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 چكيده
ي اروميه انجام شده ي پيرامون دریاچهزایي در محدودهپژوهش حاضر با هدف بررسي وقوع بيابان

مورد پيش  QGISافزار با استفاده از نرم 2-ي سنتينلاست. بدین منظور در ابتدا، تصاویر ماهواره

هاي طيفي پردازش قرار گرفته و پس از انجام تصحيحات اتمسفري، اقدام به استخراج شاخص

(، آلبدوي سطحي، ميزان نمناكي NDVIلي نرمال شده )زایي )پوشش گياهي تفاضنشانگر بيابان

(Wetness( ضریب روشنایي ،)Brightness( ميزان سبزینگي ،)Greenness شد. پس از )

هاي طيفي، ميزان ترین زوج شاخصهاي طيفي مذكور و در جهت شناسایي مناسباستخراج شاخص

هاي آماري لعه با استفاده از تحليلهاي مورد مطاي رگرسيوني موجود بين شاخصهمبستگي و رابطه

بررسي شد. بر طبق نتایج حاصل، ميزان همبستگي براي   SPSS(22)افزارصورت پذیرفته در نرم

)ميزان نمناكي  و براي زوج شاخص -9/4برابر با ) ضریب روشنایي -)ميزان سبزینگي  زوج شاخص

زایي بر اساس دو ي خطر بيابانعد نقشهي بباشد. در مرحلهمي -33/0ضریب روشنایي( برابر با  -

افزار در محيط نرم  Jenks Natural Break   زوج شاخص مذكور تهيه و با استفاده از الگوریتم

ARC-GIS 10.6 زایي، در پنج كلاس خطر شدید، نسبتا شدید، متوسط، ضعيف و بدون خطر بيابان

ي مورد مطالعه در كلاس خطر مساحت محدودهدرصد از كل  89/9بندي شد. نتایج نشان داد كه طبقه

 42/12درصد در كلاس خطر متوسط،  48/37درصد در كلاس خطر نسبتا شدید،  60/30شدید، 

زایي قرار دارد. نتایج به دست درصد در كلاس خطر بدون بيابان 61/9درصد در كلاس خطر ضعيف و 

 Confusion Matrix using Ground)آمده با استفاده از مشاهدات ميداني و ماتریس خطا 

truth ROI ) درصد مورد صحت 51/90ي صحت و درجه 95/0ارزیابي و با كسب ضریب كاپا-
 سنجي قرار گرفت. 
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 مقدمه

خشک، نیمه میان خاک، پوشش گیاهی، هوا و آب در مناطق دارای اقلیم تعادل  عبارت است از به هم خوردنزایی بیابان
 های آب،پسروی سفرهر فرسایش آبی و بادی، فروکش کردن و خشک و خشک نیمه مرطوب. آسیب پذیری خاک در براب

از نتایج بدیهی  ،در بازسازی طبیعی پوشش گیاهی و تخریب شیمیایی خاکل اختلا باتلاقی و شور شدن اراضی آبی،
 .(952، ص 1،1999)کاساساست زایی بیابان
به عنوان تخریب اراضی در نواحی خشک، نیمه خشک و خشک نیمه مرطوب منتج از عوامل مختلف  زایی همچنینبیابان

ی پدیده (. در این راستا1،ص2017، و همکاران، 2شود )گیانگهای انسانی تعریف میهمانند متغیرهای اقلیمی و فعالیت
 بیانوری بیولوژیکی و اقتصادی در مزارع، مراتع و نواحی جنگلی کاهش و یا از بین رفتن بهرهبه عنوان  تخریب اراضی نیز

میلیون  36(. در مقیاس جهانی، اراضی بیابانی 186، 2005، 4، تسونیکاوا309،ص 2006و همکاران،  3)هوآنگشود می
ی سطح زمین را شامل شده و یک ششم از کل جمعیت جهان که غالبا در فقر به سر درصد از اراض 42کیلومتر مربع معادل 

زایی یک تهدید جدی اکولوژیکی، محیطی، ( بنابراین بیابان280ص ، 5،1997سازد )میدلتون و توماسبرند را متأثر میمی
جدیدپذیر برای ارزیابی و نظارت اقتصادی برای جهان امروز است و نیاز مبرمی برای ایجاد یک روش معقول و ت -اجتماعی

 .(1، ص6،2015)لامچین های مختلف وجود داردبر آن در مقیاس
های اقماری آن که اکثرا از اهمیت ی ارومیه و شماری از تالابی آبریز ارومیه به دلیل وجود پیکره آبی دریاچهحوضه

است. اما متاسفانه عدم شناخت مناسب از کارکردهای المللی برخوردارند، در سطح ملی، یک زیست بوم بسیار با ارزش بین
برداری از منابع پایه و زیستی به همراه بروز برخی های انسانی و بهرهتوسعه روز افزون فعالیتبوم ارزشمند، این زیست

رزشمند و هایی از این زیستگاه اهای اخیر منجر به تخریب بخشهای متوالی در سالهای طبیعی به ویژه خشکسالیپدیده
، محدودهبه اهمیت اکولوژیکی و اکوسیستمی این از این رو و با توجه  آن شده است.برخی از نواحی ی بیابانی در ظهور چهره

ی بررسی وقوع پدیده -1 شامل: هدف پژوهش حاضر بنابراین،زایی در آن ضروری است. ی بیابانبررسی وقوع پدیده
 -2های طیفی پوشش گیاهی، آلبدو، تسلدکپ با استفاده از شاخص ی ارومیهدریاچه پیرامونیی محدوده زایی دربیابان

