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Extended Abstract 

Introduction 

According to the First World Conference on Deserts and Desertification, desertification refers to 

the destruction and degradation of natural ecosystems in arid, semi-arid, and sub-humid arid regions, 

which results in lower biomass production and the emergence of soil erosion (Ekhtesasi et al., 2011). 

Desertification results from natural factors such as climate variables and anthropogenic activities 

(Binal et al, 2018; Claado et al, 2002) and its impact on ecological processes is enormous and 

complex. Therefore, counteracting desertification is necessary to maintain long-term soil fertility in 

arid areas of the world. The present study aimed at evaluating desertification trends in the areas 

surrounding Lake Urmia in the period from 2000 to 2018. The main objectives of this study were 1) 

identification of the most suitable spectral index pair of desertification in the study area during the 

study period, taking into account the statistical relations; 2) mapping the desertification risk for the 

study period and the assessment of desertification trend in the study area by using the spectral 

biophysical indices such as normalized difference vegetation index (NDVI), surface albedo, Tasseled 

cap along with three components of brightness, Wetness, and greenness, and 3) identifying the most 

important factor that caused desertification in the study area by using the logistic regression model. 

 

Methodology 

In the present study, first, three frames of Landsat 5 TM sensor and seven frames of Sentinel 2 

images were downloaded and analyzed by ENVI5.3 and QGIS software for July 2000 and 2018. In the 

next step, spectral indices of desertification, including the normalized difference vegetation index 

(NDVI), surface albedo, Tasseled Cap (including three components of brightness coefficient, Wetness, 

and greenness) were extracted for the study period. Thereafter, using the statistical relations and the 

determination coefficient, the most suitable spectral index pair of desertification in the study area was 

identified. After the identification of suitable spectral index pairs, the selected spectral index pair was 

normalized and the desertification mapping was performed for the years 2000 and 2018 taking into 

account the obtained gradient by using the linear regression relation. Finally, by applying the statistical 

change detection method, changes in the class's risk were investigated and using the Logistic 

Regression model, the most effective factor in the occurrence of desertification was identified. 
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Discussion  

The normalized difference vegetation index (NDVI), wetness, and greenness were considered as 

the independent variables and surface albedo and brightness coefficient as dependent variables. The 

pairs of NDVI-Albedo spectral indicators have a positive correlation, but two spectral index pairs of 

humidity-brightness coefficient and brightness coefficient-greenness due to having a negative 

correlation were selected as the desertification index pairs and then normalized in the next step 

through the relevant relations. After mapping the desertification risk according to the index pairs of 

brightness coefficient-greenness and humidity-brightness, the combined map of desertification was 

obtained using line slope from the normalized relationship of the selected index pair and overlay 

function for the years 2000 and 2018 in 5 classes of non-desertification, weak, moderate, severe, and 

relatively severe desertification risks. To verify the results, using the classification algorithm, the 

Maximum Likelihood Algorithm and the Error Matrix were obtained, and the algorithm, with the 

accuracy of 91.96 and the kappa coefficient of 0.95 for 2000, and accuracy of 91.25 and a kappa 

coefficient of 0.89 for 2018 indicated a good correlation between the obtained results and the real-

world data.  

 

Conclusion 

The results of this study were as follows: A) The two spectral index pairs of humidity-brightness 

coefficient and brightness coefficient-greenness were selected as the most suitable desertification 

indices in the study area, and therefore, the desertification risk maps were obtained through using this 

spectral index pair, B) The classification algorithm showed the highest degree of similarity with the 

accuracy of 91.96 and the kappa coefficient of 0.95 for the maps of 2000, and accuracy of 91.25 and a 

kappa coefficient of 0.89 for the maps of 2018, which indicated a good correlation between the 

obtained results and the real-world data, C) According to the results of statistical change detection 

analysis method, the areas of severe, relatively severe, and moderate desertification risk classes were 

increasing from 2000 to 2018, D) The desertification risk maps of 2000 and 2018 showed that the 

lands on the eastern coast, and especially on the southeast of the Lake Urmia, and the areas at the 

marginal edge of Tabriz Plain, overlooking the Lake Urmia were more sensitive to the desertification 

risk, and showed more severe degradation, compared to those on the west coast of Lake Urmia, F) 

Indicators such as underground water electric conductivity, chlorine index of underground water, 

Sodium adsorption ratio, drought index, Percentage of vegetation, had a high impact on the occurrence 

of desertification. 

 

Keywords: Desertification Monitoring, Lake Urmia, ENVI 5.3, Logistic Regression, Maximum 

Likelihood Algorithm. 
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 چکیده

مـيددي   1431تـا   1444زايي در محدودة پيراموني درياچة اروميـه در بـازة زمـاني     پژوهش حاضر با هدف پايش روند بيابان

فـريم از  و سـه   1431مربـو  بـه سـال     1-هدف، نخست هفت فريم از تصاوير سنتينل اين به رسيدن انجام شده است. براي

پـردازش و   پـيش  ENVI 5.3و  QGIS افـزار  مـيددي بـا اسـتفاده از نـرم     1444مربو  به سـال   1تصاوير ماهوارة لندست 

شـاخص پوشـش ايـاهي تفاضـ ي      –هـاي یيفـي بلوـدو     زايي در قالـ  زو  شـاخص   هاي معرف بيابان پردازش، و شاخص

استخرا  شد. در مرح ة بعد روابـ  بمـاري      روشناييضري   –ضري  روشنايي و ميزان ریوبت -شده، ميزان سوزينگي نرمال

 هاي يادشده بررسي شد. موجود بين زو  شاخص

ضـري  روشـنايي، بـا  سـ       –ضري  روشنايي و ميزان ریوبـت  –هاي ميزان سوزينگي براساس نتايج حاصل، زو  شاخص

زايي برموناي بنها تهيه شد. بـراي   ت خطر بيابانزايي انتخاب و نقشة شد هاي معرف بيابان مثابة زو  شاخص هموستگي منفي به

بمده، الگوريتم بيشترين درجة شواهت به  ار رفـت. الگـوريتم يادشـده بـا  سـ  درجـة صـحت         دست سنجي نتايج به صحت

دهندة  نشان 1431در سال  17/4و ضري   اپاي  11/73ميددي، درجة صحت  1444براي سال  71/4و ضري   اپاي  79/73

هاي  زايي، تغيير مساحت  دس هاي زميني است. براي پايش روند وقوع پديدة بيابان شده با واقعيت اس  نتايج  س انطواق من

 43/1  هـاي خطـر شـديد      بمـده، مسـاحت  ـدس    دسـت  شده بررسي شد. براساس نتايج به زايي در محدودة مطالعه خطر بيابان

درصـد(   39/7هاي خطر ضعيف   درصد( رشد مثوت و مساحت  دس 31/9درصد( و متوس    09/33  درصد(، نسوتاً شديد  

هـاي خطـر شـديد، نسـوتاً      درصد( رشد منفي دارد؛ بنابراين روند افزايشي درصد مسـاحت  ـدس   01/31  زايي   و بدون بيابان

زايـي   اباندهندة روند صعودي وقوع بي زايي نشان هاي خطر ضعيف و بدون خطر بيابان شديد، متوس  و  اهش مساحت  دس

زايـي در   ترين عوامل مؤثر در وقوع بيابان معيار بب زيرزميني، اق يم و درصد پوشش اياهي، مهم .شده است در محدودة مطالعه

