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ي طيفي با استفاده از تصاوير ها شاخصيي بر اساس زا ابانيبتعيين شدت 
 )انتاستان سيستان و بلوچس :(منطقه مورد مطالعه 2-سنتينل

 

  وحيده عبدالهي، فرهاد ذوالفقاري

 

 1400 مرداد 19پذيرش:  /1400 مرداد 1/ بازنگري: 1400 ارديبهشت 24دريافت: 

 1400 مرداد 25دسترسي اينترنتي: 

  
  چكيده

آلبدوي متفاوتي سطوح مختلف پوشش گياهي  پيشينه و هدف
ي تعادل ها مؤلفه نيتر مهمدارند. از طرفي آلبدوي سطحي يكي از 
به شدت تخريب  توان يمتابش سطحي است كه با بررسي رفتار آن 

اينكه عاملي براي  ليبه دلپوشش گياهي  يي پي برد.زا ابانيبو 
 نيتر مهميكي از  تواند يم شود يمپايداري سطح زمين محسوب 

كليدي در مناطق خشك براي كاهش اثرات فرسايش و  يها مؤلفه
يي و تغيير در ميزان زا ابانيبآيد. گسترش  حساب بهيي زا ابانيب

عوامل تغيير در آلبدو به شمار  ازجملهخود  نوبه بهپوشش گياهي 
يي بر اساس زا ابانيب. هدف از اين مطالعه تعيين شدت روند يم

 يسطح خاك دانه زهاندا)، Albedoي طيفي آلبيدو (ها شاخص
)TGSI(  پوشش گياهي ضلشده تفا شاخص نرمالو )NDVI با (

شناسايي مناطق تخريب . باشد يم ازدور سنجشاستفاده از فناوري 
زمان و با كمترين هزينه با استفاده از تصاوير  نيتر كوتاهشده در 
متري از اهداف اين پژوهش  10با قدرت تفكيك مكاني  2-سنتينل

 .باشد يم

 1 )(وحيده عبدالهي ،1 فرهاد ذوالفقاري

  استاديار، مجتمع آموزش عالي سراوان، ايران. 1
 zol.farhad@gmail.com  : مكاتبات الكترونيكي مسئول پست

  
http://dorl.net/dor/20.1001.1.26767082.1400.12.4.1.8 
 
 
 

 
در اين پژوهش براي اولين بار در منطقه سيستان و بلوچستان بر 

، بهترين 2- ي طيفي با استفاده از تصاوير سنتينلها شاخصاساس 
يي در مناطق خشك معرفي زا ابانيبشاخص براي پايش شدت 

 .خواهد شد

و شناخت شاخص  ييزا ابانيببراي ارزيابي شدت  هامواد و روش
ي زير انجام گرفت؛ ها گاميي زا ابانيبمناسب براي تهيه نقشه شدت 

تصاوير با استفاده  پردازش شيپ) انتخاب تصاوير و انجام عمليات 1
و  TGSI ،NDVIي ها شاخص) محاسبه SNAP .2 افزار نرماز 

Albedo ،3 با استفاده از  ها شاخص) بررسي رابطه همبستگي بين
 به دستيي منطقه و زا ابانيب) تهيه نقشه شدت SPSS®24، 4 افزار نرم

. ArcGIS®10.3 افزار نرماستفاده از يي با زا ابانيبآوردن معادله شدت 
مربوط به  Sentinel-2Aي ماهواره ها دادهدر گام اول اين پژوهش 

انتخاب شد. تصاوير  2020سال  اوت MSIL-1C 20 سنسور
و موقتي  ساله كانتخاب گرديد كه فصل رويش گياهان ي يا گونه به

نباشد و همچنين روزي انتخاب شد كه پوشش ابري وجود نداشته 
 /http://scihub.copernicus.euباشد تصاوير مورد نياز از سايت 

   .قرار گرفتدانلود و مورد استفاده 
نتايج حاصل از مدل رگرسيون خطي بين دو شـاخص   و بحث جيانت

NDVI  وAlbedo      نشان داد كه ايـن دو شـاخص بـا يكـديگر داراي
و به ترتيـب ميـزان ضـريب همبسـتگي در      باشند يمهمبستگي منفي 
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بـا   بود. نتايج نشان داد كه 63/0و  76/0منطقه سوران و زابل برابر با 
. شـود  يمبدو كاسته از ميزان شاخص آل NDVIافزايش ميزان شاخص 

 TGSIهمچنين نتايج حاصل از مدل رگرسيون خطي بين دو شاخص 
نشان داد كه اين دو شـاخص بـا يكـديگر رابطـه قـوي و       Albedoو 

و به ترتيب ميزان ضريب همبستگي براي منطقه سـوران   مثبتي داشته
بود. نتايج نشان داد كه با افزايش ميـزان   81/0و  78/0و زابل برابر با 

  .شود يمبر ميزان شاخص آلبدو افزوده  TGSIشاخص 
يي در مناطق مورد مطالعه بر اساس معادله زا ابانيبشدت 

I ൌ a ൈ Index േ Albedo  تعيين گرديد و با استفاده از روش
افزار  نرمدر  )Natural Breaks Jenksجنكس (شكست طبيعي 

ArcGIS  يي، مناطق زا ابانيبدرجه؛ مناطق بدون  5يي به زا ابانيبشدت
يي، مناطق با زا ابانيبيي، مناطق با شدت متوسط زا ابانيببا شدت كم 
يي تقسيم زا ابانيباد يي، و مناطق با شدت خيلي زيزا ابانيبشدت زياد 

 2-ي ماهواره سنتينلها دادهدر اين پژوهش بر اساس گرديد. 
استخراج گرديد. نتايج بررسي  TGSIو  Albedo ،NDVIي ها شاخص

نشان داد كه يك  Albedoو  NDVIرگرسيون خطي بين دو شاخص 
رابطه منفي و قوي بين اين دو شاخص وجود دارد كه با نتايج 

مشابه مطابقت دارد. نتايج حاصل از همبستگي بالا و  يها پژوهش
منفي بر اساس اين دو شاخص به اين مفهوم است كه هر گونه 

منجر به كاهش در  NDVI افزايش در مقدار شاخص پوشش گياهي
ميزان آلبدوي سطح خواهد شد. از طرفي مناطق با آلبدوي بالا بيانگر 

. در مناطقي كه اشدب يمتخريب پوشش گياهي و برهنه بودن خاك 
يي مشاهده گرديد مقدار شاخص آلبدوي زا ابانيبكلاس شدت زياد 

و مقدار شاخص پوشش گياهي كم است.  باشد يمسطحي بالا 
  يي در منطقه سيستان بر اساس مدلزا ابانيبي شدت بند طبقه

Albedo-NDVI  درصد منطقه در كلاس  73/27كه  دهد يمنشان
 92/32درصد در كلاس كم شدت،  03/18، ييزا ابانيببدون شدت 

يي، زا ابانيبيي در كلاس شدت متوسط زا ابانيبدرصد از منطقه از نظر 
درصد از منطقه در كلاس  02/1درصد در كلاس شديد و تنها  3/20

ي شدت بند طبقهيي قرار گرفته است. همچنين زا ابانيبخيلي شديد 
كه  دهد يمنشان  Albedo-NDVIيي در سوران بر اساس مدل زا ابانيب

  درصد در كلاس  44/8يي، زا ابانيبدرصد منطقه بدون شدت  82/4
 

  

يي در كلاس شدت زا ابانيبدرصد از منطقه از نظر  97/50كم، 
درصد از منطقه در  3/1درصد در كلاس شديد و  48/34متوسط، 

يي قرار گرفته است. بيشترين درصد زا ابانيبكلاس خيلي شديد 
. نتايج باشد يميي مربوط به كلاس شدت متوسط زا ابانيبشدت 

نيز نشان داد كه  Albedoو  TGSIرگرسيون خطي بين دو شاخص 
نتايج بيانگر  .يك رابطه مثبت و قوي بين اين دو شاخص وجود دارد

نسبت به رابطه بين  Albedoو  TGSIاين است كه رابطه بين شاخص 
و از ضريب همبستگي بالاتري  تر يقو Albedoو  NDVIدو شاخص 

