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ABSTRACT 

Aired areas are often affected by rapid soil erosion, land degradation, and desertification. Therefore, continuous 

monitoring of land cover changes is required. Remote sensing data with spatial and temporal information are 

suitable for this purpose. In the present study, the time series of TGSI and Albedo remotely sensed indexes 

were used to monitor desertification in the center of Khuzestan province. After constructing the above-

mentioned indexes for the period of 1999-2019 using ETM+ sensor images, the values of 411 randomly selected 

samples on the images were used to construct the Albedo-TGSI feature space model for each year and the 

correlation between the variables was calculated 0/48-0/83 in different years. The DDI (Desertification Degree 

Index) was then obtained based on the slope of the fitted line, and the value of DDI was calculated for each 

sample in each year. By applying a natural break classification on DDI, different levels of desertification and 

the break values were obtained and considered as the representative of the class in each year. Therefore, five 

time series of five desertification degrees were formed. Finally, a Man Kendall trend test was carried out with 

%95 and %90 confidence levels. The results showed that none of the series, except for the high desertification 

degree, showed a significant trend at the level of 5%. However, severe and high desertification degrees time 

series with p-value, 0.090 and 0.050 values showed a significant trend at the level of 10%, respectively. Also, 

the spatial distribution map of the average changes in the trend of desertification index in different classes, 

showed that in total, about 81% of the region was in severe and high desertification classes with a significant 

increasing trend of desertification.The results showed a high desertification degree at %5 significant level, and 

a sever desertification degree at %10 significant levels, showing increasing desertification trend. Furthermore, 

the spatial distribution of average DDI index indicated that about %81 of the study area was in severe and high 

desertification classes with a significant increasing trend. 
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 های زمانی سنجش از دورهای سریزايی در مرکز استان خوزستان با استفاده از دادهبررسی روند بيابان

 2، محمدرضا شريفی*1، عباسعلی ولی1ساره هاشم گلوگردی

 .ین، دانشگاه کاشان، کاشان، ایرانمنابع طبیعی و علوم زم دانشکدهزدایی، گروه بیابان. 1

 .زیست، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایرانمهندسی آب و محیط گروه هیدرولوژی و منابع آب، دانشکده. 2

 (25/8/1400تاریخ تصویب:  -14/8/1400تاریخ بازنگری:  -11/7/1400)تاریخ دریافت: 

 چکيده

های سنجش از دور با یرند. دادهگیقرار م ییزایابانو ب یب زمینخاک، تخر یعسر یشفرسا یرک اغلب تحت تأثمناطق خش

ای هباشند. در پژوهش حاضر از سریها میداشتن اطلاعات مکانی و زمانی، ابزار مناسبی جهت ارزیابی و بررسی این پدیده

استفاده شد. پس  خوزستان استان مرکززایی در ش روند بیابانو آلبدو جهت پای TGSIهای سنجش از دوری زمانی شاخص

 411مقادیر  ،1999-2019های برای سال +ETMی های ذکر شده با استفاده از تصویر سنجندهی شاخصاز محاسبه

در هر سال به کار رفت و  Albedo-TGSIی تصادفی انتخاب شده روی تصاویر، برای ساخت مدل فضای ویژگی نمونه

  DDIزاییی درجات بیابانهای مختلف محاسبه گردید. سپس معادلهدر سال 48/0-83/0ها به میزان همبستگی بین متغیر

زایی برای هر نقطه در هر سال محاسبه شد. در دست آمد و مقدار شاخص بیابانبر اساس شیب خط برازش داده شده به

زایی و همچنین مقادیر ، درجات مختلف بیابانDDIی شاخص بندی شکست طبیعی بر روی بعد با اعمال طبقهمرحله

هر طبقه در هر سال  یحدود برا نیا نیانگیسپس مهای تصادفی حاصل شد. شکست و حدی درجات مختلف برای نمونه

ات سری زمانی از درج 5 بیترت نیقرار گرفت. به ا یزمان یآن طبقه در همان سال در سر یندهیعنوان نمامحاسبه شد و به

دست آمد و در نهایت آزمون روند من کندال، برای هر سری زمانی در سطح معنی به 1999-2019زایی در سال های بیابان

روند  %5زایی زیاد، در سطح ها، به غیر از سری زمانی بیابانانجام شد. نتایج نشان داد هیچ یک ازسری %5و  %10داری 

و  p-value ،90/0ترتیب با مقادیر ایی زیاد بهززایی شدید و بیابانی بیابانقهمعناداری از خود نشان ندادند. ولی دو طب

روند شاخص  راتییتغ نیانگیم یمکان عیتوزی از خود نشان دادند. همچنین نقشه %10روند معناداری در سطح 50/0

زایی شدید و زیاد با روند افزایشی بیابانمنطقه در طبقات  %81، نشان داد در مجموع، نزدیک در طبقات مختلف ییزاابانیب

 دار قرار گرفت.یزایی معنبیابان

 آزمون روند من کندال. یعی،شکست طب یبندطبقه زایی،یابانشاخص درجات ب ،+ETMیر واتص: يدیکل هایهواژ
 

 مقدمه
 یلیونم 20 یدتول ییکه توانامیلیون هکتار از اراضی،  12هر ساله 

از دسترس  زایی و خشکسالیدارند، به خاطر بیابانتن غلات را 

اغلب  ،جا که مناطق خشکآناز  (.UNCCD) 1شوندخارج می

قرار  ییزایابانو ب یب زمینخاک، تخر یعسر یشفرسا یرتحت تأث

 نیپوشش زم ییراتو تغ ینزم یمداوم بر کاربر نظارت یرند،گیم

و تصاویر سنجش از  (Tomasella et al., 2018)ت اس یازمورد ن

منابع  ی،زمان یهایو سر یوستهپ یاطلاعات مکان دور با دارا بودن

... و  ییراتروند، تغ ی،زمان ارزشمندی جهت استخراج الگوی

ی جهت مختلف یسنجش از دور یهاصشاخ کنون تا باشند.می

 اندو به کار برده شدهتوسعه  روند تخریب زمین یزآنال بررسی و
(Lanfredi et al., 2016; Lanfredi et al., 2003 Lamqadem et 
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1 United Nations Convention to Combat Desertification 

al., 2018;  ;Pan & Li, 2013; Verbesselt et al., 2010) . مناطق

خشک از یک سو، به طور عمده دارای پوشش گیاهی فقیر یا بدون 

پوشش هستند و از سوی دیگر پوشش گیاهی با وقوع حتی یک 

تواند باعث تفسیر غلط از و میبارندگی، تغییرات معناداری دارد 

های ، لذا در سالLamchin et al., 2017))زایی شود شرایط بیابان

Xiao et al. (2006 )اخیر، شاخص ذرات سطحی خاک که توسط 

های متداول پوشش گیاهی در توسعه داده شد، به جای شاخص

 ;Wei et al., 2018; Wei et al., 2020)این مناطق شده است 

Manjur Gebru et al., 2021 )ذرات  یاندازه شود.استفاده می

 یگرو د یشفرسا یلدر پتانس ینقش معنادار ی،خاک سطح

 Leu et al., 1977; Paisley et) خاک دارد یکیمکان یاتخصوص

al., 1991; Williams et al., 1998) .زایییاباندرجات مختلف ب 
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شد تر بادرشت یچه بافت سطحدارند و هر یمتفاوت یبافت سطح

