
   1396 زمستان، 4، شماره چهارمنشریه تحلیل فضایی مخاطرات محیطی، سال 

49 -60صفحات  

 پذیری بازگشت تیقابلبر اساس  پوشش گیاهیسلامت  کمیّتعیین 
 

 دانشگاه زمین، علوم و طبیعي منابع دانشکده بیابان، علوم مهندسي گروه زدايي، بیابان دکتراي دانشجويمرضیه تابع، 

 ، ايران.کاشان

، کاشان دانشگاه زمین، علوم و طبیعي منابع دانشکده بیابان، علوم مهندسي گروه دانشیار، 1ابوالفضل رنجبر فردوئي

 ايران.

دانشکده منابع طبیعي و علوم زمین، دانشگاه ژئومورفولوژي، گروه جغرافیا و اکوتوريسم،  ستادياراموسوي،  حجت سید

 ، ايران.کاشان

دانشیار بخش تحقیقات بیابان، مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و خسروشاهي،  محمد

 .ترويج کشاورزي، تهران، ايران
 

 01/09/1396پذيرش نهايي:                                                19/03/1396دريافت مقاله: 
 

 چکیده

ترين  آن امکانپذير نیست. پوشش گیاهي به عنوان اصلي وضعیت سلامت اجزاء از آگاهي بدون طبیعي هاي اکوسیستم صحیح مديريت

پذيري  هاي تعیین کننده سلامت پوشش گیاهي قابلیت بازگشت کند. يکي از ويژگي زء اکوسیستم نقش مهمي در سلامت آن ايفا ميج

 قابلیت سازي کمّي هدف با جنوبي خراسان استان شرق شمال در ژوهشپ هاي محیطي است. اين آن در مواجهه با آشفتگي

 سازي استاندارد ابتدا .شد انجام بارش مدت بلند تغییرات به پاسخ سلامت اکوسیستم در به نمايندگي از گیاهي پوشش پذيري بازگشت

 حاصل از تصاوير TNDVIتغییرات میانگین شاخص   سپس. شد انجام SPI روش با ساله سي زماني بازه طول در سالانه بارش

آزمون  (ترمیم و استهلاك پذيري، انعطاف تغییرات، دامنه)پذيري با محاسبه چهار عامل موثر  بررسي و بازگشت لندست اي ماهواره

هاي  مقادير متفاوتي از استهلاك را در سال گیاهي درصد بوده و پوشش 04/6گرديد. طبق نتايج، دامنه اين تغییرات در دوره بررسي، 

اتفاق افتاده که میزان  1996تا  1986هاي  پذيري پوشش گیاهي، بین سال ترين نمونه بازگشت مختلف داشته است. مشخص

 نمیزا (، نه تنها به1986و استهلاك صفر بوده است. پوشش گیاهي در اين دوره پس از رفع آثار خشکسالي ) 7/0پذيري  انعطاف

درصد نیز افزايش داشته است. اين افزايش تحت  25/0( بازگشته بلکه به میزان 1986با ترسالي شديد ) مرجع گیاهي سال پوشش

ارائه گرديده است.  در مطالعه حاضر کمّي( براي اولین بار در مبحث سلامت اکوسیستم به صورت Hysteresisعنوان شاخص ترمیم )

 توانسته گیاهي پوشش خشکسالي، رخدادهاي و سالانه بارش میزان کاهش تکمّیحا علیرغم دهد  مي نشان کمّي محاسبات مجموعه

 است. بررسي مورد اکوسیستم سلامت پوشش گیاهي در وجود بیانگر که نمايد حفظ را خود پذيري بازگشت قابلیت است

 دور، خراسان جنوبيسنجش از  ، ترمیم ،کمّيبررسي  پذيري، بازگشت اکوسیستم، سلامت: کلیدي واژگان
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 مقدمه 

محیطی  های است و انواع آشفتگی اکوسیستمعامل با اهمیتی در مبحث سلامت پوشش گیاهی پذیری  قابلیت بازگشت

های اکولوژیک مطرح  در مطالعه سیستم 1970نخستین بار در سال پذیری   بازگشتاصطلاح توانند آن را مختل سازند.  می

های محیطی است  شفتگیآتوانایی اکوسیستم برای حفظ عملکرد در مواجهه با نشان دهنده و  (Holling, 1973)شد 