به  توان يمكه از دلايل عمدة آن  باشد يمدر هر دو منطقه برخوردار 
پراكندگي پوشش گياهي در مناطق خشك اشاره نمود. رابطه شاخص 

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

منعكس كننده اندازه  TGSI. شاخص دهد يميي بهتر نشان زا ابانيب
كه رابطه مثبتي با ذرات ريز  باشد يمذرات درشت خاك سطحي 

محتواي ماسه خاك سطحي دارد. هر چه اندازه ذرات خاك سطحي 
يي شدت بيشتري خواهد داشت. در زا ابانيبباشد ميزان  تر دانهدرشت 

يز در اندازه ذرات خاك سطحي مناطقي كه محتواي زياد ماسه ر
قابل مشاهده خواهد  TGSIوجود داشته باشد مقادير بالاي شاخص 

   .بود

در اين پژوهش ما با استفاده از تكنيك سنجش از راه دور  گيرينتيجه
براي اولين بار در ايران به  2-و بر اساس تصاوير چند طيفي سنتينل

در دو منطقه متفاوت از استان خشك  ييزا ابانيباستخراج شدت 
سيستان و بلوچستان پرداختيم. بر اساس بازتاب طيفي اتفاق افتاده از 

يي را در زا ابانيبمتري شدت  10سطح زمين و قدرت تفكيك مكاني 
قرار داديم. بر اساس نتايج اين پژوهش دو منطقه مورد مطالعه 

و  Albedo‐NDVIتركيبي از دو مدل  صورت به گردد يمپيشنهاد 
Albedo-TGSI  يي در زا ابانيبي شدت ها نقشهبراي پايش و تهيه

مناطق خشك ايران استفاده گردد. نتايج اين پژوهش نشان داد كه 
يي بر اساس مدل زا ابانيبيي و شدت كم زا ابانيبمناطق بدون 
Albedo‐TGSI  شوند يمي نشان داده تر مطلوببه نحو.   

 دانه اندازهطيفي، آلبيدو،  يها شاخصيي، زا ابانيب :هاي كليديواژه
 پوشش گياهي ضلشده تفا شاخص نرمال، )TGSI( يسطح خاك

)NDVI ،(2-سنتينل

(منطقه مورد مطالعه: استان سيستان و  2-ي طيفي با استفاده از تصاوير سنتينلهاشاخصيي بر اساس زاابانيبتعيين شدت  .1401. عبدالهي، و ف.، ،ذوالفقاري :ديمقاله استناد كن نيلطفاً به ا 
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 مقدمه

ميـزان  كـاهش  به  توان يماز عوامل مستقيم تخريب خاك 
اشـاره   تـوده  سـت يزهمچنين از دسـت رفـتن   پوشش گياهي و 

 سـطح  آلبـدو ميـزان  با پوشـش گيـاهي انـدك     . در مناطقدنمو
 آلبـدو گفت كه ميزان  توان يمكلي  صورت به ؛ وابدي يمافزايش 
به دليل از دسـت رفـتن پوشـش    در مناطق تخريب يافته  سطح

). سـطوح  5( ابـد ي يمافزايش سطح خاك  نو برهنه شدگياهي 
متفاوتي دارند و پوشش گيـاهي و   آلبدومختلف پوشش گياهي 

 يهـا  مؤلفهمختلف خاك نيز بر  يها گروهطول زبري نسبت به 
سطحي يكـي از   آلبدو). از طرفي 15اقليمي تأثير بيشتري دارد (

پوشـش   ).3تعادل تـابش سـطحي اسـت (    يها مؤلفه نيتر مهم
اينكه عاملي براي پايداري سطح زمين محسوب  ليبه دلگياهي 

كليـدي در   يهـا  مؤلفه نيتر مهميكي از  تواند يم ،)10( شود يم
 يــيزا ابــانيبمنــاطق خشــك بــراي كــاهش اثــرات فرســايش و 

و تغيير در ميزان پوشش  ييزا ابانيب. گسترش )4( آيد حساب به
دو بـه شـمار   عوامـل تغييـر در آلب ـ   ازجملـه خود  نوبه بهگياهي 

از نسـبت كـل تـابش     عبـارت اسـت  سطحي  يآلبدو. روند يم
خروجي از سطح زمين به كـل تـابش ورودي خورشـيدي كـه     

و يكي  باشد يمميكرومتر  3تا  3/0غالباً دامنه طول موج آن بين 
فاكتورهاي كنترل مقدار انـرژي قابـل دسـترس در     نيتر مهماز 

). تغييـر در  12طول روز با فرايندهاي تغييـرات سـطح اسـت (   
سطحي را تحت تأثير قـرار داده و   يآلبدوپوشش گياهي ميزان 

 يآلبـدو از اين جهت كه باعـث افـزايش چشـمگير     ييزا ابانيب
 زونگـي مـا و   ).20( باشـد  يم ـحـائز اهميـت    شـود  يمسطحي 

را  Albedo-NDVI مدل ييزا ابانيبجهت پايش  )31(همكاران 
 ها شاخصدر اين مطالعه نشان دادند كه اين  ها آن. نمودندارائه 

پوشش سطح زمين،  ييزا ابانيبمنعكس كننده  تواند يمبه خوبي 
بـا   توان يم يراحت به ؛ وباشد ها آنگرما و تغييرات  -تركيب آب

استفاده از اطلاعات دورسنجي چند طيفي مناطق بياباني شده را 
 .ندنمود ييشناسا
) بر اساس مدل آنـاليز تركيـب طيفـي سـه     22( يلپان و  

برهنه را انتخاب  وخاك آبگروه متفاوت شامل پوشش گياهي، 
 زينـو را به روش كسر حـداقل   يا ماهوارهنمودند. ابعاد تصاوير 

)Minimum Noise Fraction بـراي محـدود    ؛ و) كاهش دادنـد
كردن دامنه نهايي از شاخص خلوص پيكسل اسـتفاده نمودنـد.   

 يهـا  مؤلفـه مـاني  در اين مطالعه بر اساس ويژگي طيفي ز ها آن
دوي سطح زمـين كـه از تصـاوير مـاهواره     پوشش گياهي و آلب

آوردنــد بــراي ارزيــابي وضــعيت موجــود  بــه دســتلندســت 
همكـاران  و تعين درجه آن استفاده كردند. كارنيلي و  ييزا ابانيب
ــاني  17( ــايي زم ــر پوي ــراي درك بهت ــدهاي  –) ب مكــاني فرآين
بــا اسـتفاده از تكنيـك آنــاليز خطـي تغييــرات     يط ـيمح سـت يز
)Change Vector Analysis يهــا شــاخص) تغييــر NDVI  و

Albedo  .براي اين  ها آنرا در چهار دوره زماني بررسي نمودند
منظور از چهار دوره مختلف تصاوير لندست استفاده كردنـد و  
تغييرات را براي هر گـام زمـاني در طـول دوره مـورد مطالعـه      

) بـراي ارزيـابي   5همكـاران ( نشان دادند. كوردييرو و  يخوب به
در شهرسـتان ناتـال، ريـو گرانـد دو نـورث جهـت        ييزا ابانيب

با اسـتفاده از الگـوريتم    ييزا ابانيبدر  مؤثر يها شاخصبرآورد 
 )Surface Energy Balance Algorithm for Landســبال (
دو، پوشش گياهي و دماي سطح را با استفاده از آلب يها شاخص
) 18همكاران (بررسي نمودند. لامچين و  ازدور سنجشفناوري 

 يهـا  دادهبا توسعه يك مدل كمي در مقياس محلي بـا كـاربرد   
 يـي زا ابـان يبدورسنجي به ارزيـابي تغييـرات پوشـش زمـين و     

و  NDVI يهـا  شـاخص بـراي ايـن منظـور بـا      ها آنپرداختند. 
TGSI  وAlbedo  وضـــعيت ســـطح زمـــين را در خصـــوص

و آب و هواشناسـي در   انـداز  چشـم گياهي، الگوي  توده ستيز
) بررسي نمودنـد. پينـا و   Micrometeorologyكوچك (مقياس 

و  NDVI يهـا  شـاخص  ازدور سنجش) به كمك 24همكاران (
BSI  وAlbedo  .را از تصاوير ماهواره لندست استخراج نمودند
راي بررسي تعيين جهـت و  آناليز خطي تغييرات باز مدل  ها آن