همچنین  (.Lamchin et al., 2016)است  یدترشد زایییابانب

آشکار  ییراتمنجر به تغ زایی،یاباناز ب یناش ینسطح زم تغییرات

ارتباط  یشینپ یها. مطابق پژوهششودیآلبدو م یزاندر م

 Albedo یهاو شاخص زایییابانب هاییندفرا ینب یمعنادار

 et al., 2020; Wei et alWei ;2018 ,.) وجود دارد 1TGSIو

Lamchin et al., 2016; Xiao et al., 2006). یاندازه یشافزا با 

 یبترک ینبنابرا بابد،یم یشآلبدو افزا یزانم ،خاک یسطح راتذ

 یصتواند جهت تشخیم دو شاخص یناطلاعات حاصل از ا

 یشاپ ینو همچن یوستهها به وقوع پدر آن زایییابانکه ب یمناطق

  به کار رود. زایییابانب روند

های آماری متعددی جهت تحلیل روند تا کنون روش

توان آن ها را در دو های زمانی ارائه گردیده است که میسری

ی بندهای پارامتریک و ناپارامتریک تقسیمی کلی روشدسته

فرض های آماری مطرح نمودن دو ی این روشنمود. مبنای کلیه

H0  و فرض یکH1 ها و ها بر اساس روشو آزمودن نمودن آن

های خاص آماری است که در نهایت منجر به رد فرض تکنیک

شود و یا اینکه دلایل و شواهد کافی برای رد آن مشاهده صفر می

من آزمون روند غیرپارامتریک . (Alijani et al., 2015)شود نمی

 یکمتراناپار یهاروش ینردترو پرکارب ینترجز متداول، کندال

ابتدا این آزمون  روند.یبه شمار م یزمان یهایسر یروند یلتحل

بر  Kendall (1975)( ارائه و سپس توسط 1945) Mannتوسط 

ی بسط و توسعه داده شد زمان یسر یکها در رتبه داده یهپا

(Maroofnezhad and Ghasemi, 2016).  برای بررسی مقدار روند

از  Guan et al. (2017)، 2014تا  2000های زایی بین سالبیابان

استفاده کرده و با انتخاب نقاط  MODISی تصاویر سنجنده

کنند و با را ایجاد می Albedo-NDVIتصادفی فضای ویژگی 

را تولید و آن را به  DDI 1ها شاخص ی بین آناستفاده از رابطه

کنند. سپس جهت برآورد روند بر اساس درجه تقسیم می 5

سال، از روش حداقل  15طی  DDIهای تصادفی از شاخص نمونه

مربعات استفاده نموده و بر اساس شیب خط به دست آمده روند 

شود که کنند و مشخص میزایی جهانی را تعیین میبیابان

مرتبط با مناطق دمایی است. علیجانی زایی جهانی رنکینگ بیابان

های مربوط به دو پارامتر ( با استفاده از داده94و همکاران )

ایستگاه طی یک  45ی میانگین دمای سالانه و بارش سالانه

ها حساب ساله، شاخص یونپ را برای کل ایستگاه 30ی دوره

د وننموده و با استفاده از آزمون آماری غیرپارامتریک من کندال، ر

نمایند. نتایج نشان را در ایران تعیین می UNEPتغییرات شاخص 
                                                                                                                                                                                                 

1 Top Soil Grain Size 

2Vegetation Cover Index  

دهد بیشتر مساحت ایران را اقالیم خشک و نیمه خشک می

لاس زایی در کبندی بیاباناند که از نظر کلاس طبقهتشکیل داده

 گیرند.شدید و بسیار شدید قرار می

 Wang et al.  (2017) ی های سنجندهاز دادهMODIS 

استفاده نموده و به بررسی روند  2013تا  2000های سال بین

 ها ابتدا شاخص پوششپردازند. آنزایی تحت تاثیر باد میبیابان

دست را به ADI 3را محاسبه نموده و شاخص VCI 2گیاهی

آورند، سپس آنالیز رگرسیون خطی ساده جهت آنالیز زمانی می

قلیمی انتخاب شده، های او فاکتور ADIزایی روند شاخص بیابان

شود. در نهایت با استفاده از تخمین شیب سن و به کار برده می

آزمون روند من کندال، تغییرات زمانی و مکانی این شاخص در 

در قسمت غربی شمال شرقی چین  Horqinی شنی منطقه

جهت  Khodaei Gheshlagh et al. (2020)  گردد.مشخص می

ی ارومیه، بر اساس زوج دریاچه یزایی در محدودهپایش بیابان

پوشش گیاهی تفاضلی نرمال شده،  -های طیفی آلبدوشاخص

 ضریب –ضریب روشنایی و میزان رطوبت  –میزان سبزینگی 

زایی را تهیه نموده و سپس با ی شدت بیابانروشنایی نقشه

، تغییرات به وقوع 4استفاده از الگوریتم کشف تغییرات آماری

زایی های خطر و روند وقوع خطر بیابانپیوسته، مساحت کلاس

 زایی در منطقه روندشود وقوع بیابانکنند و مشخص میپایش می

زایی ناشی از خشکسالی صعودی دارد. جهت بررسی شرایط بیابان

در Soheili et al. (2017 )هواشناسی در شمال استان فارس، 

و  SPIخشکسالی هواشناسی بارش استاندارد پژوهشی از شاخص 

استفاده  SDIشاخص خشکسالی هیدرولوژیک جریان رودخانه 

کنند و جهت بررسی روند خشکسالی از آزمون ناپارامتری روند می

ه دهد کشود. نتایج به دست آمده نشان میمن کندال استفاده می

 هر دو خشکسالی و هیدرولوژیکی روند افزایشی دارند.

در قالب  ییاوو ه آب راتییستان خوزستان، تغا در

 رطوبت کاهش و دما شیزااف سبب ،یدر پ یپ یهایکسالخش

از طرح یبرداربهره کنار در راتییتغ نی. اتشده اس نیسطح زم

 یرودها یهااز سرشاخه آب انتقال یهاتونل ریظن ین آبلاک یها

 برداشت به که یاریآب یهابکهداث سدها و شحرگ استان و ازب

ح وباعث کاهش سط  ،منجر شده بآ عاز مناب یلاصو ریغ و هیرویب

 طقمنا از یاریبس در یاهیگ پوششرفتن  نیو از ب وبو مرط یآب

 راتییتغ نیروند ا یابیارز لذا (.Heidarian et al., 2015)است شده

. باشدیم یضرور یامر ت،یوضع نیو کنترل ا تیریجهت مد

 ازمحاسبه شده   DDIشاخص از استفاده باحاضر  پژوهش

 ییزاابانیب یزمان یهایسر جادیا باو آلبدو و  TGSI یهاشاخص

3 Aeolian Desertification Index 

4 Change detection statistic 
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 یاراض ییزاابانیبروند درجات مختلف  یابیارز به مزبور، شاخص

