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Abstract 
Vegetation is one of the most important key components in arid regions for reducing of the effects 

of erosion and determining the severity of desertification. Decrease in vegetation leads to increase 

in surface albedo. Accessing and preparing desertification intensity map at the fastest possible 

time and at the lowest cost is one of the concerns of governments. In the present study, in order 

to identify the best vegetation index for preparing the desertification intensity map, MSIL-1C data 

of Sentinel 2 satellite in the arid region of Sistan has been used. For this purpose, the relationship 

between surface albedo and each of the different vegetation indices of the NDVI, RVI, DVI, PVI, 

SAVI and TSAVI were conducted. After determining the linear regression equation between the 

albedo and each of the mentioned indices, the relevant desertification intensity equation was 

calculated and the desertification intensity map of the studied area at 5 classes was prepared based 

on albedo and each of the mentioned indices. The results showed the strongest relationship in the 

study area was between albedo and NDVI, with a correlation coefficient of 0.63, and the lowest 

correlation of 0.37 was between the albedo and PVI indices. Based on the present study among 

the indices studied, the NDVI is the best for the preparation of maps of desertification intensity 

in the arid region of Sistan. Based on this index, 20.3% of the region was classified as severe and 

32.9% of the region grouped into the moderate desertification class. 
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در مناطق خشک به کمک  زاییبیابانشدت نقشه برای تهیه گیاهی پوششترین شاخص تعیین مناسب

 سنتینل ماهواره تصاویر

 فرهاد ذوالفقاری1*، وحیده عبداللهی1

 ایران.، سراوان، مجتمع آموزش عالی سراوان، . استادیار1

 f.zolfaqari@saravan.ac.irنویسندۀ مسئول: * 

 03/02/1401تاریخ پذیرش:          21/11/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده
به حساب  زاییبیابانشدت  شناخت فرسایش و تاثیرهای کلیدی در مناطق خشک برای کاهش یکی از مهمترین مؤلفهگیاهی پوشش

ترین زمان در سریع زاییبیابان. تهیه نقشه شدت شودمیآلبدوی( سطحی سپیدایی )منجر به افزایش گیاهی پوششآید. کاهش می

در پژوهش حاضر برای . باشدمیها برای شناخت سریع مناطق بحرانی و تخریب شده های دولتو کمترین هزینه یکی از دغدغه

ماهواره  MSIL-1Cی هادادهدر منطقه خشک سیستان از  اییزبیابانبرای تهیه نقشه شدت گیاهی پوشششناسائی بهترین شاخص 

گیاهی پوششاستفاده شده است. برای این هدف رابطة بین میزان سپیدایی سطح زمین و هر یک از شاخص های مختلف  2سنتینل 

مورد ارزیابی قرار گرفت. پس از تعیین رابطه رگرسیون خطی بین سپیدایی و  TSAVI و NDVI ،RVI ،DVI ،PVI ،SAVIاز جمله 

منطقه مورد بررسی در پنج کلاس  زاییبیابانمربوطه استخراج و نقشه شدت  زاییبیابانمذکور رابطة شدت  هایشاخصاز هریک 

وجود دارد به  NDVIو  Albedoدو شاخص نتایج نشان داد که در منطقه مورد مطالعه قوی ترین رابطه بین  گردید. بندیطبقه

بدست  372/0به مقدار   PVIهمبستگی بین دو شاخص سپیدایی و میزان . کمترین بود 63/0طوری که ضریب همبستگی برابر با 

 زاییبیابانهای شدت مورد ارزیابی برای تهیه نقشه هایشاخصاز بین گیاهی پوششآمد. بر اساس پژوهش حاضر بهترین شاخص 

منطقه در کلاس متوسط  %92/32منطقه در کلاس شدید و  %3/20بود. بر اساس این شاخص  NDVIدر منطقه سیستان شاخص 

 گردید. بندیطبقه زاییبیابان

 گیاهیشاخص پوشش ؛سیستان ؛سپیدایی ؛بندیطبقه ؛سنجش از دورواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

عنوان عاملی برای پایداری سطح بهگیاهی پوشش

های کلیدی در مناطق یکی از مهمترین مؤلفه، زمین

خشک برای کاهش تأثیر فرسایش و تعیین شدت 

و گیاهی پوشش(. کاهش 21آید )به حساب می زاییبیابان

دارد و منجر به زیتوده ارتباط مستقیمی با تخریب خاک 

(. میزان سپیدایی 16) شودمی 1افزایش سپیدایی سطحی

تنک افزایش گیاهی پوششدر مناطق تخریب یافته و دارای 

در سطح زمین در واقع گیاهی پوشش(. با کاهش 5) یابدمی

و مقدار سپیدایی سطح در  یابدمیمقدار رطوبت کاهش 

سپیدایی پتانسیل پایش  (.19) یابدمیاین مناطق افزایش 

)اکوسیستم( در مناطق خشک را نظام بومتغییرات عملکرد 

 زاییبیابانعنوان زنگ خطری برای شروع پدیده دارد و به

های زیادی به (. در نقاط مختلف دنیا بررسی28است )

