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 چكيده

 آنتجزيه و تحليل وضعيت و دلايل پيشروي  و  بيابانتجديد حياتررسي كميت پيشروي يا ب ،حاضر اصلي از تحقيق هدف
 مربوط  لندست تي امي رقومي ماهوارهها دادهبدين منظور،   .باشد  مي سبزواردشتاراضي  هزار هكتار از 410در مساحتي حدود 
 . مورد استفاده قرار گرفتهندسي بعد از اصلاح  ميلادي1987 آوريل سال 29 ميلادي و 2001سال   مي13 به دو سري زماني

 هكتار مورد توجه قرار گرفته بود، 1000ر كه در آن انتخاب حداقل يك نمونه در ه راساس يك الگوي از پيش طراحي شدهب
نقاطي در محدوده محل تحقيق انتخاب و از خاك و پوشش گياهي آنها نمونه و يادداشت برداري و عاملهاي مرتبط با شوري 

 باندهاي اصلي، نسبتهاي مختلف طيفي،) (DN خاكها با ارزش عدديECارتباط رگرسيوني . خاكها در آزمايشگاه اندازه گيري شد
براين اساس همبسته  .براي پيكسلهاي متناظر محاسبه گرديد) PCA(ي اصلي ها مولفه ي مختلف و انواعي از تجزيهها شاخص

 هر دو بعد. ند بود2، و 3، 4 سوم از باندهاي  PCA و2، 5 شامل باندهاي اصلي  كهتعيينترين باندها براي شركت در طبقه بندي 
بدون ( گانه 5ي صحرايي در درجات شوري ها  ياد شده و براساس دسته بندي داده با شركت باندهاي2001 و 1987تصوير 
قرار )  ML(  درست نماييةورد طبقه بندي با روش بيشينم)  سطوح نمكي و شوري كم، شوري متوسط، شوري زيادشوري،

بهترين تركيب به عنوان لوبيت شاخص مطتعيين  بود كه براساس FCC521 مرحله طبقه بندي در رايانه، ةتصوير پس زمين .ندگرفت
همچنين نقشه تغييرات سطح و شوري آبهاي زيرزميني با تجزيه و در اين بررسي  . انتخاب گرديدبيشترين اطلاعاتبا باندي 

 دهد بررسي نشان مينتايج  . وزارت نيرو تهيه و تحليل گرديدپيزومتري و بررسي كيفيتِ چاههاي ساله 28 تحليل آمار دراز مدتِ
 اراضي شور به گونه اي است كه هيچ هاي تغييرات دستهحادث نگشته و  اي در سطح اراضي غير شور غيير قابل ملاحظه تكه

صورت پلكاني كاسته و بر مساحت ه  با شوري متوسط به بالا بهاي  از وسعت دسته ولي،زمين شوري به غير شور تبديل نشده
در منطقه كاربري اراضي  .مچنين تغييري را در سطح اراضي گچي نشان نداده مطالعهاين . اراضي با شوري كم افزوده شده است
  هكتار به مناطق شهري700 هكتاري در سطح اراضي كشاورزي و افزايشي حدود 3600مورد پژوهش شاهد افزايش بيش از 

  ماسه اي نشان داد كههاي وده تپهررسي تغييرات محدب .بوجود نيامده است تغيير محسوس ديگري در ساير طبقات باشد و مي
 تجزيه و تحليل بررسي و ، همچنيناي منطقه اضافه شده است هاي ماسه هت شمال و شرق، به تپهـــ هكتار در ج6/2756

به نها،  افزايش شوري آ و زيرزميني آبهايي مربوط به كميت و كيفيت آبهاي زيرزميني در منطقه بيانگر سير نزولي سطحها داده
هاي سنجش از دور و در تلفيق  اينكه، در بررسي روند بيابانزايي، بكارگيري دادهديگر نتيجه . باشد مي منطقهدر جنوب شرق ويژه 

 .با يك سيستم اطلاعات جغرافيايي، امكان پذير است
 . سبزوار، شوري، سنجش از دور ، سيستم اطلاعات جغرافيايي ، بيابانزايي:ي كليديها واژه

 
 مقدمه

جهاني، تخريب اراضي در براساس تعريف جامعه 
به  ، نيمه مرطوب خشكِمناطق خشك، نيمه خشك و

 و تخريب اراضي مفهومي است باشد مي  بيابانزاييمعناي

 گردد  خاك اطلاق ميتوان بالقوهكه به هر گونه كاهش 
 .) 1378 ،پاكپرور و همكاران(

  را بيابانزاييعلت% 80، )1369(قباديان و همكاران  
برداري بيش   بهرهآن را مهمترين دليل وداشته بيان شوري 

  . ذكر كرده انداز حد از منابع آبي
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به كمك اطلاعات ) 1371(خراساني و ايزدپناه 
تغييرات شوري در سنوات  ،MSSاي  لندست  ماهواره

مختلف در زير حوزه دشت شور قزوين، از حوزه آبريز 
 .اند  داده انجام)1955-1975( سال 20طي را مركزي ايران 

اند كه سطح دشت قزوين طي   نشان دادهي حاصلها نقشه
 هكتار افزايش يافته 72000 ، ساله مورد بررسي20دوره 
  .است

با كمك ) 1375(مير محمد صادقي و علي نادي 
اي  سيستم اطلاعات جغرافيايي و نيز تصاوير ماهواره

 هكتار از اراضي 144000اي به وسعت  لندست، محدوده
فهان، واقع در نائين را شناسايي و به بياباني استان اص

 از تفسير سه روند كنترل و يا گسترش بيابانمنظور مقاي
 69 تا 63اي منطقه مربوط به سالهاي  تصاوير ماهواره

 هكتار به 789طي مدت مورد بررسي  .اند استفاده كرده
ها در   هكتار به مساحت دق3438هاي شني و  سطح تپه

 .ده استمنطقه مورد پژوهش اضافه ش
در يك مطالعه موردي در بيابان ناميبيا، با استفاده از 
سيستم اطلاعات جغرافيايي، انواعي از متغيرهاي زنده و 

