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چكيده

راتييتغ ارزيابي المللي، بين گاه و ملي هاي سرمايه عنوان به ها،تالاب محيطيزيست تياهم به توجه با
شيافزا اخير دهة در ياهيگ پوشش كاهش علل از يكي. باشدمي مهم بسيار مناطق اين ياهيگ پوشش

راتييتغ بررسي با مطالعه، اين در. دارد مناطق اين گياهي پوشش بر متقابل ريتأث كه بوده غبار و گرد
با. گرديد ارزيابي غبار و گرد هايطوفان با راتييتغ اين ارتباط خوزستان، شادگان تالاب پوشش زماني
زماني رةدو دو در MODIS تصاوير) NDVI( گياهي پوشش شده نرمال تفاضل شاخص از استفاده
نيهم در اهواز هواشناسي ايستگاه يزگردهاير آمار از و نييتع ياهيگ پوشش تغييرات ،2011 تا 2000
غلظت متوسط و ساليانه حداكثر غلظت ساليانه، غلظت مجموع( زگردهاير يهاشاخص تأثير دوره

نشان نتايج. گرفت قرار تحليل و تجزيه و يبررس مورد مناطق اين گياهي پوشش تغييرات بر) ساليانه
داد نشان همچنين نتايج. بود 2011 تا 2000 سال از گياهي پوشش سطح يدرصد 36/7 كاهش دهنده

و 2000 و 2007 هايسال به مربوط بيترت به درصد 72/19 و 67/25 آب سطح نيكمتر و نيشتريب كه
و 2000 هايسال به مربوط بيترت به درصد 27/17 و 21/31 ياهيگ پوشش سطح نيكمتر و نيشتريب

زگردهاير ساليانه غلظت مجموع ،2002 سال از بعد غبار و گرد هايطوفان شيافزا با. است بوده 2004
كه زگردها،ير يريخأت ريتأث خصوص در نيهمچن. داشت NDVI شاخص با) 85/0( ييبالا تبيين ضريب

.آمد بدست زگردير وعوق از بعد ماهه 2 ريتاخ يبرا 82/0 نييتب بيضر با يخط يهمبستگ نيبهتر

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : bayat@scwmri.ac.ir
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  مقدمه
ي فراواني هاهاي آبي هر كشور ارزشو اكوسيستمها تالاب

ي هامحيطي دارند و به عنوان سرمايهبه ويژه از جنبه زيست
وري بهره. ها حفاظت كردالمللي، بايد از آنملي و گاه بين

ي صحيح و مديريت هادرست و مستمر از منابع طبيعي با روش
تعادل مناسب زيستي بين شود و ايجاد اين آگاهانه تضمين مي

دهنده چرخه حيات، بشر را به سوي رشد و تشكيل ياعضا
ايجاد و نگهداري از پوشش گياهي  .دهدتكامل سوق مي

مديريتي براي  اتترين موضوعمناسب به عنوان يكي از مهم
 موسويو ) 7(سيما و تجريشي . ها مطرح استاغلب تالاب

 تالاب شادگانوزه در بررسي ح، )11(و همكاران  مورديده
 اجراي مارون و مخزني سد احداث علت به كه بيان داشتند

و ورود  يسال خشك در بالادست، شبكه آبياري توسعه هايطرح
، رژيم هيدروليكي و به هاي اخيربه كشور در سال ريزگردها

  .شده است تغييراتي دچار اين تالاب تبع آن پوشش گياهي
شناسايي تغييرات پوشش  با توجه به اهميت خاص تالاب،

ها و عوامل طرح اين درازمدت منفي عوارض از پيشگيري و
برخي از  .است اهميت حائز بسيار تالاب بر اكوسيستم طبيعي
ها و عوارض سطح زمين نظير پوشش گياهي، به علل پديده

مختلف در اثر عوامل طبيعي و يا انساني به مرور زمان دچار 
قرار  ريتأثكرد اكوسيستم را تحت تغيير شده كه شرايط و عمل

بيني و مراقبت از چنين آشكارسازي، پيش نيبنابرا ؛دهدمي
  .از اهميت بسزايي برخوردار استتغييراتي در يك اكوسيستم 

عامل اصلي زوال  بيان داشتند كه )3(ي و فاضل يبوچان
. است غبار و گرد ريزگردهاي عربي و درختان بلوط نفوذ

، توان ريزگرددر برابر هجوم هر روزه درختان زيباي بلوط 
بلوط حالت  يهابرگزيرا ؛ دهندنفس كشيدن را از دست مي

را جذب كنند و بسته شدن  ريزگردهاتوانند كركي دارند و مي
در  ريزگردهاهاي كركي بلوط به دليل شدت بالاي روزنه برگ

زاگرس، موجب شده كه اين درختان ديگر توانايي جذب اين 
تواند گرد و خاك مي .از بين بروند را نداشته باشند وهمه غبار 

در فرآيند فتوسنتز، تنفس و تعرق اثرگذار باشد و گازهاي 
ها وارد توانند از طريق روزنهنيز مي ريزگردهاسمي همراه با 

