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Summary 

Desertification is a form of land degradation, resulting from both natural processes and human activities. 

In this regard, the use of remote sensing indicators to prepare desertification maps can be an efficient 

approach to assess this process. The goal of this study is to evaluate the potential of soil spectral indices 

and surface albedo in modeling desertification intensity in the western Khuzestan Province. Initially, we 

extracted indices including BSI, BI, SI, IFe2O3, NSMI, TGSI, CLI, CI, SCI, and Albedo from Landsat 8 

satellite images. Then, soil spectral indices were calculated using the band calculation tool available in 

ENVI software, and raster maps of these indices were generated. To create feature space models and 

identify correlations between the variables, we also extracted the surface albedo index values from the 

satellite images. 

The maximum and minimum values of surface albedo index were 37518.1 and 8338.75, respectively. 

Next, we randomly selected spectral values from 753 locations on the soil spectral index map and 

extracted their corresponding values from the surface albedo index map. To ensure comparability, the 

index values were standardized through data normalization. After normalization, scatter plots of the 

spectral pixel value densities were generated in the SAGA 9.5 software environment, and best-fit line 

equations were determined. Linear regression analysis was then conducted to examine the correlation 

between the soil spectral indices and Albedo. 

In this study, all soil spectral indices were considered independent variables, while the surface albedo 

index was treated as the dependent variable. Desertification intensity was classified by dividing the feature 

space perpendicular to the trend of desertification change. Subsequently, the Jenks Natural Breaks method 

was applied to classify the data values into five desertification classes: areas without desertification, areas 

with low desertification intensity, areas with moderate desertification intensity, areas with high 

desertification intensity, and areas with very high desertification intensity. 

The results of the correlation analysis of the indices show that the BSI, BI, SI, NSMI, TGSI, CLI, and 

SCI indices are positively correlated with the Albedo index; so with the increase in the BSI, BI, SI, NSMI, 

TGSI, CLI, and SCI indices, the Albedo variable also increases. While the IFe2O3 and CI indices were 

negatively correlated with the Albedo index, such that an increase in IFe2O3 and CI indices resulted in a 

reduction of the Albedo variable. An analysis of the correlation coefficients between the indices revealed 

that the BI, SI, and TGSI indices exhibited the strongest correlation with the Albedo index, with 

correlation coefficients of 0.985, 0.909, and 0.850, respectively. Conversely, the IFe2O3, CLI, and NSMI 

indices showed the weakest correlation with the Albedo index, with correlation coefficients of -0.026, 

0.106, and 0.110, respectively. Therefore, the Albedo-BI, Albedo-SI, and Albedo-TGSI models, due to 

their highest correlations with the variables, were considered suitable criterion for evaluating and 

classifying desertification in the region, given its rather arid climate. 

Following the classification of desertification intensity, the accuracy of the Albedo-BI, Albedo-SI, and 

Albedo-TGSI feature space models was assessed using the error matrix, overall accuracy, and the kappa 

coefficient. The Albedo-BI model achieved an overall accuracy of 98.23% and a kappa coefficient of 

0.97; the Albedo-SI model yielded 94.45% accuracy and a kappa value of 0.92; and the Albedo-TGSI 

model recorded 90.50% accuracy with a kappa coefficient of 0.86. These results indicate that the Albedo-

BI model provides the highest classification accuracy among the three models. Furthermore, analysis of 

the models suggests that the eastern parts of the study area exhibit higher desertification intensity than the 

western regions.   
 

Keywords: Desertification Intensity, Surface Albedo, Remote Sensing, Landsat-8, Feature Space, 
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 چکیده 

  شمار به زایی  برداری و پایش بیابان ابزار مهمی در نقشه   های سنجش از دور، داده .  است   انسانی   های فعالیت   و   طبیعی   های فرایند   اثر   در   اراضی   تخریب   نوعی   زایی بیابان 
باشد.  زایی در غرب استان خوزستان می بیابان  بررسی وضعیت در  (  Albedo) سپیدایی های طیفی خاک و  هدف این پژوهش، ارزیابی پتانسیل شاخص .  روند می 

  مقادیر   استخراج شده و دامنه   8لندست  ماهواره  سپیدایی از تصویر  شاخص  و    BSI  ،BI  ،SI  ،3O2IFe  ،NSMI  ،TGSI  ،CLI  ،CI  ،SCIهای  ابتدا، شاخص 
  شدت   بندی در مرحله بعد، طبقه .  شد   ساخته   SAGA 9.5افزار  در نرم   متغیرها   بین   همبستگی   اساس   بر   ویژگی   فضای   های سازی شد. سپس، مدل ها نرمال شاخص 

  شکست طبیعی به   با استفاده از روش دست آمده  به های  نقشه در نهایت،  .  گرفت صورت    زایی بیابان   تغییرات   روند   بر   قائم   جهت   در   ویژگی   فضای   تقسیم   زایی با بیابان 
همبستگی مثبت    SCIو    BSI  ،BI  ،SI  ،NSMI ،  TGSI  ،CLIهای  شاخص   با سپیدایی    نتایج نشان داد که شاخص   بندی شدند. طبقه زایی  بیابان   درجه   پنج 

  ارتباط ین  بیشتر ،  0/ 850و    0/ 909،  0/ 985با ضریب همبستگی    ترتیب به   TGSIو    BI  ،SIهای  همبستگی منفی دارد. شاخص   CI  و   3O2IFe  های و با شاخص 
-Albedo  مدل   در   و   زایی بیابان   متوسط   شدت   کلاس   در   Albedo-SI  و   Albedo-BI  مدل   دو   در   منطقه   مساحت   ترین بیش اند.  داشته   را با شاخص سپیدایی 

TGSI   ویژگی   فضای   مدل   نقشه .  است   گرفته   قرار   زایی بیابان   زیاد   شدت   کلاس   در  Albedo-BI   داشته   منطقه   در   زایی بیابان   طبقات   تفکیک   در   را   دقت   ین بیشتر  
 هستند.   غربی   های قسمت   به   نسبت   ی بیشتر   زایی بیابان   شدت   دارای   منطقه،   شرقی   های بخش   که   داد   نشان نیز    Albedo-BI  مدل   نقشه   بصری   بررسی .  است 

 

 ویژگی، خوزستان.   ، فضای 8زایی، سنجش از دور، لندست  شدت بیابان  : های كلیدیواژه
 

 مقدمه .  1

  که   است   زمین   سطح   تخریب   پیچیده   فرایند   یک   زایی بیابان 

  در   انسانی   های فعالیت   و   اقلیمی   تغییرات   بین   متقابل   تأثیر   توسط 

(.  2024شود )مینگ و همکاران،  می   ایجاد   خشک   های سرزمین 

  از   ایران   مانند   خشک نیمه   و   خشک   کشورهای   در   پدیده   این 

همکاران،    برخوردار   بالایی   میزان  و  )خسروی    (. 2014است 

  عینی   نمود   ین بیشتر   آن،   از   ناشی   مشکلات   با   زایی بیابان   پدیده 

(.  1385ی و همکاران،  جعفر گذارد ) می   جا به   خاک   بر   را   خود 

  در   و   خاک   ساختار   تخریب   باعث   خاک   بودن قلیایی   و   شوری 

(.  2011شود )جعفری و همکاران،  می   وری بهره   کاهش   نتیجه 

  و   ( 2022و همکاران،    را ری فر خاک )   فرسایش   به   منجر   زایی بیابان 

  اگر  شود. بنابراین، ( می 2022گیاهان )شن و همکاران،   تخریب 

  قرار   ارزیابی   مورد   را   خاک   در شده  ایجاد   تغییرات   بتوان   طریقی   به 

و    ی جعفر )   شود ی م   مشخص   منطقه   شدن   بیابانی   شدت   داد، 

   . ( 1385همکاران،  

  میدانی   های گیری اندازه   به   اول   درجه   در   زایی بیابان   سنتی   پایش 

  در .  است   برانگیز چالش  نسبتاً  ها داده   آوری جمع   اما   است،   متکی 

  و   است   آن پایین   کارایی   اما   ، داشته   بالایی   دقت   روش   این   نتیجه، 

.  کند می   نامناسب   ، بزرگ   مقیاس   در   زایی بیابان   پایش   برای   را   آن 

( و سیستم  RSفناوری سنجش از دور )   ترکیب  حاضر،   حال   در 

  در   تصاویر   به   سریع   دستیابی   ( برای GISاطلاعات جغرافیایی ) 
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  درجه   ارزیابی   و   زایی بیابان   مناطق   سریع   شناسایی   بزرگ،   مقیاس 