تفاضل پوشش گیاهی نرمال شده، میزان )های مختلف بیوفیزیکی ی پیکسل پایه در بین شاخصشناسایی یک رابطه
زایی وضعیت بیابانهای طیفی معرف شاخص زوج شناساییی روشنایی( و سبزینگی، میزان رطوبت، آلبدوی سطحی، درجه

ها است. لازم به ذکر است که پژوهش حاضر یکی از نخستین با توجه به بالاترین میزان همبستگی منفی موجود بین آن
 ی مورد مطالعه به کار گرفته است. زایی در محدوههای سنجش از دوری را برای بررسی بیاباندمطالعاتی است که رویکر

 مباني نظري

ها و مخاطرات در نظارت و ارزیابی اکوسیستم های سنجش از دوری به طور گستردهها و دادهتکنیک ،طی سه دهه گذشته در
بر  (.125، ص 2017و همکاران، 7)گوانگ است قرار گرفتهپژوهشگران این عرصه زایی مورد استفاده طبیعی همانند بیابان

زایی در مناطق خشک و نیمه خشک های خاصی برای نظارت و ارزیابی بیابانهای تجربی، شاخصها و دادهپایه نظرسنجی
های بندی همانند تحلیلهای رایج طبقهبا استفاده از تصاویر سنجش از دوری و روش ،زاییخطر بیابانی نقشه و بسط یافته 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Kassas 

2. Qiang Guo 
3 . Huang.S 
4. Tsunekawa, A 
5. Middleton, N., Thomas, D.S.G. 
6. Lamchin,M. 
7. Guang, Y 
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-برخی از مطالعات شاخص (.4-8، صص2017و همکاران، 3افراسینی)گردد تهیه می 2های طیفیو یا شاخص 1ترکیبی طیفی

زایی بر اساس همبستگی منفی موجود تفاضل پوشش گیاهی نرمال شده، آلبدو، تسلدکپ را برای استخراج نقشه بیابان های
توان به موارد زیر اشاره (. از جمله از این مطالعات می2ص ،2018اند )اتمان لمکادم و همکاران،به کار گرفته هاآنمابین 
 نمود: 

و با بررسی شاخص  ARCGISافزار و نرم TM، سنجنده 7ای لندست ( با استفاده از تصاویر ماهواره2008) 4لی

کشور چین پرداخته  6واقع در استان لیائونینگ 5زایی در شهرستان فاکوپوشش گیاهی، به ارزیابی تغییرات بیابان

ی مورد مطالعه دارای زایی در محدودهبیابانی م.( وقوع پدیده1995-2001است. بر طبق نتایج حاصل، از سال)

به بررسی کاربرد  TMسنجنده  7ماهواره لندست  با استفاده از تصاویر( 2013و همکاران ) 7پنروند صعودی بوده است. 

واقع در غرب  8آبریز رودخانه هایهی زایی در حوضهی خطر بیابانهای سنجش از دوری در استخراج نقشهها و دادهتکنیک
ی آلبدو و پوشش گیاهی، نقشه 9اند. در این پژوهش با استفاده از تکنیک تحلیل زوج شاخص طیفیکشور چین پرداخته

درصد و  93روش به کار گرفته شده با نسبت درستی  نتایج تحقیق نشان داد کهستخراج گردیده است. ازایی شدت بیابان
زایی ی بیابانها برای استخراج نقشهدسترسی آسان و دقت بالا از کارامدترین روشهایی همانند سادگی، دارا بودن ویژگی

های تجزیه و تحلیل ( با بررسی نوسانات شاخص پوشش گیاهی با استفاده از تکنیک2014و همکاران ) 10توماس است.
های داده با هدف بررسی کاراییو زایی و تخریب اراضی چند زمانی همانند آشکارسازی تغییرات، به ارزیابی روند بیابان

ر طبق اند. بپرداخته 14و اسپات 13های مودیسها همانند سنجندهسایر سنجندهدر مقایسه با  12ی نواماهواره 11سنجنده آوهار
زایی با استفاده از شاخص پوشش گیاهی دارای کارایی بهتری ی بیابانسنجنده آوهار در بررسی روند پدیده ،نتایج حاصل

های پوشش و شاخص TMسنجنده  7ی لندست ( با استفاده از تصاویر ماهواره2016و همکاران ) 15رسیوبثریلاست. 
زایی به بررسی روند بیابان19برداری و روش تجزیه و تحلیل 18و آلبدو 17های لخت، شاخص خاک16گیاهی تفاضلی نرمال شده

زایی در بخش ی بیابانی درجهو اقدام به تهیه نقشهدر بخش مرکزی فلات مکزیک پرداخته  2011-1993ی زمانی در بازه
زایی ی بیابانهای وقوع پدیدهفاقد نشانه ،درصد از آن 7/2ند. بر طبق نتایج به دست آمده اهمرکزی فلات مکزیک نمود

ر درصد د 7/13درصد در کلاس متوسط،  9/18درصد در کلاس شدید،  9/10درصد در کلاس بسیار شدید،  5/5باشد. می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Spectral mixture analysis (SMA) 
2. Spectral indices 
3. Afrasinei, G.M 
4 . Li CUI 
5 . Faku county 
6 . Liaoning Province 
7 . Pan Jinghu, Tianyu Li 
8 . Heihe River 
9. Spectral mixture analysis 
10 . Thomas. P 
11 . AVHRR 
12. NOAA 
13. MODIS 
14. SPOT 
15 . Rocio Becerril-Piña 
16 . Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
17 . Bare Soil Index (BSI), 
18 . Albedo  
19 . change vector analysis (CVA) 
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به بررسی خطر  2( با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی2019و همکاران ) 1گیرد. لیانگ گیانگکلاس پایین قرار می

