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Abstract: 
Background and Aim: Sand dunes are one of the natural effects in the western region of Yazd and 

Ashkzar region, which threaten settlements and farms, so the purpose of this research is to 

investigate the changes and identify sand dunes using spectral indicators in this region. In this 

research, 6 spectral indices CI, GSI, NDSI, BSI, NDSDI and NDSLI were used to evaluate the 

expansion of sand dunes and their changes in the period from 2013 to 2023. From the combination 

of these indices and taking average of them, the ASI index was introduced. 
Method: In this research, the extent and intensity of the expansion of sand dunes in Ashkzar region 

using 6 spectral indices, crust index (CI), Grain size index (GSI), barren soil index (BSI), normalized 

difference of sand dunes index (NDSDI), normalized difference sand index (NDSI) and normalized 

difference soil index (NDSLI) were evaluated. Then, the Aggregate Sandification Index (ASI) was 

estimated by aggregating and averaging these indices. Sandy landscapes were classified into four 

groups of active, semi-active, semi-fixed and fixed dunes using the Jenks method. 
Results:The results show that according to the ASI index, about 73.8 square kilometers of 

Ashkazar region were occupied by sand dunes, which is 48.2% of the entire region. From 2013 to 

2023, the extent of these dunes has decreased by 4.8% and the extent of semi-active sand dunes has 

increased by 2.4%. The studied area was classified into 4 groups of active, semi-active, semi-fixed 

and fixed sand dunes using 6 spectral indices. Similarities were observed among spectral indices in 

terms of extent and speed of movement. On the other hand, spatial and temporal patterns are very 

evident among the layers of sandy landscapes. The implication of these patterns is that semi-arid 

regions are very sensitive to climatic and human factors over a long period of time. Active and 

semi-active sandy areas have continuously changed during the studied period and stabilized in 

some areas. This process has made water areas and rainfed agricultural lands in danger. Based on 

the correlation index, it was observed that the ASI index had the highest correlation with the NDSI, 

GSI and CI indices, in which the NDSI index and GSI had the highest correlation with values of 

0.98 and 0.96. Finally, Kappa coefficient was used to verify the validity and capability of each 

index. But the Kappa coefficient was calculated for the year 2023. Based on this, it can be seen that 

the ASI index has the highest kappa coefficient of 0.95 and the NDSI index is in second place with 

a kappa coefficient of 0.93. The lowest Kappa coefficient of 0.62 belonged to the NDSDI index. After 

that, the NDSLI index is in second place with a kappa coefficient of 0.67. Kappa coefficient values 

were estimated based on confusion matrix in Arc GIS software. The findings of this research show the 

need for coordinated efforts to control sand desertification in the Ashkazar region of Yazd. The 

rational exploitation of the sand resources of this region and the development of sand-related 

industries is an important way to reverse the development process of the desert, and with the 

development of economic infrastructure, it increases the income of farmers and ranchers. The 

development of quicksand can be controlled to some extent through measures such as artificial 

afforestation, selection of drought-resistant plants, quicksand stabilization, fencing and soil protection. 

Conclusion:The results show that according to the ASI index, about 73.8 square kilometers of 

Ashkzar region were occupied by sand dunes, which is 48.2% of the entire region. From 2013 to 

2023, the extent of these dunes has decreased by 4.8% and the extent of semi-active sand dunes has 

increased by 2.4%. Based on the correlation index, it was observed that the ASI index had the 

highest correlation with the NDSI, GSI and CI indices, in which the NDSI index and GSI had the 

highest correlation with values of 0.98 and 0.96. Finally, based on the Kappa coefficient, it was 

observed that the ASI and NDSI index with values of 0.95 and 0.93 had the highest degree of 

accuracy. The lowest Kappa coefficient of 0.62 belonged to the NDSDI index. After that, the 

NDSLI index is in second place with a kappa coefficient of 0.67. Kappa coefficient values were 

estimated based on confusion matrix in Arc GIS software The findings of this research show the 

need for coordinated efforts to control sand desertification in the Ashkazar region of Yazd. The 

rational exploitation of the sand resources of this region and the development of industries related 

to sand is an important way to reverse the development of the desert, and with the development of 

economic infrastructure, it increases the income of farmers and ranchers. Through measures such 

as artificial afforestation, selection of drought-resistant plants, quicksand stabilization, fencing and 

soil protection, the development of quicksand can be controlled to some extent. Also, the results 

showed that vegetation, pastures, irrigated lands, rainfed agricultural lands, settlements and 

infrastructures are at high risk of desertification. 
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ASI

