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 سبزواری

 چکيده

های خشک،  د عینی تخریب اکوسیستمرمو عنوان بههای مهم جهانی  چالش یکی از زمینسرپذیری  آسیب

به  حال ینبااگردد.  نسانی ایجاد میا های یتفعالکه در اثر فرآیندهای طبیعی و  استطوب رم هو نیم خشک یمهن

و استفاده از  ها تحمل اکوسیستم ی نیازمند شناخت دقیق از درجهزمین، سرپذیری  آسیبمیزان  ارزیابینظور م

 IDIبر اساس الگوریتم شاخص ترکیبی  حاضر وهشژاست. پ لازم نسبت به شرایط بیرونی بومی های دانش نظام

بدین  .استفاده شد (2001-2016ساله ) 16 ی دورهدر یک  سان رضویخرا پذیری شدت آسیبجهت ارزیابی 

بر  (MOD11A2) (TCI)وضعیت دمایی و  (MOD13Q1) (VCI) یاهیگپوشش وضعیت  شاخص دومنظور 

 ی دورهدر  ای و های ماهواره بر اساس داده ها جه به قابلیت دسترسی به این شاخصوو با ت روش دلفیاساس 

در ها  و شاخصسازی  و نرمالتهیه  مودیس ی از محصولات سنجنده تصاویر سپس .ندانتخاب شد موردنظرزمانی 

استفاده  EDRISI افزار نرمدر  یمراتب سلسهبرای ارزیابی اوزان از روش و  شدندمقیاس  بی یکو صفر  ی  همحدود

عیت پوشش وضبا استفاده از ضریب کاپا  و نقطه برداشت زمینی 250از سنجی مدل،  همچنین برای صحت شد.

 پذیری یبآسمنطقه در پنج کلاس  ،و اجرای مدل IDI یبیترکسپس با استفاده از مدل تعیین گردید. گیاهی 

-7.0) یادزذیری پ آسیب، (3.0-5.0متوسط ) پذیری  آسیب ،(15.0-3.0کم )ذیری  آسیب، (0-15.0کم )خیلی 

 سرزمین پذیری آسیب ترین یشبداد که  نتایج نشان. بندی شد طبقه (7.0-1) یادزخیلی  پذیری آسیب و (5.0

پذیری  آسیب ترین یشب 2016در سال  ودرصد مساحت استان در کلاس متوسط  50با بیش از  2001در سال 

دقت کلی مدل برای مدل ترکیبی  گیرند. بر میدرصد را در 44در دو کلاس متوسط و زیاد با نسبت مساوی 

IDI 6.78  ردید.محاسبه گ 7.0درصد و ضریب کاپای 

 .، خراسان رضویمودیس ی سنجنده، سرزمین پذیری ، آسیبIDIترکیبی  مدل کلمات کليدی:
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 مقدمه -1

 ،مرطوب قرار دارد تا نیمه خشک یمهنشرایط اقلیمی خشک و  یدرصد از سرزمین ایران در قلمرو 80از  بیش

این  های بوم یستزای از  عمده بخش ،های طبیعی حاکم بر آنویژگی و به سبب مجموعه شرایط اقلیمی یجهدرنت

 ی یا در عمل در معرض پدیدهو برداری نامناسب بسیار حساس و شکننده بوده و بالقوه  های بهرهسرزمین در برابر شیوه

از  در بسیاری محققان تخصص به نیاز که است پیچیده ایپدیده پذیری آسیب قرار دارد. پذیریآسیبتخریب و 

 سیاسی، علوم جغرافیا، نیزو زراعت  کشاورزی و علوم هیدرولوژی، هواشناسی، خاک، علوم یلقباز  مختلف یها رشته

تحت پوشش و  ی به دلیل وسعت منطقه ازدور سنجشفناوری  (.Santini, 2010: 397)اردشناسی دو انسان اقتصاد

اتمسفری و های اقلیمی، پدیده زمان هم ی مطالعهدر  ها روش ینمؤثرترعوامل در تمام نقاط همواره یکی از  یریگ اندازه

یندهایی آمشتمل بر فر پذیریآسیب .(Hua et al, 2007: 291)لوژیکی، راهگشای محققان بوده استفرآیندهای هیدرو

اید دانست که حساسیت زمین ب .گردد یبرمعوامل طبیعی بوده و هم به عملکرد نادرست انسان  ی یدهیاست که هم زا

افزایش  یرتأثبا توجه به اینکه ایران تحت  .(SAlavati & Zitti, 2009: 280م نیاز دارد)و به نظارت دائ ایستا نیست

 Shamami-Ghiami)شود های بارشی مشاهده میاهش در شاخصهای حداقل دمایی و همچنین کشاخص یژهو بهدما 

et al, 2019: 886.)  بنابراین استفاده از ؛ دهشدار اولیه نیاز دارنبه سیستم  محیطی یستزبرخی از این تغییرات

ها، سازی آنها و هماهنگ ترکیب انواع گوناگون شاخص .شودها میکیبی موجب تکامل و تقویت ارزیابیهای ترشاخص

 .(58: 1390اختصاصی و سپهر، )کند کمک می یرتأثیا بدون  یرتأثتخریب در مناطق تحت  ی تری از نحوهبه فهم کامل

 مؤثرهای جدید و از روش آنعدم قطعیت بالای  یلبه دل یازدور سنجشهای داده ی ایههای ترکیبی بر پکاربرد شاخص

پذیری سرزمین آسیبمطالعات مربوط به میزان  یژهو بهزیست تحقیقات منابع طبیعی و محیط ی در زمینه