نتایج این تحقیق ند. اهپرداخت (2012-1992)19زایی و شناسایی مهمترین فاکتورهای مولد آن در آسیای مرکزی بیابان
زایی به ویژه در عوامل اقلیمی همانند کاهش بارندگی، افزایش دما و خشکسالی مهمترین عوامل وقوع بیابان نشان داد که

اراضی دارای کاربری مرتع و جنگل است. این در حالی است که عوامل انسانی همانند اکتشافات نفت و گاز در جنوب فلات 
زایی دارند. ای را در وقوع بیاباننقش عوامل ماشه ،زاقستانو رهاسازی اراضی کشاورزی در نواحی شمالی ق 3اوست یورت

شاخص  ،زاییو شرایط طبیعی بیابان 5( با استفاده از اصول شناسایی مناطق حساس محیطی2019و همکاران ) 4دوانیانگ
و همچنین  زاییبرای شناسایی الگوی مناطق حساس به بیابانم.( 1981-2010) هایرا از سال 6زاییحساسیت به بیابان

ها اند. آنهمحاسبه نمود 2011-2030ها تحت سناریوهای مختلف تغییرات اقلیمی از سال آشکارسازی تحول و توسعه آن
دما(، خاک، پوشش گیاهی، توپوگرافی، آمارهای )بارندگی و از یک مجموعه پایگاه داده شش متغیره شامل متغیر اقلیمی 

اند. بر طبق نتایج ی مورد مطالعه خود استفاده کردهمحدوده زایی دروند آتی بیابانسازی راجتماعی و اقتصادی، برای مدل
 .درصد از کل مساحت( در نواحی شمال چین قرار دارند 93/61زایی )حاصل، مناطق با شدت متوسط و پایین به خطر بیابان

دور در ارزیابی و پایش تخریب سرزمین بررسی کاربردهای سنجش از "تحت عنوان  تحقیقی ( در1392رحیمی و همکاران )

های مبتنی بر اطلاعات مکانی )ژئوانفورماتیک( به ویژه سنجش از دور و به بررسی کارایی و مزایای فناوری "زاییو بیابان
ت اند. بر طبق نتایج به دسزایی پرداختهی بیابانیاب جهانی در بررسی پدیدهسیستم اطلاعات جغرافیایی و سیستم موقعیت

وسیع دید، رقومی بودن، افزایش روز افزون توان تفکیک ی هی همانند چند طیفی بودن، گسترمزایای ،آمده توسط ایشان
سبب ایجاد رویکرد جدیدی در مطالعات مربوط به ارزیابی و پایش  ،های سنجش از دوریطیفی، سهل الوصول بودن داده

ها در ( با استفاده از رویکرد فازی به عنوان یکی از کارآمدترین روش1396زایی گردیده است. کوه بنانی و همکاران )بیابان
و با  ی مذکور در دیهوک طبس پرداختهزایی به مطالعه پدیدهارزیابی برخی معیارهای مهم در تخریب سرزمین و بیابان

اند. بر طبق صفر تا یک ارائه نمودهزایی را در مقیاس ی نهایی شدت بیابان، نقشه8و اپراتور گاما 7استفاده از منطق فازی
 درصد هم در شدت خیلی زیاد قرار دارد. 5/3ی مورد مطالعه در شدت بالای تخریب و درصد از عرصه 5/14 ،نتایج حاصل

زایی مناطق خشک جنوب خراسان های مؤثر در بیابانمکانی شاخص -( به پایش تغییرات زمانی1397داوری و همکاران )
های اولیه پژوهش مذکور شامل پارامترهای اقلیمی، پوشش گیاهی، اند. دادهپرداخته 9IMDPAرضوی با استفاده از مدل 

تحقیق اجتماعی است. نتایج  -ات اقتصادیعطلااهای زیرزمینی و سطحی، کشاورزی و شناسی، آبشناسی، خاکزمین
درصد از کل مساحت  77و  22به مقدار  ناطق واقع در دو کلاس متوسط و شدید به ترتیبمساحت م نشان داده است که

 .باشدی مورد مطالعه میمحدوده
 روش تحقيق

 ي مورد مطالعه محدوده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Liangliang Jiang, 

2 . analytical hierarchy process 
3 Southern Ustyurt Plateau 
4.  Duanyang Xu 
5 . Environmental Sensitive Areas(ESA) 

6 . Land Desertification Sensitivity Index (LDSI) 

7 . Fuzzy Logic 

8 . Gama Operator  
9 . Iranian Model of Desertification Potential Assessment 
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درجه و صفر  47درجه و صفر دقیقه تا  44ی آبریز ارومیه با مختصات جغرافیایی وضهحی مورد مطالعه، بخشی از محدوده

کیلومتر 14395دقیقه عرض شمالی، دارای مساحتی معادل  20درجه و  38درجه و صفر دقیقه تا  37دقیقه طول شرقی و 
ترین مهم ،ی ارومیهچهی مورد مطالعه است. دریاکننده مرزهای محدودهپیوستگاه کوهستان به دشت مشخص مربع است.