همکاران،    مؤثر   زایی بیابان  و  )لیو    کاربردهای .  ( 2024است 

  به   عمدتاً  اراضی،   تخریب   پایش   و  ارزیابی  برای  دور   از  سنجش 

و  می   مربوط   گیاهی پوشش   و   خاک   طیفی   بازتاب  )ژئو  شود 

  و   گیاهی پوشش   کاهش   دیگر،   سوی   از   (. 2009همکاران،  

  افزایش   به   منجر   که   است   ارتباط   در   خاک   تخریب   با   توده زیست 

سطحی  و  می   ( Surface Albedo)   سپیدایی  )کوردیرو  شود 

 (.  2015همکاران،  

  های زمینه   در   گسترده   طور به   دور   از   سنجش   های شاخص 

وانگ  گیرند ) می   قرار   استفاده   مورد   زمین علوم   تحقیقات   مختلف 

  شاخص )   NDVI  ها، جمله این شاخص   از   . ( a  2024  و همکاران، 

  گیاهی پوشش   شاخص )   MSAVI  ، ( شده نرمال   گیاهی پوشش 

  شاخص )   TGSI  ، ( زمین   سطح   دمای )   LST  ، ( خاک   شده اصلاح 

( هستند )مین و  Albedo)   یی دا ی سپ   و (  سطحی   خاک   دانه   اندازه 

  و (  NDVI) شده  نرمال   گیاهی پوشش   شاخص   (. 2021همکاران،  

  سطح   مهم   بسیار   بیوفیزیکی   پارامترهای   از   زمین،   سطح   یی دا ی سپ 

همکاران،    زمین  و  )زنگ    متغیرهای   استخراج   . ( 2006هستند 

  مدل .  کند   پایش   را   زایی بیابان   مؤثری   طور به   تواند می   ویژگی 

  کنند،   غلبه   ها کاستی   این   بر   مؤثری   طور به   تواند می   ویژگی   فضای 

  نظر   در   را   مختلف   ویژگی   پارامترهای   بین   روابط   تواند می   زیرا 

 . ( b  2024  بگیرد )وانگ و همکاران، 

  از   سنجش   ی ها شاخص   کاربرد متعددی در زمینه    های پژوهش 

  مدل است.    انجام شده در ایران و جهان    یی زا ابان ی ب   در بررسی   دور 

  و  زنگ  توسط شده  پیشنهاد Albedo-NDVI   ویژگی   فضای 

  طور به   آن،   آسان   اجرای   و   ساده   اصول   دلیل   به (  2006)   همکاران 

؛  2022)گوو و همکاران،    گرفته است   قرار   استفاده   مورد   گسترده 

زینگ  و    تأثیر   محققان   از   برخی   بعدها، (.  2021مینگ،  دینگ 

  از   و   گرفتند   نظر   در  NDVI شاخص   بر   را   خاک   زمینه پس 

  مدل   و   کرده   استفاده  NDVI به جای شاخص MSAVI   شاخص 

و    ند کرد   پیشنهاد   را   Albedo-MSAVI  ویژگی   فضای  )ون 

(  2020)   همکاران   و   وی   در پژوهشی دیگر، (.  2020همکاران،  

  آهن راه   امتداد   در   زایی بیابان   اطلاعات   استخراج   روش   یک 

  و   چندمنبعی   ویژگی   فضاهای   از   استفاده   با را    مغولستان - چین 

  این محققان، .  اند کرده   پیشنهاد   جغرافیایی   بندی منطقه   سازی مدل 

  Albedo-NDVI ،  Albedo-MSAVI  ویژگی  فضایی   های مدل 

  اساس   بر   جغرافیایی   منطقه   سه   برای   را Albedo-TGSI   و 

  سیستم   یک   همچنین   آنها .  ساختند   گیاهی پوشش   های ویژگی 

  محصولات   و   کردند   ایجاد   سطح   شش   با   زایی بیابان   بندی طبقه 

  نتایج .  آوردند   دست به   متر   30  وضوح   با   را   زایی بیابان   های داده 

  85/ 21  کلی   بندی طبقه   دقت   به   پیشنهادی   روش   که   داد   نشان 

  مورد   در   مناسبی   اطلاعات   تواند می   که   است   یافته   دست 

  پیچیده   جغرافیایی   های محیط   و   وسیع   مناطق   در   زایی بیابان 

   . کند   استخراج 

  که   اراضی   شدن   شور   موضوع   به (  2020)   همکاران   و   هوانگ 

  شهرستان   در   زمین است،   تخریب   های فرایند   ترین رایج   از   یکی 

  های مدل   آنها .  پرداختند   چین کشور    شرقی   شمال   در   تونگیو 

ویژگی    با   ترتیب به   را  MSAVI-SI و  Albedo-SI فضای 

  و   ساختند   گیاهی پوشش   و لخت    خاک   اطلاعات   درنظرگرفتن 

  های مدل نتایج نشان داد که  .  کردند   مقایسه   هم   با   را   ها مدل این  

  استفاده   قابل   شوری   اطلاعات   استخراج   برای   ویژگی   فضای 

  را   زمین   شوری   سطوح  است  ممکن  Albedo-SI مدل   و  هستند 

   . کند   ارزیابی   بالاتر   دقت   با 

  فضای   مدل   از (  1400)   همکاران   و   ی هاشم گلوگرد   در ایران، 

  مرکز   در   زایی بیابان   وضعیت   ارزیابی   در  TGSI-Albedo ویژگی 

که   نتایج .  کردند   استفاده   خوزستان   استان  داد    70  حدود   نشان 

  4/ 1  و   8/ 3  ، 18/ 3  و   شدید   زایی بیابان   درجه   در   منطقه   از   درصد 

  بدون   و   کم   متوسط،   زایی بیابان   درجات   در   ترتیب به   درصد 

  92/ 1  ضریب کاپا  با شده  تولید  نقشه  دقت .  دارند  قرار   زایی بیابان 

  فضای   مدل   که   داد   نشان   درصد   94/ 3  کلی   دقت   و   درصد 

  زایی بیابان   درجات   استخراج   برای   قوی   و   مفید   ابزاری   ویژگی، 

پویان    . است   کم   بسیار   گیاهی پوشش   با   مناطق   یا   بایر   های زمین   در 

  ی ها در رخساره   ن ی سطح زم   یی دا ی سپ   برآورد   ( 1397و همکاران ) 

بهره - زد ی دشت    ی ژئومورفولوژ  با  تصاو   ی ر ی گ اردکان    ر ی از 

نشان داد که    ج ی تا ن   را مورد بررسی قرار دادند.   8ماهواره لندست  

رخساره   یی دا ی سپ مقدار    ن ی ب  د   های در  و  پوشش    گر ی متفاوت 

زم  م   ن، ی سطح  با  مطابق  دارد.  وجود    یی دا ی سپ   ن ی انگ ی اختلاف 

در فصل تابستان   یی دا ی سپ مختلف،    ی ها در رخساره   ن ی سطح زم 

  ه ی زاو   ر ی ث أ به ت   توان ی امر را م   ن ی است. علت ا   شتر ی ه زمستان ب ب ت  ب نس 

تغ  دانست   د ی ارتفاع خورش   ر یی تابش،  روز،  طول  همچنین، در   .  

دارا  مرکز کشور  و  و    ن ی شتر ی ب   ی مناطق غرب  مناطق شمال  و 
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دارا ل  شما  کشور  بی هستند   یی دا ی سپ   ن ی کمتر   ی غرب    ن ی شتر . 

  ترتیب به ،  OLI  ی رقوم   های داده   دست آمده از به   یی دا ی سپ   ر ی مقاد 

رخساره  اراض   ی رس   ی اراض   های در  پوشش،  با    ی رس   ی بدون 

تپه    ، ای بدون مالچ، پهنه ماسه   ای تپه ماسه   ر، ی با   ی پوشش، اراض 

سطح   پاشی مالچ   ای ماسه  پوشش  اراض   ی شده،    ی آسفالت، 

  توان دریافت که می   شده است.   ده ی د   ابان ی و سنگفرش ب   ی زراع 

.  وجود دارد   یی دا ی سپ و مقدار    ی م ی عناصر اقل   ن ی ب   ی تنگاتنگ   ط ا ب ارت 

  یی دا ی سپ   ی مکان   - ی رفتار زمان (  1400کربلایی درئی و همکاران ) 

سنجنده    یی دا ی سپ   ی ب ی ترک   ی ها داده با استفاده از    ران ی روشن در ا 

زمان در    آکوا - تررا   س ی مود  بررسی    1398- 1378  ی بازه  مورد 

دادند.   با    یی دا ی سپ   ر ی مقاد   ی مکان - ی زمان   رات یی تغ قرار  روشن 

سه    داد که نشان    ج ی شد. نتا   ی واکاو   ی اصل   مؤلفه   ل ی استفاده از تحل 

تب   ی اصل   مؤلفه  به  هاست.    97/ 7  ن یی قادر  داده  پراش  از  درصد 

حاک   یی دا ی سپ   ی مکان   ی واکاو  که    ی روشن  است  آن  از 

م   ی ها یی دا ی سپ  از  نواح   ن ی انگ ی بالاتر  کوهستان   ی در  و    ی مرتفع 

کوه   ران، ی ا  رشته  ارتفاعات    ی ها همچون  البرز،  و  زاگرس 

سبلان و سهند وجود دارد که    ی ها غرب کشور مانند قله شمال 

  ی اول پوشش برف   مؤلفه   ن، ی است. بنابرا   ی در ارتباط با پوشش برف 

در سه فصل بهار، تابستان،    یی دا ی دوم سپ   مؤلفه شد. در    ی گذار نام 

پا  واکاو   ز یی و  است.  داد    مؤلفه   ی مکان   ی برابر  نشان  دوم 

است.   ی در ارتباط با پوشش نمک  ن ی انگ ی بالاتر از م  ی ها یی دا ی سپ 

نمک   مؤلفه   ن، ی بنابرا  پوشش  واکاو   ی گذار نام   ی دوم    ی شد. 