کمک فناوری سنجش از دور برای تهیه نقشه شدت 

، اندتهدر مناطق خشک و نیمه خشک پرداخ زاییبیابان

 هایشاخص( و 3و 2) بندیطبقهمانند الگوریتم های 

ی ماهواره لندست هادادهها بر پایة ( که غالب آن13طیفی )

ی ماهواره هادادهبوده است؛ و کمتر از ( OLI)سنجنده 

مدلی بر  زاییبیابانسنتینل استفاده شده است. برای پایش 

مبنای شاخص سپیدایی و شاخص نرمال شده تفاوت 

توسط پژوهشگران ارائه   2011در سال گیاهی پوشش

منعکس کننده  دتوانمیبه خوبی  هاشاخصگردید این 

گرما و تغییرات  ترکیب آب، پوشش سطح زمین زاییبیابان

آنها باشد و با استفاده از اطلاعات دورسنجی چند طیفی به 

(. 16مناطق بیابانی شده را شناسائی نماید ) توانمیراحتی 

سه ، مطالعاتی بر اساس مدل تجزیه و تحلیل ترکیب طیفی

آب و خاک برهنه نیز ، گروه متفاوت شامل پوشش گیاهی

ی اماهوارهد تصاویر صورت گرفته است در این مطالعات ابعا

( کاهش و برای محدود 2MFNرا به روش کسر حداقل نویز )

کردن دامنه نهایی از شاخص خلوص پیکسل استفاده 

های (. در این پژوهش بر اساس ویژگی19گردیده است )

 
1 Surface Albedo 
2 Minimum Noise Fraction 
3 Change Vector Analysis 
4 Natal, Rio Grande do Norte 
5 Surface Energy Balance Algorithm for Land 
6 Modified Soil-Adjusted Vegetation Index 

و سپیدایی سطح گیاهی پوششی هامؤلفهزمانی  -طیفی

ضعیت و، زمین که از تصاویر ماهواره لندست بدست آوردند

، برای درک بهتر پویایی را تعیین نموند. زاییبیابانو درجه 

مکانی فرآیندهای زیست محیطی با استفاده از –زمانی

مقدار تغییرات ، (3CVAتکنیک تحلیل بردار تغییر )

سپیدایی و شاخص نرمال شده تفاوت  هایشاخص

در چهار دوره زمانی بررسی و میزان تغییرات گیاهی پوشش

ه  برای هر گام زمانی به خوبی نمایش داده شد بدست آمد

ریوگراند ، در شهرستان ناتال زاییبیابان(. برای ارزیابی 12)

 زاییبیاباندر  مؤثر هایشاخصجهت تعیین  4دونورث

اقدام گردید و به این  5منطقه با استفاده از الگوریتم سبال

و دمای سطح گیاهی پوشش، سپیدایی هایشاخصمنظور 

زمین با استفاده از فناوری سنجش از دور مورد بررسی قرار 

گرفت و نتایج این پژوهش نشان داد که میزان سپیدایی در 

رفتار گیاهی پوششحال افزایش بوده و دما و شاخص 

-تحلیل الگوی مکانی (.5مشابهی از خود نشان دادند )

 و 6MSAVI ،7FVC، هایشاخصبا  زاییبیابانمانی ز
8TVDI ، و همچنین درجه حرارت سطح زمین و سپیدایی

سطح با استفاده از تصاویر سنجنده لندست و سامانه 

(. نتایج 10صورت گرفته است ) 9اطلاعات جغرافیایی

بررسی آنها نشان داد که با استفاده از فناوری سنجش از 

 توانمیمورد اشاره بخوبی  هایشاخصدور و با  محاسبه 

بانی شده و مناطقی که در آن شدت بیابان کاهش مناطق بیا

یافته است را رصد نمود. آنها در این پژوهش نشان دادند 

که عوامل انسانی مانند تغییرات جمعیتی و افزایش سطح 

( از جمله 2000 -2010زیر کشت در دوره مورد مطالعه )

بوده است و به کمک  زاییبیابانعوامل مؤثر در پدیده 

مربوطه به درستی  هایشاخصاز دور و فناوری سنجش 

 را بررسی کرد. زاییبیاباناثرات  توانمی

و  11TGSIو  10NDVI هایشاخصبا استفاده از 

Albedo ، وضعیت سطح زمین در خصوص زیست توده

الگوی سیمای سرزمین و آب و هواشناسی در ، گیاهی

7 Fractional Vegetation Cover 
8 Temperature–Vegetation Drought Index 
9 Geographic Information System 
10 Normalized Difference Vegetation Index 
11 Topsoil Grain Size Index 
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با توسعه یک مدل کمّی مورد بررسی و  1مقیاس کوچک

(. محققان در  پژوهش خود 13) ارزیابی قرار گرفته است

و سپیدایی و همچنین  NDVIهیچ ارتباطی بین شاخص 

NDVI  وTGSI  مشاهده نکردند اما همبستگی زیادی

در مناطق  TGSI( بین شاخص سپیدایی و 92/0تا  77/0)