. گياه شوند و ممكن است باعث تغيير در تركيب گياهي شود
ن منافذ علاوه بر كاهش شدت نور با بست ريزگردهاوجود 
  .نمايدها در روند طبيعي تبادلات گازي اختلال ايجاد ميروزنه
اظهار ) 25(و همكاران  تاكسونو ) 15(همكاران و  آدام

كنترل پوشش گياهي نقش مهمي در نگهداري و كه داشتند 
از تصاوير تهيه نقشه  با آنتغييرات و  اكوسيستم دارد اتتغيير

 يدو دهه اخير به ابزار مهمشود كه در اي ارزيابي ميماهواره
 يآور فن از استفادهكه  بيان داشته )27( يوآن. تبديل شده است

 و دقت و افزايش هزينه كاهش موجب اغلب دور از سنجش
 راستاي در فناوري اين اهميت بر روز به روز و شده سرعت

بيان ) 18(و همكاران  جكسون .شودمي افزوده پايدار توسعه
      ا درجه سرسبزي مختلف دارايگياهان بكه  داشتند
ها بنابراين ثبت خصوصيات آن؛ هاي متفاوت هستندبازتابش

توسط يك باند به تنهايي ممكن نيست و لذا استفاده از 
ايشان عقيده دارند كه يك شاخص  .استها ضروري شاخص

آل بايد حساس به پوشش گياهي بوده و غير گياهي ايده
. از عوامل جوي باشد متأثرتر حساس به خاك لخت باشد و كم

تواند اين ارتباط ميكه  داشتندبيان  )9(همكاران و  پناهعلوي
هاي گياهي چون تاج پوشش از يك طرف مشخصه بين يكي از

اين نتايج . از طرف ديگر باشدطيفي يا تركيبي باندهاي منفرد  و
ها در برآورد پارامترهاي كارايي شاخص تحقيق نشان داد كه

  .استاهان كمي گي
به عنوان يكي از  NDVIشاخص بيان داشت كه  )20( خرم

پوشش  ارزيابي مطالعات در كهبوده  هاشاخص پركاربردترين
تغييرات پوشش  )19(و همكاران  كلي .شودميگياهي استفاده 

اي ه از تصاوير ماهوارهدبا استفارا  ءگياهي تالابي در حال احيا
واحد مطالعاتي  نيتر كوچكه نتايج نشان داد ك. بررسي نمودند

اين اطلاعات در روند . نقش مهمي در تعيين تغييرات دارد
  .استتغييرات پوشش گياهي مفيد  بررسي و ي تالاباحيا
تغييرات پوشش گياهي فلات ) 16(و همكاران  بائو 

بلند  NDVI مبتني بر 2010تا  2000براي دوره  مغولستان را
نتايج حاكي از كاهش  .بررسي نمودند MODISمدت تصاوير 

به آب و هواي  پوشش گياهي در دهه گذشته است كه عمدتاً
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ها آن. است هاي اخيرتر و تنش خشكي سالتر و خشكگرم
هاي اقليم مثل بارش و تغييرات كه نظارت بر تنش بيان داشتند

پوشش گياهي براي بالا بردن آگاهي مديران از خطرات آن و 
و ساير بلاياي  يسال خشكبلاياي انجام ارزيابي ريسك براي 
  .طبيعي مرتبط مهم خواهد بود

و  TM، ETM+، IRSبا استفاده از تصاوير ) 6(خاور چشمه
NOVA تغييرات زماني و مكاني پوشش گياهي تالاب       

در اين مطالعه از شاخص . المللي هورالعظيم را بررسي نمودبين
NDVI و SAVI گياهي، از  براي تعيين روند تغييرات پوشش

 شاخصبراي بررسي تغييرات آب تالاب و از  NDWIشاخص 
BSI  براي بررسي وضعيت خاك باير و بدون پوشش، بهره

خصوصيات در راستاي بررسي ) 10( قائمي و همكاران. گرفت
بهترين  مناطق خشك و نيز معرفي گياهي در پوشش طيفي

ين تبي ضرايب و رگرسيوني تركيبي از تحليل روابط شاخص
  .استفاده نمودند +ETMمختلف بر روي تصاوير  متغيرهاي

ييرات تعيين يا بررسي تغ يابر يا ماهوارهاستفاده از تصاوير 
. موردتوجه قرار داشته است زديگر ني يها پژوهشكاربري در 

 اراضي كاربري نقشه براي استخراج )14(يوسفي و همكاران 

سنجنده  اويرتص يبند طبقه روش بهترين تعيين نور و هدف شهر
ETM+، بررسي ه منظورب )13(بادامي و همكاران  دره هاشمي 
 تغيير با رابطه در شهري حرارتي جزيره روند توسعه آماري

 تصاوير زماني سري استفاده از با پوشش /اراضيكاربري 

كارايي  ارزيابي با هدف )12(و همكاران  زادهيرزاييم   ،لندست
احمدي و  زمين، پوشش شهنق مختلف در تهية هاي يتمالگور