براي تعين تخريب يا پيشرفت وضعيت  يها شاخصاندازه اين 
در ايـن   ها آنزماني مختلف استفاده نمودند.  يها دورهزمين در 

شاخص درجه  NDVI/Albedoمطالعه با استفاده از ارتباط بين 
  را نشان دادند. ييزا ابانيب

بـه كمـك    يـي زا ابانيب) براي ارزيابي 11همكاران (هان و 
تصاوير سنجنده لندست و كاربرد سيستم اطلاعات جغرافيـايي  
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و همچنين درجه حرارت  MSAVI, FVC, TVDI يها شاخص
بـراي آنـاليز    ؛ ورا محاسبه نمودنـد  سطح يآلبدوسطح زمين و 
مختلف زماني از  يها دورهدر  ييزا ابانيبزماني  –الگوي مكاني 

در منطقــه مــورد مطالعــه  اســتفاده نمودنــد. هــا شــاخصايــن 
 يبنـد  طبقـه و  يـي زا ابـان يبمختلفي جهـت ارزيـابي    يها روش
و  23، 8، 6است (صورت پذيرفته  ييزا ابانيبشدت  يها كلاس

زيـاد و وسـعت    يهـا  نـه يهزبه دليل صرف  ها آنكه غالب  )30
منطقه و همچنين عدم دسترسي به مناطق خارج از مرز سياسي 

 ـعدمسائل سياسي و امنيتي بـا مشـكلات    ليبه دلاايران   يا دهي
روبرو بوده است. از طرفي مطالعات صورت گرفته قبلي كه بـه  

اسـاس   صورت گرفته، بيشتر برنيز  ازدور سنجشكمك فناوري 
پوشـش گيـاهي بـه     يهـا  شـاخص و يا سـاير   NDVIشاخص 

اط بـين  تنهايي بوده است. از طرفي در خصـوص نقـش و ارتب ـ  
در اين منطقه  ييزا ابانيبدو از نگاه تغييرات پوشش گياهي و آلب

در ايران صورت نگرفته و يا كمتر بـه آن   مبتلابهو ساير مناطق 
يـك   صـورت  بـه هـامون   يالملل ـ نيبپرداخته شده است. تالاب 

 سـت  يضـرور . رديگ يبرمكمربند اطراف منطقه سيستان را در 
جهت پايش تغييرات اراضـي و پوشـش سـطح زمـين در ايـن      

ارزان و سريع بهره جست. چرا كه به دليـل   يها روشمنطقه از 
مناطق بياباني شناخت ايـن منـاطق بـراي     افزايش سريع وسعت

اقل هزينـه و كمتـرين   مديريتي مناسب با حـد  يها طرحاجراي 
 يـي زا ابـان يبو جوامـع درگيـر پديـده     هـا  دولتزمان از اهداف 

. براي دستيابي به اين هدف و شناخت منـاطق بيابـاني   باشد يم
از  يري ـگ بهـره بـا   تـوان  يم ـمختلف زمـاني،   يها دورهشده در 
نسبت به پايش و  NDVIو  Albedo ،TGSI طيفي يها شاخص

اقـدام نمـود. ايـن مـدل بـه كمـك        ييزا ابانيبتهيه نقشه شدت 
توجـه بـه سـادگي و سـهولت در      و بـا  ازدور سـنجش فناوري 

زمـان و بـا كمتـرين     نيتر كوتاهدر  شده بيتخرشناسايي مناطق 
يك روش ساده و نويني جايگزين  عنوان به تواند يم )28(هزينه 

بسياري از متدهاي شناسايي منـاطق بيابـاني شـده كـه نيازمنـد      
با اسـتفاده  اين پژوهش در  ميداني است گردد.عمليات گسترده 

در  از فناوري سنجش از راه دور و سامانه اطلاعات جغرافيـايي 
نقشـه   طيفي يها شاخصمنطقه سيستان و بلوچستان بر اساس 

شدت بيابان زائي ارايه خواهد شـد. اسـتخراج شـاخص هـاي     
با قدرت تفكيـك مكـاني    2-استفاده از تصاوير سنتينلطيفي با 

بـراي پـايش شـدت    مناسـب  و شـاخص   خواهـد بـود  متر  10
را نشـان  از جغرافيـاي كشـور   خشـك   هطقاين مندر  ييزا ابانيب

  .شدخواهد داده 
 

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

 15197هــامون بــا مســاحت حــدود  يالمللــ نيبــتــالاب 
در جنوب شرق ايران واقع شده است. اين منطقـه   لومترمربعيك

 o31 28′تـا   o30 5 ′شامل سرزميني پست و هموار بوده و بـين 
 النهار نصفطول شرقي از  o61 50′تا  o60 15′عرض شمالي و 

هامون يكي از مناطق  يالملل نيب). تالاب 16دارد (گرينويچ قرار 
شرايط  ازلحاظ و ،)25( باشد يماكولوژيك خاص  يها ارزشبا 

اكولوژيكي جـزء منـاطق خشـك و بحرانـي كشـور محسـوب       
منطقـه مـورد مطالعـه انتخـاب شـده در منطقـه        ).13( گردد يم

و  هكتـار  14072سيستان بخشي از دشت سيستان به مسـاحت  
 o31 40′تا  o30 49 ′در محدوده  متر از سطح دريا 480ارتفاع 

 باشـد  يم ـ طـول شـرقي   o61 32′تـا   o61 13′عرض شمالي و 
ايسـتگاه سـينوپتيك    بلندمـدت  يهـا  آمارهبر اساس  ).1(شكل 

 01/61بـارش در ايـن منطقـه     بلندمدتشهرستان زابل ميانگين 
آن در فصـل   يهـا  يبارنـدگ درصد  44است كه حدود  متر يليم

درجـه حـرارت هـوا     بلندمـدت . متوسـط  افتد يمزمستان اتفاق 
ماه سال تيرمـاه بـا متوسـط     نيتر گرمو  گراد يسانتدرجه  6/26
درجه  4/2با  ماه يدو سردترين ماه سال  گراد يسانتدرجه  4/41

است. حـداكثر سـرعت بادهـاي غالـب بـر اسـاس        گراد يسانت
خرداد، تير، مرداد و شهريور  يها ماهدر  درازمدت يها يبان دهيد
 افتـد  يم ـو حداقل متوسط سرعت باد در آذرماه اتفاق  باشد يم
در منطقـه بلوچسـتان بخشـي از     شده انتخابمحدوده  ؛ و)30(

 غربـي  هكتار در بخش شـمال  9398دشت مرادآباد به مساحت 
محـدوده   درمتر از سطح دريا  1265و ارتفاع  شهرستان سوران

 o61 13′تـا   o61 36′عرض شمالي و  o27 38′تا  o27 24 ′بين
  .باشد يمطول شرقي محدوده سراوان بزرگ 
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  مطالعه موردمنطقه . 1شكل                                                                                      

                                                                                                 Fig. 1. The study area 

  
  تحقيق روش

در ايـن پـژوهش بـراي     شـده  نيـي تعبراي دستيابي بـه اهـداف   
 افـزار  نـرم سـنتينل از   يا مـاهواره و پـردازش تصـاوير    پـردازش  شيپ

SNAP  آمـاري و رگرسـيون از    يهـا  هيتجزاستفاده گرديد. همچنين
از  ييزا ابانيبشدت  يها نقشهو براي خروجي و تهيه  SPSS افزار نرم
  استفاده شده است. ArcGIS افزار نرم

ارزيـابي  زير براي  يها گامخلاصه  طور بهدر اين پژوهش 
ان بلوچسـت سيسـتان و  از اسـتان  دو منطقه در  ييزا ابانيب شدت

  .رديگ يمورت ص
ــاوير   ــه تص ــام اول تهي ــاهوارهگ ــات   يا م ــام عملي و انج

 ،TGSI يهـا  شـاخص گـام دوم محاسـبه   ، تصـاوير  يساز آماده
NDVI  وAlbedo  يـي زا ابـان يبنقشـه شـدت   گام سوم تهيـه  و 