از آن است که    ی اک سوم ح   مؤلفه در    یی دا ی سپ   ی زمان   رات یی تغ 

  جه، ی است. درنت ا  ه خوان در برف   ن ی انگ ی بالاتر از م   ی ها   یی دا ی سپ 

برف   مؤلفه  نام سوم  مطالعه   شد.   ی گذار خوان  دیگر، در    ای 

عبدالله ی  ذوالفقار  اساس   را   زایی بیابان   شدت (  1401)   ی و    بر 

  و  سوران   منطقه دو   در   NDVIو   Albedo ،  TGSI  های شاخص 

  تعیین  2- سنتینل   تصاویر   از   استفاده   با   بلوچستان   و   سیستان زابل در  

شاخص   بین   رابطه   که   داد   نشان   نتایج .  کردند  و    TGSI  دو 

Albedo   بین   رابطه   از   تر ی قو NDVI  و Albedo  منطقه   در   و   بود  

و   TGSI ی ها شاخص   بین   رابطه .  بود   بالاتر   همبستگی   ضریب 

Albedo و   گیاهی پوشش   از   عاری   مناطق   فضایی   های یژگی ، و  

  شدت   تعیین   برای   را   کم   بسیار   گیاهی پوشش   با   مناطق   همچنین 

   دهد. می   نشان   بهتر   زایی بیابان 

  از  هکتار  میلیون   47  به  نزدیک  وسعتی  ایران  هایبیابان 

  اختصاص   خود  به   را  کشور  شرق  و   جنوب  مرکز،  اراضی

  خوزستان (. استان1395پور،   است )جابری و خسروی  داده 

  نده یپابیابانی )  اراضی  هکتار  1275500از   بیش  بودن  دارا  با

  مناطق   پذیرترینآسیب   و  نیترحساس  ( از1397و همکاران،  

(. 1392ی و همکاران،  بیحباست )  زاییبیابان   مسئله  به  کشور

استان   نقاط  اقصی  در  خدادادی  منابع  و  طبیعی  سیمای 

به  تأثی  خوزستان،  عوامل  تخریب ردلیل  و  منفی  های  گذار 

های انسانی مانند چرای دام، تأمین سوخت  ناشـی از فعالیت 

های مربوط به ساخت و ساز انواع سدها و فقدان  و فعالیت 

مانند   طبیعی  عوامل  البته  و  آبی  منابع  از  اصولی  استفاده 

دستخوش  خشکسالی اقلیمی،  تغییرات  و  دما  افزایـش  ها، 

پوشش  کاهش  با  و  شده  شدید  سبب  تغییرات  گیاهی 

است   شده  بیابانی  مناطق  روزافزون  و  )گسترش  دیناروند 

غبار  فضایی  توزیع(.  1397  ،همکاران و    صورت   به  گرد 

گرد    روزهای   بیشترین   دهد کهمی   نیز نشان  سالانه   و   فصلی

غبار است    استان  غربی  نیمه  به  مربوط  فصول  همه  در  و 

همکاران،   و  بنابراین،  1400)احدی  مطالعه،  (.  این  هدف 

پتانسیل  دور   های شاخص   ارزیابی  از  سنجش  تعیین    در   طیفی 

  مقایسه   در   باشد. می   زایی در غرب استان خوزستان وضعیت بیابان 

پوشش بر شاخص   اغلب   که   قبلی   مطالعات   با  نظیر  های  گیاهی 

NDVI   به کارگیری   با   بار   اولین   این مطالعه برای   اند، داشته   تمرکز  

خاک و تحلیل روابط    طیفی   های شاخص   از   ای جامع مجموعه 

متغیر    آنها    بر   مبتنی   ویژگی   فضای   های مدل   در   یی دا ی سپ با 

معیاره   و   جامع   رویکردی   همبستگی،  برای   چند    پایش   را 

  ایسابقه بی  دقت  با  خوزستان  غرب  منطقه  در  زایی بیابان 

 . است داده  توسعه
 

 ها روش و    ها داده .  2

 منطقه مورد مطالعه .  1-2

هکتار و موقعیت    641291با مساحت حدود    موردمطالعه   منطقه 

و    قه ی دق   24  ، درجه   48تا    ه ی ثان   12  و   قه ی دق   3  ، رجه د   48  جغرافیایی 

  ، درجه   31تا    ه ی ثان   45و    قه ی دق   30  ، درجه   32و    ی طول شرق   ه ی ثان   36

  و   خوزستان   استان   غرب   در   شمالی   رض ع   نیه ثا   35و    قه ی دق   17

  ترین مهم   کرخه   رودخانه   (. 1  شکل )   دارد   قرار   ایران   غربی   جنوب 

  (. 2022امیری و همکاران،  )مال   آید می   شمار به   منطقه   رودخانه 
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  است   بیابانی   خشک   و   گرم   ی وهوا آب   دارای   منطقه   این 

رده خاک   . ( 2005)نصیری،   از  منطقه  اینسپتی های  سول،  های 

اریدی انتی  و  حرارتی  سول  سول  رژیم  دارای  که  بوده 

باشند.  های رطوبتی یوستیک و اریدیک می هایپرترمیک و رژیم 

زمین  را  منطقه  از  بزرگی  تپه بخش  اراضی  های  و  بدلندها  ای، 

 دهد. باتلاقی تشکیل می 

 

 . روش پژوهش 2-2

 ها داده پردازش  پیش   و   داده   . منابع 1-2-2

ماهواره    OLIبرای دستیابی به اهداف این مطالعه، تصویر سنجنده  

  ف ی و رد   166به شماره گذر   2023  ه ی ژوئ  8  خ ی تار در    8لندست  

USGS   (earthexplorer.usgs.gov  )از سایت    ی ف ی باند ط   9با    38

)جدول   شد     پوشش   هرگونه   اثر   حذف   برای   (. 1تهیه 

   در   موقت   صورت به   است   ممکن   که   ناخواسته   گیاهی 

  های شاخص   کارایی   افزایش   برای   و   شود   ایجاد   بارندگی   فصول 

گلوگرد شده  انتخاب  همکاران،    ی )هاشم     زمان (  1400و 

تصویر  انتخاب   در   أخذ  ماه  بررسی   . شد   تیر     دقت   برای 

   مختصات   و   شد   استفاده   1:25000نقشه    از   تصویر   هندسی 

کنترل   چند   اتمسفری،    تصحیحات .  شد   استخراج   آن   از   نقطه 

تفریق  روش  نرم   شیء   با  در   انجام    ENVI 5.6افزار  تاریک 

این     و   شده   شناخته   آن   سادگی   و   کارایی   دلیل   به   روش،   شد. 

