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  چكيده

 كه است مخرب يها دهيپد از يكي ياراض بيتخر پيشينه و هدف
. كند يم ديتهد را خشك مناطق در ژهيو به ها ستمياكوس تيامن و ثبات
 يور بهره و يزيحاصلخ كاهش به منجر تواند يم ياراض بيتخر

 ينابود و ييغذا يناامن ت،يجمع ييجا جابه و مهاجرت خاك،
 با مقابله نهيزم در گسترده اقدامات رغميعل. شود ها ستمياكوس
 افتهين كاهش تنها نه رياخ يها دهه در مشكل نيا ،ياراض بيتخر

 بيتخر شيپا ن،يبنابرا. است شده ديتشد جيتدر به بلكه است،
 تيفيك يابيباز و تيريمد يبرا آن يها يژگيو يآشكارساز و ياراض
 تيريمد امكان خشك مناطق در شيپا نيا و است يضرور ياراض
 ياراض بيتخر شيپا .كند يم ليتسه را دهيپد نيا با مبارزه و حيصح
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 ريپذ امكان دور از سنجش يها داده از استفاده با مناطق نيا در
 بيتخر شيپا يبرا يا گسترده طور به دانش نيا كه ينحو به است،
 تياهم به باتوجه. گرفت خواهد قرار استفاده مورد يا منطقه ياراض

 به يابيدست جهت ياراض شيپا به ازين و ياراض بيتخر موضوع
 جاديا آن دنبال به و اصفهان شهرستان تيوضع از يدرست درك
 ب،يتخر گسترش از يريجلوگ جهت موقع به و مناسب تيريمد
 نيا در ياراض بيتخر تيوضع يبررس هدف با قيتحق نيا

 از حاصل يطيمح يها شاخص يساز مدل از استفاده با  شهرستان
  .شد انجام 1390-1400 يزمان بازه در يا ماهواره يها داده

 راتييتغ روند يبررس منظور	به قيتحق نيا در هامواد و روش
 لندست، يا ماهواره ريتصاو از ،يمطالعات ةحوز در ياراض يكاربر

 يها داده از نيهمچن و ديگرد استفاده OLI و TM يها سنجنده
. شد استفاده يجانب اطلاعات عنوان به يدانيم ديبازد از حاصل
 ENVI افزار نرم طيمح در يا ماهواره ريتصاو ليتحل و پردازش
 روش ،ياراض يكاربر راتييتغ ةنقش يةته منظور به. گرفت صورت
 يتمام سپس. شد گرفته بكار احتمال حداكثر شده  نظارت يبند طبقه
 ،يكشاورز ياراض يكاربر چهار در مطالعه مورد ةمنطق يها يكاربر
 ساخت انسان و يشهر مناطق و زار شوره و ريبا ياراض مراتع،
 ةمحاسب جهت آمده، بدست يها هيلا تينها در. شدند يبند ميتقس

 افزار نرم به مناسب يخروج ةنقش يةته و ها يكاربر مساحت
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ArcGIS با ياراض يكاربر راتييتغ يبررس از پس. ديگرد منتقل 
 و SI خاك يشور يها شاخص احتمال حداكثر روش از استفاده
 LSM و NDVI ياهيگ پوشش شاخص ،Albedo يمياقل شاخص

 ياصل يها شاخص از يكي SI خاك يشور  شاخص. شدند هيته
 از شده استخراج شاخص نيا است؛ نيسرزم بيتخر يابيارز

 و خشك مناطق در خاك يشور يابيارز به قادر ،يا ماهواره ريتصاو
 SI=√(ρ_Blue×ρ_Red ) ةرابط از استفاده با كه باشد يم خشك مهين

)ρBlue و ρRed يها سنجنده در يآب و قرمز باند بيترت به TM و 
OLI يسطح دويآلب شاخص. ديگردمحاسبه  )لندست ماهواره در 

 كه است يكيزيف پارامتر كي دور از سنجش يها داده از آمده بدست
 انيب را ديخورش كوتاه يها موج طول و سطح بازتاب يها يژگيو
 خاك رطوبت ،ياهيگ پوشش ريتأث تحت يكيزيف پارامتر نيا. كند يم
 راتييتغ يبررس با ن،يبنابرا. باشد يم نيزم سطح طيشرا ريسا و
 را ياراض بيتخر جهينت و نيزم سطح در راتييتغ توان يم دويآلب
 در سطح آلبدو محاسبه يبرا. داد قرار يبررس مورد يخوب به

 AIbedo=0.356 ةرابط از مطالعه نيا در OLI و TM يها سنجنده

ρ_Blue+0.130ρ_Red+0.373ρ_NIR+0.085ρ_SWIR1+0.072ρ_

SWIR2-0.018 (ρ سنجنده ريتصاو به مربوط باند TM و OLI 
 نيا در ياهيگ پوشش يبررس يبرا. شد استفاده) لندست ماهواره
 لندست، ماهواره ريتصاو از كه NDVI شاخص از پژوهش،
 شاخص اين. شد استفاده د،يآ يم دست به OLI و TM يها سنجنده
 مقابل در و داشته گياهي پوشش تغييرات به را حساسيت بيشترين
 كم گياهي پوشش كه مواردي در جز به خاك، زمينه و جوي اثرات
 مهم اريبس يها پارامتر از گريد يكي. دارد كمتري حساسيت باشد،

 كه است خاك يسطح رطوبت يبررس ،ياراض بيتخر يبررس يبرا
 مطالعه مورد  LSM شاخص راتييتغ از استفاده با مطالعه نيا در

 يها درسال )LD( ياراض بيتخر برآورد يبرا تينها در.گرفت قرار
 نيب )PCA( هياول يها مؤلفه زيآنال روش از 1400 و 1395 ،1390

 ابتدا. شد استفاده LSM و Albedo، SI، NDVI يها شاخص
 بيتخر مقدار سپس و شدند يساز نرمال نظر مورد يها شاخص

 اديز ريمقاد كه يطور به. ديگرد برآورد سال هر يبرا ياراض
   .باشد يم ياراض بيتخر حداكثر دهنده نشان ياراض بيتخر

 اصفهان شهرستان ياراض يكاربر راتييتغ روند يبررس و بحث جيانت

 و زار شوره و ريبا ياراض مراتع، ،اراضي كشاورزي يكاربر چهار در
نشان داد  1390-1400 يزمان بازه در ساخت انسان و يشهر مناطق

