
446 
 

Mijani Keramat, Mahdavi Rasool, Gholami Hamid, Razaei Marzieh. Monitoring and modeling of desertification 

intensity using Landsat satellite images (Case study of Yazdanabad-Zarand watershed). 

 

Winter2022. Vol 50. Num2 Irrigation and Water Engineering Journal of Iranian 

 

 

Research Paper 

Monitoring and Modeling of Desertification Intensity Using Landsat 

Satellite Images (Case Study of Yazdanabad-Zarand watershed). 

,1Keramat Mijani ,2Rasool Mahdavi Hamid Gholami3,         Marzieh Rezai4 

* Ph. D. Student, Faculty of Agricultural and Natural Resources, University of Hormozgan, Iran 
2Associate Professor, Faculty of Agricultural and Natural Resources, University of Hormozgan, Iran, (corresponding author) 
3Associate Professor, Faculty of Agricultural and Natural Resources, University of Hormozgan, Iran 
4Associate Professor, Faculty of Agricultural and Natural Resources, University of Hormozgan, Iran 

 

Received: 

August 10, 2021 

Accepted: 

September 15, 2021 

Available online: 

December 11, 2022 

Abstract 

Desertification is in general surface degradation whose key nature reflects 

the weakening or loss of land potential for growing green plants (Fleskens 

& Stringer, 2014). This process refers to land degradation in arid and semi-

arid and arid and semi-humid areas that are affected by various factors, 

e.g., climatic changes and human activities (Guo, 2021). Desertification is 

one of the most serious threats to human life, which is more evident in arid 

regions. Arid regions constitute over 40% of land area and over 250 

million people are affected by this phenomenon (Sivakumar, 2011). 

Changing vegetation cover is one of the key desertification analysis and 

assessment methods. Recent studies have employed various indices to 

study desertification. Accordingly, the present research aimed to present a 

desertification monitoring model based on a relationship between soil-

adjusted vegetation index (SAVI) and Albedo climatic index derived from 

the Landsat images over the 2000-2020 time   interval 
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1. Introduction 
Desertification is in general surface degradation whose key nature reflects the weakening or loss of land 

potential for growing green plants (Fleskens& Stringer, 2014).This process refers to land degradation 

in arid and semi-arid and arid and semi-humid areas that are affected by various factors, e.g., climatic 

changes and human activities (Guo, 2021). Desertification is one of the most serious threats to human 

life, which is more evident in arid regions. Arid regions constitute over 40% of land area and over 250 

million people are affected by this phenomenon (Sivakumar, 2011). Changing vegetation cover is one 

of the key desertification analysis and assessment methods. Recent studies have employed various 

indices to study desertification. Accordingly, the present research aimed to present a desertification 

monitoring model based on a relationship between soil-adjusted vegetation index (SAVI) and Albedo 

climatic index derived from the Landsat images over the 2000-2020 time interval.   

2. Materials and Methods 
The study site is the Yazdanabad watershed located between the longitudes 56°02'29'' and 56°26'19'' E. 

and the latitudes 30°38'11'' and 30°54'20'' N. The watershed stretches across an area of 58036.46 ha.The 

research used the remote sensing data of the Landsat satellite to explore the biophysical and physical 

conditions and desertification processes and to calculate the studied indices over the 2000-2020 
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period.The images of Landsat 5 for 2000 and the images of Landsat 8 for 2020 were derived from the 

website of the United States Geological Survey (http://earthexplorer.usgs.gov).The details of the data 

are given in Table 1.After preprocessing, the land use classification map was developed for the 

Yazdanabad watershed for 2000 and 2020 using the maximum likelihood method in the ENVI5.3 

software package.  

3. Results  

Estimation of SAVI and Albedo indices 

After the land-use changes were studied by the maximum likelihood method, the SAVI and Albedo indices were 

developed. These two indices were calculated by Eq. (1). 

𝑆𝐴𝑉𝐼 =
(𝜌𝑁𝐼𝑅−𝜌𝑅)

(𝜌𝑁𝐼𝑅−𝜌𝑅+𝐿)
× (1 + 𝐿) (1) 

In which ρ is relevant band reflectance, NIR is the near-infrared band, R is the red band, and L is the soil 

correction factor, which was considered 0.5 here. 

The surface Albedo was calculated by Eq. (2) as follows: 

𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 = (0.356𝜌1 + 0.130𝜌3 + 0.373𝜌4 + 0.085𝜌5 + 0.072𝜌7) − 0.0018 (2) 

.is the albedo in the relevant band nρin which  

Desertification divided index (DDI) 

Using SAVI and Albedo, DDI was calculated for the study site using Eq. (3). 

𝐷𝐷𝐼 = 𝐾 × 𝑆𝐴𝑉𝐼 − 𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 (3) 

In which DDI is the desertification classification index andKis the line slope, which is estimated by fitting SAVI 

and Albedo  

4. Discussion and Conclusion 
Overall, it can be concluded that by using updated and available remote sensing data, especially data with a 

proper spatial resolution for which Landsat data were used here, a multidimensional SAVI-Albedo model 

can be built. The model can, then, be enriched with the exploration of land-use changes over the study years 

to gain adequate and precise information for studying the desertification of different   regions 

5. Six important references 
1) Asare, A., Thodsen, H., Antwi, M., Opuni-Frimpong, E., &Sanful, P. O. (2021). Land Use and Land 

Cover changes in Lake Bosumtwi Watershed, Ghana (West Africa). Remote Sensing Applications: Society 

and Environment, 100536  

2) Eskandari Damaneh, H., Gholami, H., Khosravi, H., Mahdavi Najafabadi, R., Khoorani, A., Li, G. 