 شده است. محدودة مطالعه

 ة شواهتدرج، الگوريتم بيشترين 1-، لندست1-ة اروميه، سنتينلاچيدريي، زا ابانيبپايش : های کلیدی واژه
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 مقدمه .0

زايـي فراينـد تخريـ  و انهـدام      ، پديـدة بيابـان  3زايي شده در نخستين  نفرانس جهاني بيابان و بيابان براساس تعريف ارائه

تـوده و ههـور بثـار     است  ه  اهش توليد زيسـت  مریوب نيمه خشک و خشک منایق خشک، نيمههاي یويعي در  ا وسيستم

زايـي براثـر عوامـل یويعـي نميـر متغيرهـاي        (. بيابان30: 3174تخري  خاک يا فرسايش را در پي دارد  اختصاصي و سپهر، 

( و تـثثير بن بـر فراينـدهاي    Binal et al., 2018: 10; Collado et al., 2002: 121دهد   هاي انساني روي مي اق يمي و فعاليت

هاي اياهي  مانند بيـومس، تـرا م و مسـاحت اراضـي زيـر       ا ولوژيکي بسيار زياد و پيچيده است؛ نمير تثثير منفي بر ويژاي

انـدازي نـواحي خشـک در     پوشش اياهي(،  اهش و نقصـان تنـوع زيسـتي و بـاروري خـاک و تغييـر در الگوهـاي چشـم        

وري  زايـي بـراي ایمينـان از بهـره     (؛ بنـابراين موـارزه بـا بيابـان    Xu et al., 2009: 1738ف جغرافيـايي   هـاي مخت  ـ  مقيـاس 

مدت خاک و اراضي در منایق خشک جهان ضروري است؛ از اين رو ارزيابي و بررسـي موجوديـت مکـاني وقـوع      یولاني

زايـي و افـزايش پايـداري و     و  با  ـاهش بثـار بيابـان   نياز اص ي تدوين راهوردهاي مرت زايي و نمارت بر بن، پيش پديدة بيابان

 (.Binal et al., 2018: 11زايي است   مقاومت محيطي دربرابر تهديد خطر تخري  زمين و بيابان

 وقـوع  بـر  مـؤثر  عوامـل  شناسـايي  و رونـد  پـايش  دربـارة  بسياري مطالعات تا نون پژوهشگران داخ ي و خارجي

 اند. زايي انجام داده بيابان

( با استفاده از تکنيک مقايسـة تغييـرات چندزمانـه و دو شـاخص تغييـرات بارنـداي و       2002  1 دادو و همکاران

انـد. در ايـن پـژوهش از دو     برژانتـين بررسـي  ـرده    1زايي را در بخش مر زي سن لوييس  اربري اراضي، روند بيابان

زايـي و همچنـين شناسـايي     رجة خطر زيـاد بيابـان  براي شناسايي اراضي با د 3771و  3711هاي  تصوير متع ق به سال

 هاي اراضي استفاده شد. تغييرات به وقوع پيوسته در مساحت  دس

و بررسي تغييرات دو شاخص پوشش ايـاهي و   9( با استفاده از تصاوير ماهوارة لندست 2011  0 وي و همکاران

اند  ـه اسـترش    زيابي  رده و به اين نتيجه رسيدهسال اخير در صحراي اوي چين ار 34زايي را یي  خاک، روند بيابان

 .شود مي یور واضحي در منطقة شرق صحراي اوي و اراضي  شاورزي مجاور بن مشاهده زايي به بيابان

 3777 -3771 -3774 هـاي  سـال  بـه  مربـو   9 و 1 لندسـت  مـاهوارة  TM( از تصاوير 2014  1همکاران و  وندو

 و ايـاهي  پوشـش  تغييـرات  بررسي براي ميددي 1447 -1441 هاي سال به  مربو 9 لندست ETM تصاوير و ميددي

  ـاهش  از حـا ي  نتايج. اند  رده استفاده هند 9راجستان ايالت غرب در 9خطي یيفي تر ي  روش براساس باير اراضي

 زايي است. بعضي نواحي و افزايش اراضي باير به نفع بيابان در اياهي پوشش

                                                      
1. United Nation Conference on Combating Desertification (UNCCD) 

2. Collado et al. 

3. San Luis Province 

4. Cui et al. 

5. Kundu, A. Patel, N. Saha, S. Dutta, D 

6. linear spectral unmixing (LSU) method 

7. Rajasthan 



 

 
 01 فاطمه خدائی قشلاق و همکاران زایی در محدودة پیرامونی دریاچة ارومیه پایش روند بیابان

 

 

هـاي   زايـي را در خـدل سـال    مراتوي روند بيابـان  ( با استفاده از فرايند تح يل س س ه2019  3ليانگ يانگ و همکاران

بمـده، متغيرهـاي اق ـيم نميـر  ـاهش       دسـت  اند. براساس نتايج بـه  در منطقة بسياي مر زي بررسي  رده 1431 -3711

هاي مخت ـف  ـاربري    زايي در  دس اي بيابان ترين عوامل ماشه بارنداي، افزايش دما، خشکسالي و عوامل انساني، مهم

 شده است. اراضي در محدودة مطالعه

شدن اراضي در منطقـة   سالة  اربري اراضي را در استرش روند بياباني19( تغييرات 3179نس  و جعفري   هاشمي

ز دور هاي سنجش ا  ارايري تکنيک اند. پژوهش يادشده با به رود بررسي  رده شرق اصفهان و اراضي  شاورزي زاينده

ETM و TM هاي و با استفاده از تصاوير سنجنده
انجام شده است. نتايج نشان داد در دورة زمـاني   1و  9و  1لندست +

درصـد حاشـية رودخانـه بـه دليـل       01/19یـوري  ـه    رود تغييرات چشمگيري داشته است؛ بـه  ساله، حاشية زاينده19

 رودخانه تخري  شده است.شدن  هاي  شاورزي در حريم رودخانه و خشک استرش فعاليت

شدن اراضي را با اسـتفاده از دو عنصـر    ( تغييرات  اربري اراضي و تح يل روند بياباني3171یاووسي و همکاران  

و  3774مربو  به سـال   TM سنجندة 1ايري از تصاوير ماهوارة لندست  اق يمي دما و بارش در چالة ااوخوني با بهره

بمـده بـه دليـل تخريـ       دسـت  اند. براساس نتايج به  رده شناسايي 1430تا  3777هاي  یي سال ETMتصاوير سنجندة 

هاي مرتو  با بن مانند تنوع و ترا م پوشش اياهي و مساحت بخش ببگير  اهش يافتـه اسـت؛ از سـوي     تالاب، پديده

 ده تشديد  رده است.ش زايي را در محدودة مطالعه تعرق و دما، شراي  بيابان -هاي توخير ديگر روند افزايشي مؤلفه

زايـي منـایق خشـک     هـاي مـؤثر در بيابـان    مکاني شاخص -( براي پايش تغييرات زماني3179داوري و همکاران  

1جنوب خراسان رضوي با استفاده از مدل 
IMDPA هاي اولية پژوهش شـامل پارامترهـاي اق يمـي،     اند. داده اقدام  رده

اجتمـاعي   -زيرزميني و سطحي،  شـاورزي و ایدعـات اقتصـادي    هاي شناسي، بب شناسي، خاک پوشش اياهي، زمين

زايي نشان داد مساحت منایق واقع در دو  دس متوس  و شديد بـه ترتيـ  بـه     است. نتايج ارزيابي شدت خطر بيابان

