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  هاي ناپارامتریک زایی با استفاده از آزمون هاي ترکیبی بیابان بررسی روابط آماري بین شاخص
  

  2عادل سپهر و 2علیرضا راشکی*، 1نژاد مژگان پاشایی
  ، ، دانشگاه فردوسی مشهدخشک و بیابانیمناطق مدیریت  گروهارشد  دانشجوي کارشناسی1

   ، دانشگاه فردوسی مشهدخشک و بیابانیمدیریت مناطق  گروهاستادیار 2
  24/9/94؛ تاریخ پذیرش:  1/3/94تاریخ دریافت: 

  1چکیده
عوامل مختلفی  مرطوب در نتیجه خشک و خشک نیمه زمین در مناطق خشک، نیمه زایی، تخریب بیابانسابقه و هدف: 

در  توان نمود عینی فروپاشی اکوسیستمشدن را می بیابانی شود.هاي انسانی تعریف میفعالیت از قبیل تغییرات اقلیمی و
هاي اخیر نیز سال. در تغییرات و اغتشاشات محیطی دارندپذیري بالاتري در برابر که آسیبدانست هاي شکننده  محیط

پذیري  بسیاري از نقاط ایران، دامنه ارتجاع اصولی انسان، درغیرهاي تغییرات کاربري اراضی و فعالیتدلیل  هب
جهت به این  .نتیجه باعث تشدید تخریب منابع محیطی گردیده است و در تقلیل یافته است ها تا حد ممکن اکوسیستم

زایی با استفاده از مفاهیم و سازي و کاربرد یک روش کمی براي انجام ارزیابی بیابانها جهت پیاده تر تلاش بیش
با استفاده از ترکیب زایی پذیري منطقه به بیابان ارزیابی حساسیت هاي ارزیابی است.تعاریف موجود در شاخص

شدن یک تري از شرایط بیابانیهاي استاندارد، موجب درك جامعو آنالیز هاگیري از از روشبا بهره چندین شاخص
هاي  زایی با استفاده از آزمونهاي ترکیبی بیابانشود. هدف از این پژوهش بررسی روابط آماري بین شاخصمنطقه می

  باشد.رضوي میناپارامتریک در استان خراسان
خاك و  گیاهی، بارش، دماي سطح زمین، میانگین رطوبت پوشش شاخص، 6در این مطالعه ابتدا ها: مواد و روش

، 2001زمانی  متر و تبخیر (تبخیر و تعرق، تبخیر از زمین) براي چهار دوره سانتی 100-0میانگین دماي خاك در اعماق 
،  MODISسنجنده TERRAاي هاي ماهوارهساله با استفاده از داده تفاوت چهار با دامنه 2013و  2009، 2005

MERRA  وTRMM شده،  هاي در نظر گرفتههاي آماري در ارتباط با متغیرجهت انجام تحلیلبنابراین گردید. تهیه
   هر شاخص درها و جهت تعیین اختلاف  سایر شاخصگیاهی با  بین شاخص پوششاز آزمون همبستگی اسپیرمن 

  کروسکال والیس استفاده شد.دوره زمانی، از آزمون ناپارامتري تجزیه واریانس  4
گیاهی با شاخص تبخیر از ترین همبستگی بین شاخص پوشش نتایج از آزمون همبستگی اسپیرمن بیانگر بیشها:  یافته

گیاهی و  ترین همبستگی بین شاخص پوشش صورت مثبت و مستقیم و کم هب 2009زمین و تبخیر و تعرق در سال 
دست آمد.  هصورت منفی و معکوس ب هب 2013متري در سال  سانتی 100-40خاك در عمق  شاخص میانگین رطوبت

هاي زمانی مورد نظر است)  ترین اختلاف در جوامع (که دوره نتایج آزمون ناپارامتري کروسکال والیس نیز بیانگر بیش
ها  ین شاخصترین همبستگی ب در این مطالعه بیش باشد. گیاهی می مربوط به شاخص تبخیر و تعرق، بارش و پوشش
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باشد که باعث افزایش رطوبت در منطقه و در  می 2009که مثبت و مستقیم بود بیانگر شرایط اقلیمی نرمال در سال 
باشد  ترین همبستگی که منفی و معکوس می است و کم گیاهی شده دلیل افزایش پوشش هنتیجه افزایش تبخیر و تعرق ب

نتیجه افزایش  هاي انسانی و دررایط اقلیمی حاکم در منطقه و یا دخالتدلیل ش هگیاهی ب تواند بیانگر کاهش پوشش می
 ترین اختلاف براي متغیرهاي بارش، تبخیر و تعرق و پوشش گیاهی باشد. بیش دلیل کاهش پوشش هخاك ب رطوبت
 راختلاف براي متغیترین  باشد. بیشدلیل شرایط اقلیمی متفاوت حاکم در این چهار دوره زمانی در منطقه می هگیاهی ب

است که  2013-2001زمانی  تعرق در دوره و و براي متغیر تبخیر 2005-2001زمانی  گیاهی در دوره بارش و پوشش
با  2013و در سال  هاي مورد مطالعه براي شرایط خشکسالی دلیل میانگین بارش در ماه هب 2001این شرایط در سال 

 د. باش در منطقه مینرمال  شرایط تقریباً 

منظور به این باشد، زایی میرضوي در معرض ریسک بیابان که بخش وسیعی از استان خراسان با توجه این گیري: نتیجه
ثر در ؤبرنده و مهاي پیشهاي ترکیبی روشی مناسب جهت تعیین روابط پنهان و نهفته میان فاکتوراستفاده از شاخص

) انتخاب متغیر مناسب در 1ثر جهت ؤممقاله ممکن است روشی  شده در اینکار برده  ههاي بزایی است. روش بیابان
سنجی براي چندین دوره ها با استفاده از داده هاي دورزمانی متغیر -) شناسایی تغییرات مکانی2زایی ارتباط با بیابان

ده، باشد. با استفاده از کار برده ش ههاي آماري ببین متغیرها بر اساس آزمون ) تحلیل روابط و همبستگی3زمانی 
زایی دارند را شناسایی ثیر و حساسیت را به بیابانأترین ت هایی که بیشتوان متغیرها میهاي آماري میان متغیر تحلیل

