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هاي حاصل از زايي در دشت كاشان با استفاده از شاخصارزيابي كمي بيابان 
 ايتصاوير ماهواره

 
  
  

 4، سيد حجت موسوي3، عباسعلي ولي*1، فاطمه پناهي1زهرا اسلاميان

 

  
 31/04/1404دسترسي اينترنتي:     /      21/10/1401پذيرش:     /       21/09/1401دريافت: 

  
  چكيده  
ها و محيطي در سراسر جهان است. دادهزايي يك مشكل زيست بيابان

توجهي را براي تهيه نقشه و  ازدور اطلاعات قابل تكنيك سنجش
زايي دشت  دهد. براي بررسي دقيق بيابانزايي ارائه ميارزيابي بيابان

نقشه كاربري  8و  5ماهواره لندست كاشان ابتدا با استفاده از تصاوير 
. سپس با استفاده از تهيه گرديد 2020و  2008اراضي براي سال 

(شاخص اندازه دانه  TGSIهاي  اي شاخص هاي تصاوير ماهواره داده
(آل بدو سطح زمين) تهيه، سپس  Albedoهاي  سطحي خاك) و داده

و ايجاد  Albedo-TGSIهاي فضاي  مدل DDIزايي  نقشه بيابان
ها بررسي گرديد. اراضي باير و مراتع به  دقت استخراج اين نقشه

  درصدي داشته اين در حالي است كه  80/1و  75/7ترتيب كاهش 
 4، سيد حجت موسوي 3، عباسعلي ولي )( 2، فاطمه پناهي1زهرا اسلاميان 

دانشگاه زدايي، دانشكده منابع طبيعي و علوم زمين، دانش آموخته دكتري بيابان .1
  كاشان، كاشان، ايران

زدايي، دانشكده منابع طبيعي و علوم زمين، دانشگاه كاشان، دانشيار گروه بيابان .2
  كاشان، ايران

زدايي، دانشكده منابع طبيعي و علوم زمين، دانشگاه كاشان، دانشيار گروه بيابان .3
  كاشان، ايران

نابع طبيعي و علوم زمين، دانشگاه مدانشكده  دانشيار گروه جغرافيا و گردشگري، .4
  كاشان، كاشان، ايران
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كشاورزي به ترتيب حدود ساخت و اراضي  زار، مناطق انسانشوره
بررسي صحت  درصد افزايش نشان داده است. 43/1و  61/1، 60/6

ها  كلي و ضريب كاپا نقشه كاربري اراضي نشان داد كه اين شاخص
و  96نيز  2020و براي سال  91/0% و 95به ترتيب  2008براي سال 

نشان داد كه  2008زايي سال است. همچنين بررسي نقشه بيابان 94/0
زايي  يشترين مساحت مربوط به كلاس متوسط و كم و بدون بيابانب

درصد از دشت كاشان را پوشش داده است. اين  69بوده كه حدود 
بيان داشت كه  2020زايي در سال در حالي است كه نتايج بيابان

درصد از  42/55زايي شديد و خيلي شديد حدود هاي بيابانكلاس
اند. اين نتايج بيانگر افزايش بيابانهمساحت اين منطقه را دربر گرفت

زايي و شرايط ايجاد اراضي بياباني دشت كاشان است. نتايج صحت 
شده به ترتيب  سنجي نشان داد كه دقت كلي و ضريب كاپا نقشه تهيه

براي  Albedo-TGSIكه مدل  % است. درحالي52/93% و 92/94
لعه يك مرجع مناطق با پوشش گياهي نسبتاً كم مناسب است. اين مطا

 كند. زايي مناطق مختلف فراهم مي فني براي بررسي بيابان
  

 طرح مسئله:

حاصل از تعامل بين عوامل كه فرآيند پيچيده است يك زايي بيابان
نوعي فرآيند تخريب توان به اين پديده را مي .محيطي و انساني است

خشك و تا حدي زمين تعريف كرد كه اغلب در مناطق خشك، نيمه
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دهد اين پديده مناطق بسيار وسيعي از مرطوب رخ مي مناطق نيمه
تواند باعث از دست دادن دهد و ميجهان را تحت تأثير قرار مي

برگشت توليد زمين شود. اين پديده مخرب يكي از جديغيرقابل
اقتصادي در مقياس جهاني -محيطي و اجتماعي ترين مسائل زيست

به خود جلب كرده است. شود و توجه جهاني را محسوب مي
-هاي مختلفي ارزيابي كرد، به عنوان توان با روش زايي را مي بيابان

هاي رياضي و با استفاده  گيري مستقيم، مدل مثال، با مشاهده و اندازه
با توسعه ) محاسبه كرد. RSدور (ازهاي حاصل از سنجشاز شاخص

به همراه  دور و سيستم اطلاعات جغرافياييازسريع فناوري سنجش
اين ارزيابي با دقت و سرعت بالايي  Ruiيابي جهان سيستم موقعيت

دور در سطح جهان ازبا گسترش علم سنجش شود.انجام مي
زايي رونق يافت. در ابتدا، محققان از تحقيقات در مورد پايش بيابان

-مي   هاي پوشش گياهي منعكس تخريب اراضي كه توسط شاخص

  استفاده كردند. زايي بيابانشود براي نشان دادن 

 هدف:

هاي انساني اخير در دشت  با توجه به تغييرات اقليمي و فعاليت
زايي دشت كاشان با كاشان هدف از مطالعه حاضر برآورد بيابان

براي تعيين كميت است.  Albedo-TGSIاستفاده از مدل فضايي 
زايي را  بيابانبسياري از مطالعات مفهوم درجه  زايي فرآيند بيابان

معرفي كردند. در اين مطالعات تلاش شده است تا با استفاده از 
-بررسي تغييرات پوشش سطحي زمين در گذر زمان به بررسي بيابان

  زايي بپردازند. زايي و درجه بيابان

  روش تحقيق:
هاي كركس و حاشيه كوير مركزي ايران دشت كاشان در دامنه كوه

 54/51	ب تهران و بين طول جغرافيائيكيلومتري جنو	240در حدود 

درجه 	23/34و  45/33	عرض جغرافيائي	درجه شرقي و	05/51و 
هكتار، شهر  699837	دارد. دشت كاشان، به وسعت	شمالي قرار

