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 یده  ـچک
 

خشک است که پایش مستمر آن برای ترین اشکال تخریب سرزمین در مناطق خشک و نیمهزایی بادی یکی از مهمبیابان 
زایی  مدیریت منابع طبیعی و کنترل روند تخریب ضروری است. پژوهش حاضر با هدف پایش روند زمانی و مکانی بیابان

انجام شد. در این پژوهش، با استفاده از تصاویر سری زمانی   2023تا  2000شرق استان خوزستان طی دوره بادی در جنوب
نرمال   ماهواره تفاضلی  گیاهی  پوشش  شاخص  و   )لندست  گیاهی NDVIشده  پوشش  درصد  و  دوتایی  پیکسل  مدل   ،)

(FVC( بادی بیابانی  بیابانADI(، شاخص اراضی  در پنج طبقه بدون  و   زایی، خفیف، متوسط، شدید( محاسبه و منطقه 
طبقه منبسیار شدید  آزمون  و  برآوردگر شیب سن  رگرسیون خطی،  از  نیز  تغییرات  روند  تحلیل  برای   کندال–بندی شد. 

های تشدید و بهبود نسبی را زایی بادی در منطقه یکنواخت نبوده و دورهیج نشان داد که روند زمانی بیاباننتا.  شد  استفاده 
ی آن در  نسب  کاهش   و   2018–2009  و   2001–2000های  زایی عمدتاً در دورهکه تشدید بیابانطوریتجربه کرده است؛ به

ی، طبقات شدید و بسیار شدید بیشترین گستره را داشتند مکان نظر از. شد مشاهده  2023–2019 و  2008–2002های دوره
درصد منطقه در طبقات متوسط،    95درصد از مساحت منطقه را شامل شدند. در مجموع، حدود   31/83و  46/17 ترتیبو به

یک از طبقات نشان نداد.  حال، تحلیل آماری روند مکانی، روند معناداری را در هیچشدید یا بسیار شدید قرار گرفت. بااین 
تواند چارچوب مناسبی برای  می  ADIهای سری زمانی سنجش از دور و شاخص  دهد که استفاده از دادهها نشان مییافته 

 زایی بادی فراهم کندپایش بلندمدت و شناسایی مناطق بحرانی بیابان

 
(،  FVCی، سنجش از دور، سری زمانی، درصد پوشش گیاهی )مکان–زایی بادی، پایش زمانیبیابان   یدی: ـان کلـواژگ

 شرق خوزستان. (، جنوبADIشاخص اراضی بیابانی بادی )

 

 

الانبیا  آموخته کارشناسی ارشد مهندسی آبخیزداری، گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی خاتم دانش  -1

 بهبهان، بهبهان، ایران. 

 .رانیبهبهان، بهبهان، ا ایالانبخاتم  یدانشگاه صنعت ،یزداری گروه مرتع و آبخ ار،یدانش -2

Mfaraji31@yahoo.com 
 الانبیا بهبهان، بهبهان، ایران.استادیار، گروه مرتع و آبخیزداری، دانشگاه صنعتی خاتم  - 3

کارشناس پژوهشی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی   -4

(AREEO .اصفهان، ایران ،) 



 

12 

 

ره 
ما

 ش
م،

ده
ل 

سا
2 

ی: 
یاپ

)پ
35

ن 
ستا

تاب
 ،)

14
05

 

 مقدمه   -1

و    رودیخشک به شمار م  مرطوبمهیو ن  خشکمه یدر مناطق خشک، ن   یطیمحستیز  یهاچالش   نیتراز مهم  یکی  ییزاابان یب
مقابله با    یالملل  نی ب  ونیکنوانس   فی. بنا بر تعرشودیمنجر م  نیسرزم  یجیتدر  بیبه تخر  ،یو انسان  یعیتعامل عوامل طب  جهیدر نت

و   یمیاقل  راتییاز تغ  یخشک است که ناش  مرطوبمهیو ن  خشکمه یدر مناطق خشک، ن  نیزم  بیرتخ  ندیفرا  ییزاابانیب  ،ییزاابان یب
 ، یاهیپوشش گ  بیدما، تخر  شیافزا  ،یمکرر، کاهش بارندگ  یهای (. خشکسالUNCCD, 1994)دهدیرخ م  ،یانسان  یهات یفعال

نامناسب منابع آب و خاک از    تیریو مد  نیزم  یک یاکولوژ   تیاز ظرف   شیب  یبرداربهره  ،یاراض  یکاربر  رییتغ  ،یو آب  یباد  شیفرسا
 (. Wang et al., 2015) شوندیمحسوب م دهی پد نیعوامل مؤثر در گسترش ا نیترمهم

  ی کشاورز  یاراض  بیخاک، تخر   یزیبلکه کاهش حاصلخ  شود،ی محدود نم  ستی ز  طیمح   بیتنها به تخر  ییزاابانیب   یامدهایپ
 ییزاابانیب  رو،نی(. ازا1393و همکاران،    انیدارد )زهتاب  یدر پ  زیرا ن  شیفرسا  دیافت منابع آب و تشد  توده،ستیو مراتع، کاهش ز

پدبه امن  یادهی عنوان  بر  اجتماع  یاقتصاد  یداریپا  ،ییغذا  تیمؤثر  پا  یو  توسعه  م  داریو   ,Ci & Yang)  شودیجوامع شناخته 

بر هم2010 تغ   نی (.  روند  تخر  ییو شناسا  ییزاابانیب   راتییاساس، شناخت  به    ی هااز ضرورت   یکی  ن،یسرزم  بیمناطق حساس 
 .رودی به شمار م یعیمنابع طب داریپا تیریدر مد یاساس

ن  یمکان  یو گستردگ  یجیتدر  تیماه  لیبه دل  ییزاابانیب  شیپا   ی هامستمر است. روش  یو زمان  ی اطلاعات مکان  ازمندیآن، 
  ت یبا محدود  عیمداوم مناطق وس  شیپا  یبر بودن، براو زمان  برنهیهز  لیاما به دل  کنند،یفراهم م  یقیاگرچه اطلاعات دق  ،ی دانیم

  ی از ابزارها یکیچندزمانه، به  ی هاو داده وستهیپ یکردن اطلاعات مکانسنجش از دور با فراهم یفناور ان،یم ن یمواجه هستند. در ا
پا  یطیمح  راتییتغ  یبررس  یمؤثر برا  Kuenzer et؛  Ma et al., 2011شده است )  لیتبد   نیسرزم  بیتخر  یندهایفرا  شیو 

al., 2015 ) . 

بررس  یاماهواره  یهاداده   ی طولان  یزمان  یهاو دوره  عیوس  یهارا در گستره  یاهیو پوشش گ  نیپوشش زم  راتییتغ  یامکان 
  ی زمان یهایسر لیو تحل ی ابزرگ داده یهاامکان استفاده از مجموعه زین ی اماهواره ریآزاد تصاو یوهای. توسعه آرشکنندیفراهم م

استفاده از    کنند،یم  یرا بررس  یکه تنها چند مقطع زمان  یبا مطالعات  سهی(. در مقاKuenzer et al., 2015را فراهم کرده است )
 را بهتر آشکار کند.  یطیمح راتییو بلندمدت تغ یجیتدر یروندها تواندیم یزمان یسر یهاداده

 ن یسرزم  بیتخر  شیدر پا  یاژه یو  تیاهم  یاهیپوشش گ  یهاشاخص   ،یاماهواره  ریشده از تصاواستخراج  یهاشاخص   انیم  در
گ  پوشش  مؤلفه  یکی  یاهیدارند.  م  هاستمیاکوس  یداریپا  یاصل  یهااز  م  شودیمحسوب  آن  کاهش   شیافزا  سازنهی زم  تواندیو 

تشد  شیفرسا و  نرمال شود  ییزاابان یب  یندهای فرا  دی خاک  تفاضل  شاخص  گ.  پوشش  پرکاربردتر  یکی(  NDVI)  یاهیشده   نیاز 
 Martinez)  شودیاستفاده م  یاهیپوشش گ  راتییو تغ  تیوضع  یبررس  یطور گسترده براسنجش از دور است که به  یهاشاخص 

& Amparo Gilabert, 2009 ؛Pan & Li, 2013 ؛Lanfredi et al., 2016 ؛Lamqadem et al., 2018 ؛Guan et 

al., 2021 .) 