(2020). Modeling spatial and temporal changes in land-uses and land cover of the Urmia Lake basin 

applying cellular automata and Markov chain. Geography and Sustainability of Environment, 10(2), 57-72. 

Doi: 10.22126/ges.2020.5303.2238 

NDVI -an Aledo Ma, Z., Xie, Y., Jiao, J., & Wang, X. (2011). The construction and application of) 3

.2035-10, 2029 Procedia Environmental Sciences, based desertification monitoring model. 

temporal trends of -Mazhar, U., Jin, S., Duan, W., Bilal, M., Ali, M., & Farooq, H. (2021). Spatio) 4

Remote  sensing observations and reanalysis data. surface energy budget in Tibet from satellite remote

.256), 2(13 Sensing, 

Pan, J., & Li, T. (2013). Extracting desertification from Landsat TM imagery based on spectral ) 5

.927-915), 2(68 Natural hazards, Vegetation feature space.-mixture analysis and Albedo 

-Earth Wang, X., Chen, F., Hasi, E., & Li, J. (2008). Desertification in China: an assessment.) 6

188), 4-3(88 ience Reviews,Sc 
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زایی با استفاده ازتصاویر ماهواره لندست )مطالعه موردی حوزه سازی شدت بیابانپایش و مدل 

 زرند( آبادزدان آبخیز ی
 4و مرضیه رضایی  3، حمید غلامی 2، رسول مهدوی 1کرامت میجانی 

 19/05/1400تاریخ ارسال: 

 24/06/1400تاریخ پذیرش:

 مقاله پژوهشی 

 چکیده 
مرطوب بروز کرده و در اثر عوامل طبیعی و  خشک تا نیمهزایی در گستره وسیع اقلیمی از مناطق خشک و نیمهپدیده بیابان

شود. تخریب پوشش گیاهی مرتعی، کشاورزی، تخریب خاک و نامناسب شدن کیفیت منابع  عملکرد نادرست انسانی ایجاد می

زایی استان کرمان است و در طول زمان های فعال بیابانیکی از کانون  آباددان زی  باشد. حوزه آبخیزحاصل این پدیده می  ،آبی

زایی  هدف از این تحقیق بررسی پتانسیل بیابان  ی بوده است.سالخشک   مخصوصاًهای انسانی و تغییرات اقلیمی  فعالیت  ریتأثتحت  

باشد. در  می  1399تا    1379ساله از سال    20ای در بازه زمانی  های رقومی ماهوارهزرند با استفاده از داده  آبادزدان حوزه آبخیز ی

اراضی برای سال   ابتدا نقشه کاربری  از داده  1399و    1379این راستا  برای بررسی رابطه بین   لندست های رقومی  تهیه شد. 

در    DDIزایی  با استفاده از این رابطه، شاخص بیابان  تیدرنهاه شد.  و شاخص اقلیمی آلبدو استفاد  SAVIشاخص پوشش گیاهی  

  آباد زدان درصد از حوزه آبخیز ی  83حدود    1379زایی تهیه شد. نتایج این تحقیق نشان داد که در سال  های مختلف بیابانکلاس

هکتار کاهش داشته   6/46095تار به  هک  7/48124اند که مساحت آنها در طول این بازه زمانی از  را اراضی مرتعی تشکیل داده

به    ساختانسانزار، اراضی کشاورزی و مناطق مسکونی و  های اراضی شورهاست. این کاهش در حالی است که مساحت کاربری

و آلبدو نشان داد که    SAVIاند. بررسی متوسط سالانه دو شاخص  هکتار افزایش داشته  3/1106و    5/831،  4/91ترتیب حدود  

های  . بررسی کلاسروند کاهشی و شاخص آلبدو روند افزایشی داشته است  SAVIآباد درمجموع شاخص  در حوزه آبخیز یزدان 

های بسیار  درصد از این دشت در کلاس  88نشان داد که بیش از    1399و    1379در سال    DDIزایی حاصل از شاخص  بیابان

است. این نتایج حاکی از آن است که این منطقه با توجه به شرایط اقلیمی و پوشش گیاهی   ارگرفتهقرزایی  شدید و شدید بیابان

 باشد.  به تغییرات و تخریب اراضی حساس می شدتبه شکننده،

 ازدورسنجشییرهای اقلیمی،  تغواژهای کلیدی: استان کرمان، پوشش گیاهی، تخریب اراضی،  
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 مقدمه
که  بیابان است  سطحی  تخریب  کلی  حالت  در  زایی 

تضعیف یا از دست دادن توانایی    کننده انیبماهیت اصلی آن  

می سبز  گیاهان  رشد  برای   &Fleskens)باشدزمین 

Stringer 2014.)   این فرآیند عبارت است از تخریب اراضی

و   خشک  مناطق  نیمه  خشکمهیندر  تحت  و  که  مرطوب 

و ی  هاشاخصریتأث اقلیمی  تغییرات  قبیل  از  مختلف 

میفعالیت انسانی   ,Guo et al,2021,)باشدهای 

EskandariDamaneh et al,2021a)  زایی یکی از بیابان

  این تهدید  مخصوصاًترین تهدیدات زندگی بشر بوده  جدی

خشک مناطق  مناطق  می  لمس   قابل   شدتبه  در  باشد. 