در مناطق  در تخریب سرزمین مؤثربندی و تعیین نوع و شدت عوامل در خصوص کلاس .(12 :1395دستورانی، )است

های متفاوت یا تعداد مربوط به انتخاب نوع معیارها و شاخص عقیده . این اختلافهای متفاوتی وجود دارددهیمختلف عق

انجام  ها آندر  مؤثرعوامل و نیز  پذیریمیزان آسیبها و مطالعات بسیار زیادی در دنیا در رابطه با نوع و پروژه .هاست آن

1:ازجملهکه است شده 
FAO ، UNEP

IDIو  2
ICDدر دنیا و در ایران هم  3

4 ،MICD
MIDPو  5

 .توان نام بردرا می 6

متنوع  یها مدلمطالعات بسیار زیادی با  ،ها به این پدیدهو حساسیت سرزمین زایی یابانبارزیابی شدت  ی در زمینه

 انجام شده است.

در  یازدور سنجشهای اقلیمی و با ادغام شاخص زایینظارت بر ریسک بیابان ی مطالعهبه  (2003فئولی و همکاران )

پوشش که ترکیبی از شاخص اقلیمی و  7(DRI) ی از شاخص یکپارچه  مطالعهدر این  .مناطق ساحلی ترکیه پرداختند

شاخص خشکی و  همبستگی خوبی با DRIاستفاده گردید. نتایج نشان داد که شاخص  ،است 8(NDVI) یاهیگ

                                                           
1- Food and Agriculture Organization 

2- United nations environment program 

3- Integrated desertification index 

4- Iranian Classification of Desertification  

5- Modified Iranian Classification of Desertification 

6- Iranian Model of Desertification Potential 

7- Desertification Risk Inde 

8- Normalized Difference Vegetation Index 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Food_and_Agriculture_Organization&oldid=197460911
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و که توسط صلواتی  هاییدر پژوهش .استزایی مفید ریسک بیابانجهت ارزیابی  یجهدرنت ،دهای بیوفیزیکی دارپارامتر

انجام  ایتالیا در زاییبیابان به حساس مناطق در خصوص( 2009موتورونی و همکاران ) همچنین (2009) همکاران

 فشار کشاورزی، تشدید ضی،ارا مدیریت هایشیوه مربوط به تر یشبعوامل ناشی از تخریب،  که شدمشخص گردید، 

های تواند باعث اختلال در اکوسیستم. تغییرات دما به خصوص افزایش دما میاست محیط زیست تخریب و جمعیت

گیران و مدیران بهتر است لذا تصمیم ،اثر گذاشتهدر بازار  یتاًنهاگیاهی به لحاظ تولید محصول و زمان گلدهی شده و 

ات منفی افزایش دما ارائه اثر تر یشببه حداقل رساندن هر چه  در جهتبا این تغییرات را سازگاری های ها و روششیوه

 (.13: 1399نیا و زارعی، )علوینمایند
با  خاک یارمعمنظر  سبزوار ازمزینان  ی در منطقهزایی را شدت خطر بیاباندر تحقیقی  (1393) سیلاخوری

 با سطحی یسنگریزه درصد و زهکشی هایشاخص که داد نشان تایجن .مورد ارزیابی قرار داد ESAsاستفاده از مدل 

 IDI هایبا استفاده از مدل (1395)پاشایی  .دارند منطقه زایی یابانبرا در  یرتأث ترین یشب 50/1و  51/1وزنی  میانگین

نموده رسی رش برو با، رطوبت تبخیر و تعرق، یاهیپوشش گهای خراسان رضوی را با شاخص زایی یابانبمیزان  ESAو 

در موردی بررسی  یها شاخصرا در بین  یرتأث ترین یشب یاهیپوشش گ دهدنشان می یقتحقکه نتایج حاصل از 

 .است یرگذارتأث زایی یابانب

زایی پذیری به بیابانخاک و حساسیت خریبت 9(CAS) با استفاده از سیستم یکپارچه (2015) صلواتی و همکاران

زمین و تخریب  سطح خاکهای بین شاخص یتوجه قابلنتایج بیانگر همبستگی  .ارزیابی قرار دادندرا در ایتالیا مورد 

های فازی و میانگین وزنی میزان تکنیکاز با استفاده  در تحقیقی( 1395دستورانی ) در همین راستا بود.

و بارش برآورد  VCI ،TCI ،EVI ،SI ،SDIپذیری سرزمین خراسان رضوی را با استفاده از شش شاخص  حساسیت

 ی منطقهدرصد بالایی از اخیر به خصوص در مرکز و جنوب استان  های یسال خشکبه دلیل نتایج نشان داد  .کرد

با استفاده از ( 2014)پارک و همکاران  قرار دارد. پذیری متوسط تا زیادبندی با آسیبدر کلاس طبقهمطالعه مورد

درصد برآورد و آنالیز کردند.  80شرق آسیا با دقت بالای  ی منطقهرا در  وغبارگردمودیس میزان  ی تصاویر سنجده

. استهای مختلف مدل یریکارگ بهدر  زایی یابانبهای نشان از تنوع و تفاوت شاخص شده ارائهبررسی سوابق و مطالعات 

نظر گرفتن فاکتورهای مهم و  با در یازدور سنجشهای شاخص ی های ترکیبی بر پایهبا توجه به اینکه کاربرد شاخص

 .است زایی یابانبخصوص ارزیابی وضعیت هجدید در مطالعات منابع طبیعی ب یباًتقرهای مفید و از روش مؤثر

استفاده از  نیز و ازدور سنجشآوری ای و فنگیری از تصاویر ماهوارهبهره تحقیق حاضر با استفاده از روش

