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  چکیده

هـاي انسـانی در حـال     دنیاست کـه در اثـر عوامـل اقلیمـی و فعالیـت      ترین تهدیدهاي حال حاضر در سراسر زایی یکی از بزرگ بیابان

برداري نادرست و تخریـب قـرار دارنـد،     هایی که در معرض بهره زایی براي مدیریت عرصه گسترش است. در این راستا، ارزیابی بیابان

هـاي   زایـی در کـاربري   ت شـدت بیابـان  امري ضروري است. در پژوهش حاضر با استفاده از روش تحلیل بردار تغییر به بررسی تغییرا

در بازۀ زمـانی   MOD09A1مختلف حوضۀ گاوخونی پرداخته شد. بدین منظور در گوگل ارث انجین از محصو�ت سنجندۀ مودیس، 

بـراي هـر دو بـازۀ زمـانی       BSIو  EVIهـاي   هاي خرداد و تیر استفاده شد. سپس شـاخص  براي ماه 1399تا  1395و  1384تا  1380

گیري شد. سپس با استفاده از این دو شـاخص و روش تحلیـل بـردار تغییـر، بـه تعیـین بزرگـی         صورت جداگانه میانگین و به محاسبه

بـراي ارزیـابی پوشـش سـطح      IGBPو استاندارد  MCD12Q1محصول  زایی پرداخته شد. همچنین از تغییرات و جهت تغییرات بیابان

% 14/29زایـی در وضـعیت احیـا قـرار دارد و      % از نواحی از نظـر بیابـان  52/36ن داد که نتایج نشازمین و کاربري اراضی استفاده شد. 

هایی از جنوب غرب،  شـدت   همچنین در شمال و بخش% از منطقۀ مورد مطالعه دچار تغییر نشده است. 34/34دچار تخریب شده و 

وري که منـاطق مرکـزي تـا جنـوب غـرب از شـدت       ط شدت افزایش یافته است به احیا متوسط بوده و در غرب و شمال غرب احیا به

تخریب بیشتري برخوردارند. این در حالی است که شرق و جنوب منطقـۀ مطالعـاتی در اثـر خشـک شـدن تـا�ب گـاوخونی دچـار         

حی توان با تمرکز بر روي احیاي تا�ب و در اختیار قرار دادن حقابۀ طبیعی، میـزان تخریـب در نـوا    تخریب متوسط شده است. لذا می

  توجهی کاهش داد.  طور قابل اطراف تا�ب را به
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  مقدمه

کاهش توان بیولوژیک در اکوسیسـتم منـاطق فراخشـک، خشـک،     

مرطـوب بـر اثـر تغییـرات اقلیمـی و       نیمـه  خشـک و خشـک    نیمه

). 2019و همکـاران،   1زایی گوینـد (زو  هاي انسانی را بیابان یتفعال

ترین تهدیدهاي حـال حاضـر در سراسـر     زایی یکی از بزرگ بیابان

علت ترکیبی از عوامل مستقیم از جمله تغییر کـاربري   دنیاست که به

وهـوایی و عوامـل    اراضی، تغییرات پوشش اراضی و تغییـرات آب 

اجتمـاعی،   - شـرایط اقتصـادي   فشـار جمعیـت،  غیرمستقیم ماننـد  

اجتماعی، تعام�ت بـین انسـان و طبیعـت، سیاسـت      - اکولوژیکی

توانـد   دهد و از نظـر زمـان و مکـان مـی     مدیریت زمین و... رخ می

تخریـب  ). 2019و همکاران،  2شدت متفاوتی داشته باشد (گیچنج

طبیعی و انسانی در کشورهایی مانند ایران که در منـاطق خشـک و   

دلیـل محـدودیت منـابع آب، خـاك و      اند، به واقع شدهخشک  نیمه

توانـد بـه    پوشش گیاهی اثرات منفی بیشـتري داشـته و حتـی مـی    

توان بـه   زایی می بحرانی جدي تبدیل شود. از پیامدهاي پدیدۀ بیابان

هـاي زیرزمینـی،    هـاي روان، افـت کمـی و کیفـی آب     هجوم ماسه

فرسـایش،   کاهش حاصلخیزي خاك، افزایش حساسیت اراضی بـه 

نشســت زمــین، شــور شــدن اراضــی و... اشــاره کــرد (فیضــی و  

  ).  2014همکاران، 

ــرار و    ــل تک ــی، قاب ــابی علم ــی ارزی ــرایط فعل ــابراین در ش بن

زایی امري ضروري است زیرا وقوع ایـن مسـئله    سیستماتیک بیابان

المللـی، توسـعۀ ملـی     هـاي بـین   هاي کمک بر امنیت غذایی، برنامه

گـذارد   ي حفاظـت از منـابع طبیعـی اثـر مـی     اقتصادي و راهبردهـا 

اراضـی آن   %85ر کشور ایران که د). 2015(مسعودي و همکاران، 

خشک و فراخشک قرار دارد و بـا توجـه بـه     در اقلیم خشک، نیمه

زایـی و گسـترش روزافـزون آن،     درصدي سـالیانۀ بیابـان   رشد یک

هاي ارزیـابی ایـن پدیـده و علـل ایجـاد آن در قالـب        یافتن روش

بینی روند آن بـیش   هاي ارزیابی وضعیت گذشته، فعلی و پیش مدل

در حقیقـت امـروزه بررسـی     از پیش از اهمیت برخـوردار اسـت.  

