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Abstract 
Nowadays, desertification and land degradation are among the most important environmental 

chalenges caused by various factors, including climate variation and human activities, especially 

in arid and semi-arid regions. Therefore, understanding of the desertification status is essential 

for future management and planning. In this regard, using remote sensing indicators to prepare 

basic desertification maps and its monitoring can be efficient. In this study, Topsoil grain size and 

albedo indices were used as indicators to identify desertification in the center of Khuzestan 

province. After constructing the above-mentioned indices using Landsat ETM+ sensor image, the 

values of 411 randomly selected samples on the images were used to construct the Albedo-TGSI 

feature space model. The correlation between the variables was 0.83. The DDI desertification 

degree equation is then obtained based on the slope of the fitted line. In the next step, by applying 

natural break classification on the DDI index, different levels of desertification and the break 

values were obtained for random samples. These break values are then applied to the whole study 

area, and finally, the 2018 desertification status map was obtained. Results indicated that about 

70% of the study area fell under the severe and high desertification intensities, whereas 18.3%, 

8.3% and 4.1% fell under the medium, low and none desertification grades respectively. The 

accuracy of the produced map with a kappa of 92.1% and an overall accuracy of 94.3% showed 

that the feature space model is a useful and robust tool for extracting desertification degrees in 

barren lands or areas with extremely low vegetation coverage. 
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 چکیده
خشک است که ناشی خشک و نیمهترین مشکلات محیط زیست به ویژه در مناطقزایی و تخریب سرزمین یکی از مهمامروزه بیابان

ریزی آینده مدیریت و برنامهاین مناطق برای زایی شناخت وضعیت بیابان ،. بنابرایناستهای انسانی اقلیمی و فعالیت تغییراتاز 

تواند می آن پایش و زاییبیابان ۀپای هاینقشه یۀته برایهای سنجش از دور شاخص از گیریبهرهامری ضروری است. در این راستا 

وضعیت بیابانی  ۀکنندهای نمایانه عنوان شاخصذرات خاک سطحی و آلبیدو ب ۀهای اندازکارآمد باشد. در پژوهش حاضر از شاخص

ماهواره  +ETMی ویر سنجندهاهای ذکر شده با استفاده از تصشاخص ۀشدن مرکز استان خوزستان استفاده شد. پس از محاسب

همبستگی بین بر پایۀ  Albedo-TGSIمدل فضای ویژگی  سپس، انتخاب شد تصادفی روی تصاویر ۀنمون 411 تعداد، لندست

آمد. در  زایی بر اساس شیب خط برازش داده شده به دستبیابانبندی طبقه ۀمعادلو  شد بردهبه کار (83/0)ضریب تبیین ها تغیرم

کمی  دارهایزایی و همچنین مقمختلف بیابان هایطبقهزایی، بندی شکست طبیعی بر روی شاخص بیابانبعد با اعمال طبقه ۀمرحل

زایی وضعیت بیابان ۀنقش پایانحدی برای کل منطقه اعمال و در  دارهایهای تصادفی حاصل شد. سپس این مقنمونه، برای هاآن

منطقه  درصد 1/4و  3/8، 3/18زایی شدید و زیاد و منطقه دچار بیابان %70حدود که  دهدمیآمد. نتایج نشان  به دست 1397سال 

% 1/92 تولیدی به ترتیب ۀنقشصحت کلی  و کاپاضریب . دارندزایی قرار کم و بدون بیابان زایی متوسط،بیابان هایطبقهبه ترتیب در 

زایی استخراج اطلاعات بیابان برایابزاری سودمند و قوی  ،که مدل فضای ویژگی می دهدنشان  هاشد. یافته برآورد درصد 3/94و 

 .استپوشش گیاهی یا دارای پوشش گیاهی کم  بدوندر اراضی 

 بندی؛ سنجش از دور؛ انعکاس طیفیزایی؛ طبقهبیابانواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

سازمان  زایییابانمقابله با ب یونکنوانس تعریفبر اساس 

زایی، تخریب سرزمین در مناطق (، بیابان1994د )ملل متح

مرطوب ناشی از خشک و خشک نیمه خشک، نیمه

های انسانی است. های مختلف اقلیمی و فعالیتسازه

کاهش  بااین پدیده نهایت تخریب اراضی است که همچنین 

مداوم و از دست رفتن قابلیت باروری اقتصادی و 

(. این 27شود )اراضی بیان می (اکولوژیکشناختی )بوم

 مناطق خشک و براین تهدیدها یترپدیده یکی از جدی

هکتار  یلیونم 12از  یشسالانه ب(. 1نیمه خشک است )

از  یو خشکسال ینزمسر یبتخر یی،زایابانب یلبه دل ین،زم

نفر به  یلیاردم 3از  یشب یزندگ که شودیدسترس خارج م

 در حال توسعه یدر کشورها ییو روستا یرجوامع فق یژهو

 %2/46(. مناطق خشک 9) دهدرا در معرض تهدید قرارمی

 از %8/32دهند که از اراضی سطح زمین را تشکیل می

میلیارد نفر را در خود  3جمعیت جهان یعنی نزدیک به 

مناطق خشک هم اکنون در از  %70اند. همچنین جای داده

. زندگی حدود یک میلیارد نفر در بیش هستند تخریبحال 

میلیون نفر تحت  250از صد کشور جهان در خطر است و 

زایی قرار دارند و در برآوردهای اخیر، تاثیر مستقیم بیابان

 (.22، 6میلون نفر افزایش یافته است ) 500این تعداد به 

 و زاییبیابان روند پیشروی در متعددی و عوامل فرآیندها

که  باشندمی دخیل آن برگشت قابل معمولاً غیر تغییرات

 و طبیعی عوامل دسته دو به را هاآن کلی طور به توانمی

بیابانی شدن های (. پیامد5کرد ) بندیطبقه انسانی عوامل

های شامل از بین رفتن اراضی بارور، افت سطح آب

های سطحی، شور شدن اراضی و زیرزمینی و کاهش آب

کاهش کیفیت منابع آب خسارات جبران ناپذیری به همراه 

(. بنابراین این پدیده یک معضل اقتصادی، 37دارد )

