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Extended Abstract 
 

Introduction 

Desertification is land degradation that occurs in arid, semi-arid, and dry sub-humid areas, where 

water is the most important limiting factor for land use in the ecosystem (19). Desertification (31) 

is a term used to describe the decrease in biological productivity in ecosystems of arid, semi-arid, 

and dry sub-humid regions caused by climate change and human activities. To provide 

management solutions and prevent desertification spread globally, it is necessary to evaluate the 

phenomenon and its changes over time. At the global level, numerous studies have been 

conducted to evaluate and monitor desertification using various methods and evaluate its changes 

over time. In recent years, there has been a lot of attention given to remote sensing in this regard. 

Lamchin et al. (2016) examined land cover changes and desertification in Mongolia using remote 

sensing indices such as NDVI, albedo, and TGSI. It was discovered that the study area has 

experienced an increase in desertification each year (16). Ontel et al. (2023) investigated the trend 

of land degradation and desertification in Romania using remote sensing indices. The research 

findings revealed that 60% of the limited study area (22) had been improved and restored. In Iran, 

the majority of the land is located in arid, semi-arid, and hyper-arid climates (4), and the duration 

of the warm season is increasing in 80 percent of the regions (10). These conditions will lead to 

the continued growth and expansion of desertification in Iran. Therefore, finding methods to 

assess this phenomenon, its causes, and predict its trends will become increasingly important. The 

management of vegetation cover and natural resources requires an assessment of the 

desertification process due to the semi-arid and desert climate of Kerman province. This study 

aims to examine the trend of desertification over time using remote sensing due to the issue's 

importance and the climatic conditions of Kerman province. 
 

Material and Methods 

Kerman province, with an area of 183,000 square kilometers, accounts for approximately 11% of 

the total area of the country. Satellite images were used to calculate the intensity of desertification 

to achieve the set objectives. To calculate the intensity of desertification, the DDI index 

introduced by Pan and Li (2013) was utilized in this study. To evaluate desertification in Kerman 

province, the first step was to establish the target months by utilizing the monthly NDVI average.  
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Estimates of NDVI were made on the Google Earth Engine platform from 2001 to 2022 using the 

MOD09A1 product layers of the MODIS sensor, and the monthly average for the study period 

was then determined. An average Albedo coefficient map was calculated for the period 2001 to 

2022 after determining the target months and obtaining the average NDVI map from 2001 to 2022 

in these months. The intensity of desertification for the target months was calculated by 

performing a linear regression between NDVI and Albedo coefficient in the next step. The highest 

intensity of desertification for every target month was determined by determining the year with 

the lowest DDI value at pixel level. After calculating the DDI index for the 22-year study period, 

to examine the trend of desertification changes, the trend of DDI index changes for the target 

months was calculated from 2001 to 2022 using the non-parametric Kendall test in the TerrSet 

software. The slope of changes in the DDI index for the target months in time units was calculated 

using TerrSet software for 22 years. To simulate the trend of changes, linear regression analysis 

can be utilized. 

 

Discussion and Conclusion 

The highest NDVI values over the 22 years are in March, April, May, and June, which indicate 

the highest growth and greenness of vegetation during these months, as per the results obtained. 

The four months with the highest NDVI values were chosen to investigate the trend of 

desertification changes based on the results of this section. The most severe desertification in 

March was 23.93% in 2012, while the lowest was 23.0% in 2016. The highest and lowest severity 

of desertification in April were 22.23% and 35.0% in 2012 and 2006, respectively. The most 

severe desertification was recorded at 20.14% and 22.42% during May and June in 2001, while 

the least was 32.0% and 11.0% in 2017, respectively. The results indicate that the trendless class 

has allotted the largest area throughout the 22-year period, with values of 82.45%, 59.83%, 

49.96%, and 51.79% in March, April, May, and June, respectively. The results indicate that 

desertification changes with high and very high intensity mostly occur in the southwest, south, 

and southeast regions of Kerman province. The northwest and northeast regions of the province 

are also a part of this class. The vegetation cover values in March, April, May, and June were the 

highest in the year, as shown by the average monthly NDVI results. Behrangmanesh et al. (2019) 

and Alamdarloo et al. (2018) reported that the vegetation cover in most regions of Iran is at its 

peak during these months. The results indicated that the intensity of desertification is increasing 

considerably in Kerman province in all four selected months, particularly in the southern regions. 

The assessment of desertification changes showed that the southern regions of Kerman province 

are classified as high and very high in all four selected months. The effectiveness of the 

desertification intensity assessment method proposed by Pan and Li (2013) can be demonstrated 

by analyzing the results of this study in Kerman province and comparing it to previous research 

in this area. 
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 Barkhori.s@ujiroft.ac.ir: نویسندۀ مسئول* 

 19/03/1403تاریخ پذیرش:          08/02/1403تاریخ دریافت: 

 چکیده
به ارزیابی  ازدورسنجشزایی و گسترش آن در سطح جهان، در پژوهش حاضر با استفاده از فناوری با توجه به اهمیت پدیده بیابان

-های مارس )اسفندماه NDVIزایی استان کرمان پرداخته شد. بدین منظور ابتدا بر اساس میانگین بلندمدت روند تغییرات بیابان

