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چکیده
در تحقیق حاضر تغییرات پوشش گیاهی حوزه آبخیز اهل ایمان در سال‌های 2000، 2010 و 2020 با استفاده از شاخص نرمال‌شده اختلاف پوشش گیاهی (NDVI) بررسی‌ شده است. به‌همین‌منظور، ابتدا تصاویر ماهواره‌ای لندست مربوط به منطقۀ مورد مطالعه با کیفیت مناسب برای سال‌های مورد بررسی انتخاب و دریافت شد. پس از انجام تصحیحات اتمسفری در محیط نرم‌افزار ENVI 5.3، از نرم‌افزار TerrSet 18.31 برای تهیه نقشه NDVI استفاده شد. نتایج نشان داد که در بخش‌های جنوبی و جنوب غربی منطقه مورد مطالعه NDVI بیش‌ترین مقدار را در همه سال‌های مورد بررسی دارد. این مناطق شامل کاربری مرتع و جنگل هستند. نتایج نشان داد که مقادیر پوشش گیاهی در مناطق شمالی و قسمت‌های مرکزی حوزه آبخیز اهل ایمان کم شده که به نوع استفاده و بهره‌برداری از این مناطق نسبت داده می‌شود. نتایج حاصل از این تحقیق می‌تواند در مطالعات آینده برای تجزیه و تحلیل روابط بین پوشش و کاربری اراضی با فرآیندهای فرسایش و رواناب مورد بررسی قرار گیرد.
واژگان كليدي: نمایه تخریب، تغییر اکوسیستم، الگو، مدیریت منظر
1- مقدمه
زندگی بشر بر روی کره زمین بخصوص در دهه‌های اخیر که انسان به فن‌آوری دست یافته، سبب بروز تحولات عظیمی در سطح زمین شده است. از جمله تحولات مذکور می‌توان به توسعه زمین‌های کشاورزی دیم و تخریب جنگل‌ها و مراتع و توسعه زیرساخت‌های شهری در سطح وسیع اشاره کرد (14). بوم‌شناسی سیمای سرزمین، پوشش گیاهی را به‌عنوان یک قطعه‌ای از تکه‌هایی با شکل مختص زمین، ترکیب گونه، شیب اختلال و پارامترهایی مانند اندازه قطعه، اشکال قطعه، جداسازی قطعه، انسداد، همبستگی (اهمیت نسبی مجاور تکه‌ها) و تکه‌تکه شدن مطرح می‌کند (7). بسته به موقعیت جغرافیایی و ریخت‌شناسی یک منطقه، دارای دامنه حساس به عوامل مختلف زیستی و زنده است که ممکن است الگوهای فضایی منطقه را تغییر دهد (15). برای ارزیابی تغییرات به‌علت عوامل ذکر شده در طول زمان، می‌توان چند روش تشخیص تغییر را اعمال کرد (11). متغيرهاي مهمي از قبیل پوشش اراضي و تغييرات آن وجود دارند كه اثرات فراوانی بر محيط زیست و فرآيندهاي محيطي مي‏گذارند. فهم نحوه تأثیر تغییرات کاربری اراضی بر جریان رودخانه، طراحان را قادر می‏سازد تا با ترسیم راهبرد‏هایی جهت کاهش اثرات نامطلوب تغییرات کاربری اراضی در آینده اقدام نمایند (14). مطالعات مختلفي در داخل (جباری و همکاران (1)؛ نیک‌پور و همکاران (4)؛ محمدیاری و همکاران (5) و خورشید دوست و همکاران (2)) و در خارج از کشور (داون
 و همکاران (8) و آبوراس
 و همکاران (6)) به تغييرات مکاني و زماني شاخص‌هاي مختلف پوشش گياهي از جمله NDVI
 پرداخته‌اند. نتايج حاصل از آن‌ها بيان مي‌کند که طي دهه گذشته شدت و وسعت اين تغييرات به‌دلايل مختلفي از جمله، نوع کاربری اراضی، توزیع و تراکم نامنظم، توزیع و تراکم متوسط، توزیع و تراکم یکنواخت،  تشديد يافته و در عين حال تغييرپذيري مکاني و زماني در تمام مناطق به يک نسبت نبوده است. به سبب اهمیت فوق‌العاده پوشش گیاهی در تمام فرآیندهای مدیریت منابع خاک و آب، کسب اطلاعات بیش‌تر در مقیاس‌های محلی در تبیین سیاست‌ها و برنامه‌ریزی‌های راهبردی محلی و ملی ضروری است. لذا، تحقیق حاضر با هدف ارزیابی تغییرپذیری مکانی و زمانی پوشش گیاهی با استفاده از شاخص NDVI در حوزه آبخیز اهل ایمان واقع در استان اردبیل پرداخته است.
2- روش پژوهش
2-1- منطقه مورد مطالعه