اجتماعی و زیست محیطی است که به طور جدی امنیت 

ی پایدار اجتماعی و توسعه -داری اقتصادیغذایی، پای

(. 3کند )با مشکلات عدیده ای مواجه میجوامع را 

علت و که است  یجهان یرهزنج یکاز  یبخش ییزایابانب

 یرتحت تأث یکشورها یآن فراتر از مرزها یرمعلول و تأث

چه گفته شد (. با توجه به آن28یم این پدیده است. )مستق
 

1 Topsoil Grain Size Index 

زایی در شرایط شدت بیابانتعیین جهت هایی ی روشارائه

اجتناب  غیر قابلضرورتی حال و تعیین روند آن در آینده 

رسد. متاسفانه گستردگی، پیچیدگی و پویایی به نظر می

زایی ی یک مدل بیابانزایی مانع از توسعهفرایند بیابان

زایی جامع شده است و ارزیابی و پایش فرایندهای بیابان

 های(. سیستم7باشد )ها میده از شاخصمتکی بر استفا

 ابزارهای از دور از سنجش همراه به جغرافیایی اطلاعات

 محیطی زیست خطرات ارزیابی در سودمند و کاربردی

 سنجش از دور که اندداده نشان مختلف مطالعات. هستند

 ارزیابی تغییرات در توانندمی سیستم اطلاعات جغرافیایی و

سرزمین، ارزیابی  تخریب و زاییبیابانو مکانی  زمانی

زایی و تعیین روند و تغییرات درجات مختلف وضعیت بیابان

(. تا 34،15، 1فصلی پوشش سطح زمین، سودمند باشند )

های سنجش از دوری مختلفی برای آنالیز کنون شاخص

توان به اند که از آن جمله میای توسعه داده شدهماهواره

(. 36خاک سطحی اشاره نمود ) ی ذراتشاخص اندازه

ی ذرات خاک و انعکاس مطالعات مختلفی در مورد اندازه

ها صورت گرفته است و این مطالعات نشان طیفی آن

ی، نقش معناداری در سطحی ذرات خاک هند که اندازهمی

پتانسیل فرسایش و دیگر خصوصیات مکانیکی خاک دارد 

مختار مغولستان (. در پژوهشی در ایالت خود 33، 25، 17)

های طیفی گیریدرونی در کشور چین، با استفاده از اندازه

توسعه  1TGSIدر محل و آنالیزهای آزمایشگاهی شاخص 

(. این شاخص مرتبط با خصوصیات خاک 35داده شد )

سطحی و بر اساس میانگین یا قطر موثر ذرات خاک بوده 

دهد که و میزان درشتی ذرات خاک سطحی را نشان می

ی مستقیم با محتوای ذرات ریز خاک دارد. از سوی رابطه

 نشان داده است که ارتباط پیشین هایپژوهش دیگر

 هایشاخص و زاییبیابان هایفرایند بین معناداری

Albedo و TGSI به این صورت که میزان  .دارد وجود

ی ذرات سطحی خاک است و آلبیدو تابعی از مقدار اندازه

افزایش  آلبیدو ی میزانسطح خاک ذرات یاندازه افزایش با

یابد. لذا ترکیب اطلاعات حاصل از این دو شاخص می

 و زاییبیابان مناطق تحت تاثیر تشخیص برای تواندمی

 (31، 30، 14)کاررود  به زاییبیابان فرایند پایش همچنین
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با استفاده  در پژوهشی که در کشور چین انجام گرفت،

به سه قسمت حدودۀ مورد بررسی ای، مسازی منطقهاز مدل

های تقسیم و مدل فضای طیفی با استفاده از شاخص

TGSI،1 MSAVI،2 NDVI  وAlbedo  شد، سپس ساخته

، مدل های پوشش گیاهی هر منطقهبا توجه به ویژگی

برای  پایانزایی مخصوص آن منطقه ارائه شد و در بیابان

د. در پایان شزایی تعیین بیابان ۀدرج 6هر کدام از مناطق، 

تخمین زده شد  %85 یشترازحاصل شده ب ۀصحت نقش

یوپی، زایی در شمال ات(. در پژوهشی دیگر، روند بیابان31)

های با استفاده از شاخص 2018تا  1990های طی سال

NDVI ،TGSI  3و PCI های از تصاویر لندست و داده

گیرد. نتایج این مطالعه، هواشناسی مورد بررسی قرار می

کاهش پوشش گیاهی، افزایش ذرات درشت خاک، کاهش 

مقدار بارندگی و افزایش تغییرپذیری فصلی آن را نشان 

نقطه  قطه به نقطه و(. دو مدل فضای ویژگی ن20دهد )می

ی خط یرغ روابط با در نظر گرفتن کامل در پژوهشی، به خط

به خاک  ینهاثرات زمو  Albedoو  MSAVIهای شاخص

 در بررسی درجاتها مدل ینا شود و کاربردکار گرفته می

نتایج  شودمی یلو تحل یهو تجز یسهمقا ییزایابانب مختلف

مدل نقطه به خط نتایج بهتری جهت پایش دهد نشان می

زایی در منطقه مورد مطالعه واقع در کشور چین دارد بیابان

، مراکش یجنوب-یبخش مرکزای دیگر در (. در مطالعه32)

و  مورد استفاده قرار گرفته 4 2سنتینل  یماهواره تصویر

 8تسلدکپ تبدیل با TCW 7 و TCG، 6TCB 5سه شاخص

 از نیز آلبیدو و NDVI هایشاخص. گرددمی استخراج

 روی بر خطی رگرسیون سپس و شده استخراج تصاویر

 اجرا TCW-TCB و NDVI-Albedo، TGB-TCB ترکیب

 یدرجه آنالیزهای انجام شده، شاخص شود. براساسمی

 تعیین TCW-TCB ترکیب از استفاده با زاییبیابان

 عنوان به درصد %07/93 کلی صحت با روش این و گرددمی

 شودمعرفی می زاییبیابان ارزیابی برای مناسب روشی

 
1 Modified Soil Adjusted Vegetation Index 

2 Normalized Difference Vegetation Index 

3 Precipitation Condition Index 

4 Sentinel 2 

5 Tasseled Cap Greenness 

6 Tasseled Cap Brightness 

7 Tasseled Cap Wetness  
8 Tasseled Cap Transformation 

، NDVI های(. پژوهش دیگری در مکزیک، از شاخص16)
9SAVI، 10BSI لندست تصاویر از آلبیدو استخراج شده و 