هاي آن كاشان و بخش مركزي آن و شهر آران و بيدگل و همه بخش
شود. حداكثر ارتفاع و اراضي كشاورزي واقع در دشت را شامل مي

در قسمت حاشيه غربي دشت 		متر		3556دشت كاشان از سطح دريا 
  حاشيه كوير است.	متر در 753و حداقل ارتفاع آن 

سنجش از دوري ماهواره لندست براي هايدر اين مطالعه از داده
هاي مورد مطالعه در زايي و محاسبه شاخصبررسي، فرآيندهاي بيابان

و  5تصاوير ماهواره لندست استفاده شد.  2020تا  2008بازه زماني 
از سايت زمين شناسي  2020و  2008هاي به ترتيب براي سال 8

پس از ) تهيه شدند. /http://earthexplorer.usgs. govآمريكا (
بندي كاربري اراضي براي  هاي لازم نقشه طبقهاعمال پيش پردازش
با استفاده از روش حداكثر  2020و  2008هاي  دشت كاشان در سال
تهيه گرديد در نهايت نقشه كاربري  ENVI5.3احتمال در نرم افزار 

زار، اراضي كشاورزي و مناطق كلاس اراضي باير، مراتع، شوره 5در 
ساخت تهيه گرديد. پس از بررسي تغييرات كاربري اراضي با انسان

و  NDVI ،TGSIهاي  استفاده از روش حداكثر احتمال شاخص
Albedo هاي باندهاي ها را با استفاده از داده صتهيه شدند. اين شاخ

قرمز نزديك، آبي، سبز و باند مادون قرمز كوتاه محاسبه قرمز، مادون
بيابان زايي به پنج سطح  DDIگرديد. سپس با استفاده از شاخص 

زايي  زايي عبارتند از: بيابان تقسيم گرديد كه اين پنج سطح بيابان
زايي كم و بدون  يي متوسط، بيابانزا زايي زياد، بيابان شديد، بيابان

بندي شكست طبيعي جنكس بر اساس  زايي روش طبقه بيابان
ها است و طبقه آن در موقعيتي تنظيم  بندي طبيعي ذاتي داده گروه
ها نسبتاً متفاوت هستند. اين روش هر نوع  شود كه مقادير داده مي

يت كند و به طور خودكار وضعبندي را محاسبه ميموقعيت طبقه
كند تا به نتيجه بندي را با حداقل مقادير واريانس انتخاب ميطبقه
 مدل و در نهايت ارزيابي دقت و مقايسهبندي بهينه دست يابد. طبقه

DDI به طور 2020سال   براي تأييد صحت مدل هاي واقعي و داده ،
ميانگين براي هر كلاس با استفاده از روش مورد مطالعه هاشم 

در سراسر دشت كاشان انتخاب  1400گلوگردي و همكاران در سال 
شد. سپس، نقاط تأييد با تفسير بصري بر اساس تصاوير رنگي و 

، و نقشه گوگل ارث تفسير شدند. در نهايت 8واقعي لندست 
  ماتريس خطا، دقت كلي و همچنين ضريب كاپا را به دست آمد.

 نتايج و بحث:

حاصل از تغييركاربري نشان داد كه اراضي باير و مراتع به نتايج 
است كه حاليدرصدي داشته اين در 80/1و  75/7ترتيب كاهش 

ساخت و اراضي كشاورزي به ترتيب حدود زار، مناطق انسانشوره
درصد افزايش نشان داده است. همچنين بررسي  43/1و  61/1، 60/6

نشان داد كه بيشترين مساحت مربوط به  2008زايي سال نقشه بيابان
درصد از  69زايي بوده كه حدود  كلاس متوسط و كم و بدون بيابان

است كه نتايج بيابانحاليدشت كاشان را پوشش داده است. اين در
زايي هاي بيابانكه كلاس بيان داشت 2020زايي اين دشت در سال 

اند. درصد از منطقه را دربر گرفته 42/55شديد و خيلي شديد حدود 
زايي و شرايط ايجاد اراضي بياباني اين نتايج بيانگر افزايش بيابان
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دشت كاشان است. بررسي صحت كلي و ضريب كاپا نقشه كاربري 
% و 95به ترتيب  2008ها براي سال  اراضي نشان داد كه اين شاخص

كه مدل حالياست. در 94/0و  96نيز  2020و براي سال  91/0
Albedo-TGSI  براي مناطق با پوشش گياهي نسبتاً كم مناسب

  است.

 گيري: نتيجه

بسياري از مطالعات مفهوم درجه  زايي براي تعيين كميت فرآيند بيابان
 زايي را معرفي كردند. در اين مطالعات تلاش شده است تا با بيابان

استفاده از بررسي تغييرات پوشش سطحي زمين در گذر زمان به 
زايي بپردازند. از اين رو در اين  زايي و درجه بيابانبررسي بيابان

زايي و درجات آن سعي گرديد با استفاده  پژوهش براي بررسي بيابان
اي لندست تغييرات كاربري اراضي دشت  از آرشيو تصاوير ماهواره

مورد مطالعه قرار گيرد سپس با  2020و  2008ني كاشان در بازه زما
و همچنين  TGSIو  Albedoاستفاده از رابطه دو شاخص مانند 

براي  DDIزايي  قانون توزيع فضايي بين اين دو شاخص مدل بيابان
توان نتيجه گرفت بازه زماني مورد مطالعه تهيه گردد. به طور كلي مي

زايي  تواند بيابان دور ميازهاي سنجش هاي حاصل از شاخص كه مدل
حاصل از تغييرات كاربري، تغييرات اقليمي و همچنين خصوصيات 

خوبي مشخص كند. از طرفي ديگر اين مدل به  بيوفيزيكي را به
زايي تواند با سرعت، با كارايي بالا و به صورت كمي بيابانراحتي مي

ه با توجه توان پيشنهاد كرد كمناطق مختلف را پايش كند. در انتها مي
به حساس و شكننده بودن دشت كاشان و همچنين اهميت آگاهي از 

زايي و تخريب اراضي در اين منطقه با استفاده از علم  فرآيند بيابان
گردد در تحقيقات آينده از تصاوير دور، پيشنهاد ميازسنجش
اي با پيكسل سايز كمتر مانند ماهواره سنتينل استفاده گردد و ماهواره

