـم طبیعی و انسانی از لحاظ

هاي . وجود مناطق کوهستانی متعدد و دشتاستکشور 
ین تــربــزرگعنــوان رود، بــهخیــز، وجــود زاینــدهحاصــل

المللی با تالاب بین رودخانۀ فلات مرکزي ایران، مجاورت
هـاي مهـم   داشـتن بـر سـر راه   سو و قرارگاوخونی از یک

، آهـن ذوبي بـزرگ صـنعتی   هـا وجود قطـب ارتباطی و 
هـا  هـا، معـادن و پالایشـگاه   اکریـل، نیروگـاه  فولاد، پلـی 

  آورده است.  وجودبهمجموعۀ متنوعی را در ایران مرکزي 
ۀ اســتان مطالعــ مــوردموقعیــت جغرافیــایی منطقــۀ 

درجـه و   34دقیقه تـا   42درجه و  30اصفهان بین مدار 
 55دقیقه تـا   40درجه و  49دقیقۀ عرض شمالی و  30

دقیقه طول شرقی در مرکز ایران قـرار دارد.   30درجه و 
هاي سمنان، قم و مرکـزي  این استان از شمال به استان

یزد و از غرب به  فارس از شرق استان از جنوب به استان
لرستان، چهارمحال و بختیاري و کهگیلویـه و  هاي استان

موقعیـت و نقشـۀ    1شـوند. شـکل   بویراحمد محدود می
  . )35، 11(دهد استان اصفهان را نشان می کاربري

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 مطالعه موردمنطقۀ موقعیت جغرافیایی و نقشه کاربري  .1شکل 
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 ايهاي ماهوارهآوري دادهها و جمعانتخاب داده
 ادر این پژوهش براي بررسی تخریب اراضی در ابتد

مـدت پوشـش گیـاهی از    منظور بررسی تغییرات بلندبه
  استفاده شد.  NDVIشاخص پوشش گیاهی 

اي بــا کــد  هــاي مــاهواره بــر ایــن اســاس داده  
MOD13A3  از محصـــولات ســـنجندةMODIS  بـــا

کیلـومتر تهیـه شـد. ایـن      یـک تفکیـک مکـانی    قدرت
صورت ماهانه تولیـد شـده و بـر روي سـایت     تصاویر، به
 .شـود شناسی آمریکا گذاشته مـی ازدوري زمینسنجش

در مرحلۀ دوم براي برآورد کـارایی مصـرف بـارش کـه     
سـت، ابتـدا   نسبت بین تولید خالص اولیه بـه بارنـدگی  

با کـد   خالص اولیهاي مربوط به تولید هاي ماهوارهداده
MOD17A3  کیلـومتر  تفکیک مکانی یـک  قدرتبا و، 

صـورت  بـوده و بـه   MODISکه از محصولات سنجندة 
شناسـی ایـالات   سالانه بـر روي سـایت سـازمان زمـین    

هــاي تهیــه و ســپس داده ،شــودمتحــده گذاشــته مــی
بارندگی با گـام زمـانی ماهانـه از سـازمان هواشناسـی      

اي مـودیس ذکرشـده   وارههـاي مـاه  دریافت شـد. داده 
از  2001- 2014هـاي  هاي زمانی سـال مربوط به سري

هاي بارش نیز داده و earthexplorer.usgs.gov سایت
از پایگـاه سـازمان هواشناسـی     2001- 2014براي بازة 

  کشور تهیه شد.
پوشش گیاهی  هاي مربوط به شاخصاستخراج نقشه

)NDVI(  
تصحیحات لازم بر هاي اولیه و پس از انجام پردازش

هاي گرفتـه شـده از سـایت مـذکور     روي تصاویر و داده
) بـا اسـتفاده از   NDVIهاي شاخص مـورد نیـاز (  داده
آمــادة پــردازش شــد. در میــان  ENVI 5.1افــزار نــرم

گیـاهی شـاخص   هاي متنـوع و متعـدد پوشـش   شاخص
NDVI  کـردن دائمـی اطلاعـات مکـانی و     براي آمـاده