گNDVIکنار    در پوشش  درصد  گ  ای  یاهی،  پوشش  نFVC)  یاهیکسر  کمّ  تواندیم   زی (  م  یتریاطلاعات  سطح    زانیاز 
گ   شدهدهی پوش پوشش  کند.    یاهیتوسط  گ   انگریب  FVCفراهم  پوشش  پ  یاهیسهم  هر  م  کسلیدر  و   ی بررس  یبرا  تواندیاست 

گ  راتییتغ تخر   یاهیپوشش  با  آن  ارتباط  گ  نی زم  بیو  قرار  استفاده  )ردی مورد  مدل   .Dimidiate Pixel Model جمله از    )
برا  یهاروش  استفاده  گ  یمورد  پوشش  مقاد  یاهیبرآورد  اساس  برا  NDVI  ریبر  از دور  مختلف سنجش  مطالعات  در  و   یاست 

گ  راتییتغ  لیتحل فرا  یاهیپوشش  )  ییزاابان یب  یندهایو  است  رفته  کار   ,.Wang et al؛  Li, 2007؛  Gutman, 1991به 

2017 .) 

ن  یریقرارگ  لیبه دل  رانیا قابل  خشکمهیدر کمربند خشک و  به    ی از اراض  یتوجه جهان، بخش    ندیشدت در معرض فرآآن 
 ییزاابانیو شدت ب  یاهیپوشش گ  راتیی مستمر روند تغ  شیپا  رو،نی(. ازا1387و همکاران،    یریقرار دارد )م  ییزاابان یو ب  شیفرسا

اهم کشور  مختلف  مناطق  )هاشم  ی اژهیو  تیدر  ن1400و همکاران،    یگلوگرددارد  استان خوزستان  به    زی(. جنوب شرق  توجه  با 
بر منابع طب  یو فشارها  یطیو مح  یمی اقل  طیشرا بررس  یاز جمله مناطق  ،ی عیواردشده  ب   یاست که  در آن    ییزاابان یروند بلندمدت 

 ضرورت دارد. 
 

 قیتحق  نهیشیپ-2

 یابزار مناسب  یزمان  یسر  یهاداده  لیکه سنجش از دور و تحل  دهدیشده در داخل و خارج از کشور نشان مانجام  یهاپژوهش
 هستند.  ییزاابان یب راتییتغ یبررس یبرا

،  Albedoو    TGSI  یهاسنجش از دور و شاخص   یزمان  یسر  ی هابا استفاده از داده  زی( ن1400و همکاران )  یگلوگردهاشم
 کردند.   یرا در مرکز استان خوزستان بررس ییزاابانیب یو مکان یروند زمان
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با بهره1401و همکاران )  آرامش را در شمال   ییزاابان یروند ب  شی، افزاAlbedoو    NDVI  ،TGSI  یهااز شاخص   یریگ( 
 استان اصفهان نشان دادند. 

 ز؛ یمطالعات خارج از کشور ن در

  ل ی، تحلDimidiate Pixel، مدل  MODIS-NDVI  یزمان  یسر  یها( با استفاده از دادهWang et al., 2017)  وانگ
 کردند.  یبررس نیچ Horqinرا در منطقه  ی باد ییزاابانیب یو مکان یزمان راتتغیی کندال،–سن و آزمون من بیش  ون،یرگرس 

شاخص Guan et al., 2017)  گوان از  استفاده  با  ب Albedoو    NDVI  یها(  روند  مق  ییزاابانی،  در  مورد   عیوس  اسیرا 
 مطالعه قرار دادند.

نZhao et al., 2023)  ژائو بهره  زی(  داده  یریگبا  روش  یزمان  یسر  یهااز  تغ  لیتحل  یهاو  در    ییزاابان یب  راتییروند،  را 
 کردند.  یبررس نیشمال چ

  ی هابلندمدت داده  ی زمان  یهایبا استفاده از سر  ییزاابانیب  یو مکان  یزمان روند زمانهم  یشده، بررسوجود مطالعات انجام  با
در   ییزاابانیب یو مکان یروند زمان ش یپژوهش حاضر با هدف پا رو،نیشرق خوزستان انجام نشده است. ازا سنجش از دور در جنوب

ط ا  2023تا    2000دوره    یجنوب شرق خوزستان  در  داده  نیانجام شد.  از  استفاده  با  از دور،    یزمان  یسر  یهاپژوهش،  سنجش 
بهره   FVCو     NDVIشاخص   ب  Dimidiate Pixelاز مدل    یریگبا  (  ADI)  یباد  ییزاابان یبرآورد شد. سپس شاخص شدت 

 شد.  یل روند بررسیتحل یآمار ی هاآن با استفاده از روش راتییتغ یو مکان یاستخراج و روند زمان
 

 هامواد و روش-3

 منطقه مورد مطالعه -1-3

  54ʹ  44ʺنیب  ییایواقع شده است و از نظر جغراف  ران،یاستان خوزستان، در جنوب ا  یمورد مطالعه در بخش جنوب شرق  منطقه
منطقه شهرستان بهبهان،    نی(. ا1قرار دارد )شکل    شمالی  عرض  031  26ʹ  2ʺ  تا  030  0ʹ  34ʺو  شرقی  طول   050  33ʹ  07̋   تا  048

جنوب شهرستان   یبخش  و  رامهرمز  هند  هیدیام  ،یآغاجار  یهاشهرستان  م  جانیو  دربر  مساحت  ردیگیرا  با    9920حدود    یو 
م  22  باًیتقر  لومترمربع،یک شامل  را  خوزستان  استان  مساحت  از  مهمشودیدرصد  رودخانه  یهارودخانه  نیتر.  شامل    ی هامنطقه 

 .دهندیمدرصد از مساحت منطقه را پوشش  7/32رامهرمز، زهره و مارون هستند که در مجموع حدود 
بافت درشت، کولوو  یرسوب  یهااز خاک  یبیمنطقه ترک  یهاخاک بافت ر  یهاو خاک  رگوسول  ال،یبا  به   زیبا  طور هستند که 

شده    لیتشک  ی منطقه عمدتاً از سه سازند اصل  زین  یشناسنیدارند. از نظر زم  یقابل توجه  یریپذبیآس  ی باد  شیدر برابر فرسا  یکل
  وسن یمتعلق به دوره م ی مارن و سنگ آهک است. سازند آغاجار ت،یدری شامل گچ، ان وسن،یاست. سازند گچساران مربوط به دوره م

که عمدتاً   یرسوبات کواترنر  ن،یشده است. علاوه بر ا  لی تشک  استونلت یگچ، مارن و س  ،یآهک  یهاسنگبوده و از ماسه  وسنیپل_
 (.1397 ،یبی)ط دهندیاز منطقه را پوشش م ییهاشامل ماسه و رس هستند، بخش 

 یهایژگیو و  یو شور  یمقاوم به خشک  یاهیپوشش گ  خشک،مهیخشک و ن  طیشرا  ،یباد  شیحساس به فرسا  ی اراض  وجود
 .دهدیم شیمنطقه را افزا نیدر ا ییزاابان یب یو مکان یروند زمان یبررس تیاهم ،یشناسنیزم یخاص خاک و سازندها

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ران یشرق استان خوزستان، ا منطقه مورد مطالعه در جنوب  ییای جغراف ت یموقع-1 شکل 
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 مورد استفاده  یهاداده  -2-3

  2023تا    2000دوره    یلندست ط  یاماهواره  ریتصاو  یزمان  یسر  یهااز داده  ،ییزاابانیب   یو مکان  یروند زمان  یبررس  منظوربه
 قرار گرفتند.  پردازششیمورد استفاده تحت مراحل پ ریتصاو از،یمورد ن ی هااز استخراج شاخص  شیاستفاده شد. پ

ها انجام شد.  داده  یبر رو  یو اتمسفر  کیومتریراد  حاتیمختلف، تصح  یهامربوط به زمان  ریتصاو  سهی مقا  تیجه به اهمتو  با
سطح  یرقوم  ریمقاد  لی تبد بازتاب  مقا  ،یبه  داده  سهیامکان  دقبهتر  محاسبه  و  گ  ی هاشاخص   ترقیها  فراهم    یاهیپوشش  را 