مرز شمالی ی های جنوبی رشته کوه میشو داغ مشخص کنندهکه دامنهر حالید .مطالعه است ی موردپیکره آبی محدوده
های اند که به دشتجنوبی واقع شده –هایی با روند شمالی هکوباشد در سمت شرق آن، رشتهی مورد مطالعه میمحدوده

چای، بهنق صوفیچای، چای، قلعههای آجیگردند. رودخانهی ارومیه محدود میشرقی دریاچهآبرفتی و پست سواحل 
رود، زرینه چای و نازلو چای،قبی، ازبکی گدار، باراندوز چای، شهرچای، قرهچرچر، رودخانهچای، چای، مردوق چای، مردی

دهنده موقعیت جغرافیایی نشان 1 طالعه هستند. شکلی مورد مهای محدودهترین رودخانهاخصرود و مهابادچای، شسیمینه
       ی مورد مطالعه است.محدوده

                                   
 ي مورد مطالعه: موقعيت جغرافيایي محدوده1شكل 

  

صورت زایی های طیفی بیوفیزیکی و وقوع خطر بیابانتحلیل روابط موجود بین شاخص با استفاده از روشپژوهش حاضر 
دارای بالاترین های طیفی است که این روش، انتخاب بهترین ترکیب از شاخصکارگیری بهاست. هدف از پذیرفته 

های طیفی پیش پردازش و استخراج شاخص -1 :تواند به سه مرحله تقسیم بندی شودد. این روش میهمبستگی منفی باش
زایی در محدوده نشانگر خاص برای استخراج درجات مختلف بیابانتوسعه و اجرای  -3آموزش و تحلیل همبستگی  -2

ی برای تهیه نقشه درجه (Level-1C) 2-سنتینلی تصاویر ماهوارههفت فریم ، بدین منظور در ابتدا .مورد مطالعه
باشد می م.2018ی مورد مطالعه مورد استفاده قرار گرفت. تصاویر مذکور متعلق به ماه جولای سال زایی در محدودهبیابان

زیرا که در این ماه از سال پوشش گیاهی طبیعی و فصلی در حداقل میزان خود است و از سوی دیگر تمام محصولات 
دارای سیزده کانال  2MSI 2Sسنسور. (4، ص 2018، و همکاران 1)اتمان لمکادم گیرندقرار می برداشتمورد  زراعی نیز 

روزه  10کیلومتری و دوره چرخش  100در  100متر با پوشش تقریبی  60متر،  20متر،  10باند طیفی که با قدرت تفکیک 
جهت  3افزارکوانتوم جی آ اسرمن. نانومتر است 2200نانومتر تا  440های است. سیزده باند مذکور در برگیرنده طول موج

جی آی  -افزار سگانرمو  ArcGIS 10.3مذکور استفاده شده است. در ادامه، نرم افزار  اویرپیش پردازش و پردازش تص

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Atman Ait Lamqadem 
2  . Sentinel-2 multispectral instrument 
3 . QGIS 
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-نشان  2شکل مورد استفاده قرار گرفت. ،های آماری رگرسیونی بین باندها و ارائه نتایجبرای تحلیل )22SPSS(و   1آس

 دهنده فلوچارت روش انجام مراحل تحقیق در پژوهش حاضر است.

 

 

 

 

 

 : فلوچارت روش انجام مراحل تحقيق2شكل 

 هاي طيفياستخراج شاخص

اول برای استخراج های متد(: شاخص مذکور یکی از روشNDVIشاخص پوشش گیاهی تفاضلی نرمال سازی شده )
( بر NDVIمحاسبه ) .(1135، ص 2017 مسعودی و همکاران،. 4، ص 2013و همکاران،  2)ماهارا پوشش گیاهی است

+ )مناطق دارای پوشش 1های آبی و برف( و )بدنه -1( بین NDVI)ارزش ازتاب قرمز و مادون قرمز خاک است. ی بپایه
 شود.( محاسبه می1ی )گیاهی بسیار متراکم( تغییر پیدا کرده و بر طبق رابطه

 NDVI=NIR-R/NIR+R                                                        (1ی )رابطه
  R  وNIR هستند.  2-به ترتیب باتدهای قرمز و مادون قرمز نزدیک تصاویر سنتینل 

خیرخواه و شود ): آلبدو نسبتی از تشعشع تابیده شده خورشیدی است که به سطح زمین برخورد کرده و بازتابیده می3آلبدو
 جذب تشعشع خورشیدی از سوی اجسامی زمینی، جنس و میزان (. آلبدو و میزان آن وابسته به نوع عارضه1391همکاران، 

 5با استفاده از فرمول لینگوس 2-های سنینلپهنای باند آلبدو برای داده (.25، ص 4،2003تاسومی)است واقع بر روی زمین 
گردد. فرمول مذکور همچنین برای استخراج آلبدوی سطح زمین در سنسورهای چند طیفی ستخراج میا( 2ی )رابطه

 .(8، ص 2017و همکاران، 6نژلی)شود میعات گوناگون به کار گرفته در مطال 2-سنتینل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  SAGA-GIS 
1 . Maharana 
2 . Albedo 
3 . Tasumi 
4 . Liang’s formula 
5 . Naegeli, K & Damm, A.; 
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 (2ی )رابطه
Albedo (ά) = [(0.356×b2) + (0.130×b4) + (0.373×b8) = (0.85×b11) + (0.072×b12)-

0.018)]/1.016 
 تبدیلات تسلدکپ 

قابل مشاهده به باندهای مرتبط های و دامنهتبدیلات تسلدکپ تصاویر اصلی را با استفاده از مادون قرمز نزدیک 

دهد که شامل سه شاخص و یا سه ویژگی نماید. تبدیل تسلدکپ از زمین، تصاویر چند طیفی را پوشش میتبدیل می
های روشن با ی روشنایی نشان دهنده خاکاست. درجه 3و میزان رطوبت  2،  میزان سبزینگی1ی روشناییدرجه: موضوعی

های مختلف از تراکم پوشش پوشش گیاهی؛ میزان سبزینگی، نشان دهنده انواع مختلف و میزاناراضی بایر و عدم وجود 
ای از ضرائب برای باشد. میزان رطوبت منطبق بر میزان رطوبت خاک است. تبدیلات تسلدکپ به مجموعهگیاهی می

گردد. جدول جی با وزن جدید میگیری یک خرودار ساختن تصاویر چند طیفی نیاز داردکه جمع این ضرائب سبب شکلوزن
در 2-ی حاضر برای استخراج تسلدکپ از تصاویر چند طیفی سنتینلنشان دهنده ضرائب تبدیل استفاده شده در مطالعه 1