ا نشان دادند که بر مشاهده نمودند. آنه زاییبیابانغیر 

منطقه در حال افزایش  زاییبیابان، هااساس این شاخص

. همچنین بیان کردند که با شناسائی تغییرات در باشدمی

فرایند  توانمیو سپیدایی سطح  NDVI ،TGSIسطح 

در  TGSIرا شناسائی کزد و بیشترین ارزش  زاییبیابان

  شدید رخ داده بود مشاهده شد. زاییبیابانمناطقی که 

و  2BSIو  NDVI هایشاخصحققینی با استخراج م

Albedo  3از تصاویر ماهواره لندست و با مدلCVA  به

به ارزیابی تخریب ، هاشاخصبررسی تعیین جهت و اندازه 

ی مختلف زمانی هادورهیا پیشرفت وضعیت زمین در 

اده از رابطه بین (. در این مطالعه با استف4اند )پرداخته

NDVI  وAlbedo  نشان داده شد.  زاییبیابانشاخص درجه

 هایشاخصهمچنین محققین دیگری با استفاده از 

Albedo  وMSAVI  به مطالعه تخریب خاک پرداخته و

شدت تخریب خاک را با استفاده از این دو شاخص به کمک 

(. بررسی و مطالعه 7فناوری سنجش از دور نشان دادند )

 ای و بررسی سه شاخصمدل جغرافیایی منطقه کی

NDVI, TGSI, MSAVI نشان داد که  سپیدایی سطح و

نسبت به دو  MSAVI وAlbedo رابطه بین دو شاخص

تر شاخص دیگر برای بدست آوردن نقشه شدت بیابان قوی

بر اساس  زاییبیابان(. بررسی شدت 25) باشدمیو مناسبتر 

و  Albedoو  NDVIو  Albedoخصوصیات فضائی 

MSAVI  در گیاهی پوششنشان داد که چنانچه میزان

و   NDVIسطوح مورد بررسی کاهش یابد از میزان شاخص

MSAVI کاسته شده و بر مقدارAlbedo   شودمیافزوده 

(15 ،24.) 

های مختلفی برای در منطقه سیستان تاکنون روش

صورت  زاییبیابانشدت  بندیطبقهو  زاییبیابانارزیابی 

که بیشتر آنها به دلیل ، (29، 20، 17، 8، 6) گرفته است

وسعت منطقه و عدم دسترسی ، های زیادصرف هزینه

 
1 Micrometeorology 
2 Bare Soil Index 

دلایل مسائل امنیتی و خارج از مرز سیاسی ایران با به

های است. از طرفی بررسی ای روبرو بودهمشکلات عدیده

وری سنجش از دور بیشتر آکمک فنصورت گرفته به  قبلی

گیاهی پوشش هایشاخصیا دیگر  NDVIبر پایة شاخص 

مختلف  هایشاخصاست و ارتباط بین تغییرات  بوده

کمتر مورد  زاییبیابانو سپیدایی از نگاه گیاهی پوشش

است. با توجه به اینکه تا  مطالعه و ارزیابی قرار گرفته شده

با گیاهی پوشش یهاشاخصکنون رابطه بین دیگر 

سپیدایی مورد بررسی و توجه قرار نگرفته است ضروریست 

گیاهی پوششترین شاخص تا جهت شناخت مناسب

مطالعات مختلفی در نقاط متفاوتی از مناطق خشک کشور 

با هدف ارزیابی شدت صورت پذیرد. لذا پژوهش حاضر 

 یهادادهدر منطقه خشک سیستان با استفاده از  زاییبیابان

مختلف  هایشاخصبرای بررسی رابطه  4ماهواره سنتینل

و سپیدایی برای شناخت شاخص گیاهی که گیاهی پوشش

بیشترین همبستگی را با سپیدایی داشته باشد انجام شد و 

 زاییبیاباندر آخر بر پایة بهترین شاخص نقشة شدت 

 منطقه تهیه شد.
 

 مواد و روش ◼

 منطقه مورد بررسی

 2km 15197تالاب بین المللی هامون با مساحت حدود 

در شرق ایران واقع شده است. این منطقه شامل سرزمینی 

شناختی های بومپست و هموار و یکی از مناطق با ارزش

منطقه سیستان از لحاظ شرایط  (.23) باشدمی ویژه

(. 9شناختی جزء مناطق خشک و بحرانی کشور است )بوم

منطقه مورد بررسی بخشی از دشت سیستان به مساحت 

ha 14072  49 ′و در محدوده ᵒ30  40′تا ᵒ31  عرض

)شکل  باشدمیطول شرقی  ᵒ61 32′تا  ᵒ61 13′شمالی و 

( ایستگاه 1362-95(. بر اساس آمارهای بلند مدت )1

زابل میانگین بلند مدت  دیدی )سینوپتیک( شهرستانهم

 %44است که حدود  mm 01/61بارش در این منطقه 

افتد. میانگین های آن در فصل زمستان اتفاق میبارندگی

و گرمترین ماه سال  C6/26°بلند مدت درجه حرارت هوا 

و سردترین ماه سال دیماه با  C4/41°تیرماه با متوسط 

3 Change Vector Analysis 
4 Sentinel  
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°C4/2  بر اساس است. حداکثر سرعت بادهای غالب