انجام شد تا   SLC  حیتصح  اتیعمل  ،ینوار  یخطا  یدارا  7لندست    ریتصاو  یابر  ن،ی (. همچنXulin & Price, 2001)کندیم
 . تا حد امکان اصلاح شوند وبیمع یهاکسل یپ

 

 Dimidiate Pixelبا مدل  یاهیبرآورد درصد پوشش گ -3-3

به   نیا  در گ پژوهش،  پوشش  درصد  برآورد  گ  یاهیمنظور  پوشش  شاخص  محاسبه  پFVC)  یکسر  یاهیو  مدل  از   کسل ی(، 
شده   لیو خاک لخت تشک  یاهیشامل پوشش گ  ی از دو مؤلفه اصل  کسلیکه هر پ  شودیمدل فرض م  نیاستفاده شد. در ا  ییدوتا

 (. Ma et al., 2012است )

بازتاب ط  نیا  بر بازتاب طS)  کسلیشده هر پمشاهده  یفیاساس،  از مجموع  ( و مؤلفه خاک  VS)   یاهیمؤلفه پوشش گ  یفی( 
(SSتشک )شودیم لی: 

(1 ) S+ S VS = S 

( خواهد fC-1سهم خاک لخت برابر با )  ن،یاست؛ بنابرا  کسلیدر هر پ  یاهیدرصد پوشش گ  ایکسر    انگری( بcfمدل، )  نیا  در
 : دیآیبه دست م ریاز رابطه ز یاهیمؤلفه پوشش گ یفیبود. بازتاب ط

(2 ) veg× S c= f VS                                                                                             

 کامل است. یاهیپوشش گ یدارا کسلیپ یفی( بازتاب طvegSدر آن، ) که

 :شودیمحاسبه م ریمؤلفه خاک لخت از رابطه ز یفیمشابه، بازتاب ط طوربه
(3 ) soil) × Scf-= (1 SS                                                                                     

بازتاب طsoilSدر آن، )    که با    کسلیپ  یفی(  در رابطه )3)  ( و 2روابط )   یگذاریجاخاک لخت است.  نها1(   کسلیپ  یی(، مدل 
 :شودیم انیب ریصورت زبه ییدوتا

(4 ) soil) × Scf-+  (1  veg×  S  cS = f 

ا  استفاده  داده  نیاز  با  گ  ،یاماهواره  ی هامدل همراه  پوشش  برآورد سهم  پ  یاهیامکان  هر  م  کسلیدر  فراهم  مدل  کندیرا   .
تفک  ،ییدوتا  کسلیپ پ  کیبا  گ  کسلیهر  پوشش  مؤلفه  دو  چارچوب  یاهیبه  لخت،  خاک  فراهم    FVCبرآورد    یبرا  یکیزی ف  یو 
 (.   Ma et al., 2012) سازدیم

                                          

 ( NDVIveg(  و  )NDVIsoilتعیین )-4-3

( یکی از مراحل اساسی در اجرای مدل پیکسل دوتایی و محاسبه درصد پوشش  NDVIveg( و ) NDVIsoilتعیین مقادیر )
های متداول، انتخاب  های متفاوتی برای تعیین این مقادیر ارائه شده است که یکی از روشگیاهی است. در مطالعات مختلف، روش

 عنوان نماینده خاک لخت و پوشش گیاهی کامل است.به NDVIمقادیر حدی شاخص 

بهتمامی پیکسل   NDVIدر این روش، مقادیر   پایینترتیب صعودی مرتب می ها  بالاتر بهشوند و مقادیر  به تر و  عنوان ترتیب 
 (. Chavez, 1996؛ Johnson et al., 2012شوند )نماینده شرایط خاک لخت و پوشش گیاهی کامل در نظر گرفته می

به حاضر،  پژوهش  )در  مقادیر   تعیین  )NDVIsoilمنظور  و   )NDVIvegنقشه  ، نرم  NDVIهای  (   ArcMapافزار  در 

و روش  Reclassifyبا استفاده از ابزار  NDVIپردازش شدند. ابتدا تصاویر  Spatial Analystو با استفاده از ابزارهای   10.8.2
مرتب شدند    NDVIها بر اساس مقادیر  طبقه تقسیم شدند. سپس پیکسل   200(  به  Natural Breaksشکست طبیعی جنکس )

 های مورد مطالعه استخراج گردید. ترین و بالاترین یک درصد از مقادیر برای تمامی سالو پایین

بالاتر بهNDVIsoilعنوان  )به  NDVIتر  مقادیر پایین بر NDVIvegعنوان  )(و مقادیر  ( در نظر گرفته شدند. این روش 
شرایط مرجع خاک و پوشش گیاهی برای اجرای مدل پیکسل دوتایی به کار    مبنای انتخاب درصدی مقادیر حدی و با هدف تعیین

 (. Chavez, 1996؛ Johnson et al., 2012گرفته شد )
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 ( NDVI) یاهیشده پوشش گشاخص تفاضل نرمال -5-3

نرمال تفاضل  یا  شاخص  گیاهی  پوشش  نخستین   NDVIشده  توسط  که  از Tucker  (1979بار  یکی  شد،  معرفی   )
شاخص  دادهپرکاربردترین  از  استفاده  با  گیاهی  پوشش  بررسی  در  اختلاف  ها  اساس  بر  شاخص  این  است.  دور  از  سنجش  های 

مینرمال  قرمز محاسبه  باند  و  نزدیک  قرمز  باند مادون  بازتاب  گیاهی شده  پوشش  تغییرات  و  تراکم، وضعیت  بررسی  برای  و  شود 
 ای دارد.کاربرد گسترده

 یر است:صورت زبه NDVIرابطه محاسبه 
(5 ) NDVI=(NIR-RED)/(NIR+RED) 

 ( بازتاب طیفی در باند قرمز است. RED(  بازتاب طیفی در باند مادون قرمز نزدیک و )NIRدر این رابطه، )

بازه    NDVIمقادیر   در  می 1تا    -1معمولاً  قرار  نشان+  آن  بالاتر  مقادیر  و  متراکمگیرند  گیاهی  پوشش  سالمدهنده  و  تر تر 
طور گسترده در  زایی، این شاخص بههستند. با توجه به ارتباط مستقیم تغییرات پوشش گیاهی با فرایندهای تخریب سرزمین و بیابان

 (. Liu et al., 2018زایی مورد استفاده قرار گرفته است )مطالعات مربوط به پایش بیابان
 

 ( FVC) یاهیمحاسبه درصد پوشش گ -6-3

فیزیکی است که برای یکی از پارامترهای مهم زیست   Fractional Vegetation Cover (FVC)درصد پوشش گیاهی یا  
می قرار  استفاده  مورد  گیاهی  پوشش  تراکم  و  پراکنش  پوشیدهارزیابی  سطح  نسبت  بیانگر  شاخص  این  پوشش گیرد.  توسط  شده 

 ,.Wang et alکند )گیاهی زنده در هر پیکسل است و اطلاعات مناسبی درباره وضعیت و گستره مکانی پوشش گیاهی فراهم می

2015 .) 