گیرد  از مناطق سطح زمین را دربر می %40خشک بیش از 

این پدیده قرار   راتیتأثمیلیون نفر تحت    250که بیش از  

مکانی    (.Sivakumar,2011)  دارند و  زمانی  ناهمگنی 

بیابان مپویایی  تولزایی   کاهش  به  تنوع   نیزم  دینجر  و 

  دی منطقه را تهد  کی  یاقتصاد   پایداری  جهیو درنتی  ستیز

(. .)et al.2021 Zho et al,2015, Ahmadaaliکند یم

رها کردن اراضی  توان به زایی میاثرات منفی بیابان  ازجمله

برای  که  مناطقی  به  کشاورزان  مهاجرت  و  کشاورزی 

 Wang)   ی مناسب هستند، اشاره کرد پروردامکشاورزی و  

et al. 2008ریتأثزایی یک فرآیند پویاست که تحت  (. بیابان  

اقتصادی بیوفیزیکی،  عوامل  قبیل  از  مختلفی  -عوامل 

جنگل مانند  و..اجتماعی  خاک  تخریب    باشدمی.زدایی، 

(Vicente-Serrano, 2020; Salvati andZitti, 2009 .)

خاص فرسایش بادی و آبی و همچنین از بین رفتن    طوربه

در  پو و  خاک  باروری  توانایی  کاهش  باعث  گیاهی  شش 

بیابان و  اراضی  تخریب  با  زایی مینتیجه  این حال  با  شود. 

 ن یبزرگتری و پیچیدگی این پدیده یکی از  گستردگتوجه به  

مشکلات مقابله با آن شناسایی مراحل مختلف این پدیده  

که   آن  راحتبهبوده  روند   نیست   صیتشخقابلی 

(Abraham and Torres 2007.) 

بیابان برآورد  و  ارزیابی  برای  از  تحقیقات  یکی  زایی 

اقدامات  اصلی مفاهیم  در  بیابان  نهیدرزمترین  است.  زدایی 

زایی  بیابان  لیوتحله یتجزهای مختلفی برای  این زمینه روش 

دارد.   روش   ازجملهوجود  میاین  روش ها  به  با  توان  هایی 

تجربی  Liu etal. 2003; Geist and)  رویکرد 

Lambin2004)،  ازدورسنجشهای  روش  (Hu et al, 

2012; Li et al, 2013; Xue et al,2013; 

EskandariDamaneh et al, 2021bمدل و    سازی ( 

(Salvati and Zitti, 2009; Lamchin et al,2017 را )

با برداشت در سطح وسیع،   ازدورسنجشهای  نام برد. داده

با دقت مناسب و  دسترس، بههای در  داده   صورت بهروز و 

بیابان ارزیابی  قرار   مورداستفاده  زاییگسترده در تحقیقات 

 Becerril-Pina et al, 2015; Xu et)   گیردمی

al,2011; EskandariDamaneh et al, 2022  امروزه .)

بیابان کمی  ارزیابی  شاخصبرای  محاسبه  از  های  زایی 

دن اطلاعات پوشش گیاهی  پوشش گیاهی برای بدست آور

(. Xue et al, 2013)  شودزایی استفاده میو درجه بیابان

بهبررسی شاخص  خوبی کاهش پوشش سطح،  های گیاهی 

 Cao etکند گیری میگیاهی را اندازه  تودهستیزتراکم و  

al,2021)شاخص ارزیابی  با  براین  علاوه  گیاهی  (.  های 

گیاهی  می ساختار  و  پوشش  پراکنش  الگو  تغییرات  توان 

حاصل از افزایش ناهمگن زمانی و مکانی آب و مواد غذایی  

(.  (Lamchin et al,2016  قرارداد  یبررس  مورد  یخوببه را  

م اثرات  گیاهی  پوشش  تغییرات  تغییرات  بر  ستقیمی 

میکرو و  خاک  فیزیکی  و  شیمیایی  های  اقلیمخصوصیات 

 Xu et al, 2009; Pan and)  دارد  کموجود بر سطح خا 

Li 2013  این تغییرات در حالت و شرایط پوشش گیاهی .)

برداشت    ازدورسنجش های  ی ماهوارهگرهاحسبا استفاده از  

بیابان  شودیم کمی  ارزیابی  امکان  مقیاسو  در  های  زایی 

شاخص برآورد  طریق  از  تصاویر  مختلف  از  حاصل  های 

رابرای  ماهواره میای  فراهم   ,Xu et al)   کندمحققین 

2009; Higginbottom and Symeonakis 2014; 

Becerril-Pina et al,2015).   پوشش در  تغییر  بنابراین 

عمده از  یکی  روشگیاهی  ارزیابی  ترین  و  آنالیز  های 

میبیابان شاخص زایی  از  مختلف  مطالعات  های  باشد.در 

بیابان بررسی  برای  استفاده  مختلفی   ازجمله .  اندکردهزایی 

شاخص میاین  پوشش  ها  شده  نرمالیزه  شاخص  به  توان 

که تغییرات پوشش گیاهی سطح زمین را NDVI گیاهی  

پوشش گیاهی  (، شاخص  Hill et al, 2008)  کندیمپایش  

که پوشش گیاهی مناطق خشک    SAVIخاک    شده لیتعد

تا    0که بین    کنندهلیتعدرا از طریق استفاده از یک عامل  

(، همچنین  Ren et al,2018)کند  بوده، برآورد میریتغم  1
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از بین بردن  EVI پوشش گیاهی    بهبودشاخص   برای  که 

(،   Peng et al, 2017)  شوداثرات منفی خاک استفاده می

عوامل مختلف    ریتحت تأث  ییزانابایروند ب  حال نیباا  نام برد. 