  .شدت بيابان زايي آوردن معادله به دستمنطقه و 
 Sentinel-2مـاهواره   يهـا  دادهدر گام اول ايـن پـژوهش   

 شد.انتخاب  2020 سال اوت MSIL-1C 20 مربوط به سنسور
انتخـاب گرديـد كـه فصـل رويـش گياهـان        يا گونه بهتصاوير 

و مـوقتي نباشـد و همچنـين روزي انتخـاب شـد كـه        ساله كي

پوشش ابري وجود نداشته باشد تصاوير مـورد نيـاز از سـايت    
http://scihub.copernicus.eu/  ــرار دانلــود و مــورد اســتفاده ق

طيفـي   بانـد  13داراي  2-سـنتينل  . سنجنده چنـد طيفـي  گرفت
كـه   ،)7باشد ( يممتر  60متر و  20متر،  10بازتابي با رزولوشن 

روز  10كيلومتر عرض برداشت آن بـا دوره زمـاني    290حدود 
 ).15و  1( دينما يمكل جهان را برداشت 

 بازتـاب  2-سـنتينل  اهوارهم ـ C١ مربوط به سطح يها داده
ايـن   يهـا  داده. كنـد  يم ـسيستم جهاني توليـد   در را جو بالايي

كـه   باشـد  يم ـ اسـتاندارد  ييهـا  داده 2-سنتينل سطح از ماهواره
و بـراي دسـت يـافتن بـه      دهـد  يمرا نشان  جو بازتابش بالاي

 نيازمنـد  2A جـو يـا محصـول    سـطح  پـايين  سـطوح  يها داده
بـراي انجـام    .باشـد  يم ـقبـل از اسـتفاده    پردازش شيپيكسري 

 جعبـه  از اسـتفاده  بـا  Sentinel-2 تصاوير اتمسفريتصحيحات 
 يك درواقعكه  اقدام گرديد Sen2cor تصحيح اتمسفريك ابزار

ــوريتم ــي الگ ــه  در داخل ــرمبرنام ــزار ن  SNAP )Sentinel اف

Application Platform( باشد يم )1.(  
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  تحقيق يها شاخص
يكي ) NDVIشاخص پوشش گياهي تفاضلي نرمال شده (

كـه   باشد يممعمول براي استخراج پوشش گياهي  يها روشاز 
شـده در بانـد قرمـز     يري ـگ اندازهنسبت بين انعكاس  صورت به

-Nearنزديـك (  قرمز مادون) و Visible Red Radiationمرئي (

Infrared  Reflectance بـه دليـل اينكـه     ؛ وگـردد  يم ـ) تعريف
و  دار برگسبز  يها پوششبيشتر تحت تأثير جذب كلروفيل در 

تراكم پوشـش گيـاهي بـوده و همچنـين در بانـدهاي قرمـز و       
نزديـك، تنـاقض بـين پوشـش گيـاهي و خـاك در        قرمز مادون

 مقـادير ). 4انتخـاب گرديـد (   باشـد  يم ـبيشترين سـطح خـود   
كـه بيـانگر سـطوح پوشـيده از آب و      -1بين  NDVIشاخص 
مناطق داراي پوشش گيـاهي هسـت    دهنده نشانكه  +1برف و 
  برآورد گرديد. 1بر اساس رابطه ). 9( باشد يممتفاوت 

  

]1         [                                 NDVI ൌ
ሺ୍ୖିୖୈሻ

ሺ୍ୖାୖୈሻ
  

  

 Topsoil Grain Sizeخاك (شاخص اندازه ذرات سطح 

Index( 
كه  دهد يمطيفي آزمايشگاهي نشان  يها يريگ اندازه

ذرات تركيب اندازه نزديكي با  يرابطهبازتاب طيفي سطح 
. در مقايسه بازتاب طيفي پوشش گياهي، تمام سطح خاك دارد

طيفي نسبتاً  يها يژگيوبازتاب طيفي سطح خاك از  يها يمنحن
در باند مرئي  جيتدر به ها آنمشابهي برخوردار هستند، 

 675 موج طولمقدار كمي كه در  جز بهنزديك  قرمز مادون
كلي  طور به ).29( ابندي يمافزايش  شود يمنانومتر جذب 

مشخص شده است كه بازتاب سطح خاك  يا گسترده صورت به
نزديك افزايش  قرمز مادونمرئي و  يها موجبا طول  جيتدر به
، همچنين مقدار جذب و پراكنش انرژي در ذرات خاك ابدي يم

تلف نشان بستگي به اندازه ذرات خاك دارد كه در مطالعات مخ
از  استفادهح خاك با شاخص اندازه ذرات سط .است شده داده
  گرديد.محاسبه  2 ةرابط

  

]2  [                             TGSI ൌ ቀ
ୖୈି

ୖୈାାୋୖ
ቁ  

  

بـا آلبـدو   انـدازه ذرات سـطح خـاك    شـاخص  استفاده از 
ــاهي و      ــش گي ــاري از پوش ــاطق ع ــايي من ــيات فض خصوص

خيلي كم پوشـش گيـاهي را بـراي تعيـين شـدت       يها پوشش
مـنعكس   TGSI. شـاخص  )26دهـد (  يم ـبهتر نشان  ييزا ابانيب

كـه بـا رابطـه     باشد يمكننده اندازه ذرات درشت خاك سطحي 
مثبتي با ذرات ريز محتواي ماسه خاك سـطحي دارد. هـر چـه    

 يـي زا ابانيبباشد ميزان  تر دانهاندازه ذرات خاك سطحي درشت 
شدت بيشتري خواهد داشت. در مناطق كه محتواي زياد ماسـه  

در اندازه ذرات خاك سطحي وجـود داشـته باشـد مقـادير     ريز 
قابل مشاهده خواهد بـود. مقـادير بـالاي     TGSIبالاي شاخص 

در مناطقي كه ذرات ريز ماسه در خاك سطحي  TGSIشاخص 
وجود دارد يا نسبت كمـي از ذرات سـيلت و رس وجـود دارد    

  .شود يمديده 
  

  )Albedoسطح (آلبدوي شاخص 
نسـبت انـرژي الكترومغنـاطيس انعكـاس      صورت به آلبدو

يافته از سطح خاك و گياه بر انرژي فرودي بر آن سطح تعريف 
سطح در ايـن پـژوهش بـر اسـاس      يآلبدو). ميزان 2شود ( يم

  ).21( ديگردمحاسبه  3 ةرابط
  

]3  [             
  Albedo ൌ 0.726bଷ െ 0.322bଷ

ଶ െ 0.015b଼  0.581b଼
ଶ 

  
 56/0باند سبز بـا ميـانگين طـول مـوج      b3 ؛در اين رابطه

 قرمـز  مادونباند  b8متر و  10و قدرت تفكيك مكاني ميكرومتر 
ميكرومتر و قـدرت تفكيـك    84/0 موج طولنزديك با ميانگين 

  .است 2-نليسنتمتر در ماهواره  10مكاني 
در ابتـدا ميـزان    يـي زا ابـان يبدر گام سوم جهت تهيه نقشه 

، 4 يها رابطهبر اساس  Albedoو  NDVI ،TGSI يها شاخص
  ).24( شوند يم يساز نرمال 6و  5
  

]4[                               NDVI ൌ ቀ
ୈ୍ିୈ୍ౣ

ୈ୍ౣ౮ିୈ୍ౣ
ቁ  

  
]5[                               TGSI ൌ ቀ

ୋୗ୍ିୋୗ୍ౣ

ୋୗ୍ౣ౮ିୋୗ୍ౣ
ቁ   
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y = ‐0.7291x + 0.6269
R² = 0.585
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 ]6[                  Albedo ൌ ቀ
୪ୠୣୢ୭ି୪ୠୣୢ୭ౣ

୪ୠୣୢ୭ౣ౮ି୪ୠୣୢ୭ౣ
ቁ        

           
 

ضريب شيب  ييزا ابانيببه معادله شدت  يابي دستجهت 
ــين شــاخص   و  Albedo-NDVIخــط حاصــل از رگرســيون ب

Albedo-TGSI بر اساس ضريب حاصل شده  .گردد يم محاسبه
و  Albedo-NDVIاز رگرســـيون خطـــي بـــين دو شـــاخص 