 باشد.ی مورد مطالعه میمحدوده

 (2018برای محاسبه تسلدکپ )منبع: اتمان و همکاران، 2-: ضرائب باندهای سیزده گانه سنتینل1جدول 

 Features 1باند  2باند  3باند  4باند  5باند  6باند   7دبان

0.3877 3338/0 2964/0 2611/0 1360/0 0822/0 0356/0 Brightness 
3302/0 0852/0 3303/0- 3480/0- 1680/0- 1128/0- 0365/0- Greenness 
0001/0- 1379/0 5288/0 3072/0 2820/0 1363/0 0649/0 Wetness 

        

 Feature 8باند  (A) 8باند  9باند  10باند  11باند  12باند  

 1366/0 3882/0 0009/0 949/0 3895/0 4750/0 Brightness 

 4064/0- 4578/0- 0009/0- 0467/0 3165/0 3625/0 Greenness 

 5602/0- 4064/0- 0003/0 0302/0- 0807/0- 1389/0- Wetness 

 
  زایيتهيه نقشه بيابان

ها زایی است. برخی از پژوهشی بیابانهای اصلی برای استخراج نقشههای طیفی اراضی یکی از تکنیکویژگیاستفاده از 
آلبدوی . اندزایی را کسب کردهی بیابانی رگرسیونی میان پوشش گیاهی و میزان آلبدوی سطحی، نقشهبا استفاده از رابطه

تغییر در میزان آلبدوی بر توازن و تعادل انرژی بازتابی زمین و دمای کند و سطحی با کاهش پوشش گیاهی افزایش پیدا می
زایی بندی آماری بیابانرو است که تبدیل تسلدکپ در بسیاری از نواحی خشک در جهت طیقهگذارد از اینسطح زمین اثر می

های همبستگی ضر، تحلیلشود. در پژوهش حای موجود بین ضریب روشنایی و سبزینگی به کار گرفته میاز طریق رابطه
( و میزان مابین پوشش گیاهی و آلبدو )اولین زوج شاخص طیفی(، سبزینگی و ضریب روشنایی )دومین زوج شاخص طیفی

های طیفی با همبستگی منفی بالاتر )سومین زوج شاخص طیفی( در جهت شناسایی زوج شاخصنمناکی و ضریب روشنایی 
 ( صورت پذیرفت. 5ی رگرسیونی خطی بر اساس معادله )رسون و سپس رابطهبه کار گرفته شد. تحلیل همبستگی پی

Y=ax+b (3)                                                                                      ابطهر            

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Brightness (TCB) 
2 .Greenness (TCG) 
3 . wetness (TCW) 
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های طیفی مورد مطالعه، در متغیر وابسته است بنابراین و با توجه به ماهیت شاخص Yمتغیر مستقل و  Xدر این معادله 

ن نمناکی میزان سبزینگی و میزا، متغیرهای وابسته و پوشش گیاهی، پژوهش حاضر، آلبدو و شاخص ضریب روشنایی
لی نرمال شده، ضریب های طیفی )پوشش گیاهی تفاضها برای هر باند از شاخصارزش پیکسلمتغیرهای مستقل هستند. 

 روشنایی، میزان نمناکی، سبزینگی و آلبدو( استخراج و محاسبه شد. 
 ها و یافته بحث

و میزان  NDVIها شد. میزان بالای شاخص های طیفی اقدام به بررسی و تحلیل آنپس از استخراج هر یک از شاخص
های میشوداغ است که غالبا دارای پوشش گیاهی دامنههای واقع در پای افکنهسبزینگی مرتبط با نقاطی همانند مخروط

های مذکور مربوط به نواحی همانند که میزان پایین شاخصدر حالی ؛باشدمطلوب و کاربری اراضی باغی و مرتعی می
ست. مقادیر قرار گرفته ا 9/0تا  -01/0ی مورد مطالعه بین باشد. میزان آلبدوی در محدودهارومیه( می های آبی )دریاچهپهنه

های آبی است. مقادیر بالای آلبدو و میزان روشنایی پایین شاخص آلبدوی مرتبط به نواحی پوشیده از پوشش گیاهی و بدنه
 -6/0های روشن است. میزان نمناکی دربردارنده اطلاعاتی در خصوص رطوبت خاک بوده و مقدار آن بین مربوط به خاک

های آبی، مناطق دارای پوشش گیاهی و اراضی مرطوب اطراف ان نمناکی مربوط به بدنهی میزباشدو مقادیر بالامی 8/0تا 
های دارای بافت روشن، اراضی فاقد پوشش گیاهی، اراضی که مقادیر پایین آن مربوط به خاکدریاچه ارومیه است در حالی

-شاخصی دهندهنشان 8تا  3باشد. اشکالهای فقیر از مواد آلی میی ارومیه و خاکو نمکزارهای حاصل از پسروی دریاچه
  است. 2-ی سنتینلهای طیفی استخراج شده از تصاویر ماهواره

 2-ي مورد مطالعه مستخرج از تصاویر سنتينل: محدوده4شكل (       NDVI)  :  پوشش گياهي تفاضلي نرمال شده3شكل 
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 (Albedo)شاخص آلبدو : 6(                 شكل Greenness-: شاخص تسلدكپ )ميزان سبزینگي 5شكل 

  
 (Brightness-: شاخص تسلدكپ )ضریب نمناكي8(               شكل wetness-شاخص تسلدكپ )ميزان نمناكي:  7شكل 

 

