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 چکیده
اقتصادی برای جهان است و نياز مبرمی به توسعه روشی  -و اجتماعی  یطيمحستیززایی یک تهدید جدی اکولوژیکی، بيابان     

زایی منطقه مقاله تغييرات پوشش و بياباناین در  ،رومختلف وجود دارد. ازاین یهااسيمقمنطقی و قابل تکرار برای ارزیابی آن در 
 پژوهشاین در  ،. بر این اساسشدبررسی  OLI8و  TM5لندست  هایبا استفاده از دادهن، آران و بيدگل در شمال اصفهان کاشا

هایی برای شاخصعنوان و آلبدو سطح زمين به ((TGSIک شاخص اندازه دانه سطحی خا ،(NDVI)ی شاخص تفاوت نرمال شده گياه
برای  (DT) از رویکرد درخت تصميم .انداز و انعکاس انتخاب شدندنمایش شرایط سطح زمين از نظر پوشش گياهی، الگوی چشم

استفاده شد.  (شمسی 1399 -1374)ميلادی  2020-1995 هایسال درزایی منطقه مورد مطالعه ارزیابی تغيير پوشش زمين و بيابان
بيشتر از نشان داد که مقادیر  NDVI توزیع مکانی .و آلبدو طی این دوره بود NDVI ،TGSIافزایش روند  دهندهنشانتغييرات زمانی 

و آلبدو سطح وسيعی از منطقه مورد  TGSIمقادیر بالای که  یحالدر مشاهده شد، غرب در بخش کوچکی از غرب و جنوبتنها  5/0
 نتایج نشان داد .(R=0.99)ت وجود داش %95همبستگی در سطح  ذکرشدهبين سه شاخص همچنين  را به خود اختصاص دادند.مطالعه 
بدون  یهاکلاسدر  2020تا  1995های زایی سالبيابانشدت که طوری، بهمنطقه مورد مطالعه در حال افزایش استدر زایی بيابان که
 که در حالی ،( کاهش داشت%54/13کيلومتر مربع ) 75/1420 زایی زیادطبقه بيابان بود. یشیافزاو شدید  متوسط، کم زاییبيابان
در منطقه غيربيابانی و طبقه بيابان NDVI( افزایش یافت. بيشترین مقادیر %23/13کيلومتر مربع ) 8/1388زایی شدید تقریباً بيابان

 .بودزایی زیاد و شدید و آلبدو در طبقات بيابان TGSIکه بيشترین مقادیر  زایی کم تعيين شد، در حالی
 

 .زایی، شاخص اندازه دانه سطحی خاک، رویکرد درخت تصميمپویایی بيابان ،پوشش زمين :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه
یک پدیده پيچيده است که باروری خاک را  اراضیتخریب 

ویژه در مناطق خشک کاهش داده و گاهی منجر به بيابانبه
تخریب اراضی باعث  . et al(Ya,. (2018 شودیمزایی محلی 
تخریب خاک،  شاملمختلف منابع طبيعی  یهاجنبهکاهش 

منفی بر فرایندهای ثير أتشده و همچنين پوشش گياهی و آب 
اجتماعی دارد که جامعه آنها را در _بيوفيزیکی و اقتصادی

به عنوان اجزای مهم تعریف مختلف زمانی و مکانی  یهااسيمق
زایی به عنوان یک مورد بيابان. )et al Guo,. 2020(کرده است 

طور مداوم باعث که به شودیم محسوبید تخریب زمين شد
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 اراضیبيولوژیکی و اقتصادی  یوربهرهکاهش یا از دست دادن 
اراضی وسعت . در سطح جهانی، (UNCCD, 2010) گرددیم

از سطح  %1/24يلومتر مربع است که ک 6/3×710بيابانی شده 
و حدود یک ششم جمعيت جهان را تحت  گرفتهزمين را دربر 

 کنندیمکه بيشتر آنها در فقر زندگی  دهدیمقرار ثير أت
Tomas, 1997) & (Midleton مفهوم  ،اخير یهاسال. در

ثير أتبا از دست دادن خدمات اکوسيستم تحت زایی بيابان
خشک  یهاستمياکوساختلالات انسانی یا تغييرات اقليمی در 

دور سنجش از  . et al(Dodorice,. (2013مرتبط بوده است 
یکی از ابزارهای قدرتمند در مطالعه توزیع پوشش گياهيست. 

سازی عوامل ق در زمينه کمیيال و دقاین تکنيک یک ابزار ایده
یمهای بزرگ پوشش گياهی در مساحت یانکبر توزیع مثر ؤم

دیگر این  یهایتوانمنداز  . et al(Ranjbar,. 0202( باشد
با تغيير در اندازه دانه خاک زایی امکان نظارت بر بيابان تکنيک

 et (Liت اسشده  بيانخشک سطحی در مناطق خشک و نيمه

., 2019)et al., 2015; Turan al . پوشش گياهی یک شاخص
مهم برای ارزیابی ميزان احيای پوشش گياهی در مراتع شنی 

پرکاربردترین از یکی . )et al Wei,. 1820(تخریب شده است 
شاخص تفاضلی  ،تخریب اراضی برای نظارت بر هاشاخص

) Normalized differenceنرمال شده پوشش گياهی 

NDVI); vegetation index  دليل حساسيت آن که بهاست
 نسبت به حضور، تراکم و وضعيت پوشش گياهی کاربرد دارد

2017) .,et al(Liu  . یک شاخص عددی  ذکرشدهشاخص
سنجش از دور مورد  یهایريگاندازهبا  تواندیمساده است که 

