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  چكيده
در اين ميان استفاده از تكنولوژي . شود هاي طبيعي چهره زمين همواره دستخوش تغيير مي براساس فعاليتهاي انساني و پديده

در  شدهبا پيشرفتهاي انجام  زيرا ؛عنوان بهترين وسيله براي آشكارسازي و ارزيابي تغييرات شناخته شده است سنجش از دور به
توان  اي با قدرت تفكيك طيفي و مكاني بالا و همچنين انواع تكنيكهاي پردازش تصوير مي تكنولوژي و توليد تصاوير ماهوارهاين 

درياچه در تحقيق حاضر تغييرات كاربري اراضي  .نسبت به مديريت آنها اقدام نمود تغييرات كاربري اراضي را برآورد نموده و
و  TMسنجنده  1990براي انجام اين تحقيق از تصاوير سال . گرفتاله مورد ارزيابي قرار س 12در يك دوره زماني  كاشان نمك
بندي  پردازش، با طبقه ماهواره لندست استفاده شده و پس از انجام اقدامات مورد نياز در مرحله پيش +ETMسنجنده  2002

درصد منطقه تغيير  18/35نتايج نشان داد كه  .ستنظارت شده نقشه آشكارسازي تغييرات تهيه شده و نتايج نهايي ارائه شده ا
هرچند ملاحظاتي مانند تغييرات قدرت تفكيك  .باشد ميپاشي  اراضي مالچكرده است و بيشترين درصد تغييرات مربوط به كلاس 

ود تغييرات در تفسير و مقايسه لحاظ شود، اما وج بايدمكاني، تغييرات قدرت طيفي به شرايط منطقه در لحظه عبور ماهواره 
  .گردد تر مطالعات بيشتري پيشنهاد مي باشد كه جهت دستيابي به نتايج دقيق چشمگير در منطقه بيانگر تغييراتي در منطقه مي

  
  بندي نظارت شده آشكارسازي تغييرات، لندست، كاربري اراضي، طبقه: كليديهاي  هواژ

  
 مقدمه

ي دليل ويژگيهاي شكننده و دخالتها مناطق بياباني به
يكي از مهمترين قابليتهاي  .انسان دستخوش تغيير هستند

نگري، مشاهده و بررسي مكرر  سنجش از دور، همه
منظور بررسي روند تحولات طي  هاي بياباني به پديده
هدف از اين  .باشد مدت مي هاي متوالي و حتي كوتاه دوره

تحقيق بررسي روند تغييرات اراضي بياباني با استفاده از 
 12در يك دوره زماني  +ETMو  TMي لندست ها داده

، با توجه به )1381(طبيبيان و دادراست  .باشد ساله مي
كه جزو جنگلهاي (حساسيت اكوسيستمهاي منطقه 

، نحوه استفاده از سرزمين در زيرحوزه )باشد زاگرس مي

سالهاي (زن در استان فارس در دو مقطع زماني  دروغ
ار دادند و كاربريهاي مورد بررسي قررا ) 1377و  1369

درويش  .قطع زماني ياد شده پايش گرديداراضي، بين دو م
، براي تعيين ميزان تغييرات )1385(صفت و همكاران 

 1380تا  1373گستره جنگلهاي شمال كشور بين سالهاي 
اين پژوهش در . را تحقيق كردند )صورت كمي است به(

ل هكتار در جنگلهاي منطقه باب 15000سطحي حدود 
از نقشه  73نقشه جنگل مربوط به سال . انجام گرديد

براساس . جنگلهاي شمال استخراج شد 1:25000 رقومي
با تجزيه و تحليل  كردتوان بيان  نتايج اين پژوهش مي

را هاي دقيق جنگل  توان نقشه اي جديد مي تصاوير ماهواره
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هاي جنگل  ها با نقشه تهيه كرده و از مقايسه اين نقشه
، تغييرات در تمامي سطح 73ربوط به سال موجود م

 Zuidam و  Jurio .تعيين نمودرا جنگلهاي شمال كشور 
زايي استفاد  منظور آناليز بيابان از سنجش از دور به) 1998(