 پژوهش، نیا اهداف نیترمهم. پردازدیماستان خوزستان  مرکز در

 یابیارز جهت شده انتخاب یهاشاخص نیب یآمار روابط یبررس

 دیولت سال، هر در ییزاابانیب معادلات آوردن دست به ،ییزاابانیب

 رد ییزاابانیب روند یابیارز و ییزاابانیبشاخص یزمان یهایسر

 .باشدیم کندال من روش از استفاده با منطقه

 روش بررسی

 ی مورد مطالعهمنطقه

واقع  مربع یلومترک 36/7635ی مورد مطالعه به مساحت منطقه

 69  43  31و   17  0  31در استان خوزستان بوده و بین عرض 

شرقی قرار گرفته است  2  39  49و  51  35  48شمالی و طول 

ی مطالعاتی شامل شهرستان (. غرب و جنوب غرب منطقه1)شکل 

ی کارون و اراضی کشاورزی فاریاب اطراف آن اهواز و رودخانه

های ویس و ملاثانی ل شرقی به شهرستانباشد که از شمامی

ی اطرف آن در رسد. شهرستان رامهرمز و مناطق کشت شدهمی

قسمت جنوب شرق منطقه قرار گرفته و منطقه از سمت شمال 

های زاگرس محدود شرق به شهرستان هفتگل و چین خوردگی

های های مرکزی منطقه بخش غیزانیه و تپهشود. در بخشمی

کاربر ه،شد ذکر ابیفار یاراض بر علاوه. اندرار گرفتهشنی غیزانیه ق

 م،ید یشامل اراض ،یمطالعات یمحدوده در موجود یاراض یهای

 ییزارهاو درختچه زارشهیاست و ب ریفق و متوسط پوشش بامراتع 

وجود دارد و  منطقه، در موجود یشن یهاتپه از یبرخ یرو بر زین

 یادیز یهابخش در ،یاهیاز پوشش گ یلخت و عار یخاک سطح

 .خوردیم چشم به منطقه از

 

 +ETM ريمنطقه در استان خوزستان و تصو تيموقع -1شکل 

 

 های مورد استفاده داده

  +ETM 1یهای مورد استفاده شامل تصاویر سنجندهداده

 یفو رد 165گذر  یبا مشخصات شماره، 1999-2019های سال

مربوطه با سطح  اویرکه تص ی بودندمربوط به جولاو  38

 یریبارگ یکاآمر یشناس ینسازمان زم یتاز سا 2 1یحات تصح

حذف اثر هر گونه پوشش  یبرا. USGS, January 2020)). شد

 یهاشاخص ییآکار یشافزا یو برا یر،ناخواسته در تصو یاهیگ

 انتخاب شد یذکر شده ماه جولا یرتصو اخذ یخانتخاب شده، تار

و تنها دو تصویر به علت موجود نبودن تصاویر جولای مربوط به 

 ماه آگوست بود. 

                                                                                                                                                                                                 
1 Enhanced Thematic Mapper Plus 

2 L1TP 

 های انجام شده روی تصاويرپيش پردازش
 یحتصح یینهافزار با گزدر نرم یر،واتص یومتریراد یابتدا خطا 

به سنجنده محاسبه  یدهرس یبرطرف شد و انرژ یومتریکراد

تمیاز الگور یاتمسفر یخطا یحو سپس به منظور تصحگردید 
3 QUAC یرا برا یاتمسفر یحاتتصح ،روش یناستفاده شد. ا 

ر د یکردرو یکاز  دهد ویانجام م یفیو فرا ط یفیچند ط یرتصاو

 به مشخصات یازتنها  ن یحاتانجام تصح یبهره برده و برا 4صحنه

 یستن یازن یگرد یهاباند سنجنده دارد و به داده یهامکان تقریبی

(Bernstein et al., 2012)بازتابش خالص  یتدر نها یبترت ین. بد

 به دست آمد.  ینسطح زم یمورد نظر بر رو هاییدهمربوط به پد

3 QUick Atmospheric Correction  

4  In-Scene 
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کننده خط اسکن  یحتصح ،2003سال  یم 31 یختار در همچنین

 ینا یربه بعد تصاو یخز کار افتاد. از آن تارا +ETM یسنجنده

 دباشنیم یرشکل در دو طرف تصو یاگوه یهاگپ یسنجنده دارا

گردد. یها مدرصد از داده 22که منجر به از دست رفتن حدود 

 زینیگجا یاز دست رفته به نحو یهاداده ینتا ا بود یازنبنابراین 

ا کار ب ینگردد. ا یحتصحبرای تصاویر مربوطه خطا  ینشده و ا

افزار در نرم SLC  Landsat_GapFill.savی استفاده از افزونه

  (.ENVI 5.3)یرفت صورت پذ مربوطه برای تصاویر مورد نظر

 (TGSI)ی ذرات خاک سطحی شاخص اندازه

های مرئی قرمز، آبی و سبز این شاخص با استفاده از باند

تصاویر استخراج  ( از1ی )و بر اساس رابطه +ETMی سنجنده

 :شد
𝑇𝐺𝑆𝐼                             ( 1)رابطه   =

(𝑅𝐸𝐷−𝐵𝐿𝑈𝐸)

(𝑅𝐸𝐷+𝐵𝐿𝑈𝐸+𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁)
 

 

 GREENباند آبی و  BLUEباند قرمز و  REDدر این رابطه 

 باشد.می +ETMی باند سبز سنجنده

 یدارا یاراض یشاخص نشان دهنده ینا یمنف یرمقاد

بدون  یاراض یمثبت آن نشان دهنده یرو مقاد یاهیپوشش گ

 (.Xiao et al., 2006)پوشش پراکنده است  یدارا یاپوشش 

 (Albedoشاخص آلبدو )

ر گتواند به عنوان یک شاخص فیزیکی مهم که بیانآلبدو می

 ی آّلبدو از تصاویرکار رود. جهت محاسبه زایی باشد، بهبیابان

ETM+،  مدل ارائه شده توسطLiang  (2001) کار برده شد و  به

  ( محاسبه شد:2ی )مقدار آلبدو بر اساس رابطه

 (2ی )رابطه

𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 = 0.356𝐵𝐿𝑈𝐸 + 0.13𝑅𝐸𝐷 + 0.373𝑁𝐼𝑅 +
0.085𝑆𝑊𝑅𝐼1 + 0.072𝑆𝑊𝑅𝐼2 − 0.0018  

 قرمز و آبی هایباند ترتیب به RED و BLUE رابطه این در

 کوتاه موج طول با قرمز مادون باندهای SWIR و مرئی طیف

 .باشندمی

 TGSI-Albedo 1محاسبات کمی فضای ويژگی

ور طهای تصویر، بهنقطه بر اساس تعداد کل پیکسل 411تعداد 

ی بین متغیرها و ایجاد مدل فضای ی رابطهتصادفی جهت محاسبه

، سپس ارزش تک تک ها انتخاب شدویژگی، روی تصاویر شاخص

استخراج شد  TGSIهای انتخاب شده، از تصاویر شاخص پیکسل

استخراج  Albedoها نیز از تصاویر شاخص و مقادیر نظیر آن

ی بعد مقادیر د. در مرحلهسال انجام ش 21گردید و این کار برای 

در مقابل ارزش طیفی شاخص  TGSI های طیفی شاخصارزش

                                                                                                                                                                                                 
1 Feature Space 

پلات شده و مدل فضای طیفی برای هر  SPSSافزار آلبدو در نرم

ها اجرا دست آمد. در نهایت آنالیز رگرسیون روی متغیرسال به

شده و معادلات بهترین خط برازش شده حاصل شد. همچنین 

های مختلف توسط ها برای سالدیر شاخصمقدار همبستگی مقا

 ( محاسبه شد: 3ی )رابطه

𝑟                  (3ی )رابطه =
𝑛∑(𝑥𝑦)−(∑𝑥)(∑𝑦)