حاشيه  شور اراضي گياهي پوشش براي بررسي )1(همكاران 
بيني  يشپجهت  )8( و همكاران قلاتي اروميه، عزيزي درياچه
فرد  نارنگي احمدي و و اراضي كاربري مكاني تغييرات روند

جنگلي  يها پهنه تغييرات آشكارسازي و كيفيت براي برآورد )2(
همچنين با توجه به  .اند نمودهتفاده اس يا ماهوارهاز تصاوير 

اهميت پوشش گياهي، نوع كاربري و نقش مهم آن در حفاظت 
با در نظر  )4(از خاك و مهار فرسايش، بيات و همكاران 

گرفتن سناريوهاي مختلف براي مديريت كاربري اراضي، 
     زه آبخيز درياچه اروميه را حوتغييرات فرسايش خاك 

 .سازي نمودندشبيه

به  هاي متفاوتشاخصبه معرفي ) 9(پناه و همكاران علوي
. پرداختندبررسي تغييرات پوشش گياهي  جهت ،NDVIجز 
هاي شاخص حاصل از نسبت 41ها با مطالعه و ارزيابي آن

ماهواره لندست نشان دادند  TMهاي مختلف سنجنده باند طيفي
و  هاي گياهي حاصل از دو باند قرمزنقش شاخص اگرچهكه 

مادون قرمز نزديك در مطالعات پوشش گياهي غير قابل انكار 
تواند در هاي باندي نيز مياست، ولي استفاده از ديگر تركيب

به خصوص باند . مطالعات پوشش مورد استفاده قرار گيرد
به دليل ماهيت متفاوتي كه با باندهاي انعكاسي دارد حرارتي 

  .ي انعكاسي باشدت حاصل از باندهاتواند مكمل اطلاعامي
براي ارزيابي خشكي علفزارهاي ) 17(گو و همكاران 

هاي  هاي عظيم مركزي ايالت متحده آمريكا از شاخص دشت
NDWI  وNDVI تصاوير MODIS  كردند استفاده  سال 5طي

نسبت  NDWIهاي موجود  و به اين نتيجه رسيدند كه ارزش
 .استوضعيت خشكي تعيين ترين پاسخ براي سريع ،NDVIبه 

گياهان و درختان كه  ندداشت اظهار) 26(و همكاران  يوسف
پارامترهاي مهمي در ارتباط با حفاظت خاك سطحي در برابر 

اي نقش كلي در مقياسي منطقه. باشندفرسايش بادي مي يراتتأث
. پوشش گياهي و متوسط سرعت باد پارامترهاي مهمي هستند

گياهي، زبري براي فرسايش بادي پارامترهايي چون پوشش 
و  لي .هاي اصلي خاك حائز اهميت هستند سطح و ويژگي

حاصل از تصاوير  EVIو  NDVIبا استفاده از ) 21(همكاران 
MODIS  به بررسي پوشش گياهي منطقهNorthern Hebei  در

از معادلات رگرسيوني  يريگ بهرهها با  آن. چين پرداختند
لاعات صحت و دقت اين دو شاخص را در مقايسه با اط

نتايج حاكي از آن بود شاخص . صحرائي بررسي نمودند
NDVI  نسبت به شاخصEVI  در منطقه مورد مطالعه

منطقه دارد و دقت آن بيشتر  همخواني بيشتري با پوشش گياهي
  .است

تالاب  6تغييرات پوشش گياهي ) 25(و همكاران  تاكسون
ده از با استفا 2004و  2003هاي  بين سالرا  يسكوسانفرانسدر 

ها علاوه  آن. كردنداي و بازديد زميني ارزيابي تصاوير ماهواره
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بندي نظارت شده را بر تصاوير اعمال ، طبقهNDVIبر بررسي 
روش  بندي را با استفاده ازو در پايان نيز صحت و دقت طبقه

  .ماتريكس خطا محاسبه نمودند
و مدل حمل و نقل  MODIS يا ماهوارهاستفاده از تصاوير 

ي گرد و غبار براي ارزيابي فنولوژي و پراكندگي گرده جو
Junipairusa sp.  استفاده شد تا ) 22(لوال و همكارن  توسط

ناشي از  يها بيآسلازم براي پيشگيري از  يها ينيب شيپبتوان 
 2014در سال همچنين . بر سلامت انجام شود ها گردهپراكنش 

طوفان گرد و  دو پايشبراي تشخيص و ) 23(پراچي و پراوين 
حاصل از تصاوير چند  MNDVIو  NDVIغبار، شاخص 
ايشان بيان داشتند كه  .بكار گرفتند MODISطيفي سنجنده 

به شرايط  انتخاب الگوريتم مناسب براي رسيدن به اين هدف،
ريزگرد، وجود ابر در تصوير  يها ستونزميني، تراكم 