 هاي مقابله با بیابانی شدن استفاده نمود.در برنامه ریزي، نمود و جهت برنامه
  

    هاي ترکیبی شاخص، زایی پذیري بیابان هاي ناپارامتریک، حساسیت آزمون هاي کلیدي: واژه
  

 مقدمه
هاي  چهره بیابانی اکوسیستم پیشروي فرآیند

 مرطوب پدیده خشک و خشک نیمه نیمه ،خشک
را  1زایی)شدن اراضی (بیابان قابل برگشت بیابانیغیر

چه علاوه بر  براي دنیاي کنونی ترسیم کرده است، آن
محیطی مبتنی بر  نوسانات اتمسفري و اقلیمی، اثرات

از طبیعت  هاي نادرست وي انسان و فعالیت ملکردع
ترین تعریف  بیش .داده است را در مفهوم خود جاي

زایی توسط کنوانسیون مقابله با  پذیرفته شده از بیابان
عنوان  بهزایی را  است که بیابان زایی ارائه شده بیابان

 خشک، خشک زمین در مناطق خشک، نیمه تخریب
عوامل مختلف شامل تغییرات  نتیجهمرطوب در  نیمه

). 21کند ( هاي انسانی تعریف می اقلیمی و فعالیت
 ترکیبی یا یک اثر در اراضی استعداد کاهش زایی بیابان

                                                
1- Desertification 

 آبی، بادي، فرسایش فرسایش همچون فرآیندها، از
 ماندابی آب، منابع تخریب گیاهی، پوشش تخریب

 توسط ... که خاك و شدن قلیایی شدن، شور شدن،
 ). 2( یابد می شدت انسانی یا محیطی عوامل

توان نمود عینی شدن را میبیابانیبر این اساس 
فروپاشی اکوسیستم در مناطقی دانست که تغییرات و 

مجال حفظ تعادل را از اکوسیستم  تشاشات محیطی،غا
هایی که به واسطه قرار داشتن ربوده است. اکوسیستم

پذیري بالایی در برابر شکننده از آسیبهاي  در محیط
زایی  ثر در بیابانؤتغییرات حاصل از نیروهاي م

هاي مناطق جا که اکوسیستم از آن .)18( برخوردارند
تري  کوتاه 2پذیري خشک از دامنه ارتجاع خشک و نیمه

پذیري  در برخورد با تغییرات محیط برخوردارند، آسیب
وارده به اکوسیستم  محیطیبالاتري در برابر اغتشاشات 

                                                
2- Resilience 
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ها به این تغییرات با ظهور  داشته و پاسخ آن
عنوان نمودي از تغییر حالات  اندازهاي بیابانی به چشم

 هاي اخیر تغییرات ). در سال17( نماید تعادلی، بروز می
دامنه  اصولی انسان،هاي غیرکاربري اراضی و فعالیت

بسیاري از نقاط ایران ها را در پذیري اکوسیستم ارتجاع
است و این امر باعث تشدید  تا حد ممکن تقلیل داده

  جا  است تا آن روند تخریب منابع محیطی گردیده
ایران از جمله  )،1994( 1یونپ -که در گزارش فائو

کشورهایی نام برده شده است که اراضی کشاورزي و 
 تأثیر فرسایش شدت تحت هاي منابع طبیعی آن به عرصه

 و زایی بیابان با مبارزه تاکنون .)18(یب هستند خرو ت
 همچنین و یافته توسعه کشورهايدر  سرزمین تخریب

 محلی، اولویت عنوان به توسعه حال در کشورهاي
 در ملی سطح در خصوص به جهانی و اي منطقه ملی،
سازي  پایش و نقشه ).22( است نشده گرفته نظر

هاي کنترل و یا توقف زایی یکی از بهترین روش بیابان
ها و  باشد. تاکنون فعالیتزایی می یندهاي بیابانآفر

زیادي در زمینه ارزیابی شدت و وسعت  هاي پژوهش
است که شامل مشاهدات  زایی صورت گرفته بیابان

ها، استفاده از علم سنجش از دور  گیري مستقیم، اندازه
تر  طور خاص بیش هباشد. اما ب و معادلات تجربی می

سازي و کاربرد یک روش کمی ها جهت پیاده تلاش
زایی با استفاده از مفاهیم و براي انجام ارزیابی بیابان

اما این  هاي ارزیابی است.موجود در شاخص تعاریف
گیري و یا تر مواقع در اندازه شبیها در  شاخص

هاي پیچیده کمی دچار مشکل هستند و مشاهده فرآیند
بینی  منظور پیش اي بهه دادن برنامهکه قادر به ارائ یا این

) 1986باشند. به گفته مابوت (زایی نمی خطر بیابان
عنوان یک نوع  به -1: زایی بایدهاي بیابان شاخص

به اندازه کافی حساس  -2 ،زایی باشندخاص از بیابان
زایی در منطقه منظور نمایش توسعه تدریجی بیابان به

به آسانی توسط مشاهدات  -3و  مورد مطالعه باشند
                                                
1- FAO-UNEP 

زمینی و تکنیک سنجش از دور، قابل دسترس در آمار 
 ).20، 10(منتشر شده باشند 

منظور بیان  استفاده از یک شاخص به تنهایی، به
که تخریب روي داده و یا در حال رخداد است، از  این
تواند تصویري دقیق  جا که همراه با ابهام است، نمی آن

هاي انفرادي و ساده،  دهد. شاخص از تخریب را نشان
ها  ثر در تخریب و اثرات آنؤتنها عوامل منفرد م

 دهند و با خطا، سوء تعبیر و شانس همراه رانشان می
هر شاخص به تنهایی ویژگی و  با وجودي که، هستند

کاربرد مربوط به خود را دارد، ترکیب چندین شاخص 
ابانی تر و پایدارتري از شرایط بی با هم درك جامع

هاي  بنابراین استفاده از شاخص دهد.شدن را ارئه می
شود  ها میترکیبی، موجب تکامل و تقویت ارزیابی

طور  هزایی بپذیري اراضی به بیابان ارزیابی آسیب). 4(
  هاي نمایانگر عمده از طریق استفاده از شاخص

گیاهی در مقیاس مکانی انجام  پوشش و خاك، اقلیم
در یک شاخص مرکب  ها معمولاً شاخصاین  شود. می

هاي  ها و فرآیندپذیري اراضی توسط روش از آسیب
  شوند. یک رویکرد یکپارچه آنالیز می استاندارد

