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بررسي كاربردهاي سنجش از دور در 
ارزيابي و پايش تخريب سرزمين و بيابان زايي

دکتر محمد رحیمي
استادیار اقلیم شناسی دانشگاه سمنان 

         علي اکبر دماوندي            وحید جعفريان
دانشجوی دکتری بیابان زدایی دانشگاه سمنان          دانشجوی دکتری بیابان زدایی دانشگاه سمنان  

چكيده
پیچیدگی و توسعه روزافزون پدیده های پویایی مانند تخریب سرزمین 
و بیابان زایی در قرن حاضر، فکر استفاده از فناوری های جدید را برای 
ارزیابی و پایش آنها معطوف نموده است )علوی پناه،1382(. از مهمترین 
این فناوری ها که مبتنی بر فناوری های اطلاعات مکانی)ژئوانفورماتیک( 
هستند می توان به سنجش از دور2 و سیستم اطلاعات جغرافیایی3 و سیستم 
تغییرات  بررسی  امروزه  حقیقت  در  نمود.  اشاره  جهانی4  موقعیت یابی 
مکانی و زمانی پدیده های پیچیده ای مانند تخریب سرزمین و بیابان زایی 
به منظور ارزیابی و پایش مستمر آنها برای مدیریت و بهره برداری صحیح 
فناوری های  چنین  ورود  با  است  آن  انتظار  می باشد.  اجتناب ناپذیر  آنها 
نوینی، امکان بررسی های بهتر و دقیق تر پدیده های زمینی میسر گردد. از 
این میان، فناوری سنجش از دور که مبتنی بر تهیه اطلاعات مکانی )در 
نقش  می باشد،  ماهواره ها  و  هواپیماها  توسط  زمانی(  مشخص  فواصل 
در  بیابان زایی  و  سرزمین  تخریب  پایش  و  ارزیابی  در  ارزنده ای  بسیار 
مقیاس های محلی، منطقه ای و جهانی دارد. قابلیت های فراوانی که این 
فناوری ایجاد نموده است )چند طیفی بودن، گستره وسیع دید، رقومی 
بودن، افزایش روز افزون توان تفکیک طیفی، زمینی، زمانی، رادیومتری، 
ارزان بودن، پوشش تکراری و تنوع طیفی، سهل الوصول بودن داده ها، 
دسترسي سریع به نقاط دور افتاده و دقت بالاي آنها( سبب ایجاد رویکرد 
جدیدی در مطالعات مربوط به ارزیابی و پایش بیابان زایی گردیده است.

و  ارزیابی  تخریب سرزمين،  بيابانزایی،  دور،  از  سنجش  کلیدی:  واژه های 
پایش، تكنيک ها، تصاویر.

مقدمه
از زماني كه معاهده بين المللي مقابله با بيابان زایيUNCCD(1( سازمان 
اراضي  تخریب  مراحل  ارزیابي  و  پایش  به  نياز  گردید،  برگزار  متحد  ملل 
بيابان  و  سرزمين  تخریب  پدیده  با  مقابله  یافت.  بيشتري  توسعه  بياباني 
زایی)تخریب سرزمين در مناطق بيایانی(، نيازمند ارزیابی وپایش نوع وشدت 
تخریب اراضی، تعيين دلایل تخریب صورت گرفته و اتخاذ اقدامات لازم 

پروژه های  انجام  بررسی صحت  نيز  و  آمده  پيش  مشكل  با  مواجهه  برای 
مزبوراست. اقدامات فوق پيچيده بوده و نيازمند بكارگيری روش های مبتنی 
ارزیابي و  كيفی می باشد. روش هاي  اندازه گيری های كمی و  و  بر سنجش 
مقياسي  با  با سرزمين هستند كه  پایش سرزمين، روش هاي دقيق و مرتبط 
با تركيبي از جنبه هاي اقتصادي، اجتماعي، بيوفيزیكي براي  انعطاف پذیر و 
برنامه ریزي اقدامات و سرمایه گذاري بكار مي روند)Dregne, 1994( .هدف 
معكوس سازي  سرزمين،  تخریب  و  بيابان زایی  پایش  و  ارزیابي  از  اصلی 
از  حفاظت  و  اقتصادي،  و  اجتماعي  معيشت  بهبود  سرزمين،  روندتخریب 
برای مشكل  دليل  نياز است. عمده ترین  تنوع زیستي مورد  اكوسيستم ها و 
ساده  مشكل  یک  صرفاً  بيابان زایی  كه  است  آن  پدیده ها  این  پایش  بودن 
تكنولوژیكی نيست بلكه فرایندی است كه در طول زمان شكل می گيرد و 
بدليل وجود انسان بعنوان عامل اصلی و نيز پيچيدگی محيط طبيعی، دارای 
مذكور،  معضل  رفع  در  ناتوانی  می باشد.  خود  به  مخصوص  دشواری های 
انجام بررسی های لازم و پيچيده  نياز برای  از مدت زمان زیاد مورد  ناشی 

بودن كار ارزیابی و پایش می باشد.
و  سرزمين  تخریب  پدیده  به  منجر  كه  فرایندهایی  و  عوامل  به  توجه 
آبی  فرسایش  وخاک،  گياهی  پوشش  تخریب  )مانند  می گردند  بيابان زایی 
رفتن سطح سفره های  پایين  فشردگی سطح خاک،  بادی، شوری خاک،  و 
كنترل  منظور  به  آن  ایجاد  وعوامل  علل  بررسی  نيز  و  و...(  زیرزمينی  آب 
فناوری های اطلاعات  از  استفاده  كاملًا ضروری است.  بيابان زایی  وارزیابی 
زمينی با قابليت های بسيار مناسب به منظور ارزیابی و كنترل، تأثير بسزایی 
می بایستی  ارزیابی ها  ازاین  حاصل  نتایج  دارد.  عمل  این  انجام صحيح  در 
توسط تصميم گيران دولتی و یا محلی از طریق تعيين اولویت های بودجه ای 
در سطوح محلی، ملی، منطقه ای و یا جهانی مورد استفاده قرار گيرند تا از 
وارد شدن زیان های اقتصادی، اجتماعی و زیست محيطی و در نهایت انسانی 

جلوگيری گردد )مشکوه، 1377(.
پيچيدگی و توسعه روزافزون پدیده های پویایی مانند تخریب سرزمين و 
بيابان زایی در قرن حاضر، فكر استفاده از فناوری های جدید را برای ارزیابی 
و پایش آنها معطوف نموده است )علوی پناه،1382(. از مهمترین این فناوری ها 
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می توان  هستند  مكانی)ژئوانفورماتيک(  اطلاعات  فناوری های  بر  مبتنی  كه 
موقعيت یابی  اطلاعات جغرافيایی3 و سيستم  از دور2 و سيستم  به سنجش 
زمانی  و  مكانی  تغييرات  بررسی  امروزه  حقيقت  در  نمود.  اشاره  جهانی4 
پدیده های پيچيده ای مانند تخریب سرزمين و بيابان زایی به منظور ارزیابی 
و پایش مستمر آنها برای مدیریت و بهره برداری صحيح آنها اجتناب ناپذیر 
می باشد. انتظار آن است با ورود چنين فناوری های نوینی، امكان بررسی های 
بهتر و دقيق تر پدیده های زمينی ميسر گردد. از این ميان، فناوری سنجش از 
دور كه مبتنی بر تهيه اطلاعات مكانی )در فواصل مشخص زمانی( توسط 
پایش  و  ارزیابی  در  ارزنده ای  بسيار  نقش  می باشد،  ماهواره ها  و  هواپيماها 
تخریب سرزمين و بيابان زایی در مقياس های محلی، منطقه ای و جهانی دارد. 
بودن،  طيفی  )چند  است  نموده  ایجاد  فناوری  این  كه  فراوانی  قابليت های 
طيفی،  تفكيک  توان  افزون  روز  افزایش  بودن،  رقومی  دید،  وسيع  گستره 
طيفی،  تنوع  و  تكراری  پوشش  بودن،  ارزان  رادیومتری،  زمانی،  زمينی، 
دقت  و  افتاده  دور  نقاط  به  سریع  دسترسي  داده ها،  بودن  الوصول  سهل 
ارزیابی  به  مربوط  مطالعات  در  جدیدی  رویكرد  ایجاد  سبب  آنها(  بالاي 
از  سنجش  فناوری  از  استفاده  امروزه  است.   گردیده  بيابان زایی  پایش  و 
و  )آب  زمينی  پدیده های  به  مربوط  مطالعات  در  افزونی  روز  به طور  دور 
خاک و پوشش گياهی و ...( رو به گسترش بوده و استفاده از تكنيک های 
متنوع و دقيق این شاخه از علوم رو به توسعه می باشد. استقبال روزافزون 
بكارگيری از روش های مبتنی بر سنجش از دور توسط محققان و تصميم 
سازان در سطوح مختلف، تأیيد كننده قابليت مناسب این فناوری در چنين 
مرور  ضمن  است  ضروری  می باشد)Mainguet,1994(.بنابراین  مطالعاتی 
مفاهيم تخریب سرزمين و بيابان زایی و اهميت و جایگاه مهم آن در توسعه 
پایدار منابع طبيعی، روش های ارزیابی و پایش آنها مورد بررسی قرار گيرد 
تحقيق  این  در  نمود.  مبادرت  مناسب تر  روش  معرفی  به  نسبت  بتوان  تا 
ضمن معرفی روش های ارزیابی و پایش پدیده های مذكور و با بر شمردن 
به  مربوط  تكنيک های  و  دور  از  سنجش  بر  مبتنی  روش های  ویژگی های 
آن)انواع شاخص ها(، دلایل پيشنهاد تغيير رویكرد ارزیابی های مبتنی بر آن 

در مباحث تخریب سرزمين و بيابان زایی ارائه گردیده است.

تعاریف
نبود تعریف واحد و عام برای برخی از واژه ها بدليل سير تكامل تدریجی 
مباحث مربوط، یكی از مشكلات اساسی پرداختن به آنها می باشد. در اینجا 

سعی بر آن است كه جامع ترین تعاریف مربوط ارائه گردد:
پایش5: كسب مجموعه اطلاعات مستمر و مقایسه ميزان دسترسی به اهداف، 
در هر كدام از سطوح پروژه بوده و بيانگر درستی انجام پروژه می باشد. پایش 

در طول اجرای پروژه صورت می گيرد.
ارزیابی6: عبارت است ازتحليل ميزان دسترسی یک پروژه به اهداف، در یک سطح 

از پروژه نسبت به سطوح بالاتر-ارزیابی پس از اتمام پروژه صورت می گيرد.
سرزمین7: یک منطقه قابل ترسيم و تشخيص زميني از سطح كره زمين كه 
تمام ویژگي هاي بيوسفر، بلافاصله در بالا و پائين این سطح را در برمي گيرد. 
زمين،  فرم هاي  و  خاک  سطح،  نزدیک  اقليم  از:  عبارتند  ویژگی ها  این 

باتلاق ها،  رودخانه ها،  عمق،  كم  دریاچه هاي  شامل  سطحي  هيدرولوژي 
لایه هاي رسوبي سطح زمين و ذخایر آب هاي زیرزميني و ژئوهيدرولوژي، 
فيزیكي  نتایج  و  انساني  سكونت  الگوي  جانوري،  و  گياهي  جمعيت هاي 