  سازي مربوطه صورت پذيرد.مدل
  

 سازي، دشت كاشاندور، مدلاززايي، سنجش بيابان واژگان كليدي:
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  مقدمه
حاصل از تعامل بين كه فرآيند پيچيده است يك زايي بيابان

-توان به . اين پديده را مي)5(عوامل محيطي و انساني است 

نوعي فرآيند تخريب زمين تعريف كرد كه اغلب در مناطق 
دهد مرطوب رخ مي حدي مناطق نيمهخشك و تا خشك، نيمه

). اين پديده مناطق بسيار وسيعي از جهان را تحت تأثير قرار 7(
برگشت توليد تواند باعث از دست دادن غيرقابلدهد و ميمي

ترين مسائل ). اين پديده مخرب يكي از جدي10زمين شود (
اقتصادي در مقياس جهاني محسوب -محيطي و اجتماعي زيست

). 25، 2توجه جهاني را به خود جلب كرده است (شود و مي
هاي مختلفي ارزيابي كرد، به  توان با روش زايي را مي بيابان
هاي رياضي و  گيري مستقيم، مدل مثال، با مشاهده و اندازهعنوان

) RSدور (ازهاي حاصل از سنجشبا استفاده از شاخص
خطرات معمول براي ارزيابي درست ). به طور23محاسبه كرد (

زايي بايد دو ويژگي فيزيكي مكان و الگوهاي پراكنش  بيابان
، شاخص1980از دهه  كاربري زمين در منطقه را بررسي نمود.

سازي شده پوشش هاي پوشش گياهي، مانند شاخص نرمال
براي  طور گسترده) به دليل تخريب اراضي بهNDVIگياهي (

). با 29، 6ه است (استفاده قرار گرفتزايي موردبرآورد بيابان
دور و سيستم اطلاعات ازتوسعه سريع فناوري سنجش

اين ارزيابي  Ruiيابي جهان جغرافيايي به همراه سيستم موقعيت
با گسترش  )24و  8، 1شود. (با دقت و سرعت بالايي انجام مي

دور در سطح جهان تحقيقات در مورد پايش ازعلم سنجش
ابتدا، محققان از تخريب اراضي  ). در4زايي رونق يافت (بيابان

شود براي  هاي پوشش گياهي منعكس مي كه توسط شاخص
). در آغاز قرن 4، 28زايي استفاده كردند ( نشان دادن بيابان

هاي  بيست و يكم، تعدادي از مطالعات نشان دادند كه ويژگي
زمين  كاربريبافت، محتواي رطوبت و آلبيدو سطح با تغيير در 

). در همان زمان، برخي از محققان دريافتند 27كند ( تغيير مي
كه پايش تغييرات در پوشش گياهي و كاربري اراضي راه 

 ).20اند (زاييگيري بيابانمناسبي براي اندازه

براي بررسي  NDVIو  Albedo) از 30زنگ و همكاران ( 
زايي  براي مطالعه در مورد بيابان Albedo-NDVIفضايي 

طيفي دور چندازهاي سنجش ها دريافتند كه دادهاستفاده كرد. آن
توانند پوشش  داراي اهميت بيوفيزيكي واضحي هستند و مي

زايي زمين را منعكس  سطح، تركيب گرمابي و تغييرات در بيابان
-Albedo) پيشنهاد مدل فضاي 11كنند. فنگ و همكاران (

MSAVI  با جايگزينيNDVI  باMSAVI اده از آن در و استف
زدايي بهتر با تركيب مطالعه شوري خاك را پيشنهاد دادند. بيابان

شاخص پوشش گياهي و بررسي تركيب ذرات سطحي خاك 
- (شاخص اندازه دانه سطحي خاك) به TGSIاست؛ بنابراين، 

). 18شود (عنوان شاخص ارزيابي تخريب زمين توصيه مي
و  NDVI ،TGSI) به ترتيب از 16لامچين و همكاران (

Albedo توده پوشش هاي معرف زيست عنوان شاخصبه
انداز و ميكرو اقليم استفاده كردند. سپس،  گياهي، الگوي چشم

زايي در پارك ملي خونگوخان  استخراج اطلاعات بيابان
زايي انجام شد.  مغولستان براي تكميل يك تحليل پويا از بيابان

افتند كه در سطحي ) دري15لامچين و همكاران ( 2017در سال 
زايي صورت گرفته است بيشترين همبستگي بين كه بيابان

TGSI  وAlbedo  وجود دارد كه اين مبنايي براي ساخت مدل
ذوالفقاري و عبدالهي فراهم كرد.  Albedo-TGSIفضاي ويژگي 

 با TGSIنتايج خود دريافتند رابطه شاخص ) در بررسي 31(

Albedo از پوشش گياهي و  خصوصيات فضايي مناطق عاري
همچنين مناطق با پوشش گياهي خيلي كم را براي تعيين شدت 

) به كمك 19پينـا و همكاران ( دهد.زايي بهتر نشان ميبيابان
 و NDVI،BSIهـاي ازدور به استخراج شـاخصسنجش

Albedo .ها از مدل آن از تصاوير ماهواره لندست پرداختند
ها براي اندازه اين شاخصآناليز خطي تغييرات براي بررسي 

هاي زماني تعيين تخريب يا پيشرفت وضعيت زمين در بازه
ها در ايـن مطالعه با استفاده از مختلف استفاده نمودند. آن

زايي را نشان شاخص درجه بيابان Albedo /NDVI ارتباط بين
  دادند.

