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  دهیچک

 ن،یسـرزم بیتخر دهیپد رد ت.اس یحفاظت چارچوب در مهم اصول از یکی ییزاابانیب و نیسرزم بیتخر به ریپذبیآس هايمیاقل و هاستمیاکوس ییشناسا
 و جوامـع يسـازآگـاه منظـور بـه عیسـر و آسـان روش با آن یابیارز نیهمچن و نیسرزم بیتخر تاثیرتحت میاقل نوع نییتع و حساس مناطق ییناساش
 اسـتان مختلـف يهاسـتمیاکوس و هامیاقل در بیتخر انیزم يآمار یبررس قیتحق نیا از دفه ت.اس مهم اریبس یموضوع یاحتمال خطرات از يریشگیپ

 بـه اسـتان از يبردارنمونه قشهن )،2013 و 2011 سال MODIS ریتصاو از (برگرفته نیسرزم بیتخر یفعل تیوضع نقشه منظور نیدب ت.اس خوزستان
 يهاسـتمیاکوس و هـامیاقل نقشـه يسـازآمـاده از سپـ د.شدن قیتلف گریهمد با GIS طیمح در میاقل و یاراض يکاربر نقشه و یتصادف-ياشبکه روش

 طیمحـ در (DUNCAN) دانکـن آزمونو  (Anova)تجزیه واریانس  از استفاده با بیتخرتفاوت  انمیز يآمار یبررس هب، امجز صورت به مختلف
 در بیـتخر نمیزا نیکمتر و خشک سپس و فراخشک میاقل در نیسرزم بیرتخ نمیزا نیشتریب که داد نشان يآمار جیتان د.ش پرداخته SPSS افزارنرم
 جنگـل سـتمیاکوس در بیـتخر نیزام نیکمتر و مرتع سپس و ابانیب ستمیاکوس در نیسرزم بیتخر انمیز نیشتریب نیمچنه د.باشمی ياترانهیمد میاقل
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  مقدمه -1
 نیسـرزم بیـتخر جهـان سراسـر در یطیمحستیز مسائل نیبزرگتر از یکی

 ;IPBES, 2018) دشـومـی دتربـ ع،یسر سازچاره اقدامات بدون و است
UNCCD, 2017.( بیتخر اثرات توسط جهان یاراض مساحت سوم یک 

 جوامـع خصـوص بـه جهـان تیجمع %20 به مربوط که شده دیتهد نیسرزم
 بـه یطیمحستیز کلاتشم .)(UNCCD, 2017 باشدمی ریفق ییروستا

 جهـان یاراضـ سطح %45 باًیتقر که است دیشد اریبس خشک مناطق در ژهیو
 يبـرا را يشـتریب هايدیتهد و است وخامت به رو مشکل و ردیگمی بر در را
. (Prăvălie et al. , 2019) ددار همـراه بـه نفـر اردیـیلم 2 از شیبـ
 و خشـکمـهین ک،خش مناطق در نیسرزمبیتخر ندیفرآ عنوان هب ییزاابانیب
 و میاقلـ رییـتغ جملـه از مختلـف هـايفاکتور جـهینت در خشـک مرطوبمهین

 اثـرات و )Duan et al. , 2019( دهـدمی رخ یانسان داریناپا هايتیفعال
 ;Xu et al., 2019( دارد یانسـان جامعـه و داریـپا توسـعه بـر يجـد

Masoudi & Jokar, 2018(. يبـاد شیفرسـا شـامل یـیزابیابـان، 
 و یکـیزیف هاينـدیفرآ از یناشـ شـدنذوب و نجمـادا ،يورش ،یآب شیرساف
 بـه حساس ناطقم .)Duan et al. , 2019( است خاك بیتخر ییایمیش
 عوامل اثر در هاآن شدنیابانیب امکان که دارد اشاره ییهامکان به ییزاابانیب

 و خـاك هـايیژگیو ن،یزمـ طیشـرا بـا اغلب عوامل نیا .ددار وجود مختلف
 , .Xu et al( هسـتند ارتبـاط در یانسـان هايفشار و میقلا ،یاهیگپوشش
 نمـوده متـأثر را جهـان خشـک مناطق از یعیوس گستره ییزاابانبی ).2019

 که یراتییغت .تاس مطرح یانسان جامعه در سازمشکل یعامل عنوان به و است
 يبـرا یحتـ و ماننـدمـی یبـاق دهـه چند در آوردمی بوجود ییزاابانیب دهیپد

 دهیـپد ثـراتا .دهسـتن برگشت رقابلیغ و یدائم احتمالاً یانسان نسل نیچند

 از یناشـ یبارندگ میرژ در رییغت ن،یسرزم بیتخر ندیفرآ صورت به ییزاابانیب
 Eslamian دشومی انینما یاهیگ وامعج رییتغ و نیزم و جو متقابل اثرات

et al. , 2016).( در مرتـع و میـد ،یآب یاراض ییزاابانیب شدت یبررس در 
 میـد یاراض درصد 56 و یمرتع یاراض درصد 76 حدوداً که دیگرد انیب جهان

 ياقتصـاد انبـاریز اثـرات موجـب و انـدرفتـه نیب ازیی زاابانیب جهینت در ایآس
 بیـتخر یفعل تیوضع يآمار یبررس رد ).1388 ن،همکارا و روزبه( استشده

 دانکـن آزمـون از اسـتفاده با فارس استان مختلف هايستمیاکوس در نیسرزم
 سپس و مرتع ستمیاکوس در نیسرزم بیتخر انزیم نیشتریب که دیگرد عنوان

 باشـدمـی جنگـل سـتمیاکوس در نیسـرزم بیـتخرمیـزان  نیکمتر و ابانیب
 راتییـتغ لامیـا اسـتان در نیسرزم بیتخر شیپا منظور هب). 1396 ،یصالح(