√[𝑛∑(𝑥2)−(∑𝑥 ) 2][𝑛(y2)−(∑𝑦)2]
 

متغیر  y و TGSIمتغیر مستقل  xتعداد متغیرها،  nدر این رابطه 

 باشد. می Albedoی وابسته

 Verstraete andنظر براساس  زایییابانشاخص درجات ب

Pinty. (1996) انواع  یجداساز یه،نظر ینمحاسبه شد. طبق ا

 ییلهوسبه یبه طور موثر تواندیم زایییاباندرجات مختلف ب

در جهت عمود بر  NDVI-Albedo یژگیو یفضا بندییمتقس

 (. 2)شکل انجام شود  زایییابانب ییراتروند تغ

 

 
 Albedo-NDVI (Ma et al., 2011) یژگيو یفضا -2شکل 

 

های زایی با استفاده از شاخصی درجات بیابانلذا معادله

زایی تعریف شد و معادلات درجات بیابان 4ی مذکور طبق رابطه

 دست آمد.برای هر سال به

𝐷𝐷𝐼                          (  4ی )رابطه =∝. 𝑇𝐺𝑆𝐼 − 𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 

شیب  ∝زایی و درجات مختلف بیابان DDI در این رابطه

 خط است.

 هر یبرا ییزاابانیب یدرجه یرابطه آوردن دست به از پس

 مقدار TGSI و Albedo یهاشاخص ریمشخص بودن مقاد با سال،

  .دیگرد محاسبه ،نقاط در هر سال ییزاابانیب

 زايیتوليد سری زمانی شاخص بيابان

 ,.Wei et al., 2020; Wei et al)متعدد یهاپژوهشبر اساس 

2018; Lamqadem et al., 2018; Ma et al., 2011) مقادیر ، 

DDI طبقه 5جنکز به  یعیشکست طب یبندبا کاربرد روش طبقه

 اییزیابانمتوسط، کم و بدون ب ید،شد ید،شد یلیمختلف خ ی

 هاداده لنرما توزیع اساس بر بندی طبقه نوع اینشد.  بندییمتقس
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 .نمایدمی مشخص را طبقات بین مرز هاداده عطف نقاط و باشدمی

 وریتمالگ یک با افزار نرم طبقات، تعداد تعیین از پس روش این در

 ره در ها داده بین اختلاف رساندن حداقل به در سعی محاسباتی،

 نبدی. کندمی بین طبقات اختلاف رساندن حداکثر به و طبقه

بندی جهت شد این روش طبقه گفته آنچه اساس بر و ترتیب

و  ییزایابانطبقات مختلف ب یشکست برا یرمقادمشخص کردن 

اعمال  DDIحدود پایین و بالای هر طبقه بر روی مقادیر  همچنین

سپس میانگین این حدود برای هر طبقه در هر سال گردید. 

ر ی آن طبقه در همان سال، دمحاسبه شد و به عنوان نماینده

زایی سری زمانی بیابان 5سری زمانی قرار گرفت. به این ترتیب 

زایی و زایی متوسط، بدون بیابانزایی زیاد، بیابانشدید، بیابان

  ایجاد شد. 1999-2019های زایی کم برای سالبیابان

  DDIزايی آناليز روند شاخص بيابان

جمع  یداده ها یلو تحل یهتجز جهت  من کندال آزمون روند

 یکاهش یا یشیافزا در طی زمان، برای یافتن روندشده  یآور

 ینشود. ا یاستفاده م Y یر متغیردر مقاد یا یکنواخت،مداوم 

لازم نیست که  امعن یناست به ا یپارامتر یرغ آزمون یک آزمون

که در این ها از توزیع خاصی پیروی کنند. با توجه به اینداده

باشند،  صورت فصلی جمع آوری شدهها نبایستی به آزمون داده

 ,.Helsel and Fransهای تابستان و زمستان، مثلا تنها در ماه

ها مربوط به و از آنجایی که در پژوهش حاضر، تمامی داده( (2006

فصل تابستان بودند، لذا نوع دیگری از این آزمون تحت عنوان 

به  یزایآزمون من کندال فصلی جهت بررسی روند طبقات بیابان

 شد. کار برده

 .Hirsch and Slackکه توسط کندال -من یآزمون فصل

در روند  یآمارمعنا داری  تعییندر توسعه داده شد،  (1982)

 شود یاستفاده م یطیمح یزمان یها یسر یلو تحل یهتجز

(Zhang et al., 2016) همچنین .Hirsch and Slack.( .1984) ،

های دارای خود همبستگی ارائه نوعی از این آزمون را برای سری

ی آزمون من کندال دادند. این آزمون، فصلی بودن را با محاسبه

ماه به صورت جداگانه و سپس ترکیب نتایج در نظر  pبرای 

شود که . در این روش فرض می(Helsel et al., 2020)گیرد می

ها فقط با همان دادهجود دارد و ها وروند صعودی یا نزولی در داده

بهار فقط با بهار و تابستان  ،عنوان مثالد. بهنشویم یسهفصل مقا

آمار  یاز جمع بند Sk یشود. آمار کل یم یسهفقط با تابستان مقا

Kendall S یدآ یهر فصل بدست م:  

′𝑆                                            (  5ی )رابطه = ∑ 𝑆𝑗
𝑝
𝑗=1 

j (j=1,2,3,…p )برای فصل  𝑆مقادیر  𝑆𝑗در این رابطه 

 (Hirsh and Slack., 1982باشد.)می

با  ′𝑆در حالتی که سری فاقد خودهمبستگی باشد واریانس 

های ماهیانه دارای که داده( و در حالتی6ی )از رابطه استفاده

تعیین ( 7ی )با استفاده از رابطه ′𝑆خودهمبستگی باشند، واریانس 

 شودمی

′𝜎𝑆                                    (6ی )رابطه
2 = ∑ 𝑉𝑎𝑟(𝑆′)

𝑝
𝑗=1 

 (7ی )رابطه
                    𝜎𝑆′

2 = ∑ 𝑉𝑎𝑟(𝑆)
𝑝
𝑗=1 + ∑ ∑ 𝜎𝑔ℎ

𝑃
ℎ=𝑔+1

𝑃=−1
𝑔=1 

ی من کندال برای کوواریانس بین مقادیر آماره 𝜎𝑔ℎکه 

 9، 8های )از رابطه باشد. کوواریانس نیز با استفادهمی hو  gفصل 

 شود( تعیین می10و 

𝑅𝑖𝑗                 (8ی )رابطه =
1

2
 [𝑛 + ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑋𝑖𝑗 − 𝑋𝑘𝑗𝑘=1 ]  

𝜎   𝑔ℎ (9  ی)رابطه =
1

3
 [𝐾𝑔ℎ + 4∑ 𝑅𝑖𝑔𝑅𝑖ℎ − 𝑛(𝑛 + 1)2𝑛

𝑖=1 ] 
  (10 ی)رابطه

𝐾𝑔ℎ = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛[(𝑋𝑗𝑔 − 𝑋𝑖𝑔) − (𝑋𝑗ℎ − 𝑋𝑖ℎ)]

𝑛

𝑗=𝑖+1

𝑛−1

𝑖=1
 

مبنی  Haعدم وجود روند و فرض  H0در این آزمون فرض 

داری اتخاذ شده در سری بر پذیرش وجود روند در سطح معنی

های شاخص هاست. محاسبات جهت وجود روند در سری دادهداده

 XLSTAT, version)مربوطه افزار با استفاده از نرمزایی، بیابان

انجام  %10و  %5در سطوح معناداری  اکسل یطو در مح (2016

 شد. 