 شده است. درصد از  ل مساحت محدودة مطالعه 99و  11مقدار 

دن اراضي و شناسايي عوامل مؤثر در وقوع بن، در محـدودة  ش پژوهش حاضر با رويکرد ارزيابي روند وقوع بياباني

ترين اهداف پـژوهش حاضـر    ميددي انجام شده است. مهم 1431تا  1444پيراموني درياچة اروميه در بازة زماني سال 

، بلوـدوي سـط    1شـده  شده  پوشش اياهي تفاض ي نرمـال  هاي یيفي مطالعه بررسي رواب  بماري موجود بين شاخص

(، شناسـايي بهتـرين زو    9و ميـزان سـوزينگي   9، ميزان ریوبـت 1تس د پ به همراه سه مؤلفة ضري  روشنايي، 0زمين

شـده، ارزيـابي رونـد وقـوع      هـاي بررسـي   زايي براي سال زايي، تهية نقشة خطر وقوع بيابان شاخص یيفي معرف بيابان

 شده است. زايي در محدودة مطالعه بيابانترين عوامل مؤثر در وقوع  زايي و شناسايي مهم پديدة بيابان

                                                      
1. Liangliang et al. 

2 Iranian Model of Desertification Potential Assessment 

3. Normalized Different Vegetation Index 

4. Albedo 

5. Brightness (TCT) 

6. Wetness (TCT) 

7. Greenness (TCT) 
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 پژوهش شناسی روش .0

 پژوهش منطقة. 0 ,0

درجه و صفر دقيقـه تـا    00محدودة پژوهش بخشي از حوضة ببريز اروميه واقع در شمال غرب ايران با مختصات جغرافيايي 

شـمالي اسـت و مسـاحتي معـادل     دقيقه عرض  14درجه و  11درجه و صفر دقيقه تا  19درجه و صفر دقيقه یول شرقي و  09

تـرين پيکـرة    است. درياچة اروميـه، مهـم     نندة مرزهاي محدوده پيوستگاه  وهستان به دشت مشخص  ي ومترمربع دارد. 30171

اسـت، در     ننـدة مـرز شـمالي محـدوده      وه ميشـودا  مشـخص   هاي جنوبي رشته است؛ در حالي  ه دامنهببي محدودة پژوهش 

هاي ببرفتـي و پسـت سـواحل شـرقي درياچـة       اند  ه به دشت جنوبي واقع شده - وههايي با روند شمالي رشتهسمت شرق بن 

چـاي، چرچـر، اـدار،     چـاي، مـردي   چاي، مردوق چاي، بهنق چاي، صوفي چاي، ق عه هاي بجي شوند. رودخانه اروميه محدود مي

هـاي   تـرين رودخانـه   رود و مهابادچـاي، شـاخص   د، سـيمينه رو چـاي، نازلوچـاي، زرينـه    قوي، ازبک باراندوزچاي، شهرچاي، قره

 .محدودة پژوهش است جغرافيايي موقعيت دهندة نشان 3 شکل. محدودة پژوهش هستند

 
 (0172نویسندگان، : ترسیم) محدودة پژوهش جغرافیایی موقعیت .0 شکل

Figure 1. Geographical location of the study area (Source: Authors, 2019) 
 

 شده های استفاده . روش0 ,0

 طیفی یها شاخص استخراج. 0 ,0 ,0

هاي متـداول بـراي اسـتخرا  پوشـش      شده: اين شاخص، يکي از روش سازي شاخص پوشش اياهي تفاض ي نرمال

و  هاي ببـي(   بدنه -3( بين NDVI   (. ارزش   Maharani et al., 2013: 4; Masoudi et al., 2017: 1135اياهي است  

 .شود محاسوه مي 3و براساس رابطة  يابد +  منایق داراي پوشش اياهي بسيار مترا م( تغيير مي3

 NDVI=NIR - R/NIR+R        3رابطة 

   R  وNIR1و لندست  1-= باندهاي قرمز و مادون قرمز نزديک تصاوير سنتينل. 

 :Naegeli et al., 2017 :1 ة رابط ـ 3ينگوسفرمول لاز  1-ينلسنت يها داده يبلودو برا يزانم ةمحاسو منمور ه: ببلودو

   سوال استفاده شد. يتماز الگور TM ةسنجند 1لندست  ةماهوار يرتصاو ي( و برا8

                                                      
1. Liang’s formula 
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Albedo (ά)= [(0.356×b2) + (0.130×b4) + (0.373×b8)= (0.85×b11) + (0.072×b12)-0.018)]/1.016    1رابطة  

b1, b2, b3, …  1-ة سنتينلماهوار= باندهاي يک تا سيزده 
 

 تبدیلات تسلدکپ

ة روشـنايي  درج ـينگي و ميـزان نمنـا ي.   سـوز يي، ميـزان  روشناة درجي دارد؛ موضوعتوديل تس د پ سه شاخص 

هاي  يزانمدهندة انواع مخت ف و  ي روشن يا اراضي باير و نوود پوشش اياهي، ميزان سوزينگي نشانها خاکة دهند نشان

ة ميزان ریوبت خاک است. توديدت تسـ د پ بـراي تصـاوير    دهند نشانمخت ف ترا م پوشش اياهي و ميزان نمنا ي 

به ضراي  بانـدي   1-پذيرد؛ ولي در سنتينل يمصورت  ENVI 5.3 افزار نرمبا استفاده از الگوريتم موجود در  1لندست 

ة حاضـر بـراي اسـتخرا  تسـ د پ از تصـاوير      مطالع ـشـده در   ة ضراي  استفادهدهند نشان 3خاصي نياز دارد. جدول 

 است. 1-چندیيفي سنتينل

 (Lamqadem, 2018: 6برای محاسبة تسلدکپ ) 0-گانة سنتینل . ضرایب باندهای سیزده0جدول 

Table 1. Coefficients of the transformation of Sentinel-2MSI image to tasselled cap transformation 

(TCT); (Lamqadem, 2018: 6) 
 شاخص 3باند  1باند  1باند  0باند  1باند  9 باند 9باند 

 روشنايي 4119/4 4111/4 3194/4 1933/4 1790/4 1111/4 1199/4

 سوزينگي -4191/4 -3311/4 -3914/4 -1014/4 -1141/4 4111/4 1141/4

 ریوبت 4907/4 3191/4 1114/4 1491/4 1111/4 3197/4 -4443/4

 شاخص 1باند  (A  1باند  7باند  34باند  33باند  31باند  

 روشنايي 0914/4 1171/4 707/4 4447/4 1111/4 3199/4 

 سوزينگي 1911/4 1391/4 4099/4 -4447/4 -0191/4 -0490/4 

 ریوبت -3117/4 -4149/4 -4141/4 4441/4 -0490/4 -1941/4 

 

 لجستیک. مدل رگرسیون 0 ,0 ,0

 داراي ماهيـت بـاينري   ةبراي متغيرهاي وابسـت دوجزئي  ة نند بيني پيشبماري  هاي روشيکي از  ،مدل رارسيون لجستيک

شـود. روش رارسـيون    محـدود مـي  وقـوع(   عـدم  وقـوع و  يک  صفر ومحتمل چنين متغيرهايي در دو حالت  حالتاست. 