شود. این شاخص، گرفته می کارزمانی پوشش گیاهی به
بودن بر میزان تـراکم پوشـش گیـاهی    واسطۀ مبتنی به

هاي ارزیـابی و پـایش میـزان    ترین شاخصسبز، از مهم
تخریب اراضی اسـت؛ زیـرا شـدت تخریـب سـرزمین و      

زایـی در ارتبـاط مسـتقیم بـا کمیـت و کیفیـت       بیابـان 

) محاسـبه  1گیاهی است. این شاخص از رابطۀ (پوشش
  د:شومی

)1(                     
)(
)(

RNIR
RNIRNDVI

+
−

= 

  
بازتابندگی در باند مادون قرمز  NIR در این فرمول،

بازتابنــدگی در بانــد قرمــز اســت. دامنــۀ  R نزدیــک و
متغیـر اسـت. ابرهـا،     - 1و  1تغییرات این شاخص بین 

ــرف و آب کــم ــرین مقــدار و پوشــش گیــاهی ســبز  ب ت
پدیـده نشـان    را در NDVIترین مقـدار شـاخص   بیش
گیاهان سبز، مقادیر شاخص بـالایی را نشـان    دهند.می

 - 1که هر چه شـاخص بـه سـمت    طوريخواهند داد، به
شـود تخریـب پوشـش گیـاهی در منطقـه      تر مینزدیک

بیشتر است، آب مقادیر منفی و خاك برهنـه مقـادیري   
  . )22(نزدیک به صفر این شاخص دارد 

در ادامۀ این مرحله ابتدا مرز منطقۀ مـورد مطالعـه   
شـد.   هاي پوشش گیاهی هر سال ماسـک بر روي نقشه

سپس براي بررسـی میـزان کـاهش و افـزایش پوشـش      
هاي مختلف، به بررسی اخـتلاف بـین   گیاهی بین سال

 ARCGIS 10.2افـزار  هاي مذکور با هـم در نـرم  سال
تـر تغییـرات   پرداخته شد. همچنین براي بررسی دقیـق 

هـاي مختلـف   پوشش گیاهی این تغییـرات در کـاربري  
  مورد بررسی قرار گرفت.

  
  )RUEکارایی مصرف بارش (شاخص 

دست در مرحلۀ بعد شاخص کارایی مصرف بارش به
دادن تخریـب واقعـی   آمد که این شـاخص بـراي نشـان   

طـور  بـه  کـردن بارنـدگی متنـوع،   زمین، از طریق نرمال
یشنهاد شـده  پگیري تخریب زمین گسترده براي اندازه

  . )24، 23(است 
هاي براي محاسبۀ این شاخص پس از انجام پردازش
ــر روي تصــاویر و داده هــاي اولیــه و تصــحیحات لازم ب

 NPPهـاي شـاخص   داده ،شده از سایت یادشـده گرفته
سپس  ؛شد برحسب کیلوکربن بر مترمربع در سال تهیه

براي اسـتفاده در   2014افزار متلب نویسی در نرمبا کد
  آمادة پردازش شدند.  ENVI 5.1افزار نرم
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بـارش منطقـۀ    آوردندسـت در مرحلۀ بعد براي بـه 
گیـري  بندي کریجینگ بهرهمورد مطالعه، از روش پهنه

  شد. 
دست آوردن شاخص کارایی مصرف در پایان براي به

بارش از نسبت بین تولید خالص اولیۀ سالانه به بـارش  
ــانی   ــازه زم ــال در ب ــان س ــانگین هم  2001- 2014می

  استفاده شد. 
- دتر این شاخص در بازة زمانی یابراي بررسی دقیق

هاي مختلف اسـتان  شده مقدار تغییرات آن در کاربري
 اصفهان و رابطۀ رگرسیونی بین ایـن شـاخص و بـارش   

  مورد بررسی قرار گرفت.
 

