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  چکیده

هاي زمینی و بندي تخریب اراضی با استفاده از دادهده براي پهنهشپژوهش حاضر با هدف بررسی کارایی تلفیق بخشی از اطلاعات استخراج

منظور نقشه معیارهاي پوشش گیاهی، تولید خالص اولیه، کاربري اراضی و شـیب  سنجش از دور در استان فارس صورت گرفته است. بدین

) ICONAیش آبی توسط مدل آیکونا (؛ فرساLandsat TMو MOD13A3 ،MOD17A3 ، SRTMهاي سنجش از دور ترتیب از طریق دادهبه

آمد. معیار کارایی مصرف بارش نیز از نسبت تولید خـالص اولیـه بـه نقشـه      دستبه 2010سال  SCSو رواناب سطحی با استفاده از مدل 

ی کلیه معیارها پوشانی وزنو سپس نقشه تخریب اراضی منطقه با استفاده از روش هم شدهاي هواشناسی تولید بارندگی مستخرج از ایستگاه

کـم،  هاي فرسایش آبی خیلیترتیب در کلاسدرصد از منطقه مطالعاتی به 73/10و 91/27، 21/47، 05/9، 1/5تهیه شد. مطابق مدل آیکونا 

هاي تخریـب خیلـی  پوشانی نقشه مدل آیکونا با نقشه معیارهاي دیگر نشان داد که کلاسشدید قرار گرفت. همکم، متوسط، شدید و بسیار

هـا، تلفیـق   گیرند. مطـابق یافتـه  می بر درصد از سطح استان را در 9/0و  1/9،  70، 7/18، 3/1ترتیب کم بهزیاد، متوسط، کم و خیلیزیاد، 

  .شودباعث ارتقاء قدرت شناسایی تخریب اراضی می  SCSهاي آیکونا و سنجش از دور با مدل

  

  

  

  مودیس سازي،رواناب، فرسایش آبی، مدل :يدیکل يهاهواژ
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  مقدمه

بر تولیـدات کشـاورزي، محـیط     تأثیرتخریب اراضی به دلیل 

 21 کیفیت زندگی در قرن آن بر روي امنیت و تأثیرزیست و 

). در چند 28به عنوان یک موضوع جهانی مطرح شده است (

اخیر به علت افزایش جمعیت، نیاز جوامع بـه تولیـدات    دهه

ي هـا فعالیـت  تـأثیر کشاورزي و دامی نیـز افـزایش یافتـه و    

هـاي طبیعـی و اسـتفاده غلـط و     گسترده انسان بر اکوسیستم

تـوان  غیراصولی از منابع اراضی بـدون توجـه بـه قابلیـت و     

 ونیکنوانســ .)5و  1موجــب تخریــب اراضــی شــده اســت (

ــا ب يســـازمان ملـــل متحـــد بـــرا    یـــیزاابـــانیمبـــارزه بـ

United Nations Convention to Combat Desertification, (

UNCCD) رفت منابع مختلف شامل تخریب را کاهش و یا هدر

هـاي خشـکی ماننـد    تولید زیستی و اقتصادي، ترکیب اکوسیسـتم 

ي هـا فراینـد ، پوشش گیاهی و موجودات دیگر و همچنین هاخاك

  ).4( تعریف کرده استاکولوژیکی، هیدرولوژیکی و بیوشیمیایی 

آسـیب  کـه ابعـاد   کشـوري  ایـران،  در تخریب اراضی تهدید

 بـه  تربحرانی همیشه از اشهاي طبیعیعرصه ناپایداري و پذیري

 و کره زمـین  تمامی در بلکه منطقه سطح در تنها رسد، نهمی نظر

تـر  خطرسـاز  و تـر برندهجهان پیش کشورهاي اغلب با مقایسه در

 )15خاوریـان و همکـاران (  اي که توسـط  ). در مطالعه1است (

 توسـعه  و شـدت  دلایـل  تـرین انجام گرفته است از جمله مهـم 

ریـزش  فـاحش  ایران؛ کمبود کشورمان در گستره تخریب اراضی

 پـراکنش نامناسـب   هـانی، ج هايمیانگین نسبت به آسمانی هاي

 آبـی کشـور،   هـاي اندوختـه  آن بـا  تناسب عدم و جمعیتی مراکز

 پنجگانـه  ابعـاد  تمامی فقر در هايشناسه تغییرات اقلیمی، وجود

و  گـاهی، اقتصـادي، اجتمـاعی   شـناختی، سـکونت  پایداري (بوم

عقـب   جبـران  و به توسـعه  کشور شدید میل همراه فرهنگی)، به

قیمتـی ذکـر شـده     هـر  به گذشته شده یلاغلب تحم هايماندگی

هـا و  ) نشـان دادنـد کـه سـیل    14است. جهـانگیر و همکـاران (  

دهـد  هـاي بالادسـت رخ مـی   هاي فراوان که در حوضـه نابارو

ناشی از عدم توجه به اکوسیستم منطقه و تخریب پوشش گیاهی 

  ).14( است

هـاي مختلـف بسـته بـه شـرایط طبیعـی،       کـه کشـور   آنجایی از

ي هـا شـاخص معیارها و و اجتماعی خود ممکن است  اقتصادي

و بیابـان  اراضـی براي شناخت وضع موجـود تخریـب    مختلفی را

توافق در سطح جهـان بـراي معرفـی     بنابراین زایی انتخاب نمایند،

. ي قطعی هنوز صورت نگرفته و در حال تکامل اسـت هاشاخص

 ي مختلـف هاشاخصن کرد هر یک از کشورها در تعیین و نهایی

بـه پاسـخ    زایـی تخریـب اراضـی و بیابـان   براي نظارت و ارزیابی 

چه روشـی بـراي تفسـیر    پردازند: می زیرتی از جمله موارد الاؤس

کـدام معیار(هـا) و یـا    ؟ مناسـب اسـت   و شدت آنتخریب وضع 

تواند بیانگر بهتـر تخریـب باشـد؟ ترکیـب کـدام      شاخص(ها) می

؟ تـاکنون  اسـت تر رمؤثبندي تخریب در پهنه هاشاخصمعیارها و 

در  مـؤثر ي هـا شـاخص هاي زیادي با استفاده از معیارهـا و  روش

ه شد) پیشنهاد و استفاده 17) و خارج (8تخریب اراضی در ایران (

هـا کـه بیشـترین کـاربرد را در بـرآورد      است. یکـی از ایـن روش  

ــان  ــب اراضــی و بیاب ــته اســت، روش تخری ــی داش ــدالوس  زای م

(Mediterranean Desertification and Land Use, MEDALUS) 
شـده آن در ایـران و   ). در این روش کـه نسـخه اصـلاح   16( است