آنروش  جمله  از  که  است  شده  ارائه  گیاهی  پوشش  درصد  برآورد  برای  مختلفی  میهای  مدلها  به  بر  توان  مبتنی  های 
روش  بر شاخص رگرسیون،  مبتنی  مدل های  و  گیاهی  پوشش  مدل  های  از  پژوهش،  این  در  اشاره کرد.  طیفی خطی  اختلاط  های 

 کسل دوتایی استفاده شد که در آن هر پیکسل از دو مؤلفه پوشش گیاهی و خاک لخت تشکیل شده است.پی

های مرجع خاک لخت و پوشش گیاهی کامل در نظر عنوان مؤلفه ( بهNDVIveg( و )NDVIsoilدر این روش، مقادیر   )
 از رابطه زیر محاسبه شد: FVCشوند. مقدار گرفته می

(6 ) FVC= (NDVI-NDVIsoil)/(NDVIveg-
NDVIsoil) 

 در این رابطه: 

 (NDVI مقدار شاخص پوشش گیاهی برای هر پیکسل؛ :) 

 (NDVIsoil مقدار :)NDVI  های خاک لخت؛مربوط به پیکسل 

 (NDVIveg مقدار :)NDVI  های دارای پوشش گیاهی کامل است.مربوط به پیکسل 

که مقادیر نزدیک به صفر بیانگر پوشش گیاهی کم یا نبود طوری یرند؛ به گمعمولاً در بازه صفر تا یک قرار می  FVCمقادیر  
 تر هستند.دهنده پوشش گیاهی متراکمپوشش گیاهی و مقادیر نزدیک به یک نشان

 

 (ADI) یباد یابانیب یشاخص اراض یبندمحاسبه و طبقه -7-3

بیابان شدت  ارزیابی  یا  برای  بادی  بیابانی  اراضی  شاخص  بادی،    Aeolian Desertified Lands Index (ADI)زایی 
( پوشش گیاهی  با درصد  معکوس  رابطه  اساس  بر  این شاخص  محاسبه میFVCمحاسبه شد.  افزایش (  با  معنا که  این  به  شود؛ 

 (. Yin, 2010یابد )زایی افزایش میکاهش یافته و با کاهش پوشش گیاهی، شدت بیابان ADIپوشش گیاهی، مقدار 

 صورت زیر است: به ADIمحاسبه شاخص  رابطه
(7 ) ADI = 1 – FVC 

بالاتر   بیابان نشان  ADIمقادیر  مستعد  شرایط  شدت  افزایش  و  گیاهی  پوشش  درصد  کاهش  این دهنده  هستند.  بادی  زایی 
های زمانی مختلف مورد استفاده قرار گیرد زایی و تحلیل تغییرات پوشش گیاهی در دورهتواند برای بررسی شدت بیابان شاخص می

(Yin, 2010 .) 

از ابزار    ADIدر پژوهش حاضر، شاخص   نرم   Band Mathبا استفاده  نقشه  ENVI 5.6افزار  در  های محاسبه شد. سپس 
 بندی شدند. طبقه GIS( در محیط Jenks Natural Breaksحاصل با استفاده از روش شکست طبیعی جنکس )

های  کردن تفاوت بین طبقات، یکی از روش ای و بیشینه طبقهکردن واریانس دروننه روش شکست طبیعی جنکس با هدف کمی
 (. Chen et al., 2013شود )هایی با پراکندگی نامنظم محسوب میبندی دادهمناسب برای طبقه 

 در پنج طبقه شامل:  ADIبر این اساس، مقادیر 
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 (؛Nزایی بادی )اراضی بدون بیابان

 (؛Slزایی بادی خفیف )اراضی با بیابان

 (؛Mزایی بادی متوسط )اراضی با بیابان

 (؛Sزایی بادی شدید )اراضی با بیابان

 (؛ VSزایی بادی بسیار شدید )اراضی با بیابان

 ( ارائه شده است. 1در جدول )  ADIبندی شدند. حدود و دامنه هر یک از طبقات شاخص طبقه 

زایی در هر سال، امکان بررسی تغییرات زمانی و تحلیل روند گسترش  ابانهای حاصل علاوه بر نمایش وضعیت شدت بینقشه
 کنند. زایی در منطقه مورد مطالعه را فراهم مییا کاهش بیابان

 
 ADIآستانه شاخص  ر یو مقاد یبنددامنه، نظام طبقه -1جدول

بندی طبقه  شرح دامنه ارزش  اختصار   

N 0.137207 –  0  1 ی باد ییزاابان ی بدون ب ی اراض 

Sl 0.423503 –  0.137207 ف یخف  یباد  ییزاابان ی با ب ی اراض   2 

M 0.657227 –  0.423503 متوسط   یباد  ییزاابان ی با ب ی اراض   3 

S 0.798665 –  0.657227 د یشد  یباد  ییزاابان ی با ب ی اراض   4 

VS 1 –  0.798665 د یشد ار ی بس یباد  ییزاابان ی با ب ی اراض   5 

 

 یو مکان یروند زمان لیتحل -8-3

روند مشخص از نوسانات   ی دارا  راتییتغ  کی ( و تفکADI)  ی باد  یی زاابانیشاخص ب  یو مکان  یزمان  یروندها  لیتحل  منظوربه
استفاده از رگرس  یپژوهش، روند زمان  نیاستفاده شد. در ا  ی آمار  یهااز روش  ،ی عیطب با  بررس  یخط  ونیشاخص  شد؛ در    یساده 
 گر نیاز تخم  رات،یینرخ و شدت تغ  نییتع  یبرا  ن،یبه کار گرفته شد. همچن  کندال–نآزمون م  ،یروند مکان  لیتحل  یکه برا  یحال
 صورت مستقل به کار گرفته شدند. ها بهو نوع داده لیها متناسب با هدف تحلروش نیاز ا کی. هر دیسن استفاده گرد بیش

 ی روند زمان لیتحل ی ساده برا یخط ونیرگرس -1-8-3

  ن یساده استفاده شد. ا  یخط  ونیدر دوره مورد مطالعه، از روش رگرس   ی باد  یابانیب  یاراض   یزمان  راتیی روند تغ  یبررس  منظوربه
برازش   با  داده  کیروش  بر  بررسخط  امکان  تغ  یها،  روند  و  م  ر یمتغ  راتییجهت  فراهم  زمان  طول  در  را  معادله  کندیوابسته   .

 است:  ریصورت زبه یخط ونیرگرس 
(8 ) Y = ax+b 

 در آن:  که

 (Yمتغ :)وابسته است؛ ری 

 (xمتغ :)مستقل است؛ ری 

 (aضر :)دهد؛یرا نشان م راتییتغ زانیاست که جهت و م ونیرگرس بیش ای بی 

 (b مقدار ثابت :)عرض از مبدأ است. ای 

به  ن یا  در زمان  متغپژوهش،  مقاد  ریعنوان  و  ب  ا ی  ریمستقل  مختلف  طبقات  متغبه  ییزاابانیمساحت  نظر   ریعنوان  در  وابسته 
در طول دوره مورد مطالعه   ریمتغ   یدهنده روند کاهشآن نشان  یو مقدار منف  یشی روند افزا  انگری( بa)  بیگرفته شد. مقدار مثبت ضر

 است.

قرار  ک یصفر و  نیب 2Rوابسته و مستقل استفاده شد. مقدار  ریمتغ ان یارتباط م زانیم یابیارز یبرا 2R نییتع بیضر ن،یهمچن
 مستقل است.  ریوابسته توسط متغ  ریمتغ راتییتغ شتریب  نییو تب ونیدهنده برازش بهتر مدل رگرس بالاتر آن نشان ریدارد و مقاد

 راتیینرخ تغ  نییتع برایسن   بیش گرنیتخم-2-8-3

روش  به از  زمانی،  طول دوره  در  تغییرات  نرخ  برآورد  تخمینمنظور  ) ناپارامتری  (  Sen's Slope Estimatorگر شیب سن 
زوج  تمامی  بین  شیب  روش  این  شد.  دادهاستفاده  از  ممکن  شیب های  میانه  سپس  و  کرده  محاسبه  را  زمانی  سری  های  های 

بهدستبه را  می آمده  نظر  در  روند  شیب  برآورد  حاصل عنوان  مقدار  زمانی،  سری  در  مشخص  روند  یک  وجود  صورت  در  گیرد. 
 (. Hirsch et al., 1982شود )عنوان برآوردی مناسب از شیب واقعی روند در نظر گرفته میبه

 صورت زیر است: رابطه محاسبه شیب سن به
(9 ) Qₖ = median [(Xⱼ − Xᵢ) / (j − i)]       k = 1,…,N 
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 که در آن: 

 (Xj( و )Xiمقادیر داده :)ها در زمان( هایj( و )i هستند؛ ) 

 (Qkشیب محاسبه :) شده برای هر زوج از مشاهدات است؛ 

 (Nتعداد کل زوج :).های ممکن در سری زمانی است 

تر دهنده روند کاهشی است. هرچه قدر مطلق شیب بزرگمقدار مثبت شیب سن بیانگر روند افزایشی و مقدار منفی آن نشان
 باشد، نرخ تغییرات نیز بیشتر خواهد بود. 