(Elmqviste et al.2003.)  نه تنها به مکانیزم سازگاری با اختلال مجهز است بلکه  پذیری بازگشتیک سیستم با قابلیت

نوآوری و به روز شدن منجر شود را نیز فرصتی برای توسعه،  مندی مفید از تغییر، به شکلی که به خلق پتانسیل بهره

پذیری شرایط مورد نیاز برای شروع دوباره و  افتد بازگشت  وقتی تغییری اتفاق میبنا بر این (. Rockstrom, 2003) داراست

این اگر  .(Gunderson and Holling, 2002- 507; Friend and Moench, 2013) کند سازماندهی مجدد را فراهم می

کننده وارده باشد، سیستم توان برگشت به وضعیت حداکثر تراکم پوشش گیاهی با کمترین  فراتر از نیروهای مختل قابلیت

توانست آن را کنترل  نسبت به تغییری که ایجاد شده و قبلا میدر غیر این صورت سیستم  آثار فرسایشی را خواهد داشت

های اخیر در مطالعات میدانی  ها در سال این پیشبینی .(Kaspersson and kaspersson, 2001- 26)شود  پذیر می کند آسیب

 (Puigdefábregas and Sánchez, 1996)پویگدفابرگاس و سانچز  همچنین( Abrahams et al, 1995) آبراهامز و همکاران

دهند. در مقابل  روند تکامل و توالی طبیعت را تغییر می ،هایی مانند سیل، زلزله و خشکسالی آشفتگی اند. تأیید و اثبات شده

 اما(. Holling, 1986- 25)پیچیده و سازگار برای مقابله با چنین رخدادهایی است  های روشها طبیعت دارای  این اختلال

 دشوار باشد تواند وابسته است میآن به وضعیت قبلی سیستم وضعیت فعلی  که آن دلیل به ،اثر این رخدادهاسازی  کمیّ

(Carpenter, 2001) .است هایی راه از یکی، زمانی مکانی و بزرگ های مقیاس در اکوسیستم های ویژگی بررسی حال، این با 

 وضعیت قبیل از اکوسیستم های شاخص گیری کرد. را پی اندازها چشم در اختلالات اثرروند  توان با استفاده از آن می که

 دور( برای های سنجش از افزارها و روشهای مکانی )مانند تکنیک اطلاعات، نرم از استفاده با دنتوان می گیاهی، پوشش

پوشش گیاهی به عنوان  (.,Washington-Allen et al 2008) گیرند قرار مورد تجزیه و تحلیل پذیری بازگشت گیری اندازه

 تیپ درصورت از دست دادن تنوع و تغییر تواند به میدر آن تخریب های طبیعی است که  یکی از اجزاء اصلی اکوسیستم

 (.Ringrose et al,1990; Goheen et al,2007) پوشش گیاهی نسبت به وضعیت اولیه چشم انداز مشاهده شود

توده در مناطق نیمه خشک و  گیری مقدار فتوسنتز زیست ( به ویژه برای اندازهNDVIپوشش گیاهی )تفاضل نرمال شاخص 

 عین حالمفید است. در ( Richard et al, 1998) پوشش تراکم بالایی ندارد، که در آن (Martiny et al, 2006) ساوانا

 Farrar et) وجود داردخاک و بازتاب طق، با توجه به نوع ادر این من NDVIاستفاده از شاخص  ای در های بالقوه محدودیت

al, 1994). مضاعف امکانات فراهم آمدن (چند طیفی های سنجنده MSS و TM لندست)،  را به  یمناسبمقیاس فضایی

 تغییرات بلند مدت ایجاد کرده استبرای تجزیه و تحلیل ای  ای مقایسه قهطآلی برای تحقیقات من عنوان نقطه ایده

(Scanlon et al, 2005; Stige et al, 2006). با تجهیز به  8و  7های لندست  ها اکنون در ماهواره این محدودیت

 Griffiths and. گریفیتز و فیلیپات )و ارتقاء کیفی تصاویر به حد اقل رسیده است TRISو  ETM+ ،OLIسنجنده های 

Philippot, 2013 ،)های محیطی،  تحت آشفتگی موجود در آنهای  سلامت خاک را از طریق بررسی وضعیت میکروب

که قابلیت پایداری و  ندو به این نتیجه رسید ندودگی خاک با فلزات سنگین به صورت کیفی بررسی کردآلمدیریتی و 
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های عملکردی آنها در ساختار خاک وابسته  گیژهای میکروبی بستگی ندارد بلکه به وی خاک به درصد گونه پذیری بازگشت

 است.