کشورهاي دیگر بیشتر مورد استفاده قرار گرفته است بـا ترکیـب   

هاي مکانی زمینی معیارهاي مختلف ماننـد کیفیـت پوشـش    داده

گیاهی، کیفیت فرسایش آبی، کیفیت خاك، کیفیت اقلیم، کیفیـت  

کیفیت منابع آب توسط میانگین هندسی به شناسـایی  مدیریت و 

پـردازد.  زایـی مـی  بندي شدت تخریب اراضی و یا بیابـان و پهنه

بسیاري از این معیارها براساس جداول ارائه شـده توسـط مـدل    

گیرنـد و برخـی دیگـر ماننـد     مدلوس مـورد ارزیـابی قـرار مـی    

) و PSIACهاي دیگر مانند پسـیاك ( فرسایش آبی از طریق مدل

) Institute for Conservation of the Nature, ICONAآیکونـا ( 

. شوده و در فرمول میانگین هندسی مدالوس وارد میشدبرآورد 

معیارهاي شیب  مدل آیکونا میزان فرسایش آبی را با استفاده از

پذیري خاك، پوشـش گیـاهی،   شناسی، فرسایشزمین، زمین

نماید بندي میپهنه کاربري اراضی و حفاظت خاك برآورد و

). مطابق مطالعات انجام شده این مدل نتایج قابل قبـولی  3(

نمایـد  هاي خطر فرسایش آبـی ارائـه مـی   را در تولید نقشه

 مانند هاي مختلففرایند). پیچیدگی و تغییرات مداوم 21(
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هـا و فنـاوري  داده از زایی، استفادهو بیابان سرزمین تخریب

ضـروري کـرده    آنهـا  پـایش  ی وارزیـاب  جدید را براي هاي

 تـوان معیارهـاي  است. مطالعات پیشین نشان دادند کـه مـی  

 Net( یـه مختلـف ماننـد پوشـش گیـاهی، تولیـد خـالص اول      

Primary Production, NPP اقلــیم، کــارایی مصــرف بــارش ،(

)Rain Use Efficiency, RUEهـاي سـنجش از دور   ) را از داده

صـورت انفـرادي و یـا    ) اسـتخراج و ب MODISمانند مـودیس ( 

 6در ارزیابی و پایش تخریب اراضی بکار برد ( هاشاخصتلفیق 

کارایی بخشـی   ، پژوهش حاضر با هدف بررسیبنابراین). 27و 

بنـدي تخریـب اراضـی در    شده جهت پهنهاز اطلاعات استخراج

تا بتـوان   استهاي سنجش از دور استان فارس با استفاده از داده

هاي رایگـان، پوشـش وسـیع و    ري مانند دادهاز قابلیت این فناو

هــاي مختلــف روزرســانی و همچنــین تلفیــق نقشــهقابلیــت بــه

ها مانند پوشش گیاهی، تولید خالص اولیـه  مستخرج از این داده

و کارایی مصرف بارش در جهت مدیریت بهینه سـطح گسـترده   

خشک که داراي عوامـل تخریـب و بیابـان   مناطق خشک و نیمه

  . کرد، اقدام هستندزایی متعدد 

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

کیلـومتر  122608به مرکزیت شیراز و با مساحت  استان فارس

ــع  ــینمرب ــمالى عــرض 31˚ 42 'و 27˚ 2 'ب   و 50˚ 42 'و ش

استان از  نیا). 1(شکل  تاس گرفته قرار شرقى طول 55˚ 38 '