Albedo-TGSI       براي هر يـك از منـاطق مـورد مطالعـه معادلـه
  گردد.تعيين مي 7 ةيي بر اساس رابطزا ابانيبشدت 
  

]7[                                    I ൌ a ൈ Index േ Albedo  
  

 ةيي نشان داده شده در رابطزاتعيين شدت بيابان رابطه در 
 Albedoيي كـه رابطـه همبسـتگي مثبتـي بـا      ها شاخصبراي  7

اسـتفاده   7 ةاز علامـت + در رابط ـ  TGSIدارند مثـل شـاخص   
و چنانچه همبستگي بـين آلبـدو و آن شـاخص منفـي      شود يم

اين در  -در اين پژوهش از علامت  NDVIباشد مانند شاخص 
 . گردد يماستفاده  رابطه

 Natural Breaksجــنكس (از روش شكســت طبيعــي 

Jenks افزار نرم) در ArcMap   بـه   ها دادهارزش  يبند طبقهبراي

 5 يبنـد  ميتقس ـ. در ايـن  شـود مـي اسـتفاده   ييزا ابانيبدرجه  5
، شـدت متوسـط   ،شـدت كـم  ، مناطق بدون تأثير ؛كلاس شامل
. شـود  يم ـارائـه   يـي زا ابانيبشدت خيلي زياد در  ، وشدت زياد

 يبنــد طبقــهاز ايــن مــدل بــراي  زيــادي بــا موفقيــت نيمحققــ
). ايـن روش نقـاط   24و  11اند ( كردهطبيعي استفاده  يها دهيپد

جـنكس، بـر    شده نهيبهبا الگوريتم  ها يبند دسته شكست را بين
  .كند يمشناسايي  ها آنذاتي  يبند گروهو  ها دادهاساس طبيعت 

  

  
  نتايج

  ي به روش رگرسيون خط Albedo – NDVIرابطه بين 
دو شـاخص  نتايج حاصل از مدل رگرسيون خطـي بـين    
NDVI  وAlbedo  در دو منطقه سوران و زابل نشان داد كه اين

 .باشـند  يم ـداراي رابطه همبستگي منفي  يكديگر دو شاخص با
حاصل  764/0با  گي در منطقه سوران برابرميزان ضريب همبست

). همچنين ميزان ضـريب همبسـتگي در زابـل    2گرديد (شكل 
با  كه است نيانتايج بيانگر ). 3بدست آمد (شكل  633/0 مقدار

از ميزان شـاخص آلبـدو كاسـته     NDVIافزايش ميزان شاخص 
  . شود يم

  
  

  
  
  
  
  
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

                                            
  در منطقه سوران Albedo-NDVIرابطه رگرسيون خطي بين دو شاخص  .2شكل

Fig. 2. Linear regression between NDVI and Albedo in souran region 
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y = ‐0.5437x + 0.8967
R² = 0.4013
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  در منطقه زابل Albedo-NDVIرابطه رگرسيون خطي بين دو شاخص . 3شكل                                       
Fig. 3. Linear regression between NDVI and Albedo in zabol region 

 

 به روش رگرسيون خطي  Albedo – TGSIرابطه بين 

نتايج حاصل از مدل رگرسـيون خطـي بـين دو شـاخص     
TGSI  وAlbedo    براي دو منطقه مورد بررسي سـوران و زابـل

 يو مثبت ـ قـوي نشان داد كه اين دو شاخص با يكـديگر رابطـه   

به ترتيب ميزان ضريب همبستگي براي منطقه سـوران   ؛ ودارند
 81/0 ) و در منطقــه زابــل برابــر بــا4(شــكل  782/0برابــر بــا 

. نتايج بيانگر اين است كه با افـزايش ميـزان   )5(شكل  باشد يم
و . شـود  يم ـبر ميزان شاخص آلبدو نيز افـزوده   TGSIشاخص 

 باشد.خطي مثبتي بين اين دو شاخص بر قرار مي ةرابط
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y = 0.1685x ‐ 0.0013
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  در منطقه سوران Albedo-TGSIرابطه رگرسيون خطي بين دو شاخص  .4شكل                                          
Fig. 4. Linear regression between TGSI and Albedo in souran region 

  
  

 
 
 
 

  
  
  
 
 
 
 

  
  در منطقه زابل Albedo-TGSIرابطه رگرسيون خطي بين دو شاخص  .5شكل

 Fig. 5. Linear regression between TGSI and Albedo in zabol region 

  
  ييزا ابانيبتعيين شدت 

رگرسيون خطي تشكيل شده بين شاخص نتايج حاصل از 
Albedo  يهـا  شاخصو هر يك از NDVI  وTGSI   نشـان داد

در هر دو منطقه  Albedo-TGSI شاخصضريب همبستگي بين 

كه بـه ترتيـب در    باشد يماز همبستگي قوي و مثبتي برخوردار 
خلاصـه  كه بود  78/0و  81/0منطقه زابل و سوران برابر بود با 

  نشان داده شده است.  1در جدول نتايج 

  
 مورد بررسي يها شاخصنتايج حاصل از رابطه رگرسيون بين . 1جدول                                       

                                    Table 1. Results of the regression relationship between the studied indicators 
 منطقه مورد مطالعه همبستگيضريب  رابطه رگرسيون خطي  نام شاخص

NDVI-Albedo  Albedo= -0.5437 × NDVI + 0.8967 63/0  زابل  
TGSI-Albedo Albedo= +0.1685 × TGSI - 0.0013 81/0 زابل  
NDVI-Albedo Albedo= -0.729 × NDVI + 0.6269 76/0  سوران 
TGSI-Albedo Albedo= +0.7643 × TGSI + 0.195 78/0  سوران 

  
بر اساس ضريب حاصل شده از رگرسيون خطي بـين دو  

بـراي هـر يـك از     Albedo-TGSIو  Albedo-NDVIشاخص 
 2بصورت جـدول   ييزا ابانيبمناطق مورد مطالعه معادله شدت 

 استخراج گرديد.
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 در مناطق مورد مطالعه ييزا ابانيباز تشكيل معادله شدت نتايج حاصل . 2جدول
                            Table 2. Results of the formation of desertification intensity equation in the study areas 

 منطقه مورد مطالعه رگرسيون خطيرابطه   نام شاخص

DDI-NDVI-Albedo I ൌ 1.839 ൈ NDVI െ Albedo زابل  
DDI-TGSI-Albedo I ൌ 5.93 ൈ TGSI  Albedo زابل  
DDI-NDVI-Albedo I ൌ 1.371 ൈ NDVI െ Albedo سوران 
DDI-TGSI-Albedo I ൌ 1.308 ൈ TGSI  Albedo سوران 

	 	
 ـ يـي زا ابـان يبشدت  بنديطبقه حاصل از نتايج  ر اسـاس  ب

 Naturalجـنكس ( روش شكسـت طبيعـي    دامنه تعيين شده به

Breaks Jenks(   ارايـه   3براي منطقه سوران و زابل در جـدول
 .شده است

  
 بر اساس شكست طبيعي جنكس يي زا ابانيبشدت  طبقه بندي. نتايج حاصل از 3جدول

Table 3. Results of the classification of desertification intensity based on Natrural Break Jenks 

 مفهوم نماد  نماد شدت
دامنه تقسيم بندي بر اساس شكست طبيعي جنكس

  سوران  زابل
null   049/0 - 107/0  438/0 -  9/1  ييزا ابانيبمناطق بدون -  
low  068/0 - -049/0  282/0 - 438/0  ييزا ابانيبمناطق با شدت كم-  

moderate  098/0 - -068/0  126/0 - 282/0 ييزا ابانيبمناطق با شدت متوسط-
sever  182/0 - -098/0  - 154/0 - 126/0 ييزا ابانيبمناطق با شدت زياد-  

extreme  49/0 - -182/0  -058/2 - -154/0 ييزا ابانيبمناطق با شدت خيلي زياد-  
  
شـدت بيابـان زايـي بـر     پنج كـلاس   يبند ميتقسدر اين  

بندي پديده هـاي  اساس شكست طبيعي جنكس كه براي طبقه 
 .نشـان داده شـده اسـت    ،)24و  11(گـردد  طبيعي استفاده مـي 