دليل موقعيت جغرافيايي كه در قسمت  دشت كاشان به 
هاي اخير به دليل افزايش حفر  در سال مركزي ايران دارد

زيرزميني، رويه از منابع آبزميني، برداشت بي زيرهاي آب چاه
هاي  كشت محصولات كشاورزي و روشافزايش سطح زير
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هاي غيراصولي و همچنين تغييرات اقليمي سبب خشك  آبياري
ريزي مدون  شدن اين دشت گرديده و نياز به مديريت و برنامه

ري از تخريب سرزمين هر چه بيشتر اين منطقه جهت جلوگي
زايي در منطقه است كه اين مهم، نيازمند آگاهي از روند بيابان

-دور اين عمل امكانازمطالعه است كه توسط علم سنجشمورد

توجه به اهميت موضوع، در اين پژوهش به پذير است. لذا با 
ز زايي در دشت كاشان با استفاده اسازي بيابانكمي

دور پرداخته شد كه ازهاي سنجش هاي حاصل از داده شاخص
تاكنون تحقيقي با اين سطح و حجم در اين منطقه با اين 
موضوع صورت نپذيرفته است و اين تحقيق براي اولين بار به 

 پردازد.اين مبحث مي

 
  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
كوير هاي كركس و حاشيه دشت كاشان در دامنه كوه

كيلومتري جنوب تهران و بين 	240مركزي ايران در حدود 
عرض 	درجه شرقي و	05/51و  54/51	طول جغرافيائي

دارد. دشت 	درجه شمالي قرار	23/34و  45/33	جغرافيائي

هكتار، شهر كاشان و بخش مركزي  699837	كاشان، به وسعت
هاي آن و اراضي آن و شهر آران و بيدگل و همه بخش

شود. حداكثر ارتفاع واقع در دشت را شامل ميكشاورزي 
در قسمت حاشيه غربي 	متر	3556دشت كاشان از سطح دريا 

حاشيه كوير است (شكل 	متر در 753دشت و حداقل ارتفاع آن 
). اين منطقه، به علت مجاور با كوير و دوري از درياها، با 1

متر در اطراف شهر كاشان، يكي از ميلي 150بارش كمتر از 
مناطق كم باران ايران است. دور بودن از ساير منابع رطوبتي و 
قرار گرفتن در ناحيه كويري اصولاً باعث كمبود رطوبت مطلق 
هوا شده است. ضمناً بالا بودن دما هوا باعث افزايش ظرفيت 

شود. اقليم  رطوبتي هوا و درنتيجه كاهش رطوبت نسبي مي
، 8/4ضريب خشكي منطقه كاشان، بر طبق روش دومارتن، با 

جزو مناطق خشك يا بياباني شديد است و نواحي كوهستاني 
رود. به خشك به شمار ميجنوب دشت كاشان جزو مناطق نيمه

هاي جوي، اين منطقه هواي خشك و كمبود ريزشوعلت آب
هاي سطحي هاي بزرگ و دائمي است و جريان فاقد رودخانه

  ست.آن از چندين رودخانه فصلي تشكيل شده ا

   

 
 موقعيت دشت كاشان در استان اصفهان. 1شكل 

Fig 1. Location of Kashan plain in Isfahan province  
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  استفادههاي مورد داده
دهد. در مراحل مختلف انجام تحقيق را نشان مي 2شكل 

دوري ماهواره لندست ازسنجشهاي ابتدا در اين مطالعه از داده
هاي زايي و محاسبه شاخصبررسي، فرآيندهاي بيابانبراي 
استفاده شد. تصاوير  2020تا  2008مطالعه در بازه زماني مورد

 2020و  2008هاي به ترتيب براي سال 8و  5ماهواره لندست 
 .http://earthexplorer.usgsشناسي آمريكا (از سايت زمين

gov/آورده  1دول ها در ج) تهيه شدند؛ كه جزييات اين داده

بندي  هاي لازم نقشه طبقهپردازشپس از اعمال پيش شده است.
 2020و  2008هاي  كاربري اراضي براي دشت كاشان در سال
تهيه  ENVI5.3افزار با استفاده از روش حداكثر احتمال در نرم

كلاس اراضي  5نهايت نقشه كاربري در ). در9، 21گرديد (
ساخت ضي كشاورزي و مناطق انسانزار، اراباير، مراتع، شوره

 2ها در جدول  كدام از اين كاربريتهيه گرديد. جزييات هر
  آورده شده است.

  

  
 تحقيق فرآيند. 2شكل 

Fig 2. The research process  
  

  شده در تحقيق حاضر. مشخصات مربوط به تصاوير استفاده1جدول 
Table 1. Specifications related to the images used in this research  

  قدرت تفكيك مكاني (متر)  گذر/ رديف  سنجنده  ماهواره  تاريخ خورشيدي تاريخ ميلادي
  30  164/37و  TM  164/36  5لندست   1387  2008
  30  164/37و  OLI  164/36  8لندست   1399  2020
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 شده در تحقيق حاضرهاي استفاده. جزييات كاربري2جدول 

Table2. Details of the applications used in this research  
 توضيحات كاربري اراضي

ساخت،مناطق و انسان   ها و شبكه ريلينقل مانند جادهوهاي حملمناطق مسكوني، تجاري، شبكه 
  اراضي كشاورزي، باغي، زراعي اراضي كشاورزي

  مراتع، مناطق كوهستاني مراتع
  اراضي با پوشش گياهي كم و پراكنده، اراضي باير

زارشوره   زارها، اراضي لخت و بدون پوشش گياهياراضي شور، ماسه 
  

  Albedo و TGSIهاي برآورد شاخص
پس از بررسي تغييرات كاربري اراضي با استفاده از روش 

تهيه  Albedoو  NDVI ،TGSIهاي  حداكثر احتمال شاخص
هاي باندهاي قرمز، ها را با استفاده از داده شدند. اين شاخص

قرمز كوتاه محاسبه قرمز نزديك، آبي، سبز و باند مادونمادون
  گرديد.

 NDVI  14شود ( محاسبه مي 1با استفاده از رابطه:(  
 NDVI ൌ ୒୍ୖିୖ

୒୍ୖାୖ
 ]1[  

NIR قرمز نزديكباند مادون=  در اين معادله ،R  = باند
  قرمز
 TGSI  آيد: به دست مي 2نيز با استفاده از رابطه  

TGSI ൌ
ୖି஻

ୖା୆ାୋ
 ]2[  

 باند سبز Gباند آبي و  Bكه در آن 

ترين پارامترهاي تعادل انرژي تشعشعي آلبيدو يكي از مهم
توان با رطوبت خاك،  بر روي زمين است و مقادير آن را مي

تغيير پوشش گياهي، پوشش برف و ساير شرايط سطح زمين 
دهد كه با افزايش درجه  آزمايي ميداني نشان مي داد. راست

كند، زبري سطح كاهش  زايي، مورفولوژي سطح تغيير مي بيابان
). رابطه 29يابد ( طور مداوم افزايش مييابد و آلبيدو سطح به مي

  صورت زير است.آلبيدو به
݋ܾ݈݀݁ܣ ൌ ሺ0.356 ൈ B ൅ 0.130 ൈ R ൅ 0.373 ൈ

NIR ൅ 0.085 ൈ SWIR1	 ൅ 0.072 ൈ SWIR2ሻ െ
0.0018	 ]3                                                            [
                                                                 

قرمز كوتاه باندهاي مادون SWIR2 و SWIR1 كه در آن
  هستند.