ير بستگي ، موقعيت جغرافيايي و زمان برداشت تصويا ماهواره
  .دارد

بررسي پايش ريزگردها با استفاده از سنجش از دور و 
توسط تقا و  سيستم اطلاعات جغرافيايي در استان خوزستان

اين تحقيق از در  .انجام شد 1392در سال ) 5(همكاران 
 32درجه كلوين در باند  290آستانه دمايي  و NDDI شاخص
يب تفاوت دماي سپس از ترك. ه استسازي استفاده شدزبراي با

      طول( 32-31-29درخشندگي گرد و غبار در باندهاي 
با مقادير  MODIS سنجيده) ميكرومتر 12-11-5/8هاي موج

تصاويري كه به  32و  31منفي اختلاف دماي درخشندگي باند 
وضوح غلظت گرد و غبار مشخص است، به دست آمد كه 

. داده استي به ما ئهاي مرنتايج بهتري نسبت به طول موج
همچنين طي اين بررسي در دوره گرم سال به خصوص ماه 
 جولاي افزايش گرد و غبار چشمگير بوده است و از سال

همچنين ماه دسامبر  .كندبه بعد سير صعودي را طي مي 2007
ترين ميزان را به دليل ميانگين بارندگي بالا و كاهش دما كم

ها در اين استان وفانها فراواني اين ططي اين سال. داشته است
  .از نظم و الگوي خاصي پيروي نكرده است
وشش پبر  ريزگردهادر منابع بررسي شده بيشتر اثرات 

اي بر شناخت هاي تصاوير ماهوارهگياهي و همچنين قابليت
پوشش گياهي بحث گرديده و كمتر رابطه بين پوشش گياهي و 

لذا . ده استاي توجه شهاي ماهوارهو غبار بر اساس داده گرد
شاخص تفاضل نرمال شده  رابطهدر اين تحقيق سعي شده است، 

تالاب ورودي به  يريزگردهاغلظت  و )NDVI( پوشش گياهي
  .دوبررسي شو تغييرات سطح پوشش گياهي  شادگان

  
  هامواد و روش

  مورد مطالعه ةمنطق
هكتار در جنوب استان  537731با مساحت تالاب شادگان 

و از شمال به اهواز، از غرب به رودخانه  واقع شدهخوزستان 
اهواز، از جنوب به رودخانه بهمنشير و  -كارون و جاده آبادان

   خليج فارس و از شرق به خور موسي و خور غزلان محدود
 تا 48° 20' تالاب شادگان در جنوب غربي كشور بين. شودمي

قرار شمالي  عرض 31° 00' تا 30° 50'و  شرقي طول °49 20'
سه شهر بزرگ شادگان، آبادان و ماهشهر در  .فته استگر

حاشيه اين تالاب قرار گرفته و تعدادي روستا نيز در مجاورت 
آن قرار دارند و دو روستا نيز در داخل اين تالاب قرار 

در سطح  مورد مطالعهموقعيت منطقه  1شكل در . اند گرفته
  .نمايش داده شده است خوزستان استانو  ركشو
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  موقعيت تالاب شادگان در ايران و استان خوزستان. 1شكل

  
  روش تحقيق

به منظور بررسي رابطه تغييرات پوشش گياهي و ريزگردها، 
 MODIS، محصول سنجنده NDVIاز شاخص پوشش گياهي 

 250با قدرت تفكيك  2011تا  2000 ژانويه در دوره 16تاريخ در 
ابتدا شاخص . شد استفاده اهوازو آمار ريزگردهاي ايستگاه  متر

هاي لازم دريافت و پردازش MODISمذكور از مركز داده 
در هر سال از يك . براي تهيه سري زماني منطقه انجام شد

بررسي و در  2011تا  2000هاي تصوير ماه ژانويه در سال
  .بندي، تفسير و تحليل شدتصوير طبقه 12مجموع 

       )24( و تاگ اساس روش توكانگا بر  NDVIشاخص 
 NDVI=)1/0-25/0( بندي شد كه بر اين اساس، شاخصطبقه

 نشان دهنده NDVI)=25/0-4/0(، مناطق گياهي تنكمعرف 
مناطق گياهي متراكم  NDVI<4/0 توسط ومناطق گياهي م

 هامنفي و خاك NDVIبرف و يخ داراي مقادير  ،آب. است
صفر  هنزديك بو ابرها داراي مقادير  1/0داراي مقادير كمتر از 

  .هستند
تعيين مساحت ، NDVIبندي شاخص پس از توليد و طبقه

ها انجام و بعد از آن ميزان تغييرات پوشش گياهي، خاك كلاس

آمار غلظت . محاسبه شداكسل  افزارنرممحيط لخت و آب در 
مجموع ( هامختلف ريزگردهاي ريزگردها در قالب شاخص

) سط غلظت ساليانهغلظت ساليانه، غلظت حداكثر ساليانه و متو
از اداره هواشناسي استان خوزستان دريافت و محاسبات لازم 

هاي سپس ارتباط تغييرات پوشش گياهي و غلظت .انجام شد
هاي مختلف تعيين ريزگردها بررسي، ميزان همبستگي در حالت