های گیری از دادهتیر( انتخاب شدند. با بهره-خرداد( و ژوئن )خرداد-اردیبهشت(، می )اردیبهشت-روردین(، آوریل )فروردینف

 ییزاابانیشدت ب( تهیه و شاخص 1380-1401) 2001-2022های و سپیدایی در طول سال NDVIسنجنده مودیس، تصاویر 

(DDI برای )شد. همچنین با استفاده از تحلیل تغییرات شاخص مذکور بررسی، روند کندالبا آزمون منشد. سپس  سال محاسبه 22 

شد.  برآورد DDIسال با استفاده از شاخص  22نظر در طول های زمانی موردزایی در قالب ماهرگرسیون خطی، شدت تغییرات بیابان

 شترین مساحت را به خود اختصاص دادهبررسی بیهای موردنتایج پژوهش حاضر نشان داد که طبقه بدون روند تغییرات در تمام ماه

شود. بیشترین درصد مساحت % می79/51و  96/49، 83/59، 45/82ترتیب های مارس، آوریل، می و ژوئن بهاست که برای ماه

 زایی ماه آوریل، می واختصاص داشت. همچنین بیشترین شدت بیابان 2012% به سال 93/23زایی ماه مارس با مقدار شدت بیابان

زایی مربوط بود. نتایج شدت تغییرات بیابان 2001و  2001، 2012های % به سال42/22و  14/20، 23/22ترتیب با مقدار ژوئن به

%، در ماه می 83/17%، در ماه آوریل 81/14زایی در ماه مارس در واحد زمان نیز نشان داد که طبقه زیاد شدت تغییرات بیابان

 شود.% مساحت استان را شامل می75/17% و در ماه ژوئن 48/17

 شده تفاوت پوشش گیاهیشاخص نرمال ؛رگرسیون خطی؛ روند ؛سپیدایی ؛آزمون من کندال: واژگان کلیدی
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 مقدمه ◼

زیستی محیط معضلعنوان یک تخریب سرزمین، به

مهم، نیازمند ارزیابی مکانی وضعیت آن در مناطق مختلف 

زایی دارای تعاریف متعددی ی بیابانطورکلبه(. 2است )

کاهش توان زایی عبارت است باشد. برای نمونه بیابانمی

 مهیو خشک ن خشکیمهدر مناطق خشک، ن زیستی

های انسانی که اغلب به دلیل یجه فعالیتدرنت مرطوب

و فرایند زایی (. بیابان32گیرد )اقلیمی شدت می تغییرات

خشک و خشک تخریب سرزمین در مناطق خشک، نیمه

عملکرد  ۀترین عامل محدوده کنندکه آب مهم مرطوبنیمه

؛ (29و  22دهد )است، رخ می سازگانبومکاربری اراضی در 

 مشخص و موردتوافق همگاننظر بر سر تعریف  اما وحدت

ها نامه بین دولتتعریف موجود در معاهدهزایی، از بیابان

 1994در سال  1ICCDزایی یا مبارزه با بیابان منظوربه

تخریب سرزمین در  شامل ییزابیابانباشد که در آن می

خشک تحت اثر  طوبو نیمه مر خشکیمهنمناطق خشک، 

ی و عوامل طبیعی های انسانعوامل مختلفی شامل فعالیت

طور پیوسته زایی به(. بیابان31است )تغییرات اقلیمی مثل 

 ترین مسائلعنوان یکی از بحرانیو متمادی خود را به

دهد زیستی که جامعه با آن مواجه است، نشان میمحیط

زیستی اغلب در حالت تعادل پویا های محیطامانه(. س15)

ترین تغییر در اقلیم یا کاربری اراضی قرار دارند و کوچک

زایی و افزایش شدت این تواند منجر به ریسک بیابانمی

زایی تهدید جدی (. بیابان17پدیده در یک منطقه گردد )

اجتماعی در سطح  -زیستی و اقتصادیمحیط، شناختیبوم

های منطقی و قابل تکرار وسعه روشجهان است که نیاز به ت

(. 18باشد )های مختلف میبرای ارزیابی آن در مقیاس

زایی اغلب با تغییراتی همراه است که ممکن است بیابان

 یجهدرنت(. این پدیده 5باشند ) بازگشتیرقابلغهمیشگی و 

دهد که تغییر ترکیبی از عوامل طی زمان و مکان رخ می

ییر در رژیم بارندگی، تغییر و یا شامل تخریب سرزمین، تغ

 دیگرباشد. کاهش ترکیب پوشش گیاهی و تنوع زیستی می

زایی اثرگذار هستند شامل فرسایش عواملی که بر بیابان

بادی و آبی، افزایش سیلاب و رواناب، شوری خاک، کاهش 

حاصلخیزی خاک، کاهش آب سطحی و زیرزمینی و غیره 

 
1 International Convention to Combat Desertification 
2 Normalized difference vegetation index 

زایی در سطح پدیده بیابان با توجه به گسترش (.7باشد )می

جهان، ارزیابی این پدیده و روند تغییرات آن در طول زمان، 

جهت ارائه راهکارهای مدیریتی و جلوگیری از گسترش آن 

های اجرایی کنترل لازم و ضروری است. درواقع شیوه

زایی زایی باید مبتنی بر شناخت وضعیت فعلی بیابانبیابان

شناخت فرآیندهای  یطورکلبه(. 28و شدت آن باشد )