از ، زدی وي کرمان هااز شرق به استان، شمال به استان اصفهان

 ـلویکهکي هانهرمزگان و از غرب به استا جنوب به استان و  هی

در شمال و شمال غـرب،  . شودمیو بوشهر محدود  راحمدیبو

علت کوهستانی بودن، زمستانی سرد و تابستانی معتدل دارد. هب

جنـوب و  و در ايمدیترانه يدر بخش مرکزي استان آب و هوا

انی بسـیار گـرم دارد.   زمسـتانی معتـدل و تابسـت    شرقیجنوب 

میـزان بارنـدگی در نـواحی مختلـف فـارس      بلندمدت متوسط 

. در مجموع متر در نوسان استمیلی 600تا  100متفاوت و از 

هـاي هواشناسـی اسـتان در    میانگین بارندگی سالانه ایسـتگاه 

یابـد. آب و هـواي اسـتان    جهت شمال به جنوب کـاهش مـی  

ها معتـدل  زي زمستانفارس در شمال سردسیر، در نواحی مرک

هاي گـرم و خشـک و در جنـوب و جنـوب شـرقی      و تابستان

گرم است. استان ها بسیارهاي معتدل و بارانی و تابستانزمستان

 - 1ه اسـت:  شـد فارس به سه ناحیه اقلیمی مهم تقسیم بنـدي  

ناحیه کوهستانی شمال، شمال غـرب و غـرب داراي زمسـتان   

توجـه اسـت. میـزان     هاي سرد معتدل و پوشش گیـاهی قابـل  

گزارش شده  مترمیلی 400- 600بارندگی این ناحیه در حدود 

هـا آب و هـواي   ناحیه مرکزي این ناحیه در زمستان - 2است، 

ها گرم و خشـک  م با بارندگی و در تابستاننسبت معتدل توأبه

در سـال   متـر میلـی  200- 400دارد. میزان بارندگی این ناحیـه  

وب شرقی به علت کاهش ارتفاع ناحیه جنوب و جن - 3است، 

ها، میزان بارندگی این و عرض جغرافیایی و نحوه استقرار کوه

ناحیه در فصل زمستان نسبت به دو فصل بهـار و پـاییز کمتـر    

ها معتدل، تابستان بسیار گـرم و خشـک اسـت.    است. زمستان

). 22( در سال اسـت  مترمیلی 100- 200میزان بارندگی سالانه 

ر شمال به جنوب استان فارس تا حدي است که تفاوت اقلیم د

دو بخش سردسیر و گرمسیر در استان متمایز شده است و این 

ه تا انواع پوشش گیاهی و کاربري اراضی مختلف در شدباعث 

استان وجود داشته باشد. بیشترین سطح زیر کشت سالانه آبـی  

در استان فارس به گندم تعلق دارد و در مجمـوع محصـولاتی   

گنـدم، جـو، بـرنج، ذرت، چغنـدر قنـد، یونجـه و پنبـه        چون 

بیشترین سطوح زراعت آبی را در اسـتان بـه خـود اختصـاص     

باغات دیـم اسـتان   ترین محصولات اند. انجیر و انگور مهمداده

درصد سطح باغات دیـم اسـتان را    90و در مجموع  هستندفارس 

علت هاي شمال غربی منطقه به اند. قسمتبه خود اختصاص داده

ي مرتعـی نظیـر گـون و    هـا خـوب داراي گونـه   نسبتبهبارندگی 

کـم  نسـبت  بـه بیان و نواحی جنوبی منطقه بخاطر بارندگی شیرین

هـایی  داراي آتریپلکس، اسپند و گیاهان شوردوست و در قسـمت 

. اسـت که شوري خاك خیلی بالاست خاك فاقد پوشـش گیـاهی   

گرفتـه  بـر س دراي از استان فارس را تشکیلات زاگـر بخش عمده

   کـــــــوه کلـــــــی رشــــــته  طــــــور اســــــت. بـــــــه 
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  هاي آنموقعیت استان فارس در ایران همراه با شهرستان .1شکل 

  

ه اسـت.  شـد از برخورد دو صفحه ایران و عربستان حاصل  زاگرس

رفتن صفحه عربستان در زیر صفحه ایران گودي عمیقـی  در اثر فرو

ا اواسـط کرتاسـه ادامـه    ه که این امر تشدبین این دو صفحه حاصل 

یافته است. ادامه صفحه عربستان به طرف شمال در ترشیاري باعث 

هـاي سـاده در جنـوب غربـی ایـران و      ایجاد گسل رورانده و گسل

ه است. ارتفاعات شمال استان از نوع سـاختمانی و  شداستان فارس 

بیشتر آهکـی اسـت و نـاودیس    آنهاطاقدیسی بوده و جنس عناصر 

هم جهت با روند عمومی زاگرس بوده و از رسـوبات  ها هاي دشت

  ). 22( آبرفتی کواترنري پوشانده شده است

  

   پژوهشروش 

کـارایی  مختلـف از جملـه    شـاخص  4تلفیـق   در این مطالعه از

 رواناب سطحیفرسایش خاك و  ی،گیاه پوشش، مصرف بارش

ضی استفاده شده اسـت. دو شـاخص   بندي تخریب ارابراي پهنه

هـاي  ف بارش و پوشش گیـاهی بـا اسـتفاده از داده   کارایی مصر

سنجش از دور، فرسایش خاك از طریق مدل آیکونـا و روانـاب   

  کمک روش شماره منحنی روناب تهیه شدند.  سطحی به

بـه بـارش    هی ـخـالص اول  دی ـنسبت تولکارایی مصرف بارش از 

تولید خالص اولیه مربوط به تصاویر سنجنده . )10آمد ( دستبه

متـر و قـدرت تفکیـک     1000قدرت تفکیک مکـانی   مودیس با

از وبگـاه   2010بـراي سـال    MOD17A3زمانی سـالانه بـا کـد    

) earthexplorer.usgs.govشناسی ایالات متحـده آمریکـا (  زمین

دانلود و مورد استفاده قرار گرفت. علت انتخاب سال مذکور هم

زمانی تقریبی آن با نقشه کاربري و پوشـش اراضـی موجـود در    

هــاي از داده 2010منطقــه مطالعــاتی بــوده اســت. بــارش ســال 

ایستگاه هواشناسی سایت هواشناسی اسـتان فـارس    27بارندگی 

آمـد و   دسـت به ArcGIS و با استفاده از روش تیسن در محیط 

سپس نقشه کارایی مصرف بارش از تقسیم تولید خالص اولیه به 

ولیـدات  . جهت تهیـه نقشـه پوشـش گیـاهی از ت    شدبارش تهیه 

 ,Normalized Difference Vegetation Index)شاخص گیاهی 

NDVI)  سنجنده مودیس با کدMOD13A3     اسـتفاده شـد. ایـن

متـر از وبگـاه    1000ها بصورت ماهانه بـا قـدرت تفکیـک    داده

) earthexplorer.usgs.govشناسی ایالات متحـده آمریکـا (  زمین

ــانگین  ــه و از می ــري تهی ــادیر پ  12گی ــاه، مق ــاهی  م ــش گی   وش

  آمد.  دستبه 2010سال 

جهت محاسبه فرسایش خـاك در پـژوهش حاضـر از مـدل     

آیکونا که توسط انجمن علمی حفاظت از طبیعـت اسـپانیا ارائـه    

. اسـتفاده از ایـن مـدل در کشـورهاي     شـد شده است، اسـتفاده  

ــه  ــاطق مدیتران ــایی و بســیاري از من ــهاي و نیمــهاروپ اي مدیتران

ــا اســتفاده از  مــدل). 3(پیشــنهاد شــده اســت  لایــه  7آیکونــا ب

 صـورت نماید. بـدین اطلاعاتی میزان فرسایش آبی را برآورد می

هـاي شـیب و   پـذیري خـاك از ترکیـب لایـه    که میزان فرسایش
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هاي کاربري اراضـی و  شناسی، لایه حفاظت خاك از ترکیب لایهزمین