  بررسی تخریب اراضی
منظور بررسی و ارزیابی تخریب اراضی به تحلیـل  به

- در کاربري RUEو  NDVIروند تغییرات دو شاخص 
با استفاده از  2001- 2014هاي مختلف در بازه زمانی 

  رابطۀ رگرسیونی پرداخته شد.
  
n و بحث نتایج  

بیشـتر مسـاحت اسـتان اصـفهان را      1برپایۀ شکل 
درصد بقیه  28درصد و  72اراضی کشاورزي و مراتع با 

) 2. شــکل ()29(گیرنــد هــا در برمــیرا ســایر کــاربري
را در بــازه زمــانی  NDVIتغییــرات میــانگین شــاخص 

 2001- 2002دهد که از سـال  نشان می 2001- 2014
هـاي  شـش گیـاهی در قسـمت   الف) میزان پو- 2شکل (

شمال شرقی، مرکزي، شمال و قسمتی از جنوب منطقۀ 
ــین در      ــه اســت؛ همچن ــاهش یافت ــه ک ــورد مطالع م

هـاي غـرب و تاحـدودي قسـمت شـرق اسـتان       قسمت
گیاهی افـزایش یافتـه اسـت. بـا      اصفهان میزان پوشش

شـکل   2013- 2014حال پوشش گیـاهی در سـال   این
شرق کاهش شمال هاي شرق، شمال وو) در قسمت- 2(

هـاي  تـوان در قسـمت  یافته است و افـزایش آن را مـی  
  هاي مرکزي استان مشاهده کرد. جنوب، غرب و قسمت

) 2001- 2014ه) (- 2آخــرین تصــویر در شــکل (  
دهندة میانگین تغییرات در ارزش پوشش گیـاهی  نشان

) - 2774/0و کمتـرین ارزش   3129/0(بیشترین ارزش 
هـاي  نندة تخریـب در قسـمت  کاست. علاوه بر آن بیان

شرق تا حـدودي نـواحی مرکـزي و    شرق، شمال، شمال
غرب است. مقـادیر  افزایش آن در قسمت غرب و جنوب

دهندة کاهش در پوشش گیـاهی و  مثبت شاخص نشان
  باشد.افزایش در آن می دهندةمقادیر منفی نشان

بر این اساس تغییر ارزش میانگین تغییرات پوشش 
  هاي مورد نظر به این صورت است: گیاهی در دوره

الـف) (بیشـترین   - 2شـکل (  2002- 2001در سال 
ــرین  0616/0 ارزش - 2003)، - 3263/0ارزش و کمت
ــکل ( 2002 ــترین ارزش - 2شــ و  5045/0ب) (بیشــ

پ) - 2شکل ( 2003- 2004)، - 1456/0کمترین ارزش 
)، - 397/0 و کمتـرین ارزش  1126/0ارزش  (بیشـترین 

 1881/0ت) (بیشـترین ارزش  - 2شکل ( 2004- 2005
- 2شـکل (  2005- 2006)، - 1026/0و کمترین ارزش 

ــترین ارزش  ــرین ارزش  0854/0ج) (بیشـــ و کمتـــ
ــکل ( 2006- 2007)، - 2319/0 ــترین - 2شـ ح) (بیشـ
ــرین ارزش  126/0ارزش  - 2008)، - 1056/0و کمتـــ
و  2816/0ین ارزش س) (بیشــــتر- 2شــــکل ( 2007

ــرین ارزش  ــکل ( 2008- 2009)، - 1432/0کمت - 2ش
و کمتـــــرین ارزش  1379/0ش) (بیشـــــترین ارزش 

ــکل ( 2009- 2010) و - 2033/0 ــترین - 2ش ط) (بیش
ــرین ارزش  و 1148/0ارزش  - 2011)، - 1837/0کمتـ
ــکل ( 2010 ــترین ارزش - 2شــ  و 3768/0ظ) (بیشــ

ع) - 2شکل ( 2011- 2012)، - 2344/0کمترین ارزش 
)، - 1775/0و کمترین ارزش  1253/0بیشترین ارزش (