آورنده آن، آگاهی از شدت و  به وجودزایی و عوامل بیابان

ندها و عوامل و نیز ارزیابی روند تغییرات ضعف این فرآی

زایی بیابان شدار اولیهه منظورزایی در طول زمان، بهبیابان

و کاهش ریسک آن و همچنین جلوگیری از پیشروی آن 

های بررسی(. تاکنون 34امری مهم و ضروری است )

 گیریبهرهدر سطح جهان انجام شده است که با  گوناگونی

زایی و های مختلف به ارزیابی و پایش پدیده بیاباناز روش

بررسی تغییرات آن در طول زمان پرداخته است. در این 

طور گسترده ابزاری است که به ازدورسنجشراستا 

های ینکه دادهاست. با توجه به ا قرارگرفته موردتوجه

های مختلف و باندهای طیفی مختلف ای در زمانماهواره

زمانی  توانند ابزاری مناسب در بررسیموجود هستند، می

 باشند. زایی بر اساس معیارهای مختلف این پدیدهبیابان

های مبتنی ترین فناورییکی از مهم ازدورسنجشدرواقع 

ها است که بر مطالعات مکانی و خصوصیات طیفی پدیده

های زمینی ایفا تواند نقش مهمی در مطالعات پدیدهمی

 ازدورسنجشهای شاخص نتایج بررسی(. 27کند )

تغییرات  3TGSI، سپیدایی )آلبدو( و 2NDVIازجمله

داد که زایی در مغولستان نشانپوشش زمین و بیابان

بررسی هرساله روندی افزایشی موردزایی منطقه بیابان

(. در پژوهشی دیگر، روند تغییرات تخریب 18داشته است )

های زایی در رومانی با استفاده از شاخصسرزمین و بیابان

ی قرار گرفت. نتایج پژوهش گویای موردبررس ازدورسنجش

(. 25محدود مطالعاتی بود ) % وسعت8/60بهبود و احیای 

های سری زمانی اده از دادهدیگری با استف پژوهشیدر 

زایی در مرکز استان به بررسی روند بیابان ازدورسنجش

خوزستان پرداخته شد و نتیجه گرفته شد که طبقه شدید 

و  9/0برابر با  p-valueترتیب با مقدار زایی بهو زیاد بیابان

داری از خود نشان دادند یروند معن %10در سطح  5/0

3 Topsoil Grain Size Index 
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زایی منطقه ارزیابی بیابان دفباه(. نتایج پژوهشی 10)

های پوشش گیاهی سیستان نشان داد که از بین شاخص

NDVI ،1RVI ،2DVI ،3PVI ،4SAVI  5وTSAVI،  شاخص

NDVI  بیشترین همبستگی را با مقادیر آلبدو داشته و

(. در 36باشد )زایی میبهترین شاخص برای ارزیابی بیابان

زایی ارزیابی تغییرات شدت بیابان منظوربهی دیگر مطالعه

زایی با استفاده از در محدوده تالاب هامون، شدت بیابان

در چهار دورۀ، آگوست  NDVIرابطه آلبدو و شاخص 

محاسبه شد و  2020و  2015، 2009، 1999ی هاسال

 1999نتایج نشان داد که در محدوده موردمطالعه از سال 

در  (.37% است )11/13 زاییمیانگین نرخ بیابان 2020تا 

فراخشک، خشک،  میدر اقل یاراض %85حدود  رانیکشور ا

در  و (31، 4) قرار دارد و خشک نیمه مرطوب خشکیمهن

فصل گرم در حال افزایش  زمانمدت% نواحی ایران 80

 قابلیت این شرایط، ایران دارای بـا توجـه بـه (.11است )

 یهاروش افتنی بنابراین؛ است زیادی ییزاابانیببالقوه 

روند  ینیبشیپ و همچنین آن جادیعلل ا ،دهیپد نیا یابیارز

با توجه به . خواهد بودبرخوردار  یروزافزون تیآن از اهم

خشک بیابانی و گرم اینکه استان کرمان دارای اقلیم نیمه

باشد، مدیریت پوشش گیاهی و منابع طبیعی مستلزم می

زایی است. با توجه به اهمیت ارزیابی روند تغییرات بیابان

موضوع و شرایط اقلیمی استان کرمان، هدف از پژوهش 

ول زمان با زایی در طحاضر ارزیابی روند تغییرات بیابان

 .باشدیم ازدورسنجشاستفاده از 

 