منظـور   زایـی بـه   تغییرات مکانی و زمانی تخریب سرزمین و بیابـان 

بـرداري صـحیح    ها براي مدیریت و بهره ارزیابی و پایش مستمر آن

ناپـذیر اسـت. در ایـن میـان      باز منابع پایۀ محیطـی، امـري اجتنـا   

                                                           
1. Xu  
2. Gichenje 

فناوري سنجش از دور کـه مبتنـی بـر تهیـۀ اط�عـات مکـانی در       

هاسـت، نقـش    فواصل مشخص زمانی توسط هواپیماها و مـاهواره 

زایـی   اي در ارزیابی و پایش تخریب سرزمین و بیابـان  بسیار ارزنده

ــاس ــه  در مقی ــی، منطق ــاي محل ــی و   ه ــانی دارد (رحیم اي و جه

دلیـل یکپارچـه و    هـاي سـنجش از دور بـه    . داده)2013همکاران، 

هاي تکـراري و ارزان بـودن،    وسیع بودن، تنوع طیفی، تهیۀ پوشش

هـاي   هاي گردآوري اط�عـات از قابلیـت   در مقایسه با سایر روش

اي برخوردار است و امـروزه اولـین عامـل در مطالعـۀ سـطح       ویژه

 شـود. تشـخیص   دهنـدۀ آن محسـوب مـی   زمین و عوامل تشـکیل 

هـاي   ) فرایندي است کـه تغییـرات فضـایی پدیـده    CD3تغییرات (

مختلف حاصل از عواملی طبیعی و انسانی را  با استفاده از تصـاویر  

). 2018و همکـاران،   4کند (بهاوانیاي چندزمانه ارزیابی می ماهواره

 5اشـمیت  - هاي مختلفی مانند الگوریتم گرام این فرایند شامل روش

)GS ــل ــه و تحلی ــلی (  )، تجزی ــۀ اص ــارامتر PCA6مؤلف )، روش پ

باشد. در میـان تمـام   ) و... میCVA7بیوفیزیکی، تحلیل بردار تغییر (

هاي جبري تشخیص تغییـرات، روش تحلیـل بـردار تغییـر      تکنیک

توانایی ارائۀ اط�عات تغییر طیفی را از نظر انـدازۀ تغییـر و جهـت    

وصـیف  کند و یک روش مؤثر بـراي تشـخیص و ت   تغییر فراهم می

. تـاکنون  )2002و همکـاران،   8تغییرات پوشش زمین است (سیوکو

در جهان، مطالعات متعددي با استفاده از روش تحلیل بـردار تغییـر   

زایی تغییرات پوشـش   هاي ارزیابی تخریب سرزمین، بیابان در زمینه

ها اشـاره شـده    گیاهی و... صورت گرفته که در ادامه به برخی از آن

  است.

از چندین روش تشخیص تغییـرات از جملـه   در پژوهشی 

زایـی در یـک منطقـۀ     بـردار تغییـر بـراي پـایش بیابـان      تحلیل 

خشک در مکزیک استفاده شد. نتایج مطالعات نشان داد که  نیمه

 %5/5طـوري کـه    زایی قرار دارد به منطقه در معرض بیابان % 49

یـی  زا % بیابـان 9/10زایی بسیار شدید،  منطقه داراي شدت بیابان

ــان9/18شــدید،  ــی متوســط و  %  بیاب % داراي شــدت 7/13زای

). در 2016و همکـاران،   9زایـی کـم اسـت (بسـریل پینـا      بیابان

                                                           
3. Change Detection 
4. Bhavani  
5. Gram-Schmidt Algorithm  
6. Principal Component Analysis  
7. Change Vector Analysis  
8. Civco  
9. Becerril-Piña  
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تحقیقی با استفاده از روش تحلیل بردار تغییر به ارزیابی ریسک 