خـاك   پـذیري هاي فرسایشپوشش گیاهی و در پایان از ترکیب نقشه

آیـد. در  مـی  دسـت بـه و حفاظت خاك، نقشه خطـر فرسـایش آبـی    

 هـاي متـري داده  90پژوهش حاضر لایه شیب از مدل رقومی ارتفـاع  

Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) ،  لایـه زمـین

، لایه کاربري اراضی از 250000/1شناسی زمین شناسی از نقشه

مســتخرج از  نقشـه موجــود کــاربري و پوشــش اراضــی کشــور 

Landsat TM     و لایه پوشـش گیـاهی از تولیـداتMOD13A3 

تهیه شدند. لازم به ذکر است که جهت تهیه نقشه فرسایش آبی، 

متري تبدیل شدند. در روش  1000به انداره پیکسل  هاکلیه لایه

هر یک از عوامل در فرسایش و همچنـین خروجـی   تأثیرآیکونا 

اك در برابـر فرسـایش   پذیري خاك و حفاظت خ ـهاي فرسایش

ترتیب از حداقل تا حـداکثر  به 5تا  1در قالب جداولی از کلاس 

مثـال، زمـانی کـه     طوربهدر فرسایش آبی ارائه شده است.  تأثیر

) و منطقـه  5کلاس شیب بالاترین مقدار را داشته باشد (کـلاس  

شناسی بسیار حساس بـه فرسـایش باشـد ماننـد     نیز از نظر زمین

پذیري منطقه نسبت )، در نتیجه فرسایش5(کلاس اراضی مارنی 

) خواهد بود. در پـژوهش  5شدید (کلاس به فرسایش آبی بسیار

منظور جلوگیري از افزایش حجم مقاله و جلـوگیري از  حاضر به

هـا از جـداول بـایرامین و    بنـدي امتیـاز لایـه   تکرار جداول طبقه

ها در دهی لایهازدهی که پایه امتی) بعنوان منبع امتیاز3همکاران (

). نقشه خطر 7( شدبوده است، استفاده مطالعات داخل کشور نیز 

کـم، کـم،   هـاي خیلـی  فرسایش آبی در ایـن مـدل شـامل کـلاس    

. بعد از تهیه نقشه فرسایش آبی استشدید متوسط، شدید و بسیار

   توسط مدل مذکور، از نقشه موجود فرسـایش آبـی روش پسـیاك   

 )Pacific Southwest Inter Agency Committee, PSIAC (

هـاي  سنجی با استفاده از روش همبسـتگی بـراي داده  براي صحت

  ).  9( شدبندي شده دو مدل استفاده هاي طبقهناپیوسته بین کلاس

 یهاي تجرب ـروش ز،یآبخ حوضهمنظور برآورد رواناب در به

 ـ. در ااسـت  متعددي ابداع شده میمستقریو غ از  یک ـی ان،ی ـم نی

قـرار گرفتـه، روش    شـتري یکه مـورد توجـه ب   یتجرب هايروش

 ـ  اسـت کـه بـه     نـاب ارو (Curve Number, CN)ی شـماره منحن

ــ ــرو لهیوســــ ــاك امر سیســــ ــیحفاظــــــت خــــ   اکــــ

 (Soil Conservation Service, SCS)    25( ارائـه شـده اسـت .(

هاي قابل حصول در آن به داده ازیروش، با توجه به ن نیکاربرد ا

 اي، دامنـه کـاربرد گسـترده   آن سادگی و زیآبخ هايحوضه شتریب

دارد. یک روند ثابت مبنی بر اینکه با افـزایش تخریـب اراضـی،    

یابد وجود دارد. براي مثـال، چـراي بـیش از    رواناب افزایش می

کـه نفـوذ را    شـود مـی کوبی خاك منجـر  فشردگی و لگدحد، به

. شـود مـی نتیجه به افزایش روانـاب منجـر    دهد و درکاهش می

هاي فرایندبراین، میزان رواناب یک شاخص مفید براي تعیین بنا

ناب توسط روش مذکور ا. جهت برآورد رواستتخریب اراضی 

هاي هیدرولوژیک خـاك و نقشـه کـاربري اراضـی     نیاز به گروه

هـاي هیـدروژیک خـاك در منطقـه     . براي تهیه نقشه گروهاست

امل بـراي  مطالعاتی، به علت اینکه استان فارس فاقد یک نقشه ک

بافت خاك بود، از ترکیـب نقشـه خاکشناسـی و واحـد اراضـی      

اطلاعات خاکشناسی وبگـاه   همچنینسازمان جهاد کشاورزي و 

ها بر اساس تـوان  تمام خاك. شداستفاده  (www.fao.org) فائو 

کـه هـر گـروه مـی     اندایجاد رواناب در چهار گروه تقسیم شده

هـایی تقسـیم   تواند در صورت نیاز به دقت بیشتر، به زیر گـروه 

هاي اصلی خاك تعیین شده توسط سازمان حفاظـت  شود. گروه

ترتیب داراي توانایی که به Dو  A ،B ،Cز عبارتند ا خاك آمریکا

). با 20( هستندزیاد زیاد و خیلیتولید رواناب کم، متوسط، نسبتاً

هاي هیـدرولوژیک خـاك   شه گروهتوجه به نقشه خاکشناسی، نق

ها تقسیم شده در روش تیسن با توجه بـه  گوندر هر یک از پلی

. جهـت تهیـه نقشـه شـماره     شـد ها تهیه تعاریف استاندارد گروه

هاي هیدرولیک خاك منحنی، نقشه کاربري اراضی و نقشه گروه

هـاي  اي بـا واحـد  با یکدیگر تلفیق شـده و در نتیجـه آن نقشـه   

آمـد کـه هـر واحـد داراي یـک نـوع گـروه         دستبهتر کوچک

هیدرولیک خاك با کاربري مشخص بـود. بـه عبـارت دیگـر بـا      

)، بـراي انـواع   20استفاده از جداول مربوط به شـماره منحنـی (  

هـاي  هاي اراضی منطقه مورد مطالعه و با توجه به گـروه کاربري

حنی مشخص شـد. پـس از   نهیدرولوژیک خاك، مقدار شماره م

آمـده شـماره منحنـی، شـماره      دسـت بـه تفاده از مقادیر آن با اس
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براي هر یک از چنـد ضـلعی    1منحنی وزنی با استفاده از رابطه 

  ): 20آمد ( دستبهایجاد شده در روش تیسن 

)1               (                                    
CNiAi

A
CN 

  

: شـماره  CNiشـماره منحنـی،   : میانگین وزنی CNدر این رابطه؛ 

مسـاحت کـل    A و : مسـاحت هـر واحـد   Aiمنحنی هر واحـد،  

  هستند.