 بيترت به مراتع و اراضي كشاورزي 1390- 1395 يها سال نيبكه 
 زار شوره و ريبا ياراض كه يحال درداشت؛  كاهش درصد 06/5 و 7/5
 درصد 51/1 و 45/10 بيترت به ساخت انسان و يشهر مناطق و

اراضي  1395-1400 يزمان بازه در ي،ازطرف. تندداش شيافزا
 ريبا ياراض و كاهش درصد 25/1 و 75/0 بيترت به مراتع و كشاورزي

 درصد 5/0 و 51/1 ساخت انسان و يشهر مناطق و زار شوره و
اراضي  1390-1400 يزمان باز در نيهمچن. اند داده نشان شيافزا

 و يدرصد 32/6 و 45/6 كاهش بيترت به مراتع و كشاورزي
 ساخت انسان و يمسكون مناطق و زار شوره و ريبا ياراض يها يكاربر

د رون يبررس. ندداشت يدرصد 8/0 و 96/11 شيافزا بيترت به
 ،ساله 10 يزمان بازه نيا در كه تغييرات كاربري اراضي نشان داد

 و ريبا ياراض و بوده يكاهش ،مراتع و يكشاورز ياراض بيتخر روند
 شيافزا حال در ساخت انسان و يشهر مناطق نيهمچن و زار شوره
 يزمان بازه در كه داد نشان ييزا ابانيب يها كلاس راتييتغ يبررس. بود

 ييزا ابانيب ديشد يليخ و ديشد متوسط، يها كلاس ،مطالعه مورد
 ،3428 يب ازترت بههاي بياباني  مساحت زمين كه يطور به افتهي شيافزا

 مربع لومتريك 4302 و 4276 ،4079 به 1390 سال در 1340 و 2817
 از نيز كم يليخ و كم يها كلاس. افزايش يافته است 1400 سال در

 سال در مربع لومتريك 2475 و 574 به 1390 سال در 5295 و 2826
 در ييزا ابانيب شيافزا دهنده نشان راتييتغ نيا. است دهيرس 1400

   است. اصفهان شهرستان

 سنجش ريتصاو از شده برآورد يها شاخص از استفاده با گيرينتيجه
 كرد شيپا را ييزا ابانيب و بيتخر روند مناسب يدقت با تواند يم دور،

 قرار كار دستور در را مخرب دهيپد نيا با مقابله يبرا لازم اقدامت و
 بيتخر روند توان يم پژوهش نيا از حاصل جينتا از استفاده با. داد

 و ها برنامه و كرد برآورد زمان گذر در را اصفهان شهرستان ياراض
   .نمود اعمال را دهيپد نيا با مقابله يبرا لازم يها استيس

 روند ،يمياقل راتييتغ خاك، يشور ،ييزا ابانيب :هاي كليديواژه
بيتخر
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 مقدمه

 كه است مخرب يطيمح ستيز نديفرآ كي ياراض بيتخر
 را  آن نيمحقق از يبرخ. است شده فيتعر يمختلف يها وهيش به

 در ستمياكوس عملكرد كاهش اي و ياراض ديتول ليپتانس كاهش
 يمنف ـ ريتـأث  را آن زي ـن يبرخ). 11( اند كرده فيتعر مدت دراز
 ـتعر زمـان،  طـول  در منـابع،  كـاهش  بر يانسان يها تيفعال  في
 و ثبـات  يبرا يمهم ديتهد ياراض بيتخر ).21و  18( اند كرده
 اسـت  شيفرسـا  مسـتعد  منـاطق  در ژهيو به ها، ستمياكوس تيامن
 سـد  آب، و خـاك  منابع از هيرو يب استفاده مانند يعوامل ).26(

 هسـتند  يعـوامل  جمله از دما شيافزا و يبارندگ كاهش ،يساز
 ـتخر .شـوند  يم ـ ياراض ـ بيتخر شيافزا باعث كه  ياراض ـ بي
 ،خـاك  يور بهـره  و يزيحاصـلخ  كـاهش  بـه  منجـر  توانـد  يم

 ينــابود و ييغــذا ينــاامن ت،يــجمع ييجــا جابــه و مهــاجرت
 نـه يزم در گسـترده  اقـدامات  رغمي ـعل. )12( شـود  ها ستمياكوس

 تنهـا  نـه  ري ـاخ يها دهه در مشكلاين  ،مقابله با تخريب اراضي
. )26( اسـت  شـده  ديتشـد  جيتـدر  بـه  بلكه است، افتهين كاهش
 آن يهـا  يژگ ـيو يآشكارساز و ياراض بيتخر پايش ن،يبنابرا
 در.اســت يضـرور  ياراضــ تي ـفيك يابيــباز و تيريمـد  يبـرا 
 ـتخر ر،ي ـاخ يهـا  دهه  محققـان  از ياريبس ـ توجـه  ياراض ـ بي
 .است كرده جلب خود به جهان سراسر در را مختلف يها رشته
 شـاخص  ،ياهي ـگ پوشـش  شاخص مانند( ها صشاخ از امروزه

 ـتخر شيپـا  يبـرا  يمختلف يها روش و) رهيغ و ييزا ابانيب  بي
 از اسـتفاده  ييكارهـا  نيچن ـ اسـاس  كه شود يم استفاده ياراض
ــا داده ــاهواره يه ــتفاده و يا م ــع از اس ــتميس مل ــت س  اطلاعال

 درك ،هـا  روش و مطالعات نيا .)22و  13، 5( است ييايجغراف
 ـ نيهمچن و آن بر مؤثر عوامل و ياراض بيتخر سميمكان  افتني

 و يا منطقـه  اسيمق در را آن با مقابله يبرا ياساس ييراهكارها
 ـا بـا  .)25( است كرده ليتسه يجهان  و هـا  يژگ ـيو وجـود،  ني

 ،اسـت  متفـاوت  منطقه هر يبرا ياراض بيتخر بر مؤثر عوامل
 ـ چـارچوب  جـاد يا دنبـال  به مطالعات نيا  ـارز شـاخص  اي  يابي

 جينتا يابيارز دقت بر است ممكن كه ،باشند يم ياراض بيتخر
 ـنما كـه  ييها شاخص انتخاب ن،يبنابرا .)14( بگذارد ريتأث  انگري
 ـارز مورد منطقه يكياكولوژ يها يژگيو  توانـد  يم ـ ،باشـند  يابي