 2011تـا   1984زایی در جنوب غربی رومـانی طـی دورۀ    بیابان

انی و اقلیمی هـر دو  پرداخته شد. نتایج نشان داد که عوامل انس

و  1زایی منطقۀ مـورد نظـر تأثیرگـذار اسـت (�مچـین      در بیابان

ســازي تخریــب  اي بــراي خنثـی  در مطالعــه). 2016همکـاران،  

وري زمـین در   سرزمین، به بررسی روند پوشش زمـین و بهـره  

پرداخته شد؛ نتایج نشان داد که روش یادگیري ماشینی اوکراین 

 m 30ین با قدرت تفکیک مکـانی  پوشش زمهاي  نقشهتهیۀ  در

از کـارایی بـا�یی برخـوردار     2010و  2000، 1990دهـۀ   براي

). طی پژوهشی با استفاده از 2017و همکاران،  2است (کوسول

ــاهواره   ــاویر م ــر و تص ــردار تغیی ــل ب ــه و تحلی اي  روش تجزی

)TM(Landsat   زایی در جنـوب   به تجزیه و تحلیل خطر بیابان

پرداختـه شـد. در    1991تا  1984ورۀ زمانی غربی رومانی در د

و روش آشکارسـازي   NDVI3 ،BSI4این مطالعـه از شـاخص   

، NDVI-albedoاستفاده شد. با استفاده از ترکیب  بردار تغییرات

% از سـطح آنالیزشـده در طبقـۀ شـدید     53/0نتایج نشان داد که 

در طبقۀ متوسـط   %72/8% در طبقۀ زیاد، 93/3زایی، خطر بیابان

% در طبقۀ کـم قـرار دارد و عوامـل انسـانی همچـون      98/11 و

زدایـی، تخریـب کمربنـدهاي     تخریب سیسـتم آبیـاري، جنگـل   

هاي کشاورزي و مدیریت ناکارآمد  جنگلی، تکه تکه شدن زمین

آن و عوامل اقلیمی همچون افزایش دمـا، خشکسـالی مکـرر و    

مدت و کاهش میزان بارندگی نیروهـاي محـرك خطـر     طو�نی

). در تحقیقی با استفاده از 2017، 5زایی هستند (وروونسی انبیاب

روش تحلیل بردار تغییر به نظارت بر احیا اراضی تخریبی بعـد  

گیـاهی در کشـور چـین     هـاي احیـایی پوشـش     از اجراي طرح

پرداخته شد. نتایج تحقیق نشان داد که احیاي پوشش گیاهی از 

یی کام�ً مشـهود  هاي احیا بعد در پی اجراي طرح به 2003سال 

اي بـا اسـتفاده از    ). طی مطالعه2018و همکاران،  6است (شاوو

روش رگرسوین خطی و تحلیل بردار تغییر به ارزیابی و تحلیل 

هـاي گردوغبـار    روند تغییرات پوشش گیاهی در کانون طوفـان 

غرب ایـران پرداختـه شـد. نتـایج تحقیقـات نشـان داد کـه در        

                                                           
1. Lamchin  
2. Kussul  
3. Normalized Difference Vegetation Index  
4. Bare Soil Index  
5. Vorovencii  
6. Shao  

ــه  سرشــاخه ــۀ دجل ــاي دو رودخان ــن   ه ــیۀ ای ــرات و حاش و ف

سال، تغییرات پوشش گیـاهی قابـل توجـه     11ها طی  رودخانه

دهنـدۀ کـاهش نـزو�ت جـوي در      توانـد نشـان   است کـه مـی  

زاده و  ها باشد (فـرج  دهی آن هاي این دو رودخانه و آب حوضه

هـاي   در تحقیقی بـه بررسـی تـأثیر شـاخص    ). 2014کاووسی، 

منظـور   ل بردار تغییر بـه طیفی مختلف بر عملکرد تجزیه و تحلی

تشخیص تغییرات پوشش زمین در جزیرۀ کـرت یونـان در دو   

 پرداختــه شــد. 2019تــا  2009و  2009تــا  1999بــازۀ زمــانی 

ــر روي تصــاویر  NDVIهــا ماننــد  اي از شــاخص مجموعــه ب

 2019و  2009، 1999هاي  شده در سال اي لندست ثبت ماهواره

دار تغییر براي پنج ترکیب برآورد شد. پس از تجزیه و تحلیل بر

شود، اسـتفاده   شاخص مختلف که منجر به تغییر نسبی نتایج می

هاي دقیـق پوشـش    ها نسبت به نقشه شد. ارزیابی این خروجی

شده بر تصـاویر فـوق    بندي نظارت زمین تولیدشده توسط طبقه

که پنج داد شده نشان  انجام شد. نتایج حاصل از دو دورۀ بررسی

نظـر شـاخص کاپـا و صـحت کلـی نتـایج        ترکیب شاخص از

دهند. همچنین در میـان ترکیبـات مختلـف،     مطلوبی را ارائه می

براي ارائـۀ نتـایج از برتـري     NDVI-albedoترکیب استفاده از 

  ).2020و همکاران،  7بیشتري برخوردار است (پلیکرتیس

فرعـی ایـران   هاي  حوضهعنوان یکی از  گاوخونی بهحوضۀ 

لیم خشک در ایـن ناحیـه حـاکم اسـت.     شود و اق محسوب می

د�یل متعددي از جمله تغییرات اقلیمی، کاهش میزان نـزو�ت  

هـاي انسـانی    جوي، نایکنواختی بارش، افزایش دمـا و فعالیـت  

دنبال آن کاهش  هاي زیرزمینی و به رویه از آب مانند برداشت بی

کیفیت و کمیت منابع آب زیرزمینـی باعـث وقـوع و گسـترش     

یب سرزمین در این حوضـه شـده اسـت. همچنـین     پدیدۀ تخر

هاي شور و بایر در حوضه رو بـه افـزایش اسـت     وسعت زمین

طـور چشـمگیري    هاي کشاورزي به که از وسعت زمین درحالی

زایی در  با توجه به اهمیت تعیین شدت بیابانشود. لذا  کاسته می

هـاي بررسـی تغییـرات     مناطق مختلف ایـران و ارزیـابی روش  

با زایی  هدف از پژوهش حاضر ارزیابی بیابان زایی، انشدت بیاب

هـاي مختلـف    استفاده از روش تحلیل بردار تغییـر در کـاربري  

  باشد. گاوخونی میحوضۀ 

                                                           
7. Polykretis  
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  ها مواد و روش

  معرفی منطقۀ مورد مطالعه

کـوه زاگـرس    میان رشته km2 4134حوضۀ گاوخونی با مساحت 

هـاي جغرافیـایی    و ارتفاعات مرکزي ایران قرار دارد و بین طـول 

و  31°هـاي جغرافیـایی    شرقی و عرض 24´و  53°تا  2´و  °50

% از این حوضـه  7/78شمالی واقع شده است.  42´و  33°تا  11´

هاي چهارمحـال و بختیـاري،    در استان اصفهان و مابقی در استان

). رود اصلی این حوضـه،  1یزد و فارس قرار گرفته است (شکل 

گیـرد و در   رتفاعات زردکوه سرچشمه میرود است که از ا زاینده

ریزد. در این حوضه متوسط بـارش   نهایت به تا�ب گاوخونی می

mm 89  و دمـــاي متوســـط°C 4/16  گـــزارش شـــده و داراي

  ).2013وهواي معتدل و خشک است (عطایی و فنایی،  آب

  روش تحقیق

بـا اسـتفاده از روش   زایـی   هدف از پژوهش حاضر، ارزیابی بیابـان 

گاوخونی اسـت.  حوضۀ هاي مختلف  بردار تغییر در کاربريتحلیل 

در ادامه به شماي کلی از روش تحقیق اشـاره شـده اسـت (شـکل     

2.(  

 

 ): موقعیت جغرافیایی منطقۀ مورد مطالعه1شکل (

Figure (1): Geographical location of the study area 

   

 
  شماي کلی روش تحقیق): 2شکل (

Figure (2): Outline of research method 
  

حوضـۀ  زایـی در   در پژوهش حاضر، براي تعیین تغییرات بیابان

بنـدي توسـط الگـوریتم، از روش تحلیـل      خونی بر اساس طبقهگاو

) استفاده شد. روش تحلیـل بـردار تغییـر، یـک     CVAبردار تغییر (

روش مؤثر براي تشخیص و توصیف تغییرات پوشش زمین اسـت  

  ).  2015(خیري و همکاران، 

CVA    یک تکنیک چندمتغیره براي تجزیه و تحلیل پیکسل بـه

هـا بـر    هاي طیفی است که با قرار دادن آن پیکسل باندها یا شاخص

توانـد   آیـد و مـی   روي دو محور یک صفحۀ دکارتی به دست مـی 

، 1تغییرات بین دو زمان مختلف را ارزیابی کند (داولبایت و مـراري 

روش، تولیــد دو مؤلفــۀ بزرگــی کــارگیري ایــن  ). نتیجــۀ بــه2012

  ).3تغییرات و جهت تغییرات است (شکل 

 
 ): روش تحلیل بردار تغییر3شکل (

Figure (3): Change vector analysis method  
  

در مناطق خشک، تخریب خاك و پوشش گیـاهی کـه نتیجـۀ    

زایـی در   هاي انسانی هستند، معادل بیابـان  عوامل محیطی و فعالیت

زایـی بـا اسـتفاده از     لذا براي ارزیابی شـدت بیابـان   نظر گرفته شد.