 پذیریمیزان آسیب( جهت برآورد IDIو مدل ترکیبی ) TCIو  VCIهای ترکیبی بر اساس دو شاخص  شاخص

سرزمین دقیق در  پذیریآسیب ی تولید یک نقشه ،هدف از انجام این تحقیق .استفاده شد خراسان رضوی سرزمین

ر ریزی دتواند در مدیریت و برنامهکه می است زاییهای ترکیبی بیابانبا استفاده از شاخص یخراسان رضواستان 

 .باشد مؤثرزایی مطالعات مربوط به بیابان همچنین ،زیستتحقیقات منابع طبیعی و محیط ی زمینه

 مورد مطالعه ی منطقه -2

دقیقه  56ْ  19در شمال شرقی ایران بین مدارات َ یلومترمربعک 116477با وسعتی حدود  یخراسان رضواستان 

(. 1دقیقه عرض شمالی جغرافیایی قرار گرفته است )شکل  37ْ  42دقیقه تا َ 33ْ  52دقیقه طول شرقی و َ 61ْ  16تا َ

ان شمالی و های خراساین استان از شمال به کشور ترکمنستان، از شرق به افغانستان، از غرب و شمال غربی به استان

و خشک  ،اقلیم استان طورمعمول بهمحدود است.  یخراسان جنوب و از جنوب و جنوب غربی به استان سمنان؛

های حاصلخیزی قرار گرفته است  ها دشت کوهستانی است و بین آن تر یشبهای شمالی استان  خشک است. بخش نیمه

                                                           
9- Complex Adaptive Systems 
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کشاورزی  وجود منابع آب زیرزمینی از شرایط مناسب توجه و نیز بودن میزان بارندگیِ قابلدارا  یلبه دلکه 

 .(34: 1395)سلیمی، برخوردارند

 

 
تان خراسان رضوی در ایرانموقعیت جغرافیایی اس :1شکل   

 ها مواد و روش -3

در  آوری شده است.جمع یای، میدانی و پیمایشی بوده و از طریق مطالعات کتابخانهدپژوهش حاضر از نوع کاربر

شاخص و  (MOD13Q1)( VCI) یاهیگپوشش وضعیت  دو شاخص پژوهش حاضر از تصاویر مودیس و با استفاده از

گیری شده است. در ابتدا تصاویر بهره 2016و  2001 یها سال( در MOD11A2) (TCI) زمین وضعیت دمایی

ی محدوده ،ای مودیس تصحیح هندسی و رادیومتریک شد تا خطای مربوط به تصاویر کاهش یابد. در ادامهماهواره

جهت  استفادهموردای گردید. روش بندی اطلاعات ماهوارهاز تصاویر جدا کرده و اقدام به طبقهرا  مطالعهمورد

؛ های آموزشی استفاده شدها از نمونهبندی پیکسلبندی اطلاعات، روش نظارت شده است. در این روش برای رده طبقه

های بندی در قالب کلاسها عمل طبقههای مشخص از تصویر برای هر یک از کلاسبدین معنی که با تعریف پیکسل

ارزش بازتابی هر پیکسل ناشناخته و بر اساس واریانس و کوواریانس آن  ،در این روشانجام گردید.  ،شدهدرنظر گرفته

های هر طبقه بر اساس توزیع فرض بر این است که توزیع داده و شودمی وتحلیل یهتجزی واکنش طیفی ویژه طبقه

ی مختلف هر بقهاند. در عمل واریانس و کوواریانس و میانگین طنرمال در اطراف پیکسل میانگین آن طبقه قرار گرفته

ای تعلق یابد که حضورش ها به طبقهشود تا هر یک از پیکسلها محاسبه میبندی پدیدهای برای طبقههتصویر ماهوار

 .برخوردار است تری یشبدر آن طبقه از احتمال 

و  ینزم یشفرسا چراکه ؛های ترکیبی استفاده گرددبهتر است از مدل سرزمینپذیری جهت ارزیابی میزان آسیب

 و متنوع اتفاق بیفتد یها خاکو  های متفاوتبا اقلیم، مختلف هایزمینه از بسیاری در تواندمی آنکهتخریب  یطورکل به

 شود.یا سوسیالیستی مشاهده می داری یهسرمااین وضعیت در خیلی از جوامع، چه غنی و فقیر، 

و  ازدور سنجشآوری ای و فناز تصاویر ماهواره گیریبهره ازجملههای جدید در تحقیق حاضر با استفاده از روش

( جهت برآورد میزان IDIو مدل ترکیبی ) TCIو  VCIهای ترکیبی بر اساس دو شاخص همچنین استفاده از شاخص

 اثرگذار دو شاخصمستقیم بر روی هر  طور بهبا توجه به اینکه میزان بارش  .استفاده شدخراسان رضوی پذیری آسیب
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 (2016تا  2001)ساله  16 ی دورهدر طی  ها آندر سطح استان و میزان بارش  ها یستگاهاموقعیت  (1)در جدول  است

 ارائه شده است.
خراسان رضویسینوپتیک  های یستگاها متوسط میزان بارش ی: ارائه1جدول 

 تحقيقروش  -3-1

های دورسنجی در داده ی زایی بر پایهپذیری بیابانشاخص ترکیبی ارزیابی آسیب ی به منظور ارائهحاضر پژوهش  در

 ذیل انجام شد: صورت  بهمجزا  ی ، مطالعات در سه مرحلهیخراسان رضواستان 

 ؛یواحد کار ی عنوان نقشه ی ینهزمپوشش سطح  ی نقشه ی تهیه -ی اول مرحله 

 ؛هاداده وتحلیل یهتجزو  پذیری سرزمینآسیبدر ارزیابی  مؤثرهای انتخاب شاخص -دوم ی لهمرح 