 و با هبرداري شد غير زنده موثر در فرآيند بيابانزايي نقشه
، يك سيستم (PCA)ي اصلي عاملهااستفاده از تجزيه 

و در نتيجه  رها انتخابآماري براي تعيين رابطه وزني متغي
يك نقشه تركيبي از مناطق تحت تاثير بيابانزايي تهيه 

 توان كه استعداد يا ه استنتايج نشان داد. ه استگرديد
بالاي بيابانزايي مربوط به مناطقي است كه بيشترين تراكم 

 ,Ward    انساني و دام در آنها وجود داردهاي جمعيت

1997) & (Aharoni . 
ي و نقشه برداري يابانزاتخمين يا برآورد شدت بي
با استفاده از ) آرژانتين(مناطق خشك بيابان پاتاگونيا 
 به NOAA-AVHRR اطلاعات ماهواره هواشناسي

ي كم، متوسط، ي بيابانزاطبفاتبندي مناطق بياباني با  طبقه
 ه استگرديدمنجر متوسط تا زياد، و زياد تا خيلي زياد 

Delvalle et al, 1997) ( .  

ي ها  سه سري داده با استفاده از)1375(ين خواجه الد
 اراضي شور منطقه Lansat MSS 5 رقومي ماهواره

 او نتيجه گرفته است كه .جازموريان را بررسي نموده است
ي پيوسته ها اي تهيه نقشه هاي ماهواره بدون استفاده از داده

  . كاري غير ممكن استECغلظت سديم و 
 به كمك دو سري ،تغييرات شوري در دشت قم كاشان

 و روند تغييرات TM1998 وMSS1978هاي لندست  داده
سطح سفره و كيفيت آبهاي زيرزميني به كمك تحليل 

 پاكپرور و همكارانهاي موجود توسط  ها و نقشه داده
نتايج اين بررسي نشان داده  .بررسي شده است) 1378(

، تجزيه و تحليلاست كه در فاصله دو مقطع زماني مورد 
كاسته و بر % 5/7طح اراضي بدون شوري به ميزان از س

مساحت اراضي با طبقات شوري كم، متوسط و زياد 
اين بررسي همچنين افت قابل توجهي . اضافه شده است

 برابر 3 تا 5/1از را ه و افزايش شوري  سفردر سطح آب
 .دهد در كيفيت آبهاي زيرزميني نشان مي

ز كشور هندوستان  اي ا روند بيابانزايي در منطقهبررسي 
هاي رقومي   دادهدرباره ساله 11براي دو مقطع زماني 

صورت هندوستان   IRS-1 و  TM ،MSS     ماهواره لندست
 درصدي مناطق 75/0اين بررسي مساحت  در .پذيرفت
  ( 1994 ,   درصد بالغ گرديده است19/6 حدود شور به
joshi  Mishra &  ( .  

امكان تهيه نقشه شوري  به بررسي ،)1378(چيت ساز 
هاي  خاك در منطقه شمال شرق اصفهان با استفاده از داده

 نتيجه غايي اين اقدام و، TMرقومي ماهواره لندست 
، در صد آهك و PH،SAR،ECي ها پژوهش تهيه نقشه

درصد گچ در منطقه مورد پژوهش بوده است كه دقت آن 
شت شده هاي بردا با استفاده از نتايج آزمـايشگاهي نمونه

 .تائيد گرديده است
در منطقه خشك بررسي روند تغييرات بيابان زايي 

اي سال   با استفاده از تصاوير ماهوارهشمال استان اصفهان
، توسط 2001  سال +ETMي ها  و دادهTM لندست 1990

 تبديل . استصورت گرفته) 1383(اكبري و همكاران 
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تبديل اراضي مرتعي و كشاورزي به اراضي تخريب شده، 
اراضي مرتعي به كشاورزي و توسعه اراضي شهري، به 
ترتيب داراي بيشترين تغييرات طي دوره مورد بررسي در 

 . اند منطقه مورد پژوهش بوده
Harasheh  وTateishi )2000( در يك مطالعه ،

توانستند با تلفيقي از سيستم اطلاعات جغرافيايي و 
. آسيا تهيه كنندب ي را در غريسنجش از دور، نقشه بيابانزا

ي كم، متوسط، ي بيابانزاطبقه 4 را در اينان نقشه حاصل
 .زياد و خيلي زياد تهيه و ارائه دادند

  سدبررسي روند بيابانزايي در قسمتي از حوزه آبخيز
شهيد مدرس واقع در شمال غرب استان خوزستان توسط 

، با استفاده از پردازش )1378(زهتابيان و طباطبايي 
انجام  ره اي و سيستم اطلاعات جغرافياييماهواتصاوير 

 سال دوره مورد بررسي، 27نتايج نشان داد كه طي . گرفت
 درصد 6/15مقدار تخريب خاك ناشي از فرسايش، 

 هكتار از اراضي 45طور متوسط سالانه ه افزايش يافته و ب
 .منطقه را شامل شده است

 كه دهد  مي تحقيق نشانةنتايج حاصل از بررسي پيشين
ي ماهواره، ها  تحقيقات فوق از داده اغلببه منظور انجام

هاي صحرايي جهت بررسي  عكسهاي هوايي و داده
در تحقيق حاضر علاوه بر . بيابانزايي استفاده شده است

هاي ماهواره، سيستم اطلاعات جغرافيايي و  كاربرد داده
 ل بيابانزايي و نقطه نظرات مقابلهاي صحرايي، دلاي داده
 . ورد توجه و بررسي قرار گرفته استآن، مبا 

 بررسي كميت پيشروي يا با هدفحاضر،  پژوهشدر 
پسروي بيابانها در گذشته و حال و تجزيه و تحليل 
 ،وضعيت و دلايل پيشروي بيابان در منطقه مورد مطالعه

شوري خاك، افت و خيز سفره آب زيرزميني و تغييرات 
 و تحليل قرار گرفته كيفي آب سفره مورد بررسي و تجزيه