 یزمانفاصله شامل  یطیمح ستیز یریپذ انعطاف اریچهار مع، (Westman and O’Leary, 1986)وستمن و اولری       

ساحلی در  اهانیپاسخ گ. در این بررسی را توسعه دادندپذیری و استهلاک  دامنه تغییرات، انعطافبزرگی ، بازگشت به مرجع

های حاصل از  . این بررسی با استفاده از دادهمورد استفاده قرار گرفتندسوزی  در برابر آشفتگی آتش جنوب کالیفرنیا

های ترسیمی انجام گرفت.  ها با استفاده از نمودار انجام شد. مقدار معیار سازی شبیههای میدانی و توسط یک مدل  برداشت

پوشش  پذیری بازگشت(، Cui, 2013)و همکاران  و سو( ,Washington-Allen et al 2008)واشنگتن آلن و همکاران 

بولیوی در قاره آمریکا و جنوب  واریانس به ترتیب در کشور –را به صورت کیفی با استفاده از ترسیم پلات میانگین  گیاهی

از ساوانا را بر دان تغییرات پوشش گیاهی چشم ،(Pricope et al, 2015)همکاران  و همچنین پریکوپآفریقا بررسی کردند. 

پذیری  بازگشت کمّیسوزی به صورت کیفی در جنوب آفریقا بررسی کردند اما تنها سابقه تعیین  اثر عوامل سیل و آتش

 2008)مربوط به مطالعه واشنگتن آلن و همکاران ای و معادلات دقیق ریاضی  اکولوژیک با استفاده از تصاویر ماهواره

Washington-Allen et al, )این مطالعه با استفاده از شاخص پوشش گیاهی پوشش گیاهی در جنوب آفریقا است.  یبر رو

TNDVI  های پوششی مختلف  بر روی کل پوشش گیاهی و کلاس 1972تا  1987در دوره  ای لندست و تصاویر ماهواره

سه عامل بزرگی دامنه تغییرات، ارتجاع پذیری و استهلاک در این مطالعه بر روی پوشش گیاهی بررسی و مقایسه انجام شد. 

پذیری را نسبت به دیگر  انعطافپذیری و  های پوشش گیاهی موجود، علفزار بیشترین میزان بازگشت از بین کلاسشدند. 

در بومی منادی برای نجات از تغییرات آب و هوایی پوشش یک و های گیاهی نشان داد و به عنوان یک منبع کلیدی  پوشش

 معرفی گردید.منطقه 
 

 ها و روش کارداده

 22'10"تا  33 ° 19'50"کیلومتر مربع در شمال شرقی استان خراسان جنوبی در موقعیت 2193منطقه مطالعه، با وسعت 

بندی  (. اقلیم منطقه بر اساس طبقه1طول شرقی واقع است )شکل  60° 40'51"تا  60° 23 '34"عرض شمالی و 33 °

میلیمتر است. در محدوده مطالعه سه کاربری شامل مرتع، جنگل و  160میانگین بارندگی سالیانه  وآمبرژه، خشک سرد 

ای، درختی  گیاهی علفی، بوته های  زار قابل شناسایی است که در هر یک از آنها متناسب با شرایط خاک و ارتفاع، گونه بیشه

 ,.Artemisia SP., Ephedra strobilacea, Astragalus SPهای گیاهی توان گونه اند. برای مثال می ای استقرار یافته و درختچه

Stipagrostis plumosa های شورپسند مانند  و برخی گونهSeidlitzia rosmarinus  وSalsola tomentosa  را در مراتع

 Haloxylon ammodendron., Tamarix SP., Amygdalus scoparia, Pistaciaهای جنگلی شامل مشاهده نمود. گونه

atlantica,   وAmmodendron persicum های تنک  ای منحصر به فرد با پراکنش محدود در کشور( هستند که جنگل )گونه

 اند. محدوده مطالعه را ایجاد کرده
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 در استان خراسان جنوبي : موقعیت جغرافیايي منطقه مطالعاتي1شکل 

 

(، بارندگی سالانه در طول 2هواشناسی در اطراف محدوده مطالعه )شکل   ایستگاه 15های بارش روزانه  با استفاده از داده

IDWها برای محدووده مطالعه به روش  این دادهمیلادی( استخراج گردید سپس  2015 -1986دوره سی ساله )
در  1