روش شكســت طبيعــي جــنكس، نقــاط شكســت را بــين      
با الگوريتم بهينه شده جنكس، بر اسـاس طبيعـت    ها يبند دسته
 .كند يمشناسايي  ها آنذاتي  يبند گروهو  ها داده

بـر اسـاس طبقـه     يـي زا ابانيبنقشه شدت  نتايج حاصل از
بـر   كـلاس   5در دامنه حاصل از شكست طبيعي جنكس بندي 

نشـان داد كـه   بـراي منطقـه زابـل     Albedo-NDVI مدلاساس 
درصـد در كـلاس بيابـان زايـي      92/32 بيشترين سطح منطقه با
صـد از منطقـه فاقـد    در 73/27و تنهـا   متوسط قرار گرفته است

 ـ   مـدل بـر اسـاس    و). 6(شـكل   ي مـي باشـد  كلاس بيابـان زاي

Albedo-TGSI  9/41منطقه زابل بيشترين درصد سـطح بـا   در 
ي طبقه بندي شده است صد در كلاس مناطق بدون بيابان زايدر
 مـدل يـي بـر اسـاس    زا ابانيبنقشه شدت همچنين  و )7 شكل(

Albedo-NDVI درصد از  97/50 در منطقه سوران نشان داد كه
منطقه كه بيشترين سطح منطقـه مـي باشـد در كـلاس     مساحت 
درصـد از   3/1ي قـرار گرفتـه و   بيابان زاياز نظر شدت متوسط 

قرار براساس اين مدل ي طقه در كلاس خيلي شديد بيابان زايمن
نيز  Albedo-TGSI). نقشه حاصل از مدل 8گرفته است (شكل 

 4/53در منطقه سوران نشان داد كه بيشـترين سـطح منطقـه بـا     
 1/1ي قـرار گرفتـه اسـت و    درصد در كلاس متوسط بيابان زاي

ي طبقـه بنـدي   طقه در كلاس خيلي شديد بيابان زايدرصد از من
  .)9گرديده است (شكل 
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  در منطقه زابل Albedo-NDVIيي بر اساس شاخص زا ابانيبنقشه شدت  .6شكل
           Fig. 6. Desertification intensity map based on Albedo-NDVI in Zabol region 

 
 

  
  

  در منطقه زابل Albedo-TGSIبر اساس شاخص  ييزا ابانيبنقشه شدت  .7شكل
           Fig. 7. Desertification intensity map based on Albedo-TGSI in Zabol region 
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 در منطقه سوران Albedo-TGSIيي بر اساس شاخص زا ابانيبنقشه شدت . 8شكل

     Fig. 8. Desertification intensity map based on Albedo-TGSI in Souran region 
 

  
 در منطقه سوران Albedo-NDVIيي بر اساس شاخص زا ابانيبنقشه شدت  .9شكل

     Fig. 9. Desertification intensity map based on Albedo-NDVI in Souran region 

  
بر اسـاس   ييزا ابانيبنتايج حاصل از درصد كلاس شدت 

بـه   TGSIو  NDVI يهـا  شـاخص و هريـك از   Albedoمدل 
نشان داده شـده   4تفكيك در دو منطقه مورد مطالعه در جدول 

 است.
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  در مناطق مورد مطالعه ييزا ابانيبنتايج حاصل از بررسي شدت . 4جدول
Table 4. Results of the desertification intensity in the study areas 

 مفهوم نماد  نماد شدت
 زابل

DDI-AT% 

 زابل

DDI-AN% 

 سوران

DDI-AT%  
  سوران

DDI-AN% 

null   82/4  7/16  73/27  9/41  ييزا ابانيبمناطق بدون  
low  44/8  1/15  03/18 3/14  ييزا ابانيبمناطق با شدت كم  

moderate  92/32  6/10 ييزا ابانيبمناطق با شدت متوسط  4/53  97/50  

sever  30/20  1/28 ييزا ابانيبمناطق با شدت زياد  7/13  48/34  

extreme  02/1  2/5  ييزا ابانيبمناطق با شدت خيلي زياد  1/1  30/1  
DDI-AT بر اساس شاخص  ييزا ابانيب: شدتAlbedo-TGSI DDI-AN:  بر اساس شاخص  ييزا ابانيبشدتAlbedo-NDVI 

                                       
   يريگ جهينتبحث و 

 يـي زا ابانيبجهت دستيابي به نقشه شدت در اين پژوهش 
 ـپـس از   2-ماهواره سنتينل يها دادهبر اساس  و  پـردازش  شيپ

به تجزيه و تحليل  TGSIو  Albedo ،NDVI يها شاخصتهيه 
خطي بـين   بررسي رگرسيوناقدام گرديد. نتايج  ها شاخصاين 

مـورد بررسـي   در هر دو منطقه  Albedoو  NDVIدو شاخص 
نشان داد كه يك رابطـه منفـي و   و بلوچستان در استان سيستان 

كــه مقــدار ضــريب  قــوي بــين ايــن دو شــاخص وجــود دارد
و  63/0بـا  به ترتيـب برابـر    سورانو  زابلهمبستگي در منطقه 

مورد بررسي كه بـه   يها پژوهش كه با نتايج آمد به دست 76/0
 كه بـر  )22( پن و لي ازجملهپرداختند  ارزيابي اين دو شاخص

اساس مدل تجزيه و تحليل تركيب طيفـي سـه گـروه متفـاوت     
شامل پوشش گياهي، آب و خاك برهنه را بـه كمـك فنـاوري    
سنجش از دور، مورد ارزيابي قرار دادند و بـر اسـاس ويژگـي    

هاي پوشش گياهي و آلبدوي سطح زمين را  طيفي زماني مولفه
از تصاوير لندست استخراج و مطالعه نمودند و همبستگي منفي 

نشـان دادنـد و درجـه    بين شاخص پوشش گيـاهي و آلبـدو را   
بر  )17( همكاران، كارنيلي و ي را تعين نمودندشدت بيابان زاي

) Change Vector Analysisاساس تكنيك تحليل بردار تغييـر( 
در دوره هاي زمـاني مختلـف    Albedoو  NDVIشاخص هاي 

 ـبررسي و رابطه  ي را در بين اين دو شاخص و شدت بيابان زاي
بـه   )24( همكـاران پينا و  .دوره هاي مختلف زماني نشان دادند

 NDVIكمك فناوري سنجش از دور و استخراج شاخص هاي 
 از تصاوير ماهواره لندست بـر اسـاس مـدل    Albedoو  BSIو 

تحليل بردار تغييرات، تخريب يا پيشـرفت وضـعيت زمـين در    
ي زماني مختلف را بررسي نمودند. در مطالعه خـود بـا   ها دوره

 ـدرجه شدت بيابان NDVI/Albedoاستفاده از ارتباط بين  ي زاي
كلاس بيان و رابطه قوي بين اين دو شاخص را نشـان   5را در 
نتايج حاصل از همبستگي بالا و منفـي بـر   مطابقت دارد.  ،دادند

افـزايش   هرگونـه اساس اين دو شاخص به اين مفهوم است كه 
منجـر بـه كـاهش در     NDVI پوشش گياهي در مقدار شاخص

دوي بالا بيـانگر  مناطق با آلب ؛ وي سطح خواهد شددوميزان آلب
در  ؛ وباشـد  يم ـگيـاهي و برهنـه بـودن خـاك     تخريب پوشش 

كـه كـلاس شـدت زيـاد      ييهـا  بخـش در  مطالعـه  مناطق مورد
مشاهده گرديد مقدار شاخص آلبدوي سطحي بالا و  ييزا ابانيب

  .باشد يممقدار شاخص پوشش گياهي مقدار اندكي 
بـر اسـاس   سيسـتان  منطقه در  ييزا ابانيبشدت  يبند طبقه

در درصد منطقه  73/27كه  دهد يمنشان  Albedo-NDVIمدل 
درصـد در كـلاس كـم     03/18، يـي زا ابانيببدون شدت كلاس 
 در كـلاس  يـي زا ابـان يباز نظـر  درصد از منطقـه   92/32شدت، 

درصد در كلاس شديد و تنهـا   3/20، ييزا ابانيب شدت متوسط
قـرار   يـي زا ابـان يبدرصد از منطقه در كلاس خيلي شديد  02/1