 
 *1پور يض الهف يمهد

 

 ران.يا ، دانشگاه زنجان، زنجان، ايار، گروه جغرافي( دانش1

   feyzolahpour@znu.ac.ir  سنده مسئول:يايميل نو *  

کند  يد ميها و مزارع را تهد باشد که سکونتگاه ينطقه اشکذر مزد و ميدر منطقه غرب  يعياز عوارض طب يکي يشن يها تپه :زمينه و هدف

ق ين تحقيباشد. در ا ين منطقه ميدر ا يفيط يها از شاخص يريگ با بهره يشن يها تپه ييرات و شناساييتغ يق بررسين تحقيلذا هدف از ا

، CI ،GSI ،NDSI ،BSI يفيشاخص ط 6از  2023تا  2013 يرات آنها در بازه زمانييو تغ يشن يها زان گسترش تپهيم يابيارز يبرا

NDSDI  وNDSLI از آنها شاخص  يريگ نيانگيها و م ن شاخصيب اياستفاده شده و از ترکASI د.يگرد يمعرف 

(، CI، شاخص پوسته )يفيشاخص ط 6از  يريگ در منطقه اشکذر با بهره يشن يها زان و شدت گسترش تپهيق مين تحقيدر ا :روش پژوهش 

(، شاخص تفاوت نرمال شده شن NDSDI) يشن يها (، شاخص تفاوت نرمال شده تپهBSIر )ي(، شاخص خاک باGSIازه ذرات )شاخص اند

(NDSI( و شاخص تفاوت نرمال شده خاک )NDSLIارز )کل  يشدند. سپس شاخص شن يابيASI ها  ن شاخصياز ا يرين گيانگيع و ميبا تجم

 شدند. يبند مه ثابت و ثابت طبقهيمه فعال، نيفعال، ن يشن يها به چهار گروه تپه Jenks با استفاده از روش يبرآورد شد. مناظر شن

فعال بوده است  يشن يها لومتر مربع از منطقه اشکذر در اشغال تپهيک 8/73حدود  ASIدهد که بر اساس شاخص  يج نشان مينتا: ها يافته 

درصد کاسته شده و حدود  8/4ها حدود  ن تپهيوسعت ا 2023تا  2013ت. از سال درصد از کل منطقه را در بر گرفته اس 2/48زان ين ميکه ا

 يها گروه تپه 4، به يفيشاخص ط 6منطقه مورد مطالعه با استفاده از  مه فعال افزوده شده است.ين يشن يها درصد به وسعت تپه 4/2

مشاهده  يو سرعت حرکت، تشابهات ياز نظر گستردگ يفيط يها ن شاخصيشد. در ب يبند مه ثابت و ثابت طبقهيمه فعال، نيفعال، ن يا ماسه

مه خشک ين است که مناطق نين الگوها ايار مشهود است. مفهوم ايبس يو زمان يمکان ي، الگوهاين طبقات مناظر شنيگر در بيد يشد. از سو

مه فعال به طور مداوم در يفعال و ن يشن ار حساس هستند. مناطقيبس يو انسان يميمدت نسبت به عوامل اقل يطولان يک دوره زمانيدر 

م را با خطر مواجه يد يکشاورز يها نيو زم ين روند مناطق آبياند. ا ت شدهيمناطق تثب يافته و در بعضير ييطول دوره مورد مطالعه تغ

داشت که  CIو  NDSI ،GSIهاي  را با شاخص يهمبستگ نيشتريب ASIمشاهده شد که شاخص  ،يبر اساس شاخص همبستگ ساخته است.