با توجه به نتايج تحقيقاتي كه توسط ورستريت و پينتي 
طور توان به زايي را مي انجام شد، بيابان 1996سال ) در 26(

محاسبه  Albedo-NDVIبعدي مؤثر با استفاده از رابطه چند
بعدي كرد. علاوه بر اين، مكان جهت عمودي در فضاي چند

Albedo-NDVI اي جملهخوبي با يك عبارت چندتوان بهرا مي
  ):4خطي ساده به شرح زير برازش داد (رابطه 

DDI ൌ K ൈ TGSI െ Albedo	 ]4[  

 )DDI )Desertification Divided Indexكه در آن 

توسط شيب خط مستقيم  Kزايي است و  شاخص تقسيم بيابان
بعدي تعيين شد. با توجه به نتايج شده در فضاي چند منطبق

را  DDI)، مقادير 18تحقيق انجام شده توسط ما و همكاران (
 Natural Breaksبندي شكست طبيعي جنكس ( توان با طبقهمي

Jenks به پنج سطح مختلف تقسيم كرد. اين پنج سطح (
زايي زياد،  زايي شديد، بيابان زايي عبارتند از: بيابان بيابان
 زايي. زايي كم و بدون بيابان زايي متوسط، بيابان بيابان

بندي شكست طبيعي جنكس بر اساس  روش طبقه
در موقعيتي  ها است و طبقه آن بندي طبيعي ذاتي داده گروه

ها نسبتاً متفاوت هستند. اين روش  شود كه مقادير داده تنظيم مي
كند و به طور خودكار بندي را محاسبه ميهر نوع موقعيت طبقه

كند بندي را با حداقل مقادير واريانس انتخاب ميوضعيت طبقه
  بندي بهينه دست يابد.تا به نتيجه طبقه
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 هاي واقعي دادهو  DDI مدل ارزيابي دقت و مقايسه

، به طور ميانگين براي 2020سال   براي تأييد صحت مدل 
هر كلاس با استفاده از روش مورد مطالعه هاشم گلوگردي و 

) در سراسر دشت كاشان انتخاب شد. سپس، 13همكاران (
نقاط تأييد با تفسير بصري بر اساس تصاوير رنگي و واقعي 

س و نقشه گوگل ارث تفسير شدند. در نهايت، ماتري 8لندست 
  خطا، دقت كلي و همچنين ضريب كاپا را به دست آمد.

  
  نتايج

 بررسي روند تغييرات كاربري اراضي دشت كاشان

و  3بررسي تغييرات كاربري اراضي دشت كاشان در شكل 
 2020تا  2008دهد كه در بازه زماني نشان مي 3جدول 

بيشترين مساحت كاربري به ترتيب متعلق به كاربري اراضي 
زار، اراضي كشاورزي و مناطق انسان ساخت تع، شورهباير، مرا

و  6/ 29، 96/8، 43/15، 22/68حدود  2008بوده كه در سال 
بيشترين مساحت به ترتيب متعلق به  2020در سال  08/1

زار، مراتع، اراضي كشاورزي و كاربري اراضي باير، شوره
، 57/15، 46/60مناطق انسان ساخت است كه به ترتيب حدود 

درصد از مساحت دشت كاشان را در بر  69/2و  64/7، 64/13
ساله  12در اين بازه زماني  3گرفته است. براساس جدول 

درصدي  80/1و  75/7اراضي باير و مراتع به ترتيب كاهش 
زار، مناطق انسان ساخت و داشته اين در حالي است كه، شوره
 درصد 43/1و  61/1، 60/6اراضي كشاورزي به ترتيب حدود 

افزايش نشان داده است. بررسي صحت كلي و ضريب كاپا 
ها براي سال  نقشه كاربري اراضي نشان داد كه اين شاخص

و  96نيز  2020و براي سال  91/0% و 95به ترتيب  2008
  است. 94/0

  

 
 2020و  2008. تغييرات كاربري سال 3شكل 

Fig 3. landuse changes in 2008 and 2020  
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  بر حسب هكتار و درصد 2008 -2020. تغييرات كاربري اراضي دشت كاشان در بازه 3جدول 
Table 3. Land use changes in the Kashan plain in the period 2017-2018 in terms of hectares and percentage 

 كاربري اراضي

2008  2020  2008-2020  2008-2020  

  (هكتار) مساحت
مساحت 

(%)  
مساحت 
  (هكتار)

  مساحت (%)
مساحت 
  (هكتار)

  مساحت (%)

  -75/7  -63/54336  46/60  81/423844  22/68  44/478181  اراضي باير
  -80/1  -69/12628  64/13  55/95583  44/15  24/108212  مراتع

  60/6  75/46251  57/15  08/109156  97/8  32/62904  شوره زار
 مناطق مسكوني و انسان

  ساخت
28/7559  08/1  46/18853  69/2  18/11294  61/1  

  43/1  38/9419  64/7  78/53538  29/6  39/44119  اراضي كشاورزي
      100  67/700976    67/700976  كل

  
  روابط كمي و فضايي بين متغيرها

هاي براي سال Albedoو  TGSIهاي محاسبه شاخص
آورده شده است. براساس  5و  4در شكل  2020و  2008
 TGSIقسمت الف و ب به ترتيب متوسط شاخص  3شكل 

قسمت الف و  4بوده اين در حالي است در شكل  35/0و  2/0
 2020و  2008هاي  ب مقدار متوسط شاخص آلبدو براي سال

است. فرمول خطي و نتايج ضريب  41/0و  38/0حدود 

هاي  براي سال Albedoو  TGSIمتغيير  همبستگي بين دو
قسمت الف و ب نشان  6به ترتيب در شكل  2020و  2008