 .IDIمدل ترکیبی  ی زایی بر اساس ارائهپذیری استان به بیابانآسیب ی نقشه و ارزیابی درجه ی تهیه -سوم ی مرحله 

و با  روش دلفیزایی بر اساس ابانبه بی یخراسان رضوپذیری استان در آسیب مؤثر یهاپس از شناسایی شاخص

در ( TCI) ینزمشرایط دمایی سطح  و (VCI) یاهیگپوشش  شاخص دو، هاتوجه به قابلیت دسترسی به این شاخص

با استفاده از  یتاًنهاها انجام گرفت. سازی شاخصو آماده ، انتخاب شدند. سپس مراحل محاسبهموردنظرزمانی  ی دوره

کامل و  طور به شده انتخابهای هر کدام از شاخص ی مراحل تهیه و محاسبهبرآورد گردید. ضریب کاپا صحت کلی مدل 

 در ذیل شرح داده شده است.مجزا 

 شاخص ی ها و محاسبهسازی دادهآماده -3-1-1

و در سطح محاسبات  NDVIای شاخص های ماهوارهبا استفاده از داده (VCIشاخص وضعیت پوشش گیاهی )

 (.154: 1997)گالنتز، شد( محاسبه 1) ی رابطه پیکسلی از طریق

های مطالعاتی ، برای هر یک از سالENVIافزار اول تصاویر در نرم ی ، ابتدا لایهVCIشاخص  ی برای محاسبه

ها در این تغییر داده ی محدودهو  استبیت  16در این لایه به صورت  NDVIهای پیکسلی شاخص جداسازی شد. داده

های این باید ضرب گردند تا داده 0001.0گیرد. اطلاعات محصول در عدد قرار می 10000تا  -3000تصاویر بین 

 

 سرخس سبزوار نیشابور مشهد تربت جام

تربت 

 کاشمر گناباد گلمکان قوچان حیدریه

2001 2/90  6/143 178 4/118 7/119 8/115 2/234 19/141 8/49 6/114 

2002 3/162  9/229 8/192 2/140 9/242 6/237 8/331 184 6/89 1/194 

2003 3/183  4/264 6/240 4/240 8/251 9/248 9/436 4/313 93 6/172 

2004 9/176  8/286 3/311 5/226 8/244 313 3/400 3/323 3/220 9/226 

2005 5/147  5/234 9/242 8/191 1/176 8/256 6/357 5/216 7/73 9/161 

2006 9/162  9/210 4/206 9/182 9/169 184 7/279 4/131 8/149 5/150 

2007 5/183  8/264 6/292 8/244 3/207 9/232 5/337 252 4/147 1/207 

2008 3/56  4/121 130 58 4/76 1/82 5/121 8/124 7/65 7/64 

2009 2/263  8/292 2/334 3/187 3/233 9/326 5/372 6/233 5/142 6/254 

2010 6/162  5/163 8/205 159 4/160 2/191 1/324 4/209 8/68 5/136 

2011 3/116  2/205 2/335 4/295 172 6/151 8/415 5/245 2/80 4/142 

2012 6/146  5/318 6/234 2/199 5/232 6/390 2/333 7/257 6/131 8/217 

2013 6/141  4/193 4/242 7/98 5/124 5/182 9/271 1/171 3/115 6/145 

2014 1/108  7/202 9/194 4/143 8/161 7/159 2/271 26/201 7/89 5/148 

2015 12/159  67/259 248 212 229 83/269 96/375 32/225 12/159 23/208 

2016 97/121  1/249 3/251 195 45/190 9/254 5/333 65/210 97/121 84/170 
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 ی  ای سنجندهاین شاخص از محصولات ماهواره ی برای محاسبه .یک تا منفی یک قرار گیرند ی محدودهشاخص بین 

های این محصول شامل استفاده گردید. داده ،است( MOD13A3با نام ) TERRAمودیس که بر روی ماهواره 

. این محصول دارای تفکیک زمانی ماهانه و تفکیک مکانی است EVIو  NDVIهای گیاهی همچون های شاخص داده

(، پوشش گیاهی متوسط 0-35.0کم )کلاس با پوشش گیاهی  3شاخص در  ینا .است یلومترک یککیلومتر در یک 

 .شد یبند طبقه( 5.0-1( و پوشش گیاهی زیاد )5.0-35.0)

= VCIi                                                                                                       1 ی هرابط
𝑁𝐷𝑉𝐼𝑖−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
 

VCIi =  مقدار شاخص وضعیت پوشش گیاهی در سالi  موردنظرمطالعاتی  ی دورهدر 

NDVIi =  مقدارNDVI  مربوط به هر پیکسل در سالi  موردنظرمطالعاتی  ی دورهدر 

NDVImin =  مقدار حداقلNDVI  موردنظرمطالعاتی  ی دورههر پیکسل در 

 =NDVImax  مقدار حداکثرNDVI  موردنظرمطالعاتی  ی دورههر پیکسل در. 