 مورد مطالعه:هاي طيفي ي رگرسيون خطي ميان شاخصتحليل همبستگي و رابطه

همبستگی منفی است. زیرا  دارایهای طیفی ترین زوج شاخصی رگرسیون خطی انتخاب مناسبهدف از برقراری رابطه
)اتمان اراضی دارد همبستگی منفی قابلیت بهتری در به تصویر کشیدن انواع مختلف  پوشش دارایطیفی  زوج شاخص

 –ی ساگا های طیفی از الحاقیهی رگرسیون موجود بین زوج شاخصبطه(. برای بررسی را8، ص 2018لمکادم و همکاران،
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ها به همراه نقاط تعلیمی برداشت شده از گوگل ( زوج شاخصScatterplotsنمودار پراکنش ) استفاده شد و جی آی آس

نمناکی و ضریب ی همبستگی منفی قوی مابین زوج شاخص طیفی میزان ها نشان از وجود یک رابطهارث تهیه شد. تحلیل
 ج( -9)شکل  (r=- 9/4میزان سبزینگی ) -زوج شاخص طیفی ضریب روشناییو  (الف -9( )شکل= r -33/0روشنایی )

تواند اطلاعات زیادی در مورد انواع مختلف شاخص میزان نمناکی با بافت و میزان رطوبت خاک ارتباط دارد و می دارد.
با افزایش روند  ( و میزان سبزینگیرطوبت خاک)های نمناکی شاخصه میزان دهد کخاک ارائه دهد. این نتایج نشان می

 کند. که میزان شاخص ضریب روشنایی روند افزایشی پیدا مییابد در حالیزایی کاهش میبیابان

 
 SAGA-GIS يسازي در محيط الحاقيههاي طيفي قبل از نرمال: نمودار همبستگي ميان زوج شاخص9شكل 

های طیفی اقدا به تهیه نقشه خطر بعد و با توجه به نتاج حاصل از بررسی همبستگی موجود بین زوج شاخص یدر مرحله
سازی دو زوج شاخص طیفی )میزان نمناکی در ابتدا اقدام به نرمالبدین منظور،  شد.ی مورد مطالعه زایی در محدودهبیابان

( و در نظر گرفتن بیشینه و کمینه دو 6) تا( 4بر طبق روابط )  (ضریب روشنایی – )میزان سبزینگیو  (ضریب روشنایی –
  (.10، ص 2016، و همکاران 2بچر . 2029،ص 2013، و همکاران 1شد )مازوج شاخص طیفی 

 
 (9، ص 2018لمكادم و همكاران،)هاي طيفي سازي شاخص: روابط موجود براي نرمال2جدول 

 100max+TCWmin)/(TCWminTCW-= (TCWnormalizedTCW× ( (4) رابطه
 

 100max+TCbmin)/(TCBminTCB-= (TCBnormalizedTCB× ( (5) رابطه

 100maxTCG+minTCG)/(minTCG-TCG= (normalizedTCG× ( (6) رابطه

 

زوج شاخص طیفی میزان  ،SPSS-22افزار ها در نرمی رگرسیونی میان زوجبرقراری رابطهاز  بر طبق نتایج حاصل
و  (2r= 098/0( و ضریب تعیین) r= -03/0سازی دارای مقدار ضریب همبستگی )ضریب روشنایی پس از نرمال -نمناکی

( 2r= -030/0( و ضریب تعیین )r= -17/0دارای ضریب همبستگی )ضریب روشنایی  – میزان سبزینگیزوج شاخص 
زایی ی بیاباندو زوج شاخص طیفی نقشهسیار نزدیک به دست آمده برای هر نابراین و با توجه به همبستگی بباشد. بمی

های مورد استفاده در مطالعات پیشین و با توجه به فرمول ی مورد مطالعه بایستی بر اساس دو زوج شاخص مذکورمحدوده
سازی را طیفی پس از نرمالهای ی رگرسیونی زوج شاخص( نمودارهای مربوط به رابطه10د. شکل )( به دست آی3)جدول 

-زایی بر اساس دو زوج شاخص طیفی مذکور میدهنده خطر وقوع بیابان( نشان11شکل )دهد. نشان می
                                                       باشد.  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Ma, Z.; Xie, Y.; Jiao, J.; li, L.; Wang, X. 
2 . Becerril-Piña, R.; Díaz-Delgado, C.; Mastachi-Loza, C.A.; González-Sosa, E. 
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 سازيهاي طيفي پس از نرمالي رگرسيوني زوج شاخص: نمودارهاي مربوط به رابطه10شكل 

 

 زایيي بياباني نقشههاي مورد استفاده در تهيهها و شاخص: فرمول3جدول  

 هاي مورد استفادهشاخص فرمول ردیف

 DDI= a×TCW-TCB (8) رابطه
 

 

TCWی میزان رطوبت استخراج شده: نقشه 
TCBی ضریب روشنایی: نقشه 

aی خطی که در پژوهش حاضر : شیب حاصل از برقرای رابطه
 باشد. می 1÷75/0=33/1با  برابر است

 ی میزان سبزینگی= نقشهDDI=a×TCG- TCB TCG (9) رابطه
TCBی ضریب روشنایی= نقشه 

aی خطی که در پژوهش : شیب حاصل از برقراری رابطه
 باشد.می1÷06/0= 66/16حاضر برابر است با 
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 هاي طيفيزوج شاخص زایي به دست آمده از به كارگيري هر یک ازي بيابان: نقشه11شكل 

 
و Greenness- Brightness زایی بر اساس دو زوج شاخص طیفی ی خطر بیابانی درجهی نقشهپس از تهیه

Wetness-Brightnessبا استفاده از تابع ،Over layer  افزار در نرم ArcGIS 10.6زایی در ی تلفیقی بیاباننقشه
 Jenks Naturalبندی ی مذکور با استفاده از الگوریتم طبقه(. نقشه12ی مورد مطالعه به دست آمد شکل )محدوده