 عنوان مثـال  به. دهد شيافزا را ياراض بيتخر يابيارز تيمعقول
 يشـور  شـاخص  ،ياراض بيتخر شيپا هنگام شور، مناطق در

(SI)، مـنعكس  را خـاك  شـدن  يشـور  به مربوط اطلاعات كه 
 ).15( شـود  يم ـ گرفتـه  نظر در هم فاكتور كي عنوان به ،كند يم

 پوشش شده زهينرمال شاخص مانند ييها شاخص ن،يا بر علاوه
 )Normalized difference vegetation index (NDVI)( ياهيگ
 يهـا  داده از كـه  ،)14( خاك رطوبت و) 28و  19( دويآلب ،)4(

 يبـرا  يا گسـترده  طـور  بـه  ،شـوند  يم استخراج دور از سنجش
 هنـد خوا قـرار  اسـتفاده  مـورد  يا منطقـه  ياراض ـ بيتخر شيپا

 شيپـا  يبـرا  پركاربرد يها شاخص از يكي NDVI .)6( گرفت
 ـز ،باشـد  يم ياراض بيتخر  ينگيسـبز  اطلاعـات  توانـد  يم ـ راي

 مـنعكس  قيدق طور به را توده ستيز اطلاعات و ياهيگ پوشش
تخريـب  با يك ـينزد ارتباط يسطح )Albedo( دويآلب ).24( كند

 تـوان  يم ـ را دوي ـآلب شيافزا. دارد خاكپوشش گياهي و سطح 
 ـتخر صيتشـخ  يبـرا  ميمسـتق  ري ـغ شـاخص  كي عنوان به  بي

 عـلاوه  ).21( كرد استفاده خشك مناطق در خاك سطح پوشش
 Land Surface Soil Moisture خاك رطوبت شاخص ن،يا بر

Index (LSM)  و كنـد  مـنعكس  را خاك آب يمحتوا تواند يم 
 ـتخر شيپـا  يبـرا  يديكل شاخص كي  منـاطق  در ياراض ـ بي

 ، NDVIشـده  ذكـر  يها شاخص از يبيترك ).24( باشد خشك
LSM ،SI و Albedo ياراض ـ بيتخر از يجامع درك تواند يم 

 ـتخر حـال  در و مستعد مناطق در  ياراض ـ تيريمـد  يبـرا  ،بي
ــاطق ــه مختلــف من ــابرا ).23و  21، 14( دهــد ارائ ــرا ن،يبن  يب

 ـتخر تيوضـع  لحاظ از منطقه كي ياراض بيتخر يابيارز  ب،ي
 خـاك،  رطوبـت  ،ياهيگ پوشش مانند ها شاخص از يا مجموعه

 مختلف يها جنبه بتوان تا رديگ قرار يبررس مورد يستيبا دويآلب
 راتيي ـتغ لي ـدل بـه  .مطالعه قـرار داد  يخوب به را ياراض بيتخر
 اكثـر  در ين ـيزم ريز آب سطح كاهش و هوا شدن گرم ،يمياقل

 ـتخر ريتأث تحت آن ياراض اصفهان، شهرستان ياراض  قـرار  بي
 از آن ياراض ـ تيوضـع  نيـي تع و يبررس جهت نيا از و گرفته
 ـتخر بـر  مؤثر عوامل شناخت و اراضي بيتخر پتانسل نظر  بي

 تياهم به باتوجه. رسد نظر مي ضروري به شهرستان نيا اراضي
 يابيدسـت  جهـت  ياراض شيپا به ازين و ياراض بيتخر موضوع
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 تيريمـد  جاديا آن دنبال به و منطقه تيوضع از يدرست درك به
 ـتخر گسـترش  از يريجلوگ جهت موقع به و مناسب  ـا ب،ي  ني

 ـتخر تيوضـع  يبررس ـ هدف اب قيتحق  شهرسـتان  ياراض ـ بي
 از حاصل يطيمح يها شاخص يساز مدل از استفاده با اصفهان

  .شد انجام 1390-1400در بازه زماني  يا ماهواره يها داده
  

 منطقة مورد مطالعه

ــتان  1507 ودحـــد مســـاحت يدار اصـــفهان شهرسـ
 اصفهان تانسا شرق جنوب در شهرستان نيا .است مربع لومتريك

 30"15' يهـا  طول نيب آن ييايجغراف تيموقع واقع شده است؛
ــرق 52° 30"15' و °51 ــا عـــرض و يشـ  و 31° 30"15' يهـ
 106 سـالانه  يبارنـدگ  متوسـط . دارد قرار يشمال °33 15"00'

 باشـد  يم ـ گراد يسانت  درجه 15 سالانه يدما نيانگيم و متر ميلي
 آن ارتفـاع  حـداكثر  و 1417 شهرسـتان  نيا ارتفاع حداقل. )3(

 كشور در را اصفهان استان تيموقع 1 شكل. باشد يم متر 3316
 نشـان  اصـفهان  اسـتان  در را اصفهان شهرستان تيموقع و رانيا
  .دهد يم

  

 
 اصفهان استان در مطالعه مورد منطقه تيموقع و رانيا كشور در اصفهان استان تيموقع. 1شكل

Fig. 1. Location of Isfahan province in Iran and location of the study area in Isfahan province 
 
  قيتحق روش
   ياراض يكاربرهاي  نقشه

 يكاربر راتييتغ روند يبررس منظور به قيتحق نيا در
 و 1395 ،1390 يها سالشهرستان اصفهان در در ياراض

به طوري كه  استفاده شد، لندست يا ماهواره ريتصاو از 1400
  سنجندهاز تصاوير  1390براي تهيه نقشه كاربري اراضي سال 

TM 1400و  1395هاي  و براي تهيه نقشه كاربري اراضي سال 

 از حاصل يها داده از و ديگرد استفاده OLI از تصاوير سنجنده
موجود و اطلاعات بدست آمده از هاي  ، نقشهيدانيم ديبازد

در تهيه و ارزيابي  يجانب اطلاعات عنوان به سامانه گوگل ارث
 در يا ماهواره ريتصاو ليتحل و پردازش. گرديد استفاده ها نقشه
 ةنقش يةته منظور به. گرفت صورت ENVI افزار نرم طيمح
 حداكثر شده  نظارت يبند طبقه روش ،ياراض يكاربر راتييتغ