 نکـهیا توجه اب ت.گرف قرار یبررس مورد سال 13 طول در نیزم سطح پوشش
 یجنگلـ هايپهنه راتییتغ و یشیافزا یاهیگپوشش بدون سطح راتییتغ روند
 یبررسـ مـورد منطقـه در کـه داشت اظهار توانمی داد نشان را یکاهش روند
 ردیـگ قـرار توجـه مورد تیجد با دیبا که است گرفته صورت نیسرزم بیتخر

 يکـاربر راتییـتغ براساس ییزاابانیب شیپا رد ).1399 ن،همکارا و پورکین(
 در یـیزاابانیب شدت يعدد رزشا ن،خوزستا استان در پوشش يکاربر ن/یزم
 منـاطق و يشـاورزک ع،مرتـ يکـاربر کـهیطورهبـ د.یگرد یبررس يکاربر هر

 منطقـه یـیزاابـانیب در ریتـأث نیکمتر زارین يکاربر و ریتأث نیشتریب یمسکون
بررسـی تغییـرات شـاخص خشـکی و  ).1400 ن،همکارا و ای(بهن است داشته

نشان داد که تغییـرات  2018تا  1990رویدادهاي گرد و غبار در ایران از سال 
درصـد منـاطق ایـران در  60بـیش از زمانی و مکانی غلظت گـرد و غبـار در 

ــر از  1990و  2001، 2008هاي ســال ــود،  2/0کــه شــاخص خشــکی کمت ب
رویدادهاي شدید فرسایش بادي را تجربه کردند. همچنـین نتـایج نشـان داد 
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درصد از مساحت ایران در طول دوره مورد مطالعـه داراي میـانگین  45تقریبا 
یـران غلظت گرد و غبار بودند. تغییرات فزاینده غلظت گرد و غبار در نیمی از ا

ــران 2000-2008در دوره دوم ( ــوم ای ــک س ــوم () و در ی -2018در دوره س
) مشاهده گردید. مناطق تحت تاثیر کاهش تغییرات غلظت گرد و غبـار 2009

از منطقه تحت تـاثیر در دوره قبـل  %73و %90در دوره دوم و سوم به ترتیب 
اخص بودند. به طور کلی در بیشتر مناطق خشک و نیمه خشک ایران بین شـ

خشکی و تغییرات غلظت گرد و غبار در طول دوره پـایش همبسـتگی منفـی 
  داري و در مناطق مرطـوب همبسـتگی مثبـت نـاچیزي وجـود داشـتمعنی

.(Ebrahimi-Khusfi et al., 2022) اســتان یــیزاابــانیب شــدت 
 نیـا در ییزاابانیب تیوضع که داد نشان مدالوس مدل از استفاده با خوزستان

 قـرار یـیزاابـانیب به حساس یبحران طبقه در منطقه کل و دیشد اریبس دشت
 طبقـات و دیشد یلیخ و دیشد ییزاابانیب با منطبق سطوح که يطور هب د.دار

 واقـع خشـکمـهین و خشـک میاقل با مناطق در ییزاابانیب به حساس یبحران
کـز زایی در مردر بررسـی رونـد بیابـان  ).1393 ن،همکـارا و یبیحب( اندشده

و  TGSI هاي سنجش از دوريهاي زمانی شاخصسرياستان خوزستان از 
هـاي بـراي سـالآلبدو جهت پایش روند بیابانزایی در مرکز استان خوزسـتان 

هـا، بـه غیـر از نتایج نشان داد هیچ یک ازسري گردید.استفاده  2019-1999
شان ندادنـد. روند معناداري از خود ن % 5سري زمانی بیابانزایی زیاد، در سطح 

 ، p-valueمقادیر ترتیب با ولی دو طبقه بیابانزایی شدید و بیابانزایی زیاد به
از خـود نشـان دادنـد. همچنـین  %10روند معناداري در سـطح  50/0و  90/0

نقشه توزیع مکـانی میـانگین تغییـرات رونـد شـاخص بیابـانزایی در طبقـات 
ر طبقات بیابانزایی شدید منطقه د  %81 مختلف، نشان داد در مجموع، نزدیک

(هاشـم گلـوگردي و  دار قـرار گرفـتو زیاد با روند افزایشی بیابـانزایی معنـی
 در نیســرزم بیــتخر یفعلــ تیوضــع يآمــار یبررســ رد .)1400همکــاران، 

 گزارش شده اسـت دانکن آزمون از استفاده با فارس استان مختلف هايمیاقل
 و فراخشـک سـپس خشـک میاقلـ در نیسـرزم بیـتخر میزان نیشتریب که

 باشـدمـی مرطـوبیلـیخ و مرطوب میاقل در نیسرزم بیتخر نمیزا نیکمتر
ــالح( ــب ).1396 ،یص ــال یررس ــر احتم ــتخر خط ــرزم بی ــا نیس ــدل ب  م

RALDE2 یمـیاقل طیشـرا بـا مانیسـل مسـجد و هیدیام شهرستان دو در 
 یمیاقل طیشرا با هیدیام منطقه در نیسرزم بیتخر خطر که داد نشان متفاوت

 یمـیاقل طیشـرا بـا مانیسـل مسـجد منطقـه از حـادتر و شتریب خشک و گرم
 رونـد سـهیمقا و یبررسـ در  ).1397 ر،سحالهایی  و يمسعود( است مرطوب

 رهـ نکـهیا به توجه با که شد انیب عباس دشت و دهلران دشت در ییزاابانیب
 در اامـ باشندمی دهلران شهرستان خشکمهین و خشک مناطق جزء منطقه دو

 گسترش به رو منطقه نیا در میاقل منظر از ییزاابانیب روند چون عباس دشت
 و یعقـوبی( دارد قـرار يتـریبحرانـ طیشرا در آن ییزاابانیب تیوضع باشدمی