 11CVAآنالیز  کاربرد با هاتغییر مقدار و برای و بردبهره می

قدار م تعیین منظور به 1993-2011 زمانی ۀدور برای

 شاخص علاوه به. شودتخمین زده می بهبود یا تخریب

 ارمقد و تعریف NDVI-α ۀرابط از استفاده با زاییبیابان

 12شاخص پایان در و شودمی محاسبه منطقه در زاییبیابان

DDI ۀدرج تعیین برای سودمند و قوی ابزاری عنوان به 

و  5(. دو تصویر لندست 1د )شومی معرفی زاییبیابان

جهت پایش  NDVI-Albedoمتعاقب آن ساخت مدل 

ای در گائوتای چین به کار گرفته زایی در مطالعهبیابان

 071/84مربوطه با مقدار صحت نقشه برابر  ۀشود و نقشمی

دهد فضای ویژگی آید. مطالعه نشان میدرصد به دست می

زایی تواند شرایط بیابانمی Albedo-TGSI هایشاخص

ها را نشان گرما و تغییرات آن-سطح زمین، ترکیب آب

(. در پژوهش دیگری که در کشور چین انجام 19دهند )

ذرات خاک  محققان با در نظر گرفتن توزیع اندازه گیرد،می

های گیریزایی و با اندازهسطحی به عنوان شاخصی از بیابان

 GSI 13رات سطحی خاک ذ ۀصحرایی، شاخص جدید انداز

. سپس این شاخص برای تصاویر دهندرا توسعه می

شود. نتایج کار گرفته میبه MODIS 15و TM 14لندست

حاصل شده سودمندی شاخص طراحی شده را نشان 

 (.36دهد )می

 یتوضع یابیمربوط به ارز هایبررسی بسیاری از

 یرنظ یاهیپوشش گ یهابا استفاده از شاخص زایییابانب

NDVI است که  یدر حال ین. ا(23، 19) انجام گرفته است

و  یاهیسو فاقد پوشش گ یکاز  یابانی،مناطق خشک و ب

 یگرد یلخت بوده و از سو یخاک سطح یدارا یجهدر نت

 یاهیپوشش گ کیلامکان تش ی،بارندگ یکتنها با وقوع 

بودن پوشش مزبور، کاربرد  یکه موقت یوجود دارد. به طور

. در مقابل، نمایدیرا با خطا مواجه م NDVIشاخص 

ذرات  ۀصرفا به انداز یوابستگ یل، به دلTGSI شاخص

9 Soil Adjusted Vegetation Index 

10 Bare Soil Index 

11 Change Vector Analysis 

12 Desertification Degree Index 

13 Grain Size Index 

14 Thematic Mapper 

15  Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
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 یژگیبا و یمناطق زایییابانب یتوضع یابیارز یخاک، برا