تخمين سلامت پوشش  برایاین شاخص استفاده قرار گيرد. 
برای نظارت بر تغييرات پوشش گياهی در  یالهيوسگياهی و 

.  et al(Lamchin,. (2015 کندیمطول زمان و مکان عمل 
عنوان یک رویکرد مقرون به صرفه و قابل به تواندیمهمچنين 

اعتماد برای گزارش ملی در مورد چندین شاخص اصلی 
UNCCD از شاخص  این پژوهشدر  ،رواستفاده شود. ازاین

NDVI زایی عنوان شاخص تغيير پوشش گياهی و بيابانبه
. بافت خاک سطحی ارتباط نزدیکی با تخریب میاکردهاستفاده 
(، 1989و همکاران ) Zhuگفته که به یطوردارد، به اراضی
مختلف خاک  یهابافتزایی منجر به مختلف بيابان یهاگستره

زایی شدیدتر باشد ترکيب هر چه بيابانالبته ، شودیمسطحی 
نيز ( 2002و همکاران ) uFاست.  تردرشتخاک  یهادانه

فرسایش بادی  تواندیمگزارش کردند که چرای بيش از حد 
 خاک را تسریع کند و منجر به درشت شدن خاک سطحی شود.

Zhao ( 2005و همکاران ،) نشان دادند که محتوای شن و ماسه
یک زمين زراعی به شدت فرسایش یافته بالاتر از حد متوسط 

از  یامشاهدهاست. درشت شدن خاک سطحی نشانه قابل 
ترکيب اندازه  که همچنين بيان کردندآنان تخریب اراضی است، 
عنوان شاخصی برای به تواندیمطور بالقوه دانه خاک سطحی به

با استفاده از  توانیمتخریب زمين استفاده شود. بنابراین 
زایی را با تغيير اندازه دانه سنجش از دور، بيابان یهاکيتکن

 پایش کرد. خشکمهينخاک سطحی در مناطق خشک و 
)Topsoil grain size index ;شاخص اندازه دانه خاک سطحی 

TGSI)  فقط برای مناطق فاقد پوشش گياهی یا مناطق با
پوشش گياهی کم قابل استفاده است. در مطالعات مختلف 

برای شناسایی و برجسته کردن  TGSIگزارش شد که نتایج 
 et al(Hadeel,. تجمعات شن و ماسه اميدوارکننده است 

مناطق تحت پوشش  ذکرشده. مقدار منفی در شاخص (2010
 et al(Xiao,. دهنده ماسه است گياهی و مقادیر مثبت نشان

یک شاخص نيز آلبدوی سطح زمين  ،از سوی دیگر. (2006
کننده در مطالعات بيلان انرژی است که دما، کنترل ومهم 

زایی تحت بيابان در معرضخشکی و رطوبت را در اراضی 
با توجه به موارد ذکرشده  . et al(Li(2000 ,. دهدیمقرار  ريتأث

Lamchin ( تغييرات پوشش سطح زمين و 2015و همکاران )
زایی را با استفاده از سنجش از دور در مغولستان بررسی بيابان
و آلبدو  NDVI ،TGSIاز سه شاخص محققان ذکرشده کردند. 

، NDVIبين که نشان داد آنان نتایج مطالعه استفاده کردند. 
TGSI که بين  در حالی ،و آلبدو همبستگی وجود نداردTGSI 

و آلبدو همبستگی وجود داشت. همچنين نشان دادند که در 
که طوریبه ،زایی در حال افزایش استمنطقه مورد مطالعه بيابان
زایی زیاد و زایی صفر و کم کاهش و بياباندر این منطقه بيابان
و همکاران  Lamchinافزایشی داشت. همچنين شدید روند 

زایی و متغيرهای محيطی را در منطقه ( رابطه بين بيابان2017)
، NDVI یهاشاخصهونگوخان مغولستان با استفاده از 
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TGSI مطالعه دمای سطح زمين بررسی کردند. نتایج ، آلبدو و
 زایی شدید در منطقه بود.بيانگر افزایش بيابانآنان 

زایی یکی از مهمترین مخاطرات طبيعی و بيابانپدیده 
مناطق خشک  یهاستمياکوساکولوژیکی است که  یهابحران
ميليون  2/3 .خشک مرطوب با آن مواجه هستندتا نيمه
را اراضی بيابانی  اصفهان سطح استان %30 یعنی برابرهکتار 
های شمالی طور عمده در بخشزار تشکيل داده که بهو شن

کانون ریزگرد با  16کم دست .آن پراکنش دارندو شرقی 
هزار هکتار در استان  90مساحت نزدیک به یک ميليون و 

ميليارد  360سالانه بيش از  تواندیمکه اصفهان قرار دارد 
های ریال به امکانات زیربنایی و منابع طبيعی ازجمله پایگاه

های های ارتباطی، شهرکهای کشاورزی، راهنظامی، زمين
هزار هکتار از نقاط  300کند. آهن آسيب وارد و راهصنعتی 

هزار هکتار در  120ازجمله  ،کانونی بحران در استان اصفهان
شمال شهرستان آران و بيدگل شامل کویر سيازگه و مرنجاب 

نقاطی هستند که در صورت شدت گرفتن مشکلات از 
توانند حتی زندگی عادی در نقاط مسکونی موجود، می
 ،با توجه به موارد ذکرشده .رو کنندر را با مشکل روبههمجوا
در منطقه آران و  تخریب زمينپوشش گياهی و وضعيت 