                                                           
1. Dawelbait and Morary  
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  استفاده شد.   BSI و  EVI1 روش تحلیل بردار تغییر از دو شاخص 

ــه  EVIشــاخص  ــل   ب ــاهی مث ــی پارامترهــاي گی ــوان معرف عن

بــراي ارزیــابی  BSIتــودۀ ســبز منظــور گردیــد. همچنــین  زیســت

  گرفت. زایی در معیار خاك مورد استفاده قرار فرایندهاي بیابان

هـاي مـورد اسـتفاده بـراي ارزیـابی       بعد از انتخـاب شـاخص  

در  MOD09A1زایی، ابتـدا  محصـو�ت سـنجندۀ مـودیس،      بیابان

هاي اردیبهشـت،   براي ماه 1399تا  1395و  1384تا  04بازۀ زمانی 

هـا و   دلیـل کـاهش اثـرات ترسـالی     خرداد و تیر اسـتفاده شـد. بـه   

شش گیاهی منطقـه، بـراي   هاي مقطعی در زمان اوج پو خشکسالی

گیـري صـورت گرفـت.     صورت جداگانـه میـانگین   هر دو دوره به

هـر   BSIو  EVI هاي  ) شاخص2) و (1سپس با استفاده از روابط (

  دو دورۀ زمانی محاسبه شد.  

  ��� =
�����

������×	����×	���
	(1 + �)                              (1)                    

 ��� =
(������)�(�����)

(������	)�(�����)
× 100 + 100			                   (2)                                                                                   

 
 R، بازتاب در بانـد مـادون قرمـز نزدیـک،     NIR) 1در رابطۀ (

 6برابـر   C1، 1برابـر   Lبازتاب در باند آبی،  Bبازتاب در باند قرمز، 

ته اسـت  تغییر یاف NDVIیک  EVIاست. در واقع  5/7برابر  C2 و 

لحـاظ   C2و  C1) و دو ضـریب  Lکه در آن فاکتور تنظـیم خـاك (  

+ 1باشـد و هرچـه بـه     مـی  - 1و  1بـین    EVIشود. شـاخص   می

ــک ــتر اســت.    نزدی ــه بیش ــاهی منطق ــد، پوشــش گی ــر باش  EVIت

سنجندۀ مودیس بـا قـدرت    MOD09A1آمده از محصول  دست به

ۀ زمـانی  روز براي دو باز 8تفکیک زمانی  و m 500تفکیک مکانی 

، NIR) 2استفاده شد. در رابطـۀ (  1399تا  1395و  1384تا  1380

باند مـادون قرمـز مـوج     SWIRباند قرمز و  Rمادون قرمز نزدیک، 

متغیر است که هرچـه بـه    200تا  0بین   BSIکوتاه است. شاخص 

تر شد، خاك داراي پوشش گیاهی است و هرچـه بـه    صفر نزدیک

ر و بایرتر منظـور شـد. در مرحلـۀ    ت تر شد، خاك لخت نزدیک 200

بـه تعیـین بزرگـی تغییـرات      BSIو  EVIبعد با استفاده از تغییرات 

) بـر  4زایـی (رابطـۀ    ) و نیز تعیین جهـت تغییـرات بیابـان   3(رابطۀ 

 مبناي روش تحلیل بردار تغییر پرداخته شد.

M = �(EVI� −	EVI�)
� + (BSI�	 − 	BSI�)

�              (3)                                      

 

���� =
(����	�	����)

�����	����
                                                           (4) 

                                                           
1. Enhanced Vegetation Index  

دورۀ زمـانی اول و   EVIترتیب  به  EVI2و  EVI1در روابط با� 

دورۀ زمـــانی اول و دوم  BSI	ترتیـــب  بـــه 2	BSIو  1	BSIدوم و 

شـیب    tanθبزرگی و شدت تغییـرات بیابـان زایـی و     �هستند. 

اگـر  طوري کـه   دهد به جهت تغییرات را نشان می θ تغییرات است.

بود، افزایش پوشش گیاهی یا رشد دوباره منظـور   180°و  90°بین 

بـود، افـزایش خـاك لخـت یـا       360°تـا   270°گردید و اگر بـین  

و  90°تـا   θ °0	د. در نهایـت اگـر زوایـاي    تخریب محسـوب ش ـ 

یا بدون تغییرات افزایشـی یـا    شد، پایداري وضعیت 270°تا  °180

عبـارت   کاهشی در پوشش گیاهی یا خاك لخـت لحـاظ شـد. بـه    

داراي مقـادیر مثبـت بـود، وضـعیت      tanθهایی کـه   دیگر قسمت

و اخـت�ف   tanθه ک ـ بدون تغییر در نظر گرفته شـد. در صـورتی   

EVI    دو دورۀ زمانی هر دو منفی بودند منطقه در معـرض تخریـب

دو دورۀ  EVIمنفـی و اخـت�ف    tanθدر نظر گرفتـه شـد و اگـر    

زمانی مثبت بود، منطقۀ احیا در نظر گرفته شـد. سـپس هرکـدام از    

بـه سـه    2مناطق تخریب و احیا با استفاده از روش شکست طبیعـی 

هـا در طـول هـر دامنـه از      تـا توزیـع داده  بندي گردید  �س طبقهک

  ).  1(جدول  یکنواختی بیشتر برخوردار باشد

  زایی ): وضعیت جهت تغییرات بیابان1جدول (

Table (1): Status of  desertification changes direction 

  وضعیت تغییرات  �زاویه   طبقه

  احیا  180°و  90°بین   اول

  تخریب  360°تا  270°بین   دوم

  سوم
  پایداري وضعیت  90°تا  0°بین 

  پایداري وضعیت  270°تا  180°بین 

  

  کاربري اراضی

در پژوهش حاضـر، بـراي ارزیـابی کـاربري اراضـی از محصـول       

MCD12Q1       با قدرت تقکیـک زمـانی سـا�نه و قـدرت تفکیـک

  اي  عنــوان محصــول شــبکه ســنجندۀ مــودیس بــه m 500مکــانی 

Level-3      در سیستم تصویر سینوسی اسـتفاده شـد. ایـن محصـول

) اسـت. در  �Land Useیه براي ارزیابی کاربري اراضی ( 13شامل 

IGBPپژوهش حاضر از استاندارد 
براي ارزیـابی پوشـش سـطح     3

  ).2زمین و کاربري اراضی استفاده شد (جدول 

                                                           
2. Natural Break Method  
3. International Geosphere-Biosphere Programme 
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  IGBP ):  واحدهاي پوشش و کاربري اراضی 2جدول (