و  1962پايش براساس عكسهاي هوايي سال  .كردند
و دو نقشه تهيه شده با  شدانجام  1996تصوير اسپاتسال 

سال اخير بيان  34عيت را در طي هم مقايسه شدند و وض
براي بررسي تغييرات زماني ) Zink .)2001 .داشتند

هاي مختلف را مورد مطالعه قرار  خاكهاي شور سنجنده
هاي خام  گويد فرايند تغيير و تبديل بر روي داده او مي. داد

برداري آنها  ها و نقشه ها براي تشخيص پديده سنجنده
ن منظور از تكنيكهاي ايبه  براي نيل بنابراين. ضروريست
بندي پيكسلها براساس حداكثر احتمال،  نظير طبقه

... بندي فازي، نسبت باندها، معادلات همبستگي و  طبقه
، در منطقه )2003(همكاران و   Hurcom .شود استفاده مي
Rondoma غربي برزيل جنگلهاي آمازون را به  در جنوب
بررسي  AVHRRو  MSS ،TM ،NOAAهاي  كمك داده

دهد كه بين سالهاي  مطالعات نامبردگان نشان مي. كردند
جنگلها تخريب شده % 30بيش از  1999-1973
 ،spotهاي  ، از داده)2003(و همكاران   Ostir.است

بيني  جهت شناسايي مناطق پرخطر و پيش ERSلندست و 
و پايش مناطق پرخطر مانند طوفانهاي النينو و جنگلهاي 

كه استفاده از ابزار  طوري هب. اده كردندقابل اشتغال استف
GIS همراه سنجش از دور بسيار مفيد  در اين مطالعات به
را از  Lamontanaجنگلهاي ) Emin )2007 .باشد مي

براي تشخيص تغييرات . لحاظ تخريب بررسي كرد
و  1988 -2000دوره زماني  2در  TMاي  تصاوير ماهواره

 ميزاندهد كه  ن مينتايج نشا. بررسي شد 2000 -2005
و بين سالهاي % 3تا  2000تا  1988تخريب بين سالهاي 

كه اين يك ( افزايش يافته است% 7به  2005تا  2000
  .)دهد تغيير شديد را نشان مي

  
 مواد و روشها

 منطقه مورد مطالعه
هكتار  9/249434منطقه مورد مطالعه با وسعت حدود 

ر حاشيه كوير كيلومتري جنوب تهران و د 240در فاصله 
  19َ  98"اين منطقه داراي مختصات جغرافيايي . قرار دارد

  12"تا  34ْ  00َ  86"طول شرقي و  51ْ  56َ  41"تا  51ْ
 .باشد عرض شمالي مي 34ْ  23َ

  
 استان اصفهان و كشور ايران موقعيت منطقه در -1شكل 

  



  )كاشان: مطالعه موردي(هاي سنجش از دور  بررسي تغييرات اراضي بياباني با استفاده از داده  646

  :ين تحقيق شامل موارد زير استهاي مورد استفاده در ا داده
 27به تاريخ ) TM( 5هاي رقومي ماهواره لندست  داده .1

 .1990سپتامبر 
به تاريخ ) +ETM( 7هاي رقومي ماهواره لندست  داده .2

 .2002ژولاي  10
صورت  به 1:50000مقياس  درهاي توپوگرافي  نقشه .3

رقومي براي تعيين نقاط كنترل زميني در انجام عمل 
تصاوير، بررسي كيفيت عمل هندسي و تطابق هندسي 
 .عمليات ميداني

و  TMسنجنده  2هاي  در تحقيق حاضر ابتدا داده
ETM+ ليه و تصحيحات هندسي قرار مورد پردازشهاي او
اي داراي  هاي ماهواره تصاوير اوليه و خام داده .گرفتند

هندسه ناصحيح بوده و در اين حالت قابل استفاده با ساير 
بنابراين  .اي و مقايسه با يكديگر نيستند ارههاي ماهو داده