متغیره هاي زمانی چند بر اساس تجزیه و تحلیل سري
ها از عوامل اصلی ممکن است الگوهاي پنهان در روند

 به توجه با ).14( زایی را کشف کند ثر بر بیابانؤم
 بودن، هنگام به نظیر اي ماهواره بالاي تصاویر قابلیت

 و وسیع پوشش بودن، بودن، تکراري چندطیفی
 توان می مکانی، و طیفی توان تفکیک روزافزون افزایش

 مختلف مراحل و بررسی مطالعه جهت ابزار این از
 و دقیق اطلاعاتی هايلایه نمود استفاده زایی بیابان

) RS( دور از سنجش توسط فناوري توانمی را مطمئن
  ).3( نمود تهیه

زایی با  زمینه ارزیابی بیابان در مطالعات زیادي
 .نجام شده استهاي ترکیبی ا استفاده از شاخص

اراضی رها شده در  )2014( و همکاران کاسموس
 DESIRE توسط پروژهرا  زایی مناطق مستعد بیابان
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مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند. با استفاده از آنالیز 
تعدادي  PCA2و 1اي ضریب همبستگی اسپیرمن داده

زایی مهم بودند ها که در ارزیابی بیاباناز شاخص
). مولینري 7انتخاب و ترکیب و وارد مدل شدند (

زایی با استفاده از پذیري وخطر بیابان) آسیب2014(
جدید در ساردینا ایتالیا توسط یک روش یکپارچه 

مورد ارزیابی قرار داد. مدلسازي در  DPSIR پروژه
 2014تا  1990زمانی از اوایل  این مطالعه در دوره

پنج مدل (فرسایش  انجام پذیرفت. در نهایت نقشه
گیاهی، فرسایش آبی و  پوششرویه،  خاك، چراي بی

) تولید و در شاخص نهایی یکپارچه فرسایش بادي
زایی  در پنج سطح از خطر بیابان IDI3 زایی بیابان
مطالعه دیگري با عنوان تعیین  ).12بندي شدند ( طبقه

مدیترانه  زایی در حوزه تخریب خاك و خطر بیابان
که  ) صورت گرفت2014صلواتی و همکاران ( توسط

استنتاج شده از منابع  4هاياز متغیر تحلیلمراحل 
ثر در ؤترین عوامل م ارزیابی بیشاي مختلف براي  داده

  در منطقه SD,D( 5زایی (تخریب خاك و بیابان
مختلف در نمره  هاي آزمایش -1مورد مطالعه شامل 

پذیري از بررسی هر متغیر در منطقه مورد  آسیب
 6کاروسکال والیس ناپارامتري تحلیلمطالعه از طریق 

در توجه  با تفاوت قابل منظور آزمایش در ارتباط (به
شده در منطقه مورد  توزیع آماري هر متغیر مشاهده

و   PCAهاي اصلی لفهؤم تحلیل -2 ،مطالعه اجرا شد)
ها از طریق هاي مکانی متغیرارزیابی تشابه در الگو -3

و  کیریس .)13( باشد می AHP7سلسله مراتبی  تحلیل
) مطالعه دیگري در این زمینه تحت 2013( همکاران

ها براي تخریب  انتخاب شاخصعنوان ارزیابی و 

                                                
1- Spearman correlation 
2- Principal component analysis 
3- Integrated Desertification Index 
4- Variable 
5- Soil degradation and desertification 
6- Kruskal-wallis 
7- Analytic hierarchy process 

زایی انجام دادند. در این  زمین و نظارت بر بیابان
 منظور ارزیابی روابط مطالعه ابتدا از ضریب اسپیرمن به

ها در فرآیند تخریب و غیرخطی بین شاخص خطی
 برايDESIRE  زایی و سپس از پروژه زمین و بیابان

ها بر اساس اولویت آنان در بندي شاخص کلاس
همچنین  .)9( شد زمین استفاده زایی و تخریب بیابان

) 2013( و همکاران پژوهش دیگري توسط کاسموس
ها براي تخریب با عنوان ارزیابی و انتخاب شاخص

زایی انجام پذیرفت که مراحل زمین و نظارت بر بیابان
استفاده از ضریب  -1 :پژوهش عبارتند از تحلیل

 استفاده از چارچوب پروژه -2 و همبستگی اسپیرمن
DESIRE پذیري  بندي و تعیین نمره آسیبکلاس

براي هر کلاس و سپس مقایسه آن با سیستم وزنی 
زایی و در نهایت براي ارزیابی بیابان ESA8در مشابه 

  که تخریب زمین و  DRIاستفاده از متدولوژي 
تخمین  مطالعه. )8( کند زایی را تعیین می خطر بیابان

زمین با استفاده از شاخص  پذیري و تخریب آسیب
صورت گرفت که  )2013توسط ایمبرندا (یکپارچه 

زایی با استفاده از نسخه پذیري بیابان ارزیابی آسیب
 هاي بندي شاخص رتبه .)6( انجام شد ESAشده  اصلاح
مطالعه 9 زایی با استفاده از الگوریتم تاپسیس بیابان

باشد که توسط سپهر و زوکا در این زمینه می دیگري
در این مطالعه از روش تاپسیس  انجام شد. )2012(
ترین شاخص در میان مجموعه  منظور تعیین ارجح به

هاي سنجش از دوري در نظر گرفته شده در  شاخص
برزیل و  کشور پرتغال، سهدر  ،زایی فرآیند بیابان

سانتینی و همکاران  .)16( انتخاب شد بیکمموزا
زایی با  بیابان خطرارزیابی  اي در زمینه مطالعه )2009(

 GISاستفاده از یک شاخص ترکیبی در چارچوب 
 شاخص (پوشش ششانجام دادند که با استفاده از 

گیاهی، فرسایش آبی، فرسایش بادي، تخریب خاك، 

                                                
8- Environmentally Sensitive Assessment 
9- TOPSIS 
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شوري آب زیرزمینی) در یک چراي بیش از حد و 
ساردینا زایی را در منطقه  بیابان IDIشاخص یکپارچه 

سیلاخوري و همکاران  .)15( ایتالیا ارزیابی نمودند
ارایی اي تحت عنوان مقایسه ک )، مطالعه2014(

و  MICDزایی  ارزیابی خطر بیابان هاي ایرانی مدل
IMDPA  در منطقه سبزوار انجام دادند. در این