های خشک، تر و نرمال مشخص شدند. برای  ( سالSPI 2استفاده از شاخص استاندارد بارش ) با ومیانیابی  ArcGISافزار  نرم

 .شداستفاده  SPSSافزار  های مجاور و نرم از روابط همبستگی با ایستگاه  های فاقد داده بارندگی هرایستگاه ل سالیمکت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي هواشناسي محدوده مطالعه ه  : موقعیت ايستگا2شکل 

محدوده مطالعاتی در دوره سی ساله بررسی، برای هر سال یک تصویر موجود در  7و  5ای لندست  ازآرشیو تصاویرماهواره

 (. 1تیر ماه که پوشش دائمی در بهترین وضعیت رشد قرار دارد تهیه گردید )جدول  15خرداد تا  15فاصله 

 

 

 

                                                           
1 Inverse Distance Weighted 
2
 Standardized Precipitation Index 
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 : مشخصات تصاوير ماهواره اي مورد استفاده 1جدول 

 ره بررسيود ماهواره سنجنده

TM  5لندست  1999 -1986 

ETM+  7لندست  2015 -2000 

های فاقد تصویر سال 1988 -1994 -1995 -1997 -1999 -2006  

 

های  ای، نقشه شاخص بعد از انجام تصحیحات لازم بر تصاویر ماهواره ArcGISو  ENVIافزارهای  با استفاده از نرم

 NDVIگیاهی
TNDVIو  1

 ،ها که در تحلیلاست  نرمال پوشش گیاهی ضلتفا، NDVIشاخص د.شتصویر تهیه  هر 2

هر پیکسل از تصاویر  و ارزش عددی آن در پوشش گیاهی یک منطقه کاربرد دارد و ارزیابی سنجش از دور های گیری اندازه

  .(1 )معادله استمتغیر + 1تا  -1ای بین  ماهواره

باند مادون قرمز  NIRو  طیف الکترو مغناطیس باند قرمز Rکه در آن  محاسبه می گردد 1این شاخص با استفاده از معادله 

 . می باشد نزدیک طیف الکترو مغناطیس

 NDVI = NIR – R / NIR + R ( 1)معادله

در روند تغییرات  کمیّحذف مقادیر منفی و افزایش دامنه عددی این شاخص با هدف تسهیل بررسی و تجزیه و تحلیل      

در . انجام شد 100ای بین صفر تا  دامنهبا  TNDVI شاخصه ب NDVIشاخص توسط تبدیل پوشش گیاهی،  مدت بلند

با استفاده از  TNDVIشاخص پوشش گیاهی پوشش گیاهی استفاده شد.  TNDVIاز شاخص ی بعدی ها تمامی بررسی

 .گردد محاسبه می (,Washington-Allen et al 2008) 2معادله 

 TNDVI = 50 (NDVI +1)                     (2)معادله

دامنه تغییرات، بزرگی چون  عواملیبه شناخت اکولوژیکی  پذیری بازگشتمرتبط با سازی تغییرات  کمیّبررسی و برای       

 2008)آلن و همکاران واشنگتن این مفاهیم و روش محاسبه آنها توسط و ترمیم نیاز است.  استهلاک ،پذیری انعطاف

Washington-Allen et al,) پوشش گیاهی پس از تهیه نقشه شاخص شود. به آنها اشاره می، ارائه شده که TNDVI  برای

میانگین مقادیر این شاخص در هر تصویر استخراج شد و تمامی محاسبات با   ArcGISهر سال، با استفاده از نرم افزار 

و همه  TNDVIگیری میانگین شاخص پوشش گیاهی  واحد اندازهاستفاده از این پارامتر به صورت دستی انجام گرفت. 

 پذیری پوشش گیاهی درصد است. عوامل بازگشت

 :|TNDVIA∆|=  3بزرگی دامنه تغییراتعامل  -1

و  تغییر پس از مرحله آشفتگی یا هم زمان با آن است که سیستم ممکن است به مرحله مرجع باز گردد یا باز نگرددمقدار 

Dکه در آن  شود می، محاسبه 3بر اساس معادله 
 .سال مرجع است R 5سال وقوع آشفتگی و  4