Break Algorithm  بر طبق بندی شد. زایی، ضعیف، متوسط، شدید، نسبتا شدید طبقهکلاس بدون خطر بیابان 5در
در کلاس  ی مورد مطالعهدرصد از کل مساحت محدوده 89/9 (13)شکل  های آماری صورت پذیرفتهنتایج حاصل از تحلیل
ی ارومیه است. بر جنوب دریاچهو  شرق، شرق و شمالشرقهای واقع در جنوبگیرد که شامل بخشخطر شدید قرار می

این محدوده شامل اراضی دارای  (،1342) شناسی منتشر شده از سوی موسسه تحقیقات آب و خاکخاکی طبق نقشه
های آبی بدنه ،ضریب روشنایی –زوج شاخص طیفی میزان نمناکیبه دلیل استفاده از  باشد.های باتلاقی شور میخاک

ی مورد مطالعه به نواحی شمالی و شمالغربی محدوده، ی مورد مطالعه نظیر پهنه فعلی دریاچه ارومیهموجود در محدوده
ضعیف قرار  ی ارومیه در کلاس خطراطراف دریاچه تعدد، اراضی مرطوب و نواحی مرتفعهای مافکنهدلیل حضور مخروط

-های اینسپتیاند. این نواحی در رده خاکرا به خود اختصاص داده درصد از مساحت منطقه 42/12گرفته و مساحتی معادل 
هایی های سال دارای رطوبت زیادی است. بخشهای شور و قلیایی است که در طول سال و یا در بیشتر ماهها و خاکسول

، 1382کردوانی،های رسوبی شور است )ها و مراتع و زیر رده خاکهای مربوط به دشتاز این کلاس نیز در بردارنده خاک
های روشن ولی (. این در حالی است که کلاس خطر نسبتا شدید دربرگیرنده اراضی است که دارای خاک308-306صص 
گیرد. کلاس خطر میدرصد از کل مساحت منطقه را در بر  60/30بیشتری نسبت به اراضی مجاور خود بوده و  رطوبت

گیرد غالبا شامل اراضی دارای پوشش گیاهی پراکنده، اراضی را در برمیی مورد مطالعه درصد محدوده 48/37متوسط که 
 .باشدمی دارای آهک یلیتوسلهای جز خاکها و نسبتا مرطوب حاشیه برخی از رودخانه



 13 ...هايزایي با استفاده از شاخصبررسي خطر وقوع بيابان

 

 
 ي اروميهدریاچهي پيرامون زایي در محدوده: خطر وقوع بيابان12شكل 

 
 زایيهاي خطر بيابان: نمودار مساحت و درصد مساحت كلاس13شكل 

 

 زایي صحت سنجي نقشه بيابان

ی مورد مطالعه با استفاده از بندی محدودهزایی استخراج شده، در ابتدا اقدام به طبقهبیابانی برای ارزیابی صحت نقشه
نقطه به طور تصادفی در محیط  گوگل ارث اخذ شد. این نقاط  461 شد. در این راستا، 1الگوریتم بیشترین درجه شباهت

ی ارومیه، ی مورد مطالعه با پوشش اراضی مختلف شامل اراضی مرطوب کنار دریاچهپوشش دهنده تمام وسعت محدوده
ی آبی دریاچه و روشن و پهنههای تیره حاصل از پسروی دریاچه، خاک اراضی دارای پوشش گیاهی پراکنده، نمکزارهای

بندی بر اساس قوانین احتمالات ترین و پرکاربردترین روش طبقهی شباهت، معروفارومیه( است. الگوریتم بیشترین درجه
دهد، می ای که بالاترین احتمال را نشانکند. خوشهگیری میاست که احتمال تعلق گرفتن هر یاخته به یک خوشه را اندازه

بندی ی طبقهمرحله بعدی نقشه (. در238-235، صص 1397گیرد )سلطانیان،ود که یاخته به آن خوشه تعلق شباعث می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  Maximum Likelihood  
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. قرار گرفت ررسیمورد ب Confusion Matrix using Ground truth ROISبه دست از روش مذکور با استفاده از 

دهنده نشان( 6تا  4. جدول )باشدمی 95/0برابر با و ضریب کاپا درصد  51/90ی صحت نتایج برابر با درجهبر طبق نتایج، 
 کار گیری الگوریتم مذکور است.نتایج حاصل از به

 : نقاط كنترل زميني برداشت شده از گوگل ارث )پيكسل(4جدول  

-بدون بيابان ضعيف متوسط نسبتا شدید شدید جمع
 زایي

 كلاس

 زاییبدون بیابان 15 0 0 0 0 15

 ضعیف 0 35 3 0 0 38

 متوسط 0 1 41 0 2 44

 نسبتا شدید 0 0 0 20 3 23

 شدید 1 0 0 3 22 26

 جمع 16 36 44 23 27 146

 
 : نقاط كنترل زميني برداشت شده از گوگل ارث )درصد(5جدول

-بدون بيابان ضعيف متوسط نسبتا شدید شدید جمع
 زایي

 كلاس

 زاییبدون بیابان 75/93 0 0 0 0 27/10

 ضعیف 0 55/96 0 0 0 01/20

 متوسط 0 45/3 18/93 0 10 14/30

 نسبتا شدید 0 0 0 96/89 33/13 75/15

 شدید 25/6 0 82/6 04/13 67/76 81/17

 جمع  100 100 100 100 100 100

 
 زایيسنجي نقشه بيابان: نتایج صحت6جدول

Omission 

(pixels) 
Commission 

(pixels) 

Omission 

(percent) 

Commission 

(percent) 