 یروند مکان ل یتحل برای کندال-نآزمون م -3-8-3

( استفاده شد. ADIزایی بادی )کندال برای تحلیل روند تغییرات مکانی شاخص بیابان–در این پژوهش، آزمون ناپارامتری من
توسط   نخست  آزمون  توسط  Mann  (1945این  معرفی و سپس   )Kendall   (1975آزمون من یافت.  توسعه  از –(  یکی  کندال 

 شود. های سری زمانی محسوب میشناسایی روندهای خطی و غیرخطی در داده های پرکاربرد برایروش 

ها از یک توزیع آماری مشخص است. همچنین، این آزمون در های این آزمون، عدم نیاز به تبعیت دادهترین مزیت یکی از مهم
نیازمند فرض نرمال بودن و استقلال های پرت و ناهمگن مقاومت مناسبی دارد. برخلاف روش برابر داده های پارامتری که معمولاً 

 & Hamedکند )ها را فرض میها حساس نیست و تنها استقلال دادهکندال نسبت به شکل توزیع داده–ها هستند، آزمون من داده

Rao, 1998 ؛Chen et al., 2007 .) 

 شود:کندال از رابطه زیر محاسبه می-( در آزمون منSآماره )
(10 ) S=∑ ∑ sng(xj − xi)n

j=i+1
n−1
𝑗=1 

 :شودیم فیتعر ریصورت زدر آن تابع علامت به که

(11 ) {

+1       if      (xj −  xi) > 0

0         if       (xj −  xi) = 0

−1       if      (xj −  xi) < 0

= ) iX – jSng(X 

 :شودیمحاسبه م ریاز رابطه ز یتکرار ریمقاد یدارا یها( با در نظر گرفتن دادهSآماره )  انسیوار

(12 ) Var(s)= [ո(1 − ո)(2ո + 5)_ ∑ t(t − 1)(2t + 5)]
q
P=1 

 در آن:  که

 (nتعداد مشاهدات سر :)است؛  یزمان ی 

 (qتعداد گروه :)است؛  یتکرار ریمقاد ی دارا  یها 

 (ptتعداد مشاهدات در گروه تکرار :)ی  (p .است ) 

 :دیآیبه دست م ری( از رابطه زMKZ)  کندال–آماره استاندارد آزمون من ت،ینها در

(13 ) 

{
 

 
𝑆−1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
 if s > 0

0  if   s = 0      
𝑆+1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
 if s < 0

= MKZ 

)  رمقادی نشانZMKمثبت  سطح  (  پژوهش،  این  در  هستند.  کاهشی  روند  بیانگر  آن  منفی  مقادیر  و  افزایشی  روند  دهنده 
در نظر گرفته شد. بر این اساس، در صورتی که قدر مطلق آماره آزمون از مقدار بحرانی توزیع نرمال استاندارد در   0/05داری  معنی 

 (. Shadmani et al., 2012شود )داری مورد نظر بیشتر باشد، فرض صفر مبنی بر نبود روند رد میسطح معنی 

گر شیب سن، علاوه بر تعیین وجود یا عدم وجود روند، جهت و نرخ  کندال و تخمین –زمان از آزمون منبنابراین، با استفاده هم
 نیز مورد ارزیابی قرار گرفت.  ADIشاخص  تغییرات

 

 هاافتهی -4

زمان  لیتحل  -1-4 ب  ADIشاخص    ی روند  تا    2000  یهاسال   ی ط  ییزاابانیدر طبقات مختلف شدت 

2023 

تا   2000زایی طی دوره ( در تمامی طبقات شدت بیابانADIدر این پژوهش، روند تغییرات زمانی شاخص اراضی بیابانی بادی )
 )2(و شکل    )2(شده در جدول  درصد ارزیابی گردید. نتایج ارائه   95و    90داری روندها در سطوح اطمینان  بررسی شد. معنی   2023

بیاباننشان می بیاباندهند که طبقات بدون  و  بادی  دارای روند کاهشی معنیزایی  بادی خفیف  بودهزایی  بهدار  که روند طوری اند؛ 
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بیابان بیابان  90در سطح اطمینان    زاییکاهشی طبقه بدون  اطمینان  درصد و روند کاهشی طبقه    95و    90زایی خفیف در سطوح 
 دار بوده است. درصد معنی

زایی بادی بسیار شدید دارای روند منفی بودند، اما این روندها از نظر آماری  زایی بادی متوسط و بیاباندر مقابل، طبقات بیابان
به معنی  طبقه  این دو  در  روند  نبودند. شیب  با  دار  برابر  بیابان  -943/14و    -02/7ترتیب  آمد. همچنین، طبقه  بادی به دست  زایی 

بود؛ با این حال، این روند نیز از نظر آماری    118/25ای بود که روند افزایشی نشان داد و مقدار شیب آن برابر با  شدید تنها طبقه
 دار نبود.معنی 

می  2گونه که در شکل  همان بیابان مشاهده  بیابانSزایی شدید )شود، طبقات  و   )( بسیار شدید  عمده VSزایی  بخش  از  (  ای 
زایی و اراضی دارای  اند. کاهش مساحت اراضی بدون بیابانسطح منطقه مورد مطالعه را در طول دوره بررسی به خود اختصاص داده

بیابانبیابان  دارای  اراضی  مساحت  افزایش  با  نشانزایی خفیف، همراه  به سمت شدت  زایی شدید،  منطقه  از  بخشی  دهنده حرکت 
 زایی بادی در جنوب شرق خوزستان طی دوره مورد مطالعه است. بیشتر بیابان

بیابانی، شامل طبقات شدید و بسیار شدید، به مساحت کل منطقه در دوره های زمانی مختلف،  بررسی نسبت مساحت اراضی 
بیابان تغییرات شدت  نوسانی  می   زاییالگوی  نشان  بیابانرا  دارای  اساس، نسبت اراضی  این  بر  در دهد.  و بسیار شدید  زایی شدید 

می  2018تا    2009و    2001تا    2000های  دوره است که  یافته  این دورهافزایش  بهتوان  را  بیابانها  تشدید  مراحل  در عنوان  زایی 
در دوره مقابل،  در  تفسیر کرد.  بیابان  2023تا    2019و    2008تا    2002های  منطقه  نسبی در شدت  مشاهده شد که کاهش  زایی 

 زایی است.نشینی نسبی بیابانهایی از کاهش یا عقببیانگر دوره

از    2023تا    2000زایی بادی در جنوب شرق خوزستان طی دوره  دهد که بیاباندر مجموع، نتایج تحلیل روند زمانی نشان می
عبارت دیگر، این فرایند ی پیروی نکرده است، بلکه دارای الگویی نوسانی بوده است. بهیک روند کاملاً یکنواخت افزایشی یا کاهش

 نشینی نسبی آن همراه بوده است.های کاهش یا عقبزایی و دورههای گسترش و تشدید بیابان طی دوره مورد مطالعه با تناوب دوره
 

 2023تا  2000 ی هاسال  یط ADIشاخص  ی روند زمان ی بررس یبرا  ی خط ونیآزمون رگرس ج ینتا-2 جدول 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 2023تا  2000 یهاسال  ی ط ADIشاخص  راتییروند تغ-2شکل

 
تا    2000  یهاسال   یط  ییزاابانیدر طبقات مختلف شدت ب  ADIشاخص    یروند مکان  لیتحل  -2-4

2023 

 در طبقات مختلف ADIشاخص  یمکان عیتوز -1-2-4

% 10سطح  % 5سطح     شاخص  

alpha P-Value  شیب سن alpha P-value  زایی طبقات بیابان  
0.05 0.054 0.963-  0.1 0.054 N 

0.05 0.039 2.191-  0.1 0.039 Sl 

0.05 0.542 7.021-  0.1 0.542 M 

0.05 0.363 25.118 0.1 0.363 S 

0.05 0.693 14.943-  0.1 0.693 VS 
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در شکل    2023تا    2000( در جنوب شرق خوزستان طی دوره  ADIتوزیع مکانی طبقات مختلف شاخص اراضی بیابانی بادی )
نقشه   3 بررسی  است.  می ارائه شده  نشان  مکانی  بیابانهای  گستره  و  دارای دهد که شدت  مطالعه  مورد  طول دوره  در  بادی  زایی 