فعاليت انسان در حال و گذشته.
فرهنگ  در  شده است.  زیادي  تعابير  و  تعاریف  بيابان  واژه  براي  بیابان8: 
ایراني واژه بيابان عموماً به مناطق خشک و كم آب و علف اطلاق مي شود 
به فراخور دغدغه هاي خویش و  )فرهنگ معين(. دانشمندان علوم مختلف 
به  داده اند.  ارائه  بيابان  واژه  از  مختلفي  تعاریف  بيابان،  با  آنها  ارتباط  نوع 
عنوان مثال برخي اقليم شناسان، از شاخص متوسط بارندگي سالانه استفاده 
كرده و رقم هاي متفاوتي براي تميز مرز بيابان از غيرآن، ارائه داده اند )آمبرژه 
1955،گوسن 1952،تورنتوایت 1984،فائو 1954(. این تعاریف مفاهيم غير جامع 
به  اقدام  نيز  ژئومورفولوژیست ها  داده اند.  ارائه  بياباني  مناطق  از  ناقصي  و 
طبقه بندي و توصيف مناطق بياباني كرده اند و واژه هایي نظير بيابان تراكمي 
و بيابان فرسایشي، ابداع این حوزه از علم است )از جمله سيدوركو )1950(، 
كلمنتس )1954(، فدرویچ )1964( و ژان درش )1962( اما تجربيات و شواهد 
موجود نشان مي دهند كه مرز حقيقي بيابان ها با مرزهاي ژئومورفولوژیكي 
انطباق كامل ندارند.UNEP9 )1977(.تعریفي از بيابان ارائه داد كه طبق آن 
توليد  استعداد  كه  مي گردد  اطلاق  یافته اي  زوال  اكوسيستم هاي  به:  بيابان 
طبيعي گياهان )بيوماس( در آنها كاهش یافته و یا به كلي از بين رفته است 
و این مهم نه تنها به عوامل اقليمي بلكه به عوامل دیگر محيطي از جمله 
ساختار زمين شناسي و توپوگرافي، كميت و كيفيت آب و خاک و خصوصاً 

دخالت هاي انساني در محيط بستگي دارد.
تخریب سرزمین10: كاهش توان توليد بيولوژیک خاک در اراضی آبی و دیم، 
مراتع، جنگل ها، ناشي از فعاليت هاي انساني و بهره برداری ناپایدار از سرزمين.
بیابانزایي11: در سال 1992تعریف زیر توسطUNEP ارائه گردید؛ »بيابان زایي 
عبارت است از تخریب اراضي در مناطق خشک، نيمه خشک، خشک نيمه 

مرطوب به سبب اثرات گوناگون ناشي از اعمال مخرب عامل انساني«.
سنجش از دور12: شامل فرآیند اخذ تصاویر به وسيله سنجنده ها بدون ارتباط 
مجموعه  نيز  و  داده  اخذ  وسيله  و  شده  ثبت  عارضه  بين  فيزیكی  مستقيم 
نقشه های  تهيه  جهت  شده  اخذ  تفسيرتصاویر  و  پردازش  برای  تكنيک ها 
عمومی، نقشه های موضوعی، امور پایش منابع و سایر كاربردهای مربوط به 

خصوصيات عوارض سنجش شده می باشد.
ذخيره،  به  كه  كامپيوتری  اطلاعات  پایگاه  جغرافیایی13:  اطلاعات  سیستم 

تغيير، تبدیل، آناليز و نمایش داده های جغرافيایی می پردازد.
و  داده ها  فن آوری ها،  علوم،  از  مجموعه ای  به  ژئوانفورماتیک14:  علوم 
تكنيک ها گفته می شود كه جهت اخذ داده و تبدیل آن به اطلاعات و دانش 
یا عام می باشد. مهمترین  در مورد عوارض زمين برای كاربردی خاص و 
زیر شاخه های آن شامل سنجش از دور، سيستم های اطلاعات جغرافيایی، 

سيستم های تعيين موقعيت جهانی و كارتوگرافی می باشد.
سیستم تعیین موقعیت جهانی15: سيستمی مركب از 24 ماهواره در مدارهای 
در گردش ثابت در دور زمين كه امكان تهيه مختصات سه بعدی عوارض و 

بسياری كارهای موقعيت یابی دیگر در سطح زمين را فراهم می آورند.
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پدیده های زمينی در سنجش  بررسی  ماهواره ای16:  تفکیک تصاویر  قدرت 
از دور به كمک ویژگی هایی از سنجنده ها صورت می گيرد كه به آنها قدرت 
تفكيک می گویند. در حقيقت سنجنده ها به كمک این قابليت ها می توانند نسبت 
به بررسی و ارزیابی پدیده ها در بعد مربوط مبادرت نمایند.قدرت تفكيک های 

تصاویر ماهواره ای شامل زمينی)مكانی(، زمانی، طيفی و رادیومتری می باشد.

اهمیت تخریب سرزمین و بیابان زایی
هر چند بيابان زایي را سومين چالش پيش روي بشر در هزاره سوم لقب 
داده اند، اما به جرأت مي توان ادعا كرد كه بيش از هر عامل مستقل مخرب 
پایدار«  »توسعه  یعني  معاصر،  زمانه  آرمان  مقبول ترین  دیگري،  كاهنده  و 
به  را  آن  به  دولتي دستيابي  مواجه ساخته و شعارهاي  با چالشي جدي  را 
سخره گرفته است )زهتابیان،1390(. در این ميان، تهدید بيابان زایي در ایران، 
كشوري كه ابعاد آسيب پذیري و ناپایداري عرصه هاي طبيعي اش از هميشه 
بحراني تر به نظر مي رسد،  نه تنها در سطح منطقه كه در تمامي كره زمين و در 
مقایسه با اغلب كشورهاي جهان پيش برنده تر وخطر سازتر است )عبدی نژاد، 
1389(. سيطره 89/7 درصدي سرزمين هاي خشک، كمبود فاحش ریزش هاي 
و  جمعيتي  مراكز  ناهنجار  پراكنش  جهاني،  نسبت ميانگين هاي  به  آسماني 
عدم تناسب آن با اندوخته هاي آبي كشور، ضریب تغييرات فاحش اقليمي آن 
از ميانگين هاي  دراز مدت سالانه، وجود شناسه هاي غير قابل انكار فقر در 
تمامي ابعاد پنج گانه پایداري )بوم شناختي، سكونتگاهي، اقتصادي،  اجتماعي 
و فرهنگي(، به همراه ميل شدید كشور به توسعه و جبران عقب ماندگي هاي 
دلایل شدت  مهم ترین  از  بخشي  قيمتي،  هر  به  تحميل شده گذشته  اغلب 
به  و  امروز  ایران  در  است.  ایران  در گستره كشورمان  بيابان زایي  توسعه  و 
رغم اقدامات اجرایي و پژوهشي چشمگير و شایان تحسين تلاشگران منابع 
ناپایداري سرزمين به مرزهاي نگران كننده اي رسيده  طبيعي كشور، شتاب 
است كه نشان مي دهد عزم كنوني براي حفاظت از ثروت ناهمتاي طبيعي 
كشور، تحمل برابري با روش های غير علمی و فشار حاكم بر زیست بوم هاي 

آن را ندارد.

شاخص های تخریب سرزمین و بیابان زایی
عبارتند از پارامترهایی از اكوسيستم كه بيان كننده انجام تغييرات مثبت یا 
منفی در تخریب سرزمين و بيابانی شدن هستند. از خصوصيات این پارامترها 
قابليت اندازه گيری و سنجش می باشد. به زبان دیگر، شاخص ها، ابزاری برای 
پایش و ارزیابی تخریب هستند. از طرفی، به منظور استفاده از یک ادبيات 
و  سرزمين  تخریب  از شاخص های  استفاده  بين المللی،  مجامع  در  مشترک 
بيابان زایی برای ارزیابی وضعيت بيابان زایی بسيار ضروری است. بر اساس 
آخرین گزارشات، تقسيم بندی  شاخص های تخریب سرزمين و بيابان زایی به 

شرح ذیل می باشد:
شاخص های فيزیكی و اكولوژیكی: اقليم- آب- هرزاب- خاک ها-پوشش 

گياهی و...
اراضی- كاربری  مدیریت اراضی-  كشاورزی-  اقتصادی:  شاخص های 

كاشت- دامپروری و...

بدليل  جمعيت  كمی  بزرگسالان-  آموزش  سطح  اجتماعی:  شاخص های 
تخریب- شاخص فقرانسانی و ...

برنامه های هيدرولوژی و جنگلداری-اراضی  شاخص های مؤسساتی:   
حفاظت شده- مخارج تحقيق و توسعه و ...

شاخص های تركيبی
معيارها و شاخص های تعيين شده بر اساس معيارها، به منظور ارزیابی 
اجرای  طریق  از  طولانی  سير  بيابان زایی  و  سرزمين  تخریب  پایش  و 
طرح های بين المللی در سازمان های مربوط طی نموده است. از آنجائي كه 
كشورهاي مختلف بسته به شرایط طبيعي، اقتصادي و اجتماعي خود ممكن 
تخریب  موجود  وضع  شناخت  براي  شاخص هارا  از  متفاوتي  سري  است 
سرزمين و بيابان زایي انتخاب نمایند، لذا توافق در سطح جهان براي معرفي 
شاخص هاي قطعي هنوز صورت نگرفته و در حالت كامل است )اطلس ملی 
شاخص هاي  نمودن  نهایي  و  تعيين  در  كشورها  از  یک  بیابان زایی1389(.هر 
مختلف براي نظارت و ارزیابي بيابان زایي به پاسخ سؤالاتي از جمله موارد 

ذیل تفكر نمایند:
چه روشي براي تفسير وضع بيابان زایي و شدت آن به كار مي برند؟

آستانه تفسير براي هریک از معيارها چيست؟
راه و روش تعيين ارتباط وضع موجود با متغيرهاي اقتصادي و اجتماعي 

چگونه است؟
ارتباط دروني شاخص هاي چهارگانه، فشار، وضع موجود، تأثير و نتایج 

چگونه است؟
بيابان زایی  برای مثال معيارهای اصلی و شاخص های وضعيت موجود 

كشور در اطلس ملی بيابان زایي به شرح ذیل می باشد:

جدول1-معیارهاي اصلي و شاخص هاي مرتبط با آن ها در ارزيابي 
وضعیت موجود تهیه اطلس بیابان زايي کشور

نام شاخص هانام معیار اصليردیف
واحدهاي همگن1

 اكولوژیک  و زمين
كاربري اراضي، حساسيت سنگ و شيب

منابع آب سطحي، منابع آب زیرزميني و منابع آب2
روش هاي آبياري

تراكم تاج پوششپوشش طبيعي جنگلي3

وضعيت پوشش مرتعپوشش طبيعي مرتعي4

نوع كشت و قابليت و تناسب اراضيپوشش زراعي5

EC شوري و بافت خاکمنابع خاک6

بارندگي، درجه خشكي و خشكسالي هااقليم7

فرسایش آبي و فرسایش باديفرسایش خاک8

خط فقراقتصادي9

تراكم جمعيتاجتماعي10

شاخص10 معيار اصليجمع
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ضرورتارزیابیوپایشتخریبسرزمینوبیابانزایی 
همانگونه كه اشاره گردید، تخریب سرزمين و بيابان زایی خطری جدی 
و در حال پيشروی برای حاصلخيزی اراضی كشورهای درگير با آن می باشد. 
لذا ارزیابی وپایش آنها، بمنظور برآورد كمی و كيفی شدت و ميزان خسارات 
ارزیابی  از  واقع هدف  در  )جعفري، 1383(.  می نماید  آنها ضروری  از  ناشی 
وپایش تخریب سرزمين و بيابان زایی، شناسایی مكان های وقوع وشدت این 
پدیده، پيش بينی خطرات ناشی از این رویداد وتلفات ناشی از آن می باشد. 
برخودار  بالایی  پيچيدگی  از  بيابان زایی  پدیده  آنكه  بدليل  دیگر  طرفی  از 
است، بررسی روند وتعيين مراحل وقوع آن بمنظور دستيابی به روش های 
پيشگيری و كنترل و در نهایت مدیریت پایدار مناطق بيابانی شده ضرورت 
می یابد)Jabbar ,2006(. تبعات ناشی از پدیده بيابان زایی كه بطور مستقيم و غير 
)فقر، مهاجرت،  آن می نماید  از  ناشی  را درگير مسایل  مستقيم حكومت ها 
را  آن  مدیریت  و  ارزیابی  ضرورت   ،)... و  كشاورزی  محصولات  كاهش 

آشكارتر می سازد.
یكی از بهترین روش ها جهت ارزیابي تخریب سرزمين وبياباني شدن 
اراضي )بيابان زایی( استفاده از مدل هاي بيابان زایی است كه با توجه به شرایط 
منطقه صورت می گيرد )احمدي، 1377(. تاكنون مدل هاي مختلفي در جهان 
ارائه شده است كه با توجه به شرایط منطقه از معيارها و شاخص هاي مؤثر 
این  جمله  از  است.  گرفته  نشأت  آنها  مطالعاتي  مناطق  در  بيابان زایی  در  
مدل   ،)1990( گلاسود  مدل   ،)1984( فائو-یونپ  مدل  به  می توان  مدل ها 
آسود )1997(، مدل مدالوس )1999(، مدل آی سی دی))1376 و در نهایت 
مدل لادا )2006( اشاره كرد كه مدل اخير در حال مطالعه می باشد تا نسخه 

نهایي آن به حوزه هاي مرتبط عرضه  شود.