قرار دارد.    ی و توپوگراف  اقلیممانند    ی عیو عوامل طب  یانسان

  ی اهیپوشش گ  شاخصزایی بای بیابانبعدتکی  ابیارز  جهینت

نم  طرفهکی  شتریب و  بهیاست  اطلاعات  تواند  جامع  طور 

بیابان  ابانیب  گسترش   برخ  زاییو  کند.  منعکس  از   یرا 

  از طریق  ییزاابانیب  یکم  پایشو    لیدر تحل  یمحققان سع

  یکیزیف  -ستیز  اتیو خصوص  ییزاابانیروند ب  نیارتباط ب

دمامانند   بیاباننی زمسطح    یآلبدو،  پایش  ،  را  زایی 

 (. Zenget al.,2006, Ma et all, 2011)اندکرده

هدف از تحقیق حاضر ارائه   ذکرشده بنابراین با توجه موارد  

بیابان اساسزایی  مدل گسترش  بین دو شاخص    بر  رابطه 

گیاهی   اقلیمی SAVI پوشش  از   و شاخص  آلبدو حاصل 

بوده   1399تا  1379تصاویر ماهواره لندست در بازه زمانی 

 .  است

 

 هامواد و روش 
 موردمطالعه منطقه  

  '  29"بین  ( آبادزدان حوزه آبخیز ی مطالعه )موردمنطقه  

شرقی  56°  26'  19"تا  56°  02  30°  38'  11"و    طول 

  شده است. وسعت حوزهعرض شمالی واقع°5430'  20"ات

حوزههکتار58036آبخیز   محیط   122.79آبادزدان ی  ، 

ارتفاع حوزه    ،کیلومتر ارتفاع   1460حداقل  متر و حداکثر 

رند از توابع ن زباشد.این منطقه در شهرستامتر می 3123آن  

کرمان   شرقی  و استان  کرمان  درشمال  قرارگرفته   استان 

بر اساس آخرین سرشماری انجام شده، تعداد خانوار    است.

خانوار   2613و جمعیت واقع در داخل حوزه به ترتیب برابر  

ترین منابع تولید و درآمد در  نفر بوده است. مهم   10351و  

روستاهای حوزه شامل باغداری، دامداری، کار در معادن و  

باغی حوزه آبخیز یزدان   اراضی  صنایع دستی است. سطح 

باشد. تعداد  هکتار بوده که پسته کشت غالب می  7300آباد  

واحد بوده و تعداد انواع دام    22150حوزه  واحد دامی کل

و    20،000،  400گاو، گوسفند و بز و شتر به ترتیب برابر  

است   1750 دامی  مساحت    (.1398،  شفق)شهرآب   واحد 

ت تحت  زرند أ مناطق  شهرستان  در  بادی  فرسایش  ثیر 

هکتار برآورد شده است. از کل وسعت این مناطق    108101

ار، منطقه برداشت، هکت  49359تحت تاثیر فرسایش بادی،  

-هکتارمنطقه رسوب  20989هکتار منطقه حمل و    37753

  دارای  هکتار1896برداشت،    منطقه  ازکلباشد.  ذاری میگ

هکتار    15086و    متوسط  هکتارشدت   32377شدت زیاد،  

هکتار با شدت زیاد    1831حمل،  منطقه  کل   از  و   شدت کم 

 ی، گذاررسوب منطقه    کل  از  و  کم  هکتار با شدت35922و

فعال  نیمه،  هکتار  11281و    فعال  شدت  هکتاردارای9708

آبخوان  می مشاور  شکل  1398باشد)  حوزه   1(.  موقعیت 

زرند را در استان کرمان و شهرستان زرند   آبادزدان آبخیزی

 دهد. نشان می

 

 
آباد زرند در استان کرمان  موقعیت حوزه آبخیز یزدان (:1)شکل

 و شهرستان زرند

 مورداستفاده های داده

از مطالعه  این  لندست    ازدورسنجش  یهادادهدر  ماهواره 

فیزیکی، و  بیوفیزیکی  شرایط  بررسی  فرآیندهای    برای 

در بازه زمانی    موردمطالعههای  زایی و محاسبه شاخصبیابان

برای  5ده شد. تصاویر ماهواره لندست  استفا  1399تا    1379

لندست    1379سال   سال    8و  سایت   1399برای  از 

  ( /http://earthexplorer.usgs. Gov)شناسیآمریکا ینزم

  ( آورده شده1ها در جدول)  تهیه شدند. جزییات این داده

ها و تصحیحات اتمسفری پردازشیشپ پس از اعمال    است.
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نقشه   لازم،  رادیومتری  برای بندطبقه و  اراضی  کاربری  ی 

یزدان  محدود برای سالحوزه  با    1399و    1379های  آباد 

در   احتمال  حداکثر  روش  از   ENVI5.3افزارنرماستفاده 

یت با استفاده از روش حداکثر احتمال و درنهاتهیه گردید.  