به كمك تصاوير ماهواره و همچنين در اين بررسي، . است
 از بسته برداري از اطلاعات دورسنجي و با استفاده بهره

 وسعت اراضي منطقه مورد ،ILWIS 3.0 نرم افزاري
مطالعه در گذشته و حال كه تحت تاثير عوامل مختلف به 

ه عنوان  و نقشه شوري ب، مشخصبيابان تبديل شده اند
 .مهمترين عامل بيابانزايي تهيه شده است

 
 مواد و روشها

  56   41ْ   05َشرقي  َ َ بين دو طول مطالعه منطقه مورد
  تا  35   42ْ   35َ َ َو دو عرض شمالي   57   45ْ   19َتا َ َ

 .است در شرق شهرستان سبزوار، واقع 36   24ْ   06ََ َ
دن مرز منطقه و در  كه از رقومي كرمساحت اين منطقه

 .دگردي هكتار برآورد 462007 د،ش محاسبه GISمحيط 
موقعيت منطقه مورد پژوهش را در كشور و ) 1(شكل 

 .دهد  مياستان خراسان رضوي نمايش
 ميليمتر 200 تا 150 منطقه از بارندگي سالانهمتوسط 

 رخ در فصل زمستان هعمدبه طور متغير است و بارندگي 
  تا15 ييرات دما در منطقه انتخابي بيندامنه تغ. دهد مي
 تا 2800 درجه سانتيگراد و دامنه تغييرات تبخير از 5/17

بندي  با روش طبقه.  ميليمتر در سال متغير است3000
 2 شامل  منطقه مورد مطالعهاقليمي دمارتن اصلاح شده،

بخش  .باشد  مياقليم فراخشك سرد و خشك بياباني سرد
حوزه آبريز كوير مركزي ايران واقع در ، منطقهاين  بيشتر

بزرگترين رودخانه فصلي منطقه محدوده اجراي گرديده و 
 طرح، كالشور سبزوار است كه از دشت سبزوار عبور

 .كند مي
ي ها نهشتهشامل  هعمدبه طور  زمين شناسي منطقه

كه پليو كواترنر كه  باشد  ميدوران سوم و عهد حاضر
شوند در منطقه   ميلكنگلومراهاي با شيب كم را شام

 يها براساس نقشههمچنين . گسترش فراواني دارند
منابع اراضي ،  ارزيابي منابع و قابليت اراضي1:250000

تيپ صورت شناسايي شده در منطقه مورد پژوهش به 
اي  امنهدرصد، تيپ اراضي دشتهاي د 26اراضي متفرقه با 

به  درصد 8/20 درصد و تيپ دشتهاي سيلابي با 03/23با 
 درصد 075/0و تيپ اراضي مخلوط با  ترتيب بيشترين
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كمترين سطح منطقه مورد پژوهش را به خود اختصاص 
 .اند داده
ي ها در قسمت وشش گياهي منطقه مورد مطالعهپ

و ) Launea(ي گياهي  چرخه ها  تيپ شاملشمالي كالشور
با افزايش فاصله در نزديكي روستاها و ) Sophora(تلخه 

و ) Seidlitzia(بديل به تيپ گياهي اشنانــ تاز روستا،
در حواشي كالشور در روي خاكهاي ) Astragalus(گون 

صورت يك نوار ه ب) Tamaria(تيپ گز  .گردد قليايي مي
 اراضي لخت جزدر امتداد كالشور كشيده شده است و به 

)Bare Land( )تيپ گياهي ،)با توجه به شوري خاك 
Seidlitzia-Salsolaجنوبي كالشور بعد از  در قسمت 

هاي مهمي كه  ساير گونه. اراضي حضوري چشمگير دارد
درمنه، اسكمبيل،  :شوند عبارتند از در اين عرصه ديده مي

 . سگ ليسه، قره داغ،)صورت كشت شدهه ب(چرخه، تاغ 
 كوزينيا -در قسمت ارتفاعات تيپ گياهان بالشتكي گون

Astragalus-Cousiniaاص  عرصه را به خود اختص
 Bad(در اراضي بدلندي ) Salsola(تيپ شور  .اند داده

lands ( ل كندل ـــگياهاني از قبيوهمراه درمنه)Dorema 

ammonicum(، لاله (Tolipa sp) ، سريش(Eremorus 

sp) ،هو عجو(Halathamnus sp)   حضوري چشمگير
 . )1375،  امير آبادي و همكاران  (دارند
ضي تحت تاثير بيابانزايي ررسي تغييرات اراب ه منظورب

قديمي ترين و جديدترين ، در منطقه مورد پژوهش
 از طريق مركز منطقهدر  موجود اي  رقومي ماهوارههاي داده

 تهيه و به كمك بسته نرم افزاري سنجش از دور ايران
)GIS (ILWIS3.0براي اين منظور  . به سيستم وارد گرديد

مربوط به گذر  TMي ماهواره لندست با سنجنده ها داده
 1987 آوريل سال 29، ثبت شده در 35 رديف 161

 13 و ) شمسي1366 ارديبهشت 9مطابق با  (ميلادي
 1380 ارديبهشت 23مطابق با  ( ميلادي2001سال  مي

قبل از  ها  اين داده.، مورد استفاده قرار گرفتند)شمسي
بكارگيري، با هدف حذف تاثيرات گرد و غبار، مه، بخار 

د در جو زمين، تصحيح اتمسفري و  تصحيح موجو. ..و
 .شدند هندسي

 1372 سال 40000/1عكسهاي هوايي در اين پژوهش 
، 20000/1 و 50000/1ي توپوگرافي ها ، نقشهمنطقه
 منابع اراضي موسسه تحقيقات آب و 250000/1هاي  نقشه

 و دستگاه ILWIS3.0، بسته نرم افزاريِ اك كشورــخ
 مدل (GPS) گيرنده موقعيت ياب جهاني

GARMIN12CX متر و دقت 1-5 با دقت موقعيتي 
 . نات، مورد استفاده قرار گرفتند1/0سرعتي 