Table (2):  Units of land cover & land use of IGBP 

  توضیحات  ک�س

زارهاي  بوته

  غیرمتراکم

و پوشش  m 2اراضی با پوشش گیاهی چوبی کمتر از  

تواند  شاخ و برگ درختچه می %. 60تا  10اي  درختچه

  .ریز باشد همیشه سبز یا برگ

پوشش 

  مشجر

ش پوش اراضی با سیستم علفی و سایر زیر طبقه و تاج

 m 2ارتفاع پوشش جنگل از   .%30تا  10جنگل بین 

  .بیشتر است

پوشش درخت و درختچه  اراضی با انواع پوشش علفی.  علفزارها

  .% است10کمتر از 

  اراضی پوشیده از محصو�ت کشاورزي  اراضی زراعی

اراضی 

  مسکونی

شده  ها و سایر سازه هاي ساخته اراضی پوشیده از ساختمان

  توسط بشر

اراضی با خاك، شن، سنگ که هرگز در هر دوره از سال   ی بایراراض

  پوشش گیاهی ندارند. %10بیش از 

  

 تایجن

 1384تا  1380، بین دو دورۀ زمانی BSIتغییرات شاخص  نتایج 

در بازۀ زمانی دوم، مقادیر شاخص نشان داد که  1399تا  1395و 

BSI در نواحی مرکزي، غرب، شمال غرب، شرق و جنوب شرق 

  ). 5کاهش یافته است (شکل 

نشـان داد کـه در بـازۀ     EVIنتایج مربوط به تغییرات شـاخص  

زمانی دوم، مقادیر این شاخص در نـواحی غـرب و شـمال غـرب     

منطقه افزایش یافته است. در مقابل نواحی شرق، جنوب و جنـوب  

  ).6مواجه شده است (شکل  EVIشرق با کاهش شاخص 

  

  
 1399تا  1395و  1384تا  1380هاي زمانی  براي بازه BSI): تغییرات شاخص 5شکل (

Figure (5): Changes in BSI index for the periods of 2001-2005 and 2016-2020 

  

  
 1399تا  1395و  1384تا  1380هاي زمانی  براي بازه EVI): تغییرات شاخص 6شکل (

Figure (6): EVI index changes for the periods 2001-2005 and 2016-2020 
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زایی نشان داد که مقـادیر   نتایج حاصل از بزرگی تغییرات بیابان

بزرگی تغییرات در برخی از نواحی مرکزي، غرب، جنـوب غـرب   

و جنوب شرق نسبت به سایر منطقه بیشـتر بـوده اسـت. لـذا ایـن      

دلیل احیا یا تخریب در منطقۀ مورد مطالعـه   تغییرات ممکن است به

زایی نشـان داد کـه    ته باشد و نتایج براي تغییرات بیابانصورت گرف

شدت تخریب در نواحی مرکزي، جنوب، شرق، جنوب شـرقی و  

ایـن در حـالی اسـت     شمال شرقی منطقه بیشتر از سایر مناطق بود.

که در نواحی شمالی، شمال غرب و جنوب غـرب  احیـا رخ داده   

  ).  7است (شکل 

  
 زایی ت بیابان): بزرگی و جهت تغییرا7شکل (

Figure (7): The magnitude and direction of desertification changes 

  

هـاي تخریـب (کـاهش     نتایج نمودار تغییر مسـاحت وضـعیت  

پوشش گیاهی)، احیا (افزایش پوشش گیاهی) و بدون تغییـر نشـان   

 %14/29از نواحی در وضعیت احیـا قـرار دارنـد و     %52/36داد که 

از منطقۀ مورد مطالعه  %34/34که  ه است درحالیدچار تخریب شد

دچـار تغییـر    1399تـا   1395و  1384تا  1380هاي زمانی  در دوره

  ).8اند (شکل  نشده

  
 هاي مختلف ): درصد مساحت کلإس8شکل (

Figure (8): The percentage of different classes 

  
و نتایج حاصل از تغییرات کلی منطقۀ مورد نظر و نیـز شـدت   

جهت تغییرات نشان داد که شمال شرق، شـرق، جنـوب شـرق و    

جنوب منطقۀ مطالعاتی دچار تخریب متوسط شده است. از طرفـی  

مناطق مرکزي تا جنوب غرب منطقـه از شـدت تخریـب بیشـتري     

هـایی   برخوردارند. این در حالی است که در نواحی شمال و بخش

رب و از جنوب غرب منطقـه شـدت احیـا متوسـط بـوده و در غ ـ     

  ).  9شدت افزایش یافته است (شکل  شمال غرب احیا به

 

 
 هاي مختلف احیا و تخریب  ): وضعیت9شکل (

Figure (9): Different situations of rehabilitation and destruction  

  

هـاي مختلـف   نتایج مربوط به نمودار درصد مسـاحت کـ�س  

منـاطقی کـه در   وضعیت منطقۀ مورد مطالعه نشان داد کـه از میـان   

 %15/14وضعیت احیا قـرار دارنـد، کـ�س احیـا کـم بـا وسـعت        

کـه   بیشترین درصد مساحت را به خـود اختصـاص داده، درحـالی   
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ترتیـب در کـ�س احیـا     از مساحت حوضـه بـه   %31/10و  04/12

متوسط و زیاد قرار گرفته اسـت. همچنـین در منـاطقی کـه دچـار      

رین مسـاحت مربـوط بـه    عنـوان بیشـت   به %02/12اند،  تخریب شده

ترتیـب   ک�س تخریب متوسط شد و ک�س تخریب کم و زیاد بـه 

کـه   از منطقۀ مورد مطالعه را در بر گرفت، درحالی% 91/8و % 24/8

زایـی   از کل منطقۀ مـورد نظـر، از لحـاظ وضـعیت بیابـان      33/34%

بدون تغییر بوده و بیشترین درصد مسـاحت از کـل حوضـه را بـه     

  ).10است (شکل خود اختصاص داده 

         
 هاي مختلف  ): درصد مساحت وضعیت10شکل (

Figure (10): Percentage of different situations 

  ): نقشه کاربري/پوشش اراضی منطقه مورد مطالعه11شکل (  

Figure (11): Land use map / land cover of the study area 
 

نطقۀ مورد مطالعه نشـان  نتایج حاصل از نقشۀ کاربري اراضی م

داد که علفزارها در نواحی غرب و شمال غـرب منطقـه و اراضـی    

زراعی و مسـکونی در نـواحی مرکـزي و اراضـی بـایر در بخـش       

وسیعی از شرق، شمال و جنوب منطقه واقع شده اسـت. همچنـین   

طـور پراکنـده در مرکـز و جنـوب غـرب       زارهاي غیرمتراکم به بوته

  ).11ارد (شکل منطقۀ مطالعاتی قرار د

  ي نتایج درصد مساحت شدت و جهت تغییرات در هـر کـاربر  

از اراضـی زراعـی    %42/0اراضی منطقه مورد مطالعه نشان داد کـه  

اند. بیشترین درصد مسـاحت   در وضعیت تخریب شدید قرار گرفته

  باشـد کـه معـادل     از ک�س احیاي شدید متعلـق بـه علفزارهـا مـی    

از اراضی بایر در ک�س وضـعیت  % 5/28که  است. درحالی%  40/5

مچنین نتایج حـاکی از آن اسـت کـه    بدون روند قرارگرفته است. ه

از اراضـی مسـکونی بـا     %36/0زارهاي غیرمتراکم و  از بوته%  88/1

  ).3اند (جدول  تخریب شدید مواجه شده

   