کمکی   شاخص  کمک  چهار   ده ذکرشبا  در  کاربری  نقشه 

و   مسکونی  مناطق  عمده  اراضی ساختانسانکلاس   ،

تهیه گردید. جزییات هر    زار شورهکشاورزی، اراضی مرتعی و  

 ( آورده شده است.  2ها در جدول ) کدام از این کاربری

 

 ق یدرتحق شدهاستفادهری تصاو به مربوطمشخصات  (:1)جدول 

 )متر( یمکان  کیتفک قدرت  ف ی رد / گذر سنجنده  ماهواره  خورشیدی  خی تار ی لادیم خی تار

 TM 160/39 30 5لندست 1379 2000

 OLI 160/39 30 8 لندست  1399 2020

 در تحقیق حاضر   شده استفاده های  جزییات کاربری   (: 2) جدول 

 توضیحات  کاربری اراضی 

 ها و شبکه ریلی ونقل مانندِ جاده های حمل شبکه مناطق مسکونی، تجاری،   ساخت، مناطق مسکونی و انسان

 اراضی کشاورزی، باغی،زراعی   اراضی کشاورزی 

 مراتع، اراضی با پوشش گیاهی پراکنده، مناطق کوهستانی   اراضی مرتعی 

 زارها، اراضی لخت و بدون پوشش گیاهی اراضی شور، ماسه  زار شوره 

 
ی برا  مطالعه،  نیدرا  ،یبندطبقه   عمل  انی ازپا  پس

  متناظر سهیمقا با  ، شدهبندیی طبقههانقشه صحتی ابیارز

با  دانی م  مطالعات  از  حاصلی  نیزم  تیواقعنقاط    با و  ی 

ارث از تصاویر گوگل  و  شد  لیتشک  خطا  سیماتر  ،استفاده 

.  د یگرد  محاسبه  کاپا  بیضر  وی  کل  صحتآن    براساس

توافق صحت   از  تولید  ضریب کاپا عبارت است  کلی نقشه 

می درطبیعت  موجود  واقعی  حالت  با  بنابراین  شده  باشد. 

طبقه باشد،  بالاتر  کاپا  ضریب  و  کلی  بندی  هرچی صحت 

بود خواهد  بهتر  شده   , Asare et al)  تولید 

2021,Chughtaiet al, 2021,Belete et al , 2021,  .) 

 

 Albedoو  SAVIهای  برآورد شاخص

از  استفاده  با  اراضی  کاربری  تغییرات  بررسی  از  پس 

و    SAVIهای پوشش گیاهی  روش حداکثر احتمال شاخص

اقلیمی پوشش  تهیه شدند. شاخصAlbedo شاخص  های 

برای بررسی و توصیف غیرمستقیم SAVI گیاهی   معمولاً 

سطح   رویشی  تغییرات  شناسایی  گیاهی،  پوشش  وضعیت 

ناهمگ خصوصیات  به  توجه  با  و  زمین  خشک  مناطق  ن 

 شود، این شاخص با استفاده از رابطه خشک استفاده مینیمه 

 : شوندمحاسبه می 1

  𝑆𝐴𝑉𝐼 =
(𝜌𝑁𝐼𝑅−𝜌𝑅)

(𝜌𝑁𝐼𝑅−𝜌𝑅+𝐿)
× (1 +

𝐿)                       (1) 

مربوطه،  𝜌اینجا  در   باند  بازتاب   =NIR    باند  =

کننده  = عامل تعدیل  L= باند قرمز و    Rقرمز نزدیک،  مادون

اینجا در  که  بوده  گرفته  0.5خاک  نظر  شده  در 

 (..Sekertekin et al ,2021است)

داده از  آمده  بدست  سطحی  آلبدو  های  شاخص 

ویژگیسنجش که  است  فیزیکی  پارامتر  یک  های  ازدور 

کند.  های کوتاه خورشید را بیان میموج بازتاب سطح و طول

ر پوشش گیاهی، رطوبت خاک  این پارامتر فیزیکی تحت تأثی

 Zheng etباشد)و سایر شرایط غیرعادی سطح زمین می

al , 2021به آلبدو  تغییرات  بررسی  با  بنابراین  خوبی  (. 

بیابانمی درنتیجه  و  زمین  سطح  در  تغییرات  زایی  توان 

بررسی قرار داد. مطالعات مختلف نشان داده است که  رامورد 

با   آلبدو مطابق  ، فضای دوبعدی  2شکل  پوشش گیاهی و 

می وضعیتتشکیل  و  بیاباندهد  تأثیر  های  تحت  زایی 

 باشد پوشش گیاهی و آلبدو مطابق این شکل می
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 ( Ma et al, 2011پوشش گیاهی) -بعدی آلبدو2: رابطه (2)شکل

محاسبه رابطه    برای  از  مطالعه  این  در  سطح   2آلبدو 

 استفاده شد: 
𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 = (0.356𝜌1 + 0.130𝜌3 + 0.373𝜌4 +

0.085𝜌5 + 0.072𝜌7) − 0.0018                     (2) 

معادله   این  مربوطه 𝜌𝑛در  باند  در  آلبدو 

 (.2016Piña-Becerril,باشد)می

 

 ( DDIزایی)شاخص درجه بیابان

از    Panand Li 2013مطالعه  بر اساسدر این تحقیق  

گیاهی   پوشش  مدل  –رابطه  زاییبرای  بیابان،  DDIآلبدوو 

روش    بر اساسبدست آمد. همچنین    آبادزدان حوزه آبخیزی

این مدل    ARCGIS10.8در نرم افزا    بندی جینکسطبقه 

زایی کم،  زایی، بیابانزایی: بدون بیاباندر پنج کلاس بیابان

بیابانبیابان متوسط،  و  زایی  شدید  بسیار  بیابانزایی  زایی 

طبقه شدشدید   ;Becerril-Pi~na et al. 2015)بندی 

Han et al. (2015; Yaduvanshi et al. 2015 بنابراین .