 مواد و روش ◼

 بررسیمحدوده مورد

 %11، حدود 2Km183000استان کرمان با وسعت 

این استان که  (.1شکل شود )مساحت کشور را شامل می

 است. شده واقعدر جنوب شرقی فلات مرکزی کشور 

با منطقه نزول پرفشارهای جنب مداری  رانیمجاورت ا

کشور  نیاز قلب ا یشمال ۀکرمین یابانیباعث شده که نوار ب

از  ادییرا بر وسعت ز یعینامساعد طب طیعبور کند و شرا

(.24فرما سازد )ازجمله استان کرمان حکم رانیا
 

 
 موقعیت محدوده موردبررسی. 1شکل 

 
1 Ratio Vegetation Index 
2 Difference Vegetation Index 
3 Perpendicular Vegetation Index 

4 Soil Adjusted Vegetation Index 
5 Transformed Soil-Adjusted Vegetation Index 
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میانگین بارندگی سالانه در استان کرمان حدود 

mm140  19متوسط بارش سالانه کشور و  %58است که% 

شود. استان کرمان از میانگین بارش کره زمین را شامل می

های خراسان جنوبی و یزد، از شرق به استان شمال به

سیستان و بلوچستان، از جنوب به استان هرمزگان و از 

 ازنظراست. اقلیم استان  محدودشدهغرب به استان فارس 

خشک بیابانی و های اقلیمی جزء اقلیم نیمهبندیتقسیم

ازلحاظ  کرمان (. استان24شود )گرم محسوب می

 تلاقی محل درشدن واقع علت به ژئومورفولوژی

 بیابانی پست مناطق و ایران مرکزی زاگرس و یهاکوهرشته

 زیادی پیکرشناسی تنوع از کیلومتر، 160 تقریباً طول به

 پستی، و بلندی بین استثنائی تلاقی این. است برخوردار

 هاییژگیو سرما، و گرما کویری، و کوهستانی ناحیه

 آورده وجود به را صیخا طبیعی اوضاع و یرنظکم محیطی

 توانیم زمینیرانا فلات از یامنطقه کمتر در که است

 یهاکوه و زاگرس جبال سلسله امتداد کرد. مشاهده

 خشک متمایز بخش دو به را کرمان پهناور استان مرکزی،

 همین به. است نموده تفکیک اییهکوهپا معتدل بیابانی و

 یهاچهره دارای که است مناطقی معدود از کرمان علت

 وسعت علت به باشد ویم طبیعی و محیطی گوناگون

 اقلیمی خاص شرایط و هاوبلندییپست وجود و منطقه

 کلی دید در. است متفاوت مختلف نواحی در آن یوهواآب

 %50 از بیش کرمان استان طبیعیانداز چشم ینترمهم

 .(16است ) کوهستانی
 

 روش پژوهش

 زاییبیابانمحاسبه شدت 

زایی به کمک در اولین گام از این پژوهش، شدت بیابان

ای محاسبه گردید. در پژوهش حاضر برای تصاویر ماهواره

زایی زایی از شاخص شدت بیابانبرآورد شدت بیابان

(1DDI( استفاده شد )اساس این شاخص بر پایۀ رابطه 26 .)

شده تفاوت شاخص نرمالیا  NDVIبین شاخص 

باشد. نخستین گام در و ضریب سپیدایی می یاهیگپوشش

های هدف با زایی استان کرمان، تعیین ماهراه ارزیابی بیابان

بود. در این پژوهش  NDVIاستفاده از میانگین ماهانه 

NDVI ی موجود در محصول هااز لایهMOD09A1 

 
1 Desertification Difference Index 

( 1380) 2001از ابتدای  1سنجنده مودیس مطابق رابطه 

 Google Earth( در فضای ابری 1401) 2022تا انتهای 

Engine دورۀ موردو سپس میانگین ماهانه  برآورد شد 

 شد. بررسی محاسبه

(1) 𝑁𝐷𝑉𝐼 =   
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷
 

مربوط به بازتاب طیفی در  REDو  NIRدر این رابطه 

محصول نزدیک و باند قرمز موجود در  قرمزمادونباند 

MOD09A1 .شاخص  ریمقاد استNDVI کـه  -1 نیب

 ۀدهند+ که نشان1و  برف از آب و دهیسطوح پوش انگریب

 (.9) باشدیهست متفاوت م یاهیپوشش گ یمناطق دارا

با قدرت تفکیک  سیسنجنده مود MOD09A1محصول 

در دسترس  m500روزه و قدرت تفکیک مکانی  8نی زما

 ازجملهلایه  13باشد. این محصول که شامل کاربران می

ی هر پیکسل ربرداریتصوی یک تا هفت روز باندهاانعکاس 

است، حاصل پردازش  2های قابلیت اطمینان پیکسلو داده

(. 33باشد )می Terraماهواره  MODISتصاویر سنجنده 

ها علاوه بر استخراج های هدف، در این ماهاهبعد از تعیین م

، نقشه میانگین 2022تا  2001از  NDVIنقشه میانگین 

 شد. محاسبه 2022تا  2001نیز از سال  ضریب سپیدایی

Albedo میزان بازتاب نور از سطح  ،یا همان ضریب بازتاب

)یا  یکو  صفربین  یعمومطور بهیک شیء است که 

شود. صفر ( نسبت داده می100درصدی از صفر تا 

ۀ بازتاب کامل دهندنشان ۀ عدم بازتاب و یکدهندنشان

استفاده  2از رابطۀ سپیدایی . برای محاسبۀ ضریب باشدیم

 (.19شد )