  .(14رسد )یمزبور، مناسب به نظر م
 یهکتار اراض 1275500از  بیشاستان خوزستان 

بر  ( و بخش بزرگی از مساحت استان،24رد )یابانی داب

 خشکدومارتن، خشک و نیمه یمیاقل یبند یمحسب تقس

و  آب تغییرهای تشدید پیش، دهۀ یک از بیش از .است

 های عمرانیطرح توسعه و سو یک از هاخشکسالی و هوایی

منابع آب از سوی دیگر، بسیاری از  از رویهبی برداشت و

خشکی نهاد و  مرطوب موجود رو بهها و نواحی تالاب

 ءها منشاهای کوچکی را ایجاد کرد که این بیابانبیابان

( و 8های اخیر در استان بوده )های گرد و غبار سالوفانت

های علاوه بر تأثیر سوء بهداشتی و فشارهای روانی؛ زیان

لذا  ،(24است) اقتصادی زیادی را به این استان وارد کرده

مدیریت و  برایناطق بیابانی شده، شناخت وضعیت م

. با توجه به اینکه استکنترل این وضعیت، امری ضروری 

باشند، لذا شاخص این مناطق خالی از پوشش گیاهی می

ذرات سطحی خاک به جای شاخص متداول پوشش  ۀانداز

مدل  یابیپژوهش حاضر با هدف ارزگیاهی استفاده شد و 

 در تعیین - TGSI Albedo هایشاخصفضای ویژگی 

 .این مناطق، انجام شد زایییابانب یتوضع
 

 هامواد و روش ◼

  د بررسیمنطقۀ مور

در مرکز استان خوزستان بین عرض  پژوهش منطقۀ

   51  35  48شمالی و طول  69  43  31و   17  0  31

 2kmشرقی قرار گرفته است و مساحت آن  49  39  2و

بخش  دو (. استان خوزستان از1باشد )شکل می 36/7635

 .است یافته تشکیل کوهستانی و دشت متفاوت کاملاً

و  معتدل هایدارای تابستان مرتفع، و کوهستانی مناطق

 هوای و آب دارای ایکوهپایه نواحی سرد، هایزمستان

 به سمت چه هر ایجلگه پست نواحی در و بیابانی نیمه

 هوا و آب خصوصیات رویممی پیش غربی جنوب و جنوب

 بیشتر. شودمی تبدیل ایکناره بیابانی به بیابانی نیمه از

 طولانی هاتابستان و معتدل و کوتاه ناحیه، این هایزمستان

ندی اقلیمی دومارتن، به بطبقه پایۀ(. بر 10است ) گرم و

مطالعاتی در  ۀطور عمده بخش شرق و شمال شرق منطق

 ۀنیمه خشک و بخش غرب و جنوب غرب در طبق ۀطبق

 (.8گیرند )خشک قرار می
مطالعاتی شامل شهرستان  ۀغرب و جنوب غرب منطق

کارون و اراضی کشاورزی فاریاب اطراف آن  ۀاهواز و رودخان

های ویس و باشد که از شمال شرقی به شهرستانمی

 ۀرسد. شهرستان رامهرمز و مناطق کشت شدملاثانی می

اطرف آن در قسمت جنوب شرق منطقه قرار گرفته و 

منطقه از سمت شمال شرق به شهرستان هفتگل و چین 

های شود. در بخشهای زاگرس محدود میخوردگی

ی شنی غیزانیه قرار هامرکزی منطقه بخش غیزانیه و تپه

ی هایعلاوه بر اراضی فاریاب ذکر شده، کاربر. اندگرفته

مطالعاتی، شامل اراضی دیم،  ۀاراضی موجود در محدود

زار و مراتع نیمه متراکم و کم تراکم است و بیشه

های شنی موجود زارهایی نیز بر روی برخی از تپهدرختچه

از  یلخت و عار یسطحوجود دارد و خاک  در منطقه،

های زیادی از منطقه به چشم یاهی، در بخشپوشش گ

ایی در قالب وو ه بتغییرات آ(. 2)شکل  خوردمی

یش دما و کاهش زااف موجبهای پی در پی، یکسالخش

. این تغییرات در کنار تسطح زمین شده اس وبترط

 های انتقال آبتونلظیر نن آبی لاهای کبرداری از طرحبهره

داث سدها و حرگ استان، ازهای رودهای بخهاز سرشا

لی از ورویه و غیر اصبی تهای آبیاری که به برداشبکهش

و  وبح آبی و مرطومنجر شده باعث کاهش سط بآ عمناب

ت گیاهی در بسیاری از مناطق شده اسپوشش از بین رفتن 

 گیریشکل ؛پایانزایی شده و در که منجر به بیابان

(. 8رد را به دنبال داشته است )گزد ریلیوهای داخلی تنانوک

کانون  ،کانون داخلی تولید گرد و غبار در خوزستان 7از 

نوب )ج، 4 ۀو بخشی از کانون شمار (شرق اهواز) 3 ۀشمار

(. 8، 4مطالعاتی قراردارند ) ۀدر محدود (شرق اهواز

ای استان، هپراکندگی خاک ۀهمچنین بر اساس نقش

و اینسپتی  هاسولاز نوع انتی بیشترهای منطقه خاک

ای و بدلند نیز در منطقه به های ماسهو تپه هستند هاسول

خورد. رخنمون سنگی  نیز در بخش بسیار چشم می

 کوچکی در شمال شرق محدوده وجود دارد.
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 1397سال +ETM  یرمورد مطالعه در خوزستان و تصو ۀمنطق یتموقع .1شکل 

 

 

 
 مطالعاتی ۀمحدود. کاربری اراضی موجود در 2شکل 

 

 های مورد استفاده داده

 ۀمورد نیاز پژوهش حاضر شامل تصویر ماهوار ۀداد

 165گذر  ۀبا مشخصات شمار   +ETM 1ۀ، سنجند7لندست 

بود که  1397مرداد سال  5مربوط به تاریخ  38و ردیف 

پایگاه  ( از12) 12تصویر مربوطه با سطح تصحیحات 

(. 26اینترنتی سازمان زمین شناسی آمریکا بارگیری شد )

 
1 Enhanced Thematic Mapper Plus 

هر گونه پوشش گیاهی ناخواسته که  تأثیربرای حذف 

های دارای بارش، به صورت موقت ممکن است در فصل

های انتخاب استقرار یابند و برای افزایش کارآیی شاخص

شده، تاریخ اخذ تصویر ذکر شده ماه مرداد انتخاب شد. 

آورده شده  1های مورد استفاده در جدول مشخصات باند

 .است

2 L1TP 
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 +ETMهای مورد استفاده سنجنده . مشخصات باند1جدول 

 قدرت تفکیک طول موج های سنجندهباند

 30 45/0 -52/0 مرئی )آبی( 1باند 

 30 52/0 -60/0 مرئی )سبز( 2باند 

 30 69/0 -63/0 مرئی )قرمز( 3باند 

 NIR 90/0- 77/0 30)مادون قرمز نزدیک(  4باند 

 SWIR1 75/1- 55/1 30( 1) مادون قرمز باطول موج کوتاه  5باند 

 SWIR2 35/2- 08/2 30( 2)مادون قرمز میانی با طول موج کوتاه  7باند 

 

 پیش پردازش تصویر 

خطای رادیومتری تصویر با ابزار تصحیح  در آغاز

رادیومتریک برطرف شد و انرژی رسیده به سنجنده 

(. سپس به منظور تصحیح خطای 11محاسبه شد )

استفاده شد.  QUAC 1 (الگوریتمخوارزمیک )اتمسفری از 

تصحیح اتمسفری را برای تصاویر چند  خوارزمیکاین 

در  یاز رویکرداین روش  .دهدطیفی و فرا طیفی انجام می

نیاز به مشخصات تقریبی تنها و  کندمی گیریبهره  2صحنه

(. این تصحیح در محیط 2های باند سنجنده دارد )مکان

خالص مربوط به  3بازتابش پایانو در  (11)نرم افزار رفع 

 های مورد نظر بر روی سطح زمین به دست آمد. پدیده

 

 Strippingرفع خطای  

تصحیح کننده خط  2003می سال  31در تاریخ 

از کار افتاد. از آن تاریخ به بعد  ETM +ۀسنجند 4اسکن

شکل در دو  5ایهای گوهتصاویر این سنجنده دارای گپ

 22دست رفتن حدود  باشد که منجر به ازطرف تصویر می

که تصویر مورد (. از آنجائی13گردد )ها میدرصد از داده

بود. نیاز داشت تا این  2018استفاده مربوط به سال 

های از دست رفته به نحوی جایگزین شده و این خطا داده

  SLCۀافزونتصحیح گردد. این کار با استفاده از 

Landsat_GapFill.sav (.11) انجام شد 

نمودار مراحل مختلف انجام پژوهش حاضر به صورت 

 .می باشد 3شکل 

 Albedoو  TGSIهای محیطی شاخص ۀمحاسب

 
1 QUick Atmospheric Correction 

2 In-Scene 

3 Reflectance 

 TGSIشاخص 

 ۀهای مرئی سنجندمقدار این شاخص با استفاده از باند

ETM+ ( به دست آمد:1) ۀو بر اساس رابط  

(1) TGSI =
(RED − BLUE)

(RED + GREEN + BLUE)
 

 و باند آبی BLUE قرمز وباند  RED در این رابطه
GREEN ۀباند سبز سنجند +ETM (31باشد )می. 