 موردمطالعه زایی منطقه  بیابان  3با استفاده با استفاده رابطه  

 محاسبه شد:

𝐷𝐷𝐼 = 𝐾 × 𝑆𝐴𝑉𝐼 − 𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜                            (3) 

DDI  =زایی،بندی بیابانص کلاسشاخK شیب خط که از =

 شود. تخمین زده می Albedoو  SAVIبرازش شاخص 

 

 

 

 

 

 نتایج و بحث 

آباد بررسی روند تغییرات کاربری حوزه آبخیز یزدان

 زرند 

اراضی  بررسی صحت کلی و ضریب کاپا برای کاربری 

شوره و  مرتعی،  مسکونی  مناطق  و  کشاورزی  اراضی  زار، 

و برای    87/0و    %90به ترتیب    1379برای سال  ساختانسان

باشد. نتایج تغییرات کاربری می97/0و   98نیز  1399سال 

( همسو  1399منطقه با نتایج اسکندری دامنه و همکاران)

 باشد. می

آباد در  بررسی روند تغییرات کاربری حوزه آبخیز یزدان 

  1379دهد که در بازه زمانی  نشان می  3و جدول    4،  3شکل  

به 1399تا   متعلق  ترتیب  به  کاربری  مساحت  بیشترین 

زار، اراضی کشاورزی و مناطق  کاربری اراضی مرتعی، شوره

و   سال    ساختانسانمسکونی  در  که    1379بوده 

نیز   1399و در سال    97/0و    96/5،  15/10،  92/82حدود

حوزه   87/2و    40/7،  30/10،  43/79 مساحت  از  درصد 

در    3جدول    بر اساساست.    برگرفته آباد را در  آبخیز یزدان 

زار، اراضی کشاورزی و  ساله اراضی شوره 20این بازه زمانی 

و   مسکونی  حدود    ساختانسانمناطق  ترتیب  ، 4/91به 

اراضی   30/1106و    94/830 مساحت  و  افزایش  هکتار 

. وانگ و  هکتار کاهش داشته است  2/2029مرتعی حدود  

اراضی بیابانی    کهییجاازآن( بیان داشتند  2015همکاران )

هستند   شکننده  گیاهی  پوشش  و  خشک  اقلیم  دارای 
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کاربری و  اقلیم  در  کوچک  باعثتغییرات  آن  اراضی    های 

شود،  زایی میایجاد شرایط برای بیابانی شدن و آغاز بیابان

حاضر   مطالعه  در  مهم  این  است.    کاملاًکه  شده  مشهود 

روی    ریتأثتغییرات در نوع و ترکیب کاربری اراضی علاوه بر  

 Li)  اقلیم منطقه دارد  ستمیبر سبسزایی    ریتأثتبادل کربنی  

et al, 2016؛ Bright et al, 2012.) 

 

 
 1379درسال آبادزدانحوزه آبخیز یاراضی  کاربری (:3)شکل

 
 1399سال  درسال آبادزدانحوزه آبخیز ی اراضی  کاربری (:4)شکل
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 برحسب هکتار و درصد   1379  -1399در بازه   آبادزدان: تغییرات کاربری اراضی حوزه آبخیز ی(3)جدول 

 کاربری اراضی
1379 1399 

تغییرات بین  

- 1379های  سال

1399 

های  تغییرات بین سال

1379-1399 

 مساحت )%(  مساحت )هکتار(  مساحت )%(  مساحت )هکتار(  مساحت)%(  مساحت )هکتار( 

 - 2/4 - 2/2029 43/79 6/46095 92/82 7/48124 اراضی مرتعی 

 46/15 4/91 30/10 6/5980 15/10 2/5889 زار شوره

مناطق مسکونی و  

 ساخت انسان
1/562 97/0 4/1668 87/2 30/1106 8/196 

 46/15 5/831 40/7 9/4291 96/5 4/3460 اراضی کشاورزی 

 - - 100 46/58036 100 46/58036 کل

 

 

شاخص    تغییرات و  آلبدو   زمانی  و  پوشش مکانی 

 1399تا    1379گیاهیدر بازه زمانی  

الگوی تغییرات مکانی و زمانی آلبدوو شاخص پوشش  

ترتیب در  به  1399تا    1379دربازه زمانی    SAVIگیاهی  

داده  6و    5های  شکل شکل  نشان  براساس  است.  ، 3شده 

مربوط به    1399و  1379در سال    SAVIبیشترین مقادیر 

موردمطال  قسمت منطقه  شرقی  مقدار  شمال  که  بوده،  عه 

سال   در  شاخص  این  ترتیب   1399و    1379حداکثر  به 

شاخص  می  58/0و  53/0 مقدار  صعودی  روند  که  باشد 

SAVI  دهد. از طرفی دیگر  را در این بازه زمانی نشان می

دهد که حداکثر مقدار شاخص نیز نشان می  4نتایج شکل  

های شمال  قسمت مربوط به    1399و    1379آلبدو در سال  

شده است. همچنین و شمال شرقی منطقه موردمطالعه دیده

بررسی حداکثر شاخص اقلیمی آلبدو نیز نشان داد که مقدار  

باشد  می  41/0و  36/0به ترتیب    1399و    1379آن در سال  

ساله نشان    20که روند افزایشی را درطول این بازه زمانی  

 داده است.
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 1399و  1379سال  SAVIشاخص پوشش گیاهی  (:5)شکل

 1399و  1379شاخص پوشش گیاهی آلبدو سال  (:6)شکل
 

 1399و  1379های و آلبدو در سال SAVI: رابطه همبستگی بین (7)شکل
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در بازه    Albedoو    SAVIرابطه خطی بین متغیرهای  

 1399و    1379

و شاخص    SAVIرابطه خطی بین شاخص پوشش گیاهی  

آورده شده    7در شکل    1399و    1379اقلیمی آلبدو در سال  

  1379و آلبدو در سال    SAVI  است. بررسی ضریب تبیین

رابطه    دهندهنشانبوده که    78/0  و70/0به ترتیب  1399  و

دار و قدرتمندی بین این دو شاخص بوده است. این  معنی

است   حالی  سالدر  این  شاخص  در  دو  این  بین  رابطه  ها 

 خطی و منفی) برعکس همدیگر( بوده است.