                                                           
1 Normalized Difference Vegetation Index  

2 Transformed Normalized Difference Vegetation Index  
3 Amplitude 

4 Disorder 

5 Refrence 
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|∆TNDVI A| = TNDVI D – TNDVI R ( 3معادله  ) 

 := (TNDVI M∆) 1پذیری انعطافعامل  -2

محاسبه  4معادله پس از رفع آشفتگی است و طبق در یک یا میانگین چند سال میزان جبران )بهبود( پوشش گیاهی 

 گردد. می

∆TNDVI M = |∆TNDVI A| - (TNDVI ( آشفتگی رفعسال  ), …TNDVI (date+1) - TNDVI R)     (4)معادله  

به   اند که در صورتی بازگشت ، در مطالعه خود بیان کرده(,Washington-Allen et al 2008)واشنگتن آلن و همکاران 

  باشد. پذیری برابر یا کوچکتر از صفر انعطاف عاملافتد که  اتفاق می وضعیت مرجع

(∆TNDVI M ≤ 0) 

 شود. : افزایش پوشش گیاهی ورای دامنه وضعیت مرجع است که در خلاف جهت مسیر تخریب ایجاد می2ترمیم عامل -3

بخشی از تغییر در پوشش گیاهی است که پس از رفع آشفتگی، به وضعیت مرجع باز  = 3خفیدگی یا استهلاک عامل -4

 نگشته است.

بنا بر این ما  دهد. پذیری ارائه نمی ، نتیجه مورد انتظار را در محاسبه عامل انعطاف4معادلهکه  های ما نشان داد بررسی

اضافه کردیم. در روش تحقیق از معادلات اصلاح شده استفاده را تکمیلی معادلات جدیدی را پیشنهاد داده و توضیحات 

 شد. 

بنا بر شرایط ممکن است در سال وقوع یا با تاخیر در تخریبی رخداد، پوشش گیاهی تاثیر  دردر وقوع آشفتگی خصوصا 

 "سال تاثیر آشفتگی "اصطلاح از  "سال وقوع"های بعد مشاهده گردد. بنا بر این در معادلات به جای اصطلاح  سال یا سال

 .شداستفاده 

به  5برای تشخیص اینکه بازگشت پوشش گیاهی به سمت مرجع پس از رفع تاثیر آشفتگی به چه صورتی است از معادله 

با اینکه صفر، مثبت  متناسب حاصل این معادله باشد. نشان دهنده بازگشت می Rˊ 4 که در آن استفاده شد 4جای معادله 

گردد که این معادله، مقدار عامل  یادآوری میدهد.  یا منفی باشد شرایط متفاوتی از بازگشت پوشش گیاهی را نشان می

 .دهد نمی ارائهرا ( TNDVIij M)پوشش گیاهی پذیری   ارتجاع

|∆TNDVIA| - (TNDVIRˊ ) TNDVID - (سال رفع آشفتگی)  سال تاثیر آشفتگی} ) = (0, +, -)       5 معادله 

  .به وضعیت مرجع استدقیقا نشان دهنده بازگشت پوشش گیاهی  ، معادله صفر باشدنتیجه این  اگر -1

منفی باشد نشان دهنده این است که نه تنها پوشش گیاهی به وضعیت مرجع بازگشته بلکه یک عدد اگر نتیجه ،  -2

 شود. ترمیم نامیده می ،افزایشمقدار این نسبت به مرجع افزایش داشته است. 

 پذیری برابر با دامنه تغییرات است.  مقدارعددی عامل انعطاف ،2و  1در وضعیت 

TNDVI M = |∆TNDVI A| 

                                                           
1 Malleability 

2 Hysteresis 

3 Damping 

4 Recovery 
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دهد که پوشش گیاهی به سمت وضعیت مرجع حرکت کرده اما به آن  مثبت باشد نشان میعدد  ،اگرنتیجه معادله -3

در دهد.  نسبت به مرجع را نشان می یاهیاستهلاک پوشش گ عامل مقدار ،5 معادلهازحاصل مقدارعددی نرسیده است و 

 استفاده گردد. 6 هپذیری باید از معادل انعطاف رابرای دستیابی به مقداین صورت 

TNDVI M = |∆TNDVI A| - (استهلاک)  (6)معادله  

سه سال برای مقایسه لازم است که شامل  ،آشفتگی هر رخداد در پذیری، استهلاک و ترمیم انعطاف املوعبرای محاسبه 

 Washington-Allen et 2008) و یک سال یا میانگین چند سال پس از رفع رخداد است رخدادتاثیر ، سال مرجعسال 

al,).  ارائه گردیده است. چارت مفهومی، به صورت 3مورد بررسی و نظرات اصلاحی در شکل  عواملمفهوم 