 به نیچ در يباد شیفرسا از یناش غبار و گرد انتشار انمیز ).1399 ن،همکارا
 انمیـز از کمتـر خشک و کخشمهین ب،مرطومهین ب،مرطو مناطق در بیترت

 مثـل لخـت سـطوح نیمچنه .تاس ارخشکیبس مناطق در غبار و گرد انتشار
 منـاطق در یعـیطب غبـار و گـرد انتشـار انمیز در مشارکت نیشتریب هاابانیب

در بررسی فراوانی  ).Chen et al. , 2018( دارند را خشک و ارخشکیبس
، قلیمی در منطقه خشـک ایـرانهاي گرد و غبار در ارتباط با تغییرات اطوفان

هاي گـرد و غبـار بررسـی اثـر متغیرهـاي اقلیمـی بـر فراوانـی وقـوع طوفان
گرفت. از نتـایج ایـن  شد و روند این تأثیر در چند دهه اخیر مورد مطالعه قرار

از  ايهـا مجموعــهتوان مشـاهده کـرد کـه در اغلـب ایسـتگاهپـژوهش می
ی گرد و غبار اثـر دارنـد امـا در رونـد افزایشـی یـا متغیرهاي اقلیمی بر فراوان

کاهشی گرد و غبار برخی از متغیرها بیشتر مؤثر هسـتند. دو متغیــر حــداکثر 
دمـاي ماهانـه و متوسـط سرعت باد بیشترین تأثیرگذاري را بر فراوانی گــرد 

د توانـخشک ایران مرکزي دارند. این امـر میو غبـار در منطقه خشک و نیمه

ناشی از تأثیر اختلاف دما در بوجود آمـدن بـاد و همچنـین افـزایش خشـکی 
ت دهـد اثـر تغییـراهمبسـتگی نشـان مـیسطح زمین باشد. گرچـه ضـریب 

نوسانات زیـاد  ياقلیمی بر فراوانی گرد و غبار قطعی است اما این تأثیرات دارا
 يهـاـتگاهو در ایسـ) 2014( از زمان تاسیس تـا سـال  يدر طول دوره آمـار

ثر از اایـن همبستگی در مناطق مختلف متفـاوت اسـت و متـ .مختلـف اسـت
 رآوردبـ  ).1400زاده نـائینی و مـدرس، (متولی گیردشرایط محلی نیز قرار می

 یزمـان هاييسـر از اسـتفاده بـا یاهیـگپوشش سالانه نیب و یداخل راتییتغ
NDVI هـايطیمح رد نیسـرزم بیـتخر انگریـب ایاسـپان یشـرق جنوب در 

 اسـت خشـک یاراض در نیسرزم بیتخر یکل طوربه ای خشکمهین و خشک
Gilabert et al. , 2020).( رودخانـه يدلتا در نیسرزم بیتخر یرسرب 

Amudarya از استفاده با NDVI و albedo دیشـد یمنف رابطه انگریب 
 ودوجـ یبارنـدگ ماننـد یمیاقل هايریمتغ و نیسرزم بیتخر یجانب اثرات نیب

 بـا منـاطق و مراتـع نیسـرزم بیـتخر بر یبارندگ کاهش که يطور هب د.دار
در  .(Jiang et al. , 2019) دباشـمـی گـذارریتأث پراکنـده یاهیگپوشش

خراسان رضـوي  –زایی شهرستان جغتاي پذیري بیایانبررسی وضعیت آسیب
) در طبقات آسـیب 5/67%گزارش شده است که اکثریت منطقه مورد مطالعه (

قرار دارند. با این حال، منطقه پرخطر باید به طور جـدي پذیري کم تا متوسط 
) (یـک پـنجم) از کـل %21کیلـومتر مربـع ( 365مورد توجه قرار گیرد، زیـرا 

دهد. علاوه بر این، دامنه کـوه در جنـوب و منطقه مورد مطالعه را پوشش می
شـود کـه بنـدي مـیزایی بالا طبقهپذیري بیابانشمال منطقه در طبقه آسیب

داراي کمترین تراکم پوشش گیاهی و بالاترین مقادیر دما است. با این وجود، 
پذیري سـیبمناطق مرکزي بـا بیشـترین تـراکم پوشـش گیـاهی کمتـرین آ

توان ادعـا می رفت تشکیل دادند. بنابراینزایی را همانطور که انتظار میبیابان
دامات اقلیمی و ادافیک و عوامـل گیاهی به دلیل اقکرد که عدم وجود پوشش

    انسانی عامل آسیب پذیري بالاي منطقه جغتاي در برابر بیابان زایی است
  .(Dastorani, 2022)یـیزاابانیب دهیپد گسترش به توجه باایت نه رد، 

 و آورنــده وجــود بــه عوامــل و یــیزاابــانیب هاينــدیفرآ شــناخت بــر لاوهعــ
 یمهمـ و يضـرور امر هاندیفرآ نیا ضعف و شدت از یگاهآ ن،آ دکنندهیتشد
 ).1399 ن،همکـارا و یعقـوبی( ردیگ قرار یابیارز و یبررس مورد دیبا که است

 خصـوص به مختلف هايمیاقل در نیسرزم بیتخر نکهیا به توجه با نیمچنه
 و یآبـ( يکشـاورز یاراضـ جملـه از را یمختلف هايياربرک ک،خش میاقال در
 قیـتحق نیـا در .ددهـمـی قرار دیتهد مورد و ریتأثتتح جنگل و رتعم ،)مید

با بررسی آماري از جمله استفاده از تجزیه واریـانس  که سعی بر آن شده است
 و هاسـتمیاکوس در نیسـرزم بیتخر شدت از یدرست درك بهو آزمون دانکن 

 «سـؤالِ يبـرا باشد یپاسخ تا میابی دست خوزستان استان مختلف هايمیاقل
 صـورت شـتریب نیسـرزم بیتخر خوزستان استان میاقل و ستمیوساک کدام در