 

 زایی زایی و ارزیابی بیابانبندی شاخص بیابانتقسیم

بین   رابطه  این    SAVIبررسی  داده که  نشان  آلبدو  و 

معکوسشاخص رابطه  یکدیگر  با  که ی طوربهداشته    ها 

مقادیر زیاد آلبدو مربوط به جاهایی بوده که شاخص پوشش  

دیوید و همکاران،    گیاهی حداقل مقدار خود را داشته است.

در مطالعات خود بیان    (2021(؛ مزهر و همکاران )2010)

باعث   زمین  سطح  گیاهی  پوشش  تخریب  که  داشتند 

تبخیر و تعرق   در ییرتغتغییرات آلبدو شده که این خود بر 

و   اقلیم  بر  و  زمین  سطح  زبری  تاثیر وهواآبو  منطقه  ی 

زایی افزایش یابد.  داشته و ایجاد شرایط برای تخریب و بیابان

منفی   رابطه  از  شاخص    و   SAVIبین  بنابراین  آلبدو 

بیابانتقسیم به    1399و    1379های  برای سال  زاییبندی 

 زیر بدست آمد:  5و  4ترتیب با استفاده از رابطه 
(4 )𝐷𝐷𝐼 = 4.50 × SAVI − 𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜                  

𝐷𝐷𝐼 = 4.80 × SAVI − 𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜                  (5 )  

بیابان برآورد  از  آبخیز  پس  حوزه  برای یزدان زایی  آباد 

رابطه  1399و    1379های  سال از  استفاده      5و    4های  با 

بیابان شکل  نقشه  شد.  تهیه  هرسال  برای  نقشه   8زایی 

آباد  را نشان  حوزه آبخیز یزدان 1379زایی برای سال  بیابان

بیابان  براساس  دهد. می بدون  کلاس  شکل،  و  این  زایی 

قسمتبیابان کم  شمال  زایی  و  شمالی  حوزه  های  شرقی 

های جنوبی و دو  زایی قسمتآبخیز، کلاس متوسط بیابان

بیابان قسمتکلاس  سایر  شدید  بسیار  و  شدید  های  زایی 

یزدان  آبخیز  برگرفته حوزه  رادر  درصد  آباد  و  مساحت  اند. 

  1379آباد در سال  زایی حوزه آبخیز یزدان های بیابانکلاس

کلاس بسیار شدید  آورده شده است. براین اساس  4در جدول  

بیابان شدید  از  و  بیشتر  آبخیز   87زایی  حوزه  از  درصد 

حدود  یزدان  ترتیب  به  که    76/15695و    5/35046آباد 

می درهکتار  را  کلاسباشد  همچنین  است.  های  برگرفته 

 90/2، 3/8زایی به ترتیب حدود متوسط، کم و بدون بیابان

می  37/1و   شامل  را  منطقه  بررسی  شونددرصد  طبقات  . 

دهد که  نشان می  9در شکل    1399زایی سال  درجه بیابان

های  زایی در قسمتهای بدون، کم و متوسط بیابانکلاس

های شدید و بسیار شمالی، شمال شرقی و جنوبی و کلاس

را    موردمطالعههای منطقه  زایی در سایر قسمتشدید بیابان

درصد است  برگرفتهدر   و  مساحت  تغییرات  بررسی   .

آباد در  حوزه آبخیزیزدان   1399زایی سال  های بیابانکلاس

بسیار شدید و  که کلاسدهد  نیز نشان می  4جدول   های 

بیابان حدود  شدید  حدود  ترتیب  به  و    87/34317زایی 

آباد  درصد از حوزه آبخیز یزدان   3/88هکتار و    05/16930

کلاس که  است  حالی  در  این  است.  برگرفته  در  های  را 

و   کم  بیابانمتوسط،  ترتیب  بدون  به  و   54/2،  48/7زایی 

وی    . دهنددرصد ازمساحت حوزه آبخیز را تشکیل می  67/1

(در بررسی مدل  2011(؛ ما و همکاران )2018و همکاران، )

از   DDIازدورسنجش استفاده  با  این مدل  بیان کردند که 

در    ازدورسنجش  یبعد  چند های  داده دقیقی  اطلاعات 

دهند. همچنین بیان کردند که این اختیار محققین قرار می

ی و در مقیاس مناسب اطلاعات کمی دقیقی  آسانبهروش  

 مخصوصاً زایی در مناطق مختلف  برای بررسی سریع بیابان 

ندارند،   اختیار  در  مناسبی  و  کافی  اطلاعات  که  مناطقی 

 کند. فراهم می
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 هکتار و درصد  برحسب 1379 -1399آباد در بازه زایی حوزه آبخیز یزدانیابانبی هاکلاس: تغییرات (4) جدول 
 

 زایی شدت بیابان

1379 

 مساحت)%(  مساحت)هکتار(

 39/60 5/35046 زایی بسیار شدید بیابان

 04/27 76/15695 زایی شدید بیابان

 3/8 51/4815 زایی متوسط بیابان

 90/2 02/1682 زایی کم بیابان

 37/1 66/796 زایی بدون بیابان

 100 46/58036 کل

 