در منطقـه   يـي زا ابـان يبشـدت   يبند طبقهگرفته است. همچنين 
نشــان  Albedo-NDVIاســاس مــدل بــر  (ســوران) بلوچســتان

 44/8، يـي زا ابـان يبدرصد منطقه بدون شـدت   82/4كه  دهد يم
 يـي زا ابانيبدرصد از منطقه از نظر  97/50درصد در كلاس كم، 

 3/1درصد در كلاس شديد و  48/34در كلاس شدت متوسط، 
قـرار گرفتـه    يـي زا ابانيبمنطقه در كلاس خيلي شديد درصد از 
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مربـوط بـه كـلاس     يـي زا ابانيببيشترين درصد شدت  ؛ واست
 1397، كه با مطالعات كفاش و همكاران باشد يمشدت متوسط 

 ـشدت بيابان زا IMDPAكه بر اساس مدل  ي منطقـه مرادآبـاد   ي
سراوان را مورد ارزيابي قرار دادند و نشان دادنـد كـه بيشـترين    

 ـسط ي قـرار گرفتـه اسـت،    ح منطقه در كلاس متوسط بيابان زاي
) Albedo-NDVIبـر اسـاس ايـن مـدل (    . )14(همخواني دارد 

درصد از منطقه مـورد مطالعـه در بلوچسـتان داراي     80بيش از 
بر اساس اين همچنين  .باشد يم ييزا ابانيبشدت متوسط و زياد 

درصـد اراضـي در منطقـه مـورد مطالعـه در       50مدل بـيش از  
  .باشند يم ييزا ابانيبسيستان نيز داراي كلاس متوسط و شديد 

 TGSI بررسي رگرسيون خطي بين دو شـاخص همچنين 
نشـان داد  نيز در هر دو منطقه سيستان و بلوچسـتان   Albedoو 

كـه   و قوي بين اين دو شاخص وجود دارد مثبتكه يك رابطه 
ن به ترتيب برابر سوراو  زابلمقدار ضريب همبستگي در منطقه 

آمد. نتايج بيانگر اين است كـه رابطـه    به دست 78/0و  81/0با 
بين دو شاخص نسبت به رابطه  Albedoو  TGSIبين شاخص 

NDVI  وAlbedo بـالاتري در  و از ضريب همبسـتگي   تر يقو
آن ي  عمـده كـه از دلايـل    باشـد  يم ـهر دو منطقـه برخـوردار   

به پراكندگي پوشش گيـاهي در منـاطق خشـك اشـاره      توان يم
بـراي اسـتخراج    كـه  )27( مطالعات وي و همكاران بانمود كه 

ي در بخشي از راه آهن مونگلياي چـين بـر   اطلاعات بيابان زاي
و مـدل منطقـه اي جغرافيـايي بـه      اساس منابع چندگانه طيفـي 

مطالعه پرداختند و نشان دادند كـه بـه دليـل پـراكنش پوشـش      
از كـارائي بهتـري برخـوردار مـي      Albedo-TGSIگياهي مدل 

باشد و بهتر است كه در مناطق فاقد پوشش گيـاهي و پوشـش   
-Albedoبسيار پراكنده منـاطق خشـك از تركيبـي از مـدلهاي     

NDVI  وAlbedo-TGSI رابطـه  . استفاده نمود، همخواني دارد
خصوصيات فضايي مناطق عاري از  Albedo با TGSI شاخص

خيلي كـم را  گياهي  همچنين مناطق با پوششپوشش گياهي و 
 TGSI. شاخص دهد يمبهتر نشان  ييزا ابانيببراي تعيين شدت 

كـه   باشـد  يم ،منعكس كننده اندازه ذرات درشت خاك سطحي
رابطه مثبتي با ذرات ريز محتواي ماسه خاك سطحي دارد. هـر  

باشـد ميـزان    تـر  دانـه درشـت   چه اندازه ذرات خـاك سـطحي  

شدت بيشتري خواهد داشت. در مناطق كه محتـواي   ييزا ابانيب
زياد ماسه ريز در اندازه ذرات خاك سطحي وجود داشته باشـد  

قابل مشاهده خواهد بـود. مقـادير    TGSIمقادير بالاي شاخص 
در مناطقي كه ذرات ريز ماسـه در خـاك    TGSIبالاي شاخص 

سطحي وجود دارد يا نسبت كمي از ذرات سيلت و رس وجود 
 .شود يمدارد ديده 
سيسـتان بـر اسـاس    منطقه در  ييزا ابانيبشدت  يبند طبقه

درصد منطقه بدون  9/41كه  دهد يمنشان  Albedo-TGSIمدل 
 6/10درصـد در كـلاس كـم شـدت،      3/14، يـي زا ابانيبشدت 

در كـلاس شـدت متوسـط     يـي زا ابـان يبدرصد از منطقه از نظر 
درصد از منطقه  2/5درصد در كلاس شديد و  1/28، ييزا ابانيب

قرار گرفتـه اسـت. همچنـين     ييزا ابانيبدر كلاس خيلي شديد 
در منطقه بلوچستان بر اساس مـدل   ييزا ابانيبشدت  يبند طبقه

Albedo- TGSI  درصـد منطقـه بـدون     7/16كـه   دهد يمنشان
درصـد از   4/53درصد در كلاس كـم،   1/15، ييزا ابانيبشدت 

درصـد   7/13در كلاس شدت متوسط،  ييزا ابانيبمنطقه از نظر 
درصد از منطقه در كلاس خيلي شـديد   1/1در كلاس شديد و 

همكـارن  كه با نتـايج ذوالفقـاري و    استقرار گرفته  ييزا ابانيب
) Albedo- TGSIبـر اسـاس ايـن مـدل (     .همخواني دارد )31(

در طبقه درصد از منطقه مورد مطالعه در بلوچستان  31بيش از 
 .ردي ـگ يم ـقـرار   ييزا ابانيبو شدت كم  ييزا ابانيبمناطق بدون 

درصد اراضي در منطقه  55همچنين بر اساس اين مدل بيش از 
و  يـي زا ابانيبدر طبقه مناطق بدون مورد مطالعه در سيستان نيز 

در مـدل   كـه  يدرصـورت  گرديد. يبند طبقه ييزا ابانيبشدت كم 
Albedo-NDVI  د اد اندر هر دو منطقه مورد مطالعه نتـايج نش ـ

درصد  ييزا ابانيبو شدت كم  ييزا ابانيبكه اراضي بدون شدت 
پائين تري از سطح كل منطقه مورد مطالعه را به خود اختصاص 

كه اين امر به دليل پراكندگي پوشش گياهي در منـاطق   دهند يم
بر اساس مطالعـات لامچـين و    TGSI. شاخص باشد يمخشك 

مــنعكس كننــده ذرات درشــت دانــه در خــاك  )19همكــاران (
رابطه مثبتي با محتواي ذرات ماسه ريـز در  كه  باشد يمسطحي 

خاك سطحي دارد و هر چه اندازه ذرات سطحي خاك درشـت  
از طرفـي   بيشـتر خواهـد بـود.    يـي زا ابـان يبباشد، شدت  تر دانه
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كه خـاك   شود يمدر مناطقي ديده  TGSIمقادير بالاي شاخص 
سطحي حاوي ذرات ريز ماسه باشد و يـا اينكـه نسـبت ذرات    

  .باشددر خاك سطحي اندك  رس و سيلت
در اين پژوهش ما با استفاده از تكنيك سنجش از راه دور 

بـه اسـتخراج شـدت     2-بر اساس تصاوير چند طيفي سنتينل و
در دو منطقـه متفـاوت از اسـتان خشـك سيسـتان و       ييزا ابانيب

تـاده از  بر اساس بازتاب طيفـي اتفـاق اف   ؛ وبلوچستان پرداختيم
 يـي زا ابانيبشدت متري  10و قدرت تفكيك مكاني سطح زمين 

 رزولوشـن داديم. با توجه بـه  قرار رد مطالعه مو را در دو منطقه
شـدت   يهـا  نقشـه العـه و تهيـه   طدر م 2-تصاوير سنتينلبالاي 

بر  ،است شده ييزا ابانيبدچار كه  يو شناخت مناطق ييزا ابانيب
تركيبي  صورت به گردد يماساس مطالعات اين پژوهش پيشنهاد 

بــراي پــايش و  Albedo-TGSIو  Albedo‐NDVIاز دو مــدل 
در مناطق خشك ايران اسـتفاده   ييزا ابانيبشدت  يها نقشهتهيه 
كـه منـاطق بـدون     دهـد  يم ـنتايج ايـن پـژوهش نشـان     گردد.