اهداف خاص . شدبيدگل و کاشان در استان اصفهان بررسی 
، اندازه تغييرات پوشش گياهی (1 :شاملپژوهش این در 

سنجش از  یهادادهو با استفاده از  ذرات سطح خاک، آلبدو
زایی با ( بررسی وضعيت بيابان2و  ساله 25دور طی دوره 

مبتنی بر همبستگی ( تعيين 3استفاده از رویکرد تصميم و 
 آلبدو بود. TGSI و NDVIبين پيکسل 

 
 

 
استان ، در سطح کشور ایران منطقه مورد مطالعه( 1399، یاماهوارهتهیه شده از تصاویر کاربری اراضی ) و موقعیت جغرافیایی -1شکل 

 اصفهان
Figure 1- Geographical location and land use (prepared from satellite images, 2020) of the study area in Iran, 

Isfahan province 
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 هاروشمواد و 
 معرفی منطقه مورد مطالعه

)شیکل   شید مطالعه شمال استان اصفهان بررسیی  این در 
آران و بيدگل بیا   و شامل کاشان ذکرشده(. محدوده مناطق 1

ایین منطقیه، در   کيلومتر مربیع اسیت.    73/10492مساحت 
درجه  34º 30΄ 26΄΄تا º 33 29΄16΄΄ی یمحدوده جغرافيا

 عیرض  درجه 52º 25΄΄ 4΄تا  º50 54΄ 46΄و یطول شرق

یکیی از منیاطق    مطالعیاتی منطقیه  . واقع شیده اسیت   یشمال
که در شمال استان اصفهان واقع  رودیمشمار بهبيابانی ایران 

 سیمنان  یهااستان و کنم اچهیدر به شمال قسمت ازو  شده

 شیر   از و نطنز به جنوب از ،استان مرکزی به غرب از قم، و

کيلیومتر   1900برابر  %31. حدود شودیم محدود اردستان به

را اراضی بيابانی و  منطقه آران و بيدگلمربع از مساحت کل 
 ارتفاع حیداقل . ستا دادهبه خود اختصاص  یاماسههای تپه
متر از سطح دریاسیت. متوسیط    3592و  765حداکثر آن  و

 100بارندگی منطقه بر اساس ترسيم خطوط همباران، حدود 
و  درجیه سیانتيگراد   20، ميانگين دمای هوا ميليمتر 150تا 

)شیکل   ميليمتر است 3200متوسط تبخير در منطقه، برابر با 
بیر اسیاس روش    5/4. این منطقه دارای ضریب خشیکی  (2

. شیود یمی محسوب فراخشک  است که جزء مناطقدومارتن 
معروف به بند ریی    یاماسه یهاتپهدر منطقه مورد مطالعه 
از  یارنیو  صیورت  کيلومتر بیه  25و  120به طول و عرض 

 .است شده دهيشک غربشمال سمت به شر جنوب

 

  
 

 
و منحنی ( 1399-1384دمای سالانه )بارندگی و متوسط  ،(وب ( )الف1399-1374سالانه ) متوسط نمودار بارندگی -2شکل 

 یستگاه سینوپتیک کاشانآمبروترمیک )ج( ا
2020) and -2020) (a), mean annual temperature (2005-annual rainfall (1995Graph of mean  -Figure 2

ambrothermic curve (c) of Kashan synoptic station 
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 مورد استفاده یهاداده
بررسی پوشش گياهی و وضعيت خاک سطحی از  برای
زایی منطقه از تصاویر چند برای تعيين بيابان یبنددانهنظر 

دانلود شده از درگاه  OLI8و  TM5زمانه لندست 
)https://earthexplorer.usgs.gov(  و در شرایط بدون ابر
استفاده شد.  37/164همچنين  و 36/164 ردیف و گذر با
قدرت تفکيک  ، تصاویر باNDVIق مقادیر يمحاسبه دق یبرا

متر انتخاب شد. در مجموع و با توجه به دوره  30مکانی 

-1374با  برابرميلادی  2020-1995 مورد مطالعه یزمان
روزه  61با فواصل  NDVIتصویر  36، تعداد شمسی 1399
شدت  به اینکه سرعت باد و. با توجه (1جدول ) دست آمدبه

 یابیارز یبرا روازاینفرسایش در فصل تابستان زیاد است، 
 یهادر ماه NDVIر یپوشش گياهی از مقاد زایی وبيابان

 استفاده شد. مدل رقومی ارتفاعی تير، مرداد و شهریور

DEM) ; Digital elevation map( 30با قدرت تفکيک 
 تهيه شد. )https://gdex.cr.usgs.gov/gdex( پایگاهمتر از 

 
 36/164برای ردیف و گذر  مورد استفاده یاماهواره مشخصات تصاویر -1جدول 

Characteristic of sattelite images used for row/path164/36-Table 1 

 شماره
No 

 تاریخ تصویربرداری
Acquisition Date 

 سال تصویربرداری
Acquisition Year 

 سنجنده

Sensor 

 ردیف/گذر
Row/Path 

1 22-07-1995 1995  164/36 

2 23-08-1995 1995 TM5  

3 25-09-1995 1995   

4 13-07-2001 2001  164/36 

5 14-08-2001 2001 TM5  

6 15-09-2001 2001   

7 16-07-2008 2008  164/36 

8 01-08-2008 2008 TM5  

9 04-10-2008 2008   

10 17-07-2014 2014  164/36 

11 04-08-2014 2014 OLI8  

12 19-09-2014 2014   

13 01-07-2020 2020  164/36 

14 18-08-2020 2020 OLI8  

15 19-09-2020 2020   

 
 روش تحقیق
زایی شامل تخریب خاک، های اصلی بيابانویژگی

توده پوشش زمين و زیستتغييرات ریز هواشناسی، کاهش 
 سه زایی با استفاده ازمطالعه شدت بياباناین در  .گياهيست
های بستهارزیابی شد.  و آلبدو TGSIو  INDV صشاخ
 ENVI پژوهش شاملاین افزاری مورد استفاده برای نرم
وتحليل و ارائه برای تجزیه GISArcپردازش تصویر،  برای