  استفاده   بیوفیزیکی   دور   از   سنجش   مختلف   تحقیقات   برای 

  محدودیت   ترین مهم   (. 2017)ویکاکسونو و هافیزت،    شود می 

   با   خشک   مناطق   در (  DOS)   تاریک   شیء   تفریق   روش 

  مانند )   کافی   تاریک   سطوح   نبود   ، 8تصاویر لندست    از   استفاده 

  جوی   اثرات   دقیق   تخمین   برای (  انبوه   گیاهی پوشش   یا   عمیق   آب 

  سطوح   و   خشک   های خاک   بالای   بازتابش   مناطق،   این   در .  است 

  اطمینان   با   تاریک   های پیکسل   شناسایی   که   شود می   باعث   معدنی 

.  باشد   همراه   خطا   با   جوی   تصحیح   نتیجه،   در   و   شود   انجام   پایین 

  مناطق   در (  غبار   و   گرد   ذرات )   ها آئروسل   بالای   غلظت   همچنین، 

  قرمز   مادون   و   مرئی   باندهای   روی   بر   ای پیچیده   اثرات   خشک، 

  آن   صحیح   پردازش   به   قادر   DOS  ساده   روش   که   کند می   ایجاد 

 (. 2001  همکاران،   و   ؛ سونگ 1996  نیست )چاوز، 

 

 
 . موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران و استان خوزستان   . 1شکل  

https://earthexplorer.usgs.gov/
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 (. 2015همکاران،    و   دنگ )   8ماهواره لندست    OLIباندهای طیفی سنجنده    . 1جدول  

تفکیک   توان

 رادیومتریک )بیت(

تفکیک   توان

 مکانی )متر( 
 شماره  باند  طول موج )میکرومتر( 

12 ۳0 ۴۳۳/0-۴5۳/0 Coastal aerosol 1 

12 ۳0 ۴50/0-515/0 Blue 2 

12 ۳0 525/0-۶00/0 Green ۳ 

12 ۳0 ۶۳0/0-۶80/0 Red ۴ 

12 ۳0 8۴5/0-885/0 Near Infrared 5 

12 ۳0 5۶0/1-۶۶0/1 SWIR 1 ۶ 

12 ۳0 100/2-۳00/2 SWIR 2 7 

12 15 500/0-۶80/0 Panchromatic 8 

12 ۳0 ۳۶0/1-۳۹0/1 Cirrus ۹ 

 

 خاک   های طیفی شاخص .  2-2-2

  طیفی   بازتاب   اساس   بر   زمین   وضعیت   ارزیابی   موارد،   اکثر   در 

  گیاهی پوشش   چندطیفی   های شاخص   از   استفاده   با   گیاهی پوشش 

  که   گیاهی پوشش   های شاخص   بیشتر   حال، این   با .  است   بوده 

شاخص    مانند   گیرند، می   قرار   استفاده   مورد   گسترده   طور به 

نرمال    های محیط   در (  NDVI)   گیاهی پوشش شده  تفاضل 

  است،   غالب   ساله   چند   گیاهی پوشش   که   خشک نیمه   و   خشک 

همکاران،    هستند   مؤثر   کمتر  و    علاوه، به   (. 2008)جعفری 

  قرار   تأثیر   تحت   را   گیاه   رشد   جدی   طور به   خشک   های محیط 

  درجه   ها شاخص   این   (. بنابراین، 2022)ژئو و همکاران،    دهد می 

همکاران،    کنند می   تفسیر   اشتباه   را   زایی بیابان   واقعی  و  )شیائو 

  شاخصی   عنوان به  خاک   تخریب   وضعیت   ارزیابی   برای   (. 2006

  به   مربوط   های شاخص   باید   است،   زایی بیابان   تأثیر   تحت   که 

همکاران،    نظر   در   را   خاک  و  )جعفری  (.  2011گرفت 

  مختلف   های ویژگی   بازیابی   برای   مختلفی   طیفی   های شاخص 

  تخمین   به   قادر   که   شده   ابداع   طیفی   بازتاب   های داده   از   خاک 

و همکاران،    کائور هستند )   دقیق   کاملًا  طور به   مختلف   خواص 

  های ویژگی   تغییرپذیری   ها، شاخص   این   از   استفاده   (. مبنای 2020

  ی رحمان است )   خاک   خصوصیات   بودن   متغیر   بر اساس   طیفی 

کشاورز   الرز ی س  در 1402  ، ی و    از   تعدادی   مطالعه،   این   (. 

بررسی    ای، برای تصویر ماهواره   از   طیفی مستخرج   های شاخص 

   (. 2شد )جدول    در منطقه استفاده   خاک   وضعیت 
 

 . مورد استفاده در تحقیق   خاک طیفی    های شاخص   . 2دول  ج 

 نام شاخص  معادله  منبع 

 (Bare Soil Indexشاخص خاک لخت ) BSI=[(SWIR2+R)-(NIR+B)]/[(SWIR2+R)+(NIR+B)] 2017همکاران،  و دیک

BI=√R 2022 سینگ،
2

+NIR
 (Brightness Index) شاخص روشنایی 2

 (Salinity Index)  شاخص شوری SI=√B×R 2005همکاران،  و خان

 ( Iron Oxide Index) آهن  هایشاخص اکسید  IFe2O3=R/NIR 2020ون،  و گوئو

همکاران،   و نگوین دای

2021 
NSMI=(SWIR1–SWIR2)/SWIR1+SWIR2 

 Normalized) شدهشاخص رطوبت خاک نرمال

Soil Moisture Index ) 

 TGSI=(R–B)/(R+G+B) 200۶همکاران،  و شیائو
 Topsoil Grain Sizeسطحی )شاخص اندازه ذرات 

Index ) 

 (Clay indexشاخص رس )  CLI=SWIR1/SWIR2 2022همکاران، و گسمی

 (Crust Indexخاک )  پوسته  شاخص CI=1-[(R-B)/(R+B)] 1۹۹7 کارنیلی،

همکاران،   و  حباشی

2017 
SCI=(R-G)/(R+G)  شاخص رنگ  ( خاکSoil Color Index) 
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  مستقیم   دور   از   سنجش   با   هم (  BSI)   لخت   خاک   شاخص 

  که   حالی   در   دارد،   ارتباط   زایی بیابان   با   هم   و   خاک   خصوصیات 

  خاک   شوری   بر   نظارت   از   خاص   طور به (  BI)   روشنایی   شاخص 

(  SI)   شوری   شاخص   . ( 2025کند )چن و همکاران،  می   پشتیبانی 

  سطحی   بازتاب   به   است،   قرمز   و   آبی   باندهای   از   ترکیبی   که 

  حساس   پراکنده   گیاهی پوشش   با   نمک   تأثیر   تحت   های زمین 

و ) است     های ویژگی   از   بسیاری   (. 2006  همکاران،   دوآوی 

  آهن   اکسیدهای   توسط   مرئی   نور   باند   در   شور   خاک   جذب 

  بازتاب   کاهش   به   منجر   آهن   اکسیدهای   وجود   و   شوند می   ایجاد 

  همکاران،   و   دوآوی )   شود می   مرئی   باند   محدوده   کل   در   خاک 

  آهن  اکسید   شاخص  بنابراین، (.  2013 همکاران،   و   پنگ   ؛ 2006

  شوری   میزان   ارزیابی   برای   شاخصی   عنوان به   تواند می   خاک 

  NSMI  شاخص   (. 2020  همکاران،   و   گو )   شود   انتخاب   خاک 

  خاک   رطوبت   تعیین   برای   که   است   ساده   باندی   نسبت   یک   شامل 

است    استفاده   قابل   ای مزرعه   و   آزمایشگاهی   شرایط   در   سطحی 

  اندازه   کننده نعکس م   TGSIاخص  ش   (. 2013نوسیتا و همکاران،  ) 

  خاک   ذرات   ه اندازه چ هر است.    سطحی   خاک   درشت   ذرات 

شدت زای بیابان   میزان   ، باشد   تر دانه   درشت   سطحی    بیشتری   ی 

شاخص رس،    (. از 1401)ذوالفقاری و عبدالهی،    داشت   خواهد 

  استفاده   تحقیق   منطقه   در   رس   ترکیب   وجود   شناسایی   برای 

  کمک   غیرشنی   و   شنی   اشیاء   بین   تمایز   به   شاخص   این .  شود می 

همکاران،  )   کند می  و  توان  می   CI  شاخص   از   (. 2022گازمی 

  و   شناسی سنگ   مختلف   واحدهای   برداری نقشه   و   شناسایی   برای 

  ای لایه بین   دار پوسته   مناطق   فعال،   های ماسه   مانند   شناسی، ریخت 

)کارنیلی،   استفاده   دور   از   سنجش   تصاویر   از   پلایاها،   و    کرد 

نیز   . ( 1997 رنگ    به   مربوط   اطلاعات   استخراج   برای   شاخص 

  شود می   استفاده   خاک   شناسی کانی   ترکیب   و   آلی   ماده   محتوای 

 (. 2021  همکاران،   گادال و ) 
 

 سپیدایی سطحی .  3-2-2

  خورشیدی   تابش   از   بعد   بدون   معیاری   سطحی،   سپیدایی 

)سونگ،    زمین   سطح   توسط شده  منعکس  این    (. 1998است 

  و   زمین   سطح   از شده  منعکس   خورشیدی   تابش   بین   نسبت   پارامتر 

مطلق    )کفایت   دهد می   نشان   را   آن   بر شده  تابیده   خورشیدی   تابش 

  است   داده   نشان   پژوهشگران   از   بسیاری   مطالعات (.  2024و دارند،  

  نشان   برای   مهم   فیزیکی   شاخص   عنوان به   تواند می   سپیدایی   که 

  (. 1402؛ عبیات و همکاران،  2001،  نگ ی ل باشد )   زایی بیابان   دادن 

  وابستگی   که   است   فصلی   و   مکانی   تغییرات   دارای   پارامتر   این 

  و   گیاهان   رشد   خورشید،   درخشندگی   تغییرات   با   زیادی 

  کاربری   تغییر   شهرسازی،   کشاورزی،   مانند   انسانی   های فعالیت 

  بر   نظارت   پتانسیل   یی دا ی سپ   . ( 2012)هی،    دارد ...  و   اراضی 

  هشداری   و   دارد   را   خشک   مناطق   در   اکوسیستم   عملکرد   تغییرات 

همکاران،  می   ارائه   زایی بیابان   آغاز   مورد   در   را  و  )ژائو  دهد 

  یی دا ی سپ   افزایش   خشک، نیمه   و   خشک   مناطق   در   ویژه   به   . ( 2018

  دهنده نشان  است  ممکن  آن  کاهش   و  زمین   تخریب  دهنده نشان 

همکاران،    زمین   بهبود  و  )جئنا  پژوهش،  2000باشد  این  در   .)