دهد كه در هر دو  داده شده است. همچنين اين شكل نشان مي
داراي همبستگي مثبت بوده كه ضريب  TGSIبا  Albedoسال 

به ترتيب  2020و  2008تبيين بين اين دو شاخص در سال 
  ت.اس 71/0و  70/0حدود 

  

 
 (ب) 2020(الف) و سال 2008سال  TGSIشاخص  .4شكل 

Fig 4. TGSI index of 2008 (a) and 2020 (b) 
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 (ب) 2020(الف) و سال 2008سال  Albedoشاخص  .5شكل 

Fig 5. Albedo index of 2008 (a) and 2020 (b) 
 

  
 (ب)2020(الف) و  2008سال  Albedo-TGSIمدل فضايي  .6شكل 

Fig 6. Albedo-TGSI spatial model of 2008 (a) and 2020 (b) 
  

 )DDI( زاييبرآورد شاخص بيابان

هاي در سال 6و آلبدو در شكل  TGSIبررسي رابطه بين 
ها با يكديگر رابطه نشان داده كه اين شاخص 2020و  2008

مستقيم داشته به طوري كه مقادير زياد آلبدو مربوط به جاهايي 
مقدار خود را داشته است. حداكثر  TGSIبوده كه شاخص 

همچنين همبستگي بين اين دو شاخص نشان داد كه اين دو 
شاخص از همبستگي مناسبي برخوردار هستند و شاخص 

TGSI زايي است. براساس شاخص مناسبي براي برآورد بيابان

و  2008هاي در سال و شاخص آلبدو TGSIرابطه بين  6شكل 
  به صورت زير است: 6و  5به ترتيب در رابطه  2020

݋ܾ݈݀݁ܣ ൌ 7.01 ൅ 1.04 ൈ ]  5[   	ܫܵܩܶ  
݋ܾ݈݀݁ܣ ൌ 8.13 ൅ 0.90 ൈ ]  6[  						ܫܵܩܶ  

و شيب خط برازش  6، 5در ادامه با استفاده از معادلات 
در  2020و  2008زايي براي سال داده شده معادله رابطه بيابان

 بدست آمد. 8و  7هاي  رابطه

ܫܦܦ ൌ െ0.96 ൈ ܫܵܩܶ െ ]  7[  				݋ܾ݈݀݁ܣ	  
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ܫܦܦ ൌ െ1.11 ൈ ܫܵܩܶ െ ]  8[ 				݋ܾ݈݀݁ܣ	  

زايي براي هر پيكسل ها درجه بيابانبا استفاده از اين رابطه
زايي براي هر سال نهايت نقشه بياباندشت كاشان تهيه و در 

هاي  ). بررسي مساحت و درصد كلاس7بدست آمد (شكل 
آورده  4در جدول  DDIزايي حاصل از شاخص مختلف بيابان

شده است. نتايج حاصل از اين جدول نشان داد كه در سال 
زايي مربوط به سه كلاس بيابانبيشترين كلاس بيابان 2008

 87/69زايي است كه حدود بدون بيابانكم و  زايي متوسط،
مربع از مساحت  كيلومتر 78/4896درصد از مساحت كه حدود 

اند. همچنين در اين سال دشت را به خود اختصاص داده
زايي با زايي متعلق به بيابانبيشترين مساحت كلاس بيابان

زايي كه نتايج بررسي كلاس بيابانحاليكلاس متوسط است. در
زايي مربوط به نشان داد كه بيشترين مساحت بيابان 2020سال 
زايي شديد و خيلي شديد بود كه حدود  هاي بيابانكلاس

مربع از  كيلومتر 25/3884درصد و مساحتي حدود  42/55
اند. همچنين اين نتايج نشان داد كه  دشت كاشان را در بر گرفته

 80/31زايي شديد بيشترين درصد مساحت حدود  كلاس بيابان
  درصد از اين دشت را به خود اختصاص داده است.

 

  
 (ب) 2020(الف) و  2008زايي دشت كاشان سال . نقشه درجه بيابان7شكل 

Fig 7. Desertification degree map of Kashan plain in 2008 (a) and 2020 (b)  
 

  بر حسب هكتار و درصد 2008 -2020دشت كاشان در بازه  زاييهاي بيابان. تغييرات كلاس4جدول 
Table 4. Changes in the desertification classes of Kashan plain in the period 2008-2020 in terms of hectares and percentage 

 كاربري اراضي
2008  

  مساحت (%)  مربع) مساحت (كيلومتر
  36/10  25/726  زايي بسيار شديدبيابان

  17/19  42/1385  زايي شديدبيابان
  35/31  43/2197  زايي متوسطبيابان

  24/24  85/1698  زايي كمبيابان
  28/14  50/1000  زاييبدون بيابان



  1404بهار ) يكم/ شماره انزدهمشسنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي (سال 

82  

  100  45/7008  كل

  
2020  

  مساحت (%)  مساحت (كيلومتر مربع)
  80/31  90/2228  زايي بسيار شديدبيابان

  62/23  27/1655  زايي شديدبيابان
  46/22  28/1574  زايي متوسطبيابان

  17  75/1191  زايي كمبيابان
  11/5  16/358  زاييبدون بيابان
  100  45/7008  كل

  
 )DDI( زايي بررسي صحت نقشه بيابان

محاسبه گرديد كه در  2020زايي سال  بررسي نقشه بيابان
سنجي آورده شده است.  نتايج حاصل از اين صحت 5جدول 

سنجي نشان داد كه دقت كلي و ضريب كاپا نقشه  نتايج صحت
  % است.52/93% و 92/94تهيه شده به ترتيب 

  
  2020زايي سال  نقشه بيابان : ماتريس خطا جهت بررسي صحت5جدول 

Table 5: Error matrix to check the accuracy of the desertification map of 2020  
 

  زاييبدون بيابان
زايي بيابان
  كم

زايي بيابان
  متوسط

زايي بيابان
  شديد

  زايي بسيار شديدبيابان

 0 0 0 2 160  زاييبدون بيابان
 0 0 2 156 2  زايي كمبيابان
 0 1 100 4 0  زايي متوسطبيابان
 3 95 6 0 1  زايي شديدبيابان
زايي بسيار بيابان