 احتمال احتمال، حداكثر روش در ).8( شد گرفته بكار احتمال
 اساس بر و ديگرد محاسبه طبقات از كي هر به ها كسليپ تعداد
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 ها كسليپ اختصاص و يبند طبقه عمل احتمال، زانيم نيبالاتر
  نظارت يبند طبقه انجام در اول گام. گرفت صورت طبقات به

 بر يبند طبقه نوع نيا و بود ها طبقه تعداد و نوع نييتع شده،
 ؛بود استوار نظر مورد يها يبند طبقه قيدق شناخت شيپ يةپا
 در يميتعل يها نمونه يكاربر نوع هر نييتع يبرا منظور نيبد

 يها يكاربر يتمام سپس ،)9( شد برده كار به ها داده يبند طبقه
 مراتع، ،اراضي كشاورزي يكاربر چهار در مطالعه مورد ةمنطق
 ساخت انسان و يشهر مناطق و زار شوره و ريبا ياراض
 جهت آمده، بدست يها هيلا تينها در .شدند يبند ميتقس

 به مناسب يخروج ةنقش يةته و ها يكاربر مساحت ةمحاسب
  .ديگرد منتقل  ArcGIS افزار نرم

  هاي پوشش اراضي ارزيابي صحت نقشه
با استفاده از ماتريس اي  بندي تصاوير ماهواره از طبقه پس

) و Overall Acuracyو محاسبه ضرايب صحت كلي ( خطا
بندي  صحت تصاوير طبقه) Kappa coefficientضريب كاپا (

. صحت كلي از جمع عناصر قطر شده مورد ارزيابي قرار گرفت
محاسبه  1ة ها طبق رابط اصلي ماتريس خطا بر تعداد پيكسل

  .)3( شد

]1             [OA ൌ
1
n
෍Pii

୬

୧ୀଵ

 

، هاي  تعداد پيكسل Nصحت كلي،  OA ؛رابطهدر اين 
شاخص  باشد. جمع عناصر قطر اصلي ماتريس خطا مي ݅݅ܲ∑

دهد  بندي شده را مدنظر قرار مي هاي نادرست طبقه كاپا پيكسل
ندي كاملاً تصادفي ب بندي را نسبت به يك طبقه و صحت طبقه

محاسبه  2ة رابط با استفاده ازشاخص كاپا  كند. محاسبه مي
  .گرديد

]2[  Kappa ൌ
୔బି୔ౙ
ଵି୔ౙ

  

توافق مورد  Pୡدرستي مشاهده شده،  P଴ ؛در اين رابطه
  .)7(است انتظار 
  

  

 LSM و Albedo، SI، NDVI يها شاخص وردبرآ

 روش از استفاده با ياراض يكاربر راتييتغ يبررس از پس
 يمياقل شاخص و SI خاك يشور يها شاخص احتمال حداكثر

Albedo، ياهيگ پوشش شاخص NDVI وLSM  شدند هيته .
 يابيارز ياصل يها شاخص از يكي SI خاك يشور  شاخص

 از شده استخراج صشاخ نيا ؛)20( است نيسرزم بيتخر
 مناطق در خاك يشور يابيارز به قادر ،يا ماهواره ريتصاو
 بهسامح 3 ةرابط از استفاده با كه باشد يم خشك مهين و خشك
  .ديگرد

SI ൌ ඥρ୆୪୳ୣ ൈ ρୖୣୢ ]3[                                             

 در يآب و قرمز باند بيرتت به ρRed وρBlue  رابطه؛ نيا در
. )16( باشـند  يم ـ لندسـت  ماهواره در OLI و TM ياه سنجنده
 دور از سنجش يها داده از آمده بدست يسطح دويآلب شاخص

 طـول  و سطح بازتاب يها يژگيو كه است يكيزيف پارامتر كي
 ـا. كنـد  يم انيب را ديخورش كوتاه يها موج  يك ـيزيف پـارامتر  ني
 سـطح  طيشرا ريسا و خاك رطوبت ،ياهيگ پوشش ريتأث تحت

 تـوان  يم ـ دوي ـآلب راتيي ـتغ يبررس ـ بـا  ،نيبنابرا .باشد يم نيزم
 يخـوب  بـه  را تخريـب اراضـي   جهينت و نيزم سطح در راتييتغ

ــورد ــ م ــرار يبررس ــرا. داد ق ــطح    يب ــدو س ــبه آلب  درمحاس
 شد استفاده 4 ةرابط از مطالعه نيا در OLI و TM يها سنجنده

)21(.  
Ibedoܣ ൌ 0.356	ρ୆୪୳ୣ ൅ 0.130ρୖୣୢ ൅ 0.373ρ୒୍ୖ ൅

0.085ρୗ୛୍ୖଵ ൅ 0.072ρୗ୛୍ୖଶ െ 0.018 ]4[                          
و  TMسنجنده  ريتصاو به مربوط باند ρدر اين رابطه؛ 

OLI باشند يم لندست ماهواره  
 

  NDVI شاخص
 شاخص از پژوهش، نيا در ياهيگ پوشش يبررس يبرا
NDVI يها سنجنده ،لندست ماهواره ريتصاو از كه TM و 

OLI بيشترين شاخص اين. شد استفاده د،يآ يم دست هب 

 اثرات مقابل در و داشته گياهي پوشش تغييرات به را حساسيت
 كم گياهي پوشش كه مواردي در جز به خاك، زمينه و جوي
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طريق  از NDVI شاخص. )6( دارد كمتري حساسيت باشد،
  .شود مي محاسبه 5ة رابط

NDVI ൌ
ሺ୒୍ୖିୖሻ

ሺ୒୍ୖାୖሻ
			 ]5[                                                 

 

 و نزديك فروسرخ باند در بازتاب ،NIR ؛در اين رابطه
RED در شاخص نيا مقدار. است سرخ باند در انعكاس 

 تر متراكم ياهيگ پوشش چه هر. باشد يم+ 1 و -1 محدوده
 كم ياهيگ پوشش چه هر و+ 1 سمت به شاخص نيا باشد
 يقبل يها پژوهش .)7( دينما يم ليم - 1 سمت به باشد تر تراكم
 پوشش شاخص عنوان به معمولأ NDVI شاخص كه ندداد نشان