انجام  برای بودند.آماری وتحليل برای تجزیه SPSSو  نتایج
های اوليه، مانند پردازشابتدا انواع پيش ،تحقيقاین 
بر روی تصاویر در نرم افزار  و اتمسفری یهندس حاتيتصح

ENVI 5.3  .های برداری با وتحليلتجزیهسپس انجام شد
و  TGSIو  NDVI. گردیدانجام  GIS10.3Arcاستفاده از 
تهيه  روزه 61با فاصله  ترکيب دو تصویر ماهيانه ازآلبدو 
 .ندشد

https://earthexplorer.usgs.gov/
https://gdex.cr.usgs.gov/gdex
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 (NDVI)شاخص تفاضلی نرمال شده پوشش گیاهی 

 از یاهيگ پوششهای نوسان ليتحل یبرامطالعه این در 
NDVI .به این منظور پس از انجام تصحيحات  استفاده شد

این  ENVI5.3 افزارنرمرادیومتریک و اتمسفری دارک در 
( 1با استفاده از رابطه ) یاماهوارهشاخص برای هر تصویر 

 تهيه شد.
 

NDVI    (1)رابطه  =
Pnir−Pred

Pnir+Pred
 

نزدیک و  بازتابش باند مادون قرمز nirP ،هدر این رابط
redP  بازتابش باند قرمز نزدیک است. مقادیر این شاخص

باشد. مقادیر بالای این شاخص می 1-+ تا 1بين محدوده 
ولی است، دهنده تراکم پوشش گياهی زیاد در منطقه نشان

 Roues) شوندابرها، برف و آب با مقادیر منفی مشخص می

., 1974)et al. 
 

 )TGSI( سطح خاک یبنددانه شاخص
سطحی خاک پس  یبنددانهبررسی  برایمطالعه این در 

از شاخص  یاماهوارهانجام تصحيحات لازم بر روی تصاویر 
TGSI  استفاده شد. محاسبه این شاخص با استفاده از رابطه
 افزارنرمآن در  یبندطبقه( انجام شد و در نهایت 2)

ArcGIS10.3 انجام گردید. 
 

 Gb1+Bb3)/(Rb1Bb-3TGSI=(Rb+2(  (2) هرابط 

 باندهای قرمز، آبی و سبز هستند.  Gو R،Bرابطه در این 
TGSI لایه خاک ای است که برای تشخيص بافت هینما

مقادیر منفی یا مقادیر  .شودسطحی یا اندازه دانه استفاده می
دهنده مناطقی با پوشش گياهی یا آب و نشان صفرنزدیک به 

دهنده محتوای زیاد شن ریز نشان 2/0مقادیر نزدیک به 
 . et al(Xiao,. (2006است 

 

 آلبدو
آلبدوی پهن باند که با ترکيب آلبدوی باند باریک از 
 تعيين شرایط خرد هواشناسی برای شودیمتعيين 

Micrometeorological))  .پس  ،بر این اساساستفاده شد
آلبدوی  یاماهوارهات لازم بر روی تصاویر حانجام تصحي

با استفاده از روش  ETM/OLIباریک برای تصاویر لندست 
تعيين شد. سپس آلبدوی پهن باند بر تفریق جسم تاریک 

 ,Liang)اساس رابطه آن با هر باند باریک محاسبه شد 

2001; Smith, 2010) باند پهن برای تصاویر  آلبدو. محاسبه
 .با استفاده از رابطه زیر انجام شدلندست 

 

α                         (3رابطه ) =
(0.356𝑝1+

(0.130𝑝3)+(0.373𝑝4)+(0.085𝑝5)+(0.072𝑝7)−0.001
8

)

1.016
 

 
 7-1باندهای  7p-1p و آلبدو دهندهنشان α رابطهدر این 

 ماهواره لندست است.
 

 ((Decision Tree; DT میتصمرویکرد درخت 
 بیا  زاییی بيابیان  درجیه  پژوهش تفکيک هراین هدف از 
 ،بیود  زاییبيابان ترکيبات و هاشاخص بين تفاوت از استفاده

 عنوان یک روشبه تصميم درختبر همين اساس از رویکرد 
 اسییییتفاده شیییید.  یبنییییدطبقییییه بییییرای مناسییییب
ها کند به صورت بازگشتی دادهسعی می گيریتصميم درخت

را به قسیمی از هیم جیدا کنید کیه در هیر گتیرره متغيرهیای         
همسیان   و به هیم نزدییک شیده   }\{displaystyle y مستقلر
رویکیرد   این ،پژوهشاین در .  al et(Rogan(2002 ,. شوند

د شی تعيیين   آلبیدو  و NDVI، TGSI با استفاده از متغيرهای
., 2015)et al(Lamchin .  به   زاییی بيابیان در نهایت شدت 
 ،(Low) کیم  زاییی بيابان ،(Non) صفر زاییبيابان درجه پنج
 و (High) بیالا  زاییی بيابیان  ،(Medium) متوسط زاییبيابان
 .(3)شکل  شد یبندطبقه (Severe) شدید زاییبيابان