 و مفاهیم اصلاحي پذيري بازگشتي عواملسازي  کمّي: چارت مفهومي 3شکل 

 

 شرح و تفسیر نتايج

میلادی( نشان دهنده دو دوره تقریبی مرطوب و  2015 -1986مقایسه تغییرات بارندگی سالانه در سری زمانی سی ساله )

سال  شانزده( و دوره خشک مربوط به 1986 - 1999سال اول سری زمانی ) چهاردهمربوط به خشک است. دوره مرطوب 

 . (4)شکل  ( است2000 - 2015انتهایی )
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 : تفکیک دو دوره مرطوب و خشک در بررسي سي ساله4شکل 

( نشان SPIبارش سالانه در سری زمانی سی ساله محدوده مطالعه را بر اساس شاخص استاندارد بارش ) اتطبق ،5 شکل

هایی هستند   های نرمال رخداد های مختلف همچنین تغییرات بارندگی سالانه درسال خشکسالی با شدتدهد. ترسالی و  می

  .اند که در این نمودار ارائه گردیده

 (IDWبر اساس میانیابي ) محدوده مطالعه در هاو شدت رخداد  (SPI)شاخص استاندارد بارش  : مقايسه5شکل                    

 

 (، یک مورد1986های متفاوت شامل یک مورد ترسالی بسیار شدید ) دهنده چهار رخداد ترسالی با شدتاین جدول نشان 

رخداد خشکسالی شامل یک  چهارهمچنین  باشد. ( می1992و 1996( و دو مورد ترسالی متوسط )1991ترسالی شدید )

( نیز به وقوع پیوسته است. تمامی 2006،1987و 2008( و سه مورد خشکسالی متوسط )2001مورد خشکسالی شدید )

طبق تقسیمات  باشد. ها مربوط به نیمه دوم دوره بررسی می های ترسالی مربوط به نیمه اول و غالب خشکسالی رخداد

ها با کاهش  میلیمتر بوده است و خشکسالی 232اده است که بارندگی بیشتر از هایی رخ د ، ترسالی در سالSPIشاخص 

صفر در شاخص  عدد میلیمتر رخ داده اند. حد فاصل این دو مقدار نشان دهنده وضعیت نرمال است. 95بارندگی سالانه از 

SPI  ( و کمتر از این +)نرمال  رطوبال ماست. بارندگی بین میانگین و ترسالی، نرم 3/160معادل میانگین بارندگی با مقدار

ها در  باشد. تغییرات بارندگی خصوصا در دوره خشک و وقوع خشکسالی ( می-)نرمال  خشکمقدار تا بروز خشکسالی، نرمال 

، مقدار 2پوشش گیاهی محدوده مطالعه گذاشته است. جدول  یانگینسال وقوع یا با تاخیر، اثرات نامطلوب خود را بر م

اند  ای مناسبی بوده سال از سی سال دوره بررسی را که دارای تصویر ماهواره 24در محدوده مطالعه پوشش گیاهی میانگین 

 دهد.  نشان می
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  محدوده مطالعه  SPIطبقات شاخصبارندگي سالانه و ، TNDVI شاخص مقادير: 2جدول 