 استفاده مورد ياهيگ پوشش رشد تيوضع زيآنال يبرا ،ياهيگ
  .)2( رديگ يمقرار 

 LSM شاخص

 بيتخر يبررس يبرا مهم اريبس يها پارامتر از گريد يكي
 با مطالعه نيا در كه است خاك يسطح رطوبت يبررس اراضي،
 نيا .گرفت قرار مطالعه مورد  LSMشاخص راتييتغ از استفاده
 TM ماهواره ريتصاو يبرا 7و  6 هاي رابطه اساس بر شاخص

  .ديگرد محاسبه OLI و
LSM୘୑ ൌ 0.0315ρ୆୪୳ୣ ൅ 0.2021ρୋ୰ୣୣ୬ ൅

0.3102ρୖୣୢ ൅ 0.1594ρ୒୍ୖ െ 0.5806ρୗ୛୍ୖଵ െ
0.6109ρୗ୛୍ୖଶ																																												 ]6[                   
        

LSM୓୐୍ ൌ 0.1511ρ୆୪୳ୣ ൅ 0.1972ρୋ୰ୣୣ୬ ൅
0.3283ρୖୣୢ ൅ 0.3407ρ୒୍ୖ െ 0.7117ρୗ୛୍ୖଵ െ
0.4559ρୗ୛୍ୖଶ ]7[                                                    

                                                                            

و  TM سنجنده ريتصاو به مربوط باند ρها؛  در اين رابطه
OLI 26(باشند  مي لندست ماهواره.(  

  يبررس مورد يها شاخص نيب يهمبستگ رابطه

 يها شاخص نيب رسونيپ يهمبستگ مرحله نيا در
 با 1400 و 1395 ،1390 يها  درسال يبررس دمور مختلف
  .)27( ديگرد محاسبه 8 ةرابط از استفاده

r ൌ
ሺେ౮.౯ሻ

ሺୗ౮ୗ౯ሻ
                                                                    ]8[  

 و y، Sx و x شاخص نيب يهمبستگ=  Cxy ين رابطه؛ا در
Sy شاخص اريمع انحراف به x  و yشاخص نيا مقدار. باشد يم 
  .است -1 و 1 نيب

  
   ياراض بيتخر مدل

) LD( ياراض بيتخر برآورد يبرا مطالعه نيا در
 يها لفهؤم زيآنال روش از 1400 و 1395 ،1390 يها درسال

 LSM و Albedo، SI، NDVI يها شاخص نيب )PCA( هياول
 نظر مورد يها شاخص 9 رابطه از استفاده با ابتدا. شد استفاده
 بيتخر مقدار 10 رابطه از استفاده با سپس و شدند يساز نرمال
 اديز ريمقاد اساس نيبرا. ديگرد برآورد سال هر يبرا ياراض
LD باشد يم ياراض بيتخر حداكثر دهنده نشان.  

NI ൌ
ሺ୍ି୍ౣ౟౤ሻ

ሺ୍ౣ౗౮ା୍ౣ౟౤ሻ
 ]9[                                                

 مورد شاخص =I شده، نرمال شاخص NIدر اين رابطه؛ 
 شاخص مقدار حداكثر و حداقل بيترت به Imax و Imin نظر،
  .)26( است 1 تا 0 نيب شاخص نيا مقدار نظر مورد

LD ൌ PCA ቂδ ቀAlbedo،	SI،	NDVI،	LSM	ቁቃ  ]10[              
                                                                    

 يها كلاس راتييتغ و مقدار قيدق يبررس منظور به
 شد، يبند هطبق يمختلف يها كلاس در ييزا ابانيب مختلف

 به كه شد يبند طبقه ييزا ابانيب طبقه پنج در LD كه يطور
 ،)2/0-6/0( متوسط ،)2/0-4/0( كم ،)0-2/0( كم يليخ كلاس
 شود يم يبند ميتقس) 8/0-1( ديشد يليخ و) 6/0- 8/0( ديشد

)22(.  
  
  جينتا

 ياراض يكاربر راتييتغنتايج ارزيابي دقت چهار كاربري 
 مراتع، ،اراضي كشاورزي يكاربر چهار در اصفهان شهرستان

 بازه در ساخت انسان و يشهر مناطق و زار شوره و ريبا ياراض
درصد و  89نشان داد كه دقت كلي بالاي  1390-1400 يزمان

دقت  دهنده نشانبوده كه اين  86/0ضريب كاپا نيز بالاي 
  .)1(جدول  است شده هيتهي كاربري ها نقشهمناسب و كافي 
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  شهرستان اصفهان 1400و  1395،  1390هاي  هاي سال هاي كاربري . ارزيابي دقت كلاس4جدول
Table 4. Accuracy assessment of land use classes in the years 2011, 2016, and 2021 in the city of Isfahan 

  1400  1395  1390  سال

  %)كاربر (دقت   %)( كننده هيتهدقت  %)كاربر (دقت  %)كننده ( تهيه دقت  %)كاربر (دقت   %)( كننده هيتهدقت   كلاس كاربري
  84/91  91/84  2/87  93/87  5/93  5/88  اراضي كشاورزي

  29/89  74/91  1/86  40/84  3/89  46/88  مراتع

  82/90  86/92  2/92  98/94  9/90  87/92  زار شوره و ريبا ياراض

  91/90  39/96  22/97  80/85  7/89  89/95  ساخت انسان و يشهر مناطق

  66/90  43/89  96/90  %)( يكلدقت 
  88/0  86/0  88/0  ضريب كاپا

 
 اصفهان ستانشهر ياراض يكاربر راتييتغ روند يسبرر

 و ريبا ياراض مراتع، ،اراضي كشاورزي يكاربر چهار در
- 1400 يزمان بازه در ساخت انسان و يشهر مناطق و زار شوره
 نيب جينتا نيا براساس. است شده آورده 3 و 2 شكل رد 1390
 7/5 بيترت به مراتع و كشاورزي اراضي 1390- 1395 يها سال
 و ريبا ياراض كه يحال درداشت؛  كاهش درصد 06/5 و

 و 45/10 بيترت به ساخت انسان و يشهر اطقنم و زار شوره
       يزمان بازه در ،يازطرف. تندداش شيافزا درصد 51/1