  .» ؟ردیگمی
 

  قیتحق انجام روش -2
   مطالعه مورد محدوده •

 تـا º47 41ʹ 00ʺ نیب لومترمربعیک 64234 حدود یمساحت با خوزستان استان
ʺ00 ʹ31 º50 58ʹ 00ʺ و یشرق طول º29 04ʹ 00ʺ تا º23 در یشمال عرض 

 استخراج مرکز و دارد قرار اروندرود و فارس جیخل هکران در رانیا یغرب جنوب
 ربـ .تاسـ خوزسـتان استان مرکز اهواز هرستانش .دیآمی شمار به رانیا نفت

 یابـانیب و دیشد گرم یابانیب میاقال رندهیبرگ در آمبرژه یمیاقل ماتیتقس اساس
 و شـمال در یکوهستان بخش دو شامل یتوپوگراف نظر زا .دباشمی میانی گرم

 و جنـوب از اسـتان نیا یبارندگ انزمی .تاس جنوب در ياجلگه و شرقمالش
 کـهیطور هبـ .دابـیمی شیافـزا شـرقشـمال و شـمال سـمت به غربجنوب

 700 تـا 616 متوسـط بـا یشـرقشـمال ینـواح در یبارنـدگ انمیز نیشتریب
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 متـرمیلـی 225 تـا 125 متوسـط بـا یغربجنوب در مقدار نیکمتر و مترمیلی
ــی ــم ــتان رد .)Masoudi and Elhaeesahar, 2016( دباش  اس

 راتعم .ددار وجود مرتع هکتار ونیمیل 2/5 و جنگل هکتار هزار 500 خوزستان
 یاهیگپوشش از یکوهستان مناطق در که بوده نامرغوب یقشلاق مراتع نوع از
 درصد 30 و خوب تیفیک يدارا درصد 10 هاجنگل کل زا .دبرخوردارن تریغن

   ).1393 ،نهمکارا و یبیحب( انداستفاده قابلریغ و شده بیتخر هیبق و تنک
 

 
  مطالعه مورد محدوده -1 شکل

 
  قیتحق روش •

 ) .... و يورشـ ش،یرسـاف :ریـ(نظ مختلـف اشـکال شـامل نیسـرزم بیتخر
 ،)FAO-UNEP, 1984( ونـپی – فـائو دگاهیـد اسـاس ربـ .دباشـمـی
 Van lynden and( داسـو و )Oldeman et al. , 1991( سودگلا

Oldeman, 1997( تـوانمـی بیـتخر اشـکال تـکتک برآورد يجا به 
 نیتخمـ منظـور بـه را نیسرزم بیتخر یابیارز در مؤثر اشکال اثر از يندیبرآ

با توجه بـه اینکـه  ).Masoudi et al., 2021( آورد بدست دیتول کاهش
بـراي لـذا  ؛دهـدمی نشان را پوشش تیوضع NDVI یاهیگپوشش شاخص

 عنـوانبـه شـاخص نیـا از تـوانمـیبررسی وضعیت فعلی تخریب سرزمین 
 استفاده )... و یاراض وششك، پاخش، (بار بیتخر در مؤثر عوامل از يندیبرآ

 هـر در بیـتخر یفعلـ تیوضـع محاسـبه يبـرا ). 1392ر، سح ییهال(ا نمود
 و 2011 هايسـال بـه مربـوط )MODIS( یاهیـگپوشش ریصاوت ل،کسیپ

 حیتصـح هـاآن یهندس تیموقع سپس و استخراج USGS تیسا از 2013
 کـه سـال هـر بـه مربـوط )بهشتیارد -نیفرورد -(اسفند ریتصو هس .دیگرد

 در )بیـتخر ریـاخ تیوضـع( 2013 و 2011 سـال در دیـتول نیشـتریب انگریب
 کیـ ر،یتصـو سـه نیبـ از پسسـ .دیـگرد نتخـابا د،بـو مطالعه مورد منطقه

 (شکل شد حاسبهم ت،اس شده ادی ماه سه نیب دیتول MAX انگریب رکهیتصو
 فتآ ،یخشکسال( 2013 و 2011 هايسال نیب نوسانات کاهش منظور هب ).2
 گرفتـه )1 (معادلـه میانگین )ریتصو دو( آمده بدست ممیماکز ریتصاو از )... و
  د.ش

 

 
یا تولید  NDVIتخاب بالاترین تهیه تصویر جدید از سه ماه براي ان -2شکل

 در طول یکسال
 

 Max1 + Max2 / 2   
 

 کیتفک (جهت یاراض واحد و یاراض ياربرک ن،همبارا هاينقشه سپس
 يبرا يکار هايواحد و ندشد قیتلف GIS افزارنرم در دشت) از مرتفع یاراض

  .دیگرد يکدگذار و نییتع قیتحق نیا انجام
 

E = j(I-1)+ji  
 

  :دگردمی نییتع ریز معادله از بیتخر یفعل تیوضع ونپی -فائو مدل در
 

بیتخر انزیم =ی فعل دیتول / لیپتانس دیتول  
  

 شدهمشاهده یاهیگپوشش دیتول حداکثر میانگین اریمع اساس بر یفعل دیتول
 لیپتانس دیولت .دگردمی فیتعر منطقه ای کسلیپ هر در ریاخ یزمان بازه در

 از شدهمحاسبه لیپتانس دیتول ای( بارش و خاك اریمع اساس بر شدهبهمحاس
 دیتول افتنی جهت مختلف هايستمیاکوس در دیتول انزمی يبردارنمونه قیطر

  .دباشمی )يواحدکار کی لیپتانس
 بیتخر هايندیفرآ تکتک یابیارز يجا به ASSOD دگاهید براساس