 (TCIشاخص وضعيت دمايي ) -3-1-2

تر این تر و دقیقهای حرارتی جهت بررسی هرچه صحیحاراضی، استفاده از باند زایی دردر راستای ارزیابی بیابان

ش کاه باعث زایی بالاتری هستندمناطقی که دارای خطر بیابان شودمی فرض شاخص یندر اشود. توصیه می پدیده

 دمای افزایش نرفت بالا آن نتیجه که زمین سطح در حرارتی تنش آمدن به وجودموجب  و شد خواهند خاک طوبتر

( محاسبه 2) یو از طریق رابطه استسطح محاسبات پیکسلی  در TCIالگوریتم محاسبه شاخص  ستهوا

 (.3691: 1995 )کوگان،شود می

𝑇𝐶𝐼𝑖                                                                                                         (2) ی رابطه =
𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥−𝐿𝑆𝑇𝑖

𝐿𝑆𝑇𝑚𝑎𝑥−𝐿𝑆𝑇𝑚𝑖𝑛
 

=TCIi  مقدار شاخص وضعیت دمایی در سالi  موردنظرمطالعاتی  ی دورهدر 

LSTmax =  موردنظرمطالعاتی  ی دورهمقدار حداکثر دمای سطح زمین مربوط به هر پیکسل در 

LSTi = ال مقدار دمای سطح زمین مربوط به هر پیکسل در سi  موردنظرمطالعاتی  ی دورهدر 

LSTmin =  موردنظرمطالعاتی  ی دورهمقدار حداقل دمای سطح زمین مربوط به هر پیکسل در. 

 ی محاسبه منظور به، استدر سطح محاسبات پیکسلی  VCIنیز همانند شاخص  TCIشاخص  یالگوریتم محاسبه

( استفاده شد. MOD11A2قرار گرفته با نام ) TERRAمودیس که بر روی سکو  ی این شاخص از محصولات سنجنده

  ،مطالعه. در این استکلوین در دو مقطع زمانی روزانه و شبانه  برحسبهای دمای سطح زمین این محصول دارای داده

 1و تفکیک مکانی  روزه  8های این محصول دارای تفکیک زمانی شده در روز استفاده گردید. دادههای ثبتاز داده

 .باشندتر میکیلوم

هایی که های خشک و سال، مقادیر حداکثر دمای سطح زمین در سالNDVIبرعکس شاخص  TCIدر شاخص 

 )کوگان،شودهای نرمال مشاهده میو بالعکس، مقادیر حداقل دمای سطح زمین در سال استشرایط محیطی نامناسب 

میزان این شاخص به  یسال خشکه در شرایط ک است 1و  0تغییرات این شاخص نیز بین  ی محدوده (.3692: 1995

 (.3692: 1995 )کوگان،نزدیک است عدد یکبه  نیز و در شرایط ترسالی استنزدیک  صفر

 IDIمدل ترکيبي  ی ارائه -3-1-3

است که  IDIزایی ارزیابی بیابان ی یک شاخص یکپارچه ی زایی شامل ارائههای بیابانمرحله نهایی شاخص یتدرنها

 ( محاسبه گردید.3) ی با رابطه

=IDI                                                                            3 ی رابطه
1
N

∑ [
eP∆IDi*∆IDi

e
* ePIDi*IDi

e
]N

i=1 

=N شده گرفتههای در نظر شاخص تعداد 
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=i  استشاخص بیانگر تنها یک 

=IDi شاخص تخریب برای iزمانی دوم ی دورهشاخص برای  ام 

IDi∆= تغییرات شاخصiموردنظر ی دورهدر مقیاس زمانی  ام 

IDi P و IDi∆P=  ات شاخص برای شاخص سال بالایی و تغییر شده محاسبهبه ترتیب وزنiمطالعاتی  ی دورهدر  ام

 .موردنظر

( 2در جدول ) آنچهمقادیر بین صفر و یک طبق  یمحدودهنتایج حاصل در   IDIپس از اجرای مدل یتدرنها

  شود.بندی میزایی طبقهپذیری بیابانبه پنج کلاس آسیب توصیف شده است،
 

 IDIزایی پذیری بیابانهای آسیبوصیف کلاست: تعریف و 2جدول 

 توصیف مقادیر ی محدوده کلاس ریسک

)مناطقی که تحت  کم یلیخ

 قرار ندارند( یرتأث

زایی کم است یا وجود ندارد و بحرانی بیابان ییفاکتورهامناطقی که  15.0-0

اجتماعی -محیطی و اقتصادیدارای یک تعادل خوب بین اجزای زیست

 برقرار است.

های نادرست مدیریتی و یا زایی اگر شیوهناطق مورد تهدید بیابانم 15.0 -3.0 کم )مناطق دارای پتانسیل(

سازی اراضی در مجاور این مناطق قرار ناشی از رها یافته یبتخرمناطق 

 داشته باشد.

های انسانی و مناطقی هستند که هر تغییر کمی در تعادل فعالیت 3.0 -5.0 متوسط )مناطق شکننده(

 شود.زایی میمحیطی منجر به بیابان

های آمیز فعالیتکه توسط تعادل مخاطره یافته یبتخرهای سرزمین 5.0 -7.0 زیاد )مناطق بحرانی(

 شوند.انسانی و محیطی ایجاد می

 یلبه دلهای نادرست مدیریتی در گذشته یا مناطقی که به دلیل شیوه 7.0 -1 بسیار زیاد )تخریب یافته(

 .اند تهگرفقرار  یرتأثزایی آشکار تحت بیابان

 (2009و همکاران،  ینی)سانتمنبع: 

 مدل سنجيصحت -3-2

 ترینیمعمول مهم هستند. بسیار ،گیریتصمیم جهت آمده دست بهنتایج  دقت ارزیابی میزانتعیین ضریب کاپا برای 

 : LU and et al, 2004ضریب کاپا هستند ) کاربر و دقت تولیدکننده، دقت کلی، دقت شامل دقت برآورد پارامترهای

است،  توجه مورد بندی طبقه دقت ی مقایسه که یاجرای کارهای در غالباً کلی، دقت بر ایرادات واردشده دلیل (. به2365

دهد. دقت کلی قرار می مدنظر را شده یبند طبقه نادرست هایپیکسل کاپا شاخص زیرا ؛شودمی استفاده کاپا شاخص از