 25/1 و 75/0 بيترت به مراتع و اراضي كشاورزي 1400-1395
 انسان و يشهر مناطق و زار شوره و ريبا ياراض و كاهش درصد
 در نيهمچن. اند داده نشان شيافزا درصد 5/0 و 51/1 ساخت

 بيترت به مراتع و اراضي كشاورزي 1390-1400 يزمان باز
 و ريبا ياراض يها يكاربر و يدرصد 32/6 و 45/6 كاهش
 شيافزا بيترت به ساخت انسان و يمسكون مناطق و زار شوره

 . ندداشت يدرصد 8/0 و 96/11

 

 
  1400 و (پ) 1395، (ب) 1390(الف)  يها سال يكاربر نقشه .2شكل

Fig. 2. Land use map of the years (a) 2011, (b) 2016 and (c) 2021 
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  1400) پ( و 1395) ب( ،1390)الف( يها سال يكاربر مساحت درصد .3شكل

Fig. 3. Percentage of land use area for the years (a) 2011, (b) 2016 and (c) 2021 
 

  
 و NDVI،SI ، LSM يها شاخص نيب يهمبستگ يبررس

Albedo 1390- 1400 يزمان بازه در  
 و NDVI،SI ، LSM يها شاخص نيب يهمبستگ يبررس

Albedo ارائه  1ر جدول د مطالعه مورد ساله 10 يزمان بازه در
 1395ل سا در ،جدول نيا از حاصل جينتا براساس. شده است
 Albedo و  SI يها شاخص با NDVI شاخص نيب يهمبستگ

 LSM با كه يحال در يمنف يهمبستگ 65/0 و 67/0 با بيترت به
 و LSM نيب نيهمچن. است داده نشان مثبت يهمبستگ 63/0 با

SI نيبنيز  يطرف از. است شده دهيد يمنف يهمبستگ 97/0 با 
Albedo، SI و LSM مثبت يهمبستگ 87/0 و 88/0 با بيترت به 

 نيب يهمبستگ زين 1395 سال در. است بوده برقرار يمنف و
 75/0 با بيترت به Albedo و SI يها شاخص با NDVI شاخص

 يهمبستگ 8/0 با LSM با كهيحال در يمنف يهمبستگ 58/0 و
 يهمبستگ 92/0 با SI و LSM نيب نيهمچن. داد نشان مثبت
 LSM و Albedo، SI نيب گريد يطرف از. است شده دهيد يمنف
. وجود داشت يمنف و مثبت يهمبستگ 85/0 و 92/0 با بيترت به
 با NDVI شاخص نيب يهمبستگ زين 1400 سال در

 يهمبستگ 76/0 و 78/0 با بيترت به Albedo و SI يها شاخص
 مثبت يهمبستگ 76/0 با LSM با كهيحال در مشاهده شد يمنف

 يهمبستگ 86/0 با SI و LSM نيب نيهمچن. است داده نشان
 و SI و Albedo نيب گريد يطرف از. است شده دهيد يمنف

LSM برقرار يمنف و مثبت يهمبستگ 98/0 و 95/0 با بيترت به 
 .است بوده

  
  
  
  
  
  



  1402 بهار) اولدهم/ شماره چهارسنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي (سال 

94 

  1390- 1400 يدر بازه زمان Albedoو  NDVI،SI  ،LSM يها شاخص نيب يهمبستگ .1جدول
Table 1. Correlation between NDVI, SI, LSM and Albedo indices in the period of 2011-2021 

Albedo LSM SI NDVI سال شاخص  

   
1 NDVI 1390 

  
1 67/0 - SI 

 

 
1 97/0 - 63/0 LSM 

 
1 87/0 - 88/0 65/0 - Albedo 

 

      

   
1 NDVI 1395 

  
1 75/0 - SI 

 

 
1 92/0 - 8/0 LSM 

 
1 85/0 - 92/0 58/0 - Albedo 

 

      

   
1 NDVI 1400 

  
1 78/0 - SI 

 

 
1 86/0 - 76/0 LSM 

 
1 98/0 - 95/0 76/0 - Albedo 

 
  
   ياراض بيتخر يها كلاس راتييتغ روند يبررس

 مختلف يها كلاس راتييتغ يبررس از حاصل جينتا
 5 و 4 شكل در 1390-1400 يزمان بازه در ياراض بيتخر
 ،1390 سال در ،مدهآ بدست جينتا براساس. است شده ارائه

 و كم كم، يليخ يها كلاس به متعلق ،مساحت درصد نيشتريب
 نيشتريب ،1400 و 1395 سال در ؛باشد يم 53/73 با متوسط
 اديز يليخ و اديز متوسط، يها كلاس به متعلق ،مساحت درصد

 نيب ،5و  4 هايشكل براساساست.  درصد 59/80 و 35/65 با
 كم و كم يليخ يها كلاسمساحت  1390-1395 يها سال
 كه مساحت در حالي بود 84/15و  24/1ترتيب حدود  به

 ،53/2 حدود بيترت به ديشد يليخ و ديشد متوسط، يها كلاس
    يزمان بازه در. اند داشته شيافزا درصد 65/11 و 91/2

 09/13 حدود بيترت به كم و كم يليخ يها كلاس 1400-1395
 يليخ و ديشد متوسط، يها كلاس و كاهش درصد 12/2 و

. اند افتهي شيافزا درصد 21/7 و 38/6 ،62/1 بيترت به ديشد
 1390- 1400 يزمان ازهب در مختلف يها كلاس راتييتغ يبررس

 تخريب اراضي كم و كم يليخ يها كلاس كه داد نشان زين
 يحال در نيا داشت كاهش درصد 96/17 و 34/14 بيترت به

 حدود بيترت به اديز يليخ و اديز متوسط، يها كلاس كه است
  .دادند نشان شيافزا درصد 86/18 و 29/9 ،15/4
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  1400 (پ) و 1395 (ب) ،1390 )الف( يها سال در را ياراض بيتخر مختلف يها كلاس راتييتغ .4شكل

Fig. 4. Changes of different land degradation classes in the years (a) 2011, (b) 2016 and (c) 2021 
 
 

  
  1400 (پ) و 1395 (ب) ،1390 (الف) يها سال در را ياراض بيتخر مختلف يها كلاس مساحت درصد راتييتغ .5شكل