 مطالعاتیاراضی و کل منطقۀ   ي ): درصد مساحت شدت و جهت تغییرات در هر کاربر3جدول (

Table (3): Percentage of area, intensity and direction of changes in each land use and in case study 

تخریب   تخریب زیاد  بدون روند  احیا کم  احیا متوسط احیا زیاد

  متوسط

درصد تخریب 

  کم

  

کلاس 

درصد   کاربري

  کاربري

درصد 

  منطقه

درصد 

  کاربري

درصد 

  منطقه

درصد 

  يکاربر

درصد 

  منطقه

درصد 

  کاربري

درصد 

  منطقه

درصد 

  کاربري

درصد 

  منطقه

درصد 

  کاربري

درصد 

  منطقه

درصد 

  کاربري

درصد 

  منطقه

43/1  5/20  62/0  9/8  56/1  3/22  14/1  3/16  88/1  9/26  23/0  4/3  11/0  7/1  
زارهاي  بوته

  غیرمتراکم

0  7/66  0  6/8  0  5/5  0  8/16  0  3/2  0  0  0  0  
پوشش 

  مشجر

  علفزار  2/0  02/0  1  13/0  5/5  71/0  2/28  66/3  4/20  65/2  1/3  40/0  6/41  40/5

  اراضی زراعی  4/0  0  3/2  02/0  4/42  42/0  3/9  09/0  3/5  05/0  2/1  01/0  39  39/0

18/0  18  04/0  7/4  11/0  3/11  22/0  1/22  36/0  1/36  06/0  2/6  01/0  6/1  
اراضی 

  مسکونی

  اراضی بایر  6/10  95/7  2/15  4/11  5/6  87/4  38  5/28  6/9  17/5  2/17  9/12  8/2  1/2
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نتایج حاصل از بررسـی میـزان شـدت و جهـت تغییـرات در      

هاي اراضی مختلف منطقۀ مورد نظر نشان داد کـه از میـان    ي کاربر

زایـی در   برده، پوشش مشجر از نظر وضعیت بیابـان هاي نام کاربري

ک�س احیاي شـدید، بیشـترین درصـد مسـاحت را در بـر داشـته       

 1395و  1384تـا   1380. همچنین علفزارها در دو بازۀ زمانی است

اي بدون روند و احیاي کم، بیشترین درصـد  ه در وضعیت 1399تا 

اند. در این میان اراضی بایر در بازۀ زمانی مـذکور   مساحت را داشته

زایی کمتر دسـتخوش تخریـب شـده و در     از لحاظ وضعیت بیابان

حالت بدون روند بوده است. از طرفی، اراضی زراعی در این بـازۀ  

قـاط احیـاي   زمانی به شدت دچار تخریب شده ولی در بعضی از ن

زارهـاي   قابل م�حظه در اراضی زراعی به چشم خورده است. بوته

غیرمتراکم نیز از نظر وضعیت در ک�س تخریب شدید قرار گرفتـه  

  ).12است (شکل 

  
 هاي اراضی مختلف ي ): میزان شدت و جهت تغییرات در کاربر12شکل (

Figure (12): The intensity and direction of changes in different land uses 

 

 گیري بحث و نتیجه

هـاي اکولـوژیکی جهـان بـه      زایی یکی از بحران امروزه پدیدۀ بیابان

ــد. ازایــن شــمار مــی رو درك و شــناخت صــحیح از عوامــل و  آی

ــانی شــدن در مقیــاس منطقــه اي و جهــانی �زم و  فراینــدهاي بیاب

در  زایـی  ضروري است. در پژوهش حاضر با هدف ارزیابی بیابـان 

هاي مختلف حوضۀ گاوخونی، از روش تحلیل بردار تغییـر   کاربري

بــراي تجزیــه و تحلیــل  CVAتکنیــک چنــدمتغیرۀ اســتفاده شــد. 

هاي طیفی استفاده شـد کـه بـا     پیکسل به پیکسل باندها یا شاخص

ها بر روي دو محـور صـفحه دکـارتی بـه      قرار دادن کمیت پیکسل

 ــ  ف را ارزیــابی کــرد دسـت آمــد و  تغییــرات بــین دو زمـان مختل

کـارگیري ایـن روش، دو    ). در نتیجۀ بـه 2012(داولبایت و مراري، 

  ).3مؤلفۀ بزرگی تغییرات و جهت تغییرات تولید شد (شکل 

در دو بـازۀ   EVIو  BSIنتایج حاصل از بررسـی دو شـاخص   

ــانی  ــا  1380زم ــا  1395و  1384ت ــه وجــود  1399ت نشــان داد ک

زارهاي غیرمتـراکم باعـث شـده تـا      علفزارها، اراضی زراعی و بوته

نواحی شمال، شمال غرب، غرب و جنوب غرب منطقۀ مورد نظـر  

در ک�س وضعیت احیاي متوسط و شدید واقع شوند. اگرچه ایـن  

مناطق در ارتفاعات با�یی از سـطح دریـا هسـتند و همـین عامـل      

سبب شده تا کمتر دستخوش تخریب و تغییـرات قـرار گیرنـد. از    

ب تا جنوب غرب حوضۀ گاوخونی در مجـاورت  طرفی شمال غر

دلیـل شـرایط اقلیمـی     جبال زاگرس واقع شـده اسـت و بـه    سلسله

مساعد، وفور بارش، وجود خـاك مرطـوب، بـا� بـودن رطوبـت      

گیـاهی   هاي کشـاورزي ایـن منـاطق از پوشـش     نسبی هوا، فعالیت

گیـاهی در ایـن    مناسبی برخوردارند و امکـان احیـا شـدن پوشـش    

رو در تحقیقی بـه ایـن موضـوع اشـاره شـده       ست. ازاینمناطق با�

دلیـل بـارش مناسـب از     کـوه زاگـرس بـه    است که ارتفاعات رشته

تـأثیر   پوشش گیاهی قابل قبـولی برخـوردار اسـت و کمتـر تحـت     

). 2013گیرند (هادیـان و همکـاران،    تخریب و خشکسالی قرار می

ه رود در شمال غرب حوضه سـبب شـد   همچنین وجود سد زاینده

تا پوشش گیاهی به آب کافی دسترسی داشته باشد و احیا صـورت  

آهـن اصـفهان و    گیرد. شایان ذکر است کـه وجـود کارخانـۀ ذوب   

محیطی سبب شده تـا بخشـی    فو�د مبارکه با ایجاد آلودگی زیست
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بوته زارهاي غیرمتراکم پوشش ساوانا علفزار اراضی زراعی اراضی مسکونی اراضی بایر
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از غرب حوضۀ گاوخونی در ک�س وضعیت تخریب شدید قـرار  