 فوق هايبیتخر اثر و ندیبرآ توانمی ... و خاك يورش ،یآب شیفرسا مانند
 نییتع را نیسرزم بیتخر خطر طبقه و محاسبه دیتول کاهش انمیز يرو بر را

 از يندیبرآ انگریب تواندمی NDVI یاهیگ پوشش شاخص نیب نیا رد .دنمو
 یبررس يبرا يشنهادیپ مدل در لذا .دیآ شمار به بیتخر در مؤثر عوامل

 لیپتانس و یفعل دیتول ریمقاد برآورد ینوع به و نیسرزم بیتخر یفعل تیوضع
 نیگزیجا ریز شکل به ونپی-فائو معادله در و استفاده NDVI شاخص از

  .دیگرد
  / تولید فعلی بر اساس معیار تولید پوشش گیاهی =  میزان تخریب

 / NDVIMax ≈ تولید پتانسیل بر اساس معیار خاك و بارش 
NDVIPotential                                            (4)        
 

 هر در ممکن دیتول حداکثر با ماهه سه ریتصاو از (برگرفته MAXNDVI از
 يبرا 2013 و 2011 هايسال در ))بهشتیارد و نیروردف د،اسفن( منطقه

 .دیگرد استفاده کسلیپ هر در MAX(NDVI( نیسرزم یفعل دیتول محاسبه
 از يواحدکار هر در POTENTIAL(NDVI( لیپتانس دیتول محاسبه منظورهب

 حداکثر و میانگین ،) (SDاریمع انحراف ریقادم .دیگرد فادهاست )5( رابطه
 به توجه با و محاسبه مجزا طور به يواحدکار هر در NDVI ریمقاد يبرا

Max 
 

)1(  

)2(  

)3(  
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 يواحدکار هر در POTENTIA(NDVI( لیپتانس دیتول انمیز ریز فرمول
  ).1392 ر،سحیی(الها دیگرد مشخص

 
NDVIPOTENTIAL = ((SD of NDVI + NDVIAVERAGE) + 

NDVIMAX) / 2  
)5( 

 

 و کسلیپ هر يبرا MAXNDVI ریمقاد به توجه با سپس
POTENTIALNDVI ر،خط یفعل تیوضع انمیز ،يواحدکار هر از برگرفته 

  ).1392 ر،سحیی(الها دیگرد محاسبه )5( رابطه اساس بر کسلیپ به کسلیپ
 خطر ايهطبقه يبندبقهط )،4( رابطه از آمده دستبه ریمقاد به توجه با

 در )1984 پ،ونی -فائو يبندطبقه از (برگرفته نیسرزم بیتخر یفعل تیوضع
  ).1 (جدول گرفت انجام طبقه پنج

 
 

 دیتول به یفعل دیتول (درصد بیتخر یفعل تیوضع هايطبقه حدود -1 جدول
 )بالقوه

 بالقوه دیتول به یفعل دیتول درصد خطر درجه و کلاس
 )بیتخر یفعل تی(وضع

 )1( خطر بدون
 )2( کم خطر

 )3( متوسط خطر
 )4( دیشد خطر

100> 
100-80 
80-40 
40-20 

 
 

 
  شکل 3- نقشه وضعیت فعلی تخریب سرزمین استان خوزستان

 

 میاقل شش يدارا خوزستان استان بر اساس شاخص اقلیمی دومارتن
 و مرطوب و مرطوبمهین ،ياترانهیدم ک،خشمهین ک،شخ ک،خشفرا
 و مید ع،رتم ن،ابایب ستمِیاکوس چهار يدارا نیچنهم و است مرطوبیلیخ

 برآورد استان یمسکون و یآب يکشاورز یاراض در بیتخر نازمی( است جنگل
 ف،مختل هايستمیاکوس و هامیاقل در بیتخر انمیز یبررس يبرا ).شودنمی

 -ی(تصادف ياشبکه روش به خوزستان استان از نمونه 2542 دودح
 هايقشهن .دیگرد يبردارنمونه يلومتریک 5*5 شبکه ادابع با )کیستماتیس

 طیمح در گریهمد با نقاط نقشه و یاراض يکاربر و میقلا ن،یسرزم بیتخر
GIS به مجزا طور به هاستمیاکوس و هامیاقل از کدام هر نقشه و قیتلف 
 هیته استان مختلف هايستمیکوسا و هامیاقل در بیتخر میزان یبررس منظور

 در نیسرزمبیتخرمیزان تفاوت  آماري یبررس منظور هب ت،هاین رد .دیگرد
 آزمونو  (Anova)تجزیه واریانس  زا ف،مختل هايستمیاکوس و هامیاقل

  .دیگرد استفاده SPSS افزارنرم در (DUNCAN) دانکن
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

استان  مختلف هايستمیاکوس و هامیاقل از يبردارنمونه نقشه -4 شکل
 خوزستان

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 خوزستان استان مختلف هايمیاقل نقشه -5 شکل

 
 خوزستان استان مختلف هايستمیاکوس نقشه -6 شکل

 
 

 جینتا -3
 ک،شخ ک،فراخش( مختلف هايمیاقل يبرا را انسیوار هیتجز جینتا )2( جدول

 .ددهمی نشان )مرطوبیلیخ و مرطوب و مرطوبمهین ،ياترانهیدم ک،خشمهین
 مورد منطقه در مختلف هايمیاقل در نیرزمس بیتخر انمیز که يطور هب

  .دباشمی داریمعن %1 سطح در مطالعه
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 مطالعه مورد منطقه در مختلف هايمیاقل يبرا انسیوار هیتجز جینتا -2جدول

منبع 
 تغییرات

مجموع 
 مربعات

درجه 
 آزادي

میانگین 
 F مربعات

سطح 
 داريمعنی

بین 
 هاگروه
 

داخل 
 هاگروه
 
 کل

373/205 
 
 
770/744 

 
 
142/950 

5 
 
 

1807 
 
 