مرداد و ، تیر، های خردادهای دراز مدت در ماهبانیدیده

و کمینه متوسط سرعت باد در آذرماه  باشدمیشهریور 

 (. 29) افتداتفاق می

 

 روش پژوهش 

حاضر  برای دستیابی به اهداف تعیین شده در پژوهش

ای سنتینل از برای پیش پردازش و پردازش تصاویر ماهواره

های د. همچنین برای تجزیهشاستفاده  1SNAPنرم افزار 

و برای خروجی و   24SPSSآماری و رگرسیون از نرم افزار 

 Arc GIS 10.3 از نرم افزار زاییبیابانهای شدت تهیه نقشه

 زاییبیاباناست. در پژوهش حاضر برای پایش  استفاده شده

در منطقه سیستان از مناطق خشک استان سیستان و 

 :زیر صورت گرفت بلوچستان مراحل

ای و انجام عملیات آماده گام اول تهیه تصاویر ماهواره

ی ماهواره هادادهبرای این منظور ، سازی تصاویر بود

Sentinel 2A  مربوط به سنسورMSIL-1C  دوم آگوست

انتخاب و کلیه تصاویر از سایت آژانس فضائی  2020سال 

ام دوم گ (.11اروپا دانلود و مورد استفاده قرارگرفت )

، NDVI ،RVI ،PVIگیاهی پوشش هایشاخصمحاسبه 

DVI ،SAVI  وTSAVI  وAlbedo  بود که بر اساس روابط

  (.22د )شمحاسبه  7تا  1

(1) NDVI =
NIR − RED

NIR + RED
   

 

(2) DVI = NIR − α × RED 

(3) RVI =
NIR

RED
 

(4) SAVI =
(1 + L) × (NIR − RED)

NIR + RED + L
 

(5) TSAVI =
α × (NIR − α × RED − b)

RED + α×NIR-α×b
 

(6) PVI= sin(α) NIR- cos (α) RED 

 

 
 مورد مطالعه . منطقه1شکل

 
1 Sentinel application platform 
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باند  NIR، (4شماره )باند قرمز  REDدر این روابط 

 . باشدمی 2ماهواره سنتینل (8شماره )قرمز نزدیک  مادون

به شرح ذیل مورد  6الی  1مقدار ضرایب در روابط 

 استفاده قرار گرفت:
α = 0 ∙ 96916    𝑏 = 0 ∙ 84726    
𝐿 = 0 ∙ 5 

 

 سپیداییشاخص  قدارم ةدر پژوهش حاضر محاسب

که برای تصاویر سنجنده  1لیانگ ةسطح بر اساس رابط

 شد ( انجام7ده است بر اساس رابطه )شارائه  2سنتینل 

سطح  سپیداییمحاسبه مقدار  برای(. با توجه به اینکه 18)

 20متر و  10 دقت مکانیباندهای مورد استفاده دارای 

همه باندها  2باشند ابتدا با دستور بازنمونه برداریمتری می

تبدیل  SNAP ی در نرم افزارمتر 10به رزولوشن مکانی 

 د.ش

(7) α = 0.356𝑏2 + 0.130𝑏4 + 0.373𝑏8 + 0.085𝑏11 +
0.072𝑏12 − 0.0018  

با اندیس  bسطح و نماد  سپیداییمقدار  αدر این رابطه 

 .است 2شماره باند ماهواره سنتینل  ۀمربوطه نشان دهند

خطای ناشی از  قدارکاهش م برایدر پژوهش حاضر 

ی هاگونهرطوبت سطحی خاک و همچنین عدم حضور 

فصل تابستان و ماه میانه آن یعنی ، و موقت سالهکی

زیرا در این بازه زمانی ، دشبررسی انتخاب  برایمردادماه 

که  حضوردارند ی دائمیهاگونهسطح خاک خشک و فقط 

 نقش بسیار مهمی در پایداری و حفاظت خاک دارند.

 