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%85%DB%8C%D9%85%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C
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 آلبدوو  NDVI، TGSI زایی با استفاده ازدرجه بیابان یبندطبقهنمودار درخت تصمیم برای ارزیابی و  -3شکل 
Figure 3- The Decision tree diagram for assessing and classifying desertification grade using NDVI, TGSI, and 

albedo 

 

 هاداده تحلیل
تعيين رابطه بين هر یک از متغيرها از همبستگی  برای

و آلبدو  TGSIبا  NDVIهمبستگی جزئی جزئی استفاد شد. 
از  استفادهبا  2020-1995برای هر پيکسل در دوره زمانی 

 .شد محاسبه (4) رابطه
 

𝑟𝑥𝑦 =
∑ (𝑥𝑖−�̅�)(𝑦𝑖−�̅�)
𝑛
𝑖=1

√∑ (𝑥−�̅�)2𝑛
𝑖=1 √∑ (𝑦−�̅�)2𝑛

𝑖=1

 رابطه )4(     

 
، NDVI ،yبرابر با  xضریب همبستگی،  xyr رابطهدر این 

TGSI  .یا آلبدو استn ها،تعداد نمونهx̅ وy̅ ميانگين ؛
NDVI ،TGSI باشدیم یا آلبدو (2015 et al.,Zhang .) 

 

 نتایج
 در منطقه مورد مطالعهو آلبدو  NDVI ،TGSIتغييرات 

 
 تغییرات زمانی

( از 2020-1995در طول دوره مطالعه ) NDVIرات ييتغ
(. در این دوره الف 4شکل برخوردار بود ) یروند صعود یک

و  یب همبستگی، ضرNDVIانه يش سالیب افزایزمانی ضر
نشان  را 47/0و  86/0، 0021/0ر یرات مقادييب تغیضر

ن پارامتر از یاکه نشان داد  NDVIمقدار  هاینوسانداد. روند 
کاهش و از  2008سال افزایش، در  2000تا  1995سال 
ه بيشترین کیک روند صعودی داشته  اًتقریببه بعد  2008
در مطالعاتی . است 2020قدار مشاهده شده مربوط به سال م
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غرب چين و در جنوب (2015و همکاران ) Houمشابه،
Ranjbar  نشان غربی ایران در جنوب( 2019)و همکاران
ساله روند  17و  32ساليانه، در طی دوره  NDVIدادند که 

نيز در طول دوره مورد  TGSIبرای صعودی داشته است. 
در این دوره زمانی مطالعه یک روند افزایشی نشان داده شد. 

و  یب همبستگی، ضراین شاخص انهيش سالیب افزایضر
 36/0و  108/0، 0002/0ر یب مقاديترترات بهييب تغیضر
ن یاکه نشان داد  TGSIمقدار  هاینوساننشان داد. روند  را

به بعد  2008از  و افزایش 0820تا  1995پارامتر از سال 
ه بيشترین مقدار مشاهده شده کداشته  نزولییک روند  اًتقریب

در تحقيقات  .(ب 4)شکل  است 0820مربوط به سال 
نيز روند صعودی این ( 2015و همکاران ) Lamchinمشابه 

از  یامنطقهزایی در شاخص را در بررسی تغييرات بيابان
تغييرات آلبدو نيز همانند شاخص مغولستان نشان دادند. 

TGSI  یک روند صعودی را در طی دوره زمانی مورد
ب یانه، ضريش سالیب افزایمطالعه نشان داد. برای آلبدو ضر

و  67/0، 0009/0ر یرات مقادييب تغیو ضر یهمبستگ
آلبدو نشان داد که  هاینوسانبرآورد شد. روند  21/0

 2000کاهش، از  2000تا  1995از سال  دهذکرششاخص 
یک روند افزایشی  2020تا  2014افزایش و از  2014تا 
و  NDVI ،TGSI یهاشاخص همچنين (.ج 4)شکل  داشت

آلبدو بر اساس مقادیر حداکثر، ميانگين، حداقل و انحراف 
 ساله نشان داده شده است 25معيار استاندارد طی دوره 

  .(2)جدول 
 

 
 

 
 1995-2020)ب( و آلبدو )ج( در طول دوره  TGSI ،)الف( NDVI ریمقاد تغییر -4 شکل

2020-Changes in NDVI (a) TGSI (b) and albido (c) values during the period of 1995 -Figure 4 
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  NDVI)پوشش گياهیرات آنومالی شاخص ييتغ

 anomaly) ل از بق یهاسالر در طول ين متغیه اکنشان داد
ان دوره یتا پا 2008سال روند کاهشی و از  یدارا 2008

و  TGSIدو شاخص (. 5ل کمطالعه روند افزایشی دارد )ش
آنومالی منفی و بعد از  2001آلبدو همسو با هم قبل از سال 

های خشکسالی ع دورهوقودارای آنومالی مثبت بود.  2001

دليل مهمی برای این موضوع  تواندیم 2000 تا 1975از 
بر اساس گزارش . (Owrangi et al., 2011)باشد 

Fakhrabadi ( 2014و همکاران) کاشان و آران و  اطقمن
دچار وضعيت حاد و شدید  2000تا  1975بيدگل طی دوره 

 از نظر خشکسالی بوده است.