سـت کـه ورود   گیرد. در پژوهشی به ایـن موضـوع اشـاره شـده ا    

ــودگی آب    ــث آل ــ�ب باع ــماندهاي فاض ــه و پس ــاب کارخان پس

زایـی   رود و خاك منطقه شده؛ در نتیجه طبیعی است که بیایان زاینده

آهـن و فـو�د مبارکـه افـزایش      و تخریب در اطراف کارخانۀ ذوب

  ).2019یابد (کشکولیان و همکاران، 

از طرفی شمال شرق، شرق، جنوب شرق و جنوب منطقـه  

دلیل وجود اراضی بایر در ک�س تخریـب متوسـط و شـدید     به

اند؛ این نواحی در ارتفاع با�تري از دریا قـرار دارنـد.    واقع شده

همچنین در این نواحی خشکسالی هواشناسی نیز افزایش یافتـه  

است. از طرفی تا�ب گاوخونی در جنوب شرق حوضۀ مـورد  

اقلیمـی و   دلیـل تغییـرات   نظر قرار دارد و مدتی اسـت کـه بـه   

رویـه و غیرقـانونی    هاي بی گرمایش زمین، خشکسالی، برداشت

هـاي   در با�دست، کاهش آب ورودي و تـأمین نشـدن حقابـه   

طبیعی حیات تـا�ب بـه خطـر افتـاده اسـت. از طرفـی شـرق        

تـأثیر دشـت لـوت     حوضه در ف�ت مرکزي واقع شده و تحت

هـا   سـی قرار دارد و دچار تخریب متوسط شده است. نتایج  برر

زایی جنوب اصفهان نشان داد که تـا�ب   در زمینۀ ارزیابی بیابان

گــاوخونی، شــرق و جنــوب شــرق حوضــۀ گــاوخونی دچــار 

ــان ــزایش هســتند و    بیاب ــه اف ــایر رو ب ــی شــده و اراضــی ب زای

اراضـی شـور و    2024ها حاکی از آن است که تا سال  بینی پیش

واهنـد شـد   بیابانی، جایگزین تا�ب گاوخونی و اراضی بـایر خ 

)؛ که با نتایج ایـن تحقیـق مطابقـت    2016(حلبیان و سلطانیان، 

دارد. همچنین در تحقیقی به این مطلب اشاره شـده اسـت کـه    

 2010تـا   1961متوسط دماي حوضۀ گاوخونی طی بازه زمانی 

ها تشـدید یافتـه و از    روند افزایشی داشته، در نتیجه خشکسالی

ت (عطـایی و فنـایی،   وسعت تا�ب گاوخونی کاسته شـده اس ـ 

2013.(  

برخی از نواحی مرکـزي حوضـه کـه در پ�یاهـا و ارتفـاع      

زایـی   اند، از لحاظ وضعیت بیابان پایینی از سطح دریا واقع شده

رود و سـد   اند. وجود زاینـده  در ک�س احیاي شدید قرار گرفته

رودشتین در این قسمت باعث شده تا دسترسـی بـه آب مـورد    

اورزي افزایش یابـد و اراضـی زراعـی و    نیاز براي مصارف کش

زارهاي غیرمتراکم در این نواحی توسـعه یابنـد. امـا بیشـتر       بوته

ــرار    ــب شــدید ق ــزي در کــ�س وضــعیت تخری ــواحی مرک ن

رود  توان به خشک شـدن زاینـده   اند. از د�یل مهم آن می گرفته

طی بحران آبی دهۀ اخیـر، افـت شـدید سـطح آب زیرزمینـی،      

هـاي   ها، قنوات و رودخانه ر چشمه،ها، چاهدهی سای کاهش آب

استان اصفهان اشاره کرد. این عوامل سبب شـد تـا سـطح زیـر     

کشت انواع محصو�ت زراعی و باغی هرساله نسـبت بـه قبـل    

کاهش یابد و بخش وسیعی از اراضی کشـاورزي و مـزارع بـه    

). همچنـین  2016اراضی بایر تبدیل شوند (بصیرپور و مقدس، 

هاي مرکزي حوضه باعث شـده   کاربري در بخش افزایش تغییر

زایی دچار تخریـب شـدید شـوند     تا این نواحی از لحاظ بیابان

). لــذا روش تحلیــل بــردار تغییــر 2018(قــدیمی و همکــاران، 

خوبی ایـن موضـوع را نشـان دهـد (بسـریل پینـا و        توانسته به

  ).2016همکاران، 

کلی در طور  نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که به

نواحی غرب و شمال غرب حوضۀ گاوخونی، پوشـش گیـاهی   

کار جایگزین خاك لخـت   هاي زراعی و کشت و  در اثر فعالیت

ــد،    ــرار دارن ــا ق ــواحی در وضــعیت احی ــن ن شــده اســت و ای

که شرق و مرکز حوضۀ گاوخونی در وضعیت تخریـب   درحالی

زایـی در حوضـۀ    زایی واقع شـده اسـت. پدیـدۀ بیابـان     و بیابان

هـاي انسـانی در    تأثیر عوامل محیطی و فعالیـت  اوخونی تحتگ

دنبال این پدیده، وسعت اراضی شـور و   حال گسترش است. به

بایر در حوضۀ گاخونی رو به افزایش است و از سـوي دیگـر،   

طـور چشـمگیري در حـال     هـاي کشـاورزي بـه    وسعت زمـین 

منظـور مـدیریت    زایـی بـه   کاهش. در این راستا، ارزیابی بیابـان 

برداري نادرست و تخریب قـرار   هایی که در معرض بهره عرصه

عنـوان   دارند، امري ضروري است. از طرفی تا�ب گاوخونی به

شـود   هاي طبیعی استان اصفهان محسوب می یکی از اکوسیستم

و در توسعۀ پایدار منطقه نقش بسزایی دارد. همچنین با فـراهم  

را در بقـاي   کردن آب و قابلیـت زادآوري اولیـه، نقـش مهمـی    

هـاي اخیـر،    اما در سال کند. هاي گیاهی و جانوري ایفا می گونه

هاي اشتباه در مـدیریت   دلیل سیاست حیات تا�ب گاوخونی به

هاي مـداوم، کـاهش شـدید آب و     منابع آب، وقوع خشکسالی

ها به خطر افتاده است. لذا ادامۀ ایـن   ها و فاض�ب ورود آ�ینده

وخونی را بـه کـانون تولیـد گردوغبـار     تواند تا�ب گا روند می



 49                                                                ...هاي مختلف حوضۀ گاوخونی با استفاده از زایی در کاربري ارزیابی روند تغییرات بیابان