‐Albedoبـر اسـاس مـدل     يـي زا ابـان يبو شدت كم  ييزا ابانيب

TGSI  با توجه به اينكه شود يمنشان داده  يتر مطلوببه نحو .
پايش و كنتـرل منـاطق تخريـب يافتـه و بيابـاني شـده و تهيـه        

رايج در مطالعات  يها مدلبر اساس  ييزا ابانيبشدت  يها نقشه
و معيارهـاي   هـا  شـاخص ساس بر ا ييزا ابانيبتهيه نقشه شدت 

مسـتلزم  همچنـين  و  باشد يم بر نهيهزامري دشوار و  ييزا ابانيب
بسـيار زيـاد ميـداني اسـت. لـذا اسـتفاده از        يهـا  تيفعالانجام 
. از رسـد  يم ـسريع و دقيق بسـيار ضـروري بـه نظـر      ييها مدل

 يهـا  نقشهطرفي با توجه به اينكه در اغلب مطالعات براي تهيه 
واحـدهاي   عنـوان  بـه از واحدهاي ژئومورفولوژيـك   ييزا ابانيب

گفـت كـه نقشـه شـدت      تـوان  ينم ـ، گـردد  يم ـكاري اسـتفاده  
به دليل ويژگـي خـاص زمـين،     ها مدلحاصل از آن  ييزا ابانيب

كوچـك از دقـت    يهـا  اسيمقنوع پوشش و رطوبت خاك در 
  .باشند يمكافي برخوردار 

در ايــن تحقيــق جهــت كــاهش ميــزان خطــاي ناشــي از 
 يهـا  گونـه رطوبت سـطحي خـاك و همچنـين عـدم حضـور      

ادمـاه  و موقت، فصل تابستان و ماه ميانه آن يعنـي مرد  ساله كي
به اين دليـل كـه سـطح خـاك خشـك بـوده و        انتخاب گرديد.

دائمي حضور داشـته باشـند كـه نقـش      يها گونههمچنين فقط 
 رسد يمبه نظر  بسيار مهمي در پايداري و حفاظت خاك دارند.

گـامي نـوين    تواند يمكه توسعه و استفاده از اين مدل در آينده 
ــايش  ــانيبدر راســتاي شــناخت و پ ــيزا اب ــاطق دور از  ي در من

دسترس و همچنين منابع توليد گردوغبـار و مسـتعد فرسـايش    
 خواهد بود. برخوردارمناسبي  ييكارابادي از 
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Abstract  
Background and Objective Different vegetation 
covers have different albedo levels. On the other hand, 
surface albedo is one of the most important 
components of surface radiation balance, which can be 
used to identify severely degraded and desertified 
regions. Vegetation can be considered as one of the 
most important key components in arid regions to 
reduce the effects of erosion and desertification due to 
the effects of vegetation for land surface stability. 
Expansion of desertification and also changes in 
vegetation cover, could be change the surface Albedo. 
The purpose of this study is to determine the 
desertification intensity based on spectral indices, 
Albedo, Topsoil Grain Size Index (TGSI) and 
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
using remote sensing technology. Identification the 
damaged areas with the lowest cost in the shortest 
time, using Sentinel-2 images with a spatial resolution 
of 10 meters is one of the objectives of this study.  
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Also, this study will introduce the best indicator for 
monitoring desertification intensity in arid regions for 
the first time in the Sistan and Baluchestan region 
based on spectral indices using Sentinel-2 images. 

Materials and Methods The following steps were 
performed to evaluate the intensity of desertification 
and identify the appropriate indicator in order to 
mapping the desertification intensity: 1) Selection the 
images and perform image preprocessing operations 
using SNAP software; 2) Calculation of TGSI, NDVI 
and Albedo indices; 3) Investigation the correlation 
between indices using SPSS®24 software. 4) 
Preparation of desertification intensity map of the 
region and obtaining the equation of desertification 
intensity using ArcGIS®10.3 software. In the first step 
of this research, Sentinel-2A satellite data related to 
MSIL-1C sensor was selected on August 20, 2020. 
The images were selected in such a way that the 
growing season of the plants is not annual and 
temporary, and also the day was selected when there is 
no cloud cover. The required images were 
downloaded and used from the URL address: 
http://scihub.copernicus.eu/.  
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Results and Discussion The results of linear 
regression between NDVI and Albedo indices showed 
that, these two indices had negative correlation, and 
the correlation coefficient in Souran and Zabol was 
0.76 and 0.63, respectively. The results showed that 
with increasing NDVI, decreased of the albedo index 
occurred. Also, the results of linear regression model 
showed strong and positive relationship between TGSI 
and Albedo indices, as the correlation coefficient of 
Souran and Zabol was 0.78 and 0.81, respectively. 
The results showed that the TGSI and the albedo 
simultaneously decreased or increased. Desertification 
intensity in the study areas was determined based on 
the equation I= a × Index ± Albedo and also by using 
Natural Breaks (Jenks) method in ArcGIS software, 
desertification intensity of study areas classified to 5 
degrees, 1. Without desertification, 2. Low 
desertification, 3. Moderate desertification, 4. Severe 
desertification, and 5. Extremely desertification. In 
this study Albedo, NDVI and TGSI indices were 
extracted based on Sentinel-2 satellite data. The 
results of linear regression between NDVI and Albedo 
showed that there is strong negative relationship 
between these indices that was consistent with the 
results of similar studies. The high and negative 
correlation, means that any increase in the vegetation 
cover will lead to decrease the Albedo. On the other 
hands the areas with high Albedo, indicate 
degradation of vegetation cover and bare soil. In the 
regions with sever desertification intensity, the value 
of surface Albedo was high and the vegetation cover 
was low. Classification of desertification intensity in 
Sistan region based on Albedo-NDVI model showed 
that 27.73% of the area were in the class of without 
desertification intensity, 18.03% in the low class, 
32.92% in the moderate class, 20.3% were in the 
severe class and only 1.02% of the area were in the 
very severe desertification intensity class. Also, the 
classification of desertification intensity in Souran 
based on Albedo-NDVI model showed 4.82% of the 
area without desertification, 8.44% in low class, 
50.97% in moderate class, 34.48% in severe class and 

1.3% of the area were in very severe desertification 
class. The highest percentage of desertification 
intensity of the area were in the moderate class. The 
results of linear regression between TGSI and Albedo 
indices also showed that there is a positive and strong 
relationship between these indices. The results showed 
that the relationship between TGSI and Albedo indices 
was stronger than the relationship between NDVI and 
Albedo indices and in both regions the correlation 
coefficient was higher. One of the main reasons for 
this is the dispersion of vegetation cover in arid areas. 
The relationship between TGSI and Albedo better 
shows the spatial characteristics of vegetation-free 
areas as well as areas with very low vegetation cover 
to determine the intensity of desertification. The TGSI 
index reflects the coarse particle size of the topsoil, 
which has a positive relationship with the fine sand 
content of the topsoil. Whatever the larger particle size 
of the topsoil, will have the greater desertification 
intensity. In the areas where the content of fine sand in 
the topsoil is high, the high range of TGSI index will 
be seen.  

Conclusion In this study, using Sentinel-2 
multispectral images and remote sensing technique, 
we extracted the intensity of desertification in 
different arid regions of the Sistan and Baluchestan 
province, for the first time in Iran. Based on the 
spectral reflection that occurred from the ground and 
the spatial resolution of 10 meters, we studied the 
intensity of desertification in two areas. Based on the 
results of this research, we suggest to use the 
combination of Albedo-NDVI and Albedo-TGSI 
models in order to monitoring the desertification 
intensity in arid regions of Iran. The results of this 
study showed that areas without desertification and 
low intensity of desertification are better identified 
based on Albedo-TGSI model. 
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