های زمین ۀنشان دهندو مثبت به ترتیب  مقادیر منفی

دارای پوشش گیاهی و بدون پوشش گیاهی یا دارای 

 (.36پوشش گیاهی پراکنده است )

 
 Albedoشاخص 

مطالعات بسیاری از پژوهشگران نشان داده است که 

تواند به عنوان شاخص فیزیکی مهم می (دوآلبیسپیدایی )

(. با توجه به این که 18)زایی باشد بیابان دادنبرای نشان

و  ردمستقیم دا ۀاین شاخص با ذرات سطحی خاک رابط

تر باشند میزان هرچه اندازه ذرات خاک سطحی بزرگ

(. 31، 30، 14زایی بیشتر است )آلبیدو و در نتیجه بیابان

مقدار این شاخص با استفاده از باندهای مربوطه و بر اساس 

 ( محاسبه شد: 2) ۀرابط
 

(2) 
Albedo = 0.356BLUE + 0.13RED +
0.373NIR + 0.085SWIR1 + 0.072SWIR2 −
0.0018  

4 Scan Line Corrector 

5 Wedge-Shaped 
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 نمایش مراحل مختلف پژوهش روندنمای. 3 شکل

 

 و آبی هایباند ترتیب به RED و BLUE رابطه این در

 موج طول با قرمز مادون باندهای SWIR و مرئی طیف قرمز

 (30) .باشند می کوتاه

 

 Albedo-TGSI ویژگی فضای کمی محاسبات

بین متغیرها و ساخت مدل فضای  ۀبررسی رابط برای

ها به نقطه بر اساس تعداد کل پیکسل 411ویژگی، ابتدا 

ها انتخاب شد صورت کاملا تصادفی روی تصاویر شاخص

ی برای های انتخاب(، سپس ارزش تک تک پیکسل4)شکل 

 ۀمرحل. در داستخراج ش و سپیدایی TGSI هر دو شاخص

 تجزیۀو  رسم شاخصهر دو های طیفی ارزشنمودار بعد 

ها در . مقدار همبستگی مقادیر شاخصانجام شدرگرسیون 

 ( محاسبه شد: 3) ۀتوسط رابط 1397سال 
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 مورد بررسی پراکنش نقاط تصادفی انتخاب شده در منطقه .4 شکل

 

(3) 𝑟 =
𝑛 ∑(𝑥𝑦) − (∑ 𝑥)(∑ 𝑦)

√[𝑛 ∑(𝑥2) − (∑ 𝑥) 2][𝑛(𝑦2) − (∑ 𝑦)2]
 

 TGSIمتغیر مستقل  xتعداد متغیرها،  nدر این رابطه 

 می باشد.  سپیدایی ۀمتغیر وابست y و
 

   DDIزایی شاخص درجات بیابان ۀمحاسب

 و زایی براساس نظر پینتیبیابان هشاخص درج

(. طبق این 29محاسبه شد ) 1996 سال در ورستریت

 به تواندمی زاییبیابان مختلفطبقه  انواع نظریه، جداسازی

-NDVI ویژگی فضای بندیتقسیم ۀوسیل به موثری طور

Albedo انجام زاییبیابان تغییرات روند عمود بر جهت در 

 .(5 شکل)شود 

چنین محل تغییرات عمودی توسط تابع چند هم

 (21( تعیین شد )4 ۀخطی ) رابط ای سادهجمله

(4) 𝐷𝐷𝐼 =∝. 𝑇𝐺𝑆𝐼 − 𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 

شیب   αزایی و درجات مختلف بیابان DDI در این رابطه

 .باشدخط عمود بر خط برازش داده شده بر فضای ویژگی می
 

( 36، 35، 21های متعدد انجام شده )پژوهش اساس بر

طبیعی  شکست بندیطبقه روش کاربرد با DDI مقادیر

 کم متوسط، شدید، شدید، خیلی مختلف ۀطبق 5 به 1جنکز

.(6بندی شد )شکل تقسیم زاییبیابان بدون و

 
 اراضی کاملا ۀکه منعکس کنندسپیدایی  قدارمبیشینه  ۀاز چهار ضلعی نشان دهند ACخط  Albedo-NDVI. فضای ویژگی 5 شکل

 (30) استآب سطح  شرایط  متعلق به قدارحداقل م BDو خط  خشک

 
1 Jenks natural breaks 
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 NDVI-Albedo (19)درجه ی مختلف بیابان زایی در فضای ویژگی  5به   DDI. طبقه بندی شاخص بیابان زایی6 شکل

 

ها صورت داده نرمال توزیع اساس بر بندیطبقه نوع این

 مشخص را طبقات بین مرز هاداده عطف نقاط و گرفت

 با افزار نرم ،هاهطبق تعداد تعیین از پس روش این در نمود.

 اختلاف رساندن حداقل در سعی محاسباتی، خوارزمیک

بین  اختلاف رساندن حداکثر به و طبقه هر در هاداده بین

روند  شد گفته آنچه اساس بر و ترتیب بدین. ها داردهطبق

 استفاده مورد آلبیدو و TGSI شاخص مورد در فوق الذکر

 زاییبیابان اطلاعات ویژگی فضای ترسیم از پس و شد واقع

 کمینه و بیشینهشکست رهای ادو مق شد استخراج آن از

 تخصیص داده شده برای هر طبقه مشخص شد.
 

 زایی منطقهبیابان ۀنقش ۀتهی

 DDIشاخص  با مشخص شدن مقدار کمینه و بیشینه

بندی شکست طبیعی برای زایی، طبقهبرای هر طبقۀ بیابان

ص شده برای هر کل منطقه اعمال شد و مقادیر حدی مشخ

طبقه به نرم افزار معرفی شد و به این ترتیب نقشۀ وضعیت 

 (.6زایی کل منطقۀ مطالعاتی تولید شد )شکل بیابان

 

 زایی بیابان ۀبررسی صحت نقش

بندی از ماتریس خطا استفاده برای ارزیابی صحت طبقه

 174 تعداد شده، انجام بندیطبقه صحت ارزیابی برایشد. 