 زاییبیابانمحاسبه شدت 

، NDVIگیاهی  هایشاخصمنظور برآورد رابطه بین به

RVI ،PVI ،DVI ،SAVI ،TSAVI  وAlbedo  از مدل

پیکسل تصادفی استفاده  362رگرسیون خطی بر اساس 

 زاییبیابانیابی به رابطه شدت دست براید. همچنین ش

ضریب شیب خط حاصل از رگرسیون بین هریک از 

محاسبه و رابطه  Albedoو گیاهی پوشش هایشاخص

 (.8د )رابطه شارائه  زاییبیابانشدت 

 
1 Liang 
2 Resampling 

(8) I = a ∗ Index − Albedo  

مقدار ضریب حاصل  a، زاییبیابانشدت  Iدر این رابطه 

گیاهی پوششو شاخص  سپیداییاز رگرسیون بین شاخص 

گیاهی پوششمربوطه که از تقسیم یک بر ضریب شاخص 

 پوشش هایشاخصهریک از  Index( و 4آید )بدست می

 .باشدمیمورد بررسی گیاهی 

 بندیطبقهبرای  3از روش شکست طبیعی جنکس

و  4، 10استفاده شد ) زاییبیاباندرجه  5به  هادادهارزش 

 زاییبیابانمختلف شدت  طبقه 5(. در این تقسیم بندی 27

شدت  -3، شدت کم -2، زاییبیابانمناطق بدون  -1شامل 

 زاییبیابانزیاد در شدت خیلی -5و ، زیادشدت -4، متوسط

 د.شتعریف 

 

  نتایج ◼

 گیاهی  هایشاخصو   Albedoبررسی رابطه بین

نتایج حاصل از بررسی رابطه رگرسیون خطی بین دو 

نشان داد که بین این دو شاخص  Albedoو  NDVIشاخص 

)درسطح  633/0رابطه قوی و منفی با ضریب همبستگی 

که با طوریهب، (2)شکل  باشدمی( برقرار %99اطمینان 

کاسته  سپیداییشاخص  NDVIشاخص  قدارافزایش م

 . شودمی

ل رگرسیون خطی بین دو شاخص نتایج حاصل از مد

PVI  وAlbedo  نشان داد که ضریب همبستگی بین این

)درسطح اطمینان  372/0دو شاخص برای منطقه زابل 

(. 3)شکل  باشدمیو رابطه حاصل نیز منفی  است%( 99

شاخص  قداراز م PVIشاخص  قدارطوری که با افزایش مهب

 . شودمیکاسته  سپیدایی

نتایج حاصل از مدل رگرسیون خطی بین دو شاخص 

RVI و Albedo  نشان داد که ضریب همبستگی برای

)شکل  است( %99سطح اطمینان  )در 544/0منطقه زابل 

از  RVIشاخص  قدارو در این شاخص نیز با افزایش م (4

 . شودمیکاسته  سپیداییشاخص  قدارم

 

3Natural Breaks (Jenks) 
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 به روش رگرسیون خطی Albedo – NDVI. نتایج حاصل از بررسی رابطه بین 2شکل 

 

 
 به روش رگرسیون خطی Albedo – PVI. نتایج حاصل از بررسی رابطه بین 3شکل 

 

 
 به روش رگرسیون خطی Albedo – RVI. نتایج حاصل از بررسی رابطه بین 4شکل 

 

نتایج حاصل از مدل رگرسیون خطی بین دو شاخص 

TSAVI  وAlbedo ضریب همبستگی  قدارنشان داد که م

 باشدمی( برای منطقه زابل %99)درسطح اطمینان  458/0

که بیانگر وجود یک رابطه منفی بین این دو ، (5)شکل 

از ، TSAVIطوری که با افزایش شاخص هشاخص است. ب

 . شودمیکاسته  سپیداییشاخص 

نتایج حاصل از مدل رگرسیون خطی بین دو شاخص 

DVI  وAlbedo  نشان داد که بین این دو شاخص نیز رابطه

و متوسطی وجود دارد و ضریب همبستگی برابر با عکوس م

 (.6)شکل  باشدمی( %99)درسطح اطمینان  373/0
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 به روش رگرسیون خطی  Albedo – TSAVI. نتایج حاصل از بررسی رابطه بین 5شکل 

 

 
 به روش رگرسیون خطی  Albedo – DVI. نتایج حاصل از بررسی رابطه بین 6شکل 

 

نتایج حاصل از مدل رگرسیون خطی بین دو شاخص 

SAVI  وAlbedo  نشان داد که ضریب همبستگی بین این

( است %99)درسطح اطمینان  491/0دو شاخص برابر با 

رابطه معکوس ( و رابطه بین این دو شاخص نیز یک7)شکل 

 . باشدمی
با  Albedoنتایج حاصل از بررسی رابطه بین شاخص 

 ,NDVIگیاهی پوششمورد بررسی  هایشاخصهر یک از 

SAVI, RVI, PVI, TSAVI   وDVI  نشان داد که بالاترین

 -NDVIهمبستگی در منطقه مورد مطالعه بین شاخص

Albedo همچنین کمترین ، وجود دارد 633/0 قداربه م

 -372/0 قداربه م  PVI-Albedoهمبستگی  بین شاخص 

( برای 1در منطقه مورد مطالعه وجود دارد که در جدول )

 سپیداییمنطقه مورد مطالعه به تفکیک رابطه بین شاخص 

 نشان داده شدهگیاهی پوشش هایشاخصبا هریک از 

 است.