اي را پردازش و تفسير  هاي ماهواره براي اينكه بتوان داده
بايد تصاوير چند طيفي و چندزمانه به يك سيستم  كرد

در اين تحقيق با برداشت  .مختصات واحد تبديل شوند
ياب جهاني  نقاط كنترل زميني و استفاده از سيستم موقعيت

افزار  صحيح هندسي تصاوير در محيط نرماقدام به ت
ILWIS دليل  در نهايت با حذف بعضي از نقاط به .گرديد

ايجاد خطاي زياد، تصحيح هندسي با استفاده از نقاط باقي 
 1آمده كمتر از  خطاهاي بدستالبته . انجام شدمانده 

به روش نزديكترين  در مرحله بعد. باشد پيكسل مي
. ال توجيه و گردانده شدندهمسايه تصاوير در جهت شم

بعد از پردازشهاي اوليه و با توجه به بازديدهاي صحرايي، 
نسبت به شناخت و تفكيك  ،رك موجودها و مدا نقشه
 1در جدول  كلاسهامشخصات اين . گرديد اقدامها كلاس

بعد واحدهاي تعليمي و پس از انتخاب . ذكر گرديده است
حداكثر احتمال  هر كدام از تصاوير با روش بندي طبقه
بندي، نتايج حاصل از  هقپس از انجام طب .بندي گرديد طبقه
يق مقايسه با نقشه واقعيت زميني مورد ربندي از ط طبقه

در بارزسازي تغييرات از . ارزيابي صحت قرار گرفتند
بندي مساحت و درصد تغييرات ايجاد  از طبقه مقايسه پس

اطق تغيير منكلاس  2صورت  شده در واحدهاي مختلف به
صورت  روش تحقيق به .محاسبه گرديد تغييربدون  يافته و

   .نشان داده شده است 2 كلي در نموداري در شكل
  ويژگي كلاسهاي مختلف -1 جدول

 كد نام كلاس ويژگيها
اين منطقه . باشد رنگ آن سفيد و سطح آن سفت مي. اين كلاس سطح درياچه نمك را پوشانده است

  .باشد شدت شور مي ميني بوده و بهثير آب زيرزأتحت ت
  پوسته نمكي

1 
باشد كه  دهد و مرطوب و خيس ميترين قسمت داخلي درياچه را تشكيل ميسطح اين اراضي كه پست

  .داردزيرزمينياز بالا بودن بسيار زياد آبحكايت
2 منطقه مرطوب

3 پخش سيلاب  .اي تعدد آبراههدرصد بوده، وجود شبكه م5كم تا حدوداين كلاس داراي شيب نسبتاً
شدت شور و قليا  كرده به شود و شامل اراضي پف در حاشيه درياچه نمك يافت مياين اراضي عمدتاً

  .باشد باشد، سنگين بودن بافت خاك و آب زيرزميني خيلي شور از محدوديتهاي اين اراضي مي مي
كرده اراضي شور پف 4

گسترده و  عمق پهن و هاي كم مسطح با شيب ملايم و مسيلنسبتاًرادهاي بادبزني شكل سنگريزهواريزه
 .درصد3تا2شوري كم تا متوسط، شيب

5 افكنه مخروط

هاي قيچ با پراكندگي  ، بوتهCalcaric Arenosols ايماسههايتودهتثبيت نشده،ايماسههايتپه
  .باشد بادي ميزياد و اراضي باير، تنها محدوديت اصلي آن فرسايش و افزايش 

6 اي هاي ماسه تپه

،اراضي باير، محدوديت اصلي آن Calcaric Arenosolsتثبيت شده، ماسه باديايماسههايتپه
 .باشد فرسايش و افزايش بادي مي

اراضي مالچ پاشي شده 7

درصد، خاكهاي عميق با بافت 5/0شيب حدود  اراضي مسطح با شوري و قليائيت كم تا متوسط،
  .Haplic calcisoslsو تكامل پروفيلسنگين

 8 دشت رسي

غربي منطقه  باشد كه در قسمت جنوب شامل درختان پسته و اراضي كشاورزي ميپوشش گياهي عمدتاً
 .وجود دارد