 تايجن

 TGSI و Albedoهای محيطی محاسبه شاخص

  Albedoهای شده بر روی تصاویر، شاخصاعمال بر اساس رابطه 

  Albedoمحاسبه شد و برای هر سال یک تصویر شاخص  TGSIو 

ها حاصل شد. تصاویر این شاخص TGSIو یک تصویر شاخص 

 باشد.( می3صورت شکل )ها بهبرای برخی سال

 محاسبات کمی فضای ويژگی 

( 4)شکل  شد ایجادمورد مطالعه  یشاخص ها ینب یژگیو یفضا

 یهاسال یبرا یکدیگردو شاخص با  ینا یهمبستگ یرو مقاد

 یرکه متغ دادنمودارها نشان  ین. ا(1آمد )جدول  دستمختلف به

دارد و هر چه اندازه TGSI یرو مثبت با متغ یممستق یآلبدو رابطه

 مقدار یگرد یبه عبارت یاتر شوند و خاک بزرگ یذرات سطح ی

بمانند،  ید و ذرات شن باقنخاک از دسترس خارج شو یزذرات ر

 .کندیم یداپ یشافزا یسطح یآلبدو یزانم
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 Albedo-TGSI یژگيو یفضا ونيرگرس زيآنال جينتا -1جدول 

 Sig. Adjusted R Square Square R R شدهی خط برازشمعادله
 آماری هایشاخص

 سال             
𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 =  0.791 𝑇𝐺𝑆𝐼 + 0.159 00/0 349/0 350/0 59/0 1999 
𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 = 0.716 𝑇𝐺𝑆𝐼 + 0.180 00/0 338/0 340/0 58/0 2000 
𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 =  0.736 𝑇𝐺𝑆𝐼 +  0.178 00/0 411/0 412/0 64/0 2001 
𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 =  0.725 𝑇𝐺𝑆𝐼 +  0.191 00/0 589/0 590/0 77/0 2002 
𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 =  0.627 𝑇𝐺𝑆𝐼 +  0.205 00/0 231/0 233/0 48/0 2003 
𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 =  0.805 𝑇𝐺𝑆𝐼 +  0.182 00/0 320/0 321/0 57/0 2004 
𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 =  0.917 𝑇𝐺𝑆𝐼 +  0.170 00/0 449/0 451/0 67/0 2005 
𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 =  0.842 𝑇𝐺𝑆𝐼 +  0.212 00/0 297/0 299/0 55/0 2006 
𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 =  0.744 𝑇𝐺𝑆𝐼 +  0.171 00/0 371/0 372/0 61/0 2007 
𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 =  0.590 𝑇𝐺𝑆𝐼 + 0.231 00/0 256/0 258/ 51/0 2008 
𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 =  1.180 𝑇𝐺𝑆𝐼 +  0.167 00/0 516/0 517/0 72/0 2009 
𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 =  0.840 𝑇𝐺𝑆𝐼 + 0.176 00/0 564/0 565/0 75/0 2010 
𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 =  0.729 𝑇𝐺𝑆𝐼 + 0.204 00/0 411/0 413/0 64/0 2011 
𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 = 1.011 𝑇𝐺𝑆𝐼 +  0.185 00/0 502/0 503/0 71/0 2012 
𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 =  0.706 𝑇𝐺𝑆𝐼 +  0.207 00/0 363/0 365/0 60/0 2013 
𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 = 0.680 𝑇𝐺𝑆𝐼 + 0.211 00/0 566/0 567/0 75/0 2014 
𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 =  0.686 𝑇𝐺𝑆𝐼 + 0.196 00/0 514/0 515/0 72/0 2015 
𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 =  0.875 𝑇𝐺𝑆𝐼 +  0.198 00/0 661/0 662/0 81/0 2016 
𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 =  0.725 𝑇𝐺𝑆𝐼 +  0.213 00/0 510/0 512/0 72/0 2017 
𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 =  0.915 𝑇𝐺𝑆𝐼 +  0.199 00/0 682/0 683/0 83/0 2018 
𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 =  0.678 𝑇𝐺𝑆𝐼 +  0.186 00/0 408/0 409/0 64/0 2019 

 

 
  2017(2و  2018(  1 یهاسال یبرا TGSI( بAlbedo الف(  خصشا -3شکل 
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 1999-2019 یهاسال Albedo – TGSI ونيرگرس جيو نتا یژگيو ینمودارفضا -4شکل 
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ی میزان معناداری همبستگی (، دامنه1بر اساس جدول )

بود. میزان همبستگی برای دو  83/0تا  48/0ها بین بین متغیر

ال سسال بالای هشتاد درصد، هفت سال بالای هفتاد درصد، شش 

بالای شصت درصد، پنج سال بالای پنجاه درصد و تنها یک سال 

محاسبه شد. با توجه به همبستگی قوی و معنادار بین  48/0

ی خط ها و همچنین مشخص شدن شیب خط معادلهشاخص

شده، از اطلاعات فضای ویژگی جهت استخراج  برازش داده

زایی ص بیابانی شاخزایی استفاده نموده و معادلهاطلاعات بیابان

 دست آمد.( آورده شده، برای هر سال به2که نتایج آن در جدول )

نقاط و با  Albedoو   TGSIهایبا داشتن مقدار شاخص

زایی برای این نقاط (، مقدار بیابان2استفاده از معادلات جدول )

در هر سال محاسبه شد. بر این اساس و با توجه به اینکه شاخص 

 در جهت عمود بر خط برازش داده شده زاییدرجات بیابان

ی بندی شکست طبیعی معادلهباشد. با اعمال روش طبقهمی

( تعریف 3های مختلف طبق جدول )زایی برای سالدرجات بیابان

شد و نقاط شکست بین طبقات مختلف و حدود بالا و پایین آن 

 دست آمد. به 

 زايیدرجات بيابان زمانیهای توليد سری

، بر روی مقادیر ArcGISافزار دی شکست طبیعی در نرمبنطبقه

DDI  5محاسبه شده در هر سال اعمال شد و به این ترتیب 

ط، زایی متوسزایی بالا، بیابانزایی شدید، بیابانی بیاباندرجه

زایی و همچنین مقادیر حدی بالا و زایی کم و بدون بیابانبیابان

(. سپس از حد بالا و پایین 3به دست آمد )جدول  پایین هر طبقه

 5مقدار به ازای  5هر طبقه میانگین گرفته شد و برای هر سال،  

مقدار، برای  21زایی، محاسبه شده و به این ترتیب ی بیاباندرجه

سری زمانی، طبق جدول  5هر درجه و در هر سال تعیین شده و 

 ( حاصل شد.5( و شکل )4)
 1999-2019 یهاسال یبرا يیزاابانيب شاخص معادلات -2جدول 

 سال زاییی درجات بیابانمعادله

𝐷𝐷𝐼 =  −1.264 𝑇𝐺𝑆𝐼 −  𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 1999 