1812 

075/41 
 
 
412/0 

*657/99 
 
 
 

000/0 
 
 
 

 
 در نیسـرزم بیـتخر انمیـز دشـومـی مشـاهده )3( جـدول در که همانطور

 در مطالعه مورد منطقه در م)ید و نگلج ن،ابایب ع،(مرت مختلف هايستمیاکوس
   د.باشمی داریمعن %1 سطح

 

 مورد منطقه در مختلف هايستمیاکوس يبرا انسیوار هیتجز جینتا -3 جدول

 مطالعه
منبع 
 تغییرات

مجموع 
 مربعات

درجه 
 آزادي

میانگین 
 F مربعات

سطح 
 داريمعنی

بین 
 هاگروه
 

داخل 
 هاگروه
 
 کل

729/109 
 
 
482/745 

 
 
211/855 

3 
 
 

1735 
 
 

1738 

576/36 
 
 
430/0 

**126/85 
 
 
 
 

000/0 
 

 
 در بیترت به نیسرزم بیتخر انمیز نیشتریب )7( شکل و )4( جدول مطابق

 ب،مرطویلیخ و رطوبم ک،خشمهین ک،شخ ک،فراخش هايمیاقل
 بیتخر که داد نشان جینتا نیمچنه د.باشمی ياترانهیمد و مرطوبمهین

 یلیخ و مرطوب و مرطوبمهین ،ياترانهیدم ک،خشمهین هايمیاقل در نیسرزم
  د.ندار يداریمعن تفاوت يآمار لحاظ از مرطوب

 
 مختلف هايمیاقل در دانکن آزمون جینتا -4 جدول

 خطر درجه میانگین هاماریت

 خشک )1( ماریت

 فراخشک )2( ماریت

 خشک مهین )3( ماریت

 ياترانهیمد )4( ماریت

 مرطوبمهین )5( ماریت

 و مرطوب )6( ماریت

 مرطوبیلیخ

b601/3 

a975/3 

c126/3 

c023/3 

c034/3 

c036/3 

 

0
0/5

1
1/5

2
2/5

3
3/5

4
4/5

فراخشک خشک نیمه خشک مرطوب و 
خیلی مرطوب

نیمه مرطوب مدیترانه اي

b
c c c

ب
خری

ه ت
رج

د

اقلیم

a
c

 
 از استفاده با مختلف هايمیاقل در نیسرزم بیتخر مقدار میانگین -7 شکل

 دانکن آزمون
 

 بـه نیسرزم بیتخر انزیم نیشتریب که دهدمی نشان )8( شکل و )5( جدول
 جینتـا نیمچنه د.باشمی جنگل و مید ع،رتم ن،ابایب هايستمیاکوس در بیترت

 يآمار لحاظ از مید و جنگل هايستمیاکوس در نیسرزم بیتخر که داد نشان
   د.ندار يداریمعن تفاوت

 

 مختلف هايستمیاکوس در دانکن آزمون جینتا -5 جدول

 خطر درجه میانگین هاماریت
 ابانیب )1( ماریت
 جنگل )2( ماریت
 مرتع )3( ماریت
 مید )4( ماریت

a859/3 
c045/3 
b564/3 
c158/3 

 
 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

بیابان مرتع دیم جنگل

a
b

c

ماکوسیست

ب
خری

ه ت
رج

د

c

 
 استفاده با مختلف هايستمیاکوس در نیسرزم بیتخر مقدار میانگین -8 شکل

 دانکن آزمون از

 
 میاقلـ در ابتـدا نیسـرزم بیـتخر دیشـدیلیخ و دیشد خطر )9( شکل مطابق

 رد د.دار تیــغالب )%53/32( خشــک میاقلــ در ســپس و )%75/53( فراخشـک
 مرطـوب یلـیخ و مرطـوب و مرطوبمهین ،ياترانهیدم ک،خشمهین هايمیاقل

   د.دار قرار متوسط خطر طبقه در نیسرزم بیتخر تیغالب
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 بیتخر مختلف شدت با ییهادرکلاس یاراض مساحت درصد -9 شکل

 مختلف هايمیاقل در نیسرزم

 
 در ابتـدا نیسـرزم بیـتخر دیشـدیلـیخ و دیشـد خطـر )10( شـکل مطابق
 تیـغالب )%20/49( مرتـع ستمیاکوس در سپس و )%95/81( ابانیب ستمیاکوس

 طبقه به مربوط نیسرزم بیتخر تیغالب جنگل و مید هايستمیاکوس رد .ددار
 جنگـل و مید هايستمیاکوس در داد نشان جینتا نیمچنه .تاس متوسط خطر

 و خطـر بـدون طبقـه از شـتریب دیشدیلیخ و دیشد خطر طبقه مساحت درصد
   .دباشمی کم خطر
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 بیتخر مختلف شدت با ییهاکلاس در یاراض مساحت درصد -10 شکل

 مختلف هايستمیاکوس در نیسرزم

 
 يریگجهینت و بحث -4
 هايستمیاکوس و هامیاقل در نیسرزم بیتخر شدت گفت توانمی یکل طور به

 بیتخر انیزم نیترشیب که يطور هب .تاس متفاوت خوزستان استان مختلف
 نیسرزم بیتخر انیزم نیکمتر و خشک سپس و فراخشک میاقل در نیسرزم

 و اولدمن گزارش با مطابق پژوهش نیا جیتان .دباشمی ياترانهیمد میاقل در
 مساحت رصدد ن،رایا جمله از ایآس جنوب هايکشور در کهیطورب ت،اس فائو
 )%24( مرطوبهاي میاقل از شتریب )%66( خشک هايمیاقل در نیسرزم بیتخر
 نهیزم در )1393( همکاران و یبیحب قاتیتحق جینتا با نیمچنه. دباشمی