 

 
 رسیون خطیبه روش رگ Albedo – SAVI. نتایج حاصل از بررسی رابطه بین 7شکل 
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 پوشش گیاهی هایشاخصبا هریک از  سپیدایی. نتایج حاصل از رابطه رگرسیون خطی بین شاخص 1جدول 

p (r) نام شاخص معادله رگرسیون ضریب تبیین 

0001/0 633/0- 401/0 Albedo= -0.5437 × NDVI + 0.8967 NDVI-Albedo 

0001/0 491/0- 241/0 Albedo= -0.4715 × SAVI + 0.8488 SAVI-Albedo 

0001/0 544/0- 296/0 Albedo= -0.6037 × RVI + 0.9971 RVI-Albedo 

0001/0 372/0- 138/0 Albedo= -0.3818 × PVI + 0.7587 PVI-Albedo 

0001/0 458/0- 209/0 Albedo= -0.4738 × TSAVI + 0.8391 TSAVI-Albedo 

0001/0 373/0- 139/0 Albedo= -0.352 × DVI + 0.7445 DVI-Albedo 

 

بر اساس ضریب حاصل شده از رگرسیون خطی بین 

مختلف  هایشاخصاز و هر یک  Albedoشاخص 

( ارائه شده است معادله 1که در جدول )گیاهی پوشش

( برای 2استخراج گردید که در جدول ) زاییبیابانشدت 

 است.  مورد بررسی نشان داده شده هایشاخصهریک از 

بر اساس  زاییبیاباننتایج حاصل از نقشه شدت 

 5دامنه حاصل از شکست طبیعی جنکس در  بندیطبقه

منطقه مورد برای  Albedo-NDVIطبقه بر اساس مدل 

% در 92/32مطالعه نشان داد که بیشترین سطح منطقه با 

% 73/27متوسط قرار گرفته است و تنها  زاییبیابانکلاس 

 (. الف-8)شکل  باشدمی زاییبیاباناز منطقه فاقد کلاس 

 Albedo-RVIبر اساس مدل  زاییبیابانشدت  تعیین

نشان داد که در منطقه زابل بیشترین سطح منطقه در 

% و کم ترین سطح منطقه با 92/62طبقه خیلی شدید با 

طبقه بندی  زاییبیابان% منطقه در طبقه مناطق بدون 6/0

  (.ب-8شده است )شکل 

 Albedo-PVIاساس مدل  بر زاییبیابانشدت  تعیین

سطح منطقه نشان داد که در منطقه مورد مطالعه بیشترین 

ترین سطح منطقه با و کم %9/49در طبقه خیلی شدید با 

 شده بندیطبقه زاییانببیامنطقه در طبقه کم  43/8%

 (.ج-8)شکل است 

 Albedo-SAVIزایی بر اساس مدل شدت بیابان تعیین

نشان داد که در منطقه مورد مطالعه بیشترین سطح منطقه 

ترین سطح منطقه با و کم %5/48در طبقه خیلی شدید با 

بندی شده است زایی طبقهمنطقه در طبقه کم بیابان 9/2%

 (.د-8)شکل 

 Albedo-TSAVIمدل اساسزایی برشدت بیابان تعیین

شاخص نشان داد که در منطقه مورد بررسی بر اساس این 

% و 05/46بیشترین سطح منطقه در طبقه خیلی شدید با 

% در طبقه مناطق بدون 64/2ترین سطح منطقه با کم

 (.ر-8بندی شده است )شکل زایی طبقهبیابان

 Albedo-DVIزایی بر اساس مدل شدت بیابان تعیین

نشان داد که بیشترین سطح منطقه در طبقه خیلی شدید 

منطقه در  %38/2ح منطقه با و کم ترین سط %4/48با 

 (.ز-8بندی شده است )شکل زایی طبقهطبقه کم بیابان

 پایةبر  زاییبیاباننتایج حاصل از درصد تعیین شدت 

برای گیاهی پوشش هایشاخصو هر یک از  سپیداییمدل 

 ( نشان داده شده است.4در جدول ) بررسیمنطقه مورد 

 
 گیاهی پوشش هایشاخصبا هریک از  سپیداییبین شاخص  زاییبیابان. نتایج حاصل از تعیین معادله شدت 2جدول 

 نام شاخص زاییبیابانمعادله شدت 

I = 1.839 ∗ NDVI − Albedo NDVI-Albedo 

I = 2.12 ∗ SAVI − Albedo SAVI-Albedo 

I = 1.656 ∗ RVI − Albedo RVI-Albedo 

I = 2.619 ∗ PVI − Albedo PVI-Albedo 

I = 2.11 ∗ TSAVI − Albedo TSAVI-Albedo 

I = 2.84 ∗ DVI − Albedo DVI-Albedo 
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بر اساس  -ب؛ NDVIبر اساس شاخص سپیدایی و  -زایی در منطقه مورد مطالعه؛ الف. نقشه حاصل از تعیین شدت بیابان8شکل 

بر اساس شاخص  -؛ رSAVIبر اساس شاخص سپیدایی و  -؛ دPVIشاخص سپیدایی و  بر اساس -؛ جRVIشاخص سپیدایی و 