براي رسيدن به نتايج بهتر . و در نمودارهاي جداگانه رسم شد
طي بين پوشش گياهي به عنوان رخآناليز رگرسيوني خطي و غي

مستقل برقرار و  يرمتغر ثابت و غلظت ريزگردها به عنوان متغي
خيري أبراي تعيين اثر تدر مرحله بعد و . نتايج تحليل گرديد

ريزگردها بر پوشش گياهي، غلظت تجمعي ريزگردها يك، دو، 
ماه قبل از تاريخ شاخص پوشش را لحاظ  پنجسه، چهار و 

آناليزهاي رگرسيوني خطي و غيرخطي انجام  اًمجدد نموده و
  .شد

  
  يجانت

بندي هاي مختلف تالاب حاصل از طبقهپوششنقشه توزيع 
آورده شده است  2011تا  2000هاي در سال NDVIشاخص 
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 سال بر 12در طي تغييرات پوشش گياهي ). 3و  2هاي شكل(
 1 در جدول ،حاصل از تصاوير موديس NDVIشاخص  اساس

مجموع پوشش گياهي،  دهد كهنتايج نشان مي .ده استش ئهارا
داشته  2007و آب در سال  2001بيشترين سطح را در سال 

و  2004كمترين مجموع پوشش گياهي، مربوط به سال . است
همچنين در . اتفاق افتاده است 2001كمترين سطح آب در سال 

د سطح ترين درصترين و كمبيش 2007و  2000هاي سال
  .استدر تالاب روي داده  خاك لخت

  
  NDVIحاصل از شاخص ) %(هاي كاربري تغييرات سطح پوشش كلاس .1جدول

 كلاس

  سال
  خاك لخت  آب

  پوشش گياهي
  ضعيف

  پوشش گياهي
  متوسط

  پوشش گياهي
  خوب

  سطح مجموع
  پوشش گياهي

 -  <4/0  25/0- 4/0 25/0- 1/0  1/0-0 0< محدوده

2000 69/20 40/60 05/18 79/0 06/0 90/18 

2001 72/19 20/58 07/21 29/9 86/0 21/31 

2002 95/22 06/48 49/15 90/6 60/6 99/28 

2003 59/21 85/49 03/20 75/5 79/2 57/28 

2004 45/22 38/50 92/14 02/6 23/6 27/17 

2005 93/22 21/53 91/11 35/5 60/6 86/23 

2006 47/24 60/50 73/11 15/7 05/6 93/24 

2007 67/25 71/46 64/14 00/7 99/5 62/27 

2008 35/20 82/54 97/19 23/6 96/0 17/27 

2009 92/19 36/61 66/16 47/1 59/0 72/18 

2010 01/22 70/56 81/13 54/5 95/1 29/21 

2011 70/20 44/55 33/19 25/3 27/1 86/23 

  
و  2011تا  2000طي دوره  NDVIمتوسط شاخص  مقادير

     غلظت مجموع، حداكثر و متوسط ريزگردهاي مربوط به
بين . شده است ارائه 2در جدول  2011تا  2002هاي سال

تصاوير NDVI  غلظت متوسط ريزگردها و متوسط شاخص

MODISضرايب تبيين بين . ، ضريب تبيين مناسبي بدست نيامد
و غلظت مجموع و  MODISتصاوير  NDVIمتوسط شاخص 

 3داد كه در جدول حداكثر ريزگردها اعداد بهتري را نشان مي
 .آمده است
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  )2005-2000هاي سال(تصاوير ماهواره موديس  NDVIطبقات پوشش تالاب بر اساس . 2شكل
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  )2011-2006هاي سال( واره موديستصاوير ماه NDVIطبقات پوشش تالاب بر اساس . 3شكل
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  )2011- 2000هاي سال(تصاوير موديس در سطح تالاب  NDVIو ميانگين شاخص ) g/m3µ(غلظت ريزگردها . 2جدول
  NDVIمتوسط   متوسط  حداكثر  مجموع  )g(سال غلظت 

2000  -  -  -  06/0  
2001  -  -  -  07/0  
2002  9965  2200  1660  1/0  
2003  13010  3040  1301  09/0  
2004  19738  3600  1794  1/0  
2005  18785  3440  2087  09/0  
2006  21353  2505  1779  09/0  
2007  27900  2740  1468  09/0  
2008  52109  3686  1628  08/0  
2009  102015  9360  1771  07/0  
2010  82242  6200  1142  08/0  
2011  86474  10000  1801  08/0  

  
  )2011 - 2000هاي سال() g/m3µ(و غلظت ريزگردها ) بر مبناي تصاوير موديس( NDVIضرايب تبين بين ميانگين شاخص . 3جدول

  NDVI  NDVI  متغير وابسته
    

  حداكثر غلظت  مجموع غلظت  ير مستقلمتغ
  y = -3×10^-07x + 0.0991  y = -3×10^-06x + 0.1011  معادله خطي