 دو با زایی بیابان خطر ابتدا سبزوار منطقه مطالعه براي
مدل  سپس و ارزیابی IMDPAو  MICDایرانی  مدل
بین  انطباق میزان بررسی براي .گردید انتخاب برتر
مدل  دو توسط زایی بیابان خطر شدت هاي نقشه

MICD  وIMDPA کاپا  شاخص از زمینی حقایق با
 هاي نقشه هاي کلاس فراوانی بین تفاوت. شد استفاده

. قرار گرفت مقایسه مورد کاي مربع آزمون با خطر
 از کاپا، شاخص بر علاوه برتر مدل انتخاب براي

 و کندال اسپیرمن ناپارامتریک همبستگی ضریب
هدف از این مطالعه بررسی روابط  .)19( شد استفاده

هاي ترکیبی جهت تحلیل آماري بین شاخص
هاي  زایی با استفاده از آزمون پذیري به بیابان حساسیت

  باشد. می رضويناپارامتریک در استان خراسان

  ها مواد و روش
رضوي با استان خراسان معرفی منطقه مورد مطالعه:

و در  مربعکیلومتر 430,128مساحتی در حدود 
دقیقه  19درجه و  56 محدوده مختصات جغرافیایی

  درجه و  33شرقی و  دقیقه طول 16درجه و  61تا 
شمالی در  دقیقه عرض 42درجه و  37دقیقه تا  52

خشک  از مناطق خشک و نیمه برگیرنده وسعت زیادي
 60 باشد.متر می میلی 210 با میانگین بارشی در حدود

بیابانی در  مساحت استان را مناطق بیابانی و نیمهدرصد 
برگرفته است. همچنین به لحاظ گرادیان اقلیمی و 

سمت جنوب  ارتفاعی نیز هرچه از شمال استان به
  رویم، همگام با کاهش ارتفاع از میزان پیش می

شود و در عوض فرآیندهاي بارش نیز کاسته می
منطقه را به سیماي یک  الب، چهرهغفرسایشی 

توان این  میبنابراین دهند. اکوسیستم بیابانی تغییر می
زایی و  پذیري به بیابان استان را از نظر آسیب

در  فرآیندهاي فرسایشی خاك جزء مناطق مستعد
  .)1 (شکل ایران دانست

  

  
 .رضوي موقعیت جغرافیایی استان خراسان -1شکل 

Figure 1. The geographical location of Khorasan Razavi. 
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منظور بررسی روابط  در این پژوهش به روش کار:
  زایی در ترکیبی بیابانهاي  آماري بین شاخص

  رضوي مطالعات در دو مرحله  استان خراسان
آوري و  صورت گرفت: مرحله اول شامل جمع

ها و مرحله دوم ارزیابی و آنالیز گیري داده اندازه
  باشد.ها می متغیر
 هاي تغییرات شاخص ها:دادهگیري اندازه و آوري جمع

هاي  اقلیمی مطالعاتی با توجه به نوسانات شاخص
و  2009، 2005، 2001اقلیمی در چهار دوره زمانی 

است.  با دامنه تفاوت چهار ساله انجام شده 2013
هاي مورد است در انتخاب ماه همچنین سعی شده

مطالعه، ماهیت شاخص و شرایط اقلیمی در نظر 
  هاي در فهرست متغیر 2شوند. در شکل  گرفته

بر  ثرؤشده در ارتباط با عوامل م نظر گرفته
زایی در منطقه مورد مطالعه پذیري به بیابان حساسیت

هاي  ه لایههمسازي آماده .شده است نمایش داده
 2013نسخه  Erdasافزار  با استفاده از نرم اطلاعاتی

یابی  و درون EVI(1گیاهی ( براي شاخص پوشش
، Topo to raster سایر متغیرها با استفاده از تابع

 هاي صورت گرفت. محاسبه شاخص ArcGISافزار  نرم
صورت گرفته  )2 (شکل صورت زیر زایی به بیابان
   است:

 

  
  

 1.شده در این پژوهش هاي در نظر گرفته فهرست شاخص -2شکل 
Figure 2. List of indicators considered in this study.  

  

                                                
1- Enhanced Vegetation Index 
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 هاي شاخص :(EVI) گیاهی محاسبه شاخص پوشش
 .است شده معرفی گیاهی پوشش پایش براي بسیاري

 براي که استEVI شاخص  ها، شاخص این از یکی
شاخص  در موجود هاي نمودن محدودیت برطرف
NDVI منظور محاسبه  به است. شده داده توسعه

، MODIS از سنجنده EVIگیاهی  شاخص پوشش
با قدرت تفکیک  TERRA (MOD13Q1) ماهواره
  شد.  متر بهره گرفته 250مکانی 

حداکثر رشد انتخاب زمان تصویر در ارتباط با 
شد.  ماه (ژوئن) در نظر گرفتهرویشی براي ماه خرداد

براي چهار  EVIشاخص  ، میزان1بر پایه رابطه 
محاسبه و  2013و  2009، 2005، 2001زمانی  دوره

د در این چهار دوره مقایسه مقادیر براي ماه خردا
   صورت گرفت.

  

)1(    
 

گیاهی  شاخص پوشش EVIدر این رابطه 
 تصحیح بازتاب مقادیر BLUEو 	R	NIR،بهبودیافته، 

 حیحتص بضرای Lو  Cଵ  ،Cଶشده اتمسفري
استاندارد  محصول براي این مقادیر .باشدمی اتمسفري

EVI 5/7 با برابر مودیس=  Cଶ ،6=  Cଵ 1 و = L 
  ).1( است

محاسبه مقادیر بارش، با  محاسبه میزان بارندگی:
با تفکیک مکانی  TRMMهاي رقومی  کمک داده

   متوسط مقدار درجه و بر پایه 25/0درجه در  25/0
سال مورد ماه  ماهه از مهرماه سال قبل تا خرداد 9

دلیل انتخاب این  انجام گردید. مطالعه (اکتبر تا ژوئن)
ان بارش این دوره بر گذاري میزثیرأدوره آماري ت

 باشد.گیاهی، سال مورد مطالعه می پوشش

  
  

   خاك در اعماق و رطوبت دما میانگین محاسبه
 محاسبه میانگین دما و رطوبت :متري سانتی 0-100