(2) 
Albedo = 0.16 × 𝑏1 + 0.291 × 𝑏2 + 0.243 ×
𝑏3 + 0.116 × 𝑏4 + 0.112 × 𝑏5 + 0.081 ×
𝑏7 − 0.0015  

به ترتیب انعکاس  b1 ،b2 ،b3 ،b4 ،b5 ،b7در این رابطه 

های اول، دوم، سوم، چهارم، پنجم و هفتم سطحی باند

 منظوربهباشد. در مرحله بعد می MODISسنجنده 

های هدف، رگرسیون خطی زایی ماهمحاسبۀشدت بیابان

یر مستقل و ضریب متغ عنوانبه NDVIبین شاخص 

2 Quality reliability of VI pixel 
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متغیر وابسته محاسبه شد. فرمول کلی  عنوانسپیدایی به

 نشان داده شده است. 3دو شاخص در رابطه  بین این

(3) 𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 = 𝛼 × 𝑁𝐷𝑉𝐼 + 𝛽 

برحسب سپیدایی شیب تغییرات ضریب  αدر این رابطه 

این رابطه  مبدأعرض از  βو  NDVIتغییرات شاخص 

 DDIشاخص  4باشد. در مرحله بعد با استفاده از رابطه می

 (.26محاسبه شد )

(4) 𝐷𝐷𝐼𝑖 = 𝜑 ×𝑁𝐷𝑉𝐼𝑖 − 𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜𝑖 

 NDVIiام، iیی ماه زاابانیبشدت  DDIiدر این رابطه 

میانگین ضریب  Albedoiام و iماه  NDVIمیانگین شاخص 

است که بر  DDIشیب رابطه  φام است. iماه سپیدایی 

 5در رابطه  φمحاسبه شد. نحوۀ محاسبه  3رابطه  αمبنای 

 نشان داده شده است.

(5) 𝜑 = −
1

𝛼
 

شیب تغییرات  αو  DDIشیب رابطه  φدر این رابطه 

است.  𝑁𝐷𝑉𝐼برحسب تغییرات شاخص سپیدایی ضریب 

رابطۀ عکس با شدت  DDI لازم به ذکر است شاخص

 زایی دارد.بیابان
 

 زاییشدت بیابان تعیین زمان بیشترین

برای  زاییزمان بیشترین شدت بیابان نییتع منظوربه

ی هدف، پیکسل به پیکسل سالی که هاماههریک از 

( DDIترین مقدار شاخص زایی )کمشدیدترین شدت بیابان

 را داشت، تعیین شد.

 

 اییزروند تغییرات بیابان

سال مطالعاتی،  22برای  DDIپس از محاسبه شاخص 

زایی، با استفاده از آزمون جهت بررسی روند تغییرات بیابان

، روند تغییرات TerrSetافزار کندال در نرمناپارامتریک من

های هدف بر برای ماه 2022تا  2001از  DDIشاخص 

 (.20محاسبه شد ) 10تا  6اساس روابط 

(6) 𝑆 =∑∑(𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗))

𝑖−1

𝑗=1

𝑛

𝑖=2

 

زمانی یا  سری طول nکندال، آماره من Sدر این رابطه، 

مرتبه مشاهدات  j و i مقادیرهای مشاهداتی و تعداد داده

است که بر  علامت تابعsign(xi-xj)  همچنین هستند.

 محاسبه شد. 7اساس رابطه 

(7) 𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) =

{
 
 

 
𝑥𝑖)    اگر        1+  − 𝑥𝑗) > 0 

𝑥𝑖)    اگر     0 − 𝑥𝑗) = 0

𝑥𝑖)    اگر        1− − 𝑥𝑗) < 0

 

 که اختلاف S مقدار کهیآزمون درصورت نیبر اساس ا

 ریبا صفر نداشته باشد روند وجود ندارد و در غ دارییمعن

آزمون  یخواهد بود. برا ینزول ای یصورت، روند صعود نیا

نرمال  Z ریاز متغ و محاسبه احتمال آن، دار بودن روندیمعن

 شد.استفاده  8استاندارد طبق رابطه 

(8) 𝑍𝑀 =

{
  
 

  
 

𝑆 − 1

√𝑉𝐴𝑅(𝑆)
𝑆   اگر         > 0

𝑆   اگر                       0 = 0

𝑆 + 1

√𝑉𝐴𝑅(𝑆)
𝑆   اگر         > 0

 

 9که از رابطه  Sواریانس پارامتر  Var(S)در این رابطه 

 محاسبه شد.

(9) 𝑉𝐴𝑅(𝑆) =
1

18
[𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) −

∑ 𝑡𝑝(𝑡𝑝 − 1)(2𝑡𝑝 + 5)
𝑞
𝑝=1 ]  

مقدار که  امینpها برای دنباله تعداد tpدر این رابطه، 

 zمقدار مثبت  ها است.دنباله تعداد qارزش مشابه دارند و 

روند کاهشی سری زمانی را  zروند افزایش و مقدار منفی 

به با توجه  راتییاحتمال روند تغبندی دهد. طبقهنشان می

 است. شدهدادهنشان  1در جدول  MZیر مقاد
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 زایی در واحد زمانشدت تغییرات بیابان

واحد در   های هدفدر ماه DDIشیب تغییرات شاخص 

سال محاسبه شد.  22، برای TerrSetافزار توسط نرم زمان

 یبرا یخط ونیرگرس وتحلیلیهتجزبدین منظور 

روش  نی(. ا30 ،8) شداستفاده  راتییروند تغ یسازهیشب

های یک دادهتمام  نیب یکه چه رابطه خط کردمشخص 

مستقل وجود  شاخصمتناظر  هایدادهوابسته با  ریمتغ

 براثرجهت برآورد شیب تغییرات متغیر وابسته دارد. 