 

 

 2020-1995آلبدو طی دوره  NDVI ،TGSIمقادیر آنومالی  - 5 شکل
2020-Anomalous values of NDVI, TGSI albedo during 1995 -Figure 5 

 

 NDVI و TGSI یهاشاخصمقادیر حداقل، میانگین و حداکثر  -2جدول 
Minimum, mean and maximum values of TGSI and NDVI indices -Table 2 

 شاخص

Index 

 سال
Year 

 ميانگين
Mean 

 حداقل
Min 

 حداکثر
Max 

 انحراف معيار استاندارد
St. Dev 

 1995 0.089 0.21- 0.43 0.03 

TGSI 2001 0.087 0.17- 0.42 0.03 

 2008 0.093 0.19- 0.42 0.029 

 2014 0.09 0.26- 0.36 0.031 

 2020 0.089 0.27- 0.36 0.032 

 1995 0.05 0.32- 0.7 0.04 

NDVI 2001 0.048 0.34- 0.65 0.04 

 2008 0.043 0.32- 0.62 0.037 

 2014 0.091 0.39- 0.71 0.041 

 2020 0.096 0.41- 0.75 0.045 

 1995 0.195 0.03 0.58 0.047 

 آلبدو
Albedo 

2001 0.191 0.02 0.52 0.047 

2008 0.195 0.04 0.54 0.037 

2014 0.21 0.032 0.6 0.044 

 2020 0.21 0.03 0.61 0.05 
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 تغییرات مکانی
نشان  6در شکل ذکرشده شاخص  3توزیع تغييرات مکانی 

در  NDVIرات مقدار ييغتداده شده است. بر این اساس 
کمتر  NDVIمناطق با  .است 75/0تا  -41/0 محدوده عددی

 از منطقه مورد مطالعه %79/99 حدود در بخش وسيعی 5/0از 
شامل اراضی کشاورزی و  5/0از  تربزرگ NDVIو مناطق با 

ت واقع شده اس غرباز غرب و جنوب بخش کوچکیدر  یباغ
. الف( 4)شکل  از منطقه مورد مطالعه را شامل شد 21/0 % که

را طی دوره  ITGSنقشه تغييرات مکانی ميزان  ب 6شکل 
مقدار عددی این شاخص از . دهدیمنشان  2020-1995
متغير بود. مناطق با مقادیر مثبت این شاخص  36/0تا  -27/0
شمالی،  یهابخششامل  منطقه مطالعاتی یهابخش بيشتردر 

خورد به چشم می غرب و بخش کوچکی از غربمرکز، جنوب
مقادیر  .دارد هاقسمتاز وجود شن و ماسه در این  حکایتکه 

، غربشمالهای منفی این شاخص به صورت جزئی در بخش
بر اساس  جنوب و شر  از منطق مطالعاتی واقع شده است.

نقشه توزیع مکانی آلبدو مقدار عددی این شاخص در محدوده 
. آلبدو نيز همسو با ج( 6)شکل  تعيين شد 56/0تا  03/0

غرب و بخش شمالی، مرکز، جنوب یهابخش ITGSشاخص 
طورکلی طی دوره مطالعاتی در به مشاهده شد. کوچکی از غرب
و  TGSIافزایش داشته دو شاخص  NDVIمناطقی که مقدار 

مقدار سبزینگی  NDVIبا افزایش آلبدو کاهش یافته است. 
et alb (Ada ,.د ابییمافزایش و ميزان انعکاس و آلبدو کاهش 

2015). 
 

 
 

 
 2020-1995در طی دوره )ب( و آلبدو )ج(  TGSI ،)الف( NDVIمتوسط الگوهای تغییرات مکانی مقادیر  -6شکل 

(c) during the period  albedoPatterns of spatial variation of the mean values of NDVI (a) TGSI (b) and  -Figure 6
2020-1995 

(ب) )الف(  

(ج)  

https://jphgr.ut.ac.ir/?_action=article&au=314850&_au=Hamed++Adab&lang=en
https://jphgr.ut.ac.ir/?_action=article&au=314850&_au=Hamed++Adab&lang=en
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 آلبدوو  NDVI ،TGSIهمبستگی بین 
و  NDVI ،TGSI یهاشاخصهمبستگی جزئی بين 

 دهندهنشان 2020-1995در طی دوره زمانی آلبدو 
نتایج حاصل از . (7همبستگی مثبت و منفی بود )شکل 

نشان داد که  %95برآورد همبستگی جزئی در سطح احتمال 
رابطه  TGSI ،46/45%و  NDVIاز مقدار همبستگی بين 

 همچنين(. الف 7)شکل  است یرابطه منف %44/54مثبت و 
مثبت و  %69/88 و آلبدو NDVI بين همبستگیاز مقدار 

 TGSIدر همبستگی بين . ب( 7)شکل  منفی است 31/11%
همبستگی مثبت  %22/58رابطه منفی و  %78/41و آلبدو 

و  همبستگی مثبتمقدار حداکثر ج(.  7نشان داده شد )شکل 

که  تعيين شد 99/0، ذکرشده یهاشاخص بينمنفی 
همبستگی مثبت با رن  سبز و منفی با رن  قرمز مشخص 

در بيشتر  همبستگی مثبت TGSIو  NDVIبرای  .گردید
 یهابخشدر شمال و مرکز و همبستگی منفی های بخش

و آلبدو  NDVIبرای  .واقع شده است غربی و مرکز
شمال و مرکز و های در بخشهمبستگی مثبت بيشتر 
قه مورد مطالعه طوسيعی از من یهابخشهمبستگی منفی در 
و آلبدو همبستگی مثبت و منفی  TGSIواقع شده است. برای 