اوليه ير فسانتخاب تركيب باندي مناسب جهت تبراي 
، از باندهاي قرمز، سبز و آبي تصاوير و مطالعه صحرايي

از  شود كه  مي استفادهدر ايجاد تصاوير كاذب رنگي
  حادثRGBتصويري در محيط كانال 3تركيب حداقل 

 امكان ساخت تعداد زيادي تصاوير كاذب رنگي .گردند مي
 به هدف FCC فراهم است، لكن بهترين RGB  در محيط

براي تعيين بهترين باندهاي . داردبستگي مورد بررسي 
بندي در اين تحقيق با توجه به  شركت كننده در طبقه

 از هاي حاصل از مطالعات صحرايي حجم بزرگ داده
بالاترين ميزان همبستگي به  .روش همبستگي استفاده شد

 .تعلق گرفت  PCA234 و2، 5باندهاي 
عنوان بهترين تركيب ه  بFCC531تحقيق حاضر  در

تكرار باندي مناسب جهت بررسي شوري، با روش 
. برداري قرار گرفت مورد تاييد و بهرهتركيبهاي مختلف، 

وده اجراي طرح تركيب باندي فوق را در محد 2تصوير 
 .دهد نمايش مي

���� ����	 �
��
��	��	 � 

 درباره محيط، UNEPطي برگزاري دوازدهمين جلسه 
 و پاك پرور(ي تصديق شد يي زير براي بيابانزاها شاخص
 :)1988  به نقل از جوجوندا و همكاران،1378، همكاران

 ي روانها هجوم و افزايش تپه ها و ماسه -
 مرتعيي اراضي يسير قهقرا -
 اشباع و شور شدن خاك مزارع آبي -
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 ي ديمكاريها  توليدي زمينتوانكاهش توليد و  -
 ي آب شيرينها افت كيفيت و كاهش كميت سفره -
 جنگل تراشي و تخريب پوشش گياهي -

ي فوق با تمركز ها  از ميان شاخصدر اين پژوهش
 تغييرات شوري خاك، روي خاك و آبهاي زير زميني،

ي ماسه اي و كميت و كيفيت آبهاي ها ، تپهكاربري اراضي
، از اهميت بيشتري در ها مؤلفه كه نسبت به ساير زيرزميني

 . مورد بررسي قرار گرفت تحقيق برخوردار بود،ةمنطق
��� :�������  

 بررسي تغييرات شوري خاك در اين پژوهش، براي
هاي صحرايي خاك و تفسير  نتايج آزمايشگاهي نمونه

نمونه . اهواره مورد استفاده قرار گرفتچشمي تصاوير م
نمونه .  سانتيمتري انجام گرفت10برداري از عمق صفر تا 

 برداشت بود كه يكي از 4برداري خاك در هر نقطه شامل 
 درجه و 120 در سه جهت با زاويه همركز و سه نمون

 متري از مركز و مخلوط نمودن آنها و تهيه يك 10فاصله 
ي خاك در آزمايشگاه ها نمونه. نمونه يكسان انجام شد

 SAR وECمورد آزمايش قرار گرفته و بافت، گچ، آهك، 
 .آنها تعيين گرديدند
گيري پوشش گياهي درنقاط برداشت  به منظوراندازه

نمونه خاك، با پرتاب يك شي به طور تصادفي در يكي از 
 متر بر روي زمين 3×3به ابعاد پلاتي جهات محل استقرار، 

تاج .  خط كشي گرديدءحل سقوط شيو به مركز م
 متر مربعي 9پوشش گياهان مستقر در هر كدام از سطوح 

 . توسط متر و خط كش محاسبه شد
 FCC5312001، تصوير به منظور تعيين شوري خاك

مورد استفاده قرار گرفت و با توجه به گستره نتايج شوري 
ي خاك ابتدا مناطق غير شور از ها حاصل از تجزيه نمونه

 دقت با توجه به بعددوده مورد مطالعه جدا و مح
 0-2ي ها EC طبقه براي شوري بر مبناي4بندي،  طبقه

 10 براي شوري متوسط، بزرگتر از 2-10براي شوري كم، 
هاي نمكي مشخص بر روي  براي شوري زياد و لايه

با . تصوير براي طبقه با شوري خيلي زياد، تفكيك گرديد
تصوير، مناطق مسكوني و زراعي استفاده از تفسير ديداري 

 . مربوطه جدا شدندهاي چند ضلعي نيز در
ها به طبقات   هر يك از دستهبندي در مراحل طبقه

. گي به حداكثر برسدتر تقسيم شد تا ميزان هماهن فرعي
 شد ه اضافها  اراضي شور مرطوب به دستهةهمچنين دست

دليل ه كه با آنكه شدت شوري آن معلوم نيست اما ب
حتمال بالا بودن شوري اورت با اراضيِ با شوري زياد، امج

به عنوان شور مرطوب نامگذاري گرديد، و   وباشد آن مي
 فرعي در يكديگر ادغام و به عنوان دسته يها سپس دسته

تنها زيرگروهي كه . اصلي مربوط به آن نامگذاري شدند
ه باقي گذارده شد، شوري زياد با پوشش گياهي بود كه ب

سعت زياد آن باقي گذاردن آن صحيح تر به نظر دليل و
 .رسيد

 حاوي � نقشهفهرستبندي يك  براي شروع طبقه
براساس آن فايل  تشكيل و  pc234-3  و2، 5باندهاي 

 با ها فايل مجموعه نمونه. شد ها ايجاد  نمونهةمجموع
.  و با روشهاي متعدد طبقه بندي شدClassifyدستور 

.  بود�داد، حداكثر درست نماييروشي كه بهترين نتيجه را 
ميزان انطباق با واقعيت بيروني و پراكنش بازتابهاي 

 مبناي قضاوت براي ترجيح روشهاي طبقه FCCتصوير
بندي در اين پژوهش با  طبقهبندي قرار گرفت، بنابراين 

عنوان نمونه ه هاي صحرايي ب منظور نمودن نتايج داده
حداكثر درست م تعليمي از نوع نظارت شده با الگوريت