قابلیت ها وکاربردهای سنجش از دور ماهواره ای
در  مكانی  اطلاعات  با  به نحوی  كه  تمامی علومی  در  از دور  سنجش 
امور  در  وسيعی  كاربرد  ماهواره ای  داده های  دارد.  كاربرد  هستند  ارتباط 
و  كمی  اوضاع  زمينه  در  این  بر  علاوه  دارند.  طبيعی  منابع  و  كشاورزی 
شناسایی  محصولات،  انواع  برخی  تشخيص  كشاورزی،  محصولات  كيفی 
آفات  توليد،  و  نمو محصولات  و  زیر كشت، رشد  برآورد سطح  درختان، 
و امراض، كاربرد دارند. مطالعه جنگل ها و مراتع و تفكيک آنها بر اساس 
شناسایی  آبی،  كم  نقش شوری،  تعيين  مرتعی،  و  گونه های جنگلی  تراكم، 
داده های  از دیگر كاربرد های  اراضی،  نقشه های كاربری  تهيه  هالوفيت ها و 
ماهواره ای است )كاربری زمين مربوط به استفاده خاصی است كه انسان از 
برای مثال زمين های جنگلی، مزارع، زمين آیش، زمين دیم،  زمين می كند، 
نمونه هایی از كاربری زمين هستند(. یكی از مهم ترین كاربردهای داده های 
سنجش از دوری مطالعه و بررسی پدیده های پویا و در حال تغيير با طی زمان 
به  منابع طبيعی می توان  پویا در كشاورزی و  پدیده های  از جمله  می باشد. 
رشد محصولات كشاورزی، تخریب خاک و پوشش گياهی وتخریب اراضی 
و بيابان زایی اشاره نمود )علوی پناه،1382(. بدليل آنكه بيابانی شدن و تخریب 
ماهواره ای  داده های  طریق  از  بنابراین  می دهد،  رخ  زمان  طی  در  سرزمين 

می توان نسبت به ارزیابی مكانی و زمانی اراضی بيابانی اقدام نمود. 

داده هاي سنجش از دور به دليل یكپارچه و وسيع بودن، تنوع طيفي، تهيه 
گردآوري  روش هاي  سایر  با  درمقایسه  بودن،  ارزان  و  تكراري  پوشش هاي 
اطلاعات از قابليت هاي ویژه اي برخوردار است كه امروزه عامل نخستين در 
مطالعه سطح زمين و عوامل تشكيل دهنده آن محسوب می شود. امكان رقومي 
نمودن داده ها موجب شده است كه سيستم هاي كامپيوتري بتوانند از این داده ها 
به طور مستقيم استفاده كنند و سيستم هاي داده هاي جغرافيایي و سيستم هاي 
شده  تهيه  و  طراحي  قابليت  این  از  استفاده  با  ماهواره اي  داده هاي  پردازش 
است. سهل الوصول بودن داده ها، دسترسي سریع به نقاط دور افتاده و دقت 
بالاي آنها از امتيازات خاص این فن محسوب می شود )زبیری،1377(.از مهمترین  
كاربردهاي داده هاي ماهواره اي می توان به طور اختصار به موارد زیر اشاره كرد:

الف- مطالعه تغییرات دوره اي
برخي از پدیده ها و عوارض سطح زمين در طي دوره های زماني تغيير 
آتشفشان،  سيل،  مانند  طبيعي  عوامل  می تواند  تغييرات  این  علت  می یابند. 
در  انسان  دخالت  مانند  مصنوعي  عوامل  یا  هوایي،  و  آب  تغييرات  زلزله، 
محيط زیست باشد. براي مثال تغيير سطح آب دریاي خزر در طي یک دوره 
10 تا 20 ساله، تغيير ميزان سطح پوشش و جنگل ها درشمال كشور و تغيير 
پوشش گياهي نخل درجنوب كشور و ميزان آسيب آنها در دوران جنگ را 

می توان با استفاده از داده هاي ماهواره اي با دقت بسيار زیادي مطالعه كرد.

ب- مطالعات زمین شناسي
با استفاده از داده هاي ماهواره اي می توان مرزهاي بسياري از سازندهاي 
داد  قرار  مطالعه  مورد  را  گسله ها  كرد،  تفكيک  یكدیگر  از  را  زمين شناسي 
ونقشه هاي گوناگون زمين شناسي تهيه كرد. از جمله نقشه هاي زمين شناسي 
گوناگون كه با استفاده از داده هاي ماهواره اي می توان تهيه كرد، نقشه گسله ها 
و شكستگي ها، نقشه سازندهاي سنگي مختلف، نقشه خاكشناسي و نقشه 
پتانسيل ذخایر تبخيري سطحي هستند. افزون براین با توجه به گستره بسيار 
مطالعات  براي  تصاویري  چنين  ماهواره اي،  تصویر  هر  پوشش  زیر  وسيع 

كلان منطقه اي براي زمين شناسان بسيار مفيد است.

ج- مطالعات کشاورزي وجنگلي
كشت  زیر  سطح  محاسبه  مختلف،  گياهي  وتمایزگونه هاي  تشخيص 
كم آبي  براثر  كشاورزي  دیده  آسيب  مناطق  مطالعه  كشاورزي،  محصولات 
داده هاي  كاربردهاي  مهمترین  جمله  از  آنها  به  مختلف  آفت هاي  حمله  یا 
ماهواره اي است. تهيه نقشه جامع پوشش گياهي هر منطقه، تهيه نقشه آبراهه ها 
و ارتباط آنها با مناطق مستعد كشت و برآورد ميزان محصول زیر كشت از 
كاربردهاي دیگر چنين اطلاعاتي است. لازم به ذكر است كه وزارت بازرگاني 
و كشاورزي كشور ایالات متحده آمریكا از ابتداي تكوین تكنولوژي سنجش 
از دور همه ساله محصول كشاورزي كشور آمریكا وتمام كشورهاي جهان 
را با استفاده ازتصاویر ماهواره اي برآورد می كند تا براي برنامه ریزي بازار و 
توليد اطلاعات مفيد و لازم را بدست آورد. افزون بر این مطالعه ميزان انهدام 
جنگل ها و یا ميزان پيشرفت جنگل كاري از كاربردهاي دیگر این تصاویر است.
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د- مطالعات منابع آب
مطالعه آب هاي سطحي منطقه و تهيه نقشه آبراهه ها، بررسي تغيير مسير 
رودخانه ها بر اثر عوامل طبيعي یا مصنوعي، تخمين ميزان آب سطحي هر 

منطقه از جمله جالب ترین كاربرد داده هاي ماهواره اي است.
منابع آب هاي  با وجود داشتن  از جمله كشورهایي است كه  ما  كشور 
از  استفاده  كه  می برد،  رنج  آبي  كم  مشكل  از  مناطق  بسياري  در  سطحي 
تكنولوژي نوین وبه دست آوردن اطلاعات دقيق می تواند راهگشاي استفاده 

بهتر از منابع آب كشور باشد.

ه- مطالعات دریایي
از تكنولوژي سنجش از دور بخصوص در چند زمينه مهم كاربردهاي 
پيشروي و  ازآن جمله مطالعات دوره هاي  استفاده كرد كه  دریایي می توان 
پسروي كرانه دریا؛ مطالعات عمومي ویژگي ها و خصوصيات توده هاي آبي 
مثل نقشه دماي سطح و رنگ آب و نقشه تراكم ميزان كلروفيل و پلانكتون 
و مطالعات مربوط به تأثير سایر پدیده ها بر دریا، از جمله وضعيت حركت 

وتندي امواج دریا و غيره هستند.
مطالعات  براي  فقط  مخصوصي  ماهواره هاي  و  سنجنده ها  حال،  به  تا 
ماهواره ها  این  مهمترین  است.  شده  وساخته  طراحي  اقيانوس ها  و  دریاها 

عبارتند از ماهواره »موس« ژاپن وماهواره »سي ست« آمریكا.

و- مطالعه بلایاي طبیعي
امروزه برآورد ميزان خسارت ناشي از بلایاي طبيعي از قبيل سيل، زلزله، 
آتشفشان، طوفان وغيره با استفاده از داده هاي ماهواره اي بسيار متداول است. 
از  طبيعي  بلایاي  كاهش خسارت  و  براي جلوگيري  مناسب  راهبرد  تعيين 

جمله دیگر كاربردهاي داده هاي ماهواره اي است.

ز- باستان شناسی 
عارضه های  بررسی  ضمن  ماهواره ای،  داده های  پردازش  از  استفاده  با 
زمينی ناشی از كاووش های باستانی می توان هر گونه مداخله در حریم آثار 

تاریخی و فرهنگی را كنترل و نظارت نمود.

ح- هواشناسی
ماهواره های هواشناسی وضعيت هوای زمين را بررسی می كنند و ابزار 
با  می توان  كه  نحوی  به  می آیند  شمار  به  هوا  وضع  پيش بينی  برای  مهمی 
استفاده از آنها انواع وقایع طبيعی نظير طوفان، گردباد، سيل برف و گردباد و 

خشكسالی را برآورد نمود وبه موقع اخطار داد.

پیشینه تحقیق
فناوری  بكارگيری  تحقيقات صورت گرفته در خصوص  به طور كلی 
اطلاعات زمينی و سنجش از دور در ارزیابی تخریب سرزمين و بيابان زایی 

.)S. Sommer et al, 2011(در جهان و ایران به دو صورت كلی می باشد

 GLASOD 1- در قالب استفاده از مدل های ارزیابی بیابان زایی مانند
  ... ،FAO-UNEP،LADA

بعنوان  اطلاعات جغرافيایی  سيستم  و  دور  از  مدل ها، سنجش  این  در 
یكی از ابزار های مهم تهيه لایه های اطلاعاتی مانند تهيه نقشه پوشش گياهی، 
تهيه نقشه خاک ویا سایر اطلاعات مورد استفاده مانند نقشه شوری، كاربری 
بر  كاركردن  در  جدید  مدل های  رویكرد  می شوند.  گرفته  و...بكار  اراضی 

بسترهای سنجش از دور وسيستم اطلاعات زمينی  می باشد.