تغییرات متغیر مستقل بر مبنای روابط رگرسیون خطی از 

 استفاده شد. 10رابطه 

(10) 𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 =
𝑛∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖−∑ 𝑥𝑖 ∑ 𝑦𝑖

𝑖=1
𝑛

𝑖=1
𝑛

𝑖=1
𝑛

𝑛∑ 𝑥𝑖
2 −𝑖=1

𝑛 (∑ 𝑥𝑖
𝑖=1
𝑛 )

2  

مستقل  متغیر مقادیر ترتیب به Yiو  Xiدر این رابطه 

 سال ماه هدف در DDIیعنی  وابسته متغیر و یعنی زمان

iو است ام n است مطالعه دوره طول در هاسال تعداد. 

وابسته  متغیر از صفر باشد، تربزرگشیب  اگر ی،طورکلبه

 اگر کهیدرحال کند.با متغیر مستقل تغییر می جهتهم

وابسته در خلاف جهت  متغیر تر از صفر باشد،شیب کوچک

کند. هرچه اندازه شیب تغییرات متغیر مستقل تغییر می

در واحد زمان یعنی سال،  DDIبیشتر باشد شدت تغییرات 

بیشتر است. در این پژوهش به منظور طبقه بندی شدت 

 1رایی در واحد زمان از روش شکست طبیعیتغییرات بیابان

 استفاده شد. Arc GISافزار در نرم

 

 تایجن ◼

 ی هدفهاماهتعیین 

 یدر سر NDVIبلندمدت ماهانه شاخص  نیانگیم

نشان  2شکل ( در 1380-1401) 2001-2022 یزمان

مارس های داده شده است. با توجه به این شکل، ماه

اردیبهشت(، می -فروردین(، آوریل )فروردین-)اسفند

بیشترین مقدار  تیر(-خرداد( و ژوئن )خرداد-)اردیبهشت

NDVI  دهندۀ بیشینۀ سال دارند که نشان 22را در طول

ها است. با توجه رشد و شادابی پوشش گیاهی در این ماه

به نتایج این بخش، چهار ماه مذکور که دارای بیشترین 

بودند، برای بررسی روند تغییرات  NDVIمقدار شاخص 

 زایی در نظر گرفته شد.بیابان
 

 ییزاابانیزمان بیشترین شدت ب نییتع

 22های مطالعاتی در طول زایی ماهنتایج شدت بیابان

نیز درصد  2است. جدول  شدهارائه 4و  3های سال در شکل

زایی چهار ماه مارس، آوریل، می و مساحت شدت بیابان

اساس نتایج  دهد. برهای مطالعاتی را نشان میژوئن در سال

زایی ماه ، بیشترین درصد مساحت شدت بیابانشدهحاصل

اختصاص داشته و  2012% به سال 93/23مارس با مقدار 

بوده است.  2016% در سال 23/0ترین آن با مقدار کم

یب به ترتزایی ماه آوریل ترین شدت بیابانبیشترین و کم

 2006و  2012های به سال% 35/0و  23/22با مقدار 

ترتیب بیشترین درصد اختصاص دارد. در ماه می و ژوئن به

% 42/22% و 14/20زایی با مقدار مساحت شدت بیابان

ترتیب با مقدار به ترین آنبود و کم 2001مربوط به سال 

مربوط بوده است. 2014و  2017% به سال 11/0و  32/0

 

 MZ (20)بندی احتمال روند تغییرات بر مبنای . طبقه1جدول 

 طبقه طبقه سطح اطمینان MZمقادیر 

 1 %99کاهشی با احتمال بیش از  -57/2>

 2 %99تا  %95 نیبکاهشی با احتمال  -96/1تا  -57/2

 3 %95تا  %90 نیبکاهشی با احتمال  -64/1تا  -96/1

 4 بدون روند -64/1تا  +64/1

 5 %95تا  %90افزایشی با احتمال بین  -64/1تا  +96/1

 6 %99تا  %95افزایشی با احتمال بین  +96/1+ تا 57/2

 7 %99افزایشی با احتمال بیش از  +57/2<

 
1 Natural Breaks 
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 2001-2022در سری زمانی  NDVI. میانگین بلندمدت ماهانه شاخص 2شکل 

 

  

 های مارس و آوریلزایی ماهبیابان. نقشه سال وقوع شدیدترین 3شکل 

 

  
 های می و ژوئنزایی ماه. نقشه سال وقوع شدیدترین بیابان4شکل 
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 سال 22های مطالعاتی در طول زایی ماه. درصد مساحت شدت بیابان2جدول 