 .انجام شد )ML (نمايي
 

                                                           
.�  Map list 

�. Maximum likelihood (ML) 
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 موقعيت منطقه مورد پژوهش در كشور و استان خراسان رضوي: 1شكل 
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  حقيق  اجراي تة در محدود ميلادي2001سال   مي13، به تاريخ 161-35ين س به شماره TM از تصوير RGB531تركيب باندي : 2شكل 

 
� :����� ��	��� 

 منطقه 4ي اراضي، بر بررسي وضعيت كاربه منظور
رها شده، ) شامل كشاورزي و باغ(شامل اراضي كشاورزي 

 تفكيك و مشخصجديد و قديم و نيز مناطق شهري،  
 منطقه طي دو دوره زماني مورد 4تغييرات اين . گرديد

ي و دقت طبقه بند بررسي 2001 تا 1987بررسي از سال 
 .مورد ارزيابي قرار گرفت

اي قديم و جديد با   بر روي تصاوير ماهوارهارزيابي
اي رستر شده و استفاده از توانايي  ايجاد يك نقشه نقطه

 و قطع دادن Crossسيستم اطلاعات جغرافيايي در اپراتور 

 انجام بندي شده هر سال به طور جداگانه با آن طبقهنقشه 
 . استخراج گرديد جدول ماتريس خطاي مربوطهو

اي جديد نقشه نقطه اي قبلي بر  براي تهيه نقشه نقطه
 هم نهاد شد و با الگوگيري از آن، نقاط FCCروي تصوير 

ديگري در مناطقي كه داراي مشابهت تصويري با 
ي نقشه قبلي بودند، به عنوان نقاط جديد انتخاب ها نقطه
نه  جداگا2001 و 1987اين كار براي هر دو تصوير . شد

تعداد كل نقاط برگزيده براي دو تصوير به . انجام گرفت
بندي را  اين بررسي دقت طبقه .  بود305 و 281ترتيب 
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 درصد و براي 45/81براي طبقه بندي تصوير قديم، 
 .داد درصد نشان 77تصوير جديد 

�:���  �
���� �  �
���� ! 

بر روي  FCC531 ديداري تصوير  تفسيربراساس
هاي ماسه اي بر روي آن و مقايسه  يك تپهمانيتور و تفك

دوده ــتغيير مح، مطالعهدت در دو مقطع زماني مورحسام
 مورد بررسي اي در محدوده اجراي پژوهش هاي ماسه تپه

 .قرار گرفت
 

" :�#��$��$ �% �&�� � �'� (����)� ����	  

يرات سطح و شوري آب زيرزميني از گذشته غي تتعيين
ز اطلاعات كمي و كيفي منابع آب با استفاده ا تاكنون،

ب زيرزميني به عنوان  آيها سفره .شدانجام وزارت نيرو، 
 . است مورد توجه ي بيابانزاييها يكي از شاخص

 حلقه چاه كه كيفيت آب آنها توسط وزارت نيرو از 40
 انتخاب و تغييرات بررسي  قرار گرفته،قديم تاكنون مورد
يه و تحليل قرار وات گذشته مورد تجزنشوري آن در س

دليل كمبود تعداد سالهاي آماري از ه  حلقه چاه ب7. گرفت
 كه  باقي مانده حلقه چاه33گردونه بررسي خارج و تعداد 

، در اين بررسي مورد  آمار بودند سال5داراي بيش از
، بر ECقضاوت بر روي تغييرات . استفاده قرار گرفتند

لف  در سالهاي مختECاساس جمع جبري تغييرات 
 .صورت گرفت

براي بررسي تغييرات كمي آب سفره زيرزميني در 
آمار تغييرات سطح آب زيرزميني  منطقه مورد پژوهش

 چاه از چاههاي مورد بررسي توسط وزارت  حلقه39براي 
با .  قرار گرفتتجزيه و تحليلنيرو جمع آوري و مورد 

 اعداد همبستگي هر يك از Correlationاستفاده از روش 
با توجه به  و   با تمام چاههاي ديگر محاسبهچاهها

ضرايب همبستگي بدست آمده، چاهي كه داراي آمار 
 كامل بررسي كميت بود به عنوان چاه مرجع انتخاب

 ساير چاهها كه داراي نقص آماري بودند به عنوان .گرديد

چاه وابسته مورد بررسي آماري قرار گرفته و معادله 
با توجه به معادله . دشرگرسيون بين آنها محاسبه 

رگرسيوني بدست آمده، ارقام خالي چاههاي وابسته از 
. روي چاه مرجع محاسبه و در محل خود جاگذاري شدند

در اين مرحله چاههايي مورد بازسازي قرار گرفتند كه 
طول دوره .  سال آماري از آنها در دسترس بود5بيش از 

ام چاهها  منظور گرديد و تم) 1352-1379 ( سال28پايه 
ي ها با ميانگين گيري از داده. تا اين سطح تطويل گرديدند

تمام چاهها براي هر سال آماري، تغييرات ميانگين آب 
يم و روند سچاهها در هر سال در مقابل هر سال آبي تر

 .شدتغييرات سطح آب سفره بررسي 
 

 نتايج

���  :!*#	 �+,- 

قشه طبقات مورد بررسي را به ن 4 و 3اشكال شماره 
. دهد  ميلادي نمايش مي2001 و 1987ترتيب در دو سال 

بندي تصاوير قديم و جديد،   طبقهتايج حاصل ازهمچنين ن
خلاصه  6 و 5و نمودارهاي شكل  3 و 1در جداول 

 انجام گرفته بر  طبقه بنديِارزيابيِ به منظور .اند گرديده
ديد با ايجاد يك نقشه اي قديم و ج روي تصاوير ماهواره

اي رستر شده و استفاده از توانايي سيستم اطلاعات  نقطه
بندي  طبقه و قطع دادن نقشه Crossجغرافيايي در اپراتور 