  DVIبر اساس شاخص سپیدایی و  -؛ زTSAVIسپیدایی و 
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𝐈بر اساس مدل  زاییبیابانی مختلف شدت هاطبقه. نتایج حاصل از درصد 4جدول  = 𝐚 ∗ 𝐈𝐧𝐝𝐞𝐱 − 𝐀𝐥𝐛𝐞𝐝𝐨  

 هایشاخصبر اساس  زاییبیابانشدت  زاییبیابانطبقه شدت 

DVI TSAVI PVI RVI SAVI NDVI 

 02/1 50/48 92/62 90/40 05/46 40/48 خیلی شدیدی

 30/20 88/8 50/17 94/8 01/8 22/8 شدید

 92/32 06/6 04/14 11/13 82/6 01/6 متوسط

 03/18 66/33 94/4 43/8 48/36 99/34 کم

 73/27 90/2 60/0 62/28 64/2 38/2 بدون بیابان زایی

 گیرینتیجهبحث و  ◼

سپیدایی سطح زمین با کارکردهای چند منظوره 

رابطه منفی دارد. ممترین علت علمی این رابطه به نظام بوم

میزان نور منعکس شده از سطح زمین در محدودۀ طول 

گردد گه به دلیل کاهش میکرومتر برمی 6/0تا  0/ 28موج 

نتایج بررسی رگرسیون  (.28) یابدمیافزایش گیاهی پوشش

 هایشاخصو هریک از  Albedoشاخص  خطی بین دو

 NDVI, SAVI, RVI, PVI, TSAVIمانند گیاهی پوشش

در منطقه مورد مطالعه در دشت سیستان واقع در  DVIو 

استان سیستان و بلوچستان نشان داد که رابطه معکوس 

گیاهی پوششمختلف  هایشاخصبین شاخص سپیدایی و 

و مقدار ضریب همبستگی برای ، مورد مطالعه وجود دارد

برابر  NDVIاین منطقه بین دو شاخص سپیدایی و شاخص 

ی صورت هاپژوهشبا نتایج  آمد که به دست -63/0با 

خوانی دارد. ( هم19گرفته دیگر محققان در مناطق خشک )

اوری تحلیل بردار هایی که بر اساس فنهمچنین در بررسی

استفاده از دو شاخص ، شده است ( انجامCVAتغییرات )

NDVI  وAlbedo  در  زاییبیابانبرای تعیین شدت

  .(12های مختلف زمانی تأئیدگردید )دوره

های دیگری که بر اساس همچنین نتایج پژوهش

شده است  انجامگیاهی پوشششاخص سپیدایی و شاخص 

را نشان  NDVI-Albedo هایشاخص( ارتباط قوی بین 4)

 خوانی دارد.ی پژوهش حاضر همهایافتهدهد؛ که با می

بر اساس این دو  عکوسو مزیاد نتایج حاصل از همبستگی 

افزایش در مقدار  هرگونهشاخص به این مفهوم است که 

منجر به کاهش در میزان  NDVIگیاهی پوشششاخص 

بالا بیانگر  سپیداییمناطق با  ؛ وسطح خواهد شد سپیدایی

و برهنه شدن سطح خاک گیاهی پوششتخریب در 

یی از منطقه هابخش. در منطقه مورد مطالعه در باشدمی

میزان ، است قرار گرفته زاییبیابانشدت زیاد  طبقه که در

گیاهی پوششسطحی بالا و شاخص  سپیداییشاخص 

ی آن که یکی از دلایل عمده، دهدمیمقدار اندکی را نشان 

به دلیل خشک شدن تالاب بین المللی هامون و از بین 

. در نقشه های ارائه شده باشدمیتالاب گیاهی پوششرفتن 

خیلی شدید از نظر شدت  طبقهنیز این مناطق در 

قرار گرفت که با نتایج مطالعات صورت گرفته  زاییبیابان

 (. 16در سایر نقاط دنیا همخوانی دارد )

ن در بخشی از اصورت گرفته محققهای برررسی

مغولستان چین که به بررسی رابطه بین سه شاخص 

NDVI, TGSI, MSAVI   وAlbedo   برای تهیه نقشه

( با نتایج حاصل از پژوهش 26پرداختند ) زاییبیابانشدت 

حاضر متفاوت بود. آنها در مطالعه خود نشان دادند که 

نسبت به دو  Albedo- MSAVI رابطه بین دو شاخص

برای تعیین نقشه  سپیداییبا  TGSIو   NDVIشاخص 

 رسدمی. به نظر باشدمیتر و مناسبتر قوی زاییبیابانشدت 

این اختلاف به دلیل استفاده از تصاویر با دقت مکانی بهتر 

متری سنتینل( نسبت به تصاویر لندست با  10)تصاویر 

ی هابررسی. که نیازمند باشدمیمتری  30رزولوشن 

بیشتری در این زمینه و مقایسه دو تصویر سنتینل و 

شدت  بندیطبقه. باشدمیلندست از یک موقعیت مکانی 

-Albedoدر منطقه سیستان بر اساس مدل  زاییبیابان

NDVI  بدون  طبقهمنطقه در  %73/27که  دهدمینشان

% از 92/32، کم شدت طبقهدر  %03/18، زاییبیابانشدت 

، زاییبیابانشدت متوسط  طبقهدر  زاییبیابانمنطقه از نظر 

 طبقهاز منطقه در  %02/1شدید و تنها  طبقهدر  3/20%

مطالعات قرار گرفته است. که با  زاییبیابانخیلی شدید 
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صورت گرفته در منطقه مورد مطالعه که بر اساس دیگر 