𝐷𝐷𝐼 = −1.397 𝑇𝐺𝑆𝐼 −  𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 2000 

𝐷𝐷𝐼 = −1.358 𝑇𝐺𝑆𝐼 −  𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 2001 

𝐷𝐷𝐼 =  −1.379 𝑇𝐺𝑆𝐼 −  𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 2002 

𝐷𝐷𝐼 =  −1.595 𝑇𝐺𝑆𝐼 −  𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 2003 

𝐷𝐷𝐼 =  −1.242 𝑇𝐺𝑆𝐼 −  𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 2004 

𝐷𝐷𝐼 =  −1.091 𝑇𝐺𝑆𝐼 −  𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 2005 

𝐷𝐷𝐼 =  −1.188 𝑇𝐺𝑆𝐼 −  𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 2006 

𝐷𝐷𝐼 =  −1.344 𝑇𝐺𝑆𝐼 −  𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 2007 

𝐷𝐷𝐼 =  −1.695 𝑇𝐺𝑆𝐼 −  𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 2008 

𝐷𝐷𝐼 =  −0.847 𝑇𝐺𝑆𝐼 −  𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 2009 

𝐷𝐷𝐼 =  −1.190 𝑇𝐺𝑆𝐼 −  𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 2010 

𝐷𝐷𝐼 =  −1.372 𝑇𝐺𝑆𝐼 −  𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 2011 

𝐷𝐷𝐼 = − 0.989 𝑇𝐺𝑆𝐼 −  𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 2012 

𝐷𝐷𝐼 =  −1.416 𝑇𝐺𝑆𝐼 −  𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 2013 

𝐷𝐷𝐼 =  −1.471 𝑇𝐺𝑆𝐼 −  𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 2014 

𝐷𝐷𝐼 =  −1.458 𝑇𝐺𝑆𝐼 −  𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 2015 

𝐷𝐷𝐼 = −1.167 𝑇𝐺𝑆𝐼 −  𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 2016 

𝐷𝐷𝐼 =  −1.379 𝑇𝐺𝑆𝐼 −  𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 2017 

𝐷𝐷𝐼 =  −1.093 𝑇𝐺𝑆𝐼 −  𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 2018 

𝐷𝐷𝐼 =  −1.475 𝑇𝐺𝑆𝐼 −  𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 2019 

 

 
 1999-2019 یسال ها DDIشاخص  یزمان یها ینمودار سر -4شکل 
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 1999-2019 یهاسال يیزاابانيب طبقات نييپا و بالا شکست حدود -2جدول 

 سال  زایی شدیدبیابان زایی زیادبیابان زایی متوسطبیابان زایی کم بیابان زاییبدون بیابان

015/0- -257/0- 258/0- - 342/0- 343/0- - 393/0- 394/0- - 439/0- 440/0- - 526/0- 1999 

065/0 – 221/0- 222/0- - 355/0- 356/0- - 422/0- 423/0- - 474/0- 475/0- - 551/0- 2000 

063/0- - 238/0- 239/0- - 383/0- 384/0- - 453/0- 454/0- - 512/0- 513/0- - 612/0- 2001 

034/0 - 213/0- 214/0- - 337/0- 338/0- - 403/0- 404/0- - 433/0- 434/0- - 547/0- 2002 

170/0 – 250/0- 251/0- - 418/0- 419/0- - 488/0- 489/0- -541/0- 542/0- - 621/0- 2003 

002/0- - 265/0- 266/0- - 371/0- 372/0- - 444/0- 445/0- - 497/0- 498/0- - 574/0- 2004 

081/0  – 271/0- 272/0- - 365/0-  366/0- - 423/0- 424/0- - 474/0- 475/0- - 552/0- 2005 

104/0- - 237/0- 238/0- - 367/0- 368/0- - 439/0- 440/0- - 495/0- 496/0- - 582/0- 2006 

027/0 – 211/0- 212/0- - 350/0- 351/0- - 428/0- 429/0- - 482/0- 483/0- - 553/0- 2007 

170/0- - 374/0- 375/0- 485/0- 486/0- -542/0- 543/0- - 587/0- 588/0- - 668/0- 2008 

106/0- - 285/0- 286/0- - 386/0- 387/0- - 440/0- 441/0- - 482/0- 483/0- - 543/0- 2009 

051/0- - 269/0- 270/0- - 385/0- 386/0- - 448/0- 449/0- - 494/0- 495/0- - 563/0- 2010 

121/0 – 203/0- 204/0- - 355/0- 356/0- - 447/0- 448/0- - 514/0- 515/0- - 624/0- 2011 

022/0- - 223/0- 224/0- - 339/- 340/0- - 397/0- 398/0- - 441/0- 442/0- - 501/0- 2012 

001/0- - 256/0- 257/0- - 394/0- 395/0- - 476/0- 477/0- - 541/0- 542/0- - 635/0- 2013 

021/0- - 244/0- 245/0- - 388/0- 389/0- - 461/0- 462/0- - 522/0- 523/0- - 606/0- 2014 

007/0- -286/0- 287/0- - 420/0- 421/0- - 505/0- 506/0- - 564/0- 565/0- - 640/0- 2015 

134/0 – 273/0- 274/0- - 352/0- 353/0- - 413/0- 414/0- - 457/0- 458/0- - 540/0- 2016 

035/0 – 216/0- 217/0- - 376/0- 378/0- - 463/0- 464/0- - 524/0- 525/0- - 622/0- 2017 

049/0- - 262/0- 263/0- - 374/0- 375/0- - 451/0-  452/0- - 510/0- 511/0- - 606/0- 2018 

031/0 - 191/0- 192/0- - 347/0- 348/0- - 434/0- 435/0- - 449/0- 450/0- - 610/0- 2019 

 

يیزاابانيدرجات مختلف ب یزمان یهایسر -3جدول   

 سال زایی شدیدبیابان زایی زیادبیابان زایی متوسطبیابان زایی کمبیابان زاییبیابانبدون 