و  1478/0غ) (بیشترین ارزش - 2شکل ( 2012- 2013
و) - 2شـکل (  2013- 2014)، - 1479/0کمترین ارزش 

  ). - 0820/0و کمترین ارزش  1244/0(بیشترین ارزش 
شـده در بـالا بیشـترین    هاي گفتـه با توجه به ارزش

در سـال  ) NDVI )5045/0تغییر در میانگین شاخص 
) در ســــال - 2319/0و کمتــــرین آن ( 2002- 2003
 ). با توجه به شکل2(شکل  مشاهده شد 2010- 2011

شرقی و تا حـدودي  ) پوشش گیاهی در شرق، شمال2(
هاي مرکزي منطقۀ مورد مطالعه تغییر چنـدانی  قسمت

که کاربري این مناطق  نداشته است. این در حالی است
ی بیابانی است و بیشترین تراکم و اراضبیشتر مراتع کم

مساحت منطقه را به خود اختصاص داده است. با توجه 



  43-56 صفحات ،1396 پاییز و زمستان ،10 شماره بیابان، مدیریتپژوهشی  –علمی  نشریه  48
 

 .شدت کاهش یافته استاستان اصفهان بهتوان نتیجه گرفت پوشش گیاهی در ه) می- 2شکل به (

  

  
  

  2001- 2014 زمانی بازه در NDVI شاخص میانگین تغییرات .2شکل 
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در هـر   NDVIبراي تجزیه و تحلیل بهتر تغییـرات  

هـاي مختلـف درصـد تغییـرات ایـن      سال و بـین سـال  
هاي مختلف مورد بررسی قرار گرفـت.  شاخص در طبقه

)، A) ،(2/0 -1/0،B،0- 1/0این تغیرات در چهار طبقه (
)2/0 -3/0،C) 3/0) و>،D3بندي شد. شکل () تقسیم (

ــرات  ــانی  NDVIتغیی ــازه زم در  2001- 2014را در ب
طـور کـه در   دهد. همانچهار طبقه ذکر شده نشان می

ترتیـب  بـه  2001و  2002شود در سال شکل دیده می
و  Bو  Aدرصــد از منطقــه در طبقــه  54و  94حــدود 
اند قرار گرفته dو  cهاي درصد در طبقه 46و  6حدود 
 2001- 2002یجـه گرفـت کـه از سـال     تـوان نت که می

تا سال  2002پوشش گیاهی بهبود یافته است، از سال 
درصد مساحت بیشتري از منطقـه   Bو  Aطبقه  2005

 54ترتیـب از  را به خود اختصاص داده که میزان آن به
تـوان  درصد رسیده است؛ پس مـی  91درصد به حدود 

- نتیجه گرفت که پوشش گیاهی در این بازه زمـانی بـه  
 2006و  2005هاي شدت کاهش یافته است. بین سال

طوري تا حدودي بهبود پوشش گیاهی مشاهده شده، به
درصـد   91ترتیب از به Bو  Aکه درصد مساحت طبقه 

ترتیـب از  نیـز بـه   Dو  Cدرصد کاهش و طبقـه   77به 
درصد افزایش یافته است. از سال  23درصد به  9حدود 
ــال   2005 ــا س ــاحت در    2010ت ــزایش مس رونــد اف
درصد  77طوري که از دیده شده، به B و Aهاي طبقه

درصد افزایش یافته است؛ از طرفی دیگـر   88به حدود 
روند کاهشـی داشـته و بـه     Dو  Cهاي مساحت طبقه

درصد کـاهش یافتـه    12 درصد به حدود 23ترتیب از 
رونـد کاهشـی در    2013تا سـال   2011است. از سال 

 63طوري کـه  مشاهده شده، به Bو  Aهاي طبقهطبقه
هاي درصد کاهش یافته است در حالی که طبقه 52به 
C  وD اند در این بازه زمانی روند افزایش را نشان داده