 محاسبه (4) یرابطه از کاپا برآورد گردید. شاخص IDI مدل ترکیبیبرای  شده یهتهتوسط ماتریس  یدکنندهتولکاربر و 

 (.633: 1386)بنیاد و حاجی قادری، شد

 = Kappa                                                                                                 4ی  رابطه
p0 −pc
1- pc

× 100 

=P0 شده مشاهده درستی 

=Pc توافق مورد انتظار 

 يجو نتابحث  -4

زایی انجام  پذیری بیابانکه به منظور تحلیل حساسیت تحقیق حاضردر  موردنظرروش پیشنهادی  یابیجهت ارز

 ی و نحوه انجام گرفت ،ارائه گردید ها روشمواد و  قسمتکه در  اطلاعات و مراحلی ی ابتدا با توجه به کلیهشده است، 

 شد.مدل ترکیبی اجرا  ،روش تحقیق ذکر شدگذاری که در  شارز
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نمایش داده ( 3)و  (2)های در شکلبه ترتیب  (TCI) ینزم یو دمای سطح (VCI) یاهیگمیزان تغییرات پوشش 

های و نقشه (2)جدول  در IDIپذیری سرزمین بر اساس مدل ترکیبی های آسیبتوصیف کلاس ناند. همچنیشده

 ارائه شده است. 2016 و 2001های برای سال (4)شکل  پذیری درآسیب

نشان داد که در  2016و  2001های استان در سال VCI ی اطلاعات نقشه حاوی تصاویر ی مقایسه از حاصل نتایج

 ترین یشب 2016یا بایر و کلاس مرتع قرار دارد و در سال  کم پوششبا پوشش استان در کلاس  ی عمده 2001سال 

 زمانی ی دورهاراضی نشان داد که در  این پوشش یا بایر در سطح استان وجود دارد. تغییراتار و کمزکلاس بوته

و زار مرتع، بوته هایدر اکوسیستم کاربری شدید تغییرات و است افزایشی داشته روند همواره تغییرات ،مطالعهمورد

 .گردیده است استان بیابانی اندازهایچشم ظهور کشاورزی سبب یاراض

 ترین یشبدهد که نشان می 2001در سال  TCI ی تصاویر حاوی اطلاعات نقشه ی همچنین نتایج حاصل از مقایسه

در  اما ،است تر یشبدر همین مناطق  2016در مناطق شمالی استان که البته همین وضعیت در سال  TCIشاخص 

 .است 2016از سال  تر یشببسیار  2001در سال  TCIمیزان  ی  مقایسه
 

 
 2016و  2001های در سال VCIتغییرات مقدار شاخص : 2شکل 

 

 
 

 2016و  2001های در سال TCIتغییرات مقدار شاخص : 3شکل 
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 2016و  2001های در سال IDI با استفاده از مدل پذیریتغییرات نقشه آسیب :4شکل

 

و  (3)پذیری به ترتیب در جداول و آسیب ییاهپوشش گها برای میزان میزان مساحت مربوط به هر کدام از کلاس

 اند.محاسبه و ارائه شده (4)
 (مربع یلومترک) 2016و  2001 یها سالدر  VCIهای کلاس مساحت :3جدول 

 (5/0-1) کلاس (35/0-5/0) کلاس (0-35/0) کلاس کلاس سال

2001 25.98381 35.17765 27.345 

2016 5.71553 3.39946 07.4992 

 

 (مربع یلومترک) IDIمدل  ی بر پایه یخراسان رضوپذیری استان های ارزیابی آسیبمساحت کلاس :4جدول 

 IDIهای کلاس 2001 2016

 پذیری کمآسیب 47.21 8.54

 پذیری متوسطآسیب 67.13066 79.59367

 پذیری زیادآسیب 19.103400 18.57058

 پذیری خیلی زیادآسیب 54.3 2.11

 

 ارائه شده است. (5)و ضریب کاپای در جدول  یدکنندهتول دقت کلی مدل، دقت
 

 IDIماتریس ضرایب و دقت مدل  ی  نتیجه :5جدول 

دل
م

ID
I

 

 
 صحت کاربر جمع شدید متوسط کم

Error of 

Commission 

 7.25 3.74 35 3 6 26 کم

 3.17 7.82 150 16 124 9 متوسط

 3.32 7.67 65 44 14 7 شدید

 250 63 144 42 جمع
  

 8.69 1.86 9.61 یدکنندهصحت تول
 

 %6.78دقت کلی: 

Errorof Omission 1.38 9.13 2.30 
 

 0.7کاپا:  بیضر

 

2001 

2001 
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 VCIتصاویر حاوی اطلاعات شاخص  ی مقایسهاز  شدهنتایج حاصلکه  حاکی از آن است پژوهش حاضرهای یافته

به  2016و  2001سال  دردهد نشان می ،اندشده هنمایش و ارائ (3)و جدول  (2)که در شکل شده  های بررسیدر سال

در کلاس متوسط  ،کم در طی فصل رشد قرار دارد یاهیپوشش گ در کلاس بادرصد از مساحت استان  61و  84ترتیب 

درصد از مساحت استان را  3و  3/0 و در کلاس زیاد به ترتیب استدرصد  34و  15فوق  یها سالترتیب با توجه به به 

در و دمای سطح زمین شده  ( ارائه1)که در جدول که این وضعت نیز با توجه به متوسط بارش سالانه  گیرد یبرمدر 

 مستقیم را داشته است. یرتأث یموردبررس یها سال

 نشان ،نمایش داده شده (3)که در شکل  تصاویر حاوی اطلاعات دمای سطح زمین ی نتایج حاصل از مقایسه