حوزه آبخیز اهل‌ ایمان با مختصات جغرافیایی ″10′15°38 تا ″40′23°38 عرض شمالی و ″50′19°47 تا ″23′29°47 طول شرقی از توابع شهرستان مشگین‌شهر در غرب استان اردبیل واقع شده و یکی از زیرحوزه‌های مهم آبخیز قره‌سو است. رواناب حاصل از آن در نهایت پس از پیوستن به رودخانه‌های اهرچای و ارس به دریاچه خزر وارد می‌شود. منطقه مورد مطالعه دارای مساحتی بالغ بر 7771 هکتار بوده و کمینه و بیشینه ارتفاع حوضه نیز به‌ترتیب 1074 متر و  2706 متر است که نسبت به مساحت حوزه آبخیز اختلاف ارتفاع بالایی را نشان می‌دهد. راه‌های دسترسی به منطقه نیز از طریق جاده آسفالته مشگین شهر – اهر به سهولت فراهم می‌باشد. موقعیت منطقه مورد مطالعه در شکل 1 نشان داده شده است (3). 
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شکل 1: موقعیت حوزه آبخیز اهل ایمان در ایران و استان اردبیل

2-2- شاخص نرمال‌شده اختلاف پوشش گياهي
شاخص نرمال‌شده اختلاف پوشش گیاهی (NDVI) به‌عنوان یکی از روش‌های گسترده برای کمک به درک وضعیت پوشش گیاهی در یک منطقه مشخص است. اصل اساسی NDVI این است که پوشش گیاهی سالم جذب نور قرمز بیش‌تری نسبت به پوشش گیاهی ناسالم یا تحت اختلال می‌کند. شاخص نرمال‌شده اختلاف پوشش گياهي (NDVI) يكي از كاربردي‌ترين شاخص‌ها در جهان است كه به‌طور وسيع در مسايل مختلف بوم‌شناختی به‌كار مي‌رود. در واقع شاخصی است که در تحلیل‌ها و اندازه‌گیری‌های سنجش از دور برای ارزیابی وجود یا عدم وجود پوشش گیاهی یک منطقه کاربرد دارد. شاخصNDVI  نسبت به تغيير در مقدار زی‌توده، كلروفيل و تنش مقدار آب موجود در تاج پوشش گیاهی واكنش نشان مي‌دهد و اساساً بر پايه رفتارهاي مختلف نمايش داده شده به‌وسيله اختلاف در طول موج‌هاي الكترومغناطيس گسيل شده از گياهان مي‌باشد (10). NDVI به‌عنوان ضریبی از انعکاس در باند مادون قرمز نزدیک (باند 4 لندست 7 و باند 5 لندست 8) و باند قرمز (باند 3 لندست 7 و باند 4 لندست 8) است (9). 

برای حوزه آبخیز اهل ایمان ابتدا تصاویر ماهواره‌ای لندست مربوط به منطقۀ مورد مطالعه با کیفیت مناسب برای سال‌های 2000، 2010 و 2020 انتخاب و دریافت شد. سپس از نرم‌افزارهاي ENVI 5.3 و TerrSet 18.31 به‌ترتيب برای تصحيات اتمسفري و نيز تهیه نقشه NDVI استفاده شد (13). 
3- نتایج 
پس از تهیه نقشه NDVI از نرم‌افزار TerrSet 18.31، مقادیر حداکثر، حداقل، میانگین و ضریب تغییرات برای هر دوره زمانی  برآورد شد. در شکل (1) و جدول (1) به‌ترتیب نقشه و خصوصیات توصیفی NDVI برای حوزه آبخیز اهل ایمان ارائه شده است.
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شکل 2: نقشه NDVI در سال‌های 2000، 2010 و 2020 