 ماه 

 سال
 ژوئن می آوریل مارس

2001 25/0 62/9 14/20 42/22 

2002 87/4 07/3 08/4 21/2 

2003 05/6 67/4 10 68/3 

2004 24/5 5/12 53/8 26/17 

2005 67/1 11/2 7/0 94/0 

2006 83/0 35/0 55/2 87/0 

2007 35/1 1 71/1 46/0 

2008 77/12 04/9 61/15 04/16 

2009 47/16 46/11 08/2 34/3 

2010 15/4 17/3 26/2 69/1 

2011 12/1 07/1 4/1 01/3 

2012 93/29 23/22 16/7 65/11 

2013 93/0 62/0 37/1 02/1 

2014 94/0 65/0 13/1 11/0 

2015 07/1 41/1 56/0 47/0 

2016 23/0 96/0 5/2 04/3 

2017 64/1 61/0 32/0 37/0 

2018 89/2 67/8 69/7 69/4 

2019 12/3 72/1 23/1 1/1 

2020 82/0 23/1 35/0 69/0 

2021 68/1 93/0 62/1 64/1 

2022 44/2 91/2 32/4 28/3 

 

  
 های مارس و آوریلماه ییزاابانیب راتییروند تغ .5شکل 
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 های می و ژوئنماه ییزاابانیب راتییروند تغ  .6شکل 

 

 های مطالعاتی در طول زمانزایی ماههای روند تغییرات بیابان. درصد مساحت طبقه3جدول 

 ماه 
 طبقه

 ژوئن می آوریل مارس

 89/0 62/0 39/0 82/0 99احتمال بیش از %کاهشی با 

 72/0 44/0 7/0 93/1 99%تا  95% نیبکاهشی با احتمال 

 54/0 35/0 61/0 93/1 95%تا  90% نیبکاهشی با احتمال 

 79/51 96/49 83/59 45/82 بدون روند

 7/7 82/8 35/10 82/4 95%تا  90افزایشی با احتمال بین %

 65/16 71/18 44/17 52/5 99%تا  95%افزایشی با احتمال بین 

 71/21 09/21 69/10 54/2 99افزایشی با احتمال بیش از %

 زاییروند تغییرات بیابان

های مطالعاتی در طول زایی در ماهروند تغییرات بیابان

( نیز 3ارائه شده است. جدول ) 6و  5های سال در شکل 22

زایی های مختلف روند تغییرات بیاباندرصد مساحت طبقه

 آمدهدستبهدهد. با توجه به نتایج نشان می هرماهرا برای 

ین مساحت های مطالعاتی بیشترطبقه بدون روند در تمام ماه

سال به خود اختصاص داده است که برای  22را در طول 

یب مقدارهای ترتبههای مارس، آوریل، می و ژوئن ماه

شود. در ماه % را شامل می79/51و  96/49، 83/59، 45/82

 95زایی با احتمال مارس و آوریل طبقه روند افزایشی بیابان

بیشترین مساحت را به خود پس از طبقه بدون روند،  %99تا 

های می و ژوئن طبقه روند افزایشی اختصاص داده و در ماه

ترتیب با مقدارهای به %99زایی با احتمال بیش از بیابان

% بیشترین مساحت را پس از طبقه بدون 71/21% و 09/21

زایی روند افزایشی تغییرات بیابان عمدتاًشود. روند شامل می

ی، جنوب تا جنوب غرب، جنوب شرق ی مرکزهاقسمتبه 

  و شرق استان کرمان اختصاص دارد.
 

 زایی در واحد زمانشدت تغییرات بیابان

های در شکل در واحد زمان زاییبیابان راتییتغ شدت

 یهادرصد مساحت طبقهاست. همچنین  شدهارائه 8و  7

نشان  4زایی در جدول بیابان راتییتغ شدتمختلف 

طبقه شدت آمده دستبهاست. بر اساس نتایج  شدهداده

به نواحی  عمدتاًزایی زیاد و خیلی زیاد تغییرات بیابان

جنوب غرب، جنوب تا جنوب شرق استان کرمان اختصاص 

هایی از شمال غرب و شمال شرق دارد. همچنین قسمت

استان نیز در این طبقه قرار دارد. بیشترین درصد مساحت 

های مارس، آوریل، می و زایی در ماهت بیابانشدت تغییرا
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% 38/22و  15/23، 1/26، 46/23یب با مقدار به ترتژوئن 

های زیاد، کم، کم و کم اختصاص دارد. طبقه زیاد به طبقه

%، در ماه 81/14زایی در ماه مارس شدت تغییرات بیابان

% 75/17% و در ماه ژوئن 48/17%، در ماه می 83/17آوریل 

 شود.ساحت استان را شامل میم

 

  
 لیآورو مارس های ماه ییزاابانیب راتییشدت تغ .7شکل 

 

  
 و ژوئن های میماه ییزاابانیب راتییشدت تغ .8شکل 

 

 زایی در واحد زمانهای مختلف شدت تغییرات بیابان. درصد مساحت طبقه4جدول 

 ماه 
 طبقه

 ژوئن می آوریل مارس

 03/19 84/18 49/18 58/16 خیلی کم

 38/22 15/23 1/26 88/21 کم

 66/20 16/21 12/20 27/23 متوسط

 19/20 37/19 45/17 46/23 زیاد

 75/17 48/17 83/17 81/14 خیلی زیاد
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 گیریبحث و نتیجه ◼