9 اراضي كشاورزي

ها  دگرگوني و در بعضي قسمت –اي  هاي ماسه مرتفع با قلل مدور متشكل از سنگهاي نسبتاًتپه
 .درصد20تا15رني، شيبتشكيلات ما

10 كوهستان

مسطح با شيب ملايم و شوري و قليائيت زياد و سفره آب زيرزميني بالا، شيب هاي سيلابي نسبتاًدشت
 درصد5/0كمتر از

12 دشت سيلابي

مسطح با پستي و بلندي كم كه بر روي تشكيلات مارنهاي گچي و آهكي قرار گرفته، اراضي نسبتاً
  .دار با بافت متوسط تا سنگين يا تمركز طبقه گچي مق سنگريزهع خاكهاي كم

 14 دشت ريگي



  647  4شمارة  20جلد مرتع و بيابان ايران فصلنامة تحقيقات 

  
 TMنقشه نهايي كاربري اراضي سنجنده  -2 شكل

  
  نتايج

گيري مجدد  عمل نمونه پس از انجام تصحيح هندسي
انجام  (Nearest neibour) به روش نزديكترين همسايه

) RSME( و خطاي كل تصحيح هندسي تصوير شد
و خطاي كل تصحيح هندسي  348/0برابر  TMهاي  هداد
پيكسل برآورد شد كه داراي  577/0برابر  +ETMهاي  داده

بندي نظارت شده  پس از طبقه .باشند دقت قابل قبولي مي
بندي حداكثر احتمال  اي با روش طبقه تصاوير ماهواره

 .تهيه شدمنطقه مورد مطالعه  نقشه كلاسهاي مختلف
مورد استفاده هاي  بندي سنجنده حاصل نتايج طبقه

علت غيريكنواختي  هايي است كه در آنها به نقشه
هاي مختلف در سطح زمين و همچنين حساسيت  پديده

هر كدام از آنها به بازتابها، داراي پيكسلهاي پراكنده و 
منظور  باشد كه به نامتجانس با كلاسهاي شناخته شده مي

بندي شده و رفع حالت دانه فلفلي مورد  بهبود تصوير طبقه

صحت كلي و  ).4و  3 شكلهاي( قرار گرفتفيلتر اكثريت 
 .محاسبه گرديدها  ضريب كاپا براي هر يك از سنجنده

آمده اندكي كمتر از درصد  ميزان ضريب كاپاي بدست
 خطاي كلي است و علت آن كاهش نقش شانس در

براي  و بالاترين دقت باشد محاسبه اين شاخص مي
 46/82و  34/86ترتيب  به +ETMو  TMسنجنده 

منظور بررسي ماهيت تغييرات  به در مرحله بعد .آمد بدست
از . بندي استفاده گرديد از روش مقايسه پس از طبقه

بندي  مقايسه ماتريس تغييرات كه از تلاقي تصاوير طبقه
 معلوم گرديد كه انجام شد؛ +ETMو  TMشده سنجنده 

 9/249434از  مجموع  2002تا  1990ي فاصله زمان در
 درصد اراضي 82/64 هكتار اراضي مورد مطالعه

اراضي درصد  18/35 بدون تغيير و) هكتار 6/149637(
منظور  در نهايت به .اند تغيير يافته) هكتار 3/99797(

تر تغييرات هر كدام از كلاسها  بررسي روند بهتر و دقيق
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كه بيشترين  ديدتهيه گر 2002-1990طي بازه زماني 
پاشي شده و  درصد تغييرات مربوط به كلاس اراضي مالچ
پوسته نمكي كمترين درصد تغييرات مربوط به كلاس 

نقشه اراضي تغيير يافته بين سالهاي  5 شكل. باشد مي
نمودار تغييرات  6شكل . دهد را نشان مي 2002تا  1990

 .دهد را نشان مي 1990-2002كاربري اراضي در دوره 
  

  
 TMنقشه نهايي كلاسهاي مختلف منطقه مورد مطالعه سنجنده  -3 شكل

 
  