 . شد محاسبه    1از رابطه    یی دا ی سپ مقدار  
Albedo = 0.356B + 0.13R + 0.373NIR + 

 (1   )                           0.085SR1 + 0.072SR2 − 0.0018 

رابطه،  این    مقادیر   با   ترتیب به   SR2  و   B ،  R ،  NIR ،  SR1  در 

  موج   قرمز   مادون   باند   نزدیک،   قرمز   مادون   قرمز،   آبی،   بازتابی 

  OLI  سنجنده   تصویر   در   2  کوتاه   موج   قرمز   مادون   باند   و   1  کوتاه 

 . ( 2021)لیو و همکاران،    دارند   مطابقت 

 

 ها داده سازی  نرمال .  4-2-2

تحلیل   هر   انجام   از   قبل    ورودی   های داده   همبستگی،   گونه 

  کاهش   داخلی   متغیر   تغییر   شوند،   تر فشرده   تا   شدند   سازی نرمال 

  و   یابد   افزایش   واگرایی   خطر   بدون   بالاتر   یادگیری   نرخ   یابد، 

و همکارن،    الورز - سوارز )   پیدا کند   افزایش   محاسبات   سرعت 

  2رابطه    از   استفاده   با   ورودی   های در این پژوهش، داده   (. 2012

 : شدند   سازی نرمال   ( 1999،  را وا وس ا ند ا ته   و   ر ا کوم ی ج ا س ) 

 (2  )                                                          X𝑛𝑜𝑟𝑚 =
X−X𝑚𝑖𝑛

X𝑚𝑎𝑥−X𝑚𝑖𝑛
 

  شده،   مشاهده  مقدار  X  شده،  نرمال  مقدار X𝑛𝑜𝑟𝑚 در این رابطه، 

X𝑚𝑎𝑥   و  X𝑚𝑖𝑛   های داده   مقادیر   حداقل   و   حداکثر   ترتیب به  

 (. 1397ی و همکاران،  قربان )   هستند شده  مشاهده 

 

 طیفی   ویژگی   ساخت فضای .  5-2-2

  دو   از   متشکل   فضایی  سیستم   یک  اصل  در  ویژگی،   فضای  مدل 

  های ویژگی   تشخیص   برای   که   است   معمول   شاخص   چند   یا 
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  شود. نقاط می   استفاده   دور   از   سنجش   تصاویر   در   اهداف   طیفی 

  نشان   را   متنوعی   هندسی   اشکال   مختلف،   ویژگی   فضاهای   درون 

  که   نقاطی   یکسان،   ویژگی   فضای   یک   در   که حالی   در   دهند، می 

   کنار   در   دارند   تمایل   دهند، می   نشان   را   مشابه   اهداف 

   را   متنوع   اهداف   که   نقاطی   برعکس، .  شوند   بندی خوشه   هم 

   مختلف   های خوشه   در   و   شده   جدا   معمولًا  دهند، می   نشان 

   اهداف   بین   مؤثر   تمایز   امکان   ویژگی،   این .  شوند می   توزیع 

  کند می   فراهم   ویژگی   فضای   مدل   از   استفاده   با   را   متنوع 

همکاران،  )  و  این .  ( 2002سندهولت     های مدل   مطالعه،   در 

   های شاخص   جفت   از   استفاده   با   بعدی،   دو   ویژگی   فضای 

  شدند   داده   توسعه   ویژگی   فضای   هر   ساخت   برای   معمول 

  منطقه   زیاد   وسعت   دلیل به   (. 2025  رحمان،   و   تاشپولات ) 

  سنجش   های شاخص   توجه قابل   طیفی   تنوع   همچنین   و   جغرافیایی 

تمامی   از  از  استفاده  ساخت ها  نقشه   های پیکسل   دور،    برای 

تعداد    فضای   های مدل  بنابراین،  نبود.  میسر    نقطه   753ویژگی 

که  )پیکسل(   نحوی  نمایانگر    ، حال عین   در   و   مدیریت   قابل به 

ویژگی  روش   آماری   جامعه   های تمامی  با  باشند،    اصلی 

ها  ( از نقشه شاخص Random Samplingتصادفی )   گیری نمونه 

شد  انتخابی سپس    . ند انتخاب  نقاط  (  DN)   عددی   ارزش ،  در 

  از   آنها   متناظر   دست آمده و مقادیر به خاک    طیفی   های شاخص 

مرحله   . شد   استخراج سطحی    سپیدایی   شاخص  این  ،  در 

  ی ف ی ط   ی ها ارزش (  Scatter Plot)   پراکندگی   نمودارهای 

  معادله .  ند شد   ترسیم   SAGA 9.5افزار  نرم محیط  ها در  سل یک پ 

  ( بیان 3)رابطه    زیر   صورت به   مدل   هر   از   آمده   دست به رگرسیونی  

 : شود می 

 (3  )                                                         X𝑛𝑜𝑟𝑚 =
X−X𝑚𝑖𝑛

X𝑚𝑎𝑥−X𝑚𝑖𝑛
 

است )لپورینو و همکاران،    مبدأ   از   عرض   b  و   شیب   a  ، 3  معادله   در 

مختلف و    های جفت   قالب   ها در شاخص   بدین ترتیب،   (. 2024

  و   خاک   طیفی   های همبستگی بین هریک از شاخص   بر اساس 

سطحی متغیر     برای   جفت   هر   که   شدند   بندی گروه   ، سپیدایی 

  قرار   استفاده   مورد   بعدی   دو   ویژگی   فضای   مدل   یک   ساخت 

  بعدی   دو   ویژگی   فضای   مدل   9  تعداد   اساس،   این   بر .  گرفت 

  در   زایی بیابان   پایش   برای   سنجش از دور   های شاخص   از   متشکل 

 . شد   ساخته   منطقه 

 زایی بیابان   طبقات   تفکیك .  6-2-2

طبقات  تفکیک  پژوهش،  این  اساس زایی  بیابان   در    نظر   بر 

پ ا ورستر  و  ) نت ی ت  با 1996ی    در   طیفی   ویژگی   فضای   تقسیم   ( 

. برای تعیین  صورت پذیرفت زایی بیابان  تغییرات  بر  راستای قائم 

شده  داده   برازش   خط   بر   عمود   ، ابتدا شیب خط قائم   تغییرات   محل 

  زایی بیابان   محاسبه شد. سپس، معادله شدت   ( aویژگی )   فضای   بر 

ی،  و عبدالله   ی ذوالفقار )   شد   ( تعیین 4)رابطه    زیر   رابطه   بر اساس 

1401 .) 