Fig. 5. Changes in the percentage of area of different land degradation classes in the years (a) 2011, (b) 2016 and (c) 
2021 

  
  يريگ جهينت و بحث

 شده ئهاار ياراض بيتخر نيتخم يبرا هاي مختلفي روش
 وابسته يمتفاوت عوامل به ياراض بيتخر يكم يابيارز. است
 زجملها ؛باشد يم ازمندين يمختلف ياطلاعات و ها داده به و بوده

 ن،يزم يكاربر ،مياقل ،خاك طيشرا به توان يم اه داده نيا
 از سنجش از استفاده زهوامر). 1( كرد اشاره رهيغ و يتوپوگراف

 درك و فيتوص يبرا ييايجغراف اطلاعات ستميس و دور
). 17( است كارآمد اريبس هاانداز چشم در فعال راتييتغ

 نقشه ص،يتشخ يبرا ديمف و آمد كار ابزار كي دور از سنجش
 در .باشد يم آن از حاصل مشكلات و بيتخر شيپا و يبردار

 روند يبررس از بعد ،ياراض بيتخر براورد يبرا ،العهطم نيا
 مختلف يها شاخص از ،اصفهان شهرستان يكاربر راتييتغ
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NDVI،SI ، LSM و Albedo ماهواره ريتصاو از حاصل 
 استفاده 1400 و 1395 ،1390 يها سال يبرا 5 و 8ت لندس
 نيا در كه د تغييرات كاربري اراضي نشان دادرون يبررس. شد
 ،مراتع و يكشاورز ياراض بيتخر روند ،ساله 10 يزمان بازه

 يشهر مناطق نيهمچن و زار شوره و ريبا ياراض و بوده يكاهش
 تا 1390 هاي سال نيب. بود شيافزا حال در ساخت نسانا و

 608 به 1621 از بيترت به يكشاورز و يمرتع ياراض 1400
 نيا در ياهيگ پوشش زوال ،نيبنابرا. است دهيرس مربع لومتريك

 يجعفر قيتحق از حاصل جينتا براساس. است واضح شهرستان
 ياراض 1393 تا 1365 يزمان هباز در) 13( نسبيهاشمو 

 شيافزا نيا كه افتهي شيافزا رود  ندهيزا هيحاش يكشاورز
 ياراض به اثر افزايش تغيير كاربري مرتع بر يكشاورز ياراض

 نيا در كه داد نشان ما جينتا. از طرفي، است بوده يكشاورز
 از كه اي گونه به ت،داش يشيافزا روند ريبا ياراض يزمان بازه

 1400مربع در سال  كيلومتر 3169 به 1390 سال در 1288
روندي  زين ساخت انسان و يشهر مناطق نيهمچن ،رسيد
 308 به 182 از ساله 10و در اين بازه  داشته يشيافزا
 زين )3( ياسد و يسراسكانرود جينتا. است دهيسر مربع لومتريك

 در 2018 تا 2000 يزمان بازه در كه است تيواقع نيا ايگو
 مناطق نيهمچن و شيآ و يريكو مناطق ،اصفهان شهرستان
 شيآ و يريكو مناطق شيافزا .است داشته شيافزا يمسكون

 رها آن دنبال به و رود  ندهيزا شدن خشك و يخشكسال ليدل به
 راتييتغ يبررس. باشد يم يزراع و يكشاورز ياراض كردن
 ،مطالعه مورد يزمان بازه در كه داد نشان ييزا ابانيب يها كلاس
 شيافزا ييزا ابانيب ديشد يليخ و ديشد متوسط، يها كلاس

 ،3428 يب ازترت بههاي بياباني  مساحت زمين كه يطور هب افتهي
 4302 و 4276 ،4079 به 1390 سال در 1340 و 2817

 كم يها كلاس. افزايش يافته است 1400 سال در مربع لومتريك
 و 574 به 1390 سال در 5295 و 2826 از نيز كم يليخ و

 راتييتغ نيا. است دهيسر 1400 سال در مربع لومتريك 2475

 كه است اصفهان شهرستان در ييزا ابانيب شيافزا دهنده نشان
تبديل اراضي  مخصوصاً يكاربر راتييتغ از حاصل اين امر
 و مكرر يها يخشكسال همچنين و يكشاورز ياراض به مرتع

 ياراض كرد رها عامل كه رود ندهيزا رودخانه شدن خشك
 باشد يم زار شوره و ريبا ياراض به آنها ليتبد و يكشاورز

 و هاي مكرر يخشكسال ، هوا يخشك با يطرف از. )10(
 كاهش رود به شدت زاينده آب ورودي بهمديربت نامناسب 

در سال آبي  دبي ثبت شده در ايستگاه ورزنه به طوري كه افتهي
 كه ،)17( متر مربع در ثانيه رسيده است 03/0به  1390-1389

 استفاده قابل ريغ شيافزا و خاك شدن شور باعث خود نيا
 در نيهمچن. است شده شهرستان نيا مرغوب ياراض شدن

 كهقرار دارد  يگاوخون بلاتا رود ندهيزا رودخانه دست نييپا
 بآ كاهش به توجه با و است رانيا كشور مهم يها تالاب يكي

 ليتبد زار شوره و ريبا ياراض به نآ اطراف يبسترها يورود
 است تالاب نيا شدن يابانيب شيافزا دهنده نشان خود كه شده

و شوره  رنتايج تحقيق حاضر بيان داشت كه اراضي باي. )16(
درصد افزايش داشته  96/11حدود  1400تا  1392زار از سال 

شود كه نتايج  كه به طور كامل تالاب گاوخوني را شامل مي
تاييد  ،)17( همكاران و يخسروشاه تحقيق انجام شده توسط

 خشك روندنتايج تحقيق آنها  سبراسا ،كننده اين نتايج است
 نآ درصد 89 حدود كه 1372 سال از گاوخوني تالاب شدن
درصد و  90حدود  1392در سال  و ه استآب بود از دهيپوش

بيان همچنين  ه است،شد خشك كاملاً تالاب نيا 1398 در سال
 ياصل يها از پديده يكي تالاب نيا شدن خشك ،داشتند كه

 ياصل هايأمنش از يكيو  ييزا ابانيب و ياراض بيتخر
 اطراف مناطق واصفهان  شهرستاندر  غبار و گرد يها طوفان