 زایی شدت بیابان

1399 

 مساحت)%(  مساحت)هکتار( 

 13/59 87/34317 زایی بسیار شدید بیابان

 17/29 05/16930 زایی شدید بیابان

 48/7 22/4343 زایی متوسط بیابان

 54/2 66/1473 زایی کم بیابان

 67/1 67/971 زایی بدون بیابان

 100 46/58036 کل

 

 
 1379در سال  آبادزدانزایی حوزه آبخیز ی. طبقات درجه بیابان(:8)شکل
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 1399در سال   آبادزدانزایی حوزه آبخیز یطبقات درجه بیابان (:9)شکل

 

 گیری نتیجه
کنند  زایی سعی میمطالعات بررسی بیابانمحققین در  

از نوع پوشش سطح زمین به بررسی و مطالعه   با استفاده 

مناطقی که تحت  پردازندهبزایی  بیابان غالب  پوشش  زیرا   .

لخت بیابان  یرتأث اراضی  و  بیابانی  استپ  بیشتر  بوده،  زایی 

بیابانمی مطالعات  اغلب  در  بنابراین  طریق باشند.  از  زایی 

زمین   سطح  پوشش  می  موردمطالعهتفسیر  در  قرار  گیرد. 

پتانسیل و  بررسی  برای  بیابانمطالعه  حوزه  سنجی  زایی 

یزدان  لندست  آبخیز  ماهواره  تصاویر  از  برای    8و    5آباد 

استفاده شد. در راستای رسیدن    1399و    1379های  سال

استفا با  منطقه  اراضی  کاربری  نقشه  ابتدا  هدف  از  به  ده 

بدست آمد و با استفاده از    هرسالای برای  تصاویر ماهواره

گیاهی  مدل پوشش  شاخص  بین  رابطه  و    SAVIسازی 

کلاس و  درجه  آلبدو  اقلیمی  بیابانشاخص  در  های  زایی 

  مطالعه  موردسال   20آباد در بازه زمانی  یزدان   حوضه آبخیز

ه بدست آمد. نتایج بررسی روند تغییرات کاربری نشان داد

از   بیشتر  تشکیل   80که  مرتعی  اراضی  را  منطقه  درصد 

که  داده بیابانپتانس  دهندهنشاناند  بالای  منطقه زایی  یل 

  20باشد. از طرفی دیگر در این بازه زمانی  می  موردمطالعه

زار، کشاورزی و مناطق  اراضی شوره  ساله روند افزایشی در 

اراضی مرتساختانسانمسکونی و   عی ، در حالی است که 

توان نتیجه اند. در حالت کلی مییافتهکاهشدر این دشت  

داده از  استفاده  با  که  دسترس    روزبههای  گرفت  در  و 

با  داده  مخصوصاً  ازدورسنجش مکانی مناسب    تفکیکهای 

ی ماهواره لندست استفاده شد  هادادهکه دراین مطالعه از  

مدل  می ساخت  با  و    SAVI-Albedo  یچندبعد توان 

سال در  اراضی  کاربری  تغییرات  ،  موردمطالعههای  بررسی 

با و  کافی  بیاباناطلاعات  بررسی  برای  مناطق  دقتی  زایی 

توان بیان کرد با استفاده مختلف بدست آورد. همچنین می

از این مدل اقلیمیاز اطلاعات بدست آمده  پوشش  -سازی 

می کاربری  تغییرات  بررسی  و  تغگیاهی  ییرات توان 

زایی را در حال و روند آن را در آینده تشخیص داد و  بیابان

های مدیریتی لازم  ها و برنامهمطابق با این تغییرات سیاست

بیابان از  در  برای جلوگیری  و  انجام  اراضی  تخریب  و  زایی 

دستور کار قرار داد
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Monitoring and Modeling of Desertification Intensity Using Landsat 

Satellite Images (Case Study of Yazdanabad-Zarand watershed) 

Keramat Mijani1, Rasool Mahdavi2, Hamid Gholami3, Marzieh Rezai4 

Abstract 

The phenomenon of desertification occurs in a wide range of climates from arid and semi-arid to semi-

humid regions and is caused by natural factors and improper human performance. The Yazdanabad 

watershed is an active center of desertification in Kerman province, Iran and has been subject to human 

activities and climatic changes, especially drought.The present research aims to study the desertification 

potential of the Yazdanabad watershed in Zarand, Kerman province using remote sensing data for a 20-

year period from 2000 to 2020.Land use maps were first developed for 2000 and 2020. Then, the 

relationship between the soil-adjusted vegetation index (SAVI) and the Albedo climatic index derived 

from TM and OLI Landsat images was used.Finally, using this relationship, the desertification divided 

index (DDI) was employed to derive different desertification classes.The results show that over 88% of 

the Yazdanabad watershed has been composed of bare land, which has shrunk over the studied 

periodwhereas saline land use, agricultural land use, and residential and man-made areas have expanded 

by about 94.39, 830.91, and 1106.30 ha, respectively.The mean annual trend of both SAVI and Albedo 

revealed the descending trend of the former and the ascending trend of the latter.The DDI-derived 

desertification classes in 2000 and 2020 show that over 88% of this plain is in the very severe and severe 

desertification classes. This means that the plain is extremely vulnerable to land changes and 

degradation given its climatic conditions and fragile vegetation cover.                                              
 

Keywords: land degradation, Kerman province, vegetation cover, modeling, climatic 

variables, remote sensing 
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