در منطقه  زاییبیابانهای رایج تهیه نقشه شدت مدل

های اصلی سیستان صورت گرفته است و یکی از علت

برآورد گیاهی پوششمنطقه را نبود و از بین رفتن  زاییبیابان

خوانی دارد. در منطقه مورد بررسی ( هم29و  20) نمودند

های مکرر و خشک شدن دریاچه هامون به علت خشکسالی

یکی از نکات کلیدی گیاهی پوششو بالا بودن درجه حرارت 

نتایج حاصل از تعیین ، (30) باشدمی زاییبیاباندر مبحث 

در منطقه مورد  IMDPAبر اساس مدل  زاییبیابانشدت 

( نشان داد که یکی از مهمترین فاکتورهای 29مطالعه )

 توانمیو  باشدمیگیاهی پوششکلیدی نبود و از بین رفتن 

گفت بر اساس نتایج بدست آمده بهترین شاخص 

که  زاییبیابانبرای مطالعات تهیه نقشه شدت گیاهی پوشش

تخریب  باشد استفاده از شاخص  نشان دهنده شدت

که بیشترین همبستگی را با  باشدمی NDVIگیاهی ششپو

گیاهی مورد مطالعه  هایشاخصاز بین  Albedoشاخص 

شدت  بندیطبقهی حاصل از هایافتهگفت  توانمیدارد. لذا 

منطقه در پژوهش حاضر و بر اساس بررسی شدت  زاییبیابان

 هایشاخصو هریک از  Albedoبر اساس مدل  زاییبیابان

از جایگاه بالایی  NDVI به خصوص شاخصاهی گیپوشش

برخوردار  زاییبیابانی شدت هاطبقهبرای شناسائی مناطق و 

ی صورت گرفته با هابندیدستهو استفاده از  باشدمی

 محققین جنکس از کارائی مناسب برخوردار است. الگوریتم

 هایپدیده بندیطبقهزیادی با موفقیت از این مدل برای 

(. این روش نقاط 27، 4، 10) اندکردهطبیعی استفاده 

بهینه شده  خوارزمیکبا  هابندیدستهشکست را بین 

بندی ذاتی آنها و گروه هادادهبر اساس طبیعت ، جنکس

. در پژوهش حاضر با استفاده از کندمیخوبی شناسایی هب

 سنجش از راه دور و بر اساس تصاویر چند طیفی ریوآفن

 در منطقه خشک  زاییبیابانبه استخراج شدت  2سنتینل 

بر اساس بازتاب طیفی اتفاق افتاده  ؛ وسیستان پرداخته شد

متری شدت  10از سطح زمین و قدرت تفکیک مکانی 

. با توجه به قدرت مورد بررسی قرار گرفت زاییبیابان

در پژوهش حاضر و  2تفکیک مکانی بالای تصاویر سنتینل 

و شناخت مناسب مناطقی  زاییبیابانی شدت هانقشهتهیه 

بر اساس نتایج پژوهش  ،شده است زاییبیابانکه دچار 

ترکیبی از دو مدل  صورت به گرددیمحاضر پیشنهاد 

Albedo  طیفی نیز برای پایش و تهیه  هایشاخصو سایر

در مناطق خشک ایران استفاده  زاییبیابانی شدت هانقشه

که مناطق بدون  دهدمینتایج پژوهش حاضر نشان  گردد.

اساس مدل  بر زاییبیابانو با شدت کم  زاییبیابان

Albedo-NDVI  با شودمیی نشان داده ترمطلوببه نحو .

توجه به اینکه پایش و کنترل مناطق تخریب یافته و بیابانی 

ی هامدلبر اساس  زاییبیابانی شدت هانقشهشده و تهیه 

 یهاتیفعالو همچنین مستلزم  برنهیهزرایج امری دشوار و 

یی سریع و هامدللذا استفاده از ، بسیار زیاد میدانی است

. از طرفی با توجه به رسدمیدقیق بسیار ضروری به نظر 

از  زاییبیابانی هانقشهبرای تهیه  هابررسیاینکه در اغلب 

واحدهای کاری استفاده  عنوانبهواحدهای ژئومورفولوژی 

حاصل  زاییبیابانگفت که نقشه شدت  توانمین، شودمی

نوع پوشش و ، دلیل ویژگی خاص زمینبه  هامدلاز آن 

ی کوچک از دقت کافی برخوردار هااسیمقرطوبت خاک در 

که توسعه و استفاده از این مدل در  رسدمی. به نظر باشند

گامی نوین در راستای شناخت و پایش  دتوانمیآینده 

  .باشددر مناطق دور از دسترس  زاییبیابانسریع 
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