از  شده وردآبر يها شاخص از استفاده با ،نيبنابرا .است آن
 و بيتخر روند مناسب يدقت با تواند يم تصاوير سنجش دور،

 دهيپد نيا اب مقابله يبرا لازم اقدامت و كرد شيپا را ييزا ابانيب
  .داد قرار كار دستور در را مخرب
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Abstract  
Background and Objective Land degradation is one 
of the destructive phenomena that threaten the stability 
and security of ecosystems, especially in arid areas. 
Land degradation can lead to reduced soil fertility and 
productivity, population migration and displacement, 
food insecurity, and ecosystem destruction. Despite 
widespread efforts to combat land degradation, this 
problem has not only not diminished in recent decades 
but has gradually intensified. Therefore, monitoring 
land degradation and revealing its characteristics is 
essential for land management and recovery, and this 
monitoring in arid areas facilitates proper management 
and control of this phenomenon. Monitoring of land 
degradation in these areas is possible using remote  
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sensing data so that this science will be widely used to 
monitor land degradation in areas. Considering the 
importance of land degradation and the need for land 
monitoring, this study was performed to understandthe 
degradation situation in Isfahan city properly. Also, 
this study tries to create appropriate and timely 
management for the spread of degradation using 
modeling of environmental indicators obtained from 
satellite data in the period 2011-2021. 

Materials and Methods In this study, Landsat 
satellite imagery, TM, and OLI sensors were used to 
study the trend of land-use change. In addition, the 
data from field visits were also used as ancillary 
information. Satellite images were processed and 
analyzed in ENVI software environment. The 
supervised maximum classification method was used 
to prepare a map of land-use changes. Then, all land 
uses in the study area were divided into agricultural 
lands, rangelands, barren and saline lands, and urban 
and man-made areas. Finally, the obtained layers were 
transferred to ArcGIS software to calculate the land 
use area and prepare a suitable output map. After 
investigating land-use changes, SI soil salinity indices 
and Albedo climatic index, NDVI, and the LSM 
vegetation index were designed using the maximum 
likelihood method. SI soil salinity index is one of the 
main indicators of land degradation assessment. This 
index extracted from satellite images can assess soil 
salinity in arid and semi-arid regions, calculated using 
Equation SI=√(ρ_Blue×ρ_Red ) (ρBlue and ρRed, are 
the red and blue bands on the TM and OLI sensors, 
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respectively). The surface albedo index obtained from 
remote sensing data is a physical parameter that 
expresses the sun's surface reflection characteristics 
and short wavelengths. This physical parameter is 
affected by vegetation, soil moisture, and other surface 
conditions. Therefore, by studying the changes in 
Albedo, it is possible to look at the changes in the 
ground surface and the result of land degradation. 
Equation AIbedo = 0.356 ρ_Blue + 0.130ρ_Red 
+0.373ρ_NIR+0.085ρ_SWIR1+0.072ρ_SWIR2-0.018 
(The ρ band corresponds to the Landsat TM and OLI 
sensor images) was used to calculate the surface 
albedo in TM and OLI sensors in this study. The 
NDVI index, which is obtained from Landsat satellite 
images, TM and OLI sensors, was used to study the 
vegetation in this study. This index is most sensitive to 
changes in vegetation and is less susceptible to the 
effects of climate and soil, except in cases where 
vegetation is low. Another important parameter for 
land degradation is soil moisture content, which was 
studied using changes in the LSM index. Finally, the 
primary component analysis (PCA) method between 
Albedo, SI, NDVI, and LSM indices was used to 
estimate land degradation (LD) in 2011, 2016, and 
2021. First, the desired indicators were normalized, 
and then the amount of land degradation for each year 
was estimated. So that large amounts of land 
degradation indicate the maximum land degradation.  

Results and Discussion The trend of land-use 
changes in Isfahan city in four uses of agricultural 
lands, rangelands, barren and saline lands, and urban 
and man-made areas in the period of 2011-2021 
showed that between 2011-2016, agricultural lands 
and rangelands have decreased by 5.7 and 5.06, 
respectively. In contrast, barren and saline lands and 
urban and man-made areas increased by 10.45% and 
1.51%, respectively. On the other hand, from 2016 to 
2021, agricultural lands and rangelands have 
decreased by 0.75 and 1.25 percent, respectively, and 
barren and salty lands, urban and man-made areas 
have increased by 1.51 and 0.5 percent, respectively. 
Also, from 2011 to 2021, agricultural lands and 
rangelands decreased by 6.45 and 6.32 percent, 

respectively, and land use of barren and salty lands, 
urban and man-made areas increased by 11.96 and 0.8 
percent, respectively. The study of the trend of land 
use changes showed that in this period of 10 years, the 
trend of destruction of agricultural lands and 
rangelands was decreasing, and barren and saline land 
and urban and man-made areas were increasing. The 
changes in desertification classes showed that the 
medium, high, and very high desertification classes 
have increased. The area of desert lands rose from 
3428, 2817, and 1340 in 2011 to 4079, 4276, and 4302 
Km2 in 1400, respectively. Low and very low classes 
have changed from 2826 and 5295 in 2011 to 574 and 
2475 Km2 in 2021. These changes indicate an increase 
in desertification in Isfahan, which is due to land-use 
changes, especially the conversion of rangelands into 
agricultural lands and frequent droughts and drying of 
the Zayanderud River, which abandoned agricultural 
lands and turned them into barren and salty lands. On 
the other hand, with the dryness of the air, frequent 
droughts, and drying of the Zayanderud River, the soil 
moisture has decreased, which has caused salinization 
of the soil and increased unusable quality lands of this 
city. Also downstream of the Zayanderud River is 
Gavkhoni Wetland, one of the most important 
wetlands in Iran. Due to the reduction of incoming 
water, the surrounding beds have become barren and 
saline lands, which indicates the increasing 
desertification of this wetland.  

Conclusion It can be concluded that by using the 
indicators estimated from remote sensing images, it is 
possible to monitor the destruction and desertification 
process with reasonable accuracy and put the 
necessary measures to deal with this destructive 
phenomenon on the agenda. In this study, the process 
of land degradation in Isfahan city was estimated over 
time, based on which the necessary programs and 
policies can be applied to deal with this phenomenon. 

Keywords: Desertification, Soil salinity, Climate 
change, Degradation process 
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