روش های  بر  مبتنی  ارزیابی  روش های  بکارگیری  قالب  در   -2
گیاهی،  پوشش  شاخص های  از  استفاده  مانند  دوری  از  سنجش 

خاک و .... 
در این نوع از تحقيقات، پایه اصلی تحقيق بر روی روش های مبتنی بر 
باندها، تجزیه مؤلفه های  مانند نسبت گيری  از داده های ماهواره ای  استفاده 
روش ها  سایر  و  تغييرات  بررسی  تكنيک های  تصاویر،  طبقه بندی  اصلی، 
استوار می باشد. در اینگونه تحقيقات مقایسه باند های مختلف سنجنده های 
بيابان زایی مورد بحث  ماهواره ای در بررسی و ارزیابی تخریب سرزمين و 
مبنای  بر  موارد  این  در  ارزیابی  روش های  قرار می گيرد. معمولاً  بررسی  و 
بررسی تغييرات مكانی و زمانی بيابان زایی می باشد كه از طریق تكنيک های 
یكی  گياهی  پوشش  تغييرات  اینكه  به  توجه  با  می گيرد.  صورت  مربوط 
انواع  از  استفاده  تكنيک  می باشد،  بيابان زایی  تغييرات  مهم  شاخص های  از 
شاخص های پوشش گياهی برای ارزیابی بيابان زایی از طریق تصاویر ماهواره 

ای بسيار كارآمد و مفيد می باشد.

 الف- بررسی مدل های ارزیابی تخریب سرزمین و بیابان زایی در 
جهان و ایران

با هدف  بيابان زایی  نقشه  تهيه  و  ارزیابي  زمينه  در  كه  اقدامي  نخستين 
نقشه  تهيه  قبل(،  )50سال  گرفت  صورت  پدیده  این  پيچيده  مسائل  درک 
جهاني بيابان زایی بود كه توسط  WMO19, NESCO18, FAO 17 )1977(  و 
به دنبال مطرح شدن مسائل بيابان زایی انجام پذیرفت. این نقشه كه با مقياس 
1:25000000 تهيه گردید ترسيم كننده مناطق بياباني و نيز مناطقي بود كه 
غالباً در حاشيه بيابان ها واقع شده و در معرض خطر شدید بيابان زایی بودند. 
در نقشه مذكور هر منطقه با درجه خطر بيابان زایی مربوطه و ذكر فرآیندهایي 
كه منجر به بروز پدیده مزبور شده اند )حركت ماسه ها، بادبردگي، فرسایش 
و شور شدن( چه به واسطه فشار شدید انسان و دام )عوامل انساني( و چه به 
لحاظ قرار گرفتن در مناطق زیست اقليمي خاص )فراخشک، نيمه خشک و 
نيمه مرطوب( كدبندي و طبقه بندي گردید. در این روش، به عوامل، فرآیند ها 
تعریف  اشاره شده است ولي در  به خوبي  بيابان زایی  و جنبه هاي مختلف 
شاخص ها و معيار ها و تنظيم یک مدل ساده و روان با ضعف هایي همراه 

است )اطلس ملی بیابان زایی،1389(. 
مجمع جهاني ارزیابي تخریب خاک موسوم به GLASOD20 نيز در دهه 
عنوان  به  منابع خاک  ارزیابي تخریب  مدلي جهت  به طراحي  اقدام   1980
بستر اصلي بيابان زایي نمود ولي بدليل نگرش تک بعدي به موضوع، كمتر 
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مورد استقبال كارشناسان مسائل بياباني قرار گرفته است. در طي سال هاي 
بيابانزایي و  نيز مدل دیگري توسط كميته اروپایي ارزیابي  1985 تا 2000 
محيط زیست موسوم به مدالوس، تحت عنوان ESAs   پيشنهاد گردید و در 
پاره اي از كشور هاي اروپایي از جمله اسپانيا و ایتاليا مورد ارزیابي و باز 
نگري قرار گرفت. از ویژگي هاي مثبت این مدل، امكان امتيازدهي شاخص ها 

در كاربري هاي مختلف اراضي و تشكيل  لایه هاي اطلاعاتي مجزاست .
طرح روشي موقت براي ارزیابي و تهيه نقشه بيابان زایی )روش فائو-

یونپ( به مدت چهار سال )1980 لغایت 1984( انجام گردید. تدوین این 
روش، تكامل و گسترش آن به صورت مرحله اي، طي بررسي هاي مختلف 
توسط اعضاي رسمي و راهنمایي هاي كارشناسان شركت كننده انجام شد و 
مقرر گردید كه شاخص ها كمي باشند، نسبت به تغييرات جزیي حساسيت 
نشان دهند، به راحتي قابل اندازه گيري باشند و در ضمن تعداد آن ها محدود 
باشد. در این طرح یک روش یا مدل مقدماتي ارائه گردید كه در آن وضعيت 
فعلي و نرخ و خطر بيابان زایی تشریح شده است. شاخص هاي ویژه هریک 
از فرآیندهاي بيابان زایی در این روش عبارت بود از: زوال پوشش گياهي، 
فرسایش آبي، فرسایش بادي، گسترش شوري، كاهش ماده آلي خاک، تجمع 
بيش از حد مواد سمي در خاک، فشرده شدن سطح خاک و تشكيل سله. 
این طرح در مدت مذكور در نقاط مختلف جهان از جمله مكزیک، تگزاس، 
مورد  استراليا  و  تركمنستان  پاكستان،  سوریه،  تونس،  سودان،  عليا،  ولتاي 
آزمایش و ارزیابي قرار گرفت. در این روش معيار ها و شاخص ها، تحت 
عنوان عامل ارزیابي و از سه جنبه  الف( وضعيت بالفعل  ب( سرعت  ج( 
استعداد طبيعي مورد بررسي قرار گرفته و براي تعيين شدت بيابان زایی از 4 

كلاس ناچيز، متوسط، شدید وخيلي شدید استفاده شده است.
در سال 1990 كميسيون اروپا پروژه MEDALUS21 را با هدف انجام 
این  كرد.  پيشنهاد  مدیترانه  كشورهاي  بيابان زایی  در  پایه  بررسي هاي  دادن 
آن كه  انجام شد. در مرحله سوم  به مدت 9 سال و در سه مرحله  پروژه 
از سال 1996 تا 1999 به طول انجاميد، مدلي تحت عنوان ESAS 22 ارائه 
خاک،  كيفيت  شاخص  عناوین  تحت  شاخص  چهار  مدل  این  در  گردید. 
شاخص كيفيت اقليم، شاخص كيفيت پوشش گياهي و شاخص مدیریت به 
عنوان شاخص هاي كليدي بيابان زایی تعریف شدند و در نهایت حساسيت 
آمد.  دست  به  مذكور  شاخص هاي  هندسي  ميانگين  از  بيابان زایی  مناطق 
اجراي این مدل در مدت زمان مذكور همزمان در سه كشور ایتاليا، پرتقال 

و اسپانيا انجام گرفت.
كنوانسيون بين المللی مقابله با بيابان زایی)UNCCD( برای اجرای اهداف 
خود، كشورها را ملزم به انجام یک سری تعهدات از جمله تدوین و اجرای 
برنامه اقدام ملی نمود. در خلال سال های گذشته از زمان امضاي كنوانسيون 
را  خود  ملی  اقدام  برنامه  متعهد  كشورهای  اكثر  تاكنون،   1994 سال  در 
ابزاری  نداشتن  دليل  به  اما  نموده اند  اجرا  را  آن  هم  حدودی  تا  و  تدوین 
ارزیابی  امكان  بيابان زایی،  یا كنترل  بيابان زایی و  تغييرات  پایش روند  برای 
كشورها و خود كنوانسيون وجود نداشته است. موضوع فوق به عنوان چالش 
با همكاری سازمان خواروبار  نهایتاً  بود كه  برای كنوانسيون مطرح  بزرگی 
و كشاورزی ملل متحد )FAO( این مهم انجام شد و روشی به نام ارزیابی 

تخریب سرزمين در مناطق خشک )LADA( تدوین و به صورت پایلوت 
در 6 كشور انجام شد كه در حال حاضر FAO در حال برگزاری كارگاه های 
آموزشی برای بسط این روش در كشورهای دیگر می باشد. LADA فرایندی 
مشاركتی و جامعه محور مبتنی بر تمركززدایی و جامع نگری به هم پيوسته 
را دنبال می كند. این روش با بهره گيری از مشاركت دامنه وسيعی از دست 
اندركاران از جمله جوامع محلی و كارشناسان متخصص در سطوح مختلف، 
بهره برداری   ،GIS از دور،  تكنيک های مختلفی در زمينه سنجش  ابزارها و 
و  سازی  شبكه  اطلاعات،  ثبت  و  آناليز  جمع آوری  مدل های  و  الگوها  از 
تكنولوژی ارتباطات و در نهایت سيستم های به اشتراک گذاری اطلاعات در 
سطوح مختلف ملی، منطقه ای و جهانی را مدنظر قرار داده است. از اصول 
و شالوده هاي اساسي روش لادا، استفاده از مدل: عامل ها، فشارها، حالت ها، 
زیست  محيط  و  انسان  ارتباط  بيانگر  مدل  این  می باشد.  پاسخ ها  و  اثرات 
محيط  واكنش  و  آن  از  ناشی  اثرات  تخریب،  علل  مدل  این  در  می باشد. 
تخریب  با  مقابله  براي  می توان  ترتيب  بدین  می گيرد.  قرار  مدنظر  تخریب 
اثرات عوامل تخریب اقدام نمود. این مدل متأثر از اصول  سرزمين و رفع 
مدیریت پایدار سرزمين می باشد.  براي تدوین شاخص هاي مورد استفاده در 
LADA از 120 شاخص مورد استفاده در پروژه مدیترانه استفاده گردید كه 

پس از اجراي آن ها در 6 كشور پيشگام اجراي لادا، نهایتاً تعداد آنها به 132 
شاخص افزایش یافت. این شاخص ها در 4 گروه كلي: خاک - اقتصادي و 

اجتماعي - پوشش گياهي -  آب  دسته بندي می شوند.
اختصاصي و مهاجر در سال 1374، روشي را جهت طبقه بندي نوع و 
شدت بيابان زایي اراضي در ایران )ICD23( منتشر نمودند. در این روش سعي 
گردیده است تا غالب عوامل مؤثر در بياباني شدن اراضي بصورت گام به گام 
مورد بررسي قرار گرفته و با رعایت اثرات متقابل آنها، امكان ارزیابي نسبتاً 
دقيق و در عين حال آسان براي كارشناسان و محققان فراهم شود. توجه به 
چشم اندازهاي طبيعي پوشش گياهي و نوع شدت بهره برداري از توليدات 
بيولوژیكي و نهایتاً كاهش توان توليدي هر واحد به عنوان شاخص هاي اصلي 
تفكيک محيط هاي بياباني و به دنبال آن شدت بيابان زایي از ویژگي هاي این 
روش مي باشد. در روش مذكور عوامل مؤثر در بيابان زایي به روش ترازوي 

وزني مورد ارزیابي قرار مي گيرند. 