شده هر سال به طور جداگانه با آن، جدول ماتريس 
 .خطاي مربوطه استخراج گرديد

بندي بكار  اي كه براي ارزيابي دقت طبقه نقشه نقطه
قشه نقطه اي مطالعات ميداني نبود چه، اگر رفت همان ن

اند  ها بكار رفته همان نقاطي كه در تهيه مجموعه نمونه
براي ارزيابي دقت نيز به كار روند، به طور مصنوعي دقت 

اي جديد نقشه  براي تهيه نقشه نقطه. آيد بالايي بدست مي
 هم نهاد شد و با FCCاي قبلي بر روي تصوير  نقطه

ن، نقاط ديگري در مناطقي كه داراي الگوگيري از آ
ي نقشه قبلي بودند، به عنوان ها مشابهت تصويري با نقطه
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اين كار براي هر دو تصوير . نقاط جديد انتخاب شد
تعداد كل نقاط .  جداگانه انجام گرفت2001 و 1987

 .  بود305 و 281برگزيده براي دو تصوير به ترتيب 
طبقه بندي تصوير اين بررسي دقت طبقه بندي را براي 

 درصد نشان 77 درصد و براي تصوير جديد 45/81قديم، 
  .دهد مي

 

• ��� ����� (����)� 

 در مساحت اراضي غير شور  كهدهند نتايج نشان مي
در دو مقطع زماني تغيير حادث نشده بود و تغييرات 

اي بوده كه هيچ زمين   اراضي شور به گونههاي دسته
با  هاي دستهه اما از وسعت شوري به غير شور تبديل نشد

صورت پلكاني كاسته و بر ه شوري متوسط به بالا ب
به عبارت . مساحت اراضي با شوري كم افزوده شده است

 درصد به 33/33، 45/41، 81/19، 35/2ديگر به ميزان 
ي شور مرطوب، شوري متوسط، زياد و ها ترتيب از دسته

با شوري  درصد بر دسته 90/88شديد كاسته و به ميزان 
 .كم افزوده شده است

ي شور بيشتر از ها از آنجا كه جمع ارقام كاهش دسته
درصد افزايش اراضي با شوري كم است، بايد نتيجه 
گرفت كه برخي اراضي ديگر نظير كشاورزي بر روي 

در مجموع بيش از . اند زمينهاي سابقاً شور توسعه يافته
ت بر وسع)  درصد از مساحت كل9/7( هكتار 3600

اراضي كشاورزي افزوده شده كه همگي بر روي زمينهاي 
در هر حال الگوي تغييرات، روند بهبود . شور بوده است

هاي موجود  دهد و بايستي با اتكاء به داده را نشان مي
برخي . فرض شورتر شدن اراضي را رد شده تلقي كرد

برداران نتيجه ياد شده را  مشاهدات محلي و گفتگو با بهره
كند و دست كم در برخي نقاط دشت شواهدي  نميتاييد 

با توجه به بالا . خورد از توسعه اراضي شور به چشم مي
بندي رقومي  بودن دقت مراحل نمونه برداري و نيز طبقه

، )بندي مطلوبي بدست داده است كه رقم صحت طبقه(
بايستي تناقض ياد شده را به حساب خطاي روش تحقيق 

 .گذارد
تواند در كنار عوامل ديگر بر تفاوت   ميدو عامل جنبي

 .ارقام نسبت به واقعيت تاثير بگذارد
 اول آنكه اين مقايسه تنها در دو مقطع زماني صورت -

گرفته و با آنكه از تصاوير با ماه برداشت همزمان استفاده 
 اما با توجه به تفاوت ميزان بارش در دو سال ،شده است

مومي دراز مدت حادث ياد شده تغييراتي خارج از روند ع
ميزان بارندگي دوسال ياد شده در ماههاي . شده باشد

حاكي از ) ماه برداشت تصوير و ماه قبل آن(  ميآوريل و
 برابر 4 و 7/1 به ميزان 2001افزايش بارندگي در سال 

با توجه به امكان ). 2جدول ( است 1987بيشتر از سال 
ازش شستشوي املاح سطحي بر اثر باران، چون پرد

هاي ماهواره اي تنها قادر به رديابي شوري خاك  داده
 تصاوير DNسطحي است، بازتاب پيكسلها و در نتيجه 

تر  پايين هاي دستهكاهش يافته و در نتيجه پيكسلها در 
 .اند بندي شده شوري دسته
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 موضوع دوم اينكه براي تشخيص شورتر شدن -
اراضي كشاورزي در اين تحقيق كاري صورت نگرفته و 
همين اندازه كه زميني تحت كشت بوده به عنوان اراضي 

احتمال . كشاورزي با تفسير چشمي جدا شده است
 قابل توجهي از افزايش فراواني وجود دارد كه بخش
 مربوط به 2001تا  1987شوري احتمالي در طي دوره 

تغييرات كيفيت آبهاي . زمينهاي تحت كشت بوده باشد
زيرزميني نيز مويد اين است كه در بخش بزرگي از دشت، 

تواند  آب مصرفي كشاورزي شورتر شده و مصرف آن مي
 سبب افزايش شوري زمينهايي بشود كه از اين آب در

در اين بخش از تغييرات، . شود زراعت آنها استفاده مي
 .تحقيق حاضر ساكت است

تواند در مقياس بزرگتر و مساحت  اين كار مي
كوچكتري از منطقه به عنوان تحقيق جديدي انجام شود و 

 .به اين ابهام پاسخ دهد
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 يستگاه سينوپتيك سبزوارا 2001 و 1987الهاي و آوريل س  ميي بارش مربوط به ماههايها داده: 2جدول 
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 1987 -2001    ي كشاورزي و مسكونيها كاربري مساحت تغيير: 3جدول 
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 )1987-2001(ي مورد بررسي  ي شوري طي دو دورهها مساحت هر كدام از دستهتغييرات : 5شكل 
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 )1987-2001( مورد بررسي ةي منطقه طي دو دورها از كاربريتغييرات مساحت هر كدام : 6شكل 
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• ����� !�	��? (����)� 