در شناسـایی محـدوده   هـا شـاخص با توجه به این که تلفیق 

 بنـابراین، ، اسـت تر مـؤثر هاي تخریب از بکارگیري تک تک آن 

هاي رستري کـارایی مصـرف بـارش، پوشـش     پس از تهیه نقشه

سازي ابعاد پیکسل آنها و یکسانگیاهی، فرسایش آبی و رواناب 

پوشانی متر؛ نقشه تخریب اراضی منطقه مطالعاتی با هم 1000به 

. لازم به ذکر اسـت جهـت   شد) تهیه Weighted overlayوزنی (

هاي مختلف به روش مذکور، لازم بود که کلیـه  پوشانی نقشههم

بنـدي و براسـاس   کـلاس طبقـه   5ها مانند روش آیکونا به نقشه

دهـی شـوند.   آنها در فرسایش و تخریـب اراضـی امتیـاز    اهمیت

ــتور   ــور از از دس ــن منظ ــراي ای ــه  Reclassifyب ــد از گزین و بع

Natural breaks  بنــدي نقشــه در نــرم افــزار   بــراي طبقــه  

 ArcGIS v.10  شداستفاده.  

  

  نتایج و بحث

   RUEو  NPP  ،NDVIهاي سنجش از دور معیار

گیاهـان  ) NPP( الص اولیهتغییرات تولید خدر گذشته بررسی 

اي یـا گلخانـه   یتغییر اقلـیم، در مقیـاس آزمایشـگاه   نسبت به 

ت لاهـا یـا محصـو   بـر تولیـد جنگـل    اغلبکه  شداستنباط می

برآورد این پـارامتر و تغییـر و    تازگیبهبود. کشاورزي متمرکز 

هـا و مطالعـه پاسـخ آن بـه تغییـرات      تحول آن در اکوسیسـتم 

یاري از تحقیقـات علمـی در جهـان    اقلیمی موضوع اصلی بس ـ

توان به این نتیجه رسید می 2). با توجه به شکل18شده است (

ــادیر    ــه داراي مق ــتر منطق ــطح بیش ــه س ــا  NPP 0ک  012/0ت

که در کـلاس یـک    است(کیلوگرم کربن بر متر مربع در سال) 

درصد مسـاحت منطقـه مـورد     3کمتر از  همچنینقرار دارد و 

(کیلوگرم کـربن بـر   11/0تا  76/0بین  NPPمقادیر مطالعه داراي 

قـرار دارنـد کـه بیشـتر در      5و در کلاس  استمتر مربع در سال) 

هـاي مرودشـت بـا عمـده     شمالی شامل شهرستانهاي نیمهقسمت

کاربري کشاورزي، سپیدان که در نـواحی کوهسـتانی بـا پوشـش     

گیاهی مرتعی بالا و پیرامون شهر شـامل باغـات، شـمال غـرب و     

ستان شامل ممسنی و کازرون با عمده کـاربري کشـاورزي   غرب ا

، بین متوسط بارندگی سـالانه و  2به شکل توجه گیرد. بابرمیرا در

NPP       در استان فارس رابطـه وجـود دارد. منـاطقی کـه بیشـترین

شـوند و  را شامل می NPPمقدار بارندگی را دارند بیشترین مقدار 

هـا  ته در برخی از قسـمت کند. البعکس این موضوع نیز صدق می

 ـمـی این رابطه وجود ندارد که این عدم تطابق  دهنـده  د نشـان توان

دهنـد ماننـد   را افـزایش مـی   NPPوجود عوامل دیگري که میزان 

وجود رودهاي دائمـی و فصـلی و اسـتفاده گیاهـان از منـابع آب      

). به عبـارت دیگـر اراضـی    13زیرزمینی مانند چاه و قنات باشد (

. هسـتند تر در مناطق خشک NPPل افزایش مقادیر کشاورزي عام

مطالعات نشان داده است که بـین پوشـش گیـاهی و بارنـدگی در     

داري وجـود دارد و در  خشـک رابطـه معنـی   مناطق خشک و نیمه

و شـاخص   NPPطول سال زمانی که بارندگی بـالا باشـد مقـدار    

  ).  23نیز بالاتر خواهد بود ( NDVIگیاهی 

یی مصرف بارش را در منطقه مطالعـاتی  مقادیر کارا 2شکل 

(کیلـوگرم کـربن بـر متـر      0029/0دهد که بین صفر تا نشان می

کـلاس اول کـه مقـادیر     3) قـرار دارد.  مترمیلیمربع در سال بر 

درصد از مساحت  90دهند، حدود را نشان می 0005/0صفر تا 

گیرند که در بعضی از این مناطق منطقه مورد مطالعه را در بر می

بارندگی کم  همچنینپوشش گیاهی ناچیز و اندك وجود داشته و 

هاي شمالی استان ماننـد شهرسـتان   که شامل قسمت استو ناچیز 

هایی از شهرستان نیریـز، داراب و  بید و در شرق قسمتخرم آباده،

هـایی در  هایی از شهرستان لار، لامرد و قسـمت در جنوب قسمت

 8کـه حـدود    4. کلاس شودمیرب و مرکزي از استان را شامل غ

درصد منطقه مطالعه را به خود اختصاص داده به صورت پراکنـده  

  . کـلاس آخـر کـه بیشـترین مقـادیر      شودمیدر سطح استان دیده 
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   تولید خالص اولیه، بارندگی، کارایی مصرف بارش و پوشش گیاهی استان فارس 5تا  1هاي . تغییرات مکانی کلاس2شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)