روش بررسی
پژوهش حاضر از نوع تحقيقات تحليلي - توصيفي است و براي انجام 
اسنادي، تحليلي و  ميداني،كتابخانه اي و  تركيبي )روش هاي  از روش  آن 

توصيفي استفاده شده است

ب- بررسی تکنیک های سنجش از دوری برای تحقیقات تخریب 
سرزمین و بیابان زایی

در سال های اخير بكارگيری روش های مبتنی بر سنجش از دور توسط 
بيابان زایی بسيار زیاد شده است. متخصصان و محققان مباحث تخریب و 
این استقبال به دليل امكانات فراوانی است كه داده های ماهواره ای در اختيار 
آنها قرار می دهند. در ادامه به برخی از مهمترین تحقيقات مربوط به تخریب 
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سرزمين و بيابان زایی اشاره می گردد. 
اكبری و همكاران )1386( در تحقيقی به ارزیابي و طبقه بندي بيابان زایی 
منطقه شمال  در  اطلاعات جغرافيایي  و سيستم  دور  از  فناوري سنجش  با 
شهر اصفهان پرداختند. این تحقيق با هدف ارزیابي و طبقه بندي بيابان زایی 
انجام گرفت. در  از دور  فناوري سيستم اطلاعات جغرافيایي و سنجش  با 
انجام این پژوهش، از داده هاي ماهواره اي TM مربوط به 25 شهریور 1369 
و داده هاي ETM+ مربوط به 16 شهریور 1380 استفاده گردید. داده هاي هر 
بندي نظارت شده و نظارت نشده در 9 كلاس  با روش طبقه  دو تصویر، 
كاربري اراضي با توجه به خصوصيات ژئومورفولوژي منطقه طبقه بندي و با 
بررسي انواع مناطق بياباني، مورد تجزیه و تحليل و مقایسه كمي قرارگرفتند. 
هریک از عوامل اصلي و فرعي مؤثر در بيابان زایی، جهت تهيه نقشه شدت 
با روش  بيابان زایی  ایران ونقشه خطر  براي  پيشنهادي  با روش  بيابان زایی، 
نمره دهي  و  معرفي  اطلاعات جغرافيایي،  نرم افزاري سيستم  پایگاه  به  فائو، 
شدند. نتایج بدست آمده از شدت بيابان زایی كه وضعيت، سرعت و استعداد 
بياباني شدن را بيان می كند، نشان داد كه در 35 درصد منطقه، بيابان زایی با 
منشأ طبيعي حاكم بوده و از وضعيت شدت بيابان زایی متوسط، زیاد و خيلي 
زیاد برخوردار می باشد. شرایط بياباني با منشأ انساني، 65 درصد از منطقه را 
پوشش می دهد و داراي وضعيت شدت بيابان زایي زیاد و خيلي زیاد است. 
اما با بررسي نقشه خطر بيابان زایی توليد شده، مشخص گردید در 20 درصد 
زیاد و در 80 درصد  بيابان زایی خيلي  دام، خطر  و  انسان  تأثير همزمان  با 

منطقه با اثر تخریبي فقط دام، خطر بيابان زایی زیاد حكم فرماست. 
از  با استفاده  بيابان زایی در استان قم  به بررسي روند  فتاحی )1388( 
داده هاي سنجش از دور با تأكيد بر تغييرات استفاده از اراضي و تغييرات 
از  استفاده  تغييرات  روند  ارزیابي  براي  پرداخت.  منابع آب  كيفي  و  كمي 
اراضي، از داده هاي ماهواره اي TM سال 1364و ETM + سال 1381 شمسي 
و براي تخمين تغييرات كمي و كيفي منابع آب، از اطلاعات و داده هاي هيدرومتري 
و هواشناسي استفاده گردید. مقایسه دو نقشه استفاده از اراضي سال هاي 1364 
و 1381 شمسي تهيه شده از داده هاي ماهواره اي و به روش تفسير بصري 
نشان داد كه مساحت اراضي كشاورزي، مراتع، بيشه زارهاي جنگلي، تپه هاي 
24/2،70/4،4/5،12/5و15/8درصد  ترتيب  به  نمكي  دریاچه هاي  ماسه اي 
اراضي  شور،  اراضي  مانند  طبقه ها  سایر  كه  حالي  در  است،  یافته  كاهش 
شهري و اراضي روستایي به ترتيب 12/78،26/6و35/6 درصد افزایش یافته 
در  او  دستكاري  و  انساني  فعاليت هاي  می رسد  نظر  به  مجموع،  در  است. 
طبيعت  بویژه احداث سدهاي 15 خرداد و ساوه بر روي دو رودخانه قمرود 
و قره چاي به عنوان دو عامل اصلي تغيير انواع استفاده از اراضي )با كاهش 
منابع  كيفي  افت كمي و  ...( و  و  اراضي  بيشتر  پوشش گياهي، شور شدن 
آب در استان قم بوده كه می تواند تشدید بيابان زایی را به دنبال داشته باشد.

صادقی روش و همكاران )1391(  آسيب پذیری زیست محيطی نسبت 
به خطر بيابان زایی درمنطقه خضرآباد یزد را مورد ارزیابی قرار دادند. در این 
ابزارهای مدیریتی و در چارچوب مدل تحليلی  این  از  استفاده  با  پژوهش 
سلسله مراتبی توسعه یافته و با كاربرد شاخص آسيب پذیری زیست محيطی   
)EVI( اقدام به ارزیابی و پهنه بندی آسيب پذیری زیست محيطی نسبت به 

داد  نشان  انجام شده  منطقه خضرآباد گردید. مطالعات  بيابان زایی در  خطر 
كه 8/894  درصد از كل منطقه مطالعاتی تحت آسيب پذیری خيلی شدید و 
14/633 درصد شدیداً آسيب پذیر می باشد و آسيب پذیری با شدت متوسط 
)63/516 درصد( بيشترین سهم را در منطقه مطالعاتی به خود اختصاص داده 
است. مطالعه صورت گرفته نشان از سودمندی و سهولت كاربرد شاخص 
داشت.  بيابان زایی  شدت  ارزیابی  در   )EVI( محيطی  زیست  آسيب پذیری 
نتایج این پژوهش امكان برنامه ریزي را براي به حداقل رساندن بيابان زایی 
در اثر انجام طرح هاي توسعه فراهم می سازد و می تواند شرایطی را ایجاد كند 
كه با توجه به اولویت ها و پهنه بندی آسيب پذیری منطقه مطالعاتی، تعادل بين 
طرح هاي توسعه و محيط امكان پذیرگردد. شفيعی و همكاران )2011( شدت 
بيابان زایی را از سال 1990 تا 2006 در دشت سيستان و با استفاده از تصاویر 
سنجنده های TM وETM+ مورد ارزیابی قرار دادند.  بدین منظور نامبرده از 
شاخص های پوشش گياهی مانند  WDVI, NDVI, TSAVI, MSAVIبرای 
به    )2008(  Li CUI تحقيقی  نمود.در  استفاده  گياهی  پوشش  سازی  جدا 
ارزیابی تغييرات بيابان زایی بر اساس روش سنجش از دور پرداختند. در این 
تحقيق از دو تصویر با دو زمان متفاوت از سنجنده )TM سال های 1995 و 
2001( برای ارزیابی تغييرات بيابان زایی استفاده گردید. نتایج نشان داد كه 

سطوح اراضی بيابانی به ميزان 51 كيلومتر مربع توسعه یافته بود.
J.Hill  و همكاران از دانشكده جغرافيای دانشگاه Trier آلمان )2006( 

پایش  برای  از دور و ژئوماتيک  مقاله ای تحت عنوان: رویكرد سنجش  در 
وتخریب  بيابان زایی  ارزیابی  به  سرزمين،  تخریب  و  بيابان زایی  ارزیابی  و 
سرزمين در قالب پروژه های LADAMER  و DeSurvey در منطقه مدیترانه 
پرداختند. آنان رویكرد استفاده از سنجش از دور و ژئوماتيک برای ارزیابي 

بيابان زایی را تأیيد و به استفاده از این روش ها تأكيد كردند.
Nasir M.Khan و همكاران از مدرسه علوم كشاورزی و زیستی دانشگاه 

توكيو)2005(، از طریق شاخص های سنجش از دوری، تخریب سرزمين های 
شور را مورد ارزیابی قرار دادند. بدین صورت كه از طریق تصاویر ماهواره 
IRS-1B و به كمک سيستم اطلاعات جغرافيایی و با استفاده از شاخص های 

شوری خاک، اقدام به ارزیابی تخریب سرزمين در حوصه ایندوس پاكستان 
طریق  از  بود.  سال  خشک  فصل  به  مربوط  حاصل  نتایج  بهترین  نمودند. 
پردازش رقومی تصاویر و نيز آناليز توابع خوشه های مشابه حاصل از تجزیه 
مؤلفه های اصلی و شاخص های شوری نتایج بسيار خوبی را در خصوص 

ارزیابی تخریب سرزمين های شور به دست آوردند.
E.SYMONAKIS از گروه جغرافيای دانشگاه والنسيا و N.DRAKE از 

گروه جغرافيای دانشكده سلطنتی لندن در سال 2004 در تحقيقی به ارزیابی 
پرداختند.  آفریقا  صحرایی  نيمه  منطقه  در  سرزمين  تخریب  و  بيابان زایی 
براساس این تحقيق سيستم ارزیابی و پایش بيابان زایی از 4 شاخص و بوسيله 
داده های سنجش از دوری بدست می آید كه عبارتنداز: پوشش گياهی،كارایی 
استفاده از آب، رواناب سطحی و تخریب خاک كه براساس دهک های زمانی 
سال 1996محاسبه شدند. پوشش گياهی وشاخص كارایی استفاده از آب بر 
اساس شاخص NDVI، رواناب سطحی به روش SCS و فرسایش خاک بر 
اساس مدلی از جریان سطحی، پوشش گياهی و نقشه های رقومی خاک و 
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نيز مدل رقوی زمين بدست آمد.در نتيجه از ادغام این 4 شاخص مناطق با 
با بالاترین ميزان حساسيت به بيابان زایی مشخص شدند. نتایج نشان داد كه 
از این طریق می توان نسبت به ارزیابی روند مكانی و زمانی بيابان زایی اقدام 
اپتيكی و حرارتی تخریب سرزمين  نمود. )B.Lacaze )2004 شاخص های 
براساس  دادند.  قرار  بررسی  مورد  دوری  از  سنجش  داده های  براساس  را 
نامبرده برخی از شاخص های تخریب سرزمين مانند وضعيت پوشش  نظر 
می تواند  كه  آورد  بدست  ای  ماهواره  داده های  از طریق  می توان  را  گياهی 
بيانگر وضعيت تخریب در منطقه باشد.این شاخص ها از طریق روش های 
غيرتركيبی طيفی قابل دسترسی می باشند.برخی از این شاخص ها عبارتند از: 
NDVI-EVI-CVI-NDWI-NMIVCI-TCI-VHIVPI

از  Arnab Kunda-Dipanwita Dutta از گروه فضایی مؤسسه سنجش 

دور هندوستان در سال 2011 ریسک خطر بيابان زایی ناشی از تغيير اقليم و 
دلایل انسانی را با استفاده از سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيایی 
این  اساس  دادند.  قرار  بررسی  مورد  هندوستان  تار  بيابان  در بخش شرقی 
تحقيق بر این فرض بنا گردیده كه تغييرات و تخریب پوشش گياهی یكی 
از خصوصيات اصلی بيابان زایی می باشد. لذا بوسيله اطلاعات طولانی مدت 
NOAA-AVHRR از طریق روند زمانی تغييرات NDVI نسبت به ارزیابی 

ميزان  با  گياهی  پوشش  تغييرات  به  توجه  گردید.با  مبادرت  زایی  بيابان 
نتایج  گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد  گياهی  پوشش  با   NDVI بارندگی،ارتباط 
ارزیابی طولانی  NOAA-AVHRR برای  این تحقيق نشان داد كه داده های 
پوشش گياهی مناسب می باشند. كاربرد سيستم های شاخصی برای ارزیابی 
و   S.Sommer توسط  تحقيقی  در  بين المللی  و  ملی  سطوح  در  بيابان زایی 
همكاران از مؤسسه محيط زیست و پایداری كميسيون اروپا در سال 2011 
نهاد های  به  مقاله  نویسندگان  توصيه  گرفت.  قرار  بررسی  و  تحقيق  مورد 
و  كه روش ها  است  این  بيابان زایی  با  مقابله  بين المللی سياست گذاری های 
پارادیم های فعلی می بایست در تركيب با اطلاعات كاربری اراضی موجود و 

داده های اضافی بيوفيزیكی و اقتصادی اجتماعی بكار گرفته شوند.
مقاله ای تحت عنوان:  و همكاران )2009( در   Juan Puigdefabregas

رویكردهای اكوسيستمی به تخریب سرزمين، با زیر سئوال بردن روش های 
فعلی ارزیابی تخریب سرزمين )مانند GLASOD-LADA( بدليل هزینه های 
زیاد وانبوهی شاخص ها ی ازیابی،نگرش و رویكرد جدید اكوسيستمی را 
برای ارزیابی تخریب سرزمين پيشنهاد می كند. ایشان 4 ویژگی اكوسيستم 
نسبت های  از:  عبارتند  كه  می نمایند  مطرح  تخریب  ارزیابی  برای  را 
هيدرولوژیكی- نسبت های انرژی- زیتوده و حاصلخيزی - الگوهای مكانی. 
بمنظور محاسبه و تخمين هر یک از این ویژگی های اكوسيستمی سنجش 
از دور و توانایی های آن كاربرد بسيار زیادی خواهد داشت. نویسندگان این 
مقاله از سازمان های بين المللی تقاضای تجدید نظر در روش های قبلی و 

استقبال از این رویكرد جدید را دارند.