 طور به عنوان واقعیت زمینی در حد امکان به پیکسل

(. فرایند 7شد )شکل  انتخاب مطالعاتی ۀمنطق از یکنواخت

انتخاب نقاط با توجه به نسبت درصد پوشش طبقات در 

منطقه صورت پذیرفت. به این ترتیب که به طبقاتی از 

 
1 Overall Accuracy 

زایی که درصد بیشتری از مساحت منطقه را تشکیل بیابان

های بیشتری تعلق گرفت. تعداد این داد نمونهاند تعداده

، کم : 35، متوسط: 52، زیاد: 65نقاط برای طبقات شدید: 

پیکسل تعیین شد. سپس نقاط  5زایی: و بدون بیابان 17

صورت این شد. به تفسیر موضوعی هاینقشه کمک با

هایی که کاملا خاک لخت و بدون پوشش گیاهی پیکسل

هایی که بخش پیکسل زایی شدید،بانبیا ۀبود به عنوان طبق

وسیعی از خاک، لخت و دارای پوشش بسیار پراکنده بود، 

هایی که مقدار پوشش از زایی زیاد، پیکسلبیابان ۀطبق

زایی قبلی بیشتر و خاک کمتری در معرض بود بیابان ۀطبق

هایی که در آن پوشش گیاهی متراکم بود متوسط، پیکسل

کارون و اراضی  ۀایی کم و رودخانزبیابان ۀبه عنوان طبق

زایی در نظر بدون بیابان ۀفاریاب اطراف آن به عنوان طبق

ای که در آن قرار ها با طبقهشد، سپس این پیکسلگرفته

 ماتریس شد و به این ترتیب، با تشکیل گرفته بودند مقایسه

 ۀ)رابط 1صحت کلی از استفاده با بندیطبقه خطا، صحت

گردید. تجزیه و تحلیل  ( تعیین6 ۀ)رابط 2کاپا ریب( و ض5

کاپا روش مورد استفاده مشهور چند متغیره برای ارزیابی 

به کمک عناصر  یسهر ماتر یبرا این ضریب صحت است.

نشان دهنده آن است  محاسبه شده و اییهو حاش یقطر

 یزانتوافق دارد. م یواقع یهاچقدر با داده یبندکه طبقه

 یتوافق عمل ینتفاوت ب یه، بر پاماتریس هر یتوافق برا یکل

 ینگردد. بنابرامی محاسبه یو توافق شانس یطبقه بند

با حالت موجود  یکاپا نشان دهنده توافق صحت کل یبضر

 (.21است ) یعتدر طب

2 Kappa Coefficient 
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 . پراکنش نقاط کنترل زمینی جهت ارزیابی صحت نقشه7شکل

 

(5) 𝑂𝐴 = 1
𝑛⁄ ∑ 𝑃𝑖𝑖

𝑚

𝑖=1
 

 

 mها در تمام طبقات، تعداد کل نمونه nدر این رابطه 

 باشند.عناصر قطر اصلی می  𝑃𝑖𝑖تعداد کل طبقات و 

(6) 𝐾 =
𝑁 − ∑ 𝑋𝑖𝑖  − ∑ 𝑋𝑖+𝑋+𝑖

𝑟
𝑖=1

𝑟
𝑖=1

𝑁2 − ∑ 𝑋𝑖+𝑋+𝑖
𝑟
𝑖=1

 

 

زمینی،  واقعیت هایپیکسل کل تعداد Nرابطه  در این

r خطا،  جدول های ردیف تعداد𝑋𝑖𝑖   روی  مشاهدات تعداد

کل مشاهدات  𝑋+𝑖و،  iمشاهدات در ردیف  +𝑋𝑖قطر بزرگ، 

 است. iدر ستون 

 نتایج  ◼

 Albedoو  TGSIهای محاسبه تصاویر شاخص

 یر،تصو هاییکسلپ یبر اساس رابطه اعمال شده بر رو

 د.شدن محاسبه 8مورد نظر طبق شکل  یهاشاخص

نقاط تصادفی از تصویر  ۀبررسی مقادیر استخراج شد

نقطه دارای  411نقطه از  13، نشان داد تنها TGSIشاخص 

منطقه در پوشش فقیر  ۀمقادیر منفی بودند که نشان دهند

اده نشان د( 2)جدول  در نقاط آماره های توصیفی بود. 

 .شده است

 

 

 Albedoب(  TGSIهای محاسبه شده الف( . تصاویر مربوط به شاخص8 شکل
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 .نقاط تصادفی آماره های توصیفی. 2جدول 

 انحراف معیار مد میانه دامنه میانگین حداقل حداکثر شاخص

TGSI 218/0 109/0- 129/0 327/0 141/0 153/0 045/0 

Albedo 407/0 119/0 317/0 287/0 322/0 119/0 050/0 

 

 ۀساخت و ایجاد مدل فضای ویژگی و استخراج رابط

 زاییبیابان

( و در 9همانطور که در شکل نشان داده شده )شکل 

 ۀرابط سپیدایی های قبلی هم مشخص شد متغیرپژوهش

(. بر 31، 30، 14(دارد TGSI متغیر با مثبت و مستقیم

 ها، مقداررگرسیون انجام شده بر روی داده تجزیۀ اساس

بود به  83/0که برابر  یکدیگر با شاخص دو این همبستگی

قبل نیز این  ۀذکر شدهای بررسیدر  .(3)جدول دست آمد 

نیز به  92/0تخمین زده شده و مقدار  77/0 یشترازمقدار ب

دست آمده است. همبستگی قوی و معنادار متغیرها نشان 

توان به ذرات سطحی خاک را می ۀشاخص انداز که داد

 زایی به کار برد.ارزیابی بیابانبرای مناسب  یعنوان شاخص

  به دست آمد: 7 ۀدو متغیر طبق رابط بین ۀرابط

(7) 𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 = 0.199 + 0.915 𝑇𝐺𝑆𝐼 
 

بر  1397زایی در سال بیابان ۀرابط ۀهمچنین معادل

و شیب خط برازش داده شده به دست آمد  4 ۀاساس رابط

به دست آمده،  ۀبا استفاده از معادل پایان(. در 8 ۀ)رابط

زایی برای هر پیکسل حاصل شد و بیابان ۀمقادیر درج

 (:10آمد )شکل دستزایی بهبیابان هتصویر شاخص درج

(8) DDI = −1.093  TGSI − Albedo 
 

 
 Albedo- TGSI. مدل فضای ویژگی 9 شکل

 