 رود. متغير مستقل با يک متغير وابستة باينري به  ار مي لجستيک براي تشري  رابطة غيرخطي موجود ميان يک يا چند

پارامترهـا   ( بـراي يـافتن بهتـرين بـرازش مجموعـه     MLE  رارسيون لجستيک از روال بربورد نندة حدا ثر احتمال  

شود، به شـکل   (. تابع حدا ثر احتمالي  ه با رارسيون لجستيک استفاده مي11: 3173ايرد  رحيمي،   ضراي ( بهره مي

 رابطة زير است:

L= II         1رابطة 
N

i=1 µ
yi

i × (1-µ)
(1- y

i) 

اي  ه اين پـارامتر بـا    است؛ به اونه i نندة متغير وابسته براي نمونة  بيني مقدار پيش :iµ احتمال و    :Lدر اين رابطه 

 شود: استفاده از رابطة زير محاسوه مي
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µi= exp (∑K      0ة رابط
K=0 bK XIK)/ (1+ exp ∑K

K=0 bK Xik) 

:Yi نندة مقدار مشاهدة متغير وابسته براي نمونة بيان  i .است 

پديـده   ايـن  وقوع در مؤثر عوامل شناسايي و زايي بيابان پديدة وقوع زير مراحل یي نگارنداان حاضر، پژوهش در

 اند.  رده بررسي را

 متع ـق  1-سنتينل ماهوارة تصاوير از فريم هفت و TM سنجندة 1 لندست ماهوارة تصاوير از فريم سه: اول مرح ة 

 پـردازش  پـيش  3اس بي جي  وانتوم و ENVI5.3 افزار با استفاده از دو نرم و تهيه 1431 و   1444 هاي سال جولاي ماه به

 محصـولات  تمـام  ديگـر  سوي از و است خود ميزان حداقل در فص ي و یويعي اياهي پوشش سال از ماه اين در .شد

 .(Lamqadem et al., 2018: 4 شوند  مي برداشت نيز زراعي

 و سـطحي  بلوـدوي  شـده،  نرمـال  تفاضـ ي  ايـاهي  پوشش شامل زايي بيابان معرف یيفي هاي شاخص: دوم مرح ة 

. شـد  استخرا  شده مطالعه هاي سال براي( نمنا ي ميزان سوزينگي و ميزان روشنايي، ضري  مؤلفة سه شامل  تس د پ

 ايـاهي  پوشـش  یيفـي  هـاي  شـاخص  دور، از سـنجش  هـاي  تکنيک از استفاده دليل به زايي بيابان وقوع درزمينة پايش

 بلوـدوي  و روشـنايي  ميـزان  شـاخص  و مسـتقل  مثابة متغيرهـاي  به نمنا ي ميزان و سوزينگي ميزان شده، نرمال تفاض ي

 .شوند مي تعيين وابسته مثابة متغيرهاي به سطحي

 یيفـي  هـاي  شـاخص  پيشين مطالعات براساس زايي، بيابان وقوع روند درزمينة پايش و سوم مرح ة در: سوم مرح ة

 بـا  یيفـي  هـاي  شـاخص  زو  بين موجود بماري رواب  بررسي از پس و تعريف وابسته و مستقل متغيرهاي صورت به

 در زايـي  بيابـان  معـرف  یيفـي  هـاي  شاخص زو  بهترين شناسايي به اقدام SPSS و SAGA_GIS افزار نرم از استفاده

 منتخـ   یيفـي  هاي شاخص زو  سازي نرمال مناس ، یيفي هاي شاخص زو  شناسايي از پس. پژوهش شد محدودة

 .شد محاسوه خطي رارسيون رابطة شي  مقدار و انجام

 نقشـة  شـده،  نرمـال  یيفـي  هـاي  شاخص زو  ميان در موجود خطي رواب  شي  مقدار از استفاده با: چهارم مرح ة

 .تهيه شد 1431 و 1444 هاي سال براي زايي بيابان

 زايـي  بيابان خطر هاي نقشه صحت Google-Earthاز  مستخر   نترل نقا  از استفاده با مرح ه اين در: پنجم مرح ة

 .شد بررسي

 در پيوسـته  وقـوع  بـه  تغييـرات  بمـاري،  تغييـرات  بشکارسـازي  روش از اسـتفاده  با ششم مرح ة در: ششم مرح ة

 .شد پايش زايي بيابان خطر وقوع روند و بررسي خطر هاي  دس مساحت

 مطالعـات  براسـاس  زايـي  بيابـان  وقـوع  در مـؤثر  عوامـل  ترين مهم شناسايي(،  مرح ة هفتم مرح ة مرح ة هفتم: در

 مـدل  اجـراي  از اسـتفاده  با و تهيه پژوهش محدودة یويعي هاي ويژاي برموناي زايي بيابان دربارة پديدة پذيرفته صورت

 ماهيـت  بـه  توجه با و بخش اين در. شد شناسايي عوامل اين ترين مهم و اي ايجاد منطقه مدل يک لجستيک، رارسيون

 فرسـايش  و اراضـي   ـاربري  خـاک،  زيرزمينـي،  هاي بب اياهي، پوشش اق يم، نمير معيارهايي پژوهش، از مرح ه اين

                                                      
1. QGIS 



 

 
 09 فاطمه خدائی قشلاق و همکاران زایی در محدودة پیرامونی دریاچة ارومیه پایش روند بیابان

 

 

 رونـد  پـايش  مرح ـة  در شـده  شناسايي بياباني هاي پهنه و مستقل،مثابة متغير  به معيار هر به مربو  هاي شاخص و بادي

 .حاضر است پژوهش در مراحل دهندة نشان 1 شکل. شد مطرح وابسته مثابة متغير به زايي بيابان

 
 (0172 نویسندگان،)پژوهش  مراحل انجام . فلوچارت0 شکل

Figure 2. Flowchart of research steps (Authors, 2019) 

 

 تحلیل آنها و تجزیه و پژوهش های یافته .1

 پژوهش ةدر محدود زایی یابانمعرف ب یفیط یها شاخص رسی. بر0 ,1

 تفاضـ ي  ايـاهي  پوشـش  شـاخص  زايـي،  بيابـان  رونـد  دربارة بررسي پيشين هاي پژوهش از حاصل براساس نتايج

مثابـة   بـه  روشـنايي  ضـري   و سـطحي  بلوـدوي  مسـتقل و  مثابة متغيرهاي به سوزينگي ميزان و نمنا ي ميزان شده، نرمال

 يشافزا بيانيبه  يابد؛ يم يشافزا ياهيبا  اهش پوشش ا يسطح يبلودو ميزان .شود مي ارفته نمر در وابسته متغيرهاي

 يـزان بلوـدو بـر م   يزاندر م ييراست. تغ ياهيپوشش ا يزان اهش م يا يشاز افزا يتابع ي،سطح يبلودو يزان اهش م يا

 بـه  زمـين  سط  دمايدر  تغييراست  بشکار. شود يم ينسط  زم يدر دما ييرو سو  تغ اذارد ير ميثثت يبازتابش سطح

  .(lamqadem et al., 2018: 6  شود يممنجر  ينسط  زم از يشترریوبت ب يزانرفتن م دست از

 بـا خـاک   ينگيسـوز  يـزان .  ـاهش م است ياهبب دردسترس ا يزان اهش م يریوبت خاک به معن يزان اهش در م

 دورسنجش از  هایداده

 2-لندست و 0-تهیة تصاویر خام ماهوارة سنتینل

 ENVI5.3 و QGIS افزارنرم از استفاده با ايماهواره تصاوير پردازش.3

 زاییمرحلة پایش روند بیابان

-NDVI-Albedo -Wetness-Greennessطیفی  هایشاخصاستخراج . 0

 
های طیفی های طیفی براساس مطالعات پیشین و بررسی رابطة آماری موجود در بین زوج شاخصبرقراری رابطة علت و معلولی میان شاخص. 1