قرار یکسانی در سطح منطقه مورد مطالعه  اًتقریبطور به
 است. گرفته

 

 
 

 
 2020-1995در طول دوره  با آلبدو )ج( TGSI)ب( و  آلبدو-NDVI، )الف( TGSIو  NDVI جزئینقشه توزیع همبستگی -7شکل 

albedo (b) and TGSI with albedo (c)  -Distribution correlation map of NDVI and TGSI (a), NDVI -Figure 7
2020-during the period 1995 

 )ب( )الف(

 )ج(



 ... ارزیابی تغییرات پوشش سطح زمین  308

 زاییارزیابی بیابان
در  2020و  1995ایی مربوط به زبيابانشدت  یهانقشه
جز زایی بهدر هر دو نقشه بيابان. نشان داده شده است 8شکل 
بسيار کوچکی در مرکز منطقه مورد مطالعه سایر  یهابخش
بيابان زایی زیاد و شدید قراردارند.باندر کلاس بيا هابخش

، کاهش در مناطق با بيابان2020تا  1995های زایی سال
 بوده استشدید  زاییبيابان افزایش در مناطق با زایی زیاد و
زایی بيشتر منطقه مورد مطالعه بيابان واضح است که. (9)شکل 
 1995در سال  دهد. این طبقاترا نشان می و شدید بالا

کيلومتر مربع را به  24/30926و  66/6468 برابرسطحی 
مساحت  2020که در سال  در حالی ،خود اختصاص دادند

 کيلومتر مربع بود. 1/5295و  91/5047ات این طبق
کيلومتر  7/7، منطقه غير بيابانی 2020تا  5199از سال 
( %01/0کيلومتر مربع ) 1/1(، منطقه کم بيابان %06/0مربع )

کيلومتر مربع  57/23زایی متوسط و مساحت بيابان
طبقه بياباناز در این دوره زمانی  افزایش داشت. (22/0%)

در  کاسته شد،( %54/13کيلومتر مربع ) 75/1420زایی زیاد 

کيلومتر  8/1388زایی شدید تقریباً که مساحت بيابان حالی
زایی منطقه مورد بيابانالبته ( افزایش یافت. %23/13مربع )

ن بي خطی همبستگی .مطالعه هر سال در حال افزایش است
NDVI، TGSI محاسبه زاییبيابان درجه هر برای آلبدو و 
یا  و آلبدو  NDVIبين ارتباطی هيچ ما وتحليلتجزیه .شد

TGSI بينرا  همبستگی بالاترین اما نداد، آلبدو نشان 
NDVI وTGSI  ( 89/0 -86/0) قوی همبستگی .داد نشان
 دیده شدید زاییبا بيابان مناطق در TGSIو  NDVI نبي
زایی زیاد در طبقه بيابان TGSIبا  NDVIهمبستگی  .شد
زایی متوسط همبستگی بود. برای طبقه بيابان 86/0تا  85/0
که برای طبقه بيابان برآورد شد، در حالی 79/0تا  76/0

بود  24/0تا  13/0زایی کم مقدار همبستگی ضعيف و بين 
 (.3 )جدول

برای دو دوره مطالعاتی از سمت طبقه غيربيابانی به 
که  در حالی ،ابدیکاهش می NDVIبيابانی شدید مقادیر 

TGSI  و آلبدو از سمت مناطق غيربيابانی به سمت بيابانی
 . (4جدول ) در حال افزایش استشدید 

 
 

 
 2020 - 1995زایی در منطقه مورد مطالعه طی دوره مختلف بیابان یهاکلاسنقشه  -8شکل 

Figure 8- Map of desertification classes in the study area during 1995 and 2020 

 
در منطقه ( 56/0و  53/0) NDVIبيشترین مقادیر 

دهنده زایی کم تعيين شد که نشانغيربيابانی و طبقه بيابان
که بيشترین مقادیر  مرطوب بودن این مناطق است. در حالی

TGSI و شدید واقع شده زایی زیاد و آلبدو در طبقات بيابان

دهنده خشکی شدید این مناطق بود. طبقات است که نشان
زایی زیاد و شدید منطبق با مناطقی است که پوشش بيابان

ای، اراضی لخت و های ماسهزمينی غالب در این منطقه تپه
و  Fakhrabadiدر مطالعات مشابه نيز  .مراتع فقير است
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زایی زیاد با بيابانگزارش کردند که مناطق  (2019همکاران )
در منطقه کاشان منطبق بر نواحی کویری و اراضی شور 

وضعيت پوشش گياهی در منطقه  ،سوی دیگر هستند. از
مورد مطالعه به صورت فاقد پوشش، پوشش ضعيف و 
طور پراکنده است که موجب افزایش مناطق تخریب شده به

 از منطقه یاهيگ یهاجنس نیتربزرگچشمگيری شده است. 

که بيانگر  شورپسند است یهاگونهشامل  گونه، تعداد لحاظ
 باشدیمزایی در منطقه مورد مطالعه وم بياباناروند مد

(Batoli, 2018). 