 های مختلف دستخوش نوسان شده است. آن در سال تغییرات قابل توجهی بوده و الگوی مکانی

بیابان2000در سال   طبقه   ،( بسیار شدید  در بخشVSزایی  عمدتاً  جنوبی، جنوب (  و  های  بود  متمرکز  منطقه  غربی  و  غربی 
بخشبه شهرستانویژه  از  میهایی  دربر  را  رامهرمز  و  امیدیه  هندیجان،  )های  شدید  طبقه  و  Sگرفت.  شمالی  نواحی  در  بیشتر   )

( Slهای شرقی و مرکزی پراکنده شده بود. طبقه خفیف )( عمدتاً در بخشMمرکزی منطقه غالب بود، در حالی که طبقه متوسط )
 ( بیشتر در بخش مرکزیNزایی )شرق منطقه مشاهده شد. طبقه بدون بیابانهای نسبتاً محدودی در شرق و شمالنیز در محدوده

غرب بهبهان تا شرق هندیجان و همچنین نواری از  منطقه قرار داشت و از جمله در بخش مرکزی بهبهان، نوار ممتدی از جنوب
 ها و محدوده مخازن آبی قرار داشتند. شد. بخش قابل توجهی از این نواحی در مجاورت رودخانهغرب تا مرکز امیدیه مشاهده می

فاصله   بیابان2001تا    2000در  در سال  ، شدت  یافت.  افزایش  منطقه  در  در   2001زایی  از سطح منطقه  توجهی  قابل  بخش 
بیابان )طبقه  بسیار شدید  به سمت بخشVSزایی  غربی  و  جنوبی  نواحی  از  طبقه  این  گسترش  این سال،  در  گرفت.  قرار  های  ( 

به منطقه  تشدید وضعیتمرکزی  بیانگر  پایه،  سال  با  مقایسه  در  که  شد  مشاهده  مساحت بیابان  وضوح  افزایش  اگرچه  بود.  زایی 
، این تغییرات عمدتاً ناشی از  3های جدول  ( نیز مشاهده شد، اما مطابق دادهNزایی )( و بدون بیابانSlزایی خفیف )طبقات بیابان

بیانگر بهبود واقعی شرایط  حاصل از روش طبقه  ADIتفاوت در حدود طبقات شاخص   بندی شکست طبیعی جنکس بوده و الزاماً 
 محیطی نیست. 

های قبل در طبقات بسیار زایی مشاهده شد. بخشی از اراضی که در سال، کاهش نسبی شدت بیابان2008تا    2002در دوره  
( )VSشدید  شدید  و   )S پایین شدت  با  طبقات  به  داشتند،  قرار  می(  که  شدند  منتقل  نشان تر  شرایط تواند  نسبی  بهبود  دهنده 

 چشمگیرتر بود.  2005( در سال Slزایی خفیف )منطقه باشد. در این میان، گسترش طبقه بیابان اکولوژیکی

زایی و بهبود نسبی  هایی از تشدید بیابان زایی با نوسانات قابل توجهی همراه بود و دوره، وضعیت بیابان2018تا    2009در دوره  
در سالبه مشاهده شد.  متناوب  بیابان  2015و    2011،  2009های  صورت  بهشدت  یافت؛  افزایش  بخشگونهزایی  از  ای که  هایی 

بیابانغربی، مرکزی و جنوب مناطق شمال  نواحی در VSزایی بسیار شدید )شرقی منطقه در طبقه  قرار گرفتند، در حالی که این   )
بهبود نسبی   2016و    2014،  2010  های ( قرار داشتند. در مقابل، در سالSl( و خفیف )Mشرایط معمول بیشتر در طبقات متوسط )

 شرایط در برخی مناطق مشاهده شد. 

بخش2018و    2017،  2012های  در سال بیابان ،  تشدید  با  منطقه  غربی  و  جنوبی  این  های  عمده  و بخش  مواجه شدند  زایی 
زایی طی  شده در این دوره، در مجموع روند بیابان ( قرار گرفت. با وجود نوسانات مشاهدهVSزایی بسیار شدید )نواحی در طبقه بیابان

 افزایشی بود.   2018تا  2009های سال

بیابان2023تا    2019در دوره   بیابان، کاهش نسبی روند  بادی بسیار شدید  زایی مشاهده شد. در این دوره، وسعت طبقه  زایی 
(VSکاهش یافت، در حالی که مساحت طبقه بیابان )( زایی شدیدSافزایش پیدا کرد. این ) دهنده کاهش نسبی شدت تغییرات نشان

 های پایانی دوره مورد مطالعه است.زایی در بخشی از منطقه در سالبیابان 

بلندمدت شاخص   بررسی روند  دهنده وجود  نشان  2023تا    2000های  در جنوب شرق خوزستان طی سال  ADIدر مجموع، 
ها بهبود نسبی شرایط اراضی مشاهده شد، زایی بادی است. اگرچه در برخی دورهای و نوسانی در شدت بیابانیک الگوی چندمرحله 

بیابان بیابانکاهش مساحت طبقات بدون  بهزایی و  بیانگر آسیب ویژه در سالزایی خفیف،  برابر های اخیر،  بالای منطقه در  پذیری 
زایی در جنوب  و کنترل عوامل مؤثر بر بیابان  های اقلیمی است. این وضعیت همچنین ضرورت توجه بیشتر به اقدامات مدیریتیتنش

 دهد. شرق خوزستان را نشان می
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 2023تا  2000 یهاسال  یشرق خوزستان طدر جنوب  ADI شاخص ی مکان ع یتوز یهانقشه  -3شکل
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 یی زا ابان ی از طبقات شدت ب کیهر  برای  کندال–آستانه مورد استفاده در آزمون من  ریمقاد -3 دول ج

 ییزا ابان ی طبقات ب

 زایی طبقات بیابان      
 N Sl S M VS سال 

2000 0.136 0.433 0.818 0.679 0.935 
2001 0.125 0.400 0.822 0.656 0.941 
2002 0.138 0.421 0.883 0.644 0.921 
2003 0.140 0.431 0.796 0.662 0.925 
2004 0.142 0.429 0.789 0.652 0.923 
2005 0.138 0.412 0.753 0.619 0.908 
2006 0.146 0.441 0.796 0.664 0.927 
2007 0.140 0.414 0.765 0.625 0.914 
2008 0.134 0.412 0.765 0.632 0.910 
2009 0.119 0.392 0.822 0.654 0.941 
2010 0.136 0.417 0.783 0.644 0.919 
2011 0.130 0.412 0.816 0.660 0.937 
2012 0.142 0.435 0.810 0.669 0.933 
2013 0.138 0.431 0.816 0.673 0.935 
2014 0.142 0.439 0.820 0.679 0.937 
2015 0.128 0.410 0.820 0.662 0.939 
2016 0.134 0.423 0.796 0.662 0.923 
2017 0.136 0.433 0.818 0.679 0.935 
2018 0.134 0.425 0.824 0.675 0.939 
2019 0.142 0.425 0.759 0.634 0.908 
2020 0.136 0.429 0.806 0.669 0.929 
2021 0.142 0.437 0.804 0.669 0.929 
2022 0.140 0.429 0.798 0.660 0.927 
2023 0.140 0.421 0.777 0.640 0.917 

 

 ADIشاخص  یروند مکان لیتحل-2-2-4

زایی طی دوره  یک از طبقات شدت بیابان، هیچ 4و شکل   4شده در جدول ارائه ADIاساس نتایج تحلیل روند مکانی شاخص بر
(، Nزایی بادی )( برای طبقات بدون بیابانSen’s Slopeاند. مقادیر شیب سن )دارای روند آماری معناداری نبوده  2023تا    2000
و   0/05نیز در سطوح معناداری  P-values( برابر با صفر بوده و مقادیر VS( و بسیار شدید )S(، شدید )Slزایی بادی خفیف ) بیابان 

( نیز دارای روند افزایشی Mاند؛ بنابراین، روند معناداری برای این طبقات مشاهده نشده است. طبقه متوسط )بالاتر قرار گرفته  0/1
  0/1و    0/05در هر دو سطح    P-valuesحال، مقدار  به دست آمده است؛ بااین  0.001غیرمعنادار بوده و مقدار شیب سن آن برابر با  

 بالاتر از حد معناداری بوده و این روند از نظر آماری معنادار نیست. 