137/0- 3/0- 368/0- 417/0- 483/0- 1999 

078/0- 289/0- 389/0- 449/0- 513/0- 2000 

151/0- 312/0- 419/0- 483/0- 562/0- 2001 

09/0- 276/0- 37/0- 418/0- 491/0- 2002 

04/0- 334/0- 454/0- 515/0- 582/0- 2003 

134/0- 319/0- 408/0- 471/0- 536/0- 2004 

095/0- 319/0- 395/0- 449/0- 514/0- 2005 

17/0- 302/0- 404/0- 468/0- 539/0- 2006 

092/0- 281/0- 39/0- 455/0- 518/0- 2007 

272/0- 43/0- 514/0- 565/0- 628/0- 2008 

196/0- 336/0- 413/0- 461/0- 513/0- 2009 

16/0- 328/0- 417/0- 472/0- 529/0- 2010 

042/0- 28/0- 402/0- 481/0- 57/0- 2011 

123/0- 282/0- 368/0- 419/0- 471/0- 2012 

129/0- 326/0- 436/0- 509/0- 589/0- 2013 

133/0- 317/0- 425/0- 492/0- 562/0- 2014 

147/0- 354/0- 463/0- 535/0- 603/0- 2015 

07/0- 313/0- 383/0- 436/0- 499/0- 2016 

091/0- 297/0- 421/0- 494/0- 573/0- 2017 

156/0- 319/0- 413/0- 481/0- 56/0- 2018 

08/0- 27/0- 391/0- 442/0- 53/0- 2019 

 میانگین -541/0 -472/0 -412/0 -314/0 -123/0

 حدود طبقات -541/0 - -472/0 -471/0 - -412/0 -411/0 - -314/0 -313/0- -123/0 -122/0- -04/0

 

  نتايج آناليز روند

زایی نتایج آنالیز روند من کندال فصلی برای طبقات مختلف بیابان

زایی زیاد ی بیابان، تنها طبقه%5نشان داد، در سطح معناداری 

ی طبقات، روند معناداری از خود دارای روند معنادار بوده و بقیه
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زایی شدید و بالا طبقات بیابان %10نشان ندادند. اما در سطح 

زایی متوسط، کم و بدون ر بودند و طبقات بیاباندارای روند معنادا

 %5زایی از روند معناداری برخوردار نبودند. نتایج در سطح بیابان

 ( آورده شده است.5در جدول ) %10و 
 

 يیزاابانيطبقات ب یروند من کندال فصل زيآنال جينتا -5جدول 

 شاخص درصد 5سطح   درصد 10سطح  

 

 زاییدرجات بیابان
Sen's 
slope 

alpha p-value S' Kendall's tau Sen's 
slope 

alpha p-value S' Kendall's 
tau 

 زایی شدیدبیابان -311/0 -28 09/0 05/0 -007/0 -311/0 -28 09/0* 1/0 -007/0

 زایی زیادبیابان -356/0 -32 05/0* 05/0 -005/0 -356/0 -32 0/ 050* 1/0 -005/0

 زایی متوسطبایبان -267/0 -24 -15/0 05/0 -004/0 -267/0 -24 15/0 1/0 -004/0

 زایی کمبیابان -168/0 -15 38/0 05/0 -003/0 -168/0 -15 4/0 1/0 -003/0

 زاییبدون بیابان 0 0 1 05/0 -003/0 0 0 1 1/0 -003/0

 

ی شود طبقه( مشاهده می5همانطور که در جدول )

در سطح معناداری  09/0برابر  p-valueزایی شدید با مقدار بیابان

، روند معناداری از %5معنادار بود ولی در سطح معناداری  10%

شود. رد می %5خود نشان نداد. بنابراین فرض صفر تنها در سطح 

برابر  p-valueزایی بالا یا زیاد با مقدار ی بیابانکه طبقهدر حالی

ض صفر که در هر دو سطح دارای روندی معنادار بود و فر 050/0

ی بیانگر عدم وجود روند است، در هر دو سطح رد گردید. بقیه

گونه روندی از خود طبقات در هیچکدام از سطوح معناداری هیچ

زایی شدید و زیاد، در داد که روند بیابان نشان ندادند. نتایج نشان

( روند را در 6افزایشی بود. شکل ) 1999-2019های طول سال

 دهد.ان میهریک از طبقات نش

همچنین توزیع مکانی میانگین تغییرات روند شاخص 

 ( آورده شده است.7زایی در طبقات مختلف در شکل )بیابان

 

 
1999-2019 یهاسال یط يیزاابانيروند درجات مختلف ب -6 شکل  
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1999-2019 یهاسال يیزاابانيب شاخص روند راتييتغ نيانگيم یمکان عيتوز -5شکل   

 

 يیزاابانيب طبقات از کدام هر روند مربوط مساحت -6جدول 

 طبقات 2kmمساحت  مساحت %

 زایی شدیدبیابان 6/3718 % 7/48

 زایی زیادبیابان 2457 % 2/32

 زایی متوسطبیابان 3/1116 % 6/14

 زایی کمبیابان 2/318 % 2/4

 زاییبدون بیابان 6/24 % 3/0

 کل 7/7634 % 100

 

( نزدیک 6( و جدول )7ی حاصل شده شکل )طبق نقشه

زایی شدید و زیاد با روند درصد منطقه در طبقات بیابان 81

زایی معنادار قرار گرفت و بزرگی این تغییرات بر افزایشی بیابان

ی (  برای طبقه5شده )جدول  اساس شیب سن محاسبه

ر زایی بالا برابانی بیاب، و برای طبقه-007/0زایی شدید برابر بیابان

زایی متوسط، کم منطقه که در طبقات بیابان %19بود.  -005/0

زایی زایی قرار گرفت که روند معناداری از نظر بیابانو بدون بیابان

  نداشت. 

 بحث
های زایی با استفاده از سریپژوهش حاضر به ارزیابی روند بیابان

داخت و جهت های سنجش از دور پرزمانی تولید شده از شاخص

بالا بودن استفاده شد.  TGSIهای زمانی از شاخص تولید سری

و میزان ذرات خاک  یاندازه یهاشاخص ینب یهمبستگ یمعنادار

به  تواندیمها نشان داد که شاخص مزبور، آلبدو در تمامی سال

 مناطق با پوشش زایییابانب یابی و پایشجهت ارز یاریعنوان مع

 هایهای سالاین شاخص در پژوهش کم به کار رود. یاربس یاهیگ

های مرتبط با پوشش گیاهی در مناطق اخیر به جای شاخص

بیابانی با پوشش بسیار کم به کار رفته است. چنانچه در پژوهشی 

 یهاشاخص یصبا تشخکه با هدف  Wei et al.  (2018)که توسط

ان ر مغولستدر شمال غرب کشو زایی،یابانب یابیارز یمناسب برا

 شود،یاست، انجام م یاهیاز پوشش گ یعار یاکه عمدتاً منطقه

به عنوان  Albedoبا شاخص  72/0این شاخص با مقدار همبستگی 

زایی در این مناطق معرفی شاخص مناسبی جهت ارزیابی بیابان

شود. همچنین کارایی این شاخص، در تحقیق دیگری در سال می

 ینمناطق اطراف راه آهن چزایی در ، جهت ارزیابی بیابان2020

ست دبا به یف،ضع یاربس یاهیبا پوشش گ یمغولستان در بخش

با شاخص آلبدو مورد تائید قرار  72/0آمدن همبستگی برابر 

ی زایگیرد. لذا از این دو شاخص استفاده شد و شاخص بیابانمی

DDI های مورد نظر زایی در سالجهت بررسی روند بیابان

های زمانی گردید. آنالیز روند انجام شده بر روی سری استخراج

زایی شدید و زیاد درصد منطقه دارای روند بیابان 80نشان داد 

جهت Guan et al. (2017 )بودند. تحقیق مشابهی که توسط 

، از فضای DDIزایی جهانی با استخراج شاخص ارزیابی بیابان

و پایش مقادیر  Albedoو  NDVIهای های شاخصویژگی شاخص
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انجام می شود. آنالیز روند انجام   2002-2014های آن در سال