R²  8516/0  6717/0  
 + y = -6×10^-17x3 + 1×10^-11x2 - 7×10^-07x  3معادله درجه 

0.1038 y = 1×10^-13x3 - 2×10^-09x2 + 1×10^-06x + 0.1  

R²  8653/0  7539/0  
  y = -0.011ln(x) + 0.201 y = -0.016ln(x) + 0.2224  معادله لگاريتمي

R²  8025/0  7215/0  
  

ــين  ــة ب ــانگينرابط ــوع غلظــت  NDVIشــاخص  مي و مجم
ب تبيـين  آورده شده اسـت كـه بـا ضـري     4ريزگردها در شكل 

متوسط بين  قويكه همبستگي  دهد يمنشان ) R2=85/0(بالايي 
نتـايج  . وجـود دارد و مجموع غلظت ريزگردها  NDVIشاخص 

رونـدي  هـا داراي  ، دادهدهد كـه نشان مي 4ارائه شده در شكل 

منفي و پراكنش تقريباً مناسبي هستند كه اين روند نشان دهنـدة  
 ميـانگين رد و غبـار،  آن است كه با افزايش غلظت مجمـوع گ ـ 

از  شـده نيـز   ارائـه ساير روابـط  . يابدكاهش مي NDVIشاخص 
  .همين شرايط و با ضرايب تبين نزديك به آن برخوردار هستند
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  گرد و غبارمجموع غلظت  و موديستصاوير  NDVIشاخص تغييرات  ميانگين .4شكل

  
ــين  5در شــكل  ــانگينهمبســتگي ب و  NDVIشــاخص  مي

     گردهـا نمـايش داده شـده اسـت كـه بيـان      حداكثر غلظـت ريز 
اين همبستگي مثبت مشابه شاخص مجموع غلظت، دارد كه مي

بـين   ارتبـاط همچنـين  . اسـت  6717/0و ضريب تبيين آن برابر 
غلظـت ريزگردهـا كـه در     ميـانگين و  NDVIشاخص  ميانگين
. آورده شده است، داراي ضـريب تبيـين پـاييني اسـت     6شكل 

سـب و رونـد مشخصـي ندارنـد، در نتيجـه      ها پراكنش مناداده
از طرف ديگر به نظـر  . ارتباطي بين اين دو بدست نيامده است

گياهـان،   ريزگردهـا بـر فعاليـت    يرگـذاري تأثكه براي  رسد يم
 نيـاز اسـت كـه ايـن مقـدار از     ) ايحـد آسـتانه  (حداقلي از آن 

 .غلظت ريزگردها بيشتر است ميانگين

 

  
  غلظت ريزگردها حداكثر و موديستصاوير  NDVIشاخص تغييرات  ميانگين .5شكل
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  ريزگردهاغلظت  ميانگينو  موديس تصاوير NDVIشاخص تغييرات  ميانگين .6شكل

  
 تالاب حاصل از تصاوير NDVI ميانگينپراكنش نقاط 

تا يك، دو، سه،  )g/m3µ(و غلظت مجموع ريزگردها  موديس
شده  آورده 7ل در شك NDVIچهار و پنج ماه قبل از محاسبه 

ميكروگرم بر  10000تا  5000ها در محدوده بيشتر داده. است
مترمكعب غلظت مجموع ريزگردها قرار دارند و تعداد كمي از 

نتايج ارائه شده در . هاي بيشتر هستندها در محدوده غلظتداده
در يك و دو ماه قبل تعداد وقوع  دهد كهنشان مي 7شكل 

سه تا پنج ماه تعداد وقوع بيشتر ريزگردها كم است ولي از 
بنابراين غلظت ريزگردها نيز در سه تا پنج ماه بيشتر . شده است

  .است
  

  
 ريزگردها مجموعو غلظت  NDVIشاخص تغييرات  ميانگين .7شكل

  
نيز ضريب تبيين رگرسيون خطي و  4مقادير جدول 

پراكنش نقاط براي يك ماه قبل و دو ماه قبل بيشتر از  يرخطيغ
. دهد يمرا نشان  ريب تبيين سه، چهار و پنج ماه قبلض

 غبار و گردهاي همچنين با افزايش تعداد وقوع طوفان
و ريزگردها افزايش  NDVIهمبستگي مستقيم بين دو متغير 

كه  دهد يمضريب تبين ارائه شده در جدول نشان . يافته است
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شاخص  ميانگينهمبستگي بين  NDVIماه قبل از تاريخ  2
NDVI تر است و با افزايش و غلظت تجمعي ريزگرد بيش

كاهش  NDVIشاخص  ميانگين غلظت تجمعي ريزگردها،

به دليل افزايش غلظت تجمعي،  رسد يمبه نظر . يافته است
آن مقطع زماني حاصل شده  لازم براي كنترل رشد گياه در ريتأث

  .است
  

  )تصاويرپنج ماه قبل از تاريخ  و دو، سه، چهار يك،( ريزگردو غلظت تجمعي  سمودي تصاوير NDVIشاخص  ميانگينبين تبيين  ضرايب .4جدول
  )R²(  معادله لگاريتمي  )R²(  معادله خطي  )g/m3µ( يزگردرغلظت 