دهد که  ارائه شده است، نشان می  5و جدول    5که در شکل    2023تا    2000زایی طی دوره  توزیع مکانی میانگین روند بیابان 
بیابان مختلف شدت  طبقات  در  روند  بیابانپراکنش  بدون  طبقه  مساحت  دارد.  متفاوتی  فضایی  الگوی  )زایی  بادی  ( حدود  Nزایی 

شرقی شهرستان بهبهان، همچنین نواری از  های مرکزی، شرقی و شمال گیرد و عمدتاً در بخشدرصد از منطقه را دربر می  0/05
 شود. شرق امیدیه مشاهده میغرب بهبهان تا جنوباز جنوب ایصورت پراکنده در محدودهغرب امیدیه تا جنوب آغاجاری و بهشمال 

های  شوند و عمدتاً در بخشدرصد از منطقه را شامل می 21.41( در مجموع M( و متوسط )Slزایی بادی خفیف )طبقات بیابان
غرب صورت پراکنده از جنوبغرب آغاجاری و بهشرق امیدیه تا جنوبشرقی بهبهان، شرق بهبهان، نواری از شمالمرکزی و شمال
 شود. هایی از این طبقات در نواحی شمالی منطقه مشاهده میاند. همچنین، بخش شرق امیدیه پراکنده شده بهبهان تا جنوب

 
 ییزا ابان یطبقات مختلف شدت ب برای کندال –آزمون من ج ینتا-4جدول 

 Level%  5 % 5سطح  شاخص 
طبقات  

 زایی بیابان 
Sens 
slope 

alpha 
P-

value 
S 

Kendls 
tau 

Sens 
slope 

alpha P-value S 
Kendls 

tau 

N 0.000 0.05 0.546 24.000 0.092 0.000 0.1 0.546 24.000 0.092 
Sl 0.000 0.05 0.384 35.000 0.128 0.000 0.1 0.384 35.000 0.128 
M 0.001 0.05 0.252 46.000 0.170 0.001 0.1 0.252 46.000 0.170 
S 0.000 0.05 0.785 11.000 0.040 0.000 0.1 0.785 11.000 0.040 

VS 0.000 0.05 1.000 0.000 0 0.000 0.1 1.000 0.000 0 
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 ADI: N, Sl, M, S, VSشاخص  ی روند مکان ل یتحل جینتا  -4 شکل 

 

ترین طبقه از نظر پراکنش مکانی است  درصد از مساحت منطقه، گسترده  46/17( با اختصاص  Sزایی بادی شدید )طبقه بیابان
توجهی از رامهرمز را ای از شمال تا جنوب هندیجان و بخش قابلهای آغاجاری و بهبهان، محدودههای وسیعی از شهرستانو بخش
 گیرد. دربر می

شود و عمدتاً در شهرستان هندیجان و  درصد از منطقه را شامل می  31/83( نیز حدود  VSزایی بادی بسیار شدید )طبقه بیابان 
 شود. صورت پراکنده در شهرستان رامهرمز مشاهده میهایی از این طبقه بههای غربی امیدیه متمرکز است؛ همچنین لکهبخش

زایی قرار دارد و در طبقات  درصد از منطقه مورد مطالعه تحت تأثیر بیابان  95اساس مجموع مساحت طبقات مختلف، حدود    بر
( )Mمتوسط  شدید   ،)S( شدید  بسیار  یا   )VS طبقه نشان (  شدید  بسیار  و  شدید  طبقات  غلبه  مجموع،  در  است.  شده  دهنده بندی 

 شرق خوزستان است.زایی بادی در جنوبتوجه بیابانگستردگی و شدت قابل 

 2023تا  2000 یهاسال  ی شرق خوزستان طدر جنوب  ADIمساحت و درصد طبقات روند شاخص  -5لجدو

 درصد  (2kmمساحت ) بندی طبقه 

N 42.1551 0.573404 

Sl 309.6774 4.212306 

M 1265.0778 17.20789 

S 3394.548 46.173452 

VS 2340.2367 31.832458 

 
 
 
 

 
 

 

 

 
 ساله مطالعه  24دوره  ی ط ADIشاخص  یمکان نی انگیم  ی الگو-5شکل

 بحث  -4

، بیانگر روندی افزایشی و 2023تا  2000ساله  24شرق خوزستان طی دوره زایی بادی در جنوبنتایج بررسی روند مکانی بیابان
درصد از مساحت منطقه در درجات مختلف تحت    95زایی در منطقه مورد مطالعه است. بر اساس نتایج، حدود گسترش مکانی بیابان 
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بیابان بیابانتأثیر  با  مبارزه  برای  متحد  ملل  سازمان  کنوانسیون  با  مطابق  دارد.  قرار  )زایی  بیابانUNCCDزایی  از  (،  یکی  زایی 
 (. UNCCD, 1994شود )جهان محسوب می مرطوبخشک و خشک نیمه های مهم در مناطق خشک، نیمهچالش

به دلیل غلبه اقلیم  نیمهدر ایران،  بیابان   20خشک، حدود  های خشک و  در زمره مناطق بحرانی  زایی  میلیون هکتار از اراضی 
درصد از اراضی با درجات شدید تا بسیار شدید تخریب   30(. در استان خوزستان نیز حدود  Azimzadeh et al, 2008قرار دارند )

ترین عوامل مؤثر بر  اند. بررسی عوامل مؤثر نشان داده است که شوری خاک، فرسایش بادی و کاهش پوشش گیاهی از مهممواجه
 (. Masoudi & Jokar, 2018تخریب اراضی استان هستند و این پدیده عمدتاً در نواحی دشتی تمرکز دارد )

بیابان  زمانی  بادیروند  دوره  زایی  در  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه  بیابان2018–2009و    2001–2000های  در  شدت  زایی ، 
زایی  ، بهبود نسبی پوشش گیاهی و کاهش شدت بیابان2023–2019و    2008–2002های  افزایش یافته است؛ در مقابل، طی دوره

( همخوانی زمانی دارد. وی با بررسی خشکسالی در شهرستان بهبهان طی  1399ها با نتایج مرادی )مرادی،  مشاهده شد. این یافته 
)   28یک دوره   در سال2018–1990ساله  را  شناسایی    2018–2014و    2013–2008،  2001–2000های  (، سه دوره خشکسالی 

نوع داده اگرچه  است.  قابلها و روشکرده  است، همپوشانی زمانی  استفاده در دو مطالعه متفاوت  ان توجهی میهای تحلیلی مورد 
تواند بیانگر ارتباط شده در پژوهش حاضر وجود دارد که میزایی مشاهدهشده در مطالعه مرادی و روندهای بیابانهای شناساییدوره

 زایی در منطقه باشد.میان شرایط خشکسالی و تشدید بیابان

(، با بررسی پتانسیل فرسایش بادی در استان خوزستان، نشان دادند که مناطقی با پتانسیل بالای 1394عساکره و همکاران ) 
زایی بادی بسیار شدید در مطالعه حاضر همپوشانی دارند.  هایی از مناطق دارای بیابان جایی ذرات خاک، از نظر مکانی با بخشجابه

های  شاخص   تواند مؤید کاراییزایی، میجایی ذرات خاک و طبقات بسیار شدید بیابان این همخوانی مکانی میان مناطق مستعد جابه 
 کاررفته در پژوهش حاضر برای شناسایی مناطق بحرانی باشد. به

های انسانی است. در استان خوزستان زایی حاصل تأثیر متقابل عوامل اقلیمی و فعالیت (، بیابان1994)  UNCCDبر اساس  
( همکاران  و  بیابان 1393نیز سلطانی  بر  مؤثر  عوامل  بررسی  با  بررسی (،  متغیرهای  میان  در  را  اقلیمی  عوامل  بهزایی،  عنوان شده 

ویژگی مهم و  کردند  شناسایی  مؤثر  عوامل  ازاینترین  دادند.  قرار  اهمیت  دوم  رتبه  در  را  خاک  از های  ناشی  اقلیمی  تغییرات  رو، 
و کاهش    تواند از طریق کاهش پوشش گیاهیهای خشکسالی، میویژه افزایش دما، کاهش بارش و تداوم دورهگرمایش جهانی، به 