های مختلف بر اساس برازش زایی سالشده بر روی شاخص بیابان

زایی جهانی روندی دهد، روند بیابانحداقل مربعات نشان می

در قسمت  Wang et al. (2017)افزایشی داشته است. همچنین 

زایی بادی را با استفاده از شاخص یابانغربی شمال شرق چین، ب

، برای 2VCIمحاسبه شده از شاخص   1ADIزایی بادی بیابان

ی طبقه 5به  ADIپایش نمودند. ابتدا  2000-2013های سال

ی بادی زایزایی بادی خفیف، بیابانزایی بادی، بیابانبیابان بدون

دید خیلی شزایی بادی زایی بادی شدید و بیابانمتوسط، بیابان

شود. روند زمانی با استفاده از خط برازش شده در تقسیم مس

طبقات مختلف به دست آمده و روند مکانی طبقات نیز بر اساس 

آید و دست میآزمون من کندال و شیب سن محاسبه شده به

منطقه دچار روند معنادار افزایشی  %78مشخص می شود 

به طور موفقیت آمیزی زایی بادی است. آزمون من کندال بیابان

جهت مشخص کردن and Das.  Rajbanshi (2021 )در تحقیق

شود در شود و مشخص میزایی در طول زمان استفاده میبیابان

ه های مذکور بزایی تغییر داشته است. پژوهشهایی بیابانچه سال

های به کار دهند تکنیکهمراه نتایج پژوهش حاضر، نشان می

زایی ت مناسبی جهت ارزیابی روند بیابانرفته، دارای قابلی

 باشند. می

زایی نشان داد، آنالیز من کندال طبقات مختلف بیابان

باشند و این زایی شدید و زیاد دارای روندی معنادار میبیابان

ی مطالعاتی را پوشش مساحت منطقه %81طبقات نزدیک

ر شرق که دو کانون گرد و غبار که دطوری(، به7دهند )شکل می

اند در این طبقات قرار دارند. بدین و جنوب شرق اهواز قرار گرفته

توان گفت تاثیر مجموعه عوامل اقلیمی و انسانی در ترتیب می

زایی به طور نگران سال منجر به افزایش بیابان 21منطقه، طی 

های گرد و غبار سالیان اخیر در ی شده است و بروز طوفانکننده

ی منطقه هرچند باقی مانده %20امر است.  خوزستان موید این

منابع روند معناداری نداشتند ولی باید توجه کرد این مناطق 

و مزارع  یابفار یکشاورز یشامل رودخانه کارون، اراض یرطوبت

باشند و همواره در طی  سالیان متفاوت مرطوب یم یپرورش ماه

در این مناطق، دور زایی اند، لذا عدم وجود روند معنادار بیابانبوده

، شیب سن محاسبه 5از انتظار نبود. همچنین بر اساس جدول 

دید و زایی شزایی برای طبقات بیابانشده، مقدار تغییرات بیابان

 -005/0و  -007/0زیاد با روند افزایشی معنادار، به ترتیب برابر 

رسد ولی باید توجه داشت بود. هر چند این مقدار کم به نظر می

زایی امری کند و بطئی بوده و لذا مقدار کم تغییرات طی ابانکه بی

                                                                                                                                                                                                 
1 Aeolian Desertification Index 

سال بود منجر به افزایش  21سالیان طولانی که در تحقیق حاضر 

منطقه شد که مطمئناً نتایج ناگواری از  %81زایی در حدود بیابان

 لحاظ منابع و خاک داشته است.

 گيرینتيجه
 و ییواه و آب راتییتغ دیتشد ش،یپ دهه کی از شیب از

یب برداشت و یعمران یهاطرح توسعه و سو کی از هایخشکسال

 ینواح و هاتالاب از یاریبس گر،ید یسو از آب منابع از هیرو

 جادیا را یکوچک یهاابانیب و نهاد یخشک به رو موجود مرطوب

 ریاخ یهاسال غبار و گرد یهاطوفان منشا هاابانیب نیا که کرد

 نیبنابرا (.Heidarian et al., 2015) استخوزستان  بوده  استان در

 مورد یمنطقه در ییزاابانیب روند یبررس هدف با حاضر پژوهش

 یهااستفاده از شاخص بامورد نظر،  یزمان یدوره یط مطالعه،

 یبر استفاده از مدل خط یکار مبتن روش. پرداختنظر  مورد

 و ییزاابانیمعادله ب فیبود که با تعر TGSIآلبدو و  یهاشاخص

 درجه 5 به آن یبندطبقه سپس و سالآن در هر  ریمقاد نییتع

 ،یزمان یهایسر یهیتهو  یعیشکست طب یبندبه روش طبقه

قرار  یمن کندال مورد بررس زیدر هر طبقه با آنال ییزاابانیب روند

 شده، استفاده یهاشاخص ییکارآ راستا نیا در نیهمچنگرفت. 

 سال 21 یط شاخص دو نیا یهمبستگ یبررس. دیگرد یابیارز

 هاآن نیب معنادار و یقو یهمبستگ وجود از یحاک مطالعه، مورد

مطالعات  دررا جهت کاربرد  مزبور یهاشاخص یسودمند که بود

 روند یمکان عیتوز ینقشه تی. در نهادهدیم نشان ییزاابانیب

 یدهعم یهایکاربر که دادنشان  نقشه نیاشد.  هیته ییزاابانیب

 یرودخانه یخارج از محدوده ابیفار یاراض منطقه در موجود

روند  یو متوسط  دارا ریمراتع با پوشش فق نیکارون و همچن

 در ییزاابانیب عوامل ریتاث از یحاک کهمعنادار هستند  ییزاابانیب

یاز سر توانیم ،ییزاابانیب روند زیآنال جهت نیبنابرا. است منطقه

سنجش از  یهاکه براساس شاخص ییزاابانیشاخص ب یزمان یها

یم آورده دست بهخاک و آلبدو  یذرات سطح یاندازه یدور

به  یهمبستگ  جیبا توجه به نتا نیهمچناستفاده کرد.  شوند،

 ذرات یاندازه شاخصاز  ییبالا نانیبا اطم توانیم آمده،دست 

وجه با ت نیهمچن. برد رهبه ییزاابانیب یابیجهت ارز یسطح خاک

 یدارا ای یاهیگ پوشش فاقد مناطق جهت TGSI شاخص نکهیبه ا

روند  نییتع یبرا شودیم شنهادیپ دارد، کاربرد کم اریبس پوشش

اکم و متر یاهیبا پوشش گ یدر مناطق نیزم بیو تخر ییزاابانیب

 د. استفاده شو یاهیمربوط به پوشش گ یهااز شاخص متراکم،مهین

 "وجود ندارد يسندگانتعارض منافع توسط نو گونهيچه"

2 Vegetation Index Coverage 
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