 سال رديف
 میانگین شاخص

TNDVI 
 SPI شاخص هطبق سالانه بارندگي

 ر شدیداترسالی بسی 22/291 37/49 1986 1

 خشکسالی متوسط 26/95 96/48 1987 2

 + نرمال 24/196 فاقد تصویر 1988 3

 - نرمال 2/141 96/48 1989 4

 + نرمال 94/202 85/48 1990 5

 ترسالی شدید 67/253 73/48 1991 6

 ترسالی متوسط 51/237 92/48 1992 7

 + نرمال 36/205 03/49 1993 8

 - نرمال 97/129 فاقد تصویر 1994 9

 + نرمال 02/188 فاقد تصویر 1995 10

 ترسالی متوسط 48/232 62/49 1996 11

 + نرمال 2/185 فاقد تصویر 1997 12

 + نرمال 88/177 2/49 1998 13

 - نرمال 9/171 فاقد تصویر 1999 14

 - نرمال 97/112 71/47 2000 15

 شدید خشکسالی 38/62 77/43 2001 16

 - نرمال 91/159 94/43 2002 17

 - نرمال 79/115 47/44 2003 18

 - نرمال 07/123 49/43 2004 19

 - نرمال 22/158 26/44 2005 20

 خشکسالی متوسط 08/115 فاقد تصویر 2006 21

 + نرمال 41/167 41/44 2007 22

 خشکسالی متوسط 23/97 81/43 2008 23

 + نرمال 53/189 52/44 2009 24

 - نرمال 07/108 58/43 2010 25

 - نرمال 93/132 84/43 2011 26

 + نرمال 37/161 91/43 2012 27

 - نرمال 72/123 84/43 2013 28

 - نرمال 1/126 76/43 2014 29

 - نرمال 56/145 28/44 2015 30

 

به عنوان اولین  1986ساله بررسی شد. سال ،پذیری پوشش گیاهی در فاصله کل دوره سی  ، قابلیت بازگشتاولدر نمونه 

به عنوان سال کاهش پوشش گیاهی به کمترین مقدار در  2010سال دوره مطالعه و مرجع تغییرات پوشش گیاهی، سال 

 37/49معادل 1986به عنوان سال پایانی دوره بررسی است. میزان پوشش گیاهی در سال  2015طی سی سال و سال 

کاهش یافت. با افزایش رطوبت در  2010درصد در سال  58/43بارندگی به کمترین مقدار معادل درصد بود که با کاهش

درصد به سمت پوشش مرجع بازگشته است اما به آن نرسیده است. بنابر این میزان استهلاک  7/0، به میزان 2015سال 

پذیری را در این نمونه نیز تجربه  گشتدرصد بوده است.  این وجود پوشش گیاهی باز 09/5پوشش گیاهی در این بازگشت، 

  کرده است.
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 منتخب يدر سال ها يريپذ عوامل بازگشت يکمّ ي: بررس3جدول 

 

 گیاهی، پوشش تغییرات مقایسه مرجع 1986 سال که است 1986 و1996 های سال بین مرطوب دوره به مربوط دوم نمونه

 مقدار بین فاصله. است داده روی خشکسالی و بارندگی کاهش اثر بر گیاهی پوشش کاهش که است سالی 1991 سال

 آن مقدار و است سال دو این بین گیاهی پوشش تغییرات دامنه بزرگی ،(1991) آشفتگی تاثیر سال و مرجع گیاهی پوشش

 )کل دوره بررسي( 1986 – 2015دوره در   TNDVIپذيري شاخص عوامل بازگشت

 )%(TNDVI میانگین 
 سال

ه 
مون

ن
1

 

 مقدار بزرگي دامنه تغییرات پذيري ارتجاع استهلاك ترمیم

- - - - 37/49 1986 

- - - 79/5 58/43 2010 

0 09/5 7/0 - 28/44 2015 

 راهنما 2015: انتهای دورهسال  2010سال منتخب با کاهش درصد پوشش:  1986سال مرجع: 

 )دوره مرطوب( 1986 – 1996دوره در   TNDVIپذيري شاخص عوامل بازگشت

 )%(TNDVI میانگین 
 سال

ه 
مون

ن
2

 

 مقدار بزرگي دامنه تغییرات پذيري ارتجاع استهلاك ترمیم

- - - - 37/49 1986 

- - - 64/0 73/48 1991 

25/0 0 64/0 - 62/49 1996 

 راهنما 1996: بازگشت به سمت مرجعسال  1991سال منتخب با کاهش درصد پوشش:  1986سال مرجع: 

 )دوره خشک( 2000 – 2003دوره در   TNDVIپذيري شاخص عوامل بازگشت

 )%(TNDVI میانگین 
 سال

ه 
مون

ن
3

 

 مقدار بزرگي دامنه تغییرات پذيري ارتجاع استهلاك ترمیم

- - - - 71/47 2000 

- - - 94/3 77/43 2001 

0 24/3 7/0 - 47/44 2003 

 راهنما 2003: بازگشت به سمت مرجعسال  2001سال منتخب با کاهش درصد پوشش:  2000سال مرجع: 

 )دوره خشک( 2009 – 2003دوره در   TNDVIپذيري شاخص عوامل بازگشت

 )%(TNDVI میانگین 
 سال

ه 
مون

ن
4

 