  

RUE را درصد منطقه مـورد مطالعـه    2شوند، حدود را شامل می

شـمال غربـی و   هـاي شـمالی،   گیرد که بیشتر در قسمتمیبردر

هـایی ماننـد اقلیـد، مرودشـت و     مرکزي استان شامل شهرسـتان 

هـاي منطقـه مطالعـاتی کـه     . در برخی از قسمتشودمیسپیدان 

هـاي  بـالا هسـتند، ارزش   نسبتبهداراي پوشش گیاهی و تولید 

 ـمـی پایین شاخص کارایی مصرف بـارش   د نشـانه تخریـب   توان

رویـه باشـد کـه در    بیاراضی در اثر عوامل مختلف مانند چراي 

مطالعات نیز به کاهش مقادیر این شـاخص در اراضـی تخریـب    

  ).  29یافته اشاره شده است (

کسب آگاهی و دانش مربوط به پوشش گیاهی و سلامت آن 

). 24( اسـت در مدیریت تخریـب اراضـی نقـش مهمـی را دارا     

میزان تغییرات مکـانی پوشـش گیـاهی اسـتان توسـط شـاخص       

مشخص شده است.  2در شکل  2010سال  براي NDVIگیاهی 

درصد مساحت منطقه مورد مطالعـه را   2کلاس اول که کمتر از 

به خود اختصاص داده است، داراي مقادیر حدود منفی و مثبـت  

مهارلو، ها مانند بختگان، است که شامل اراضی مانند دریاچه 1/0

و اراضـی فاقـد    پریشان، دریاچه سـد ماننـد درودزن، بـرف، یـخ    

درصـد   88کـه حـدود    3و  2هـاي  . کـلاس اسـت وشش گیاهی پ
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انـد کـه   مساحت منطقه مورد مطالعـه را بـه خـود اختصـاص داده    

دهنده اراضی مرتعی و جنگلی در سطح استان هسـتند  نشان عمدتاً

خـاك   تـرین اراضـی از نظـر حفاظـت آب و    که این اراضی مهـم 

 آنهـا بـه   ايهاي مدیریتی توجه ویژهاندازهستد که باید در چشم

 ـ  10شود. دو کلاس آخر که حدود  ه درصد مساحت منطقـه را ب

شـامل اراضـی کشـاورزي و    خود اختصاص داده اند که بیشـتر  

مراتع خوب در شهرستانهاي مختلف استان مانند اقلید، سـپیدان  

. در شهرستان سپیدان نواحی کوهستانی با مراتـع  استو ممسنی 

پوشش گیاهی را به  خوب و باغات متصل به شهر بیشینه درصد

خود اختصاص داده و در شهرسـتان مرودشـت بیشـینه پوشـش     

زار گنـدم  هاي کشاورزي پیرامون شهر که عمـدتاً گیاهی به زمین

  است، اختصاص دارد.

  

  ICONAبرآورد معیار فرسایش آبی توسط مدل 

 ـمیوجود فرسایش آبی  د گـواهی بـر تخریـب اراضـی در     توان

انسانی پوشش گیاهی و مدیریت منطقه باشد. کاهش طبیعی یا 

داري منجر به افزایش سرعت غلط در بخش کشاورزي و مرتع

هـاي مناسـب در بـرآورد    . یکی از مدلشودمیفرسایش خاك 

کـه در پـژوهش    اسـت  (ICONA) ل آیکونـا مـد  آبی فرسایش

 ـمیاین مدل ). 3( شدحاضر از آن استفاده  د بـه شناسـایی   توان

یش هسـتند، کمـک کنـد و بـا     فرسـا  تأثیرتحت  هایی کهمکان

ها، مـدیریت لازم جهـت کنتـرل و کـاهش     شناسایی این مکان

جهت اجـراي ایـن مـدل پـژوهش     . شوداعمال  فرسایش خاك

 شـد لایه اطلاعـاتی اسـتفاده    7حاضر مانند مطالعات پیشین از 

بندي شده شیب، منطقه مـورد  ). براساس نقشه کلاس3(شکل 

ــیب    ــد شـــ ــلاس درصـــ ــنج کـــ ــه در پـــ   ،0- 3مطالعـــ

قـــرار گرفـــت کـــه  35و بیشــتر از   20- 35، 12- 20، 3- 12 

، 05/13، 54/31، 97/24 ترتیببهها مساحت هرکدام از کلاس

. شـد درصد از کل مساحت منطقـه را شـامل    68/14و  76/15

درصـد از   2/27شناسـی یـا سـطوح سـنگی،     مطابق لایه زمـین 

درصد از مساحت منطقـه   01/15، 1 مساحت منطقه در کلاس

درصد از  07/6،  3درصد منطقه در کلاس  09/11، 2سدر کلا

درصد از مساحت منطقه در  63/40و  4مساحت منطقه در کلاس 

- پوشانی لایه شیب و لایـه زمـین  قرار گرفته است. از هم 5کلاس 

 08/16آمـد کـه مطـابق آن     دستبهپذیري شناسی نقشه فرسایش

درصـد از   9/31کم، پذیري خیلیدرصد از منطقه پتانسیل فرسایش

درصـد   21/16درصد پتانسیل متوسط،  89/27منطقه پتانسیل کم، 

پذیري داراي کلاس فرسایش درصد از منطقه 8/7پتانسیل زیاد، و 

. بر اساس نقشـه پوشـش گیـاهی کـه از شـاخص      استزیاد بسیار

NDVI   ــلاس ــد، ک ــه ش ــدار از   25- 50تهی ــترین مق ــد بیش درص

درصـد و کمتـرین    38/52مساحت منطقـه مـورد مطالعـه معـادل     

درصد از کل مساحت متعلق به طبقـه   42/5مساحت منطقه معادل 

پوشانی پوشش گیـاهی  درصد بود. از هم 75پوشش گیاهی بالاي 

و لایه کـاربري اراضـی، نقشـه حفاظـت خـاك منطقـه مطالعـاتی        

 5تا  1هاي کلی کلاسطوربهاراضی  . در نقشه کاربريشدحاصل 

کشـت آبـی و کشـت دیـم تعلـق       صخره، مرتع، جنگل، ترتیببه

مثال، در نقشه حفاظت خاك اگـر پوشـش گیـاهی     طوربهداشت. 