تـأثیر قـرار دهـد. لـذا در      تبدیل کند و تا شعاع زیادي را تحـت 

زایـی، بایسـتی بـه موضـوع احیـاي       جهت کاهش اثرات بیابـان 

تا�ب گاوخونی توجه بیشتري معطوف گردد و حقابـه تـا�ب   

    تأمین شود.

شـود از مـدل تحلیـل بـردار تغییـر در       همچنین پیشنهاد می

زایی استفاده شـود   هاي دیگر جهت ارزیابی پدیدۀ بیابان حوضه

تر در مورد توانایی مـدل مـذکور در زمینـۀ     تا بتوان بهتر و دقیق

توان بـراي بررسـی    زایی قضاوت کرد. همچنین می پایش بیابان

ــه، شــاخص  ــاهی و خــاك منطق ــاي دیگــري را  پوشــش گی ه

  کرد. BSIو  EVIجایگزین دو شاخص 
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Extended Abstract 

Introduction: Desertification refers to the decreased biological potentials in the ecosystem of hyper-arid, arid, semi-

arid, and humid semi-arid regions because of climate change and human activities. The phenomenon occurs due to a 

combination of direct and indirect factors whose intensity varies according to time and place, making the scientific, 

replicable, and systematic evaluation of desertification an essential task. Remote sensing technology which is based on 

spatial information collected at regular intervals by aircraft and satellites plays a prominent role in assessing and 

monitoring land degradation and desertification on a local, regional and global scale. On the other hand, Change 

Detection is a process that evaluates spatial changes in various phenomena caused by natural and human factors, using 

multi-time satellite images. As an effective method for detecting and describing land cover changes, the change vector 

analysis method provides information on spectral changes in terms of magnitude and direction. Therefore, considering 

the significance of determining the intensity of desertification in different parts of Iran and evaluating methods for 

investigating the changes in desertification intensity, the present study sought to evaluate desertification using the 

change vector analysis for different land-uses of the Gavkhoni basin. 

 

Materials and Methods: This study used the change vector analysis (CVA) method to determine desertification 

changes in the Gavkhooni basin based on algorithm-driven classification, producing two components of magnitude 

and the direction of change. Moreover, to evaluate the intensity of desertification via the change vector analysis 

method, EVI and BSI were used for examining the study area's vegetation and bare soil. Possessed with 13 layers to 

assess the land use, the MCD12Q1 product with annual temporal resolution and spatial resolution of 500 m was used 

as a Level-3 network product in the sine image system to evaluate the land use. In addition, the IGBP standard was 

also used to assess land cover and land use. 
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Results: The results of analyzing the changes made in the BSI during 2001-2005 and 2000-2016 indicated that 

throughout the latter period, BSI values decreased in central, western, northwestern, eastern, and southeastern regions 

of the study area. On the other hand, the results of analyzing the changes in the EVI revealed that during the same 

period, the index values increased in the west and northwest of the region, while the index value decreased in the 

eastern, southern, and southeastern parts of the region. Moreover, the results of analyzing the changes in desertification 

showed that the number of changes in some areas of the center, west, southwest, and southeast of the region was 

greater than other areas, which could be attributed to rehabilitation or destruction in the study area.  

The results of analyzing desertification-related changes in terms of direction suggested that the intensity of destruction 

in the center, south, east, southeast, and northeast of the region was higher than that of other regions. The rehabilitation 

has occurred in the northern, northwestern, and southwestern regions. Among the areas that were under rehabilitation 

process, 14.15%, 12.04%, and 10.31% of the basin area were found to be in the low, medium, and high rehabilitation 

classes, respectively. On the other hand, in terms of the extent of destruction in the region, 12.02% of the study fell 

under the medium destruction class, while 8.24% and 8.91% of the study area were placed under the low and high 

degradation classes, respectively. However, 34.33% had remained unchanged in terms of desertification status.  

According to the results of analyzing the intensity and direction of changes in each land use, 0.42% of agricultural 

lands were found to be in the high destruction class. Furthermore, the greatest percentage of high rehabilitation class 

belonged to grasslands, which covered 5.40% of the study area.  However, 28.5% of the area which comprised of 

barren lands was divided under the trend-free class. It was also found that 1.88% of non-dense shrubs and 0.36% of 

residential lands were under the high destruction class.  

 

Discussion and Conclusion: As desertification is among the serious ecological crises in today's world, it is necessary 

to well identify and recognize the causes and processes involved in desertification on a regional and global scale. 

Therefore, this study used the vector analysis method to evaluate the desertification status in different land-uses of the 

Gavkhoni basin. The multivariate CVA technique was used in the pixel-by-pixel analysis of bands or spectral indices. 

The changes that occurred throughout two different periods (as mentioned earlier) were identified by placing the 

quantitative value of the pixels on the two axes of the Cartesian plane, out of which two componential elements, i.e., 

magnitude and direction were obtained. 

In general, the results of the present study indicated that while the east and center of the Gavkhoni basin were in a 

state of destruction and desertification, the bare soil in the western and northwestern regions of the Gavkhoni basin had 

been replaced by vegetation due to agricultural activities and cultivation and that these regions were in a state of 

rehabilitation. Therefore, the vector analysis model is recommended to be used for analyzing changes in other basins. 

In fact, unless a more accurate and better evaluation model is introduced, this model could be used confidently to 

assess the severity of future desertification. 

Keywords: Rehabilitation, Destruction, Remote Sensing, EVI, BSI, Changes Intensity, Changes Direction. 

 

 

 

 

 

 