  شديد
1 

0 2 2 69 

%92/94  دقت كلي  
%52/93  ضريب كاپا  

  
 گيري بحث و نتيجه

بسياري از مطالعات  زايي براي تعيين كميت فرآيند بيابان
). در اين مطالعات 22معرفي كردند (زايي را  مفهوم درجه بيابان

تلاش شده است تا با استفاده از بررسي تغييرات پوشش 
زايي و درجه سطحي زمين در گذر زمان به بررسي بيابان

زايي بپردازند. از اين رو در اين پژوهش براي بررسي  بيابان

زايي و درجات آن سعي گرديد با استفاده از آرشيو  بيابان
اي لندست تغييرات كاربري اراضي دشت  تصاوير ماهواره

مورد مطالعه قرار گيرد  2020و  2008كاشان در بازه زماني 
و  TGSIو  Albedoسپس با استفاده از رابطه دو شاخص مانند 

همچنين قانون توزيع فضايي بين اين دو شاخص مدل 
براي بازه زماني مورد مطالعه تهيه گردد. نتايج  DDIزايي  بيابان
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با كاهش به ترتيب ييرات پوشش گياهي نشان داد كه بررسي تغ
هاي اراضي باير و مراتع، ساير كاربري درصدي 80/1و  75/7

ساخت و اراضي كشاورزي به ترتيب زار، مناطق انسانشوره
درصد افزايش پيدا كنند. قرائتي  43/1و  61/1، 60/6حدود 

در مطالعه تغييرات  1393) در سال 12جهرمي و همكاران (
كاربري اراضي دشت كاشان با استفاده از داده دور سنجي بيان 
كردند كه اين داده بخوبي تأييد كننده تغييرات كاربري در 

استفاده نامناسب از اراضي دشت كاشان است. نتايج اين مطالعه 
هاي انساني از قبيل شهرسازي و به منظور توسعه فعاليت

ژوهش نشان داد كه دهد. همچنين نتايج پكشاورزي را نشان مي
% 91و  %95بالاتر از  در هر كاربريصحت كلي و ضريب كاپا 

) در نتايج مطالعه خود 8اسكندري دامنه و همكاران ( است كه
بيان داشتند كه تهيه نقشه تغييرات كاربري با ضريب كاپا و 

دهندة دقت كافي در  درصد نشان 90و  87دقت كلي بيش از 
 2008زايي سال سي نقشه بيابانهمچنين برر .بندي است طبقه

نشان داد كه بيشترين مساحت مربوط به كلاس متوسط و كم و 
درصد از دشت كاشان را  69زايي بوده كه حدود  بدون بيابان

زايي اين دشت پوشش داده اين در حالي است كه نتايج بيابان
زايي شديد و هاي بيابانبيان داشت كه كلاس 2020در سال 

اند. درصد از منطقه را دربر گرفته 42/55ود خيلي شديد حد
زايي و شرايط ايجاد اراضي اين نتايج بيانگر افزايش بيابان

 2018) درسال 27وي و همكاران ( بياباني دشت كاشان است.
زايي دشت مغولستان با استفاده از تصاوير  در مطالعه بيابان
 99/86بيان كردند كه حدود  Albedo-TGSIلندست از رابطه 

گرفته است. همچنين نتايج مطالعه برمنطقه مورد مطالعه را در
براي مناطق با پوشش  Albedo-TGSIها نشان داد كه مدل آن

اند. گياهي بسيار كم و اراضي لخت صحراي گبي مناسب
) در سال 13همچنين مطالعه هاشم گلوگردي و همكاران (

ستفاده از وضعيت بياباني شدن مركز استان خوزستان با ا 1400
بيان كردند كه اين مدل فضايي ابزاري  Albedo-TGSIمدل 

زايي در اراضي  سودمند و قوي براي استخراج اطلاعات بيابان
بدون پوشش گياهي يا بدون پوشش گياهي است. از طرفي 
ديگر نتايج بررسي دقت و صحت نشان داد كه دقت كلي و 

% است 52/93% و 92/94ضريب كاپا نقشه تهيه شده به ترتيب 
كه اين بيانگر دقت بالاي اين مدل است كه مطالعه وي 

گلوگردي و همكاران و هاشم 2018) در سال 27همكاران (
كنند. به طور كلي نيز اين نتايج را تأييد مي 1400) درسال 13(

هاي  هاي حاصل از شاخص توان نتيجه گرفت كه مدلمي
غييرات كاربري، زايي حاصل از ت تواند بيابان ازدور ميسنجش

تغييرات اقليم و تغييرات اقليمي و همچنين خصوصيات 
خوبي مشخص كند. از طرفي ديگر اين مدل به  بيوفيزيكي را به

تواند با سرعت، با كارايي بالا و به صورت كمي راحتي مي
توجه به حساس و زايي مناطق مختلف را پايش كند. بابيابان

اهميت آگاهي از فرآيند  شكننده بودن دشت كاشان و همچنين
زايي و تخريب اراضي در اين منطقه با استفاده از علم  بيابان

گردد در تحقيقات آينده از تصاوير  ، پيشنهاد ميازدورسنجش
اي با پيكسل سايز كمتر مانند ماهواره سنتينل استفاده ماهواره
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Abstract 
Desertification is a worldwide environmental 
problem. Remote sensing data and techniques 
provide significant information for desertification 
mapping and assessment. In order to investigate 
the desertification of Kashan plain first, land use 
maps for 2008 and 2020 were prepared using 
Landsat satellite images 5 and 8. Then, using the 
data of satellite images, TGSI indices (surface soil 
grain size index) and Albedo data (ground surface 
albedo) were prepared, then the DDI 
desertification map of Albedo-TGSI space models 
was created and the accuracy of these maps was 
checked. Barren lands and pastures have decreased 
by 7.75% and 1.80%, respectively, while salt 
marshes, man-made areas, and agricultural lands 
have increased by 6.60%, 1.61%, and 1.43%, 
respectively. Examining the overall accuracy and 
kappa coefficient of the land use map showed that 
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these indicators are 95% and 0.91 for 2008 and 96 
and 0.94 for 2020, respectively. Also, the study of 
the desertification map of 2008 showed that the 
largest area was related to the medium and low 
class and without desertification, which covered 
about 69% of the Kashan plain. Meanwhile, the 
results of desertification in 2020 stated that severe 
and very severe desertification classes have 
covered about 55.42% of the area of this region. 
These results indicate the increase in 
desertification and the conditions for the creation 
of desert lands in the Kashan Plain. The validation 
results showed that the overall accuracy and kappa 
coefficient of the prepared map is 94.92% and 
93.52%, respectively. While the Albedo-TGSI 
model is suitable for areas with relatively low 
vegetation cover. This study provides a technical 
reference for studying the desertification of 
different regions. 
 