 (4                                                  )I = a × Index ± Albedo 

طبیعی   روش   از    ی برا   ArcGIS  افزار نرم   در   جنکس   شکست 

.  ود ش ی م   استفاده   یی زا ابان ی ب   درجه   5  به   ها داده   ارزش   ی بند طبقه 

  م، ک   شدت   ر، ی تأث   بدون   مناطق   شامل   لاس ک   5  ی بند م ی تقس   ن ی ا   در 

  یی زا ابان ی ب   در   اد ی ز   ی ل ی شدت خ   و   اد، ی ز   متوسط، شدت   شدت 

  با   ی اد ی ز  ن ی محقق  (. 1401ی، و عبدالله   ی ذوالفقار )   شود ی م  ارائه 

  استفاده   ی ع ی طب   ی ها ده ی پد   ی بند طبقه   ی برا   مدل   ن ی ا   از   ت ی موفق 

همکاران،    اند رده ک  و  همکاران،  2016)پینا  و  هان    (. 2015؛ 

  از   هریک   در   زایی بیابان   بندی شدت طبقه   نتایج   مقایسه   منظور به 

  صحت   پارامترهای   و   خطا   ماتریس   از   ویژگی،   فضای   های مدل 

 (  Kappa)   کاپا   ضریب   و   ( Overall Accuracyکلی 

Coefficient )   قطر   عناصر   جمع   از   کلی،   صحت .  شد   استفاده  

  5  رابطه   طبق   ها پیکسل   کل   تعداد   بر   تقسیم   خطا   ماتریس   اصلی 

 .شد   محاسبه 

 (5                                                                          )OA= ΣPij/N 

   های پیکسل   تعداد  N کلی؛   صحت   OA  ، 5  رابطه   در   که 

 باشد می   خطا   ماتریس   اصلی   قطر   عناصر   جمع  ΣPij و   آزمایشی 

  محاسبه   6 رابطه   از  نیز  کاپا   ضریب  (. 1401  همکاران،  و  مرادی ) 

 .شد 

 (6                                    )Kappa = [(P0-Pc) / (1-Pc)]×100 

  موردانتظار   توافق   cP  و شده  مشاهده   صحت   0P  ، 6  رابطه   در   که 

  و   0  بین   کاپا  ضریب   دامنه  (. 1401 همکاران،   و   مرادی )   باشد می 

  با   بندی طبقه   صدی   در   صد   توافق   بیانگر   یک   عدد   که   باشد می   1

 (. 2009)ماتهر و تسو،    باشد می   زمینی   واقعیت 
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 نتایج و بحث  .  3

 ویژگی   های فضای ساخت مدل .  1-3

پژوهش، شاخص  این  ابزار  در  از  استفاده  با  طیفی خاک  های 

نرم  باندی در  نقشه   ENVIافزار  محاسبات  و  های  محاسبه شده 

)شکل    آنها رستری   آمد  دست  برای 2به  مدل   (.    های ساختن 

بین    فضای  همبستگی  رابطه  یافتن  و  مقادیر  رها ی متغ ویژگی   ،

ای استخراج شد.  نیز از تصویر ماهواره   سپیدایی سطحی شاخص  

  37518/ 1  ترتیب به حداکثر و حداقل مقادیر عددی این شاخص  

  تراکم   دلیل به   پژوهش،   این   در (.  3بوده است )شکل    8338/ 75و  

  نمودارهای   در   داده   نقاط   شدید   پوشش   و   ها پیکسل   بالای 

  برای (  Density Pattern)  چگالی  الگوی   نمایش   از   پراکندگی، 

 . شد   استفاده   ها شاخص   روابط   بهتر   تجسم 

 

 
 . ای های طیفی خاک مستخرج از تصویر ماهواره شاخص   نقشه   . 2شکل  
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 . ای مستخرج از تصویر ماهواره   سپیدایی سطحی   شاخص   نقشه   . 3شکل  

 

 رابطه همبستگی بین متغیرها .  2-3

نرمال  از  نمودار ها شاخص   سازی پس  چگالی    پراکندگی   ، 

  ترسیم   SAGA  افزار نرم   محیط   در ها  پیکسل   ی ف ی ط   ی ها ارزش 

  آمدند   دست   به   برازش   ن ی بهتر   خط   و معادلات   ( 4)شکل    ه شد 

، تحلیل رگرسیون خطی با هدف بررسی  همچنین   (. 3)جدول  

شاخص   همبستگی  و  بین  خاک  طیفی  سطحی های    سپیدایی 

  خاک   طیفی   های شاخص   از   هریک   پژوهش،   این   در انجام شد.  

  متغیر   عنوان به   سپیدایی سطحی   شاخص   و   مستقل   متغیر   عنوان به 

 . شد   نظرگرفته   در   وابسته 
 

 
 ها طیفی پیکسل   ی ها ارزش نمودار پراکندگی چگالی    . 4شکل  
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 . ها شاخص همبستگی بین  تحلیل  نتایج    . 3جدول  

p-value R 2R N  مدل فضای ویژگی برازش   بهترین خط معادله 

000/0 ۴۹2/0 2۴2/0 75۳ Albedo = 581/0 BSI 150/0  +  Albedo-BSI 

000/0 ۹85/0 ۹71/0 75۳ Albedo = 0۳2/1 BI 012/0  +  Albedo-BI 

000/0 ۹0۹/0 82۶/0 75۳ Albedo = 8۹0/0 SI 111/0  +  Albedo-SI 

000/0 02۶/0- 001/0 75۳ Albedo =  -0/0۴0IFe2O3 + 0/۶2۹ Albedo-IFe2O3 

000/0 110/0 012/0 75۳ Albedo = 10۳/0 NSMI  5۶8/0  +  Albedo-NSMI 

000/0 850/0 722/0 75۳ Albedo = 805/0 TGSI  777/0  +  Albedo-TGSI 

000/0 10۶/0 011/0 75۳ Albedo = 10۴/0 CLI  572/0  +  Albedo-CLI 

000/0 8۴۹/0- 721/0 75۳ Albedo = 80۶/0- CI  87۹/0  +  Albedo-CI 

000/0 7۹1/0 ۶2۶/0 75۳ Albedo = 801/0 SCI  051/0  +  Albedo-SCI 

 

های طیفی  شاخص  بین  خطی  رگرسیون  مدل   از  حاصل  نتایج

،  BSIهای  شاخص   که  داد   نشان  سپیدایی سطحی  و  خاک

BI  ،SI،  NSMI  ،TGSI  ،CLI    وSCI    با شاخصAlbedo  

های  شاخص   افزایش   با  که  یطوربه همبستگی مثبت داشتند؛  

BSI  ،BI  ،SI  ،NSMI  ،TGSI  ،CLI    وSCI،  متغیر  Albedo  

می پیدا  شاخص  .کندافزایش  که  است  حالی  در  های  این 

IFe2O3  وCI   با شاخصAlbedo    همبستگی منفی داشتند؛

  متغیر  از  ، CIو    IFe2O3های  شاخص  افزایش  با   که   یطوربه 

Albedo  ضریب  .شودمی  کاسته بین  همبستگ  بررسی  ی 

شاخص شاخص که  داد  نشان    TGSI  و   BI  ،SI  هایها 

همبستگی    ترتیببه  ضریب  ، 850/0و    0/ 909،  985/0با 

 NSMIو    IFe2O3  ،CLI  هایشاخصو  همبستگی    ینبیشتر

همبستگی  با    ترتیببه  ، 110/0و    106/0،  -026/0ضریب 

این    بر.  اندداشته   Albedoبا شاخص  را  ین همبستگی  کمتر

  تفکیک  در  را  دقت  ینبیشتر  ،Albedo-BI  مدل  اساس،

  فیزیک،   دیدگاه   از  .است  منطقه داشته  در  زاییبیابان  طبقات

  پراکندگی  کارایی  بازتابنده   مستقیم  طوربه   نتایج  این

(Scattering  )جذب  و  (Absorption  ) توسط   هافوتون  

 هاییشاخص.  است  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  هایویژگی

  سطوحی  ،TGSI  و  BI ،  SI  مانند  قوی  و   مثبت  همبستگی  با

 از  غنی  و  خشک  تر،درشت  ذرات  که  دهندمی  نشان  را

  الاستیک   پراکندگی  سطوح،  این .  دارند  روشن  هاینمک

 حداکثر   به  را(  مرئی  محدوده   در  ویژه به )  هافوتون 

  رزونانسی   جذب   از  ناشی  انرژی   تلفات   زیرا  رسانند،می

  نتیجه   در   و   است   حداقل  آنها  در   تیره   مواد   یا   آب   توسط

 هایی شاخص   مقابل،  در.  یابدمی   افزایش  شدت  به   سپیدایی

  مواد  حضور  ،IFe2O3  مانند   منفی  یا  ضعیف  همبستگی  با

  با   که  دهند می  نشان   را  آهن   اکسیدهای  مانند   قوی  جاذب

  را   هافوتون   انرژی  انرژی،  نوار  در   الکترونی  گذارهای   ایجاد

  سپیدایی  واقع،  در  .کنندمی  تبدیل  گرما  به  کارآمد  طوربه 

  خاک   شناسیکانی  ترکیب  و  رطوبت  بافت،  رنگ،  از  تابعی

  نور   پراکندگی  و  جذب  هایممکانیس  بر  یک  هر  که  است

 .گذارندمی تأثیر

  که   است   خاک   روشنایی  به   مربوط (  BI)  روشنایی   شاخص

  و   هانمک  وجود  خاک،  رطوبت  تأثیرتحت   خود  نوبه  به

)  خاک   سطح  آلی  مواد   محتوای دارد  ،  لادفااسکقرار 

 اراضی   بارزسازی  در  توانایی  دارای  شاخص  این  (.1989

همکاران،  رازیش )  باشد می   شور و  سطوح 1389ی    با   (. 