دمای بالاتری در سطح زمین ثبت شده است که این  2016سال نسبت به  2001ال در س یطورکل بهکه  دهد می

مطالعات سلیمی  که دررا  یسال خشک، بارش و یاهیپوشش گای هنتایج حاصل از شاخص 2001افزایش دما در سال 

 تر کم 2016نسبت به سال  2001بارش در سال  که یطور به ؛کندمی ییدتأ ،شده یبررس (1395)و دستورانی  (1395)

 شدیدتری وجود داشته است. یسال خشکآن  تبع بهبوده است و 

زمانی  ی دورهرا در طول یک  پذیری سرزمینآسیبکه میزان  IDIپذیری با مدل ترکیبی  درنهایت، آنالیز حساسیت

متفاوت  ،تلفهای مخ دورهدر  زایی یابانب و خطر پذیریآسیبکه روند  دهدنشان می ،کندمی و نظارتمانیتورینگ 

کلاس  مربوط به 2001سال در پذیری آسیب ترین یشبکه  IDIنتایج حاصل از مدل ترکیبی  با توجه به است.

 2016سال این روند در  .دهدبه خود اختصاص میدرصد از مساحت استان را  50 یباًتقرکه  استمتوسط پذیری  آسیب

بر  .گیرند یم بردرصد از مساحت استان را در 22ام دوی هر کمسا طور بهزیاد ط و تغییراتی را داشته که کلاس متوس

برابر افزایش داشته که نشان از  دو یباًتقر 2016نسبت به سال  2001تغییرات در کلاس کم در سال اساس نتایج 

زمانی را  ی دورهاین مدل تغییرات یک  ینکهابنابراین با توجه به ؛ استتغییرات شدید در نقاط مختلف استان 

باشد که باعث غنی شدن یکی از دلایل تغییرات مثبت و مناسب، میانگین بالای بارش می ،دهدمی قرار یردبررسمو

البته . گیاهی نسبت به قبل شده و باعث کم شدن میزان فرسایش و آسیب کم به منطقه گردیده استپوشش

عنوان نوار سبز اطراف شهرها اهی بهدر ورودی شهرها و گ خصوصاًدر برخی از مناطق استان  دست کاشت یها جنگل

 بوده است. یرگذارتأثانجام شده که در این روند مثبت 

های مختلف در سطح استان را سیبآهم مناطق با  VCIو  TCI، یژهو بهنتایج حاصل از خواص حرارتی و طیفی، 

 و زاییبیابان پذیریآسیب ی  هنقش ی تحت عنوان تهیه (1392)سپهر و پرویان  ی مطالعهکه با نتایج  کنندمی ییدتأ

همخوانی ای پرامسه، نارتبه الگوریتم ی یهبر پا رضوی خراسان استان هایاکوسیستم مقابله در راهبردهای بندی یتاولو

 دارد.

ازجمله پذیری زیاد قرار دارد، آسیب ی محدودهوسعت زیادی از استان در  ،شده ارائهبا توجه به توضیحات  درمجموع

 موارد زیر اشاره کرد:به توان ن میآ یلدلا

 خشک استان و موقعیت جغرافیایی آن؛نیمه وسعت اقلیم خشک و •

سرخس، سبزوار،  یها شهرستاندر  ازجملهدر استان  درپی یپزمان و مدت بادهای موسمی با سرعت بالا و  •

 سیستان؛ یروزه 120بودن از بادهای  متأثرخواف و نیز 

منابع  یبتخر که به علت چرای مفرط و مازاد بر ظرفیت و خارج از فصل مراتع،استان  یاهیمنابع گتخریب  •

، کننده آلودههای آب زیرزمینی، کاهش کیفیت منابع آب و افزایش املاح که به دلیل افت سفره آب استان

 ؛دهددار شدن اراضی در اثر آبیاری غیرصحیح رخ میهای صنعتی و میکروبی و زهافزایش آلودگی

، کاهش حاصلخیزی خاک، کاهش عمق خاک در ینزم یکاربرمنابع خاک استان که به دلایل تغییر تخریب  •

 .افتدمزارع اتفاق می آبی و بادی و عدم رعایت اصول علمی شخم در یشاثر فرسا
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درصد و ضریب کاپای  IDI 6/78نشان داد که دقت کلی مدل برای مدل ترکیبی  نتایج حاصل از پژوهش حاضر

برداشت درصد  نیزگیری، خطای اتمسفری و خطای ابزار اندازه ازجملهی لبه دلایتواند می 0.7ریب کاپای ض .است 7.0

اتفاق افتاده باشد.  ،وجود داشته یا از مناطقی که زراعی بوده استکاشت دست یها جنگل مناطقی که نقاط درزیادی از 

 پذیری آسیبفرآیند . ری باشدپذیآسیب یخص با پدیدهباعث همسویی دو شا تواند یم یزن ها یکاربرتخریب و تغییر 

عوامل متعدد اکولوژیکی است و این عوامل به صورت یک متغیر طیفی عمل  یرتأثیک فرآیند اکولوژیکی و تحت 

های توانند در غالب مدلزایی بهتر میرفت رفتارهای اکولوژیکی بیابانکه انتظار می گونه همانبنابراین  کنند؛ می

ها به در سیستم زایی یابانبها و عوامل با شناسایی رفتار پدیده های ترکیبیمدلبنابراین ؛ بی بررسی و ارزیابی شوندترکی

 دهد.میرا بهتر نشان  پذیریمیزان آسیبیند ها فرآخصوص اکوسیستم

ر ساردینای ایتالیا با زایی د، در ارتباط با ریسک بیابان2009ای که توسط سانتینی و همکاران در سال در مطالعه