) 5) و کاربري از نوع دیـم باشـد (کـلاس    1ضعیف باشد (کلاس 

باشد، حفاظت خاك در برابر فرسایش آبی بسیار ضـعیف خواهـد   

درصد از منطقه در کلاس  15/25بود. مطابق نقشه حفاظت خاك، 

کـلاس متوسـط،    02/10کـلاس کـم،    17/41کـم،  خیلی حفاظتی

زیـاد قـرار گرفـت. از    کـلاس بسـیار   41/14کلاس زیـاد،   22/12

پـذیري، نقشـه خطـر    هاي حفاظت خاك و فرسـایش ترکیب نقشه

کـم، کـم، متوسـط، شـدید و     فرسایش آبی در پنج کـلاس خیلـی  

 ترتیـب بـه ها آمد که مساحت هریک از کلاس دستبهشدید بسیار

درصـد و   91/27درصد،  21/47درصد،  05/9، درصد 1/5برابر با 

مطالعـات دیگـر در    درصد از کـل مسـاحت منطقـه بـود.     73/10

طالقان استان البرز و در حوزه آبخیز بستانک اسـتان فـارس نشـان    

بنـدي فرسـایش آبـی    دادند که مدل آیکونا قابلیت خوبی در پهنـه 

 ـ منظوربه). 21و  7دارد ( ی ارزیابی صحت نقشه خطر فرسایش آب

آمده از مدل آیکونا، از نقشه فرسایش آبـی روش پسـیاك    دستبه

 78موجود در منطقـه مطالعـاتی اسـتفاده شـد. همبسـتگی بـالاي       

هاي هر دو مدل نشان داد که مدل آیکونا برآورد درصد بین کلاس

  از فرسایش آبی در منطقه ارائه داده است.مناسبی 
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) هاي خطر فرسایش آبی در منطقه مطالعاتیهاي مختلف مدل آیکونا و نقشه کلاس. تغییرات مکانی لایه3شکل 
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  3ادامه شکل 

  

 برآورد معیار رواناب سطحی 

بـر   Dو  A ،B ،Cهاي هیـدرولوژیک خـاك شـامل گـروه     گروه

 82/7244ترتیب اساس اطلاعات بافت خاك منطقه مطالعاتی، به

 67/25کیلومتر مربع ( 32/15060درصد)،  21/13کیلومتر مربع (

 22/4745درصـد) و   88/53کیلومتر مربع ( 78/29631درصد)، 

 4گرفـت کـه در شـکل    مـی بـر درصد) را در 24/7کیلومترمربع (

هاي هیـدرولوژیک خـاك و   نشان داده شده است. از نقشه گروه

) محاسبه شد و با اسـتفاده از  CNکاربري اراضی شماره منحنی (

آمده شماره منحنی، شماره منحنی وزنی براي هر  دستبهمقادیر 

آمد. پس  دستبهیک از چند ضلعی ایجاد شده در روش تیسن 

هاي تیسن با در وزنی هر یک از چند ضلعی CNاز تعیین مقدار 

هاي ساعته در هر یک از ایستگاه 24گرفتن حداکثر بارندگی نظر

در هر چند ضـلعی تیسـن و بـا اسـتفاده از روابـط مرجـع       واقع 

استان  2010دهک سال  36)، مقدار رواناب براي هر یک از 20(

که مقـادیر روانـاب بـراي     شدمحاسبه  مترمیلیفارس بر حسب 

 60کـلاس اول کـه    3ارائه شده اسـت.   4سال مذکور در شکل 

 ـ  میبردرصد از منطقه مورد مطالعه را در اطقی در گیـرد شـامل من

هاي لار، لامرد، داراب، جهرم، فسـا  جنوب استان مانند شهرستان

درصد مساحت منطقه مـورد   25که حدود  4و فیروزآباد؛ کلاس 

هـایی ماننـد   هـایی از شهرسـتان  ، قسمتشودمیمطالعه را شامل 

درصـد   15بـا حـدود    5گرفت. کـلاس  میبرشیراز و نیریز را در

هـاي  هـایی از شهرسـتان  بخـش مساحت منطقه مورد مطالعه در 

سپیدان، ممسنی و کازرون قرار داشت. فرسایش آبـی از الگـوي   

کنـد. زمـانی کـه    بارندگی، روناب و پوشش گیاهی پیـروي مـی  

هـاي ژانویـه، فوریـه و مـارس     بارندگی در فصل زمستان در ماه

یابد، پوشش گیاهی حـداقل مقـدار خـود را در ایـن     افزایش می

امر باعث افزایش روانـاب و فرسـایش آبـی    ها داشته و این زمان

  ).2( شودمیدر منطقه مورد مطالعاتی 

  

  تلفیق معیارها و تهیه نقشه تخریب اراضی  

پوشـانی  کـه حاصـل هـم    2010نقشه تخریب استان فارس در سـال  

کارایی مصرف بارش، پوشش گیاهی، فرسـایش آبـی مـدل آیکونـا و     

 ـقابل مشاهده است. اگ 5در شکل  استرواناب  کـارگیري هـر   هرچه ب

هاي خاصی از تخریب اراضـی مفیـد   یک از عوامل براي بررسی جنبه

تـري بـراي   د معیـار مناسـب  توانمی هاشاخصهستند، اما ترکیب این 

مثال مطالعـاتی در ایالـت    طوربهنشان دادن مناطق تخریب یافته باشد. 