اضي در هر دو سال به  هكتار از ار4600نزديك به 
) Leaved Agr. Land(عنوان اراضي كشاورزي رها شده 

بندي شده كه نشان از اين دارد كه در تاريخي قبل از  طبقه
مطلوبتري حاكم بوده و تا   وضعيت كشاورزي1987ِسال 

در . اند اين تاريخ، اين مقدار از اراضي كشاورزي رها شده
ار بر وسعت  هكت3600، 2001 تا 1987عوض از سال 

اراضي كشاورزي جديد افزوده شده است كه همگي در 
نتايج نشان  .همسايگي زمينهاي قديمي رخ داده است

به طور گونه كه بيان شد اين افزايش  همانكه دهد  مي
با توجه به .  در زمينهاي سابقاً شور رخ داده استهعمد

فشار جمعيت و نياز به منابع درآمد جديد اين امر كاملاً 
هاي  منظور از اراضي كشاورزي بيشتر كشت .حتمل استم

  .باشد ا و اراضي جنگلي منطقه ميهديم و آبي و باغ

�:��� (����)�  �
���� �  �
���� ! 

 1987 مربوط به سال FCC531تفسير ديداري تصوير
هاي  هحدوده تپــ با هدف بررسي تغييرات م2001و سال 

 جهت شمال و  هكتار در6/2756 اي نشان داد كه ماسه
 .ي ماسه اي منطقه اضافه شده استها شرق، به تپه

 
�: (����)� �'� � �&���% �#��$��$  

نتايج حاصل از بررسي تغييرات كيفيت آبهاي 
 . نمايش داده شده است4ميني منطقه در جدول رززي

ميني منطقه رز منحني هم شوري آبهاي زي7همچنين شكل 
 .مورد پژوهش است
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  مورد بررسيهاي چاهكدام از  از گذشته تاكنون در هري آب زيرزمينECراتتغيي: 4جدول
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            Iso lines Map of  Change in Groundwater Salinity

EC ds/m

N

-1000

-800

-600

-400

-200

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

 

  منحني هم  شوري آب زيرزميني در منطقه:7 شكل شماره

 

 دنده  نمايش مي 7و شكل  4جدول طور كه  همان
 مورد پژوهش طي مدت شوري آب زيرزميني در منطقه

بيشترين شوري آب  .زايش يافته استمورد بررسي اف
زيرزميني در منطقه جنوب شرق منطقه و بعد از آن جنوب 

 شمال شرق حوزه مورد نهايتدر و جنوب غربي و 
اين ناحيه بخش وسيعي از دشت سبزوار . باشد بررسي مي

 درصدي به سطح اراضي 9/7افزايش . را شامل شده است
 2001تا  1987طي ساليان )  هكتار3600(كشاورزي 

كه قبلا در مبحت مربوط به طبقه بندي به آن -ميلادي 
ه واسطه بالا رفتن تخليه از ، اين افزايش را ب-پرداختيم

افزايش افت سفره كه در ادامه به  .نمايد  منطقي ميسفره
آن خواهيم پرداخت نيز تاكيد ديگري بر اين موضوع 

 .است
 روند تغييرات سطح آب سفره طي 8شكل شماره 

هاي محاسبه   داده.دهد  سال را نمايش مي28ه پايه دور
 منتقل و خطوط هم تغيير سطح آب Surfer شده به محيط
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 .نمايش داده شده است 9 در شكل كهشده يم س تر نيززيرزميني در طول دوره آماري مورد بررسي
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  ساله مورد بررسي28 روند تغييرات سطح آب سفره طي دوره پايه :8شكل 

 
هاي مربوط به كميت   دادهتجزيه و تحليل بررسي و

آبهاي زيرزميني در منطقه بيانگر سير نزولي سطح 
 به خوبي 8نمايش اين موضوع در شكل . زيرزميني است

فره سنيز نقاط هم افت سطح   9شكل . قابل ملاحظه است
 اين شكل نيز درگونه كه  آن. دهد را در منطقه نمايش مي

اط منطقه افت سفره به خوبي شود، در اكثر نق مشاهده مي

دليل افزايش سطح اراضي ه  افت سفره ب.قابل رويت است
 به آن اشاره گرديد، منطقي و قابل قبلدر كشاورزي كه 

انتظار است ضمن آنكه كاهش بارندگي طي ساليان 
گذشته از يك طرف و تغيير الگوي كشت منطقه به سوي 

 افت سطح محصولات با نياز آبي بالا از طرف ديگر، اين
  .سازد  ميرا ملموس تر
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 )1352-1379( خطوط هم تغيير سطح آب سفره زيرزميني :9 شكل شماره

 

 بحث
يكي از نكات قابل اعتنا در اين پژوهش، امكان 

هاي سنجش از دور در بررسي روند  بكارگيري داده
 تغييرات اراضي تحت تاثير بيابانزايي از گذشته تاكنون

استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي در اين  .باشد مي
بررسي از نكات حائز اهميت ديگري است كه ضرورت 

چه ، كند ها را با سنجش از دور تاكيد مي تلفيق اين سيستم
هاي خطي  هاي رقومي نسبت به داده علاوه بر مزاياي داده

 جغرافيايي قابل تجزيه و كه تنها در يك سيستم اطلاعات
پردازش اطلاعات و استخراج  يل و سازماندهي هستند،تحل

به راحتي فراهم ، GIS در يك اطلاعات جديد و مورد نظر
 در اين بررسي همچنين مهمترين خصوصيت يك. است
GIS توصيفي نيز   ويبا ارتباط بسيار خوب اطلاعات مكان

 .بروز نمود
 سال 14طي  نتايج تحقيق عدم كاهش اراضي غير شور

دهد كه با توجه به   بررسي را نمايش ميموردي دوره زمان
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روند كاهش عمق آب زيرزميني از يك طرف و افزايش 
انتظار كاهش اراضي غير شور  شوري آن از طرف ديگر،

 لكن به دليل افزايش بارندگي در، باشد غير منطقي نمي
 به 1987 نسبت به دوره مشابه خود در سال 2001سال  مي