 و خشک میاقل در دیشد یلیخ و دیشد ییزاابانیب با سطوح بودن منطبق
 شتریب نیسرزم بیتخر انگریب که )1397( سحرییالها و يمسعود و خشکمهین

 و باشدمی مرطوب مناطق به بتنس خوزستان استان خشک و گرم منطقه در

 استان نیسرزم بیتخر انیزم نیشتریب نکهیا با رابطه در )1396( یصالح
 نهیزم در )1399( همکاران و یعقوبی و گرفته صورت خشک میاقل در فارس

 و خشک مهین و خشک مناطق در یمیاقل منظر از ییزاابانیب روند شیافزا
Chen در نیسرزم بیتخر اثرات شیافزا نهیزم در )2018( همکاران و 
 انگریب که )2020( همکاران و Gilabert و وخشک خشک اریبس مناطق

 انیب توانمی قتیحق رد د.دار مطابقت ؛بود خشک یاراض در نیسرزم بیتخر
 شامل که خشک یاراض در نیسرزم بیتخر خوزستان استان در که نمود

 مناطق در نیسرزم بیتخر از شتریب باشدمی خشک و فراخشک مناطق
 همکاران و يمسعود قیتحق جینتا با حاضر جینتا لبتها د.باشمی مرطوب

 به نسبت مرطوب میاقال در نیسرزم بیتخر خطر نکهیا با رابطه در )1394(
 شتریب نیسرزم بیتخر تواننمی رایز د.ندار مطابقت ؛است شتریب خشک میاقل
 دهیرس ماکسیکل تیوضع به باًیتقر که یابانیب طیشرا با منطقه کی يبرا را

 يشتریب يتوانمند از نیسرزم بیتخر ترمرطوب درمناطق ماا د،نمو تصور است
 بودن میوخ لتع ت،قیحق رد ).1394 ن،همکارا و ي(مسعود است برخوردار

 آن طیشرا با تواندمی خوزستان استان ترخشک مناطق در بیتخر طیشرا
 يمرکز مناطق انندم ل،کام ینابایب طیشرا آن مناطق ترشیب که باشد مرتبط

 ایینه حد به هنوز و هستند یابانیبمهین ینوع به آن مناطق و ندارند را رانیا
 با همراه ییزاابانیب لبتها ).1397 ر،سحالهایی و ي(مسعود انددهینرس ابانیب

 فتدیب اتفاق هامیاقل تمام در است ممکن کیولوژیب و کیاکولوژ توان کاهش
 قداماتا ک،خشمهین و خشک هايمیاقل در ماا )،2017 ن،مکاراه و (باقرپور
 کهیطوربه ندشومی ییزاابانیب دهیپد بر شتریب يگذارریتأث باعث یانسان مخرب

 نژادی(عراق دارند ییسزابه نقش ییزاابانیب بر یمیاقل هايریمتغ نقش دیتشد در
 داد نشان مختلف ايهستمیاکوس در يآمار جینتا نیهمچن ).1397 ن،همکارا و

 و مرتع سپس و ابانیب ستمیاکوس در نیسرزم بیتخر انیزم نیشتریب که
 با حاضر جیتان .دباشمی جنگل ستمیاکوس در نیسرزم بیتخر انیزم نیکمتر

 بیتخر انیزم نیشتریب نکهیا با رابطه در )1396( یصالح قیتحق جینتا
 انیزم نیکمتر و ابانیب سپس و مرتع ستمیاکوس در فارس استان نیسرزم
 )1399( همکاران و پورکین و د،باشمی جنگل ستمیاکوس در نیسرزم بیتخر

 راتییتغ روند کاهش و یاهیگپوشش بدون سطوح روند شیافزا نهیزم در
 و باشدمی لامیا استان در نیسرزمبیتخر دهندهنشان که یجنگل هايپهنه

Chen مثل لخت سطوح کتمشار شیافزا با رابطه در )2018( همکاران و 
 که خشکمهین و خشک مناطق در یعیطب غبار و گرد انتشار انزیم در هاابانیب
 در )1994( فائو  .دباشمی همسو باًیتقر ؛باشدمی نیسرزم بیتخر آثار از یکی

 که نمود انیب ASSOD مدل لهیوس به ییایآس هايکشور یابیارز گزارش
 .تاس شده مشاهده ثابت طیشرا و باشدمی کم یابانیب مناطق در بیتخر

 در نیسرزم بیتخر انیزم نکهیا به توجه با )1994( فائو گزارش طابقم
 هايابانیب مانند نو یمیمفاه با سپ ت،اس مقدار نیشتریب ابانیب ستمیاکوس

 از مانعتم ن،یزم داریپا تیریمد بر دیتأک  .میهست روبرو دیجد ای سازانسان
 و نقش به شتریب وجهت ه،شدبیتخر یاراض اءیحا ه،ندیآ در یاراض بیتخر

 هارچوبچ م،بوستیز خدمات بهبود در تلاش ایتنه در و بردارانبهره هايازین
 تیریدم). (Imeson, 2012 دهدمی لیتشک را صفر لانیب به یابیدست
 اءیاح و بیتخر درك زمان گذشت با که ردیگ صورت ياگونه به یستیبا نیزم

 , .Chasek, et al شود صفر آن لانیب و متوقف بیخرت شرفتیپ و متعادل
 قیتحق جینتا از استفاده با مربوطه مسئولان گرددمی شنهادیپ الذ .)(2015

 در نیسرزم بیتخر کاهش ای يریشگیپ جهت ییهاراهکار دنبال به حاضر
 یانسان سوء هايتیفعال لیتعد و خوزستان استان یبحران میاقال و مناطق

 در شتریب شدت با ییزاابانیب قوعو ،یطیشرا نیچن در کهیرطو هب .دباشن
 از یخال جمله از یمنف هايامدیپ که بود نخواهد انتظار از دور یآت هايدهه