انـد؛ ولـی در سـال    درصد رسیده 49درصد به  37و از 
ــه 2014 ــزان طبقهطبقـ ــاي میـ ــزایش و  B و Aهـ افـ
  کاهش یافته است.  Dو  Cهاي طبقه

توان نتیجه گرفت که رونـد  با توجه به نتایج بالا می
سرعت و شدت پوشش گیاهی در منطقۀ مورد مطالعه به

در بازه زمانی یادشده کاهش یافته است. عـلاوه بـر آن   
 توان نتیجه گرفت که بیشـترین تغییـر مثبـت بـین    می

رخ داده اسـت.   2013تا  2011و  2002و  2001سال 
همچنین در کل روند تغییـرات مثبـت کـم و تغییـرات     
منفی بسیار دیده شد، که این بدان معنی است کـه در  

تخریب زمین افـزایش یافتـه    2001- 2014بازه زمانی 
است. بـا توجـه بـه اینکـه آسـتانۀ تحمـل گیاهـان بـه         

ان تخریب در پوشـش  توتغییرات کاملاً پایین است، می
عنوان شاخصی مشهود بر تخریب اسـتفاده  گیاهی را به

  .)12(کرد

  

 
  

 )D،<3/0و () A) ،(2/0 -1/0،B) ،(2/0-3/0،C،0-1/0(طبقه در چهار  NDVI 2010- 2001. درصد تغییرات مساحت 3شکل 
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 2001- 2010محاسبۀ کارایی مصرف بارش در بازه زمانی 
تحلیل تغییرات پوشش گیاهی و بررسی و براي تجزیه 

 RUEش گیاهی، رونـد تغییـرات   تأثیرات بارندگی بر پوش

برحسب گرم کـربن در سـال    2001-2014در بازه زمانی 
  ).4 شکل( .متر مورد بررسی قرار گرفتبر میلی

 
  2001- 2014زمان در بازة  RUEشاخص . 4شکل 

 



  51  ...هايتخریب اراضی با استفاده از شاخص ارزیابی
 

در بازه زمانی مورد  RUEبراي بررسی دقیق تغییرات 
مورد مطالعه به بررسی درصد تغییـرات آن   ۀنظر در منطق

). ایـن شـکل   5 (شـکل  هاي مختلف پرداخته شدطبقهدر 
-A() ،6/0،0-3/0( طبقـه  3را در  RUEدرصد تغییـرات  

3/0،B) 6/0) و>،Cطور که در شکل دهد. همان) نشان می
درصد تغییرات  2005تا سال  2001شود از سال دیده می

RUE  طبقهدر A 95که از طوريروند افزایشی داشته، به 
این درحالی است کـه   ،درصد رسیده است 5/96درصد به 

در این بازه زمانی رونـد کاهشـی داشـته     Cو  Bطبقه دو 
بـه   2001درصـد در سـال    5/0و  5/4ترتیب از است و به

کــاهش یافتــه اســت.  2005درصــد در ســال  2/0و  8/2
 طبقهدرصد تغییرات در  2010تا  2005همچنین از سال 

A ه درصد ب 95طوري که از حدود به ،روند کاهشی داشته
 5/0و  5/4از  C و B طبقـه درصد رسیده اسـت ولـی    87

 و 3/11به  2010ترتیب در سال به 2005در سال  درصد
 2013تـا   2011از سـال   درصد افزایش یافته است. 1/ 7

که از طوريمشاهده شده، به Aنیز روند کاهشی در طبقه 
درصد کاهش یافته است؛ ایـن درحـالی    85درصد به  98

در ایـن بـازه    Cو  Bایشـی در دو طبقـه   است که روند افز
در  1/0و  9/1ترتیـب  که بـه طوريشود، بهزمانی دیده می

رســیده  2013درصــد در ســال  3و  12بــه  2011ســال 
افـزایش یافتـه و    Aطبقه  2014است. همچنین در سال 

 Cو  Bرسیده است در حـالی کـه دو طبقـه     97به حدود 
  رسیده است. / درصد09و  1/2ترتیب کاهش یافته و به