 معمولاً(  خشک  و  شنی  هایخاک   مانند )  بالا  ییدایسپ

  در  بیشتری  بازتابندگی  زیرا  دارند،  بالاتری BI مقادیر

همکاران،    قرمز  مادون   و   مرئی  محدوده  و  )هوئت  دارند 

  جذب   دلیلبه   مرطوب  یا   تیره   هایخاک  برعکس، (.2002
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  نشان  یکمتر BI مقادیر  هم   و   ترپایین   یی دایسپ  هم   نور،   بیشتر

  شدن قلیایی  و   شوری   میزان  (.2002اسنر،    و   دهند )لوبلمی

  هستند   زاییبیابان   تشدیدکننده   و   اصلی  عوامل  ،کخا

  SI  خاک  شوری  شاخص  (.2015و همکاران،    ف اشریویاگ)

 است؛  سرزمین  تخریب  ارزیابی  اصلی  هایشاخص  از  یکی

  به   قادر  ای،ماهواره   تصاویر  ازشده  استخراج  شاخص   این

 خشکنیمه   و   خشک  مناطق   در   خاک   شوری   ارزیابی

  ای، مطالعه  در(.  1402و همکاران،    دامنه  یاسکندر)   باشدمی

  فضای   مکانی  توزیع  که  رسید  نتیجه   این  به ها  نگیوپژئ

  یعنی  است،  توجهیقابل  قانون  دارای  SI-Albedo  ویژگی

  تواند می  که  دارد  قرار  انبوه   توزیع  در  غیرشور  خاک

  استخراج   سریع  و  کمی  صورت  به  را  شور  خاک  اطلاعات

  سطح،  روی  نمک  پوسته.  (2009)ژانگ و همکاران،    کند

است    دلیل  همینبه .  شودمی   ییدایسپ  چشمگیر  افزایش  باعث

  سنجش   تصاویر  با  نمک  از   متأثر  مناطق   از  بردارینقشه   که

  است   خاک  برداراننقشه   برای  قدرتمندی  بسیار  ابزار  دور،  از

  بازتاب   گیریاندازه   برمبتنی  TGSIشاخص    (.2006)لال،  

   لایه   در  ذرات  ترکیب  آزمایشگاهی  تحلیل  و  طیفی

ذرات  مثبت  مقادیر  .است  خاک  سطحی    درشت   نشانه 

  آب   یا  گیاهی پوشش   دهنده نشان  منفی  مقادیر  و   بوده   خاک

  ناهموارتر   زمین   باشد، سطح  بالاتر   TGSIمیزان    است. هرچه 

   مستقیم  رابطه   Albedo  متغیر  . (2024،  هپورلاوزیف)  است

  سطحی  ذرات  اندازه   هرچه  و   دارد  TGSI  متغیر  با   مثبت   و

   ذرات  مقدار  دیگر،  عبارت  به  یا  و  شوند  تربزرگ  خاک

   باقی  شن   ذرات   و  شوند  خارج  دسترس  از  خاک  ریز

سطحی  میزان  بمانند،    کندمی   پیدا   افزایش  سپیدایی 

گلوگرد همکاران،    ی)هاشم    ویژگی   فضای  در  (.1400و 

Albedo-TGSI،  ترکیب   باشد،   شدیدتر  زاییبیابان   هرچه  

  بالاتر   TGSI  مقدار  و  تردرشت   سطحی  خاک  بندی دانه 

همکاران،   و  )لامچین   سپیدایی    شیافزا  .(2017است 

را کاهش    زمین  سطح  یمدت دما کوتاه گرچه در  ا  سطحی

طر  دهد،یم از   را    ییزاابانیب  ریز  یهاسمیمکان  قیاما 

انرژکندیم  دیتشد جذب  کاهش   منجر    یدیخورش  ی: 

  شیخاک افزا  یخشک  شود،یم  ی و بارندگ  ریبه کاهش تبخ

پوشش   افتهی ب  یاهیگو  ارودی م  نیاز     کی  فرایند  نی. 

مع گ-کندی م  جاد یا  وبیچرخه  رفتن  دست     اهان یاز 

  یخود خشک  شده که به نوبه   ییدایسپ  شتریب   شیباعث افزا

تشد همچنکندیم  د یرا  الگوها  ریی تغ  نی.     ی جو  ی در 

نتبارش  عیتوز  تواندیم در  کند.  مختل  را  با    یحت  جه،یها 

س دما،  کاهش  ب  ستم یوجود  سمت  پ  تریابانیبه    ش یشدن 

ن  ژه یوبه   رود،یم در معرض    شتریب  که  خشکمه یدر مناطق 

نمودارهای  هستند.  راتییتغ  نیا ترسیم  از    پراکندگی   پس 

  خط   برازش، مقدار شیب   بهترین  خط   نقاط و تعیین معادلات

  محاسبه  ویژگی  هر فضای  برشده  داده   برازش  خط  بر  عمود

معادلات شدت  و  استخراج  بهزایی  بیابان   شده  صورت زیر 

(. 4)جدول   شد
 

 . زایی در منطقه نتایج معادلات شدت بیابان   . 4جدول  

 فضای ویژگی   مدل  رگرسیون خطی   معادله 

I = 721 /1  × BSI + Albedo Albedo-BSI 

I = ۹۶۹ /0  × BI + Albedo Albedo-BI 

I = 12۳ /1  × SI + Albedo Albedo-SI 

I = 25 × IFe2O3   -Albedo Albedo-IFe2O3 

I = 70۹ /۹  × NSMI + Albedo Albedo-NSMI 

I = 2۴2 /1  × TGSI + Albedo Albedo-TGSI 

I = ۶15 /۹  × CLI + Albedo Albedo-CLI 

I = 2۴1 /1  × CI  -  Albedo Albedo-CI 

I = 82۴ /1  × SCI + Albedo Albedo-SCI 
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مدل  از  پژوهش،  این  ویژگی  در  فضای  ،  Albedo-BIهای 

Albedo-SI    وAlbedo-TGSI  ، همبستگی  به بین    بیشتر دلیل 

  زایی در منطقه استفاده شد. شدت بیابان   بندی طبقه متغیرها، برای  

  5جنکس در    طبیعی   بندی حاصل از روش شکست نتایج طبقه 

بیابان کلاس   بیابان شدت  ،  ( null)   زایی زایی شامل مناطق بدون 

بیابان  با شدت کم  با شدت متوسط  lowزایی ) مناطق  (، مناطق 

(  severزایی ) (، مناطق با شدت زیاد بیابان moderateزایی ) بیابان 

و    5شکل  در  (  extremeزایی ) و مناطق با شدت خیلی زیاد بیابان 

دست  به های  نتایج اعتبارسنجی نقشه ارائه شده است.    5جدول  

  شدت  بندی طبقه  از  پس   ارائه شده است.   5آمده نیز در جدول  

  ، Albedo-BI  ویژگی   فضای   های مدل   نقشه   دقت   زایی، بیابان 

Albedo-SI   و  Albedo-TGSI ،   و   خطا   ماتریس   از   استفاده   با  

.  گرفت   قرار   بررسی   مورد   کاپا   ضریب   و   کلی   صحت   معیارهای 

  Albedo-BI مدل  نقشه   برای   کاپا  ضریب   و   کلی  صحت   مقادیر 

  Albedo-SI  مدل   نقشه   برای   ، 0/ 97  و   درصد   98/ 23  ترتیب به 

-Albedo  مدل   نقشه   برای   و   0/ 92  و   درصد   94/ 45  ترتیب به 

TGSI   نقشه   نتیجه،   در .  است   بوده   0/ 86  و   درصد   90/ 50  ترتیب به  

  دقت   ین بیشتر   ، Albedo-BI  ویژگی   فضای   مدل شده  بندی طبقه 

  منطقه   در   زایی بیابان   شدت   طبقات   تفکیک   و   جداسازی   در   را 

. است   داشته 
 

 
 . زایی در منطقه نقشه طبقات شدت بیابان   . 5شکل  

 