سایت GLDAS  هاي رقومی خاك با استفاده از داده
Disc .Nasa. Gov / Giovanni  1با تفکیک مکانی 

کیلومتر براي ماه خرداد (ژوئن) بر  1کیلومتر در 
لد (این مدل بر اساس ترکیب فی CLM1اساس مدل 

 NOAA/GADAS زمانی و مکانی آنالیز اتمسفري
   است) انجام گردید. هیه شدهت

جهت محاسبه تبخیر و تعرق و تبخیر  :محاسبه تبخیر
از زمین (شامل انواع سطوح: دریا و دریاچه، زمین 

 ... هاي خشک وپوشیده از یخ و برف، زمین
و بر  MERRAهاي رقومی باشد) نیز از داده می

اساس ماه خرداد (ژوئن) مورد استفاده قرار گرفت. 
اي از شاخص تبخیر محاسبه عنوان نمونه به 3شکل 
را نشان  MERRAهاي رقومی ر اساس دادهشده ب

   دهد. می
منظور محاسبه دماي  به زمین: محاسبه دماي سطح

  ماه (ژوئن)،  براي خرداد سطح زمین در روز و شب
 ماهواره ،MODISهاي رقومی سنجنده  از داده

TERRA (MOD11CM1D)  6/5و تفکیک مکانی 
  کیلومتر مورد استفاده قرار گرفت. 6/5کیلومتر در 

                                                
1- Common Land Model 
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  .مانیزدوره  4براي  متر در ماه) میلیتبخیر و تعرق ماهانه ( -3 شکل

Figure 3. Monthly evapotranspiration (mm) for 4 periods.  
  

هاي  در این مطالعه از تصاویر و داده :ها آنالیز داده
 اي با تفکیک مکانی متفاوتی استفاده رقومی ماهواره

هاي آماري مورد نظر اندازه  گردید که جهت آنالیز
). براي 5( متر)1000هاي آن یکسان گردید ( پیکسل

با سایر  EVIگیاهی  بررسی ارتباط بین متغیر پوشش
گیاهی  دلیل حیاتی بودن فاکتور پوشش هها (ب متغیر

به ارزیابی ها در بحث مربوط نسبت به سایر فاکتور
  زایی) از آزمون همبستگی استفاده گردید.  بیابان

بررسی یین نوع آزمون همبستگی اقدام به قبل از تع
ها از طریق آزمون نرمالیته نرمال بودن داده

)NormalityTest شد و نتایج بیانگر غیرنرمال بودن (
گاه دو متغیر  و هر ≥P-value)05/0( ها بود داده

ها یا یکی  دوي آن که توزیع هرصورت کمی باشند  هب
  ها  ها نرمال نباشند، براي تعیین همبستگی آن آن از

. )11شود (  اي اسپیرمن استفاده می از ضریب رتبه
با  EVIبنابراین جهت تحلیل همبستگی بین مقادیر 

هاي بارش، دما (روز و شب)، تبخیر (تبخیر و  شاخص
خاك  - رطوبتتعرق و تبخیر از زمین)، میانگین دما و 

متري، از آزمون همبستگی  سانتی 100-0 در اعماق
و  2009، 2005، 2001هاي  اي اسپیرمن (سال رتبه

  استفاده شد. 2) بر پایه رابطه 2013

)2         (                                 rs=1-	6∑ d೔
మk

iస1
n (n2-1)

  
 

diاسپیرمن،  اي رتبههمبستگی  rs در این رابطه
ଶ 

تعداد  yi ،(nو xiمجذور تفاوت رتبه بین دو متغیر (
  باشد. نمونه می

ها  همچنین جهت تحلیل تغییرات مقادیر شاخص
و میزان اختلاف در توزیع آماري هر شاخص در 

 آزمونبا استفاده از ابتدا هاي زمانی مورد مطالعه،  دوره
 ،و آزمون بارتلت طرفه پارامتریک تجزیه واریانس یک

 رهودر دبراي هر متغیر مساوي بودن واریانس نافرض 
 .)≥05/0P-value( مشخص گردیدزمانی مورد نظر 

تعیین آزمون ناپارامتریک  بدین منظور لزوم استفاده از
تجزیه  ناپارامتریک از آزمونبنابراین  ).11( شد

براي بررسی  والیس طرفه کروسکال واریانس یک
   استفاده شد. 3مطابق رابطه ها  تغییرات متغیر

  

)3(        xk.w
2  = H= 	12

N (N+1)
 ∑ ݊i	

k
i=1   r̅i

2-3(N+1)  
  

xk.wدر این رابطه 
ଶ  و یاH  آزمون ناپارامتري تجزیه

کل مشاهدات  تعداد Nواریانس کروسکال والیس، 
i ،r̅iتعداد مشاهدات در گروه  n୧ ،ها درون همه گروه

ଶ 
   باشد. می riمیانگین از 
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(براي انجام  Rافزار  نرم با کمکآنالیزهاي آماري 
 PSPEARMANآزمون همبستگی اسپیرمن از پکیج 

و براي آزمون تجزیه  Rافزار  نرم 2.14.2و ورژن 
و  PMCMRواریانس کروسکال والیس از پکیج 

  .است انجام شده )Rافزار  نرم 3.0.0ورژن 
  

  و بحث نتایج
و سایر  پوشش تغییرات همبستگی میزان بررسی
 وفیزیکییبپس از مطالعه خصوصیات متغیرهاي  :متغیرها

گیاهی  گیاهی، ارتباط بین پوشش در ارتباط با پوشش
ها توسط ضریب همبستگی ناپارامتري و سایر پارامتر

 1که در جدول  شد دادهقرار اسپیرمن مورد آنالیز 
نتایج آزمون اسپیرمن مشخص  است. داده شده نشان

را با  ترین همبستگی بیش EVIکرد که شاخص 
در سال و تبخیر از زمین  تبخیر و تعرقشاخص 

 دهد. صورت مثبت و مستقیم نشان می هب 2009
گیاهی و  ترین همبستگی، بین پوشش همچنین کم

 100-40خاك در عمق  متغیر میانگین رطوبت
باشد که منفی و می 2013براي سال  متري سانتی

همچنین همبستگی مثبت و . باشدمعکوس می
هاي بارش و  گیاهی و متغیر بین پوششمستقیمی 

 معکوسکه منفی و  2001استثنا سال  (به و تعرقتبخیر 
که  2001جز سال  زمین (به تبخیر ازباشد) و  می

گیاهی و تبخیر از زمین  همبستگی بین پوشش
ر نبود) و همبستگی منفی و معکوس بین اد معنی

سطح زمین (روز و شب) و ي دمامتغیرهاي  پوشش و
 متر سانتی 100-0خاك در اعماق  رطوبتمیانگین 

 و 2013 و 2009، 2005، 2001 هاي براي سال
 100-0خاك (در اعماق ي دما میانگین همچنین

  ) وجود دارد.متر سانتی
  

  .و سایر متغیرها EVI بین شاخص سپیرمنمیزان همبستگی ا -1 جدول
Table 1. The Spearman Correlation between the EVI index and other variables.  