  
 +ETMنقشه نهايي كلاسهاي مختلف منطقه مورد مطالعه سنجنده  -4 شكل
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 1990- 2002در دوره  لاسهاكتغييرات  -2 جدول

  كلاس  طبقه

 2002 1990مساحت

  تفاضل

درصد 
  تغييرات

به مساحت 
  اوليه

درصد 
  تغييرات

به مساحت 
  كل

  درصد  هكتار  درصد  هكتار

  017/0  95/0 46/457  7/7 23/19215 52/7 77/18757  پوسته نمكي 1
  6/2  65/97 -4/6859  11/0 5/275 90/2 87/7234  كرده شور اراضي پف 2
  9/6  41/41 4/7977  86/19 3/49544 66/16 89/41566  دشت ريگي 3
  6/1  05/15 6/1020  34/11 4/28285 93/10 79/27264  دشت سيلابي 4
  42/0  49/53  -323  67/0 87/1680 8/0 9/2003  دشت رسي 5
  24/0  24/23 47514  33/29 73160 28/10 98/25645  افكنه مخروط 6
  45/20  77/44 - 48380  24/26 54/65452 64/45 45/113832  اي هاي ماسه تپه 7
  49/0  92/51 -28/872  61/0 49/1515 96/0 77/2387  پخش سيلاب 8
  8/0  47/47 36/310  82/1 8/4543 7/1 44/4233  قه مرطوبمنط 9
  1/0  67/29  388  5/0 1239 34/0 83/850  كوهستان 10
  62/0  39/45  1100  81/1 36/4522 37/1 92/3421  اراضي كشاورزي 11
  89/0  100  -  - - 9/0 33/2234  پاشي اراضي مالچ 12
  18/35  -  0  100 - 100 9/249434  - كل

  

  
  2002تا  1990راضي تغيير يافته بين سالهاي نقشه ا -5 شكل

  



  )كاشان: مطالعه موردي(هاي سنجش از دور  بررسي تغييرات اراضي بياباني با استفاده از داده  650

   
  1990- 2002در دوره  كلاسهاتغييرات  نمودار -6شكل 

  
 بحث 

منظور بررسي  هاي سنجش از دور به استفاده از داده
زايي داراي امتيازات ويژه و منحصر به فردي  روند بيابان

ها و پوشش دادن وسيع  باشد كه تكراري بودن داده مي
قرار داشتن دشت كاشان در . ارزترين آنهاستازجمله ب

هاي شور و كويري ناحيه مركزي  حاشيه يكي از درياچه
حيه شمال كاشان اايران، منبعي از هجوم شوري را از ن

مين نموده است و وجود رسوبات تبخيري شور ميوسن أت
افكنه كاشان امكان بروز عوارض  در زير آبرفتهاي مخروط

از نتيجه  .است نمودها فراهم شوري از ناحيه زيرين ر
مقايسه تغييرات كاربري اراضي در دشت كاشان، رها شدن 

كشتزارهاي فعال بوده و در  قبلاًكشاورزي در جاهايي كه 
عوض ايجاد مزارع جديد بر روي خاكهاي سنگين بافت و 

 شود انجام ميشور  با آبهاي لب نامناسب كه آبياري آنها
براي در اين مطالعه  .افزود سرعت بر شوري آنها خواهد به

بندي از روش حداكثر احتمال استفاده شد  طبقه

) 2006( Kike و   Masoudو) Lillesand  )1994كه
بندي معرفي  روش حداكثر احتمال را بهترين روش طبقه

بندي براي  بيشترين دقت حاصل از طبقه .كردند
 46/82و  34/86ترتيب  به +ETMو  TMهاي  سنجنده
و اين نتيجه با نتايج ساير تحقيقات ازجمله آمد  بدست
Philip فزا  جان و) 1381(فر  زاهدي ؛)2005(همكاران  و

تفكيك اراضي مسكوني به  در اين .دمطابقت دار) 1386(
انعكاسات طيفي مناطق مسكوني  .پذير نيست راحتي امكان