جدول 1: مقادیر حداقل، حداکثر، میانگین و ضریب تغییرات NDVI
	سال
	حداقل
	حداکثر
	میانگین
	انحراف معیار

	2000
	01/0
	90/0
	00/0
	00/1-

	2010
	00/0
	97/0
	00/0
	00/1-

	2020
	00/0
	00/1
	00/0
	00/1-


NDVI برای حوزه آبخیز اهل ایمان برای سال 2000 با میانگین و انحراف معیار 00/0 و 0/1- و با حداقل و حداکثر 01/0 و 90/0 ‌به‌دست آمد (جدول 1 و شکل 1). هم‌چنین NDVI برای حوزه آبخیز اهل ایمان برای سال 2010 با حداقل و حداکثر مقدار 00/0 و 97/0 محاسبه شد که نشان‌دهنده افزایش مقادیری در حداکثر مقدار نسبت به ده سال گذشته است. با توجه به نتایج جدول (1)، NDVI برای حوزه آبخیز اهل ایمان برای سال 2020 با حداقل و حداکثر مقدار 00/0 و 00/1 به‌‌دست آمد. در حالت کلی با توجه به نتایج به‌دست آمده می‌توان گفت تغییرات زیادی در مقادیر پوشش گیاهی برای منطقه مورد مطالعه رخ نداده است که دلیل این را می‌توان نحوه صحیح بهره‌برداری در منطقه عنوان کرد. هم‌چنین نتایج حاکی از این است که در بخش بالادست حوزه آبخیز اهل ایمان در همه سال‌های مورد بررسی مقادیر بیش‌تر از NDVI مشاهده مي‌شود که این مناطق بیش‌تر پوشيده از مراتع و جنگل هستند.

4- نتیجه‌گیری 

در تحقیق حاضر تغییرات شاخص نرمال‌شده اختلاف پوشش گیاهی (NDVI) در حوزه آبخیز اهل ایمان در سال‌های 2000، 2010 و 2020 مورد تحليل قرار گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد که بیش‌ترین روند تغییرات کاهشی در NDVI در قسمت‌های شمالی است و در بخش‌های جنوبی و جنوب غربی منطقه مورد مطالعه NDVI بیش‌ترین مقدار را در همه سال‌های مورد بررسی دارد. بخش‌های جنوبی و جنوب غربی شامل کاربری مرتع و جنگل می‌باشد. هم‌چنین نتایج نشان داد که کانون بیش‌ترین تغییرات کاهشی NDVI در بخش‌های شمالی آبخیز می‌باشد که این مساحت این بخش‎ها را کاربری کشاورزی تشکیل داده است. هرچند مساحت این روند کاهشی از طی دوره‌های مورد بررسی (2000، 2010 و 2020)  در حوزه آبخیز اهل ایمان کم می‌باشد. ولی در صورت عدم توجه به این امر در سال‌های آینده شاهد سرایت و پیشروی تخریب پوشش گیاهی و متعاقباٌ تخریب زمین به دیگر نقاط منطقة مورد مطالعه خواهیم بود. به‌طور کلی این یافته ها نشان می‌دهد که تجزیه و تحلیل روند سری های زمانی NDVI برای شناسایی و نمایان ساختن مناطق تغییر پوشش گیاهی و تشخیص تخریب و بازسازی زمین، بسیار مفید و کاربردی می‌باشند.
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Spatial and temporal variability of vegetation cover in the Ahl-e Iman Watershed, Ardabil Province
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Abstract 
In the present study, the vegetation changes of Ahl-e Iman Watershed in 2000, 2010 and 2020 have been investigated using Normalized Vegetation Difference Index (NDVI). To this end, firstly, the Landsat Satellite images of the study area with appropriate quality were selected for the study years and downloaded. After atmospheric and geometric corrections in the ENVI 5.3, the NDVI map was provided using TerrSet 18.31 software. The results showed that in the southern and southwestern parts of the study area, the NDVI has the highest value in the all study years. These areas include rangeland and forest land uses. The results showed that the amount of vegetation in the northern regions and the central parts of the watershed was decreased, and this is probably related to the use and exploitation types of these areas. The results of this study can be examined in the future studies to analyze the relationships between land cover and land use with erosion and runoff processes.
Keywords: Degradation Index, Ecosystem Change, Landscape Management, Pattern
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