 

 
 

 در منطقه مورد مطالعه 2020و  1995زایی طی دوره توزیع مساحت طبقات مختلف بیابان -9شکل 
Figure 9- Distribution of desertification area during 1995 and 2020 in the study area 

 

 زاییآلبدو در هر یک از طبقات بیابان و NDVI، TGSIمقادیر  -3 جدول
NDVI, TGSI and albedo values in desertification class -Table 3 

  1995     

 

2020   

 

NDVI TGSI Albedo NDVI TGSI Albedo 

non 0.53 -0.04 0.16 0.56 -0.03 0.19 

Low 0.42 0.001 0.18 0.44 0.02 0.2 

Medium 0.3 0.044 0.19 0.31 0.06 0.21 

Hight 0.041 0.07 0.196 0.09 0.07 0.17 

Severe 0.04 0.11 0.24 0.09 0.11 0.25 

 

 مختلف یهاکلاسزایی در بر بیابانثر ؤمهمبستگی بین عوامل -4جدول 
Correlation between factors affecting desertification in different classes -Table 4 

 سال
Year 

 همبستگی
Correlation 

 بدون
Non 

 کم
Low 

 متوسط
Medium 

 زیاد

High 

 شدید
Severe 

1995 TGSI-NDVI 0.01- .013- 0.76- 0.85- 0.84- 

 

Albedo-NDVI 0.28- 0.6- 0.13- 0.17- 0.005- 

 

Albedo-TGSI 0.14 0.08 0.29 0.31 0.17 

2020 TGSI-NDVI 0.08- 0.24- 0.79- 0.86- 0.89- 

 

Albedo-NDVI 0.39- 0.58- 0.05- 0.06- 0.17- 

 

Albedo-TGSI 0.14 0.06 0.16 0.09 0.03 
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 بحث
مکانی پوشش گياهی و -در این مطالعه، تغييرات زمانی

-1995زایی در شمال استان اصفهان طی دوره بيابانشدت 
 .شدبررسی با استفاده از رویکرد درخت تصميم  2020
و  NDVIاز نظر مکانی پژوهش نشان داد این  یهاافتهی

TGSI  غرب و بخش شمالی، مرکز، جنوب یهابخشدر
کاهش  دهندهنشانکوچکی از غرب مشاهده شدند که 

 ق است.پوشش گياهی در این مناط
های شنی تخریب اراضی بيشتر در اراضی بایر، شور، تپه

کاهش پوشش گياهی منجر به شد.  اعلامو مراتع فقير 
با توجه به . شودیمافزایش تخریب اراضی و شور شدن 

از تخریب اراضی در مناطق  شکلزایی یک اینکه بيابان
مطالعه بيانگر افزایش بياباناین خشک است، خشک، نيمه

بيابانی  دهندهنشانکه  شدید و تخریب اراضی است زایی
 آلبدو گياهی، پوشش کاهش با .باشدیمشدن مداوم منطقه 

 تأثير سطحی تابش تعادل بر آلبدو تغييرات و یابدمی افزایش
می قرار تأثير تحت را زمين سطح دمای نتيجه در ،گذاردمی
 تابعی بلکه است، گياهی پوشش از تابعی تنها آلبدو نه. دهد
وضعيت  دهندهنشانآلبدو زیاد  .باشدمی نيز خاک رطوبت از

گياهی با افزایش  شرو تخریب پوشازاینخشکسالی است. 
 آلبدو همراه است.

 با که هنگامی ژهیوبه دور، از سنجش فناوری توسعه با
 شود، ترکيب  (GIS)جغرافيایی اطلاعات سيستم فناوری
 در زاییبيابان تحقيقات انجام برای مؤثر روشی محققان
 تصاویر وتحليلتجزیه باکه نحویبه دارند. وسيع مناطق
 و سریع ارزیابی طولانی، زمانی دوره یک در دور از سنجش
 به نتيجه در ،است شده پذیرامکان زاییبيابان روند دقيق
 مطالعه این .کرده است کمک مشکل این مدیریت و ینيبشيپ

شمال در را زایی بيابان روند و وضعيت از جامع تحليلی
 تواندمی که کندمی ارائه زاییبيابان هاینقشهو استان اصفهان 

 کنترل و پيشگيری هدایت و پيشگيرانه اقدامات تدوین برای
 .گيرد قرار استفاده مورد زاییبيابان
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              Abstract 

Desertification is a serious ecological, environmental, and socio-economic threat to the world, 

and there is a pressing need to develop a reasonable and reproducible method to assess it at 

different scales. Therefore, in the present paper, changes in cover and desertification of Kashan, 

Aran and Bidgol regions in the north of Isfahan were developed using Landsat ETM and OLI 

data. According to this research, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), TGSI 

(Topsoil Grain Size Index), and land surface albedo were selected as indicators for representing 

land surface conditions from vegetation biomass, landscape pattern, and reflection. A Decision 

Tree (DT) approach was used to assess the land cover change and desertification of the study 

area from 1995-2020. Temporal changes indicated an increase in NDVI, TGSI, and albedo 

trends during this period. The spatial distribution of NDVI showed that values greater than 0.5 

were observed only in a small part of the west and southwest, while high values of TGSI and 

albedo occupied a large area of the study area. There was also a correlation between the above 

three indicators at 95% (R = 0.99). The results also showed that desertification is increasing in 

the study area, so that the intensity of desertification from 1995 to 2020 in classes without 

desertification was low, medium, and severe. The high desertification class decreased by 

1420.75 square kilometers (13.54%), while severe desertification increased by approximately 

1388.8 square kilometers (13.23%). The highest NDVI values were found in the non-desert area 

and the low desertification class, while the highest TGSI and albedo values were found in the 

high and severe desertification classes. 

 
Keywords: Land cover, desertification dynamic, topsoil grain size index, Decision Tree (DT) 

approach. 

 

 

 
 