 SPSSو  SAGA-GIS استفاده از الحاقیةبا 

 زایی براساس وجود رابطة همبستگی منفی میان متغیر وابسته و مستقل. تعیین بهترین زوج شاخص طیفی معرف بیابان1,0

 خطی رگرسیونی روابط شیب محاسبة مقدار سازی و. نرمال1,0

 

 ماتریس خطا از الگوریتم بیشترین درجة شباهت و زایی با استفادههای خطر بیابانبررسی صحت و دقت نقشه. 2

 آماری زایی با استفاده از الگوریتم کشف تغییراتبررسی روند صعودی یا نزولی بودن روند بیابان. 2

 شدههای محدودة مطالعهو براساس ویژگی زاییشناسایی عوامل مؤثر در مطالعات مربوط به بیابان. 9,0

 شده مطالعه زایی در محدودةترین عوامل مؤثر در وقوع بیابانون لجستیک و شناسایی مهم. اجرای مدل رگرسی9,0

 

 تأثیرگذار ترین عوامل. مرحلة شناسایی مهم9

 منتخب طیفی شاخص زوج براساس زاییبیابان خطر نقشة . تهیة2
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  متـري  سـوزينگي  ميـزان  بيشتر، روشنايي ضري  با يها خاک بياني به دارد؛ عکس ةخاک رابط ييروشنا ي ضر يزانم

 يرهـاي در متغ يرونـد  اهش ـ  ينبنابرا ؛هستند يولوژيکيتوان ب فاقدو  يربا يها ها عموماً خاک نوع خاک ينا يراز دارند؛

 يـزان م پـژوهش  ةدارد. در محدود ييزا يابانب يدةوابسته نشان از وقوع پد يرهايدر متغ افزايشي روند بن پيروستقل و م

 ضـري   و بلودو ميزان و  اهشم(  1431 -1444  مدنمر يزمان ةدر باز ينگيسوز يزانو م ينمنا  يزانم ياهي،پوشش ا

 بيشـتر  سـطحي  بلوـدوي  ميـزان  يا روشنايي ضري  داراي نواحي وسعت بر ديگر بيان به است؛ يافته افزايش روشنايي

سـنجش از دور انجـام    هـاي  يـک  ه بـا اسـتفاده از تکن   زايي ياباندر مطالعات مرتو  با ب ي ترت بدين است؛ شده افزوده

 ـ  يمنف ـ ةرابط ـ يبمـار  هاي يکبا استفاده از تکن پذيرد، يم  داراي يفـي شـاخص ی  زو و  يبنهـا بررس ـ  ينموجـود در ب

زو  شـاخص معـرف   مثابـة   بـه ( انجامـد  مـي وابسته  يرمقدار متغ افزايشبه  ير مستقل اهش متغ يعني  منفي هموستگي

. در پـژوهش  شـود  يم ـ يهته يفيبراساس بن زو  شاخص ی پژوهش ةمحدود در زايي يابانب ةانتخاب و نقش زايي يابانب

 .(1شد  شکل  يفي اقدامی يها استخرا  شاخص برايابتدا  يزحاضر ن

  

 
 (0172نویسندگان، ) حاضر پژوهش در شده استفاده طیفی های شاخص .1 شکل

Figure 3. Spectral indicators used in the present study (Authors, 2019) 
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 شده مطالعه طیفی های شاخص بین در موجود آماری روابط بررسی. 0 ,1

 0 شـکل . شـد  بررسي وابسته و مستقل متغيرهاي بين در موجود بماري رواب  یيفي، هاي شاخص استخرا  از پس

 رواب  و 0 شکل در داده شده نشان براساس نمودارهاي. است مرح ه اين در بمده دست به هاي اسکاترپدت دهندة نشان

 در روشـنايي  ضري  -نمنا ي ميزان روشنايي و ضري  -سوزينگي ميزان هاي شاخص زو  ،1 جدول در يادشده خطي

 دليـل  بـه  شـده  نرمـال  تفاضـ ي  اياهي پوشش -بلودو شاخص زو  و دارند منفي هموستگي م 1431 و 1444 هاي سال

 .نيست پژوهش محدودة در زايي بيابان براي خوبي معرف مثوت رارسيوني داشتن رابطة

 
(؛ 0202ب: سال  –0222 )الف: سالSAGAGIS کارگیری الحاقیة  آمده از به دست های به . اسکاترپلات2شکل 

 (0172 )نویسندگان،

Figure 4. Scatter plots obtained from the use of the SAGA-GIS (A: 2000 - B: 2018); (Authors, 2019) 
 

 (0172وابسته )نویسندگان،  و مستقل متغیرهای میان آمده دست به خطی روابط .0جدول 

Table 2. Linear relationships obtained between independent and dependent variables (Authors, 2019) 

 بماري سال شاخص زو  خطي رارسيون رابطة

Y= 01/4  - 91/4 X Brightness-Greenness 1444   3179م) 

 

 
Y= 31/4  – 91/1 X Brightness-Wetness 

Y= 10/4  + 31/4 X Albedo-NDVI 

Y= 17/4  – 1/1 X Brightness-Greenness 1431   3179م) 

Y= 10/4  – 31/4 X Brightness-Wetness 

Y= 37/4  + 30/4 X Albedo-NDVI 
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سـازي   نرمـال هاي داراي هموستگي منفي(،  زايي  زو  شاخص هاي یيفي معرف بيابان پس از انتخاب زو  شاخص

بمـده از رابطـة    دست انجام شد. در مرح ة بعد و با استفاده از شي  خ  به 1هاي يادشده براساس جدول  زو  شاخص

ة ت فيقـي  نقش ـ، ArcGIS 10.6افـزار   نـرم در  Over layerتابع و ( 1 هاي منتخ   جدول شدة زو  شاخص سازي نرمال

 (.9شديد تهيه شد  شکل  نسوتاًزايي، ضعيف، متوس ، شديد و  يابانب دس بدون خطر  1زايي در  يابانب

 (Lamqadem et al., 2018: 9های طیفی منتخب ) سازی زوج شاخص شده برای نرمال . روابط استفاده1جدول 

Table 3. Relationships used to normalize the pair of selected spectral indices (Lamqadem et al., 

2018: 9) 
 TCWnormalized= (TCW-TCWmin)/(TCWmin+TCWmax) ×100 1ة رابط

 

 TCBnormalized= (TCB-TCBmin)/(TCBmin+TCbmax) ×100 9ة رابط

 TCGnormalized = (TCG- TCGmin)/(TCGmin + TCGmax)×100 9ة رابط

 

 (0172سازی )نویسندگان،  آمده پس از نرمال دست . معادلات رگرسیونی به2جدول 

Table 4. Regression equations obtained after normalization (Authors, 2019) 
 سال بماري زو  شاخص ة رارسيونيرابط

- 11/17 +- 30/4 X Brightness-Greenness 1444 

39/91 + - 01/3 X Brightness-Wetness 

- 11/14 + - 49/4 X Brightness-Greenness 1431 

11/91 + - 91/4 X Brightness-Wetness 

 

 (0172زایی )نویسندگان،  یابانب شدتة نقششده در تهیة  . ضرایب استفاده2جدول 

Table 5. Coefficients used in preparing the intensity map of desertification 

(Authors, 2019) 