بارش در  برابر 4نزديك به  افزايش نيز  و برابر7/1ميزان 
 ،1987 نسبت به همين ماه در سال 2001سال  ماه آوريل

 با شوري بالا در تصوير جديد ه ويژهبازتاب اراضي شور ب
 شوري را در اين سال طبقاتبندي  طبقه ممكن است،

 بنابر اين اگر روند تغييرات تحت تاثير قرار داده باشد
ش بوده، يك سال شوري دشت حتي به سمت افزاي

 14بارندگي با مقدار مطلوب توانسته است روند افزايش 
نتيجه  .ساله را مختل نموده و در جهت عكس به پيش ببرد

اينكه علاوه بر اهميت زمان برداشت دو تصوير كه مورد 
بارش منطقه در زمان برداشت  گيرند، بررسي روند قرار مي

بايستي مورد توجه تصاوير ماهواره با توجه به نياز مطالعه 
پرواضح است كه در اين پژوهش نياز به . قرار گيرد

توجه به بارندگي ، بندي اراضي شور ازروي تصوير طبقه
همچنين  .در فصل برداشت را حائز اهميت ساخته است

عدم بررسي تغييرات شوري اراضي كشاورزي از ديگر 
نكاتي است كه در تحقيقات آتي بايد مورد توجه قرار 

 .گيرد
 رغم كاهش كيفيت آبهاي زير زميني در منطقه،به 

 .شود بهبود كيفيت آب در برخي از نقاط ملاحظه مي
برداري آب  كمبود بارش از يك طرف و افزايش بهره

زيرزميني از طرف ديگر كه در نتايج بررسي كمي آب 
فره سدلايل افزايش شوري آب  زيرزميني به آن اشاره شد،

شاورزي در برخي از اين نواحي افزايش اراضي ك .باشد مي
هاي بعمل  با اين وجود بررسي .مؤيد اين واقعيت است

دهد كه بهبود كيفيت آب زيرزميني در  آمده نشان مي
 :اي نقاط ممكن است به دلايل زير صورت گرفته باشد پاره

 ـ         • ه تعطيلي برخي چاههاي كـشاورزي در منطقـه ب
دليل بالا رفتن هزينـه چـاه و مقـرون بـه صـرفه              

 .بودن كشاورزين
 سبب شده اسـت     ، كه برقي شدن چاهها در منطقه     •

 زارع نتوانـد بـيش از حـد مجـاز پروانـه بهـره               تا
 .برداري خود آب پمپاژ نمايد

ــل   • ــود گازوئي ــكمب ــژهب ــواحي دور از  ه وي در ن
 كـاهش داده     را شهرستان، ساعات پمپاژ از چاهها    

 .است
 تـاثير   ، كـه  بهبود بارنـدگي در تعـدادي از سـالها         •

 را در بهبـود كيفيـت آب        فـوق ل سـه گانـه      عوام
 .زيرزميني تقويت كرده است

كاهش سطح آب زيرزميني در منطقه به خاطر برداشت 
 در نتايج ارائه شده قابل ،بي رويه از سفره و كمبود بارش

توجه به قنات به عنوان سهل الوصول ترين  .ملاحظه است
رل  كنتومنبع آب جهت بهره برداري از آبهاي زيرزميني 

 .شود  ميتوصيهتخليه سفره توسط چاههاي كشاورزي 
ر در ؤث از عوامل م، اينكه تحقيقگيري نهايي نتيجه

بيابانزايي منطقه، روند تغييرات شوري خاك نتوانست به 
، گرچه به عنوان دليلي براي بياباني شدن منطقه تلقي شود

دلايل پيش گفته و با رعايت برخي موارد مطرح شده 
 تفسير تصوير ة در مرحلودن نقش بارندگيچون دخيل نم

ماهواره و لحاظ نمودن بررسي شوري اراضي كشاورزي 
 طبقه بندي، تاثير اين مورد بر بياباني شدنِ ةدر مرحل

عمق آب در سفره كاهش . باشد منطقه، خالي از انتظار نمي
 روند صعودي شوري آن، ةآب زير زميني منطقه به علاو

 قتحقي ديگر ةنتيج. ن دادقه را نشاافزايش بياباني شدن منط
هاي  اينكه، در بررسي روند بيابانزايي، بكارگيري داده

سنجش از دور و در تلفيق با يك سيستم اطلاعات 
 .جغرافيايي، امكان پذير است
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 براي دستيابي به ،تكرار تحقيق در مناطق ديگر
 در آنتكرار همچنين ، استانداردي براي تهيه نقشه بيابان

هاي  رابطه بارندگيبراي دستيابي به زماني بيشتري مقاطع 
 بزرگتر ي انجام تحقيق با مقياس، نيز روند تغييرات باسالانه

 از يك يا چند ناحيه كشاورزي كه ، كوچكتريدر وسعت و
 كشاورزي را بررسي بتوان تغييرات شوري خاك اراضي
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Abstract 
 
 Desertification is one of the most difficult issues which has been taken into consideration in the world. 
The  main objective of this study is determination of lands affected by desertification using remote 
sensing and geographic information systems, in Sabzevar. To meet the objective, Satellite imagery of 
Landsat TM- 29 April 1987 and 13 May 2001 were selected and used, after haze and geometric 
correction. Principal Components (PC) and False Color Composit (FCC) were calculated, finally 
FCC521: RGB was selected for background of classification because of the best correlation. The Satellite 
images were classified by the maximum likelihood algorithm on the basis of  field data. A study was 
conducted to determine the iso line of change in groundwater salinity and depth, in the study area, by 
using subsurface water data ( quality and quantity). The results show that on non saline parts and in the 
area of gypsum, the changes are negligible. The area of land uses are more or less the same except in 
agriculture which the land has increased by 3632 ha and in urban area which developed 672 ha. Merging 
and processing the whole data shows that the agriculture lands increased from 1987 to 2001. More 
salinity and less depth of groundwater are the results of groundwater data analysis, specially in south east 
part of the region. 
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