 . زایی در منطقه موردمطالعه تایج حاصل از بررسی وضعیت بیابان . ن 5جدول  

 زایی )هکتار( مساحت طبقات شدت بیابان 

 Albedo-TGSI Albedo-SI Albedo-BI نماد شدت  مفهوم نماد 

 هکتار  درصد  هکتار  درصد  هکتار  درصد 

 null زایی بیابان   بدون   مناطق  50۳5۹ 8 70215 11 2۳572 ۴

 low زایی بیابان   کم   شدت   با   مناطق  12۳715 1۹ 122808 1۹ 7۶027 12

 moderate زایی بیابان   متوسط   شدت   با   مناطق  25۶522 ۴0 2۶0۶۳۶ ۴1 1۴0۳۹8 22

 sever زایی بیابان   زیاد   شدت   با   مناطق  1۴۴5۳۴ 2۳ 1۳1082 20 277۳28 ۴۳

 extreme زایی بیابان   زیاد   خیلی   شدت   با   مناطق  ۶۶1۶1 10 5۶5۴۹ ۹ 12۳۹۶۶ 1۹
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اساس  مدل    بر  ین سطح  بیشتر   Albedo-SIو    Albedo-BIدو 

زایی قرار دارند. در  بیابان   متوسط   اراضی منطقه در کلاس شدت 

در    Albedo-BIین سطح اراضی منطقه در مدل  کمتر که  حالی 

  در کلاس شدت   Albedo-SIزایی و در مدل  بیابان   کلاس بدون 

ین  بیشتر   Albedo-TGSIزایی قرار دارد. در مدل  بیابان   زیاد خیلی 

ین سطح  کمتر زایی و بیابان  زیاد  سطح اراضی در کلاس شدت 

  کلی   طور به زایی قرار گرفته است.  بیابان   اراضی در کلاس بدون 

  ی دارا  TGSI و   BI ،SI  ی ها نشان داد که شاخص این مطالعه    ج ی نتا 

ارتباط  بین  هستند.    یی دا ی سپ متغیر  با    بیشترین  قوی  همبستگی 

بودن مدل    Albedoو    SIهای  شاخص  مناسب    Albedo-SIو 

پژوهش    در   زایی بیابان   ارزیابی   برای  نتایج  با    و   هوانگ منطقه، 

  شهرستان   در   اراضی   شدن   شور   موضوع   که به (  2020)   همکاران 

که   چین   تونگیو  گرفتند  نتیجه  و    Albedo-SI  مدل   پرداختند 

کند،    ارزیابی  بالاتر  دقت  با  را  زمین   شوری  سطوح   است  ممکن 

دارد.   شاخص    علاوه، به همخوانی  متغیر    TGSIهمبستگی  با 

Albedo    که    ( 1401)   ی و عبدالله   ی مطالعه ذوالفقار نیز، با نتایج

شدت  آن    در   زابل   و   سوران   منطقه   دو   در   زایی بیابان   در 

اساس   وبلوچستان سیستان  و    Albedo ،  TGSI  های شاخص   بر 

NDVI   شاخص   که   شد   مورد ارزیابی قرار گرفت و مشخص  

TGSI   است،    داشته   مثبتی   و   مستقیم   رابطه   سپیدایی سطحی   با

دارد.   گسترده   سه ی مقا   در همخوانی  مطالعات  سپ با  بر    یی دا ی تر 

زم  )   ت ی کفا   قات ی تحق   ر ی نظ   ن ی سطح  دارند  و  و  1403مطلق   )

  ی مکان - ی ( که به رفتار زمان 1400و همکاران )   ی درئ   یی کربلا 

  کنند ی م   د یی مطالعه تأ   دو هر  ، در سطح کشور پرداختند   یی دا ی سپ 

وجود    ا ی   ن ی زم   ب ی از تخر   ی ا نشانه   تواند ی م   یی دا ی سپ   ش ی که افزا 

همبستگ   پژوهش   افته ی باشد.    ی ابان ی ب   ط ی شرا  در  مثبت    ی حاضر 

شاخص   یی دا ی سپ  مانند    ی ف ی ط   ی ها با  نتا SIو    BIخاک  با    ج ی ، 

در ارتباط با    را   ن ی انگ ی بالاتر از م   ی ها یی دا ی سپ که  ی درئ   یی کربلا 

برخلاف پژوهش حاضر    ، همسو است. اند دانسته  ی پوشش نمک 

افزا  و   یی دا ی سپ   ش ی که  با  ارتباط  خاک    ی ها ی ژگ ی را صرفاً در 

یی  و کربلا   ( 1403و همکاران )   مطلق   ت ی کفا   کند، ی م   ی بررس 

)   درئی  همکاران  عمدتاً    یی دا ی سپ   ی فصل   رات یی تغ   ( 1400و  را 

  ی ( معرف ی خشکسال   و   )برف، نمکزار   ی م ی عوامل اقل   ر ی تحت تأث 

مطالعات و    ن ی ا   ن ی ب   ی وجه اشتراک اساس ،  در مجموع اند.  کرده 

  عنوان به   یی دا ی سپ بر نقش معنادار شاخص    د ی حاضر، تأک   ق ی تحق 

 . است   یی زا ابان ی و ب   ی اراض   ب ی تخر   ش ی پا   ی کارآمد برا   ی ا ه ی نما 
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  های شاخص بین  همبستگی    روابط   استفاده از   با   ، این مطالعه در  

سنجش از دور    های مدل   در سپیدایی  شاخص  طیفی خاک و  

وضعیت    پایش   در   ی کارآمد   رویکرد   ویژگی،   فضای   مبتنی بر 

  بر اساس   . است   شده   ارائه در غرب استان خوزستان    زایی بیابان 

-Albedo  مدل   دو   در   منطقه   مساحت   ین بیشتر   ، این پژوهش   نتایج 

BI   و  Albedo-SI   مدل   در   و   زایی بیابان   متوسط   شدت   کلاس   در  

Albedo-TGSI   گرفته   قرار   زایی بیابان   زیاد   شدت   کلاس   در  

  در   را   دقت   ین بیشتر   Albedo-BI  ویژگی   فضای   مدل   نقشه .  است 

  بصری   بررسی .  است   داشته   منطقه   در   زایی بیابان   طبقات   تفکیک 

  منطقه،   شرقی   های بخش   که   داد   نشان   نیز   Albedo-BI  مدل   نقشه 

  غربی   های قسمت   به   نسبت   ی بیشتر   زایی بیابان   شدت   دارای 

  ، ( شوری   و   بافت   مانند )   خاک   های ویژگی   طبیعی،   جنبه   . از هستند 

  فرسایش   و   ماسه   انتقال   موجب   که )   غالب   بادهای   وزش   جهت 

  نقش   الگو   این   تشدید   در   توانند می   بارش   میزان   و (  شود می   بادی 

  کاربری   نوع   نظیر   انسانی   عوامل   دیگر،   سوی   از .  باشند   داشته 

  و   دام   رویه بی   چرای   ناپایدار،   کشاورزی   های فعالیت )   اراضی 

  مهار   یا   تشدید   بر   مستقیم   طور به   نیز (  گیاهی پوشش   تخریب 

  حاصل شده  مشاهده   الگوی   بنابراین، .  هستند   تأثیرگذار   زایی بیابان 

  را  آن   که  است  منطقه  شرقی   بخش   در  عوامل   این   پیچیده  تعامل 

  این   در   . است   کرده   پذیرتر آسیب   غربی   های بخش   به   نسبت 

لندست   تصویر   از   پژوهش،    محاسبه   جهت   8  ماهواره 

  استفاده   زایی بیابان   تعیین شدت   های سنجش از دور و شاخص 

  محدوده   یک   شده است. با توجه به اینکه تصویر مورد نظر، تنها 

  است   لازم   دهد، می   مورد مطالعه پوشش   منطقه   از   را   خاص   زمانی 

  اقلیمی بر   اثر شرایط   یا   زایی بیابان   تغییرات   زمینه   در   هایی پژوهش 

با  .  پذیرد   صورت   بلندمدت   های داده   از   استفاده   با   زایی بیابان   روند 

مکانی    از نظر تفکیک   8تصاویر لندست    های توجه به محدودیت 

  تغییرات   شناسایی   دقت   تصویربرداری، برای بهبود   زمانی   و بازه 

  در   مقیاس کوچک    )تغییرات   تر کوچک   های مقیاس   در 

  سریع   تغییرات   خاک( و پایش   گیاهی، شوری و فرسایش پوشش 

مراتع(،    تخریب و    ای ماسه   های طوفان   ناگهانی،   های خشکسالی ) 

  و   هزینه کم   راهکاری   عنوان به   2- سنتینل   تصاویر   از   استفاده 
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کارگیری    . شود می   ارائه   کارآمد  به    های الگوریتم همچنین، 

،  ( ANN)   مصنوعی   عصبی   مانند شبکه   ماشین پیشرفته   یادگیری 

) ( SVM)   پشتیبان   بردار   ماشین  تصادفی  جنگل   ،RF )   و   

به افزایش می   ( XGBoost)  شدید   گرادیان   تقویت    دقت   تواند 

جداسازی   بندی طبقه  زایی  بیابان   مختلف   های کلاس   بهینه   و 

 کمک کند. 
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