 بماريسال  بمده از برقراري رابطة رارسيوني دست شي  به فرمول شمارة رابطه

 1) 

 

DDI= a×TCW-TCB 
TCW  =ة ميزان ریوبتنقش 

TCB =ة ضري  روشنايينقش 

A ة خطيرابط= شي  حاصل از برقراري 
 

 

97/4-   =01/3-÷)3 

 

 

1444 

11/3-   =91/4-÷ )3 1431 
 

 

 

 7) 

DDI=a×TCG- TCB 
TCB =ة ضري  روشنايينقش 

TCG  =ة ميزان سوزينگينقش 

A ة خطيرابط= شي  حاصل از برقراري 

30/9-  =30/-4÷3 1444 

99/39-   =49/4-÷)3 1431 
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 (0172میلادی )نویسندگان،  0202و  0222های  زایی سال . نقشة خطر بیابان2شکل 

Figure 5. Desertification risk map of 2000 and 2018 (Authors, 2019) 

م بـا   1431و  1444هاي  زايي براي سال هاي خطر بيابان نقشهدر مرح ة بعد صحت نتايج و به بياني اعتوار و صحت 

هـاي مطالعـاتي در    نمونـه  ENVI5.3افـزار   بررسي شد. بدين منمور با استفاده از نـرم  3الگوريتم بيشترين درجة شواهت

1 قال 
ROI ايجاد شد؛ در ادامه با استفاده از Google- Earth 1431و  1444هـاي بمـاري    نقا   نترل زميني براي سال 

(. 9شـد  شـکل    بمـده ارزيـابي   دسـت  درجة صحت نتـايج بـه     1ميددي تهيه شد؛ سپس با استفاده از ابزار ماتريس خطا

 خطـاي  و ارفتـه   ـار  بـه  واقعيـت  بـا  بمده دست به بندي یوقه نقشة تطابق ميزان براي بررسي معمولاً بندي یوقه صحت

 واقعيـت  و موضـوعي  نقشـة  در شده  شيده تصوير به وضعيت بين موجود اختدفات و تناقضات صورت به بندي یوقه

 نقشـة  بـراي  71/4 معـادل   اپـاي  ضري  و 79/73 صحت درجة  س (. Foody, 2002: 186  شود مي تعريف زميني

 1431 سـال  شـدة  بنـدي  یوقـه  نقشـة  بـراي  17/4  اپاي ضري  و 11/73 صحت درجة و ميددي 1444 سال بندي یوقه

 .دارد زميني هاي واقعيت با بمده دست به نتايج مناس  و خوب انطواق از نشان ميددي

 
 (0172کارگیری الگوریتم بیشترین درجة شباهت )نویسندگان،  بندی حاصل از به های طبقه . نقشه2شکل 

Figure 6. Classification maps resulting from the use of the Maximum likelihood algorithm (Authors, 2019) 

                                                      
1. Maximum Likelihood 

2. Region of Interest 

3. Confusion Matrix using Ground Truth ROI 
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 زایی بیابان روند پایش. 1 ,1

زايي در محدودة مـدنمر و ارزيـابي ميـزان تغييـرات بـه وقـوع پيوسـته در بن در خـدل          منمور پايش روند بيابان به

استفاده شد. جدول  ENVI 5.3 افزار نرم در 3ميددي، از الگوريتم  شف تغييرات بماري 1431تا  1444هاي بماري  سال

تغييرات به وقوع پيوسته در ميزان مساحت به درصد و  ي ومترمربع است. براساس نتايج، مسـاحت   دهندة ميزان نشان 9

مـيددي افـزايش    1431 ي ومترمربـع در سـال    3011ميددي به  1444 ي ومترمربع در سال  940 دس خطر شديد از 

 ي ومترمربـع و مسـاحت    0041  ي ومترمربـع بـه   1910يافته است؛ عدوه بر بن مساحت  دس خطر نسـوتاً شـديد از   

رونـد افزايشـي    1431 ي ومترمربع در سـال   1170ميددي به  1444 ي ومترمربع در سال  0139 دس خطر متوس  از 

زايـي   هاي يادشده، دو  دس خطر ضعيف و  دس بـدون خطـر بيابـان    موازات افزايش مساحت  دس داشته است. به

مـيددي جـزو منـایق بـدون      1444ندة  اهش مساحت اراضي است  ه در سـال  ده روند نزولي داشته و به بياني نشان

 زايي بوده است. خطر يا داراي خطر ضعيف از منمر وقوع پديدة بيابان
م )مساحت به کیلومترمربع(؛  0202تا سال  0222زایی از سال  های خطر بیابان . تغییر مساحت کلاس2جدول 

 (0172)نویسندگان، 

Table 6. Change in the area of desertification risk classes from 2000 to 2018. 
(Area in square kilometers); (Authors, 2019) 

 م 1444سال  م 1431سال 

  دس مساحت به  ي ومترمربع درصد مساحت مساحت به  ي ومترمربع درصد مساحت

 شديد 940 11/0 3011 17/7

 شديد نسوتاً 1910 31/37 0041 94/14

 متوس  0139 19/13 1170 01/19

 ضعيف 1347 17/13 3917 01/31

 زايي بدون بيابان 1131 40/11 3111 93/7

زايي در محدودة پژوهش، افزايش يا  ـاهش مسـاحت    براي ارزيابي روند صعودي يا نزولي بودن وقوع پديدة بيابان

 دهد. هاي خطر را نشان مي تغييرات به وقوع پيوسته در  دس، نمودار 9زايي بررسي شد. شکل  هاي خطر بيابان  دس

 
 (0172م )نویسندگان،  0222نسبت به سال  0202های خطر در سال  . نمودار رشد مساحت کلاس9شکل 

Figure 7. Growth Chart of the risk class area in 2018 compared to 2000 (Authors, 2019) 

                                                      
1. Change detection statistic 

5.01 
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6.12 
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  ـدس  مساحت در افزايش درصد 09/33 شديد، خطر  دس مساحت در افزايش درصد 43/1 از نشان اين نمودار

 درصـد  بررسـي  بـا  شـده،  بيـان  مطالـ   بـر  عدوه. دارد متوس   دس مساحت در افزايش درصد 31/9 شديد و نسوتاً

 درصـد  39/7 با برابر يادشده هاي  دس مساحت  اهشي روند به زايي بيابان بدون و ضعيف خطر هاي  دس مساحت

 افزايشـي  رونـد  بنابراين شود؛ برده مي پي زايي بيابان بدون خطر  دس براي درصد 01/31 و ضعيف خطر  دس براي

 خطـر  هاي  دس در واقع منایق مساحت  اهشي روند و متوس  شديد، نسوتاً شديد، خطر هاي  دس مساحت درصد

 هـاي   ـدس  مسـاحت   اهشي روند زيرا شود؛ مي تفسير زايي بيابان پديدة وقوع نفع به زايي بيابان خطر بدون يا ضعيف

 وضـعيت  مـيددي  1431 تـا  1444 سال از  ه است اراضي وسعت افزايش دهندة نشان متوس  و زايي بيابان بدون خطر

 ديگـر  سـوي  از اسـت؛  يافتـه  افـزايش  بيشـتري  شـدت  با بنها در زايي بيابان خطر و اذاشته سر پشت را نقصاني به رو

 اراضـي  افـول  به رو وضعيت از نشان بشکاري شکل به متوس  و شديد نسوتاً شديد، خطر هاي  دس مساحت افزايش