  

  
  )C،<6/0) و (A() ،6/0 -3/0،B،0-3/0( طبقه 3در  2001- 2014در بازه زمانی  RUE. درصد تغییرات 5شکل 

  
  و بارندگی RUE ۀرابط

سالانه بـا   RUE میانگین ۀرابط ةدهند) نشان6شکل (
 2001-2010بارنــدگی ســالانه در بــازه زمــانی  میــانگین

و بارنـدگی در ایـن    RUE. بر اساس این شکل بـین  است

کـه بـا   طـوري بازه زمانی همبستگی منفی وجود دارد، بـه 
 RUEافزایش بارندگی در طول ایـن بـازه زمـانی مقـدار     

  یابد.کاهش می

  

 
  2001-2014سالانه در بازه زمانی  میانگین شو بار RUE ن سالانه. رابطۀ بین میانگی6شکل 
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و  RUEارزیابی تخریب اراضی با استفاده از دو شاخص 
NDVI  

مورد مطالعه بـه   ۀبراي بررسی تخریب اراضی در منطق
هـاي  در کـاربري  RUEو  NDVIبررسی تغییرات رونـد  
شـکل  (پرداخته شـد   2001-2014مختلف در بازه زمانی 

را  RUEو  NDVI رونـد  )و ج پ ،ب (الـف،  8شکل . )8
 ۀدر منطق ـو بیابـانی   جنگلی ،در اراضی کشاورزي، مرتعی

نشان می دهـد.   2001-2014مورد مطالعه در بازه زمانی 
د که ندهنشان می ي (الف، ب و پ)هاقسمت در شکلاین 

ــد ر ــی  RUEون ــن اراض ــیدر ای ــد  افزایش  NDVIو رون
 ةدهنـد (ج) نشـان  8 چنـین شـکل  بوده است. هم کاهشی

ــاخص   ــر دو ش ــی در ه ــد کاهش در  NDVIو  RUEرون
  .استاراضی بیابانی 

  
  )الف (

  

  (ب)

  
  (پ)

  

  (ج)

  
  (پ) و بیابان (ج) (ب)، جنگل (الف)، مرتع در چهار کاربري کشاورزي RUEو  NDVIرگرسیونی بین  ۀ. رابط7شکل 

  
n  گیرينتیجهبحث و  

احیایی براي پایش و ارزیابی  مدیریت و اجراي عملیات
. )16، 4(تغییر بسیار حائز اهمیت است هايِ درحالمحیط

هـاي منـاطق خشـک و    نظـام بودن بـوم با توجه به حساس
هـاي  نظـام ثبات و ناپایدار آنها این بـوم همچنین حالت بی

هاي حساسـی  نظاممعمولاً بومتغییر مناطق خشک درحال
هـاي منـاطق   دارند که دائمـاً در حـال تغییرنـد. سیسـتم    

خشک وضعیت ثابت و پایداري ندارند و اغلـب در شـرایط   
هـاي اکولـوژیکی، تفـاوت خـود را نشـان      مختلف وضعیت

تـرین ابزارهـاي   . پوشش گیـاهی از اساسـی  )26(دهند می
. باتوجه بـه  )13، 12(رود شمار میها بهارزیابی این محیط

ــکل  ــمال 3(ش ــرق، ش ــاهی در ش ــرقی و ) پوشــش گی ش

هاي مرکزي منطقۀ مورد مطالعـه تغییـر   تاحدودي قسمت
چندانی نداشته است. این در حالی است که کـاربري ایـن   

تـراکم اســت و  اراضــی بـایر و مراتـع کــم   منـاطق بیشـتر  
مساحت منطقه را به خود اختصاص داده اسـت.  بیشترین 

توان نتیجه گرفت پوشش گیاهی ) می3با توجه به (شکل 
. علاوه بـرآن  شدت کاهش یافته استدر استان اصفهان به

توان نتیجه گرفت که بیشترین تغییر مثبت بین سـال  می
رخ داده است. در کـل   2013تا  2011و  2002 و 2001