تا حد زيادي به اراضي كشاورزي شباهت دارد كه دليل آن 
باشد كه بر انعكاسات طيفي  رختان ميوجود د دليل به

همين عامل باعث عدم  .گذارد مناطق مسكوني تأثير مي
 .شود تفكيك مناطق مسكوني از اراضي كشاورزي مي

در تحقيقي در منطقه موك ) 1380(پناه و همكاران  علوي
كه اراضي مسكوني قابل تفكيك  كردنداستان فارس بيان 

ني با مشكل مواجه و براي تفكيك اراضي مسكو ،نيستند
سال  12نشان داد كه در طي  انجام شدهمطالعات  .بودند
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بيشترين  .باشد درصد مي 18/35تغييرات صورت گرفته 
 .باشد پاشي شده مي تغييرات مربوط به كلاس اراضي مالچ

 .باشد كمترين تغييرات مربوط به كلاس پوسته نمكي مي
 مربوط به تغييرات ميزاندهد كه بيشترين  ينتايج نشان م

هكتار بر سال و  05/85 ميزانكلاس دشت سيلابي با 
 ميزانمربوط به كلاس منطقه مرطوب با  ميزانكمترين 

مطالعات نشان داد كه سطح  .باشد هكتار بر سال مي 83/25
يك روند رو به  2002تا  1990پوشش گياهي از سال 

آمده ناشي از عوامل  كه براساس تحقيقات بعمل ،رشد بود
  .باشد كاري مي مرتع و له جنگلكاري تاغ، قرقازجم
  مورد استفاده منابع

مطالعه شوري و نـوع امـلاح بـا اسـتفاده از      .1386، .جانفزا، ع
پايان نامه كارشناسي  .اي در منطقه دامغان هاي ماهواره داده

 .ارشد بيابانزدايي، دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران
تعيـين   .1385، .، منميرانيـان  و .ا.، ع، درويش صـفت .رفيعيان، ا

تـا   73تغييرات گستره جنگلهاي شمال كشور بين سالهاي 
 :مطالعه موردي+ (ETMبا استفاده از تصاوير سنجنده  80

 .277-286): 3( 10 ،مجله منابع طبيعي). جنگلهاي بابل
تهيه نقشه كاربري اراضي با اسـتفاده از  . 1381، .زاهدي فرد، ن

پايـان نامـه   . در حوزه آبخيز بازيافـت  اي هاي ماهواره داده
. كارشناســي ارشــد خاكشناســي، دانشــكده منــابع طبيعــي

 .دانشگاه صنعتي اصفهان
تهيــه نقشــه كــاربري  .1378 ،.، ميمســعود و .علــوي پنــاه، ك

و  TMهــاي رقــومي لندســت  اراضــي بــا اســتفاده از داده
 .)منطقه موك اسـتان فـارس  (سيستم اطلاعات جغرافيايي 

كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، سال هشـتم،   مجله علوم
 .شماره اول

تغييـرات  ) نظـارت (پايش . 1381، .ج.، مدادراست و .، مطبيبيان
كاربري اراضي در زيرحوضه دروغ زن فارس بـا اسـتفاده   

 .97-81):58( 38 ،پژوهشهاي جغرافيايي. RS.GISاز 
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Abstract 
Due to the human activities and natural phenomena, the face of the earth is constantly changing. The use 
of remote sensing technology is considered as the best tool for change detection and evaluation. With 
advances in this technology and satellite images with high spatial and spectral resolution as well as a 
variety of image processing techniques, the changes in land-use could be estimated and managed. In the 
present study, the land use changes of Kashan Salt Lake were investigated in a 12-year period. Landsat 
TM images of 1990 and Landsat ETM+ images of 2002 were used in this study and after carrying out the 
required actions in the preprocessing stage the map of change detection was produced by supervised 
classification. Results showed that 35.18% of the study area has changed and the highest percentage of 
the changes is related to the mulching land class. Although, several considerations, including spatial 
resolution changes and spectral power changes should be taken into account in interpretation and 
comparison, significant changes in the study area indicate the necessity of further studies to achieve more 
accurate results.  
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