تکنیک های سنجش از دوری ارزیابی تخریب سرزمین و بیابان زایی
سنجش از دور روشی است مبتنی بر داده های بدست آمده از انعكاس 
بطور  داده ها  این   .)... آب  خاک،  گياهی،  )پوشش  زمينی  پدیده های  طيفی 

بلكه  ندارند  را  ارزیابی  و  نظارتی  استفاده های  و  تشخيص  قابليت  مستقيم 
پس از طی مراحل مختلف تبدیل به اطلاعات با ارزش می گردند. این فرایند 
تبدیل داده به اطلاعات توسط تكنيک های مبتنی بر منطق های ریاضی و آمار 
بيابان زایی،  و  سرزمين  تخریب  فرایند  در  می گيرد.  صورت  احتمالات  و 
بدليل تغيير شرایط سطح زمين و نيز تغيير خصوصيات فيزیكی و شيميایی 
بيابانی  انعكاس طيفی مناطق  گياهی و خاكی،تغييراتی در  مرتبط  پدیده های 
شده نسبت به حالت قبل رخ می دهد كه بوسيله تكنيک های سنجش از دوری 
این  مهمترین  كرد.  بررسی  كيفی  و  كمی  بصورت  را  تغييرات  این  بایست 
تخریب سرزمين  عنوان شاخص های  تحت  كه  هستند  همان هایی  تغييرات 
و  آبی  فرسایش  گياهی-  پوشش  )تخریب  می گردند  معرفی  بيابان زایی  و 

بادی،كاهش حاصلخيزی خاک،كاهش بيوماس و ...(.
از قابليت های مهم و منحصر بفرد داده های رقومی ماهواره ای، دارا بودن 
قدرت های تفكيک زمينی، زمانی، طيفی و رادیومتری می باشد. این قابليت 
پایش  ارزیابی و  امكان بررسی های مهمی همچون  مهم تصاویر ماهواره ای 
مكانی،  ابعاد  در  را  بيابان زایی  و  سرزمين  تخریب  چون  پویایی  پدیده های 
زمانی، طيفی و رادیومتری فراهم می آورد. بنابراین پایش تخریب سرزمين 
و بيابان زایی در ابعاد گوناگون مكانی، زمانی، طيفی و رادیومتری می تواند 
صورت گيرد. این ارزیابی در سه سطح الف( تخریب خاک لخت ب( تخریب 
پوشش گياهی و كاربری اراضی وج(تخریب مورفولوژی زمينی قابل بررسی 
است)Torrion, 2002(. رویكرد های ارزیابی بيابان زایی توسط سنجش از دور 
بر پایه بررسی تغييرات زمانی ومكانی آناليز مقایسه ای طبقه بندی تصاویر در 

زمان های مختلف وآناليز همزمان داده های چند زمانی استوار است. 
ماهيت ارزیابی و پایش بيابان زایی از نوع آشكارسازی تغييرات می باشد 
كه  است  فرایندی  تغييرات  آشكارسازی  می گيرد.  زمان صورت  طی  با  كه 
امكان مشاهده و تشخيص تفاوت ها و اختلافات سری های زمانی پدیده ها 
وعوارض والگوهای سطح زمين را فراهم می كند. در روند ارزیابی، تشخيص 
مدنیان،  )ملیحه سادات  می باشد  مهم  بسيار  تغييرات  دقيق  و  موقع  به  درک  و 
1388(. داده های ماهواره ای بدليل دارا بودن ویژگی های مهمی مانند بهنگام 
بودن، تكراری بودن، چندطيفی بودن، توان تفكيک مناسب زمانی مكانی و 
بالایی  پتانسيل  از  كامپيوتری  پردازش  امكان  و  رقومی  فرمت  رادیومتری، 
)از جمله تخریب سرزمين  پدیده ها  تغييرات مكانی و زمانی  بررسی  برای 
و  بيشترین  از  یكی  تغييرات  سازی  هستند.آشكار  برخوردار  بيابان زایی(  و 
مهمترین كاربردهای سنجش از دور می باشد.بر اساس نوع پدیده و ماهيت 
قرار  استفاده  مورد  تغييرات  ارزیابی  برای  متعددی  تكنيک های  تغييرات 
آنها  بكارگيری  و  هستند  معایبی  و  محاسن  دارای  تكنيک ها  این  می گيرد. 
داده ها، شرایط  بودن وكيفيت  داده ها، در دسترس  به پوشش طيفی  بستگی 
محيطی، دانش و مهارت ارزیاب و زمان و هزینه ارزیابی دارد. یک ارزیابی 

خوب از تغييرات می بایست اطلاعات مفيد زیر را در اختيار قرار دهد:
- محدوده و سرعت تغييرات
- توزیع مكانی انواع تغييرات

- روند تغييرات 
- ارزیابی صحت نتایج بدست آمده از آشكار سازی تغييرات
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با  بيابان زایی  و  پایش تخریب سرزمين  و  ارزیابی  بطوركلی روش های 
استفاده از فناوری سنجش از دور به دو روش صورت می گيرد:

الف- استفاده از تكنيک ها و الگوریتم های سنجش از دوری
پوشش  )شاخص های  دوری  از  سنجش  شاخص های  از  استفاده  ب- 

گياهی،خاک،آب ،خشكسالی و...(

الف- استفاده از تکنیک ها و الگوریتم های سنجش از دوری
پایش تخریب  ارزیابی و  برای  از دوری  مهمترین تكنيک های سنجش 

سرزمين و بيابان زایی عبارتند از:

تفریق تصاویر متناظر24
2tو  1t زمان هاي  در  مكاني  نظر  از  شده  ثبت  تصاویر  تكنيک  این  در 
پيكسل به پيكسل تفریق می شوند تا تصویري كه نشانگر تغيير بين دو زمان 
است، توليد شود. تفریق تصویر روشي متداول در اجرای آناليز آشكارسازي 
تغييرات بين دو تصویر است. تفاضل در مناطق بدون تغيير صفر و در مناطق 

تغيير یافته، بالاتر و پائين تر از صفر خواهد بود.

تفاوت شاخص های پوشش گیاهی25
ابتدا  تصاویر،  تفریق  جای  به  كه  تفاوت  این  با  می باشد  اول  روش  همانند 
اختلاف شاخص ها مورد  شاخص های پوشش گياهی ساخته شده و سپس 
ارزیابی قرار می گيرد تا ميزان افزایش یا كاهش پوشش گياهی مشخص گردد.

رگرسیون تصاویر26
یكی از روش های استخراج اطلاعات و ارزیابی در تصاویر ماهواره ای ایجاد 
رگرسيون بين پارامتر زمينی مورد نظر و تصویر متناظر آن می باشد.از این روش 

می توان تأثير پدیده ای خاص را بر متغيری همچون بيابان زایی تعيين نمود.

نسبت تصاویر27
نسبت گيري تصویر یا نسبت گيري باند بسيار شبيه به تفریق تصویر می باشد 
و همگي از اشكال جبري آشكارسازي تغيير تصویر هستند. نسبت گيري تصویر 
به طور ساده اعداد رقومي سلول هاي تصویر اول را به اعداد رقومي سلول ها 
در تصویر دوم تقسيم می كند. در این تكنيک، دامنه نسبت هاي محاسبه شده 
از 1/255 تا  255  می باشد، به طوري كه پيكسل هاي بدون تغييرارزش 1 را 
در تصویرتغيير دارند. مهم این است كه چگونه تحليل گر مرزهاي آستانه ها را 
بين پيكسل هاي تغيير و بدون تغيير در هيستوگرام تصویر تغيير تعيين می كند.

آنالیز برداری تغییرات تصاویر
آناليز برداری تغييرات یک روش رادیومتریک برای تجزیه و تحليل و 
شناسایی تغييرات بوده و قادر است اطلاعات اساسی در ارتباط با ميزان و 
نوع تغييرات ایجاد شده را ارائه دهد. از محاسن این تكنيک می توان به موارد 
:1- همزمانی پردازش بر روی تمامی باند ها 2- عدم وجود خطاهای مكانی و 
طيفی ناشی از طبقه بندی تصاویر 3- دارا بودن قابليت آشكارسازی تغييرات 

اراضی و پوشش گياهی 4- ارائه اطلاعات بصورت دو مؤلفه برداری بمنظور 
تجزیه و تحليل مناسب تر، اشاره نمود. نتيجه بكارگيری این تكنيک توليد دو 
مؤلفه بزرگی و جهت تغييرات می باشد كه به ترتيب براساس محاسبه فاصله 
اقليدسی هر یک از پيكسل های ثصاویر دو زمان وزاویه ایجاد شده ميان دو 

زمان پيكسل ها بدست می آیند.

بررسی مقایسه ای داده های چند سنجنده28
چند  تصاویر  از  می توان  ارزیابی  نتایج  بيشتر  تأكيد  و  تأیيد  بمنظور 
سنجنده بجای یک سنجنده استفاده نمود تا قابليت های آنها در امر ارزیابی و 

پایش مورد بررسی قرار گيرد.

آنالیز مؤلفه های اصلی29
تجزیه مؤلفه هاي اصلي یک تكنيک ریاضي براي كاهش ابعاد مجموعه 
داده هاست. چون تصاویر رقومي سنجش از دور عددي هستند، ابعاد آنها با 

استفاده از این روش قابل كاهش است. 
در تصاویر سنجش از دور چند باندي، باندها متغيرهاي اصلي بوده و 
ممكن است تا حد زیادي با هم همبستگي داشته باشند. بنابراین داده هاي 
این باندها می توانند با هم تركيب شده و با استفاده از PCA تصاویر جدید 
عنوان یک  به   PCA براین  آورند. علاوه  بوجود  را  با همبستگي كمتري  و 
روش آشكارسازي تغييرات نيز درسنجش از دور به كار می رود. تصاویري 
كه بوسيله داده هاي رقومي توليد می شوند حاصل از باندهایي با طول موج هاي 
مختلفي هستند كه اغلب حاوي اطلاعات یكساني می باشند.تغيير شكل مؤلفه 
هاي اصلي تكنيكي است كه به منظور كاهش اطلاعات تكراری موجود در 
تصاویر چند طيفي به كار می رود. تغيير شكل مؤلفه اصلي ممكن است براي 
بهبود عمليات پيش از تفسير داده یا به عنوان یک طبقه بندی تصاویر روش 
پيش پردازش از طبقه بندي داده انجام گيرد. در حالت دوم، این تغييرشكل 
معمولاً كارایي محاسباتي فرایند طبقه بندي را افزایش می دهد زیرا به كاهش 

ابعاد پایگاه داده اصلي منجر می گردد.