2013 2009 2005 2001  

  دوره زمانی                                     
  Period 

  متغیر   
Variable 

0.591 0.406 0.598 0.433  
 بارش

(Rainfall) 

0.431 0.716 0.628 -0.073 
  تبخیر و تعرق

(Evapotranspiration) تبخیر 
Evaporation 0.429 0.719 0.640 0.09 

  از زمین
(Evaporation from land) 

-0.414 -0.492 -0.449 -0.351 
 روز

(Day) دماي سطح زمین 
(Land surface temperature) -0.488 -0.467 -0.439 -0.405 

 شب
(Night) 

-0.180 -0.316 -0.099 -0.238 0-10 cm 

خاك در اعماق میانگین رطوبت  

(Average deep soil moisture) 
-0.084 -0.198 -0.072 -0.067 10-40 cm 

-0.065 -0.187 -0.133 -0.022 40-100 cm 

-0.346 -0.259 -0.141 -0.125 0-10 cm 

 میانگین دماي خاك در اعماق
(Average deep soil temperature) 

-0.353 -0.270 -0.287 -0.127 10-40 cm 

-0.358 -0.287 -0.283 -0.111 40-100 cm 

   ).=0P-value( دنباش دار می درصد معنی 05/0در سطح ) ≤ P-value 05/0با  2001از زمین در سال  رجزء متغیر تبخی (به همه متغیرهاهمبستگی 
Correlation of all variables are significant (except the evaporation from the land in 2001, with P-value ≥ 0/05) at the 0.05 level.  
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نتایج از  والیس متغیرها: بررسی آزمون کروسکال
) 2 آنالیز واریانس ناپارامتري کروسکال والیس (جدول

 اي ملاحظه طور قابل همتغیر ب 4 متغیر 12ز انشان داد که 
سري زمانی مورد مطالعه که در  در داراي اختلاف

شوند، دارد. که  محسوب می جا جوامع براي آزمون این

 گیاهی، تبخیر از پوششها عبارتند  ترین این متغیر مهم
دار  اختلاف معنی ترین و بیش باشد تعرق، بارش می و

براي متغیر تبخیر و تعرق در جوامع مورد مطالعه 
  باشد. می

 
  .آزمون ناپارامتري تجزیه واریانس کروسکال والیس براي هر متغیر بین جوامع در نظر گرفته شده -2 جدول

Table 2. Kruskal-Wallis non-parametric analysis of variance test for each variable between communities considered. 

کروسکال والیسآزمون   

Kruskal-wallis test 
2013 2009 2005  

  دوره زمانی
  Period 

  متغیر  
Variable 

* 0.00 0.00 0.00  
 پوشش گیاهی
Vegetation 

* 0.018 0.020 0.00  
 بارش

(Rainfall) 

 
* 

0.139 0.132 0.119 
  از زمین

(Evaporation from land) تبخیر 
Evaporation 0.024 0.024 0.046 

  تبخیر و تعرق
(Evapotranspiration) 

* 
0.042 0.047 0.042 

 روز

(Day) دماي سطح زمین 
(Land surface temperature) 0.016 0.026 0.018 

 شب
(Night) 

 0.234 0.234 0.238 0-10 cm 

 میانگین رطوبت خاك در اعماق
(Average deep soil moisture) 

 0.195 0.202 0.183 10-40 cm 

 0.231 0.231 0.233 40-100 cm 

 0.205 0.209 0.207 0-10 cm 

 میانگین دماي خاك در اعماق
(Average deep soil temperature) 

 0.184 0.188 0.186 10-40 cm 

 0.210 0.214 0.212 40-100 cm 

   ).≥ P-value 05/0( است 05/0 در سطح دار بودن اختلاف در جوامعدهنده معنیها نشان ستاره *
Asterisks indicate significant tests in the communities at P < 0.05.  

  
بیانگر  ) (EVIگیاهی میزان همبستگی بین پوشش

گیاهی عامل مهمی در میزان  آن بود که پوشش
هاي  متغیرییرات غمورد نظر از ت ثیرپذیري منطقهأت

هاي زمانی شده در دوره در نظر گرفته بیوفیزیکی
 دلیل شرایط اقلیمی حاکم در منطقه، هب مورد مطالعه

 )2014مطالعه کاسموس و همکاران (باشد. در  می
اراضی رها شده در مناطق مستعد  تحت عنوان 

هاي  همبستگی که بین متغیرنتایج زایی، از  بیابان
اراضی اجتماعی در ارتباط با  - بیوفیزیکی و اقتصادي

متغیر در نظر  48که از افتند یدر رها شده انجام شد،
توجهی با  طور قابل به تنها تعداد معدوديشده  گرفته

مثبت و علایم با ها  این متغیرکه (رها کردن زمین 
همبستگی معناداري  ،)نشان داده شده بودندمنفی 

فصلی،  ها عبارتند از: بارش که این متغیرداشتند 
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اراضی کشاورزي،  شدن زمین، اندازهتکه  تکه
 ...هاي مدیریتی و  خصوصیات خاك، اجراي سیاست

) 2014(در مطالعه صلواتی و همکاران  .)7( باشد می
خاك و خطر  سازي تخریب تحت عنوان آشکار

مدیترانه با استفاده از آزمون  زهزایی در حو بیابان
  از  به این نتیجه دست یافتند که کروسکال والیس

 (بارش، شاخص خشکی، بارشمتغیر  20 متغیر 47
 ، بارش فرساینده، موادلپتانسیتعرق  و تبخیرفصلی، 

خاك، تراکم زهکشی،  آلی افق سطحی ، موادمادري
اي  هاي زراعی، تکهاندازه زمین قابل نفوذ،نواحی غیر