 

 Albedo-TGSI. پارامترهای مربوط به مدل فضای ویژگی 3جدول 

 .Sig شیب خط برازش شده r هامتغیر

TGSI-Albedo 826/0 915 /0∝= 00/0 
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 .1397سال  DDI. تصویر شاخص درجات بیابان زایی  10 شکل

 

  DDIبندی شاخص طبقه

های هبرای درج مقادیر،مقادیر حدی و نقاط شکست 

، پس از اعمال طبقه بندی شکست طبیعی DDIمختلف 

است. این آورده شده 4جنکز بر نقاط تصادفی در جدول 

دهند که هر پیکسل، به کدامیک از نشان می دارهامق

 (.11زایی تعلق گرفته است )شکل بیابانهای طبقه

 زایی منطقه بیابان ۀنقش ۀتهی

حدی شکست برای  دارهایآوردن مقدست پس از به

ا به عنوان دارهزایی، این مقبیابانهای ههر کدام از درج

بندی منطقه به روش حدی و شکست برای طبقه دارمق

وضعیت  ۀنقش پایانشکست طبیعی، اعمال شد و در 

 (. 12به دست آمد )شکل  1397زایی منطقه در سال بیابان
 

 برای هر طبقه DDIزایی . حدود شاخص بیابان4جدول 

 نقاط شکست مقادیر حدی DDIزایی درجات بیابان

 -511028/0 -608502/0 ~  -511028/0 زایی شدیدبیابان

 -451824/0 -511028/0 ~  -451824/0 زایی زیادبیابان

 -375214/0 -451824/0 ~  -375214/0 زایی متوسطبیابان

 -263499/0 -375214/0 ~  -263499/0 زایی کمبیابان

 -048964/0 -263499/0 ~  -048964/0 زاییبدون بیابان

 

 
 1397سال  زاییبندی درجات مختلف بیابانطبقه ۀ. گراف نحو11 شکل
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 بندیزایی برای هر طبقه و اطلاعات استخراج شده از طبقهبیابان ۀمقادیر درج ۀ. دامن5جدول 

 زایی هر طبقهمقادیر درجۀ بیابان ۀدامن 2Kmمساحت هر طبقه  مساحت هر طبقه% DDIزایی طبقۀ بیابان

 -849344/0 ~  -511028/0 9/2759 15/36 زایی شدیدبیابان

 -511028/0 ~  -451824/0 0/2539 25/33 زایی زیادبیابان

 -451824/0 ~  -375214/0 2/1393 25/18 زایی متوسطبیابان

 -375214/0 ~ -263499/0 8/632 29/8 زایی کمبیابان

 -263499/0 ~  06554/1 1/310 06/4 زاییبدون بیابان

  3/7635 100 کل
 ج

 

 
 1397زایی سال درجات وضعیت بیابان ۀ. نقش12شکل 

 

(، 5( و )جدول 12طبق نقشۀ حاصل شده )شکل 

 %25/33زایی شدید و منطقه دچار وضعیت بیابان %36/15

زایی زیاد بود که در مجموع بیابان دچار وضعیتمنطقه 

ه منطق %4دهند و تنها را تشکیل می مساحت منطقه %69/4

دهند زایی قرارگرفت. این ارقام نشان میدر طبقۀ بدون بیابان

زایی در وضعیت وخیمی که به طور کلی منطقه از نظر بیابان

  یبرا زایییابانشاخص ب یردر پایان دامنۀ مقادبرد. به سر می

 .شد یینتع 6منطقه به صورت جدول 

 

 بررسی صحت نقشه

به دست آمده، جدول ماتریس  ۀبررسی صحت نقش برای

(. بر اساس این جدول صحت 7خطا تنظیم شد )جدول 

 %05/92و  %25/94کلی نقشه و ضریب کاپا به ترتیب برابر 

بندی بود.دقت بالای طبقه ۀتعیین شد که نشان دهند

 زاییشاخص بیابان ۀ. دامن6جدول 

 DDIزایی ابانطبقۀ بی برای هر طبقه  DDIدامنۀ شاخص 

 زایی شدیدبیابان < -51/0

 زایی زیادبیابان -51/0 ~  -45/0

 زایی متوسطبیابان -45/0 ~  -38/0

 زایی کمبیابان -38/0 ~  -26/0

 زاییبدون بیابان >-26/0
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قبلی  هایبررسیحاصل شده با  ۀصحت نقش ۀمقایس