تغییرات منفی بسیار دیده شـد؛  روند تغییرات مثبت کم و 
تخریب زمـین افـزایش    2001-2010یعنی در بازه زمانی 

یافته است. با توجه به اینکه آستانۀ تحمل گیاهان نسـبت  
تـوان تخریـب در   به تغییرات کاملاً پایین اسـت پـس مـی   

عنـوان شاخصـی مشـهود بـر تخریـب      پوشش گیاهی را به
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در  NDVIان داد کـه رونـد   نتایج نش ـ .)14(استفاده کرد 
منطقۀ مورد مطالعه افزایشی بوده و این افـزایش تـا سـال    

تـا   2008در بارندگی نیز دیده شده ولـی از سـال    2008
این روند معکوس شده است. در حالـت کلـی بـین     2013

 2001-2010در طــــــول دورة  NDVIبارنــــــدگی و 
شدت به NDVIهمبستگی مثبت مشاهده شد. از آنجاکه 

کـردن اثـر بارنـدگی از    ثیر بارندگی است، براي کمتحت تأ
استفاده شـد. بـدین منظـور بـه تجزیـه و       RUEشاخص 

) 2001-2014در بـــازه زمـــانی ( RUEتحلیـــل رونـــد 
پرداخته شد. این تجزیه و تحلیل نشان داد که در این بازه 

در منطقۀ مورد مطالعه افزایشـی بـوده    RUEزمانی روند 
رونـد کاهشـی    زمانی، بارندگی است، از طرفی در این بازه

و  RUEداشته اسـت. همچنـین رابطـۀ رگرسـیونی بـین      
دار بین ایـن دو پـارامتر   بارندگی همبستگی منفی و معنی

) مطابقـت  2008نشان داد که با نتایج ولسز و همکـاران ( 
 RUEمیـانگین سـالانه    داشته اسـت؛ حـداکثر وحـداقل   

دیگـر   اسـت. از طرفـی   2006و  2010ترتیـب در سـال  به
ترتیـب در  حداکثر و حداقل میانگین بارنـدگی سـالانه بـه   

است. نتایج این مطالعه نشان داد که  2010و  2006سال 
با بارش بـه صـورت قابـل تـوجهی      RUEتغییرات مکانی 

روند کاهشی داشته است که با نتایج هاکسمن و همکاران 
طوري که نتایج حاصـل از  خوانی داشته است؛ بههم )16(

پژوهش آنها نشان داد کـه در سراسـر آمریکـاي شـمالی،     
زمانی که میانگین گرادیان بارش سالانه افزایش پیدا کرده 

RUE   کاهش یافته است. براي بررسی تخریب اراضـی در
) مقایسۀ رابطۀ رگرسیونی بـین  2001-2014بازه زمانی (

ــاخص  ــاربري RUEو  NDVIدو ش ــايدر ک ــف ه  مختل
(اراضی کشاورزي، مرتعی، جنگلی و بیابانی) منطقۀ مـورد  

ــد    ــه رون ــان داد ک ــه نش ــاربري RUEمطالع ــاي در ک ه
طـوري کـه در   افزایشی بـوده، بـه   کشاورزي، مرتع، جنگل

شـده  هـاي ذکـر  مقدار این شاخص درکـاربري  2001سال 
به  2014سال ) و در 006/0و  0051/0، 017/0ترتیب (به
) گرم کـربن بـر متـر مربـع در     060/0و  052/0، 170/0(

در این بازه زمانی  NDVIسد. روند رمتر میسال بر میلی
طوري که مقدار این شاخص نیـز در  کاهشی بوده است، به

ــه 2001ســال  ، 2/0هــاي یادشــده (ترتیــب در کــاربريب

و  099/0، 16/0بــه ( 2014) و در ســال 149/0و  142/0
ند ایـن دو شـاخص   رسد. در اراضی بیابانی رو) می106/0

در  RUEطوري که مقدار شـاخص  کاهشی بوده است، به
به  2014) و در سال 097/0در این کاربري ( 2001سال 