اعت، کنترل چرا، شدن پوشش، حصول خالص زر
پنج اي در  ملاحظه طور قابل هب) و ... کشاورزي پایدار

 و ترکیه، مکزیک، تونس، اسپانیا( منطقه مورد مطالعه
در  .)13( باشدداري می مراکش) داراي اختلاف معنی

ها براي تخریب ی و انتخاب شاخصمطالعه ارزیاب
زایی که توسط کاسموس و  زمین و نظارت بر بیابان

آماري از  تحلیلانجام پذیرفت و  )2013همکاران (
ضریب همبستگی بین چندین شاخص براي مناطق 

.) نشان داد .. طالعه (کشاورزي، جنگل، مرتع ومورد م
ثر بر خطر ؤترین تعداد از فاکتورهاي م که بیش

 17زایی اراضی مربوط به مناطق کشاورزي ( بیابان
عنوان فرآیند اصلی  با فرسایش آبی بههمراه فاکتور) 

ترین تعداد  فاکتور) و کم 16تخریب اراضی، مراتع (
زایی با هشت فاکتور در   ثر بر بیابانؤهاي م شاخص

ها در  ثرترین شاخصؤباشد. م  مناطق جنگلی می
زایی و تخریب اراضی در این ارزیابی خطر بیابان

گیاهی،  مطالعه عبارتند از: بارش فصلی، شیب، پوشش
 .)8( باشدشدت کاربري اراضی، نرخ ترك اراضی می

) که با عنوان 2013مطالعه کیریس و همکاران ( در
ها براي تخریب زمین و ارزیابی و انتخاب شاخص

زایی انجام شد با استفاده از ضریب  نظارت بر بیابان
 -اي بیوفیزیکی و اقتصاديه همبستگی بین شاخص

هایی  شاخص که یافتند دست نتیجه این به اجتماعی

 4/0 از تر مقدار ضریب همبستگی بیشکه داراي 
 باشند که عبارتند از) می05/0داري  (سطح معنی

هاي اراضی مختلف، عملیات  آبی در کاربري فرسایش
سوزي جنگل،  شدن خاك، آتش خاکورزي، شور

ترین شاخص در  ثر و مهمؤچراي بیش از حد دام، م
 ).9( باشندزایی می ارتباط با ارزیابی بیابان

 نشان داد شاخص این پژوهش طورکلی نتایج هب
  دلیل همبستگی بالایی که  ه، بEVIگیاهی  پوشش

   ) و2001تبخیر از زمین (به استثنا سال با متغیر 
در مطالعه و بررسی  )4 (شکل دارد تعرق و تبخیر

زایی کارایی  نظر به بیابانپذیري منطقه مورد  حساسیت
توان از آن در دهد، که میاز خود نشان می خوبی

  یش این پدیده استفاده کرد.  بندي و پا پهنه
ط کلی منطقه مورد مطالعه از نظر اقلیمی بر شرای

بارش سالانه و میانگین سالانه متوسط  اساس آمار
هاي سینوپتیک استان گویاي این دماي روزانه ایستگاه

دلیل میانگین بارش  هب 2001واقعیت است که در سال 
و میانگین سالانه متر  میلی 62/130سالانه حدود 

در  گراد خصوصاً سانتی 5/16روزانه  متوسط دماي
در این  هاي بین اکتبر تا زوئن پدیده خشکسالی ماه

با میانگین  2005منطقه حاکم بوده است و در سال 
متر و میانگین سالانه  میلی 94/205 بارش سالانه حدود

 شرایط تقریباً  گراد سانتی 8/15متوسط دماي روزانه 
با میانگین بارش سالانه  2009و در سال  نرمال

متر و میانگین سالانه متوسط دماي  میلی 99/263
 2013و در سال شرایط نرمال  گرادسانتی 6/15روزانه 

از نظر اقلیمی  متر میلی 159با میانگین بارش در حدود 
  است. نرمالی در منطقه وجود داشته شرایط تقریباً 

گیاهی و  پوشش با توجه به رابطه همبستگی بین
توان به این نتیجه  میتبخیر و تعرق تبخیر از زمین و 

گیاهی  پوشش 2009 زمانی دست یافت که در مقیاس
 شرایط اقلیمی رضوي به دلایل خراسان در منطقه
از جمله بارش با  هاي مورد مطالعه در ماهمناسب 
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که شرایط نرمالی داشته  متر میلی 255میانگین حدود 
قرق، احداث از قبیل: حفاظتی ( اقدامات است و

یافته و در نتیجه ...) افزایش  کاشت وهاي دست جنگل
صورت  هاي خود که بهکه از برگ رطوبتی که گیاه
کند باعث افزایش تبخیر در منطقه تبخیر خارج می
توان  می 4 با توجه به شکل است. مورد مطالعه شده

 پوشش 2013برداشت نمود که در سال گونه  این
دلایلی چون عوامل ه گیاهی در منطقه مطالعاتی ب

هاي  ...) و دخالتو  دمااقلیمی (کاهش بارندگی، افزایش 
( چراي بیش از حد دام، شخم، استفاده بیش از  انسانی

از  ..) کاهش یافته و در نتیجه. هاي زراعی و توان زمین
 است استفاده نشده متر سانتی 100- 40 در عمقرطوبت 

از آزمون  ترین همبستگی را با این متغیر دارد. و کم
والیس براي  ناپارامتري تجزیه واریانس کروسکال

، 2005، 2001متغیر در جوامع  12بررسی تفاوت 
 5با توجه به شکل . استفاده شد 2013و  2009

 و تعرقتوان مشاهده نمود که میانگین متغیر تبخیر  می
تفاوت داراي  2013- 2001در بررسی جوامع 

گونه استنباط  توان اینباشد بنابراین می داري می معنی
ترین تفاوت در  داراي بیشو تعرق نمود که تبخیر 
ویژه براي جوامع  (به 2013تا  2001مقیاس زمانی 

دلیل شرایط خشکسالی  هکه این ویژگی ب 2001-2013
هاي مورد  در ماه 2001موجود در منطقه در سال 

 150(اکتبر تا ژوئن) با میانگین بارش حدود  العهطم
نرمال حاکم در سال  و شرایط اقلیمی تقریباًمتر  میلی

) باشد. متر می میلی 220با میانگین بارش حدود  2013
 است.