چرای بیش ) زاییبرنده در بیابان های ترکیبی مورد ارزیابی قرار گرفته بود. شش فاکتور مهم و پیشاستفاده از شاخص

ی زمانی متفاوت در دو دوره( شدن آب بادی، شورآبی، فرسایش خاک، فرسایش گیاهی، حاصلخیزی ازحد دام، پوشش

ی ریسک  ( درجهIDIی ) حال( بررسی شده و در نهایت بر اساس الگوریتم شاخص یکپارچه ی زمانی گذشته و )دو دوره

خاک از ی مورد مطالعه تعیین گردید که نتایج این مطالعه نشان داد که چرای بیش از حد و فرسایش  زایی منطقه بیابان

برای  IDIدر پژوهش حاضر نیز که از مدل . باشدی مورد مطالعه می زایی درمنطقهترین عوامل موثر در روند بیابانمهم

های سنجش از دوری و میدانی پوششرضوی بر اساس داده پذیری سرزمین در استان خراسانی آسیب تعیین درجه

ترین شاخص در این ترین و موثر( استفاده گردید، نشان داد که  مهمTCI( و دمای سطحی زمین )VCIگیاهی )

گیاهی در دهد که شاخص پوشش ر نظر گرفته شد، لذا در دو تحقیق نتایج نشان میگیاهی د مطالعه، شاخص پوشش

 کند.پذیری سرزمین نقش مهمی را ایفا میزایی و آسیب فرآیند بیابان

های دورسنجی برای ارزیابی میزان در ارتباط با داده 1395همچنین در تحقیق که توسط پاشایی در سال 

خاک جهت ارزیابی گیاهی، بارش و شوری ی انجام گرفته است، از شاخص های پوشش رضو زایی در خراسان بیابان

های دورسنجی بسیار دقیق و قابل اتکا هستند و از دهد که دادهاستفاده شده که نتایج حاصل از این تحقیق نشان می

تحقیق حاضر همسو بوده و با  های تأثیرگذار در این فرآیند، پوشش گیاهی بوده که با نتایج حاصل ازترین شاخص مهم

 نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد.

زایی بر به بیابان یخراسان رضوپذیری استان آسیب ی برای تعیین درجه IDIاز الگوریتم  کهدر پژوهش حاضر 

 شد.استفاده  (TCI) زمین دمای سطح و (VCI) یاهیپوشش گ از دو شاخص و زمینی ازدور سنجشهای اساس داده

ای ، تصاویر ماهوارهلذا طبق دستاوردهای تحقیق بوده است، VCIشاخص  مطالعه،شاخص در این  ینمؤثرتررین و تمهم

 های یژگیوزایی دارد. البته تفسیر بصری بر اساس عناصر و بیابان ی مناطق و پدیده های یژگیونقش مهمی در تشخیص 

 ها در مناطق خشک بسیار مفید است.کلیدی برای تشخیص آسیب

 گيرینتيجه -5

را  خشک یمهنخصوص مناطق خشک و  ههای مختلف جهان بای است که اکثر بیومپذیری سرزمین عارضهآسیب

 75در کشور ایران که بیش از  یژهو بهلذا برای اینکه بتوانیم تا حدی از خسارات ناشی از این پدیده را کند، تهدید می

در  تر یشب اتو تحقیق اتانجام مطالع کاهش دهیم، ،است برگرفتهدر خشک یمهندرصد مساحت آن را مناطق خشک و 

های زمینی داده ،های آماری دورهها و یا کوتاه بودن ز اهمیت است. در تحقیق حاضر به دلیل نقصئاین زمینه بسیار حا

 این پدیده استفاده شد. تر یقدقبه منظور ارزیابی و پایش هر چه  ازدور سنجشاز فناوری 

 ی منطقهپذیری در در آسیب مؤثرهای برخی شاخص ی که با توجه به امکان محاسبه اخیر نشان داد ی العهمطنتایج 

ها، امکان ارزیابی و ماهواره یتوسط حسگرها و سنجنده ()شاخص پوشش گیاهی و دمای سطحی زمین مطالعهمورد

شوند، در این گیری میمستقیم اندازه طور بههایی که پذیری با دقت مکانی بالاتر نسبت به شاخصآسیب یمحاسبه
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ها رایگان بودن، دسترسی آسان و دقت بالا موجب کاهش هزینه لیلمناطق وجود دارد. استفاده از این فناوری به د

شدن بررسی تغییرات زمانی و مکانی  تر آسانشود. همچنین بصری بودن نتایج این فناوری موجب درک بهتر و  می

ران در این های دیگتایج تحقیق حاضر و پژوهشرفتن نگلذا با در نظر  گردد.ری مناطق مختلف میپذیآسیب یپدیده

ها ای در سایر مدلهای ماهوارهالب مناطق کشور ایران استفاده شود. همچنین از دادهاز این روش در ق بهتر است زمینه

 یهای مبنایی در سامانهایجاد داده ساز ینهزمد توانمی ایهای ماهوارهاز داده استفاده مستمر چراکه ؛نیز استفاده گردد

 .مناسب در بخش بیابان در کشور گرددو مدیریت  یزیر برنامهاطلاعات جغرافیایی برای 

 یعلاوه بر تعیین وسعت و درجه IDIتوان نتیجه گرفت که مدل ترکیبی همچنین علاوه بر موارد فوق می

 زمان هم طور بهزمانی از گذشته تا حال را  ی دورهزمانی در یک -ررسی تغییرات مکانی، قابلیت بزایی یابانبپذیری  آسیب
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