 .دارد اشغال تحت

 پژوهش محدودة در زایی بیابان وقوع علل بررسی. 2. 1

 و( 3197  1444 هـاي  سـال  بـراي  بمـده  دست به بندي یوقه هاي نقشه پيرو بن و زايي بيابان خطر هاي نقشه مقايسة با

 وقـوع  درزمينـة رونـد   بمـاري  تغييـرات   شف الگوريتم  ارايري به از حاصل نتايج بررسي از پس و( 3179  م 1431

 منتخـ   یيفي هاي شاخص به توجه با. شود برده مي پي( ساله31  مدنمر زماني بازة یي بن بودن صعودي به زايي بيابان

 نسـوتاً  و شـديد  خطر  دس مثابة منایق به را دارند سوزينگي ميزان  مترين  ه منایقي زايي، بيابان خطر نقشة تهية براي

 در زمـرة  را دارد و روشـنايي  درجـة  بيشـترين  بنهـا  خـاک  و نمنا ي ميزان  مترين نواحي اين. اند شده شناسايي شديد

 جنـوب شـرق   و شـرق شمال  در واقع اراضي ويژه به پژوهش محدودة شرقي نيمة براساس نتايج،. است باير هاي خاک

 شـرفخانه  بنـدر  فاص ة در  شمال شرق در. است شده متثثر زايي بيابان پديدة وقوع از غربي نيمة از بيش اروميه درياچة

 هـاي  نزديکـي  تا شرق سمت به  ه دارد قرار وسيعي  ويري ج گة درياچه، حريم از پس(  سن داش ببادي و شمال در

 خـاک  رنـگ (. 1: 3193 عيوضي، جداري  است شده شناخته « وودان  وير» نام با منابع بعضي در  ه شده  شيده توريز

 هاي پهنه همانند رنگ خا ستري هاي پهنه اين در. است ق يايي و شور هاي جزو خاک و خا ستري نواحي اين در عموماً

 اي، ماسـه  هـاي  تپـه  تشـکيل  و بـاران  و بـا بـاد   اين ج گـه  در خاک فرسايش. ندارد وجود زيادي اياهي پوشش رسي،

 .  دهد مي نشان را بيابان تدريجي پيدايش

 تدريجي ترا م و مناس  زهکشي نوود اثر در اروميه درياچة شرق جنوب و جنوب جهت در و ادار رود ج گة در

 اراضـي . اسـت  يافتـه  اسـترش  شده مطالعه زماني بازة در بنها وسعت  ه دارد وجود  وچکي  ويرهاي خاک، در نمک

 ميـزان  شاخص ماهيت امر اين دليل. اند ارفته قرار متوس  زايي بيابان خطر  دس در اروميه درياچة رفت پس از حاصل

 و شـي   بـا  متناسـ   بن عـرض  و شـده اسـت   درياچه تشـکيل  پيرامون زاري شوره شکل به اراضي اين. است نمنا ي

 نمـک  از اي با لايـه  نوار اين از هايي قسمت خشک فصل در.  ند مي تغيير مخت ف جهات در ساح ي هاي ج گه وسعت

 اراضـي  ايـن  وسـعت  از پرببـي  فصـول  در رود مي انتمار. شود مي ديده صورتي بن رنگ  ه شود مي پوشيده غيرمترا م

 انگـور  هـاي  بـا   هماننـد  دارنـد،  بـاغي  و  شاورزي  اربري غالواً  ه مناس  سوزينگي ميزان داراي منایق. شود  استه
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 ميشـودا   پـاي  در ارفته شکل هاي افکنه مخرو  روي شده واقع مراتع و  شاورزي اراضي ،(جنوب در واقع  مياندوبب

 در( جنـوب غـرب   در واقـع    نـد  تـازه  ببـي  سد مانند شده مطالعه محدودة در حاضر ببي هاي بدنه و( شمال در واقع 

 .دارند قرار ضعيف زايي بيابان خطر  دس در يا زايي بيابان بدون خطر  دس

 مـدل  يـک  براساس پديده اين سازي مدل نيازمند اي محدوده هر در زايي بيابان پديدة وقوع در مؤثر عوامل شناسايي

 ترين مهم پيشين، مطالعات از استفاده با زايي بيابان وقوع در مؤثر عوامل ترين مهم شناسايي براي. است مناس  اي منطقه

 خشکي(، شاخص و تعرق -توخير بارنداي، شاخص سه  با اق يم معيار نمير زايي بيابان در مؤثر هاي شاخص و معيارها

 سط  افت و سديمي جذب نسوت ميزان   ر، ميزان الکتريکي، هدايت ميزان شاخص چهار  با زيرزميني هاي بب معيار

 ايـاهي،  پوشـش  درصـد  معيار ،(خاک بلي مواد و بافت الکتريکي، هدايت ميزان شاخص سه با  خاک معيار ايستابي(،

افـزار   نـرم  ي مح ـ بنهـا بـه   ایدعـاتي  هاي لايه تهية از پس و شناسايي بادي فرسايش معيار و اراضي  اربري نوع معيار

 هـايي  پهنـه  زايي، بيابان وقوع عوامل ترين مهم شناسايي و سازي مدل براي. شد وارد يکلجست يونو مدل رارس يسيادر

مثابـة   بـه  بودنـد،  شـده  شناسـايي  شديد نسوتاً و شديد خ  مثابة نواحي به زايي بيابان روند پايش مرح ة در  ه( نواحي 

 .شدند معرفي لجستيک رارسيون مدل در مستقل مثابة متغيرهاي به شده بيان اانة چهارده عوامل و وابسته متغير
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 (0172شده )نویسندگان،  مطالعه محدودة در زایی بیابان وقوع در مؤثر عوامل .2 شکل

Figure 8. Effective factors on the occurrence of desertification in the study area (Authors, 2019) 
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مـدل   يبمـده از اجـرا   دسـت  بـه  يجنتـا براساس . دهد نشان مي مؤثر را عوامل از هريک تثثيراذاري ضري  7 شکل

 ـنم ييها با شاخص يرزمينيز يها بب يارمع يک،لجست يونرارس  ـم ري  ـ(، م39/3بب   يک ـيالکتر تيهـدا  زاني   ـر   زاني

 نيشتري(، ب11/4  ياهي( و درصد پوشش ا91/4  يبا شاخص خشک مياق  اري(، مع10/4  يميجذب سد زاني(، م79/4 

 دارند. شده مطالعه ةدر محدود ييزا ابانيرا در وقوع ب يراذاريتثث  يضر

. 