تلفیـق  کارناتاکا کشور هند و بیابان سونورا در مکزیک نشان دادند کـه  

  پارامترهاي مستخرج از سنجش از دور ماننـد پوشـش گیـاهی، دمـاي    
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) العاتیهاي هیدرولوژیک خاك، شماره منحنی و رواناب در منطقه مطهاي گروه. نقشه4شکل 

  
 پوشانی کارایی مصرف بارش، پوشش گیاهی، فرسایش آبی مدل آیکونا و رواناب. نقشه تخریب اراضی استان فارس حاصل از هم5شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)
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توانـد  سطح زمین، تولید خاص اولیه و کارایی مصرف بارش می

). 30و  27را بهبـود بخشـد (   بنـدي تخریـب اراضـی   دقت پهنه

) و همچنـین  12که در ایران در استان اصـفهان ( مطالعات دیگر 

دهد که تلفیق پارامترهـاي  نشان میانجام شده، ) 26استان البرز (

مذکور در شناسایی و پایش تخریب اراضی کارایی بالاتري دارد. 

ت اند که این پارامترهـا بصـور  نشان داده نیزالبته مطالعات دیگر 

). 19و  11( هسـتند  مؤثرانفرادي نیز در ارزیابی تخریب اراضی 

مطابق نقشه حاصل شده از تلفیـق پارامترهـاي مطالعـه شـده در     

 20زیاد حـدود  هاي تخریب زیاد و خیلیپژوهش حاضر، کلاس

هاي مختلف درصد سطح استان فارس را فرا گرفته و در قسمت

اهده اسـت ماننـد   هاي بنفش و نارنجی قابـل مش ـ استان به رنگ

هاي آباده، لار، لامرد و نیریز. کلاس متوسط بـه رنـگ   شهرستان

سبز که بیشترین مساحت استان را به خود اختصاص داده اسـت  

درصد)، نشان دهنده خطر تخریب متوسـط در ایـن    70(حدود 

هاي استان قابل مشاهده اسـت.  منطقه است که در اکثر شهرستان

کم به صـورت پراکنـده در   یلیهاي خطر تخریب کم و خکلاس

درصـد منطقـه را مـی    10و حـدود   شـود مـی سطح استان دیده 

پوشاند. این مناطق داراي شرایط آب و هوایی بهتـر بـوده و بـه    

اي علت بارندگی بالاتر، درصد پوشش گیاهی بیشتر و یا صـخره 

منـاطق مطالعـاتی   نسـبت بـه سـایر     بودن میزان تخریب کمتري

  دارند. 

  

  گیرينتیجه

با افزایش پیچیدگی اثرات انسانی و محیطی در تخریب اراضـی  

ات تجمعی این اثـرات دارنـد، نیـاز بـه بهبـود      تأثیرو اهمیتی که 

هاي پـایش و ارزیـابی بـا یـک دیـد اسـتراتژي مـدیریتی        روش

. بعیـد اسـت کـه یـک معیـار بتوانـد بیـانگر        شـود مـی احساس 

در پـژوهش  ، هاي مختلف تخریب اراضی باشـد. بنـابراین  فرایند

شـده بـراي   ی تلفیق بخشـی از اطلاعـات اسـتخراج   کارای حاضر

در  مؤثرترین معیارهاي ارزیابی تخریب اراضی با استفاده از مهم

تخریب اراضی شامل کارایی مصـرف بـارش، پوشـش گیـاهی،     

هاي فرسایش آبی و رواناب سطحی در استان فارس بر پایه داده

و مدل  (ICONA)آیکونا اي مودیس، مدل فرسایش آبی ماهواره

 ترتیـب به. مطابق مدل آیکونا، شدشماره منحنی رواناب بررسی 

ــد،  1/5 ــد،  05/9درص ــد،  21/47درص ــد و  91/27درص درص

هــاي در کــلاس ترتیــببــهدرصــد از منطقــه مطالعــاتی  73/10

 .اسـت شدید کم، کم، متوسط، شدید و بسیارفرسایش آبی خیلی

یـابی  معیارهاي دیگر جهت دستپوشانی نقشه مدل آیکونا با هم

هـاي تخریـب   به نقشه تخریب اراضی استان نشان داد که کلاس

 70، 7/18، 3/1 ترتیببهکم زیاد، متوسط، کم و خیلی ،زیادخیلی

گیرند. بـا توجـه   می درصد از سطح استان را در بر 9/0و  1/9، 

تـر رخ مـی  هاي تخریب در مقیاس زمانی طولانیفرایندبه اینکه 

مدت و رایگان هاي آرشیو طولانیاستفاده از داده بنابراین،ند، ده

 منظـور بـه سنجش از دور جهت اسـتخراج معیارهـاي مختلـف    

 همچنـین . شـود مـی پایش و ارزیابی تخریـب اراضـی پیشـنهاد    

اي و یا اطلاعات جدید قابلیت تولیدات ماهواره شودمیپیشنهاد 

هـاي  تهیه لایه منظوربهاي هاي ماهوارهاستخراجی بر اساس داده

ناب مـورد  اهاي آیکونا و شماره منحنی برآورد رواطلاعاتی مدل

  بررسی قرار گیرد.  
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Abstract 

The objective of the present study was to investigate the performance of some of the extracted information for mapping 
land degradation using remote sensing and field data in Fras province. Maps of vegetation cover, net primary 
production, land use, surface slope, water erosion, and surface runoff indicators were extracted from MOD13A3, 
MOD17A3, Landsat TM, SRTM, ICONA model, and SCS model, respectively. The rain use efficiency index was 
obtained from the net primary production and rainfall map, which was calculated from meteorological stations. The 
final land degradation map was prepared by integrating all the mentioned indicators using the weighted overlay method. 
According to the ICONA model, 5.1, 9, 47.21, 27.91, and 10.73 percent of the study area were classified as very low, 
low, moderate, severe, and very severe water erosion; respectively. Overlaying the ICONA map with other indicators 
showed that very high and high classes, moderate, and low and very low classes of land degradation covered 1.3, 18.7, 
70, 0.9, and 9.1 percent of the study area, respectively. According to the results, integrating remote sensing with 
ICONA and SCS models increases the ability to identify land degradation. 
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