 کلاس

 زاییبدون بیابان 0 25/6  15/0 16/1

 ضعیف 89/7 77/2 38/3 36/1

 متوسط 81/6 81/6 44/3 43/3

 نسبتا شدید 04/13 04/13 23/3 23/3

 شدید 38/15 51/18 26/4 27/5

User Acc  
(Pixels) 

Pro Acc 

(Pixels) 
User Acc 

(percent) 

Pro Acc 

(percent) 

 کلاس

 زاییبدون بیابان 75/93 100 16/15 15/15

 ضعیف 22/97 10/92 36/35 38/35

 متوسط 18/93 18/93 44/41 44/41

 نسبتا شدید 95/86 95/86 23/20 23/20

 شدید 48/81 61/84 27/22 26/22
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 گيرينتيجه

های طیفی زوج شاخص ی تحلیل روابط آماری موجود در میانزایی بر پایهپژوهش حاضر با هدف بررسی فرآیند بیابان
ضریب روشنایی، میزان  -آلبدوی سطحی، میزان نمناکی -زایی نظیر پوشش گیاهی تفاضلی نرمال شدهنشانگر فرآیند بیابان

صورت پذیرفته و نتایج زیر به دست آمد: الف: تحلیل  2-ای سنتینلبا استفاده از تصاویر ماهواره ضریب روشنایی -سبزینگی
ی رگرسیون خطی در بین سه زوج شاخص طیفی مورد استفاده نشان داد که، و برقراری رابطه آماری روابط همبستگی

 –زوج میزان نمناکی ( و برای -9/4برابر با ) ضریب روشنایی – میزان سبزینگیضریب همبستگی برای زوج شاخص 
خطر ی درجهای مذکور نقشهه( است . به دلیل همبستگی نزدیک کسب شده برای شاخص-33/0ضریب روشنایی برابر با )

 Confusion Matrix using Ground truth ROIزایی بر اساس دو زوج مذکور تهیه و با استفاده از الگوریتم بیابان
ی صحت به و درجه 95/0ی به دست آمده برابر با مورد صحت سنجی قرار گرفت. ضریب کاپای کسب شده برای نقشه

زایی، ضعیف، کلاس بدون خطر بیابان 5زایی به دست آمده در ی بیابانباشد. ب( نقشهیدرصد م 51/90دست آمده برابر با 

کیلومتر  1425 ،ی مورد مطالعهکیلومترمربع مساحت منطقه 81/14350بندی شد. از کل متوسط، نسبتا شدید و شدید طبقه

زایی نسبتا درصد( در کلاس خطر بیابان 60/30کیلومتر مربع ) 4405زایی شدید، درصد( در کلاس خطر بیابان 89/9مربع )
درصد( در کلاس خطر  42/12کیلومتر مربع ) 1789درصد( در کلاس خطر متوسط،  48/37)کیلومتر مربع  5394شدید، 

ی مورد مطالعه دارای زایی قرار دارد. پ( محدودهدرصد( در کلاس خطر بدون بیابان 61/9کیلومتر مربع ) 1382ضعیف و 
شناسی منتشر شده از سوی موسسه تحقیقات ی خاکشامل اریدی سل، اینسپتی سل، آنتی سل )نقشهده خاکسه گروه عم

های شور و قلیایی )سدیومی(، لیتوسل آهکی های سیزورم، خاکهایی نظیر خاکرو خاکباشد. از اینمیآب و خاک ایران( 
ی مورد مطالعه دارای تظاهرات فراوانی است. ر محدودههای آبرفتی و ریگوسل دهای مارنی و گچی، خاکمتشکل از لایه

های مشخص و دارای هوموس ضعیف بوده و در برابر های ضعیف و تکامل نیافته، فاقد افقها غالبا، خاکاین گروه از خاک
واقع در در زمره مناطق شمالشرق، هستند. مناطق واقع در جنوب، جنوب شرق، شرق، فرآیند فرسایش آبی و بادی شکننده 

هایی همانند؛ زایی هستند. بر طبق بررسی های میدانی، این نواحی دارای ویژگیکلاس شدید و نسبتا شدید خطر بیابان
های خشک های نمکی در سطح زمین، کمبود رطوبت خاک و در نتیجه وجود خاکفقدان پوشش گیاهی مؤثر، ظهور شکوفه

های مرطوب همراه که دارای میزان قابل توجهی پوشش گیاهی، خاک و مستعد فرسایش بادی هستند. در مقابل مناطقی
غرب، جز ی ارومیه و یا سد آبی واقع در جنوب غرب دریاچه، مناطق واقع در شمالهای آبی نظیر دریاچهبا حضور پیکره

ها افکنهی مخروطگیرهایی نظیر شکلزایی هستند. حضور لندفرممناطق واقع در کلاس خطر ضعیف و یا بدون خطر بیابان
های نسبتا مرغوب و قابل کشت دلیلی بر صحت نتیجه به دست آمده از های جنوبی میشو داغ با داشتن خاکدر پای دامنه

زایی اغلب زایی است. کلاس خطر متوسط بیابانگیری مناطق مذکور در کلاس خطر ضعیف و یا بدون خطر بیابانقرار
بردری از اراضی سان است. ج( با توجه به مطالب فوق، هرگونه اقدام در جهت بهرهمناطق شهری و در معرض دستکاری ان

ی مورد مطالعه، باید با احتیاط کامل و بر پایه اطلاعات و دانش کافی از شرایط این اراضی باشد. زیرا به واقع در محدوده
اقداماتی همانند آتش زدن باقی مانده و  وضوح و به کثرث رویت شده است که بهره برداران از زمین نظیر کشاورزان، با

 شوند.ک میاپذیری خلاشه محصول خود سبب تسریع روند شوری و آسیب
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