 (0172)نویسندگان، شده  مطالعه محدودة در زایی بیابان وقوع در شده مطالعه عوامل تأثیرگذاری ضریب .7 شکل

Figure 9. The coefficient of influence of the studied factors on the occurrence of desertification in 

the studied area (Authors, 2019) 
 زيـادي  مقـدار  هـا  بب اونـه  اين مصرف براثر  ه است   ر زيادي مقدار حاوي خشک نيمه و خشک منایق هاي بب

 باعـ   اياهـان   ـردن  سـمي  بر عدوه خاک، در   ر مجاز حد از بيش افزايش. شود مي مترا م زراعي هاي خاک در   ر

 همکـاران،  و بـوع ي   دارد نقـش  زايـي  بيابان و اراضي تخري  در راه اين از و شود مي بيولوژيکي فعاليت شدن متوقف

 محدود ننـدة  عامـل  و خـاک  شوري عوامل ازجم ه زيرزميني هاي بب در موجود   ر زياد ميزان ؛ بنابراين(130: 3179

 .  است پژوهش محدودة در اياهي پوشش رشد

 ميـزان  افـزايش  و بارنـداي   ـاهش  دليـل  بـه  نيز شده مطالعه محدودة در زيرزميني هاي بب الکتريکي هدايت ميزان

 پوشـش  و منجـر شـده   اراضـي  زهکشـي  در مشـکدتي  ايجاد و خاک ساختمان تخري  به امر همين. است توخير زياد

 اياهان دواني ريشه منطقة در بب شوري ديگر سوي از است؛  رده  اهش و نقصان دچار  مي ازلحاظ را منطقه اياهي

 و اياهـان  سـدمت   ـاهش  باعـ   پيـرو بن  داده و  اهش را اياهان به خاک از بب انتقال و شده نمک منجر تمر ز به

 شـده  درياچه بستر اراضي بزادشدن سو  اروميه درياچة بب تراز سط   اهش شرايطي چنين در. است شده زايي بيابان

محدودة  در بياباني اراضي وسعت افزايش سو  درياچه بب رفت پس از حاصل اراضي ژئومورفولوژيکي ماهيت. است

 .است شده پژوهش
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 فرسايش و اضمحدل بافت خاک  فرسايش ببي(

 شمال روستاي مايان( -دشت توريز 

Erosion and decay of soil texture (water 

erosion)  
(Tabriz plain - north of the villageMayan) 

 
 نمکي ايجادشده در ایراف درياچة اروميه -هاي رسي پهنه

 اروميه( -مسير توريز - ساحل شرقي

Clay-salt zones created around Lake Urmia (East 

coast- of Tabriz-Urmia road) 

 
اراضي باير  اراضي انتهايي منطقة موسوم به  وير  وودان به 

 درياچة اروميه: اين اراضي فاقد توان بيولوژيکي است(

Barren lands - the end lands of the region 

called Kaboudan desert to Lake Urmia: 

These lands lack biological potential 
 

 
باير با پوشش اياهي نامناس  و دچار فرسايش ببي اراضي 

  قوم تپه(

Barren lands with inadequate vegetation and water 

erosion (kum Tape) 

 
هاي رسي  تصوير سمت راست( و اراضي باير داراي  پهنه

پوشش اياهي ضعيف  تصوير سمت چپ(؛  غرب شهرستان 

 شير روستاي رحمان و( عج 

Right: Clay Zones. Left: The lands with poor 

vegetation coverage 

 
 شده  ایراف خامنه( اراضي باير واقع در شمال محدودة مطالعه

Barren lands located in the north of the study area 

(around Khamenei) 

 (0172شده )نویسندگان،  محدودة مطالعه. تصاویری از اراضی بایر و دارای چهرة بیابانی در 02شکل 

Figure 10. Pictures of barren lands with desert faces in the study area (Authors, 2019) 
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 گیری نتیجه .2

تـرين   زايي در محدودة پيراموني درياچة اروميه با استفاده از مهـم  پژوهش حاضر با هدف بررسي وقوع پديدة بيابان

شده، بلودوي سطحي و شاخص تسـ د پ بـا    زايي شامل پوشش اياهي تفاض ي نرمال بيابان هاي یيفي معرف شاخص

هاي یيفي انجام شد و نتايج زير بـه   سه مؤلفة ميزان نمنا ي، ضري  روشنايي و ميزان سوزينگي در قال  زو  شاخص

 دست بمد:

 ضـري   داشـتن  با روشنايي ضري  و ریوبت ميزان روشنايي، ضري  -سوزينگي ميزان یيفي شاخص زو  دو ≠

 شـدت  هـاي  نقشـه  رو اين از هستند؛ پژوهش محدودة در زايي بيابان معرف هاي شاخص زو  بهترين منفي، هموستگي

 .بمد دست به يادشده یيفي شاخص زو   ارايريبه از استفاده با زايي بيابان خطر

 و شـواهت  ةدرج بيشترين بندي یوقه الگوريتم از استفاده با قول مرح ة در بمدهدستبه هاي نقشه دقت و صحت ≠

 بـراي  71/4 معـادل   اپـاي  ضـري   و 79/73 صحت درجة  س  با يادشده الگوريتم و شد بررسيخطا  يسماتر ابزار

 سـال  شـدة بنـدي  یوقـه  نقشـة  بـراي  17/4  اپاي ضري  و 11/73 صحت درجة و ميددي 1444 سال بندي یوقه نقشة

 . دارد زميني هاي واقعيت با بمدهدستبه نتايج مناس  و خوب انطواق از نشان ميددي 1431

 درصـدي  09/33 افـزايش  شـديد،  خطـر   ـدس  مسـاحت  درصـدي  43/1 افـزايش  بمده دست به نتايج براساس ≠

 خطـر   ـدس  درصـدي  39/7  ـاهش  و متوسـ    ـدس  مساحت درصدي 31/9 افزايش شديد، نسوتاً  دس مساحت

 شـود؛  مـي  تفسير زايي بيابان پديدة وقوع نفع به زايي بيابان بدون خطر  دس مساحت درصدي 01/31  اهش و ضعيف

 و داشـته  صـعودي  رونـد  1431 تا 1444 بماري هاي سال یي زايي بيابان پديدة وقوع ارفت نتيجه توان مي ترتي  بدين

 .است يافته افزايش بيشتري شدت با پژوهش محدودة در زايي بيابان خطر

 شـرقي  سـاحل  در واقـع  اراضـي  دهد مي نشان ميددي 1431 و 1444 سال در زايي بيابان خطر شدت هاي نقشه ≠

 بـه  مشرف و توريز دشت اليه منتهي در واقع اراضي و اروميه درياچة شرق جنوب در واقع اراضي ويژهبه اروميه درياچة

 زايـي  بيابـان  خطـر  دربرابـر  بيشـتري  حساسيت اروميه درياچة غربي ساحل در واقع اراضي با مقايسه در اروميه درياچة

 ينـواح  ايـن . اسـت  داده رخ بيشـتري  شـدت  بـا  شـده  مطالعـه  زمـاني  بـازة  در نـواحي  ايـن  در اراضي تخري  و دارد

 موـود ریوبـت خـاک و     ين،در سـط  زم ـ  ينمک ـ يهـا  مؤثر، ههور شـکوفه  ياهيهمانند فقدان پوشش ا هايي يژايو

 .دارند يباد يشخشک و مستعد فرسا يها وجود خاک نتيجهدر

 يـا  يـه اروم ياچةدر يرنم يبب هاي يکرهپ سيطرة زيرمریوب و  يها خاک ياهي،ا پوشش زياد ميزان يدارا منایق ≠

بدون  يا يفمنایق واقع در  دس خطر ضع وو منایق واقع در شمال غرب، جز درياچه غرب جنوب در واقع ببي سد

 هستند. زايي يابانخطر ب

(، 39/3بب   يک ـيالکتر تيهـدا  زانيم رينم ييها با شاخص زيرزميني هاي بب معيار بمده،دستبه نتايج براساس ≠

( 91/4  يبا شـاخص خشـک   مياق  اريمع( و 10/4  ينيرزميبب ز يميجذب سد زاني(، م79/4  ينيرزمي  ر بب ز زانيم

 دارند. شده مطالعه ةدر محدود ييزا ابانيرا در وقوع ب يراذاريتثث  يضر نيشتري(، ب11/4  ياهيو درصد پوشش ا
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