مقایسه های پس از طبقه بندی30
معروفترین روش آشكارسازي تغييرات است كه به مقایسه مستقل نياز 
داشته و تصاویر طبقه بندي شده توليد می كند. در این روش، تصاویر اصلي 
این روش ها  می شوند.  بندي  طبقه  دیگر  طریق  به  یا  موضوعي  به صورت 
شده،  نظارت  تغيير  آشكارسازي  مصنوعي،  عصبي  شبكه هاي  روش  شامل 
می باشند.  هيبرید  تغيير  آشكارسازي  و  نشده  نظارت  تغيير  آشكارسازي 
زیست  و  اتمسفري  اختلاف  اثر  طبقه بندي  از  پس  تغيير  آشكارسازي 
محيطي بين تصاویر ورودي را به حداقل می رساند. این ویژگي ها و سادگي 
محاسباتي، آناليز تغيير پس از طبقه بندي را بسيار كاربردي ساخته است و 

متداول ترین روش  آشكارسازي تغييرات می باشد.

مقایسه مستقیم چند زمانه31
یک  تا  می آورد  فراهم  را  امكان  این  سنجنده ها  زمانی  تفكيک  قدرت 
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پدیده مانند پوشش گياهی را در یک یا چند بازه زمانی مورد بررسی تغييرات 
قرار دهيم كه این عمل نيز از طریق تقسيم و نسبت گيری قابل حصول است.
در نتيجه می توان افزایش یا كاهش كميت و كيفيت آن پدیده را مطالعه نمود.

 آنالیز ادغام طیفی32
و  طيفی  زمانی،  زمينی،  گانه  چهار  تفكيک های  قابليت  از  سنجنده  هر 
رادیومتری برخوردار است.ولی معمولاً همه قابليت های مناسب ارزیابی در 
یا  بایستی در یک  را  قابليت ها  این  تمامی  بلكه  نبوده  یک سنجنده موجود 
چند سنجنده دیگر مشاهده نمود. لازمه این كار ادغام تصاویر چند سنجنده 

بمنظور حصول نتایج بهتر است.

سیستم اطلاعات جغرافیایی33
بارزسازي تغييرات با استفاده از سامانه های اطلاعات جغرافيایی شامل 
تلفيق روش GIS و سنجش از دور است.مزیت روش GIS قابليت و توانایي 
آن براي تلفيق داده هاي منابع گوناگون براي كاربردهاي بارزسازي تغييرات 
است. روش هاي بر مبناي GIS نسبت به روش هاي سنتي بارزسازي تغييرات 
مزایاي بسياري دارند. بنابراین توابع ابزارهاي مناسبي براي پردازش داده هاي 
چندمنبعي فراهم آورده و در انجام آناليزهاي بارزسازي تغييرات با استفاده از 

داده هاي چند منبعي مؤثرند.

ب- استفاده از شاخص های سنجش از دوری )شاخص های 
پوشش گیاهی، خاک، آب ، خشکسالی و...(

اساس ارزیابی بيابان زایی در سنجش از دور، بررسی تغييرات پدیده های 
سطحی مانند خاک،پوشش گياهی وسایر پدیده های مرتبط است. به طور سنتي 
بازتاب طيفي پوشش گياهي و خاک به عنوان مهم ترین متغيرهاي مشخص 
سنجش از دوري، براي تشخيص وضعيت اكوسيستم هاي در معرض خطر 
تغييرات بيابان زایی، هستند)علوی پناه، 1382(. با توجه به اینكه درجات متفاوت 
بيابان زایی به وسيله پوشش گياهي پراكنده مشخص و شناسایي می شوند، بهترین 
روش مطالعه بيابان ها، كسب  برآوردهاي صحيح از فراواني پوشش گياهي 
می باشد كه تحت تأثير عوامل زمينه مانند شاخ و برگ گياهي و زیر لایه ها )زیر 
اشكوب( قرار نگرفته باشند. از طرف دیگر سطح خاک نيز می بایستي همانند 
پوشش گياهي مورد توجه و دقت قرار گيرد. در حاشيه بيابان ها كه مشخصه 
اصلي آنها تغييرپذیري زیاد بارندگي ساليانه نسبت به متوسط بارندگي دراز 
مدت می باشد، خصوصيات سطحي مانند تجمع آب، نفوذپذیري و آبشویي، 

شاخص هایي براي ارزیابي شرایط اكوسيستم هاي بياباني می باشند. 
بافت خاک، یكي از مهم ترین عوامل براي تعادل آب می باشد چرا كه 
با  بافت خاک، نفوذ و صعود مویينگي آب را كنترل می كند. در خاک هاي 
بافت ریز )لومي( بارندگي به سختي نفوذ می كند و بنابراین در معرض هدر 
رفت سریع از طریق تبخير قرار می گيرد. خاک هاي با بافت درشت تر )شني 
یا زیر لایه هاي سنگي( اجازه می دهد كه آب به سرعت به اعماق پایين تر 
نفوذ كند، جایي كه به خوبي در برابر تبخير پس از خشک شدن لایه هاي 
سطحي محافظت می گردند. از طرف دیگر، تقریباً تمامي آب نفوذ یافته در 

این خاک ها آماده استفاده گياهان قرار می گيرند و تجمع نمک در خاک به 
دليل كارآیي بيشتر آبشویي در پایين باقي می ماند. ارتباط ميان اقليم و شرایط 
زیست محيطي كه ممكن است اهميت اوليه را در مقياس جهاني دارا باشد، 
هنگامي كه عوامل محلي مانند توپوگرافي، سنگ شناسي و خصوصيات خاک، 
توزیع مجدد آب قابل دسترس براي رشد گياهان را تعيين می نمایند، می تواند 

به عنوان یک مسئله و معضل بروز نماید )زهتابیان، دماوندی و همکاران و 1390(.
ارزیابي  بر  باید  دوري  از  سنجش  مناسب  و  مفيد  مطالعات  بنابراین 
ارتباط با خاک و پوشش گياهي تمركز یابد. همچنين شرایط لحظه اي سطح 
خاک كه ممكن است فصلي یا ساليانه با بارندگي نوسان یابد، حالت پویایي 
طولاني  زماني  هاي  دوره  در  تكراري  مشاهدات  می دهد.  نشان  را  سيستم 
مدت براي ارزیابي تغييرات مهم ضروري می باشد. در نتيجه مرور مطالعات 
گذشته می تواند به اندازه مطالعات دایمي تغييرات محيط زیستي سنجش از 
دوري مهم باشد. با توجه به اهميت پوشش گياهی،خاک وآب در استخراج 
شاخص های مربوط به ارزیابی تخریب سرزمين و بيابان زایی،خصوصيات 

سنجش از دوری آنها مورد بحث و بررسی قرار می گيرد.

شاخص های پوشش گیاهی34
ارزیابی و  از مهمترین شاخص های  بيابانی یكی  مناطق  پوشش گياهی 
پایش تخریب و بيابان زایی می باشند چرا كه كوچک ترین تغييرات در روند 
بيابان زایی عرصه ها از طریق بررسی پوشش گياهی قابل پی گيری می باشد.
پوشش گياهی یک منطقه محل تلاقی اقليم، خاک و سایر عوامل انسانی و 
غيره می باشد. پس استخراج اطلاعات تغييرات پوشش گياهی می تواند بيانگر 

تغييرات بيابان زایی باشد. 
از شاخص های طيفی هستند  نوع ویژه ای  شاخص های پوشش گياهی 
كه برای استخراج اطلاعات از داده های تصویری مورد استفاده قرار گرفته و 
اغلب اطلاعات را از كانال های طيفی قرمز و مادون قرمز نزدیک استخراج 
وضعيت  با  رابطه ای  و  هستند  عددی  كميت های  شاخص ها  این  می كند. 
پوشش گياهی در هر نقطه از تصویر ماهواره ای دارند. شاخص های گياهی 
غالباً بر اساس شواهد تجربی محاسبه می شوند. فرضيه اصلی در محاسبه آنها 
این است كه از تركيب داده های سنجش از دور در باندهای مختلف می توان 
اطلاعات مفيدی را  درباره پوشش گياهی یک منطقه بدست آورد. در گياهان 

سه ناحيه طيفی وجود دارد:
- گياهان سبز معمولاً در محدوده مرئی ) 400- 700 نانومتر( تيره هستند 
كه این فرایند ناشی از جذب نور توسط رنگدانه های موجود در گياهان سبز 
)كلروفيل، گزانتوفيل و ... ( می باشد. اما در این محدوده یک افزایش ناگهانی 
انعكاس در طول موج حدود 550 نانومتر دارند ) نور سبز( به همين دليل 

آنها معمولاً به رنگ سبز دیده می شوند.
-  در محدوده بين 700 الی 1300 نانومتر گياهان روشن می باشند زیرا در 

این محدوده دارای انعكاس بالایی هستند. 
-از 1300 تا 2500 نانومترگياهان سبز به دليل جذب نور توسط آب موجود 
ليگنين و دیگر مواد موجود در این محدوده  در برگ گياهان سبز، سلولز، 

طيفی تيره هستند. 
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نگاره1. منحنی انعکاس طیفی گیاهان سبز
البته برای از بين بردن عوارضی مانند اثرات توپوگرافی وآلبدو بهتر است 
اگر  شود.  استفاده  باندی  نسبت های  از  گياهی  پوشش های  تشخيص  برای 
بخواهيم پوشش های گياهی به صورت روشن ظاهر شوند نسبت باندهایی كه 
در قلمرو 700 الی 1300 نانومتر قرار گرفته به باندهایی كه در قلمرو 400 تا 
700 و یا 1300 تا 2500 نانومتر قرار دارند مناسب ترند. در حالت اول نسبت 
مادون قرمز نزدیک NIR به IR می باشد  و در واقع هدف این است باندهایی كه 
در آنها پوشش گياهی انعكاس بالایی دارد در صورت و باندهای كه انعكاس 
كمی دارند در مخرج قرار گيرند. شاخص های پوشش گياهی از نظر نحوه 

تقارب خطوط هم ارزش پوشش گياهی به دو دسته تقسيم می شوند :
الف- شاخص های مبتنی بر نسبت: كه در آنها خطوط هم مقدار پوشش 
گياهی در یک منطقه تقارب پيدا می كنند و شيب خط وصل كننده مبدا به 
 RVI , SAVI , NDVI نقطه پيكسل مورد نظر را اندازه گيری می نمایند مانند
 ب- شاخص های متعامد: كه در آنها خطوط هم مقدار پوشش موازی با 
اندازه گيری  از خط خاک  را  پيكسل  فاصله عمودی  خط خاكی هستند و 

.WDVI , PVI , DVI  :می نمایند. مانند

معرفی شاخص های پوشش گیاهی
شاخص گیاهی تفاضلی نرمال شدهNDVI(35( : معروف ترین و پركاربرد ترین 
شاخص پوشش گياهی می باشد كه بوسيله Rouse et al 1967 طرح شد. از 
نظر تئوریكی مقدار این شاخص در محدوده 1 + تا 1- در تغيير است. مقدار 
این شاخص برای پوشش گياهی متراكم بسوی 1 ميل می كند و بر عكس 
ابرها، برف و آب ارزش منفی توليد می كنند. سنگ و خاک بایر هم مقادیر 

كوچک مثبت و یا منفی نزدیک به صفر دارند. فرمول عمومی آن:  
NDVI = NIR – RED / NIR + RED

سبز  گياهی  پوشش  تراكم  ميزان  بر  مبتنی  اینكه  بدليل  شاخص  این 
می باشد از مهم ترین شاخص های ارزیابی و پایش ميزان تخریب و بيابان زایی 
است چرا كه شدت تخریب سرزمين و بيابان زایی در ارتباط مستقيم با كميت 

و كيفيت پوشش گياهی است.
شاخص پوشش گیاهی درصد مادون قرمزIPVI(36( : برای اولين بار توسط 
Crippen )1990( مطرح شد. او دریافت كه كسر نمودن انعكاس باند قرمز 