 زایی فراهم کند.منابع آب سطحی و زیرزمینی، شرایط را برای تشدید بیابان 

،  2020–1996های حدی دما در استان خوزستان طی دوره  (، با بررسی روند شاخص 1402در همین راستا، قصابی و همکاران )
تواند در تبیین  اند. این یافته میهای دمایی و روند افزایش رخدادهای دمایی حدی را گزارش کردهتوجهی در شاخص تغییرات قابل 

 زایی منطقه مورد مطالعه مورد توجه قرار گیرد. شده در وضعیت پوشش گیاهی و روند بیابانبخشی از تغییرات مشاهده

شاخص   از  حاضر،  مطالعه  با  به  NDVIدر  مرتبط  تغییرات  بررسی  و  گیاهی  پوشش  وضعیت  ارزیابی  برای  معیاری  عنوان 
های انسانی، از جمله  زایی استفاده شد. پوشش گیاهی منطقه تحت تأثیر عواملی همچون کاهش بارش، افزایش دما و فعالیتابان بی

گیاهی می پوشش  دارد. کاهش  قرار  ناپایدار،  کشاورزی  و  اراضی  کاربری  آسیب تغییر  افزایش  با  برابر  تواند  در  پذیری سطح خاک 
بیابان تشدید  برای  را  زمینه  بادی،  دورهفرسایش  همچنین،  کند.  فراهم  مشاهدهزایی  گیاهی  پوشش  وضعیت  بهبود  در  های  شده 

توانند  های پوشش گیاهی می مطالعه حاضر با افزایش بارش و کاهش شدت خشکسالی همزمان بوده است. بر این اساس، شاخص 
 ید یا بهبود آن باشند. های تشدزایی و شناسایی دورهابزار مناسبی برای پایش روند تغییرات بیابان

ساله برای پایش و تحلیل   24+ در یک دوره زمانی  ETMای  های مهم این پژوهش، استفاده از تصاویر ماهوارهیکی از ویژگی 
جنوببیابان  در  بادی  بیابان زایی  مطالعات که وضعیت  از  بسیاری  برخلاف  است.  با  شرق خوزستان  یا  زمانی  مقطع  یک  در  را  زایی 

می ارزیابی  زمان مشخص  چند  بهرهمقایسه  با  پژوهش حاضر  در  دادهکنند،  از  مکانی  گیری  و  زمانی  روندهای  زمانی،  های سری 
زایی های تشدید و کاهش نسبی بیابان زایی مورد بررسی قرار گرفت. این رویکرد امکان شناسایی دورهگسترش و تغییر شدت بیابان

 دوره بلندمدت فراهم کرده است.  و همچنین بررسی الگوی تغییرات آن را در یک

داده از  استفاده  محدودیتETMهای  اگرچه  با  از  +  ناشی  خطاهای  جمله  از  از    SLC-offهایی  حاصل  نتایج  است،  همراه 
ها  پردازش لازم بر روی تصاویر اعمال شده و تفکیک مکانی دادهمطالعه از قابلیت اطمینان مناسبی برخوردار است؛ زیرا مراحل پیش
های تواند مبنایی برای طراحی سامانهکاررفته در این پژوهش مینیز برای اهداف مطالعه مناسب بوده است. در مجموع، رویکرد به 

 زایی فراهم کند. محور در مدیریت و کنترل مناطق مستعد بیابانهای تصمیمزایی و انجام تحلیلپایش بلندمدت بیابان 

 

 ی ر یگ جه ینت -5

تا    2000شرق استان خوزستان طی دوره  زایی بادی در جنوبو تحلیل روند زمانی و مکانی بیابان  این پژوهش با هدف پایش
، مدل پیکسل  NDVIگیری از شاخص  های سری زمانی سنجش از دور انجام شد. در این راستا، با بهره، با استفاده از داده2023
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برآورد درصد پوشش گیاهی ) بادی )FVCدوتایی و  بیابانی  بیابانADI(، شاخص اراضی  زایی در پنج طبقه ( استخراج و وضعیت 
منظور بررسی روند تغییرات، از رگرسیون  بندی شد. همچنین، بهزایی، خفیف، متوسط، شدید و بسیار شدید طبقهشامل بدون بیابان 

 کندال استفاده شد. –خطی، شیب سن و آزمون من

بیابان بادینتایج نشان داد که  با دوره  24در منطقه مورد مطالعه طی دوره    زایی  نوسانی همراه  های تشدید و ساله از الگوی 
زایی همراه بودند، عمدتاً با تشدید بیابان  2018–2009و    2001–2000های  بهبود نسبی برخوردار بوده است. در مقیاس زمانی، دوره

زایی و بهبود وضعیت پوشش گیاهی مشاهده  کاهش نسبی شدت بیابان  2023–2019و    2008–2002های  در حالی که طی دوره
بیابان  بنابراین، روند تغییرات  قرار داشته  شد.  نبوده و تحت تأثیر تغییرات زمانی شرایط محیطی  زایی در منطقه خطی و یکنواخت 

درصد و طبقه بسیار   46/17 از نظر مکانی، طبقات شدید و بسیار شدید بیشترین گستره را به خود اختصاص دادند. طبقه شدید است.
دهد که بخش عمده منطقه مورد مطالعه در معرض  درصد از مساحت منطقه را شامل شدند. این پراکنش نشان می  31/83شدید  

بیابان بالای  بهدرجات  و  دارد  قرار  بادی  و  ویژه شهرستانزایی  نظر شدت  از  رامهرمز  و  بهبهان  آغاجاری،  امیدیه،  هندیجان،  های 
 توجهی هستند. زایی دارای وضعیت قابلگستره بیابان

بیابانبا وجود گستردگی طبقات شدید و بسیار شدید، تحلیل آماری روند مکانی نشان داد که هیچ  زایی  یک از طبقات شدت 
شیب سن   داشت، در حالی که مقادیر  0/001دارای روند آماری معنادار نبودند. طبقه متوسط روند افزایشی غیرمعناداری با شیب سن 

بیابان بدون  طبقات  می برای  نشان  نتیجه  این  آمد.  به دست  برابر صفر  بسیار شدید  و  الگوی زایی، خفیف، شدید  اگرچه  دهد که  
زایی در منطقه گسترده است، تغییرات مکانی آن طی کل دوره مورد بررسی از نظر آماری روند مشخص و معناداری  مکانی بیابان

شرق خوزستان و در عین زایی بادی در جنوبهای پژوهش بیانگر گستردگی و شدت بالای بیاباندر مجموع، یافته   دهد.نشان نمی 
شده در های خشکسالی گزارش زایی با دورههای تشدید بیابان حال نوسانی بودن روند زمانی آن است. همپوشانی زمانی برخی دوره

زایی بسیار شدید با نواحی مستعد فرسایش بادی، بر نقش عوامل یابانمطالعات پیشین و همچنین همپوشانی مکانی مناطق دارای ب
 زایی منطقه تأکید دارد. اقلیمی و شرایط محیطی در تغییرات بیابان 

داده از  استفاده  اساس،  این  دور،  بر  از  سنجش  زمانی  سری  شاخص    FVCهای  روش   ADIو  با  روند  همراه  تحلیل  های 
بیابانمی بلندمدت  پایش  برای  مناسبی  چارچوب  می تواند  پژوهش  این  نتایج  کند.  فراهم  بحرانی  مناطق  و شناسایی  در زایی  تواند 

برنامهاولویت  تخریب،  مستعد  مناطق  جنوب بندی  در  طبیعی  منابع  پایدار  مدیریت  و  بادی  فرسایش  کنترل  اقدامات  شرق ریزی 
 خوزستان مورد استفاده قرار گیرد. 
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    ∑  j = 1  n − 1    ∑  j = i + 1 n  sng ( xj − xi )


   {    + 1               if              ( xj   −   xi ) > 0   0                   if                ( xj   −   xi ) = 0   − 1               if              ( xj   −   xi ) < 0


  = [ ո ( 1 − ո ) ( 2 ո + 5 ) _   ∑  P = 1 q  t ( t − 1 ) ( 2 t + 5 ) ]


   {      S − 1   v a r  ( s )   if   s > 0   0     if       s = 0                 S + 1   v a r  ( s )   if   s < 0