  NDVI y = -3×10^-06x + 0.0998  5662/0  y = -0.007ln(x) + 0.1435  6085/0 ماه قبل از تاريخ 1
 NDVI y = -3×10^-06x + 0.0977  8214/0  y = -0.009ln(x) + 0.1583  9078/0 ماه قبل از تاريخ 2

 NDVI y = -8×10^-07x + 0.0895  0783/0  y = -0.005ln(x) + 0.1264  1513/0 ماه قبل از تاريخ 3

 NDVI y = -2×10^-06x + 0.1008  4096/0  y = -0.014ln(x) + 0.2134  4048/0 ماه قبل از تاريخ 4

 NDVI y = -8×10^-07x + 0.0962  5185/0  y = -0.012ln(x) + 0.1985  4462/0 ماه قبل از تاريخ 5

  
  گيريبحث و نتيجه

دهد كه محدوده آبي نشان مينتايج تغييرات سطح پوشش 
از منطقه  %20تغييراتي نداشته و حدود  2011و  2000در سال 

، 2000سطح پوشش گياهي خوب در سال . شودرا شامل مي
به حدود  2002زان در سال بوده و اين مي درصد 06/0حدود 

در . نيز تغييري پيدا نكرده است 2006 رسيده و تا سال 6%
 2011روند كاهشي داشته و در سال  2007حالي كه از سال 

با استفاده از  )6( خاورچشمهنتايج بررسي . رسيد %1به  يباًتقر
 يدمؤالعظيم هم در تالاب هور SAVI و NDVIدو شاخص 

، 1991پوشش گياهي در سال  اين مطلب است كه وسعت
 42/606، به 2003بوده و در سال  يلومترمربعك 14/1498
همچنين بر اساس آمار از  .كاهش پيدا كرده است يلومترمربعك

هاي خاكي و فرسايش طوفان  به بعد نيز با افزايش  2003سال 
تحت  زايي يابانبتخريب اراضي و افزايش . ايمبادي مواجه بوده

محيطي چون كمي بارندگي، افزايش دما، كاهش عوامل  يرتأث
انساني  اقداماتها و قطع آن وبه تالاب  وروديهاي پايه يدب

ها، احداث سدهاي انحرافي و نظير افزايش زهكشي
هاي نفتي نيز بر شدت افزايش عمليات اكتشاف ،ها برگردان آب

نبوده و نه تنها سطح تالاب در  تأثير يبتخريب اراضي تالابي 
ل كاهش بوده بلكه توان اكولوژيكي تالاب را به حداقل خود حا

  .اند رسانده
سطح پوشش گياهي متوسط و ضعيف با وجود نوساناتي 

-افزايش داشته است كه نشان 2011تا  2000اندك، از سال 

. استهاي گياهي خوب پوششبراي  دهنده روند كاهشي
ضعيف بوده ولي در  2000وضعيت پوشش گياهي در سال 

در صورتي كه پوشش . هاي بعد وضعيت تغيير كرده استلسا
در نظر گرفته نشود، سطح كلاس پوشش  2000گياهي سال 

كاهش يافته  %36/7به ميزان  2011تا  2001گياهي از سال 
با توجه به ثابت بودن سطح محدوده آبي در طي دوره . است

به اراضي بدون  %7دهد كه حدود مذكور، نتايج نشان مي
و  تاكسون .تبديل شده است) خاك لخت(گياهي پوشش 

تالاب  6هم در بررسي تغييرات پوشش گياهي ) 25(همكاران 
به اين نتيجه  2004و  2003هاي  بين سال يسكوسانفرانسدر 

رسيدند كه تغييرات پوشش در دوره مشهود است و بستگي به 
  .ميزان تغيير در فصول دارد

ترل كننده در تعيين با عنايت به اينك بارش از عوامل كن
سطح پوشش گياهي و آب است و با توجه به ثابت بودن نسبي 

دهنده اين است كه ورودي و سطح آبي در طول دوره، نشان
خروجي آب به سيستم منابع آب سطحي در منطقه پژوهش، در 

لذا با رعايت . دوره مورد پژوهش در تعادل نسبي بوده است
   ) خاك لخت( گياهياحتياط افزايش اراضي بدون پوشش 
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بر پوشش گياهي  تواند مرتبط با اثرات بازدارندگي ريزگردهامي
  .باشد

نشان داد كه بين مجموع  3نتايج آناليز رگرسيوني در جدول 
رابطه معكوس  NDVIو حداكثر غلظت سالانه ريزگردها با 

به طوري كه ضريب . است برقرار %95دار در سطح ولي معني
و مجموع غلظت ساليانه ريزگردها  NDVIتبيين براي شاخص 

. آمد به دست 3به ترتيب معادله خطي و درجه  86/0و  85/0
 داريولي غلظت متوسط ريزگردها با شاخص فوق رابطه معني