یک تهدید بزرگ برای  زاییبیابانتخریب اراضی و 

سازگان و امنیت غذایی، پایداری معیشت، خدمات بوم

بنابراین در پژوهش ؛ (1حفاظت از تنوع زیستی است )

زایی در استان کرمان حاضر به ارزیابی روند تغییرات بیابان

این منظور با پرداخته شد. به ازدورسنجشبا استفاده از 

 زایی استان کرمانشدت بیابان ،DDIگیری از شاخص بهره

بر اساس دو شاخص  DDI شاخص (.26محاسبه شد )

NDVI شود. ترکیب این دو مورد و سپیدایی محاسبه می

بر شود که ویژگی این شاخص باعث می DDIدر شاخص 

(. لازم به ذکر است که 26یه تبادل تابش سطحی باشد )پا

ت خاک یر رطوبتأثی تحت اهیگپوششسپیدایی علاوه بر 

ها نشان داد که (. نتایج برخی پژوهش35 ،26باشد )نیز می

و سپیدایی یکی از بهترین  NDVIء شاخص دو جز

با توجه به  (.37باشد )زایی میها در ارزیابی بیابانترکیب

-مارس )اسفندهای ، ماهNDVIنتایج میانگین ماهانه 

-اردیبهشت(، می )اردیبهشت-)فروردینروردین(، آوریل ف

بیشترین مقدار پوشش گیاهی  تیر(-( و ژوئن )خردادخرداد

نیز بیان داشتند  های دیگریپژوهش. اندداشتهدر سال را 

ها برای اکثر نواحی ایران در که پوشش گیاهی در این ماه

(. ارزیابی زمان وقوع 6 ،3اوج شادابی خود قرار دارد )

های انتخابی نشان زایی در ماهبانبیشترین شدت بیا

های مختلف شدیدترین در سال هرماهدهد که در می

دهد که دلیل این امر شرایط اقلیمی زایی رخ میبیابان

باشد. در پژوهش دیگری با عنوان می هرسالمتفاوت در 

های نسبی زایی بلندمدت و ارزیابی نقشپایش فرآیند بیابان

کزی این نتیجه به دست آمد های آن در آسیای مرمحرک

 یاصل یهادما محرک شیافزا ی وعوامل کاهش بارندگکه 

 کم یاهیگ پوشش و نواحی با مراتع یبرا ژهیوبه ییزاابانیب

زایی همچنین نتایج نشان داد که شدت بیابان .(13هستند )

ی در هر چهار ماه انتخابی در استان کرمان توجهقابل طوربه

ی جنوبی کرمان نواحدر حال افزایش است. این افزایش در 

ارزیابی شدت تغییرات  باشد.تر در حال رخ دادن میبیش

زایی نیز نشان داد نواحی جنوبی استان کرمان در هر بیابان

 گیرند.چهار ماه انتخابی در طبقه زیاد و بسیار زیاد قرار می

زایی در نواحی مختلف شدت بیابان بامطالعهژوهشگران پ

در این زایی بیابان طیشرااستان کرمان بیان داشتند که 

(. ارزیابی نتایج 21 ،14ن است )شد ترمیخدر حال و استان

این تحقیق در استان کرمان و مقایسه آن با تحقیقات 

صورت گرفته در این محدوده نشان از کارایی روش ارزیابی 

(. از محاسن این 26باشد )زایی ارائه شده میت بیابانشد

روش امکان ایجاد سری زمانی و پایش تغییرات شدت 

؛ نمایدزایی در فواصل زمانی سالانه و ماهانه فراهم میبیابان

شود کارایی این روش در دیگر نواحی بنابراین پیشنهاد می

از توانایی به توان دیدگاه مناسبی موردارزیابی قرار گیرد تا 

بر اساس نتایج این پژوهش استان  این روش به دست آورد.

زایی درگیر بیابان شدتبهیژه نواحی جنوبی آن وبهکرمان 

است و شدت این پدیده در این نواحی در حال افزایش 

است. لازم به ذکر است که نواحی جنوبی استان کرمان 

را های کوهستانی های دشتی و نواحی شمالی، بخشبخش

شوند. در بخش های دشتی به علت اقلیم شامل می

تر و شرایط حادتر بیشتر درگیر بیابان زایی هستند. شکننده

و در  یکشاورز هایسایر تحقیقات بیان داشتند که فعالیت

 ییزاابانیروند ب ریبیشترین تأث یاراض یکاربر رییکنار آن تغ

نظارت  توان با مدیریت وکه می اندداشته این ناحیهدر 

های کشاورزی و تغییر کاربری اراضی به کنترل این فعالیت

 (. 23پدیده در این استان کمک کند )

 

 سپاسگزاری ◼

 انجام شد، جیرفتدانشگاه  یپژوهش حاضر با همکار

 یدانشگاه برااین  مقاله از سندگانینو لهینوسیبد

..ندینمایو تشکر م ریلازم تقد یهاتیحما
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