Statement of the Problem: Desertification is a 
complex process resulting from the interaction 
between environmental and human factors; this 
phenomenon can be defined as a land degradation 
process that often occurs in dry, semi-arid and 
partially humid areas. This phenomenon affects 
extensive regions of the world and can cause 
irreversible loss of land production; this destructive 
phenomenon is considered one of the most severe 
environmental and socio-economic issues on a 
global scale and has attracted international 
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attention. Desertification can be evaluated by 
different methods, for example, by direct 
observation and measurement, mathematical 
models and calculated using indices derived from 
remote sensing (RS). With the rapid development 
of remote sensing technology, geographic 
information system, and Rui's global positioning 
system, There are assessments quickly and 
accurately. Research on desertification monitoring 
has flourished with the spread of remote sensing 
science worldwide. Initially, researchers used land 
degradation reflected by vegetation indices to 
indicate desertification. 

Purpose: This study uses the Albedo-TGSI spatial 
model to estimate the desertification of Kashan 
Plain based on recent climate changes and human 
activity. Many studies have introduced the concept 
of desertification degree to quantify the 
desertification process. This study aimed to 
examine how desertification has evolved over time 
and how much desertification has taken place. 

Methodology: Kashan Plain is located in the 
foothills of the Karaks Mountains and the edge of 
the central desert of Iran, about 240 km south of 
Tehran, between the longitudes of 51.54 and 51.05 
and latitudes of 33.45 and 34.23. Kashan Plain, 
with an area of 699,837 hectares, includes the city 
of Kashan and its central part, the cities of Aran 
and Bidgol and all its parts and the agricultural 
lands located in the plain. The maximum height of 
Kashan plain from the sea level is 3556 meters on 
the western edge of the plain and the minimum 
height is 753 meters on the edge of the desert. 
The present study used Landsat satellite data to 
calculate desertification indicators and study 
desertification processes from 2008 to 2020. 
Landsat 5 and 8 satellite images for 2008 and 2020 
were obtained from the United States Geological 
Survey. (http://earthexplorer.usgs.gov/). After 
applying the necessary pre-processing, the land use 
classification map for Kashan Plain in 2008 and 
2020 was prepared using the maximum likelihood 
method in ENVI5.3 software. Finally, a land use 
map was prepared in 5 classes of barren lands, 
pastures, salt marshes, agricultural lands and 
manufactured areas. After examining land use 
changes, NDVI, TGSI and Albedo indices were 
prepared using the maximum likelihood method. 
After examining land use changes, NDVI, TGSI 

and Albedo indices were prepared using the 
maximum likelihood method. These indices were 
calculated using the data of red, near-infrared, 
blue, green and short infrared bands. Then, using 
the DDI index, desertification was divided into five 
levels, and these five levels of desertification are: 
severe desertification, high desertification, 
moderate desertification, low desertification, and 
no desertification. The Natural Breaks Jenks 
classification method is based on the inherent 
natural grouping of data, and its class is set in a 
situation where the data values are relatively 
different. This method calculates each type of 
classification position and automatically selects the 
classification position with the minimum variance 
values to achieve the optimal classification result. 
and finally evaluating the accuracy and comparing 
the DDI model and real data to verify the accuracy 
of the 2020 model. We calculated each class's 
average for each class using the method studied by 
Hashem Glougerdi et al. in 1400 throughout the 
Kashan Plain. Then, the verification points were 
interpreted by visual interpretation based on real 
colour Landsat 8 images and Google Earth map. 
Finally, the error matrix, the overall accuracy and 
also the Kappa coefficient were obtained. 

Results and discussion: The results of the change 
of use showed that barren lands and pastures 
decreased by 75.7 and 80.1 per cent, respectively. 
In contrast, salt marshes, manufactured areas, and 
agricultural lands decreased by 60.6, 61.1, and 
43.1, respectively. The percentage has shown an 
increase. Also, the study of the desertification map 
of 2008 showed that the most significant area was 
related to the medium and low. No desertification 
class covered about 69% of the Kashan plain, 
while the desertification results of this plain in 
2020 stated that the desertification classes were 
severe and very. They cover approximately 
55.42% of the region. These results indicate the 
increase in desertification and the conditions for 
creating desert lands in the Kashan Plain. The land 
use map's overall accuracy and Kappa coefficient 
showed that these indicators are 95% and 0.91 for 
2008 and 96 and 94% for 2020, respectively. At 
the same time, the Albedo-TGSI model is suitable 
for areas with relatively low vegetation cover. 
Conclusion: To quantify the desertification 
process, many studies introduced the concept of 
degree of desertification. In these studies, an 



J RS GIS for  Natur Res (2025) 16(1):71–88. 

88 
 

attempt has been made to investigate 
desertification and the degree of desertification by 
examining the changes in land surface cover over 
time. Therefore, in this research, in order to 
investigate desertification and its degrees, it was 
tried to study the land use changes of Kashan Plain 
between 2008 and 2020 by using the Landsat 
satellite image archive, then by using the 
relationship between two indices such as Albedo 
and TGSI, as well as the distribution law. A space 
between these two indicators of the DDI 
desertification model should be prepared for the 
studied time period. In general, it can be concluded 
that the models obtained from remote sensing 
indicators can reasonably determine the 
desertification resulting from land use, climate, and 

biophysical characteristics. On the other hand, this 
model can easily monitor the desertification of 
different areas quickly, with high efficiency and 
quantitatively. In the end, it can be suggested that 
due to the sensitivity and fragility of the Kashan 
plain and also the importance of knowing about the 
process of desertification and land degradation in 
this region using remote sensing, it is suggested to 
use satellite images with smaller pixel size in 
future research. It should be used like the Sentinel 
satellite and the corresponding modeling should be 
done. 
 
Keywords: Desertification, Remote Sensing, 
Modeling, Kashan Plain. 
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