در صورت كسر NDVI  نامناسب است و این شاخص را برای بهبود سرعت 
محاسبات پيشنهاد كرد. این شاخص عدم تجانس مفهومی ارزش های منفی 

را برای شاخص پوشش گياهی از بين برده است.فرمول عمومی آن: 
IPVI = NIR / NIR + RED    
 Lillesand این شاخص توسط : )DVI(37شاخص پوشش گیاهی تفاضلی

and Kiefer )1987( مطرح شد. این شاخص از كسر كردن مقادیر انعكاس 

باند قرمز از باند مادون قرمز بدست می آید. فرمول عمومی آن: 
DVI = NIR – RED

با توجه به منحنی بازتاب های پوشش های عمده زمين مقدار این شاخص 
برای پوشش گياهی بيشتر بوده در حالی كه برای آب منفی و برای خاک و 

سنگ مقدار آن نزدیک به صفر است.
 Richardson برای اولين بار توسط :)PVI( 38شاخص متعامد پوشش گیاهی
Wigand & ) 1977(  ارائه شد. این شاخص را می توان یک حالت عمومی 

شاخص DVI دانست كه امكان وجود شيب های مختلف را برای خط خاک 
فراهم می كند. این شاخص نسبت به تغييرات اتمسفری كاملًا حساس است 
    PVI = sin )α ( NIR– cos )α ( RED:و فرمول آن به صورت زیر می باشد

α برابر  زاویه بين خط خاكی و محور NIR  است. كه 
 Clevers شاخص پوشش گیاهی تفاضلی وزن دار شدهWDVI(39(: توسط 
)1988( ارائه شد. این شاخص نسخه خلاصه شده ای از شاخص PVI است 
اما دارای دامنه نامحدود مي باشد. همانند PVI ،  خيلی حساس به تغييرات 
      WDVI = NIR – S * RED: اتمسفری است و معادله آن به این صورت است

كه S  = شيب خط خاكی است. 

شاخص ها برای به حداقل رسانیدن خط خاکی
شاخص پوشش گیاهی تعدیل شده با خاکSAVI( 40(: برای اولين بار توسط 
ارائه شد. این شاخص سعی دارد یک شاخص دورگه بين   )1988( Huete

شاخص های مبتنی بر نسبت و متعامد باشد. در نتيجه خطوط هم مقدار پوشش 
گياهی موازی نيستند و در یک نقطه هم تقارب پيدا نمی كنند. بازسازی اوليه این 
شاخص براساس اندازه گيری هایی بود كه بر روی تغييرات پنبه با  خاک های 
زمينه سياه و روشن انجام گرفت و فاكتور الحاقی L بوسيله اندازه گيری خطای 

معادل شاخص پوشش گياهی در خاک های روشن و تيره محاسبه گردید. 

L : فاكتور تصحيح بوده از صفر برای منطقه با پوشش گياهی بالا تا 1 برای 
پوشش  با  مناطق  برای  و  می كند  تغيير  كم  خيلی  گياهی  پوشش  با  مناطق 
گياهی متوسط 0/5 است. )L + 1( در این فرمول باعث می شود كه تغييرات 
شاخص پوشش گياهی از 1- تا 1 + باشد و اگر فاكتور L  به صفر برسد 

شاخص SAVI  برابر با شاخص NDVI  خواهد بود.
 شاخص پوشش گیاهی تعدیل شده با خاک تغییر یافتهTSAVI(41(: بوسيله 
Gvyot ,Baret )1991( ارائه شد.در این شاخص فرض بر این است كه خط 

خاكی داری شيب نا چيز و منقطع است. این شاخص شبيه به SAVI  است 
با این تفاوت كه L حذف شده است. پارامتر X  به عنوان پارامتری كه اثر 
خاک زمينه را به حداقل می رساند بكار برده شده است كه مقدار آن را معمولاً 
بين مبدأ و  0/08 در نظر می گيرند. محل تلاقی خط هم سبزینگی معمولاً 
نقطه الحاقی كه معمولاً در SDVI  استفاده می شود)L = 0/5( می باشد.فرمول: 

intercept :b خط خاكی                     a  : شيب خط خاكی
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جدول 2 - مؤلفین، نام و رابطه رياضی برخی از مهمترين شاخص های 
سنجش از دوری

شاخص پوشش گیاهی تعدیل شده با خاک تجدید نظر شدهMSAVI(42( : بوسيله 
به   SAVI شاخص  در    L كننده  تعدیل  فاكتور  شد.  ارائه   )1994(  Qietal

مقدار پوشش گياهی مشاهده شده بستگی دارد. به عبارت دیگر برای محاسبه 
محاسبه  گياهی  پوشش  مقدار  دادن  نشان  برای  خود  كه  گياهی،  پوشش 
این  رفع  برای  باشيم.  داشته  اطلاع  گياهی  پوشش  مقدار  از  باید  می شود، 
مشكل از شاخص دیگری به نام شاخص MSAVI  استفاده می شود.فرمول: 

در  فراوانی  دوری  از  سنجش  شاخص های  تاكنون  شاخص ها:  سایر 
خصوص تعيين وضعيت پوشش گياهی، پوشش گياهی وخاک، ميزان آب در 
پوشش گياهی، مواد عالی خاک، رنگدانه های گياهان، برآورد ميزان محصول 
و خشكسالی و... استخراج گردیده است كه در جدول2، نام و رابطه ریاضی 

و مؤلفين  مهمترین آنها آورده شده است.

نتیجه گیری
هدف كلی از انجام ارزیابی و پایش، كسب مجموعه اطلاعات مستمر 
و مقایسه ميزان دسترسی به اهداف در سطوح مختلف مطالعه و نيز بررسی  
تخریب  در  كه  فرایندی   .)Lal et al, 1997( است  اهداف  به  دسترسی  ميزان 
سرزمين و بيابان زایی رخ می دهد، تغيير خصوصيات پدیده های سطحی است. 
بدین مفهوم كه با وقوع تخریب و بيابان زایی، شرایط شاخص های فيزیكی، 
مختلف  روش های  در  لذا  می نماید.  تغيير  پدیده ها  بيولوژیكی  و  شيميایی 
ارزیابی تخریب سرزمين و بيابان زایی هدف آن است كه بتوانيم این تغييرات 
را بمنظور بررسی های مختلف بصورت كمی و كيفی به تصویر بكشيم.تناظر 
این ویژگی ها با ویژگی های رو به گسترش كمی و كيفی فناوری های دریافت 
تصاویر  كاربردی  جنبه های  اهميت  ماهواره ای،  اطلاعات  توليد  و  داده ها 
می نماید. نمایان تر  را  سرزمين  تخریب  مطالعه  و  بررسی  در  ماهواره ای 
فراوان  قابليت های  و  از دوری  ماهواره های سنجش  انواع  زیاد  بسيار  تنوع 
بررسی تغييرات سطح زمين به كمک تكنيک های گوناگون نمایش كمی و 
كيفی تغييرات همراه با مزایای صرف وقت و هزینه كمتر و نيز پایش ها در 
مقاطع زمانی،سبب افزایش استقبال روزافزون بكارگيری روش های مبتنی بر 
سنجش از دور در ارزیابی تخریب سرزمين و بيابان زایی شده است. در حال 
ارزیابی و  بهبود روش های  این زمينه،  حاضردغدغه اصلی پژوهشگران در 

 .)Puigdefabregas et al,2009( حصول دقت های بيشتر می باشد
وجود  سرزمين  تخریب  ارزیابی  در  حاضر  حال  در  كه  روش هایی 
برآورد  مدل های  طریق  از  تغييرات  آشكارسازی  بر  مبتنی  روش های  دارد 
بر  مبتنی  روش های  از  استفاده  نيز  و   )... و   GLASOD-LADA(تخریب
ارزیابی شاخص های پوشش گياهی،  از دوری )شامل  تكنيک های سنجش 
با بررسی  خاک، آب( می باشد كه به اختصار معرفی گردیدند. در حقيقت 
ابعاد مكانی، زمانی، طيفی و رادیومتری می توان نسبت به  این تغييرات در 
تعيين ميزان تخریب و بيابان زایی در دامنه های كيفی و كمی )بدون تغيير، كم، 

متوسط، زیاد و خيلی زیاد( مبادرت ورزید.
نتایج حاصل از بررسی های این تحقيق نشان می دهد كه روش های مبتنی 
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تخریب  پایش  و  ارزیابی  در  دور  از  سنجش  و  مكانی  اطلاعات  برسيستم 
سرزمين و بيابان زایی، اطلاعات صحيح تری را در اختيار مدیران و محققان 
بدین  می دهند.  قرار  محلی  و  ملی  منطقه ای،  بين المللی،  در سطوح  مربوط 
پویایی  بدليل  دوری  از  سنجش  روش های  از  حاصل  اطلاعات  كه  مفهوم 
را  بيشتری  توصيه  قابليت  و  دارد  زمينی  واقعيات  با  بيشتری  تطابق  بيشتر، 
این نكته ضروری است  بلورانی و همکاران،1390(. توجه به  داراست)درویشی 
كه قبل از انجام هر گونه مطالعه كاربردی در زمينه تحليل های مكانی ناشی 
و  ارزیابی  در  جغرافيایی  اطلاعات  سيستم های  و  دور  از  سنجش  علوم  از 
پایش تخریب سرزمين و بيابان زایی، دقت در درک اصول و مبانی وتفاوت 
موضوعات مورد مطالعه وضرورت داشتن آگاهی از علوم و دانش های پایه ای 
و نيزاطلاعات كافی از تكنيک ها در ارتباط با موضوع فوق از اهميت حياتی 

برخوردار است. برای حصول نتایج بهتر، موارد زیر توصيه می گردد:
- شناخت دقيق موضوع: در صورت عدم شناخت دقيق وصحيح موضوع، 
بكارگيری و توسعه یک كاربرد پيشرفته ازتحليل مكانی در سيستم های پایش 
تخریب سرزمين و بيابان زایی امری غيرمحتمل و بسيار سخت خواهد بود.

نتایج غير محتمل  بيشتر و  پویا بسيار  این دشواری در پدیده های زمينی و 
بيشتر خواهد بود.

بهتر در  امر، موجب درک  این  به  كاربردی گذشته: توجه  موارد  بررسی   -
قابليت اصلاح تطبيق و توسعه روش های به كار برده شده برای موارد مشابه 
می باشد. انجام این امر احتمالاً منجربه خلق ایده های جدید و بهبود و توسعه 

روش های كنونی می گردد.
- بررسی دقيق قابليت انجام تحقيقات و مطالعات كاربردی جدید با توجه به 

شرایط و امكانات سخت افزاری و نرم افزاری موجود.
- استفاده از روش های تحليل مناسب. احتمال بروز انحراف ناشی از نحوه 
انتخاب  دارد.  همواره وجود  مطالعاتی  در چنين  آن  پراكنش  و  داده  توزیع 
درست روش تحليل آماری و مدل سازی در موفقيت و اعتبار مطالعه نقش 
اساسی خواهد داشت. هرگونه پيشنهاد برای بكارگيری تكنيک های تحليل 
مكانی در علوم منابع طبيعی وبيابانی می بایست توأم با تأمل درقابليت های 
دارای  می توانند  كه  هستند  بيشتری  اهميت  دارای  مواردی  باشد.  آن  انجام 

كاربردهای فراوان باشند.
زمانی)آناليز  و  مكانی  تغييرات  بررسی  برای  مكانی  تحليل  تكنيک های   -
برداری تغييرات تصاویر،بررسی های چند زمانه تصاویر( توليد اطلاعات با 

ارزشی برای ارزیابی و پایش تخریب سرزمين و بيابان زایی می نمایند.
- تهيه نقشه های تفاوت ها بر اساس تلفيق موارد اندازه گيری شده
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