آماره  ينكهااين رابطه به دليل  .نشان نداد صحيح %5در سطح 
ضريب تبيين  ،متوسط يك آماره مناسب براي تحليل نيست

به دليل  آماره مجموع و حداكثر هم. كمي داده است
و  دار استطولاني مدت، داراي اثر و رابطه معني يرگذاريتأث

  .استقابل توجيه 
ريزگرد بر پوشش گياهي نشان داد در  يريتأخبررسي اثر 

يك و دو ماه قبل از تاريخ محاسبه شاخص پوشش گياهي 
وقوع تعداد وقوع ريزگرد كم است ولي از سه تا پنج ماه تعداد 

بنابراين غلظت ريزگرد نيز در سه تا پنج ماه . بيشتر شده است
به نحوي كه در پنج ماه به وضوح كاهش پوشش . بيشتر است

ضريب تبيين . شودگياهي با افزايش غلظت ريزگرد ديده مي
براي يك ماه و دو ماه قبل از  يرخطيغرگرسيون خطي و 

پنج ماه قبل بيشتر از ضريب تبيين سه، چهار و  NDVIتاريخ 
اين موضوع نشانگر اين است كه در اين دو ماه چون . است

تعداد وقوع ريزگرد پايين است، اين ضريب بالا است اما اين 
اما در ؛ ر نيز بالاستعني نيست كه همبستگي بين دو متغيبدان م

سه ماه ديگر ضريب تبيين در هر دو رگرسيون به ترتيب 
ن با افزايش تعداد وقوع ، همچني)7شكل (افزايش يافته است 

ريزگرد، همبستگي بين دو متغير پوشش و ريزگرد افزايش يافته 
  .است

نيز  2008در سال ) 26(تحقيقات يوسف و همكاران در 
شده كه گياهان و درختان پارامترهاي مهمي در ارتباط با  يدتأك

باشند فرسايش بادي مي يراتتأثحفاظت خاك سطحي در برابر 
  .پذيرندمي يرتأثآن و در مقابل از 

با توجه به ضرايب تبيين، همبستگي بين مجموع و حداكثر 

بيشتر از  NDVI و ميانگين شاخص ريزگردغلظت ساليانه 
ولي به طور كل . استهمبستگي اين شاخص با متوسط غلظت 

 ذكر شده همبستگي بين مجموع غلظت و ميانگين شاخص
ادله لگاريتمي نيز ضريب تبيين مع. استدو مورد ديگر  بيشتر از

 5 شكلكه در  طور همان. استمانند ضريب تبيين معادله خطي 
همبستگي  ،ريزگردهاي پايين شود در غلظتديده مي 4و 

شود ولي به مرور زمان كه ديده نمي يرمتغخاصي بين اين دو 
يابد اين همبستگي نمود بيشتري پيدا افزايش مي ريزگردغلظت 

 ميانگينمقدار  ريزگردبا افزايش مقدار  ياما به طور كل؛ كندمي
  .كاهش يافته است NDVIشاخص 

نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه گر چه تغييرات كوتاه 
گرد و غبار  غلظت ييراتتغمدت شاخص پوشش گياهي با 

بسيار آشكاري ندارد ولي در دراز مدت ميزان گرد و  رابطه
ح پوشش در ميزان اين شاخص و سط يكنندگ كنترلغبار نقش 

  .نشان داد وضوحگياهي را به 
  

  قدردانيتشكر و 
اين مقاله از پروژه تحقيقاتي پژوهشكده حفاظت خاك و 
آبخيزداري استخراج شده است كه از مديران و همكاران آن 

  .شودمجموعه سپاسگزاري مي
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ABSTRACT  
 
Wetlands and water ecosystems are important, especially in terms of environmental 
values. Mapping vegetation changes can provide valuable information and removing 
vegetation can cause environmental disasters such as dust. This study aimed to 
investigate and determine the spatial and temporal variations in Khuzestan, Shadegan 
wetland coverage and these changes are analyzed with a dust storm data. Temporal and 
spatial variation of vegetation measured using Normalized difference vegetation index 
(NDVI) of MODIS images from 2000 to 2011, and vegetation cover changes were 
determined and different variables of dust (total annual density, maximum annual 
concentrations and annual average concentrations of dust)  from Ahwaz station were 
analyzed for detecting changes of vegetation cover. The results indicated that the total 
area of vegetation NDVI from 2000 to 2011 declined 7.36%. Also, the results showed 
the highest and lowest water area 25.67% and 19.72% belong to 2007 and 2000 
respectively, and the highest and lowest vegetation area were 31.21% and 17.27 % in 
2000 and 2004 respectively. According to statistics from 2002 onwards we have been 
faced with increasing dust storm which indicated a correlation between dust and wetland 
vegetation. Also worth noting is that the total annual concentration of dust and 
vegetation indices showed a higher determination coefficient (0.8516). Meanwhile, 2 
month delay effect of dust has 0.8214 determination coefficient with NDVI. 
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