 مقدار بزرگي دامنه تغییرات پذيري ارتجاع استهلاك ترمیم

- - - - 47/44 2003 

- - - 33/0 81/43 2008 

05/0 0 33/0 - 52/44 2009 

 راهنما 2009: بازگشت به سمت مرجعسال  2008سال منتخب با کاهش درصد پوشش:  2003سال مرجع: 
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 پوشش افزایش آن حاصل و کرده تغییر بارندگی افزایش سمت به شرایط 1996 سال در. است درصد64/0 دوره این در

 پوشش گیاهی بهدرصد(،  64/0) بازگشته مرجع وضعیت به علاوه بر اینکه گیاهی پوشش سال این در. است بوده گیاهی

 مرجع به کاملا گیاهی پوشش چون دوره این در .)عامل ترمیم(است  یافته نسبت به مرجع افزایش درصد 25/0 مقدار

. است صفر است پذیری انعطاف شاخص و تغییرات دامنه بین تفاوت که استهلاک یا خفیدگی شاخص میزان است بازگشته

و با وجود تسلط شرایط خشک باز  ، مر بوط به بازگشت پوشش به سمت مرجع در دوره خشک استو چهارم سوم های نمونه

پذیری دردوره  بازگشت ،در نمونه سه گردد. پذیری پوشش گیاهی به سمت وضعیت مرجع مشاهده می هم قابلیت بازگشت

 مواجه با یک خشکسالی شدید بوده است مجددا اثبات شده است. 2001که سال  2003تا  2000های  خشک بین سال

 ترمیم داشته است. درصد  05/0در نمونه چهار، پوشش گیاهی علاوه بر بازگشت به وضعیت مرجع به میزان 

 عوامل محاسبهدوره بررسی بودند که برای پوشش گیاهی در از تغییرات  نمونه 4فقط  ارائه شدههای  نمونه گردد یادآوری می

توان  در دوره بررسی می ه شدند.ئپوشش گیاهی در محدوده مطالعه اراپذیری  بازگشتگانه و اثبات وجود قابلیت  چهار

 . محاسبه کردرا پذیری پوشش گیاهی  قابلیت بازگشتو  بررسیرا  های مشابه بیشتری نمونه

 

  گیري نتیجه

های محیطی  و آشفتگی به تغییرات بارندگی بلند مدت العمل آن نسبت پوشش گیاهی و عکسسلامت آگاهی از وضعیت 

 کمّیمطالعه . کند تضمین میهای مدیریتی منابع طبیعی تجدید شونده را  ریزی نامهرب ، موفقیتهای خشکسالی چون رخداد

میلادی توسط واشنگتن  2008سلامت اکوسیستم در سال  شاهدپذیری پوشش گیاهی، اولین بار به عنوان  قابلیت بازگشت

 ,Johnsonمیلیمتر ) 402در جنوب آفریقا با میانگین بارندگی ( ,Washington-Allen et al 2008)آلن و همکاران 

قابلیت  استهلاک، پذیری و انعطاف تغییرات، دامنه عاملبه سه انجام شد و به خوبی توانست با محاس(  1976

پذیری  سازی بازگشت در کمیّمحدوده مطالعه را نشان دهد. مطالعه ما دومین مطالعه  طبیعیپوشش گیاهی پذیری  بازگشت

است که در میلیمتر(  160)میانگین بارندگی سالانه پوشش گیاهی و اولین مطالعه با شرایط اقلیم خشک در شرایط آسیا 

( را Hysteresisترمیم ) عاملانجام گرفته و اولین موردی است که یری پذ بازگشتمرتبط با  عاملبا محاسبه چهار ایران 

با توجه به تفاوت زیاد میانگین بارندگی سالانه در دو منطقه مورد مطالعه که هر دو به عنوان در محاسبات ارائه داده است. 

منحصر به فرد در مبحث سلامت اکوسیستم در ای  تواند به عنوان نمونه اند، مطالعه حاضر می اقلیم خشک معرفی شده

به خوبی مطالعه بومی محدوده گیاهی پوشش  ،تداوم آنو شرایط سخت مناطق با شرایط مشابه به شمار آید. با وجود 

 حضوربلکه مرحله ترمیم را نیز تجربه کرده است. با  ،ددمرجع بازگر ع نسبی آشفتگی به وضعیتفتوانسته است نه تنها با ر

با را احیاء این مناطق حفظ و انگیز در پوشش گیاهی مناطق خشک است که  شگفت های دفاعی و سازگار چنین مکانیسم

 . سازد میپذیر  های مدیریتی مناسب امکان ریزی برنامه
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