  د.دربردار را مناطق نیا شدنسکنه
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Abstract  
Introduction: 
Land degradation and desertification have emerged as one of the world's most pressing environmental 
and socio-economic challenges, posing a serious threat to global development. Therefore, it is vital to 
comprehend the worldwide pattern of this land disaster. Desertification and land degradation are two 
problems at national, regional, and global scales and fighting them has been a global effort since 
1992. More than 75% of Iran's area has arid and semi-arid climate conditions. Therefore, this region 
has a high sensitivity to land degradation and desertification. In recent decades, natural factors such as 
climate change and anthropogenic influences have played effective roles in providing proper 
conditions for land degradation worldwide. Arid ecosystems show different forms of land degradation 
such as salinization of water and soil resources, wind erosion, vegetation degradation, etc. that 
contribute to desertification. Early monitoring and identification of land degradation through the 
application of simple and fast ways to alert people and prevent future threats is one of the key goals of 
various scientific and political groups worldwide. Due to the important role of identifying sensitive 
ecosystems to land degradation to reduce its impacts (especially in weak and fragile ecosystems), in 
this research, in order to identify sensitive ecosystems and determine the type of climate involved in 
land degradation in Khuzestan province, the statistical rates of land degradation in different climates 
and ecosystems of the mentioned region were assessed. 
 
Methodology:  
Khuzestan province with an area of about 64234 Km2 is located between 47º41ʹ 00ʹ to 50º 31ʹ00ʺ east 
longitude and 23º 04ʹ 00ʺ to 29º 58ʹ 00 ʺ north latitude in the southwest of Iran on Persian Gulf and 
Arvand River. This province is the center of Iranian oil extraction industry and Ahvaz city is its 
capital. This province is part of Persian Gulf coastal plains, hot and dry southern regions, and Gulf 
vegetation region. The province's average rainfall is estimated to be 150 mm. Although average air 
humidity in Khuzestan is 50%, the majority of Khuzestan plain is dry and desolate due to minimal 
rainfall. Rainfall in the province increases from south and southwest to north and northeast. Northeast 
has the highest rainfall, with an average of 616 to 700 mm, and southwest has the lowest amount, with 
an average of 125 to 225 mm. Annual average temperature is between 24 and 28 ◦C. Evaporation rate 
is estimated to be 2000 mm per year. Based on the climatic divisions of Amberje, the province 
includes extreme hot deserts and hot temperate deserts. In terms of topography, it consists of two 
mountainous parts in north and northeast and a plain in south. There are 500,000 hectares of forests 
and 5.2 million hectares of rangelands in Khuzestan province. Rangelands are poor winter rangelands 
with richer vegetation in mountainous areas. Of overall forests, 10% are of good grade, 30% are 
scarce, and the remaining is degraded and unusable. FAO-UNEP and NDVI vegetation indices were 
utilized in this investigation. Because NDVI vegetation index depicts the state of cover, it can be used 
to study the current state of land degradation as a result of effective elements in degradation (rainfall, 
soil, land cover, etc.). For this purpose, MODIS vegetation images recorded in the range of 2011 and 
2013 were extracted from USGS site and their geometric positions were corrected. Three images 
obtained in March, April, and May in the mentioned years, which represented the highest production, 
were selected. Then, to eliminate changes between 2011 and 2013, an image representing the 
maximum production in the aforementioned three months was generated and the maximum images 
were averaged. Then, maps of rainfall, land use, and land unit were combined to determine work units 
in GIS environment. The current production values of NDVIMAX and potential production 
(NDVIPOTENTIAL) were replaced in FAO-UNEP equation and by determining their values in each unit 
of work and with the help of FAO-UNEP equation, risk classification of the current situation of land 
degradation was performed in five classes. Then, using network method, we investigated the extent of 
degradation in Khuzestan province climates (very arid, arid, semi-arid, Mediterranean, semi-humid, 
humid, and very humid) and different ecosystems (desert, rangeland, rainfed, and forest) as 
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determined by Domarten Climate Index (ultra-arid, arid, semi-arid, Mediterranean, semi-humid, 
humid, and very humid). The samples were random-systematic with a network size of 5×5 km. To 
explore the extent of difference in degradation in different climates and ecosystems of Khuzestan 
province, land degradation, climate, and land use maps and Point maps were integrated into GIS, and 
maps of each climate and ecosystem were generated independently. Finally, the analysis of variance 
and Duncan test in SPSS software were applied for statistical analysis of different degradations in 
various climates and ecosystems. 
  
Conclusion:  
The results of the analysis of variance showed that land degradation in different climates and 
ecosystems of study area was significant at the level of 1%. Very arid climate (53.75 %) had the 
highest risk of land degradation, followed by dry climate (32.53%). In semi-arid, Mediterranean, 
semi-humid, humid, and very humid climates, the prevalence of land degradation was in middle-risk 
category and in terms of land degradation, there were no significant differences among the mentioned 
climates. The results also showed that desert ecosystems (81.95%) and rangeland ecosystems 
(49.20%) were in the categories of severe and very severe land degradation, respectively, and there 
was no statistically significant difference between forest and rainfed ecosystems in terms of land 
degradation. Also, the predominance of land degradation in these two ecosystems was related to 
middle-risk class. In rainfed and forest ecosystems, the percentages of severe and extreme hazard 
classes were higher than those of no risk and low-risk classes. Finally, it could be said that the reason 
for more severe land degradation in drier regions of Khuzestan province was related to the conditions 
of that region because its areas were semi-desert (they have not reached the final level of desert) and 
did not have the conditions of complete desert areas. Also, given that the rate of land degradation in 
desert ecosystem was the highest, we were faced with new concepts such as man-made or new 
deserts. It was hoped that the results of the present study and the application of this method could help 
managers and relevant officials in identifying ecosystems and climates sensitive to degradation to 
better plan and manage these areas to prevent further land degradation and desertification. 
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