متـر  متر مربع در سـال بـر میلـی   ) گرم کربن بر 0213/0(
 )۱۹(کاهش داشته است. بر طبـق نتـایج لـی و همکـاران     

دهنـدة رونـد افزایشـی و    نشـان  RUEزمانی که شـاخص  
ایـن   روند کاهشی را نشان دهـد، بیـانگر   NDVIشاخص 

بدان معنـی  این  و نظام در حال تخریب استاست که بوم
در  ،ماننـد تولیـد   ،نظـام هاي تخریب بـوم شاخص است که

نظـام  حال کاهش است نه اینکـه سـاختار و عملکـرد بـوم    
دیگـر اگـر هـر دو شـاخص      . از طرفـی تخریب یافته است

RUE  وNDVI ن دهند نمایانگر ایـن  روند کاهش را نشا
ناشــی از کــاهش یــا افــزایش  NDVIاســت کــه کــاهش 

نظام در حال تخریب اسـت و  بارندگی است، در نتیجه بوم
به این معنی است که کاهش تولید ممکن اسـت ناشـی از   

دلیل کاهش بارندگی، نظام باشد؛ نه بهتخریب ساختار بوم
حالـت  که نتایج این پژوهش تأییدي بر نتایج آنهاست. در 
هـا  نظامکلی نتایج نشان داد که با حذف تأثیر بارندگی بوم

با این حـال ارزیـابی تخریـب     هنوز در حال تغییر هستند.
سـازي  نیز نیاز به بهبود RUEو  NDVIنظام براساس بوم

  شود که:دارد. پیشنهاد می
 RUEو  NDVIدر پژوهش حاضر روند عمومی  -الف

با استفاده از مدل رگرسیون خطی ساده برازش داده شـد؛  
در مقیاس زمانی خیلی پیچیده  RUEو  NDVIتغییرات 

شود در این مـورد بـراي بررسـی    خواهد شد. پیشنهاد می
هاي مناسب روندها به جاي رگرسیون خطی با سایر روش

  نیز بررسی شود.
اطلاعات مکـانی و زمـانی در ایـن مطالعـه بـراي       -ب
تحلیـل   ی روند زمانی و مکـانی تغییـرات و تجزیـه و   بررس
-ها کافی نیست در نتیجه ارزش کاربردي ارزیابی بومداده

نظـام  کند. ارزیابی تخمین تخریب بـوم نظام را محدود می
دست آمد؛ پـس  در منطقۀ مورد نظر براي آیندة نزدیک به

باید نتایج این مدل نیز از طریق مقایسۀ نتـایج حاصـل از   
  هاي دیگر اعتبارسنجی شود.ش با روشاین رو
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Abstract 
In this study, land degradation in Isfahan province in the period of 2001 - 2014 was 
monitored using trends analysis in terms of two indices of NDVI and RUE. To do this, 
MODIS satellite images with MOD13A2 code was used to investigate the vegetation 
degradation and for calculating the RUE, which is obtained from the NPP to rainfall 
ratio. The MODIS images with MOD17A3 code was used to calculate NPP and Kriging 
method was applied for obtaining rainfall map. The results showed that NDVI had an 
increasing trend while RUE had a decreasing trend based on annual rainfall. Evaluation of 
land degradation in the time period (2001-2014) and comparing the regression relationship 
between the two indices of NDVI and RUE in different land uses (agriculture, rangeland, 
forest and desert) of the study area showed that RUE trend was increasing in agriculture, 
rangeland and forest land uses, so that in 2001, the value of this index in the mentioned 
land uses was 0.2, 0.142 and 0.149, respectively and 0.61, 0.099 and 0.106 in 2014. In the 
desert regions, the trend of the two indices was decreasing, so that the value of RUE in 
2001 and 2010 was decreased by the factor of 0.097 and 0.2131 g c m2 per year, 
respectively. Based on the results, it can be seen that the ecosystem of the study area is 
degrading.  
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