ثرترین عامل اقلیمی در ؤعنوان م توان بهدر نتیجه می
زایی در نظر پذیري منطقه مورد مطالعه به بیابان آسیب

) EVIش و پوشش گیاهی (چنین متغیر بار گرفت و هم
داراي تفاوت  2013-2001 نیز در مقیاس زمانی

ترین تفاوت را  بیش ) و5 باشند (شکلداري می معنی
   .دارد 2005و  2001گیاهی در جوامع  پوشش

دلیل شرایط خشکسالی موجود  هکه این ویژگی ب
(اکتبر  العهطمورد م هاي ماهویژه در  به 2001در سال 

(با  2005سال نرمالی که در  اقلیمی شرایطتا ژوئن) و 
) در منطقه حاکم متر میلی 270میانگین بارش حدود 

 دهنده که این خصوصیت نشان باشد. بوده است، می
دلیل بهبود وضعیت  گیاهی به بهبود وضعیت پوشش

باشد و  ویژه بارش در منطقه مورد مطالعه می اقلیمی به
توان گفت که  مقیاس زمانی می در نتیجه در این

  زایی وجود داشته است.  ترین خطر بیابان کم
  

  
سمت راست) و متغیر میانگین رطوبت  در ترین همبستگی بیش( 2009در سال  ارتباط بین پوشش گیاهی با متغیر تبخیر و تعرق - 4شکل 

  دهد. ترین همبستگی در سمت چپ) را نشان می (کم 2013در سال  100-40خاك در عمق 
Figure 4. Relationship between vegetation index and evapotranspiration in 2009 (highest correlation donated 
in the right panel) and relationship between vegetation and soil moisture within 40-100 cm depth in 2013 
(lowest correlation donated in the left panel).  
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 باشد. گیاهی می بارش و پوشش براي متغیرهاي تبخیر و تعرق، 2013و  2009، 2005، 2001تفاوت در جوامع  دهنده نشان -5 شکل

Figure 5. Shows difference in variables in 2001, 2005, 2009 and 2013 for evapotranspiration, rainfall and 
vegetation. 

 
  بندي جمع

ي پویا و ازایی و تخریب زمین پدیدهبیابان
 آن را است و می تواند دینامیک در زمان و مکان

فیزیکی عوامل بیو ثر ازأمت، جدي عنوان یک مشکل به
بخش  که توجه این. با دانستاجتماعی  -و اقتصادي
 ریسکدر معرض  استان خراسان رضويوسیعی از 

 هاي بدین منظور استفاده از شاخص باشد،زایی می بیابان
و  روابط پنهانروشی مناسب جهت تعیین ترکیبی 

زایی  ثر در بیابانؤبرنده و م هاي پیشنهفته میان فاکتور
در این مقاله ممکن شده  کار برده ههاي بروش .است

انتخاب متغیر مناسب در  -1 :ثر جهتؤروشی ماست 
 -شناسایی تغییرات مکانی -2 ،زایی ارتباط با بیابان

هاي دورسنجی براي  متغیرها با استفاده از دادهزمانی 
تحلیل روابط و همبستگی  -3 و چندین دوره زمانی

، کار برده شده هآماري ب هاي آزمونمتغیرها بر اساس  بین
 میان متغیرهاهاي آماري  تحلیلباشد. با استفاده از 

، و تعرق و تبخیر از زمین گیاهی، بارش، تبخیر (پوشش
 سطحي دماو رطوبت در اعماق خاك،  دمامیانگین 

در منطقه و  اقلیمیتوان تغییرات  این مقاله می در زمین)
ثیر و حساسیت را به این گونه أترین ت هایی که بیش متغیر

در  ،ریزي برنامه و جهت تغییرات دارند را شناسایی نمود
  .شدن استفاده نمود هاي مقابله با بیابانی برنامه
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Abstract16 
Background and Objectives: Desertification defines land degredation in the arid, semi arid and 
subhumid dry regions in consequence of some parameters such as climate change, and human 
activities. Desertification defines land degredation in the arid, semi arid and subhumid dry regions in 
consequence of some parameters such as climate change, and human activities. Desertification is 
considered the collapse of fragile ecosystem with higher vulnerability to environmental changes. In 
recent years many parts of Iran, reaction of ecosystems has reduced due to incorrect land use 
changes and human activities and thus exacerbate land degradation. Therefore, more efforts are to 
implement quantitative method to assess desertification by using of concepts and definitions of 
evaluated indicators. Assessment of sensitivity of a region to desertification by combination of 
indeces and utilization of methods and standard analysis, leading us to understanding more about 
desertefication. This study aim to evaluate statistical correlation of indicators, effecting 
desertification by using nonparametric analysis in Khorasan e Razavi province at eastern Iran. 
Materials and Methods: In this study, six indecators include Vegetation cover, Precipitation, 
Surface temperature, Soil moisture, soil temperature at 0-100 cm underground and Evaporation 
(evapotranspiration, soil evaporation) for four periods of 2001, 2005, 2009 and 2013 were used. 
These indeces were products of MODIS, MERRA and TRMM sensors onboard on TERRA satellite. 
In order to do statistical analysis of the variables, the Spearman correlation tests were used between 
vegetation index and the other indicators. Nonparametric analysis of Kruskal-Wallis tests were also 
used to determine variance in different indicators at the four periods.  
Results and Discussion: High correlation between the vegetation index and the 
evapotranspiration in 2009 shows that increase in vegetation cover causes increasing in 
evapotranspiration due to a specific climate condition over this area. The same but converse 
correlation showed less vegetation consequence increase humidity in the subsurface depths to 
2013. Kruskal-Wallis test results also showed that there are significant differences in the study 
time periods for rainfall, evapotranspiration and vegetation due to different climatic conditions 
prevailing in the region. Highest significant difference is for evapotranspiration in 2001-2013 due 
to transition of drought period to a normal climate.  
Conclusion: Since a large part of Khorasan e Razavi province is at desertification risk, combination 
indicators is an appropriate method to estimate potential relationships among of factors contributing 
to desertification. Methods used in this study may be an effective method to 1) choice appropriate 
variables associated to desertification 2) Identify spatiotemporal changes of variables by using 
remote sensing for different periods 3) analysis between variables Based on statistical test. Statistical 
analysis of variables can be identified the most influence and sensitive variables to desertification.  
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