بندی جنکز را در فضای ویژگی انجام شده که روش طبقه

 ۀنقش ۀتهی برای پایانهای ویژگی اعمال کرده و در شاخص

اند و به ترتیب صحت کلی برابر نهایی استفاده کرده

را  8235/0و  8518/0و ضریب کاپای  %85/21 %88/27

به کار رفته  روشدهد ( نشان می36، 35اند )به دست آورده

ارزیابی وضعیت  برایقوی، کم هزینه و سریع  یوشر

 زایی بود. بیابان
 

 گیرینتیجهبحث و  ◼

سالیان متمادی است که شاخص پوشش گیاهی 

NDVI، زایی در نظر به عنوان معیاری از تخریب و بیابان

شود، اما به دلیل عاری بودن سطح خاک از گرفته می

پوشش گیاهی و در معرض بودن سطح خاک در مناطق 

-ویژگیهای مرتبط با خشک و بیابانی، استفاده از شاخص

رسد. تر به نظر میمنطقی TGSIخاک سطحی نظیر  های

ارزیابی شاخص مزبور، با کاربرد لذا پژوهش حاضر با هدف 

در تعیین وضعیت  Albedo-TGSIمدل فضای ویژگی 

داری همبستگی بین یزایی انجام شد. معنبیابان

سطح  سپیداییذرات خاک سطحی و  ۀهای اندازشاخص

 ۀ، در پژوهش حاضر، و تولید نقش83/0 قدارخاک به م

زیاد، زایی شدید، بیابان ۀطبق 5زایی با بیابان هایطبقه

نشان داد که  %92زایی با صحت متوسط، کم و بدون بیابان

ارزیابی  برایتواند به عنوان معیاری می TGSIشاخص 

کاررود. این زایی مناطق با پوشش گیاهی بسیار کم بهبیابان

قبلی نیز حاکی از مناسب  هایپژوهشدر حالی است که 

ار بودن شاخص مزبور برای مناطقی با پوشش گیاهی بسی

آن چه مشخص است در انتخاب شاخص . باشدکم، می

فضای ویژگی در مقابل شاخص جهت کاربرد در مدل کمی 

ه اهمیت زیادی دارد. آلبیدو، توجه به پوشش منطق

توان دریافت طوریکه از نتایج تحقیقات محققان قبل میبه

زیاد باشد  که چنانچه درصد پوشش گیاهی در منطقه

های مرتبط با پوشش گیاهی و چنانچه منطقه خالی شاخص

های مرتبط با سطح خاک، قابلیت از پوشش باشد شاخص

زایی سطح زمین بالاتری در ارزیابی وضعیت تخریب و بیابان

برای مناطقی  هاپژوهش(. همچنین برخی 31 ،30دارند )

باشند، که ترکیبی از پوشش گیاهی و خاک لخت می

اند. به عنوان مثال را به کار برده MSAVIشاخصی مانند 

در پژوهشی که در چین انجام گرفت شاخص مزبور برای 

شود که مناطق نیمه مرطوب و نیمه خشکی استفاده می

های مرتعی زی و چراگاهکاربری زمین عمدتاً به کشاور

رسد انتخاب این شاخص در (. به نظر می32اختصاص دارد)

ساخت مدل فضای ویژگی در این تحقیق به دلیل ماهیت 

شاخص مربوطه است که اثر خاک لخت سطحی بر پوشش 

کند و نتایج حاصل شده در تحقیق نیز گیاهی را خنثی می

شاخص به موید همین امر است. بنابراین چنانچه انتخاب 

توان گفت مدل فضای ویژگی یک درستی صورت بگیرد می

روش ساده، سریع، کم هزینه، قابل اعتماد و تکرار پذیر 

 زایی و پایش آن است.  ارزیابی وضعیت بیابان برای

آن با واقعیت زمینی  ۀو مقایس یبندطبقه ۀنقش یبررس

ایی شدید و زیاد زچار وضعیت بیابانمناطقی که دنشان داد 

هستند، غالبا مناطقی با کاربری مرتع کم تراکم و اراضی 

زایی ذکر شده دیم هستند که با در نظر گرفتن عوامل بیابان

توان به چرایی قرار گرفتن این اراضی در ، میدر خوزستان

زایی شدید پی برد. بیابان ۀطبق

 

 بندیحت طبقه. ماتریس خطا جهت بررسی ص7جدول 

 کل شدید زایییابانب زیاد زایییابانب متوسط زایییابانب کم زایییابانب زایییابانبدون ب 

 5 0 0 0 0 5 زاییبدون بیابان

 17 0 0 1 14 2 زایی کمبیابان

 35 0 1 33 1 0 زایی متوسطبیابان

 52 0 47 5 0 0 زایی زیادبیابان

 65 65 0 0 0 0 زایی شدیدبیابان

 174 65 48 39 15 7 کل
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در استان خوزستان  4و  3 ۀشمار گردوغبارهای کانون

های اخیر در که محل برداشت و منشا گرد و غبار سال

 خوزستان هستند در شرق و جنوب شرق اهواز قرار دارند.

 ۀ، در بخش غربی محدود3 ۀبه عبارت دیگر، کانون شمار

نیز در قسمت جنوب و  4 ۀمورد مطالعه و کانون شمار

ها در مورد مطالعه است. این کانون ۀجنوب غرب محدود

اند. زایی شدید قرار گرفتهبیابان ۀبندی، در طبقطبقه ۀنقش

با توجه به این که در این اراضی، ذرات کوچک برداشت 

اند. قرار گرفتن این ماندهتر به جای شده و ذرات بزرگ

هد شاخص زایی شدید، نشان میبیابان ۀها در طبقکانون

TGSI زایی این مناطق به درستی عمل در ارزیابی بیابان

زایی بیابان ۀکرده است. همچنین مناطقی که در طبق

موجود در  ایماسههای متوسط قرار گرفتند، از جمله تپه

یاهی بودند. برخی منطقه، دارای درجاتی از پوشش گ

زایی کم قرار گرفتند بیابان ۀنیز در طبق یایماسههای پهنه

ها نشان داد این پهنه کاربری اراضی منطقه ۀکه بررسی نقش

بدون  ۀوجود طبق .زار هستندزار و بیشهپوشیده از درختچه

بازتابش در  قدارزایی در نتایج، که دارای کمترین مبیابان

ذرات سطحی خاک بود، ناشی از  ۀزارتباط با شاخص اندا

وجود منابع رطوبتی شامل رودخانه کارون، اراضی 

این نتایج . باشدکشاورزی فاریاب و مزارع پرورش ماهی می

-هآمیزی طبقنشان داد که شاخص مزبور به طور موفقیت

 یبندمناطق طبقه. جدا کندزایی را نمختلف بیابا های

مساحت محدوده، در  %70، مورد مطالعه نشان داد ۀمحدود

از این رو و با  قرار دارد. یادو ز یدشد زایییابانب یتدو وضع

زایی قرار بدون بیابان ۀدر نظر گرفتن مناطقی که در طبق

توان نتیجه گرفت منطقه از نظر وضعیت اند میگرفته

 یشافزا برد.زایی در وضعیت نامناسبی به سر میبیابان

گرد و غبار در استان در  یهاوفانتمحسوس وقوع 

مزبور  ۀیجنت ۀکنند یدتائ یر،اخ یهاسال یخوزستان، ط

  .باشدیم
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