هر شاخص  تيو قابل صحت يبررس يبرا تيدر نها را داشتند. يهمبستگ نيشتريب 96/0و  98/0 ريبا مقاد GSIو  NDSIشاخص  نيب نيدر ا

 نيبالاتر يدارا ASIشود که شاخص  مي اساس مشاهده نيبر ا محاسبه شد. 2023سال  يکاپا برا بياما ضر کاپا استفاده شد. بياز ضر

 .بود NDSDIمتعلق به شاخص  0.62کاپا با  بيضر نيدر رتبه دوم قرار دارد. کمتر 0.93کاپا  بيبا ضر NDSIو شاخص  0.95 کاپا بيضر

 Arcدر نرم افزار  يسردرگم سيکاپا بر اساس ماتر بيضر ريمقاد. در رتبه دوم قرار دارد 0.67کاپا  بيبا ضر NDSLIپس از آن شاخص 

GIS دهد. يرا نشان م زديشن و ماسه در منطقه اشکذر  ييزا ابانيکنترل ب يضرورت تلاش هماهنگ برا قيتحق نيا يها افتهي. برآورد شد 

است و  ريمعکوس کردن روند توسعه کو يبرا يمرتبط با شن و ماسه راه مهم عيمنطقه و توسعه صنا نيشن و ماسه ا رياز ذخا يمنطق يبردار بهره

 ياقدامات قياز طر يتوان تا حدود يروان را م يها توسعه شن شود. يدرآمد کشاورزان و دامداران م شياباعث افز ياقتصاد يها رساختيبا توسعه ز

 و حفاظت از خاک کنترل کرد. يروان، حصارکش يها شن تيتثب ،يمقاوم به خشک اهانيانتخاب گ ،يمصنوع يمانند جنگل کار

فعال بوده است که  يشن يها لومتر مربع از منطقه اشکذر در اشغال تپهيک 8/73حدود  ASIدهد که بر اساس شاخص  يج نشان مينتا :نتايج 

درصد کاسته شده و حدود  8/4ها حدود  ن تپهيوسعت ا 2023تا  2013درصد از کل منطقه را در بر گرفته است. از سال  2/48زان ين ميا

 يها با شاخص ASIز مشاهده شد که شاخص ين يتگمه فعال افزوده شده است. بر اساس شاخص همبسين يشن يها درصد به وسعت تپه 4/2

NDSI ،GSI  وCI ن شاخص يبرخوردار بوده که در آن ب ين همبستگيشترياز بNDSI  وGSI ين همبستگيشتريب 96/0و  98/0ر يبا مقاد 

 2023سال  يب کاپا برايکن ضريب کاپا استفاده شد. ليها از ضر ک از شاخصيت هر يو قابل يسنج ت به منظور صحتياند. در نها را داشته

برخوردار بوده و شاخص  95/0زان يب کاپا به ميزان ضرين ميشترياز ب ASIود که شاخص ش ين اساس مشاهده ميد. بر ايمحاسبه گرد

NDSI متعلق به شاخص  62/0زان يب کاپا به مين ضريگاه دوم قرار دارد. کمتريدر جا 93/0 يب کاپايبا ضرNDSDI  بوده است. پس از آن

 Arc GISدر نرم افزار  يس سردرگميب کاپا بر اساس ماترير ضريگاه دوم قرار دارد. مقاديدر جا 67/0 يب کاپايبا ضر NDSLIاخص ش

 يبردار دهد. بهره يزد را نشان ميدر منطقه اشکذر  يشن ييزا ابانيکنترل ب يهماهنگ برا يها از به تلاشيق نين تحقيا يها افتهيبرآورد شد. 

ابان بوده و با توسعه يمعکوس ساختن روند توسعه ب يبرا يع مرتبط با شن راه مهمين منطقه و توسعه صنايا يبع شناز منا يمنطق

اهان ي، انتخاب گيمصنوع يمانند جنگل کار يق اقداماتيگردد. از طر يش درآمد کشاورزان و دامداران ميباعث افزا ياقتصاد يها رساختيز

 جينتا نيروان را کنترل کرد. همچن يها توان توسعه شن مي يو حفاظت از خاک تا حدود ين، حصارکشروا يها ت شني، تثبيمقاوم به خشک

 هستند. ييزا ابانيدر معرض خطر ب ها رساختيها و ز سکونتگاه م،يد يکشاورز ياراض ،يآب يمراتع، اراض ،ياهينشان داد که پوشش گ

GSIASI
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